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GEWONE VERGADERING

DER AFDEELING NATUURKUNDE

op Zaterdag 25 Juni 1892.

Voorzitter: de Heer J. D. van der Waals.

Secretaris: de Heer C. A. J. A. Oüdemans.

Tot de ingekomen stukkeu behooren:

1°. eene missive van den Minister van Binnenlandsche Zaken

(9 Juni 1892) ter begeleiding van eene brochure, welke, voor de

Akademie bestemd, naar den Haag was opgezonden;

2°. een schrijven van den Heer J. Willard Gibbs (27 Mei 1892),

waarin hij dank betuigt voor zijne benoeming tot buitenlandsch lid

der Akademie

;

3". eene uitnoodiging van „het Comité ter herdenking van de 400

jaar geleden door Columbüs gedane ontdekking van Amerika", om
de feestelijkheden, welke naar aanleiding daarvan in September a.s.

te Genua zullen plaats hebben, te komen bijwonen.

De Limnoria-Commissie brengt, bij monde van den Heer Hubrecht,

haar Eindrapport ter tafel.

De Limnoria-Commissie, zegt spreker, die thans de eer heeft haar

Eindrapport bij de Akadem.ie in te dienen, is welhaast zeven jaren

werkzaam geweest.

Zij werd benoemd in 1885, naar aanleiding van een schrijven

van den Minister van Waterstaat, Handel en Nijverheid d.d. 27

November 1885. Bij hare eerste samenstelling telde zij slechts vijf

leden: de H.H. van Diesen, Michaëlis, Hoffmann, van 't Hoff
en Hubrecht, welk cijfer, op haar verzoek, na hare eerste vergade-

ring aangevuld werd tot zes, en wel door de benoeming in de Com-

missie van hem, die zoowel het nader zoölogisch onderzoek van

Limnoria als het samenstellen van dit ons Eindrapport voor zijne

rekening genomen heeft : ik bedoel den tegenwoordigen Secretaris
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üwor Cominiüsio, on» mcflcliil IloKK. Torli in ons rijfor thans weder

tot vijf teriiiruobraclit, (lonnlirn vóór weinige ninandcn ons medelid

VAN 't' IIokk zijn voornemen lieeft kenbaar pemaakt, rn niettegen-

staande oas aanilrini::en ook heelt uitgevoerd, om uit de Limnoria-

Commisaie ontsla;; te nemen.

Reeds meer dan eens werden in de af;,'eloopen zeven jaar door ons

partieele mededeel in<,'en aan deze Vergadering gedaan over den stand

van zekere onderdeelen van het ons op:,'edragen onderzoek. Dat het

zieh over jaren heeft uitgestrekt, vindt zijne verklaring mede hierin,

dat hij herhaling vergelijkende proeven noodig waren : èn omtrent

de snelheid, waarmede Limnoria bepaalde houtsoorten aantast; èn

omtrent de punten aan onze kust, waar dit schaaldier in sterkere of

in zwakkere mate zijne vernielende werking deed gevoelen, èn om-

trent de vergelijkende beteekenis van beschuttingsiniddelen, die daar-

tegen konden worden aangewend.

Wat dit laatste punt aangaat, hebben wij ons uit den aard der zaak

er toe moeten bepalen, enkele proeven op kleine schaal te nemen
;

proeven op grootere scliaal, die zich daaraan zouden kunnen aan-

sluiten, liggen onzes inziens meer op het gebied van onze vader-

landsche waterbouwkundigen, dan op dat van eene Commissie uit

Uw midden.

Ons Eindrapport is tot eeuigszins iijvigen omvang aangegroeid en

verdeeld in de volgende hoofdstukken :

Hoofdstuk I Geschiedenis en geographische verspreiding.

„ 11. Limnoria lignorum van een zoölogisch standpunt bezien.

§ l. Uitwendig voorkomen, aanhangselen.

§ 2. Eigenaardigheden van den auatomischen bouw.

§ 3 Limnoria's plaats in het zoölogisch systeem.

§ 4. Limnoria aan het werk.

„ 111. Voorkomen aan de Nederlaudsche kust ; verspreiding,

beschouwd in verband met het zoutgehalte van het

water.

„ IV. Van welke voorwaarden is het voorkomen van Lim-
noria verder afhankelijk?

„ V. Maatregelen ter bestrijding van Limnoria.

Conclusies.

Literatuur-opgave.

Verklaring van de platen.

Bijlagen.

Bijlage 1. Missive van den .Minister van Waterstaat, Handel en Nij-

verheid van 27 November 1885.
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Bijlage 2. Waarneminc^en, op liet zoutgehalte en de temperatuur van

het zeewater betrekking hebbende.

a. Bath.

b. Brouwershaven.

c. Hansweerd,

d. Harlingen.

e. Helder.

f. Lemmer.

g. Nieuw Bildt.

h. Oude Hoeve (Renesse).

/. ürk.

j. Wemeldinge.

k. Ymuiden.

l. Zierikzee.

m. Zijpe.

Bijlage 3. Resultaat van het onderzoek van te Wemeldinge geplaatste

proeflatten, ten einde vast te stellen of er in de verschil-

lende jaargetijden verschillen in de aantasting voorkwamen.

Daar het Rapport eventueel in de werken der Akademie zal wor-

den afgedrukt, zou het thans wellicht te veel van Uwen kostbaren tijd

gevergd zijn, van het geheel voorlezing te geven. Met verlof van

onzen voorzitter, zal ik er mij dus toe bepalen U onze eindconclusies,

zooals zij in onze laatste vergadering zijn vastgesteld, voor te dragen,

terwijl dat gedeelte van het rapport, dat zich meer bepaaldelijk op

streng natuurwetenschappelijk terrein beweegt, eveneens met verlof

van den voorzitter, door ons medelid Hoek nader zal worden toege-

licht.

Bedoelde eindconclusies zijn :

1. Ofschoon reeds in het eind der vorige eeuw beschreven en aan

de kust van Scandinavië waargenomen, is men eerst door de waar-

nemingen van Stevenson [1811] en door de beschrijving van Cold-

STREAM [1834] op het dier meer in 't bijzonder opmerkzaam geworden.

Bij hetgeen thans omtrent de geographische verspreiding bekend is,

zou men er zich alleen over mogen verwonderen, als het dier aan

de vaderlaudsche kust ontbrak.

2. Limnoria is een kleine Isopode en wijkt van den bouw van

niet borende vertegenwoordigers dierzelfde orde van Schaaldieren

voornamelijk af in kenmerken, die met haar leefwijze ten nauwste

samenhangen : te weten in den bouw der monddeelen en der spijs-

verteringsorganen. Om zich vast te grijpen en gehecht te blijven aan

in water geplaatste houtdeelen, dienen de klauwtjes van de pooten,

1*
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do taiiilji's «'Il scliiibjes, die in de ciTste jdaats de pootcüi, muar verder

hot <:elu'cle (ipporvlak liedekkeii. liet wijfje van Limnoria houdt de

zich ontwikkeh'udc jonp-n hij zicii, tot hun iredaantewisselinj,' geheel

arjjciotijion is. Doze vcrhiton het stuk huut, waarin zij ^'i-lumm zijn,

in den ro<;el niet vóór zij volwassen zijn : do eerste Litnnoria's, dio

een jjaaf stuk hout aantasten, zijn steeds oudere exenip'aren. Het

aantal jongen van een broed bedraagt gewoonlijk niet ineir dan 10,

kan echter in de voorjaarsmaanden tot 17 stijgen.

.{. Liinmiria komt aan de Nederlandsclie kust van Friesland tot

Zeelaud ulgenieen v ;or en is — ofschoon door de Paalworm-Com-

missie wel degelijk opgemerkt — nooit nauwkeuriger nagegaan, om-

dat men hare verwoestingen óf aan Teredo, óf aan verweering toe-

Bchreef. Een te sterke vermindering van het zoutgehalte wordt door

Limnoria niet verdragen : vandaar dat wij in dat zoutgehalte een

haar beperkenden factor begroeten mogen.

4. Limnoria leeft bij voorkeur in de waterlagen tusschm laag-

water en halftij, mits daar het voor haar huisvesting aanwezige hout

niet ontbreke. Alleen de allerhardste houtsoorten, en deze wellicht

niet eens op den duur, bieden aan de aantasting van Limnoria weer-

stand. De aantasting geschiedt bijna in alle maanden van het jaar

;

de vroege voorjiunrsmaanden zijn echter bij voorkeur gunstig, en ia

de maanden December en Januari schijnt zij, althans in den regel,

op te houden.

5. Dezelfde middelen, die tegen den paalworm aangewend wor-

den, doen ook met voordeel dienst tegen Limnoria. Bospijkering is

tegen Limnoria een nog meer afdoende maatregel dan tegen den

paalworm : waar een spijkerkop afbreekt, of door nalatigheid een

plek onbeschermd blijft, kan de paalworm binnendringen en het hout

verwoesten ; Limnoria zou op die plaats slechts aan het oppervlak

eenige schade kunnen toebrengen. Hare verspreiding, zoowel als

het wegbrokkelen van het aangetaste hout: een hoofdvoorwaarde voor

haar dieper indringen, zou door de die plaats omgevende spijkers

onmogelijk worden.

Creosoot — mits in voldoende hoeveelheid ingeperst — beschermt

het hout eveneens ; de uitloogende werking van het zeewater doet

zich echter het eerst aan het oppervlak gelden en maakt die buitenste

lagen voor aantasting door Limnoria reeds geschikt, als er voor

Teredo nog geen vrees gekoesterd behoeft te worden. De door Lim-

noria tot stand komende werking opent vervolgens diepere houtlagen

voor de uitloogende werking van het zeewater, en dus ook voor de

aanvallen van Limnoria.

"NVat andere chemische praeparateu aangaat, beveelt de Commis-
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sie — zoowel met het oog op de aanvallen van Limuoria als van

Teredo — der Regeering aan, bij de uitvoering van een herstelling

of vernieuwing van eenig in zee geplaatst paalwerk, vergelijkender

wijze vast te stellen, of het niet gelukt, de beschermende werking

van creosoot te vergrooten, door aan de olie vóór de inpersing giftige

metaalzouten toe te voegen.

Na de mededeeling dezer conclusies gaf de Heer Hoek eene uit-

voerige toelichting, door teekeniugeu en wandplaten opgehelderd,

van verschillende punten, die op het anatomisch maaksel en de leef-

wijze van Limnoria betrekking hebben.

De Heeren Pêkelharhstg en Exgelmann brengen verslag uit

omtrent een verhandeling van den Heer Dr. H. J. Hamburger te

Utrecht, getiteld : „Over het onderscheid in samenstelling tusschen

arterieel en veneus bloed ; bijdrage tot de methode van vergelijkend

bloedonderzoek". Dit verslag luidt

:

„In een vorige verhandeling werd door den Heer Hamburger aan-

getoond, dat het gehalte van het gedefibrineerde bloed aan zuur of

alkali een belangrijken invloed heeft op de samenstelling van de

bloedlichaampjes aan den eenen, van het bloedserum aan den ande-

ren kant. "Wanneer aan het bloed een weinig zuur wordt toegevoegd,

neemt het serum stoffen uit de bloedlichaampjes op, en staat het,

in isotonische verhouding, andere stoffen, chloriden en phosphorus-

verbindingen, daaraan af, terwijl toevoeging van een weinig alkali

een uitwisseling van stoffen in tegenovergestelden zin tengevolge heeft".

„Nu hiermede bij de vergelijkende analyse van arterieel en veneus

bloed tot dusver geen rekening gehouden is, kan het, zooalsdeHeer

Hamburger in de nu aangeboden verhandeling opmerkt, geen ver-

wondering wekken, dat de uitkomsten dezer onderzoekingen over het

geheel zeer onbevredigend en zelfs menigmaal met elkaar in tegen-

spraak gebleken zijn".

„Bovendien wordt nu door den schrijver aangetoond, dat ook andere

invloeden, behalve die van CO2, in het aderlijke bloed werkzaam

zijn, waardoor de samenstelling van bloedlichaampjes eu serum in

denzelfden zin gewijzigd wordt".

„Onmiddellijk na elkaar uit de art. carotis en uit de venajugularis

van het paard opgevangen bloed werd, door kloppen in een open

schaal, gedefibrineerd, waarna dus het gehalte aan CO3 van beide

bloedsoorten gelijk gerekend kon worden. ïoch bleek het serum van

het bloed uit de vena meer vaste stof, minder chloor, en meer

alkali (Nag HPO^ + Naj CO3) te bevatten dan het serum van het
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hUxn] uit <li' arterie, terwijl de roode Itloedlichaaiiipjeö van liet arte-

rieelc bloot) de haemojrlobine nog vasthieMen in zoutoplossingen,

wiuinuin die uit liet aderlijke bloed reeds kleurstof afstonden".

,()ok do wijze, wiuro|) het bloed <;edefibriiieerd wordt, heeft, zooaÏB

dr. Hamiuiioku's onderzoek injjen leeren, een belant,'rijken invloed op

de sanienstollin*:: van het bloedseruin. Bij het klopj)en van het bloed

in een open schaal wordt, met het Bchuim, een deel van het serum

verwijderd. Djtardoor wordt de verhouding van de hoeveelheid bloed-

lichaampjes veranderd. Door eenige proeven, waarin een doel van

het bloed met glasscherven geschud werd in e<'n flesch, die geheel

met het bloed gevuld was, en een ander deel in een open schaal

werd geklopt, wordt aangetoond, dat verandering van de verhouding

van de hoeveelheid serum tot de hoeveelheid bloedlichaampjes ver-

andering van de samenstelling van het serum en van de bloed-

lichaampjes veroorzaakt".

„Het is derhalve volstrekt noodzakelijk voor het verkrijgen van

een juiste kennis omtrent de samenstelling van het aderlijke en het

slagaderlijke bloed, dat de bloedvloeistof en de bloedlichaampjes

afzonderlijk onderzocht worden, en dat, bij het onderzoek van gede-

fibrineerd bloed, ook de wijze waarop de fibrine afgescheiden is, in

aanmerking genomen wordt".

„Verder wordt door den Heer Hamburger aangetoond, dat hetgeen

omtrent de uitwisseling van bestanddeelen tussclien bloedlichaampjes

en vloeistof gevonden werd, niet enkel voor gedefibrineerd bloed geldt,

maar ook op het levende ongestolde bloed toegepast mag worden".

„Hij vond dat in gedefibrineerd paardebloed, bij 15" C. bewaard, de

leucocyten nog na twee dagen, wanneer zij dan weer tot licheiams-

temperatuur verwarmd werden, amoeboïde bewegingen vertoonden en

in staat waren karmijnkorrels in zich op te nemen. "Wanneer echter

— na drie dagen — de leucocyten afgestorven bleken te zijn, dan

stonden ook de roode bloedlichaampjes gemakkelijker dan in verschen

toestand haemoglobine af aan zoutoplossingen, en waren de gevolgen

van vermenging van het bloed met geringe hoeveelheden alkali of

zuur geheel anders als bij het versche bloed".

„Yerder bleek in paardebloed, dat door opvangen onder olie zoolang

voor stolling beschut was totdat de roode bloedlichaampjes bezonken

waren, de uitwisseling van bestanddeelen tusschen de lichaampjes

en het plasma, in het aderlijke en in het slagaderlijke bloed, en na

toevoeging van zuur of alkali, volmaakt op dezelfde wijze plaats te

vinden als in het gedefibrineerde bloed".

„Eindelijk wordt aangetoond dat bij 10" of 16" C. deze uitwisseling

dezelfde is als bij SS" C."
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„De ondergeteekenden meeiien dat deze nieuwe onderzoekingen van

den Heer Hamburger voor de kennis van de samenstelling van het

bloed en voor de methoden, die bij het vergelijkend onderzoek van
veneus en arterieel bloed gevolgd behooren te vforden, van groot

gewicht zijn. Zij stellen dus gaarne voor deze verhandeling in de

werken der Akademie op te nemen".

De Heer J. Fokster spreekt: Over den invloed van hooge tem-

peraturen op tuberkelbacillen. — In de vergadering der Akademie van

26 Juni 1886 i) heb ik de uitkomsten medegedeeld van proefnemin-

gen over den invloed, dien het „pasteuriseeren" op het leven van

bacteriën, voornamelijk van infectieuse, uitoefent. Pasteuriseeren is

gedurende korten tijd vloeistoffen verwarmd houden op temperaturen,

die lager zijn dan de kookhitte van water, meestal temperaturen van

70 of 80° C, met daarop volgend afkoelen tot 10 il 12° C.

Van de bacteriën, die voor de proeven gebruikt werden, bleken

Cholerabacteriën door het pasteuriseeren reeds bij 51" C, Typhus-

bacteriën bij 70° C. gedood te worden. "Van de proefnemingen, die

met tuberkelbacillen waren begonnen, heb ik toen geen mededeeling

gedaan. Uit een hygiënisch oogpunt echter was het bijzonder van

gewicht, de beneden 100° C. gelegen temperaturen te leeren kennen,

door de inwerking waarvan het leven van het tuberkelvirus ver -

nietigd wordt. Immers, het is proefondervindelijk aangetoond, dat

door injectie zoowel als door voering van melk, afkomstig van

parelzieke koeien, de smetstof van de tuberkulose op proefdieren kan

overgebracht worden, terwijl uit de ervaring van geneeskundigen is

gebleken, dat tuberkulose bij menschen — voornamelijk bij kinderen—
door het gebruik van melk van aan parelziekte lijdende runderen

werd verwekt. Eveneens bleek, o. a. uit proefnemingen, waarover ik

in de vergadering der Akademie van 25 April 1890 ^) het een en

ander heb medegedeeld, dat ook in het vleesch van slachtdieren, die

aan parelziekte lijdende waren, het tuberkelvirus in infectieusen toe-

stand aanwezig kan zijn.

Wel is bekend, dat door het verwarmen tot een temperatuur van

100° C. de in melk en vleesch voorkomende tuberkelbacillen ge-

dood worden. Intusschen, bij de gewone toebereiding van vleesch

') Zie Verslagen en Mededeelingen der K. Akad. van Wetensch. Afdeel. iNTatuur-

kunde, 3de Keeks, l)eel III, p. 22, 1SS6; en Müncliener Medioinische VVocbensclirift,

1886, N». 35.

") Verslagen en Mededeelingen, 3de Reeks, Deel VIII, Ie stuk. p. 3, 1890; en

Müncliener Mediciniache Wochenschrift, 1890, N". 16.
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dringt zulk ooiie hooide tom|)cnituur als de kookliitti' slcclits /elil/iium

tot in het hinnoiiste van zells kleine stiikki-n door, terwijl melk door

het kooken in smaak verandert en derhalve veelal niet in ^'ckookten

toestand <j:.l)ruikt wonlt. Hot lat,' dus voor d(! hand, om ook bij

het tiiberkelvinis de inwerkin;,' na te i,'aan van het verwarmen op

temperaturen bein-den 100° C. De vroeger aans:evant;en |)roefne-

mingen hieromtrent wenlen derhalve meer stelselmatig -^'edurende het

laatste jaar onder mijne leiding voortgi'zet door den Heer C. DE

Max, praktizeerend geneesheer te Amsterdam.

De proeven met tuberkelvirus leveren meer moeielijkheden op dan

die met bacteriën, waarvan kunstmatige kuituren kunnen gebruikt

worden. In de eerste plaats is de ontwikkeling dor tuberkolbaeillen,

en voornamelijk van die der zoogdier-tuberkulose, op de gebruike-

lijke voedingsgrondstoften nog al onzeker. Het niet opkomen van

tuberkelbacillen, die vooraf op bepaalde hooge temperaturen ver-

warmd waren, zal dus niet steeds aan de inwerking der verhitting

kunnen worden toegeschreven. Er moesten dus, wilde men het

infectievermogen van de verwarmde tuberkelbacillen nagaan, in plaats

van kuituren op kunstmatig voedingsmateriaal, entingen op dieren

gemaakt worden, die voor tuberculose vatbaar zijn. Verder is de

graad van virulentie der tuberkelbacillen, die van ongelijksoortige

afkomst zijn, nog niet genoegzaam vastgesteld. Derhalve moest

door ons — uitgaande van het hygiënisch doel der proeven: het

overbrengen van tuberkulose door het gebruik van melk enz. te ver-

hinderen — in de eerste plaats infectieuse melk, afkomstig van

parelzieke slachtdieren, worden aangewend. Het gelukte ons, deze

in voldoende mate machtig te worden door de medewerking van den

Heer van der Sluys, onderdirecteur van het Abattoir alhier.

De proefnemingen werden dus in de volgende wijze ingericht. Uit

de, versch in het laboratorium gebrachte uiers van koeien, die bij

het slachten tuberculeus waren bevonden, werd melksap, dat blij-

kens het mikroskopisch onderzoek tuberkelbacillen bevatte, in een

aantal dunne glazen buisjes gebracht. Deze werden aan beide kan-

ten dichtgesmolten ; in een bijzonder ingericht waterbad geplaatst,

waarin bij de onderscheidene proefnemingen de gewenschte tempe-

ratuur constant kon gehouden worden; gedurende bepaalde tijden

verwarmd en daarna onmiddellijk in koud water afgekoeld. Daarna

werd de inhoud der buisjes in de buikholte van guinea'sche bigge-

tjes ingebracht, terwijl tevens gelijke aandeelen van het niet ver-

warmd melksap bij gelijksoortige proefdieren werd ingeënt, ten einde

de virulentie van het aangewend materiaal te controleeren.

Behalve het uit de uiers verkregen sap, werden nog fijn gewreven
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knobbels van de pleura van aan parelziekto lijdende runderen en

sputa van teringlijders, die tuberkelbacillen bevattenden, op gelijke

wijze behandeld en voor de entingen gebruikt.

De geënte proefdieren, waarvan met tusschenpoozen van acht dagen

het lichaamsgewicht werd bepaald, bleven óf gezond, en werden in

dit geval 2 of 3 maanden na de inenting gedood; óf zij werden ziek

en stierven spontaan. In beide gevallen werd een volledige sectie

gedaan, en desnoods met behulp van mikroscopisch onderzoek en

door middel van overentingen op nieuwe proefdieren vastgesteld, of er

tuberculose der organen in de buikholte of in andere lichaamsdeelen

bestond.

Zonder verder hier in details te treden, wensch ik in de volgende

tabel de resultaten van het onderzoek, voor zoover die tot uu over-

zien kunnen worden, mede te deelen. In de eerste kolom der tabel

worden vermeld de temperaturen, tot welke de buisjes, gevuld met

tuberculeus materiaal, verwarmd werden ; in de tweede kolom is de

tijd opgegeven, gedurende welken de verwarming plaats had
; in de

derde kolom is aangeduid, of de geënte proefdieren aan (uberkulose

ziek werden of gezond bleven ; in de laatste kolom is nog uitgedrukt,

waarvan het ingeente, door controle-entingen tuberkuleus bevonden,

materiaal afkomstig was. Ik wensch hier alleen nog bijtevoegen,

dat voor de eerste i-eeks der proeven een temperatuur van 80" C.

door ons gekozen werd, omdat deze volgens mijne vroegere waar-

nemingen bij de inwerking gedurende één minuut niet in staat was

de tuberkelbacillen te dooden, terwijl voor de latere proeven — naar

aanleiding van de, door velen betwijfelde uitkomst eener proefne-

ming van Yersin 1), waarbij kunstmatig gekweekte tuberkelbacillen,

na 10 minuten op 70" G verwarmd te zijn, afgestorven bleken,

temperaturen van 60° C en daarbeneden aangewend werden.

De uitkomsten van onze herhaalde proefnemingen, waarbij steeds

gelijkblijvende uitkomsten verkregen werden, zijn dus:

Uitkomst: Aangewend materiaal:

Geen tuberculose. Melk uit tubercul. uiers.

Tempera-
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de Heer Forster, dat die moeilijk a priori te beantwoorden is, doch

dat hij zijne proeven steeds genomen heeft met vloeistoffen, in over-

eenstemming met de vochten van het levend organisme.

De Heer Forster spreekt over de ontwikkeling van bacteriën bij

lage temperaturen :

Yijf jaren geleden, in de vergadering der Akademie van 25 Juni

1887 '), werden door mij kulturen gedemonstreerd van eene bijzon-

dere soort van bacteriën, die de eigenschap bezitten om licht te

produceeren. Aangezien deze bacteriën verkregen konden worden uit

materiaal, van de zee afkomstig, was het bewijs geleverd voor de

juistheid van het vermoeden, dat het lichten der zee, van zeedieren

enz., o. a. ook door het leven van bacteriën wordt veroorzaakt.

Behalve het vermogen om licht te geven, vertoonde de nieuw

gecultiveerde soort van bacteriën nog een tweede eigenschap, die

uit een biologisch oogpunt de aandacht trok ; eene eigenschap, die

toen, voorzoover ik wist, nog niet waargenomen of bekend geworden

was. De lichtgevende bacteriën bleven bij temperaturen van en

beneden 0° C. niet alleen, zooals trouwens de meeste andere bac-

teriën, nog leven, maar zij waren zelfs in staat, om, in smeltend

ijs bewaard, dus bij ü° C, te groeien, te lichten en zich te verme-

nigvuldigen.

Het spreekt van zelf, dat ik trachtte nategaan, of deze merk-

waardige physiologische eigenschap ook aan nog andere mikroörga-

nismen van de groep der bacteriën toekwam. Ik werd echter toen

door andere noodzakelijke onderzoekingen verhinderd om stelselmatige

waarnemingen omtrent het zoo eigenaardige levensverschijnsel te

doen. Intusschen werden, naar aanleiding van mijne mededeelingen,

door FiscHER ^) eenige onderzoekingen verricht. Hij vond daarbij,

dat onderscheidene soorten van .bacteriën, die in het zeewater bij

Kiel voorkomen, bij 0° kunnen prolifereeren. Gedurende het laatste

jaar nu was ik, door de medewerking van den Heer S. Bleekrode,

Apotheker N. I. L., in staat gesteld, de vroeger begonnen onder-

zoekingen voorttezetten en meer in het bijzonder nategaan of bacte-

riën, die de genoemde eigenschap bezitten, alleen in het water der

zee, of ook in zoetwater en, in het algemeen, in de gewone omge-

ving van den mensch te vinden zijn.

Hiertoe werden kleine hoeveelheden van verschillende watersoorten.

') Verslagen en Mededeelingen der Kon. Akademie van Wetensch. Afd. Natuur-

kunde; lilde Reeks, IV-ie Deel, 1ste gtiik, p. 117. Centralblatt fiir Bacteriologie,

T. Jahrg., II. Bd., N°. 12, 1887.

=) Centralblatt für Baoteriologie, II. Jahrg., IV, Bd., No. 3, 1888.
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v.iii viifilinjïsmiiMehüi, afvalstollüii enz. met do voedinp[8golatinc

volirens Korii V('rmen|;;(l, in kultiuirsoliiialtjüs {^obraclit cii daarna

in een j,'n)i)ten ijscalDiiinetor met viervoiidij^e wanden ^^eplaatst.

Daar het wegsmeltend ijs steeds aanjjevnld werd, was liet mogelijk

om in de binnenste ruimte van den ijsealoiimeter, Ijest(imil voor de

ontwikkeling der bacteriën, weken aclitcreen cene temperatuur te

onderhouden, die volgens de thermometrische controle nooit van

0° C. afweek.

Na verloop van ongeveer 10 a 12 dagen begonnen zich hierbij

in de voedingsgelatine — bij versdiillenil materiaal in ongelijk

aantal — koloniën van bacteriën te ontwikkelen, waarvan over-

entingen konden gemaakt worden. De laatstgenoemden werden zoowel

weder in den ijscalorimeter als bij hoogere temperaturen dan 0° ge-

plaiitst en leverden aldus het materiaal voor de bepaling der bacteriën

en voor hot nader bestudeeren van hare levens- en kultuureigen-

sehappon.

Terwijl ik a<xn den lieer Blei:;krodk overlaat om later de ver-

schillende details van onze waarnemingen te beschrijven, wensch ik

hier slechts in het kort mede te deelen, dat lo het door ons gevon-

den aantal soorten van hacteriën, die bij O" in staat zijn te proli-

fereeren, niet zeer groot is, dat echter 2" van deze soorten soms

talrijke individuen in onze dagelijksche omgeving, op sommige van

onze voedingsmiddelen, enz. voorkomen. Om slechts enkele voor-

beelden te noemen : in l^c van graclitwater van Amsterdam werden

2000 bacteriën ; in water uit een sloot tusschen weilanden, eene on-

telbare massa; in !«<= melk 1000; in 1 gr. tuinaarde 140.000, en in

straatvuil een ontelbare hoeveelheid bacteriën gevonden, die zich

in den ijscalorimeter konden ontwikkelen. Rvenzoo kon de aanwe-

zigheid van gelijksoortige bacteriën aan de oppervlakte en in den

darm van riviervisschen aangetoond worden. Opmerkelijk is het

nog, dat bacteriën, die in staat zijn om bij O" te prolifereeren, niet

slechts gedurende den winter, maar eveneens in de warme jaarge-

tijden gevonden werden.

Het voorkomen van bacteriën, die het vermogen bezitten om bij

zulk eene lage temperatuur te groeien, daarbij kleurstoffen te vor-

men, gassen te produceeren, licht te geven, in het algemeen schei-

kundige omzettingen te weeg te brengen in het voedingsmateriaal,

waarop zij groeien, strookt met de ervaringen, die men in het dage-

lijksch leven kan opdoen. Zoo is het bekend, dat spijzen, die in

eene ijskast worden bewaard, na verloop van enkele dagen dikwijls

een onaangenamen reuk of smaak aannemen en zelfs eenigszins

bederven. Reeds jaren geleden heb ik waargenomen — een waar-
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neming, die later door onderzoekingen te Berlijn en elders werd

bevestigd — dat in ijskasten, waarin in den regel een temperatuur

van 4 tot 7" C. heerscht, bacteriën vrij spoedig tot ontwikkeling komen.

Vleesch echter, dat direct op ijs, dus nabij een temperatuur van

0° C. bewaard wordt, bederft ten slotte eveneens, al blijft het er

aanvankelijk, zelfs weken laug, goed uitzien. De oorzaak hiervan is

gelegen in de aanwezigheid en in de ontwikkeling van de hierboven

besproken bacteriënsoorten. Gewoon slachtvleesch b. v. werd fijn

gehakt, in een aantal schaaltjes verdeeld, en deze in den ijsca-

lorimeter geplaatst. In het begin van de proef en achtereenvolgens

om de 5 a 6 dagen werd in het aldus behandelde en bewaarde

vleesch het gehalte aan ammoniak en vluchtige alkaloïden, en tevens

het aantal bacteriën, bepaald. Het bleek hierbij, dat de hoeveel-

heid dier ontledings- of rottingsproducten in het vleesch, na 16

dagen bij 0° C. bewaard te zijn geweest, ongeveer even groot was

geworden als in vleesch, dat 6 a 7 dagen in een kelder bij 7 a 9°,

of 2 dagen in een warme kamer was blijven liggen ; terwijl verder

op het vleesch in den beginne maar weinige bacteriën konden ge-

vonden worden, was in het genoemde tijdsverloop allengs eene on-

telbare hoeveelheid er van opgekomen.

"Wil men dus voedingsmiddelen gedurende langen tijd doormiddel

van koude couserveeren, dan heeft men öf zeer lage temperaturen

aantewenden, öf andere factoren te doen medewerken, die het bederf

kunnen weeren. De laagste temperaturen, waarbij bacteriën nog in

staat zijn te prolifereeren, zijn nog niet bekend; ik ben er tot nu

toe niet volkomen in geslaagd, in mijn laboratorium een inrich-

ting te maken, waarmede ik lagere temperaturen dan 0° weken

achtereen constant kan houden. Yan de factoren daarentegen, die

de werking van de koude ten zeerste ondersteunen, is in de eerste

plaats de droogte te noemen. Bij gebrek aan water, kunnen de bac-

teriën bij ü° zich niet vermenigvuldigen. "Worden dus spijzen enz.

in droge en koude lucht bewaard, dan treedt bederf veel minder

of in 't geheel niet op. Feitelijk wordt hiervan in de praktijk reeds

veelvuldig partij getrokken. De ontwikkeling in de industrie der

ijsbereiding heeft het mogelijk gemaakt, koelkamers enz. interichten,

waarin de lucht niet slechts tot de gewenschte temperaturen bene-

den 0° afgekoeld, maar ook van waterdamp vrij gemaakt kan wor-

den. Hierin bewaarde voorwerpen kunnen dus gemakkelijk koel

en droog worden gehouden. Sedert eenigen tijd b. v. wordt vcr-

sche zeevisch, in bijzonder ingerichte stoombooten, uit het Xoor-

den aangevoerd. Zij wordt op de booten eerst in een geïsoleerde

ruimte bij 40 a 50° Itenoden 0° gehouden, totdat zij hard bevroren
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is, en danrnfi iii cone kamer overpobraeht, waarin zij bij eene tcra-

pemtuur van 8 h \'>° beiioilon O" bewaani blijft. AMus i« hot

goe<ie vervoor van visch op verre afstanden en onafhankelijk van

den tijd van haar vangst, verzekerd, terwijl zij door ontdooien in

koud water voor het gebruik geschikt wordt gemaakt. Toen voorleilen

winter bevroren schelvisch te Amsterdam door een Noorsch stoom-

schip was aangevoerd, waren wij in de gelegenheid ons van den

goeden staat te overtuigen, waarin de aldus geconserveerde visch

verkeerde. Intusschen bleek het, dat toch bij enkele visschen, die uit

de koelkamer van de stoomboot naar mijn laboratorium waren

overgebracht, aan de oppervlakte en op de vliezen, die bij het slach-

ten der dieren met zeewater enz. in aanraking waren geweest, vrij

veel bacteriën aanwezig waren. Er is geen reden om aantenemen, dat

die bacteriën, bij de lage temperaturen der koelkamers, zich uit enkele

kiemen zouden hebben kunnen ontwikkelen. Het ook door ons vast-

gestelde feit, dat in zeewater bijzonder veel bacteriën voorkomen, die in

staat zijn om zich bij temperaturen van 10° tot 0° te vermenigvuldigen,

wijst op eene andere verklaring van onze waarneming. Vermoedelijk

waren de visschen wel kort na hun vangst geslacht, maar niet

onmiildellijk tot het volledig bevriezen afgekoeld, en bleven zij dus

in den tusschentijd in zeewater of aan de lucht blootgesteld liggen.

Het is te begrijpen, dat op het gunstig voedingsmateriaal, dat

geslachte zeevisch aanbiedt, de genoemde bacteriënsoorten de ge-

legenheid vonden tot vermeerdering. Hoe langer die tusschentijd

is, hoe meer zich bacteriën zullen ontwikkelen. Al gaat ook die

proliferatie niet zoover, dat er merkbaar bederf ontstaat, toch zal

allicht eene verandering van smaak te weeg worden gebracht, waar-

door de waarde vermindert. Het is derhalve aanteraden, de vangst,

het slachten en het doen bevriezen, in den kortstmogelijken tijd te

doen plaats vinden.

De Heer Beijerinck deelt het volgende mede betrekkelijk het

onderzoek van de nitrificatie der ammoniakzouten in den bodem.

Bij 't onderzoek van de nitrificatie der ammoniakzouten in den

bodem werd beproefd, de nitriet- en nitraatbacteriën, niet, zooals dit

tot nu toe door andere onderzoekers was geschied, in vloeistoffen of

in kiezelmassa's te cultiveeren, maar op agar-agarplaten, waarin al

of geen krijt was gebracht. Dit bleek zeer goed te kunnen geschie-

den, indien de agar-massa vooraf zeer langdurig met gedistilleerd

water geëxtraheerd was ; was dit geschied, dan konden de noodige

anorganische zouten en het krijt daarin door koken worden opgelost.

Platen van dit materiaal, overgoten met, in gesteiiliseenl water ge-
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suspendeerden grond, vertoonden na 3 of 4 weken, ter plaatse waar

zich nitrietbactcriënkoloniën ontwikkelden, het ontstaan van heldere

vlekken, door het oplossen van het krijt door het door oxydatie van

het ammoniakzout gevormde salpeterigzuur. Zoo werden uit circa

10 mM^ grond uit een klaverperk 30 koloniën van de nitrietbacterie

verkregen. Ook de nitraatbacterie der nitrieten werd op agarplaten

geïsoleerd en voortgekweekt Verschillende preparaten van de nitriet-

bacteriën werden door spreker gedemonstreerd.

Een paar vragen, door den Heer Forster tot den spreker gericht,

werden door dezen beantwoord.

De Heer Kamerlingh Onnes deelt nader, namens Dr. J. P.

KuENEN, het een en ander mede over de Retrograde Condensatie.

In zijne dissertatie „Metingen betreffende het oppervlak van Vak
UER Waals over mengsels van koolzuur en chloormethyl, 1892"

heeft Dr. Kuenen een geval besproken, dat zich vrij algemeen bij

mengsels van twee stoffen voordoet, n.1. dat bij de condensatie, d. i.

in de toestanden, waarin twee phasen in evenwicht zijn, de menis-

cus tusschen de beide phasen door drukvermeerdering allengs vlak-

ker wordt en ten slotte volkomen verdwijnt. Dit is het bekende

verschijnsel, dat achtereenvolgens door Cailletet (C B. 90), tan
DER Waals {Continultat enz.), Akdrews {Phil. Trans. 178) en an-

deren waargenomen is, en zich ook bij het onderzoek van de meng-

sels van Dr. Küenen onder bepaalde omstandigheden voordeed. Het

gelukte toen tevens, met behulp van de theorie van Van der Waals
{Jrch. Néerl. 24), de waarschijnlijke oorzaak daarvan op te sporen

en het uitzicht te openen op eene spoedige experimenteele bevesti-

ging. Het volgende moge dienen ter herinnering en aanvulling.

Aan de hand van de theorie nagaande, hoe de condensatie moet

plaats hebben en hierbij aan de eerste plooi den eigenaardigen vorm

toekennende, dien zij voor temperaturen tusschen de kritische tem-

peraturen der beide bestanddeelen waarschijnlijk vertooueu moet,

kwam Dr. Koenen (pag. 21 volg.) tot de slotsom, dat men bij een

gekozen temperatuur de mengsels naar den aard der condensatie in

drie groepen kon rangschikken : voor de eerste groep, bestaande uit

die mengsels, welke de grootste hoeveelheid bevatten van het be-

standdeel met de laagste kritische temperatuur, is scheiding in twee

coëxisteerende phasen onmogelijk. Bij een tweede groep heeft de

condensatie een normaal verloop, d. w. z. neemt de relatieve hoe-

veelheid der dichtere phase bij voluumvermindering regelmatig toe,

totdat de andere phase verdwenen is; dit zijn de mengsels, die van

het bestanddeel met de hoogste kritische temperatuur de grootste
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hoovcollicid bevatten. Tiisscheu beide jxroopen li^'t een dertlo groop,

waarbij «Ie relatieve boeveelheid der dichtere pliaso bij compressio

aanvankelijk tocnopint, een niaxininiii verkrijf,'t, afneemt en verdwijnt:

bij expansie moet men dezelfde verschijnHelen in Diiinrckeerde voltj-

orde waarnemen. Deze «oort van eondensatie noemde Dr. Kuknkn

retrograde condensatie. De p;renzen, waarbinnen deze fi[roep van

raenfTsels gelegen is, zijn gemakkelijk aan te geven: de eene grens

wordt gevormd door een mengsel, welks samenstelling die is van

het plooipunt, de andere door een mengsel van zoodanige samen-

stelling, dat het daarbij bohoorende vlak, evenwijdig aan liet j^-vlak,

de binodalc lijn aanraakt. Door redeneering kan men hieruit af-

leiden, hoc omgekeerd, bij ('•én gekozen mengsel, de aard der conden-

satie veranderen moet met de temperatuur. Boven een zekere tem-

peratuur, de kritische temperatuur of duidelijker de kritische raak-

puntstemperatuur, is scheiding onmogelijk; beneden een lagere tem-

peratuur, die men de plooipuntsteniperatuur voor het mengsel noemen

kan, is de condensatie normaal; daartussclien moet retrograde con-

densatie plaats vinden. Gaat men het verschil in samenstelling en

dichtheid der coëxisteerende phasen na, dan vindt men, dat dit ver-

schil bij het einde der condensatie zeer gering zijn zal in de buurt

van de plooipuntstemperatuur, zoowel er beneden als er boven, en

dat, naarmate de temperatuur zich van de plooipuntstemperatuur ver-

wijdert, dit verschil zal toenemen. Zoo zal de kleine hoeveelheid

vloeistof, die vlak bij de kritische raakpuntstcmperatuur ontstaat, een

zeer aanmerkelijk verschil met de danipphase vertoonen kunnen: een

vlakke meniscus is daar niet te verwachten. De bekende eigenschap

van de kritische temperatuur bij enkelvoudige stoffen, dat daarboven

geen twee phasen kunnen coëxisteeren, komt dus hier toe aan de

kritische raakpuntstcmperatuur, en iu dit opzicht is het kritische

raakpunt te vergelijken met het kritische punt bij enkelvoudige stof-

fen. In het plooipunt daarentegen vinden wij de eigenaardigheid

terug van het coëxisteeren van twee identieke, phasen, en de eigen-

schappen van het kritische punt zijn dus, als het ware, bij mengsels

over twee punten: het plooipunt en het kritische raakpunt, verdeeld.

Met dit alles waren de waarnemingen ten deele in strijd : speciaal

was retrograde condensatie nooit waargenomen, in plaats daarvan

het vlak worden en verdwijnen van den meniscus. Als oorzaak van

die afwijking werd t. a. p. de vertraging voorgedragen, die bij

mengsels reeds in den gastoestand de verschijnselen kan wijzigen, en

nog sterker optreedt, waar twee phasen aanwezig zijn. Deze ver-

tragingsverschijnselen, het gevolg van de langzame diffusie, moeten

niet verward worden met de vertraging, die de Thermodynamica ook
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hier verwachten doet, en die het ontstaan van de eerste kleiue hoe-

veelheid eener tweede phase tijdelijk kan doen uitblijven. (Blümckü
Wied. Ann. 3Ü).

Men kan iets nader aangeven, waarom juist in de bedoelde om-
standigheden de vertraging zulk een grooteu invloed hebben kan en
daarmede de verklaring meer preciseeren. Den invloed van de ver-

traging kunnen wij n.1. het best uitdrukken door te zeggen, dat bij

drukvermeerdering de beide phasen afzonderlijk worden samengedrukt,
en dat dan allengs door uitwisseling aan het oppervlak tusschen de

phasen de evenwichtstoestand zal intreden. In het geval, dat wij op
het oog hebben, doet zich nu de bijzonderheid voor, dat de beide

phasen bij samendrukking ieder voor zich in stabiel evenwicht blij-

ven verkeeren, omdat de correspondeercnde punten op de binodale

lijn beide aan den vloeistofkant gelegen zijn en dus in het stabiele

gedeelte overgaan. Met elkaar zijn de phasen niet in evenwicht en
waarschijnlijk zal dus aan het oppervlak binnen een klein gebied

een continue overgang tusschen de phasen ontstaan, die zich open-

baart in de waargenomen verdwijning van den meniscus. Natuu'-lijk

geldt deze redeneering zoowel voor de temperaturen tusschen kritische

raakpuntstemperatuur en plooipuntstemperatuur, als voor temperaturen

die een weinig beneden deze gelegen zijn. De verdwijning van den

meniscus kan dus bij onvoldoende menging, behalve voor de retroo-rade

condensatie, ook voor de normale condensatie in de plaats treden. Dat

ingeval een der twee punten aan de zijde der groote volumes gelegen

is, bij voluumvermindering dit punt in het minder stabiele (en zelfs

labiele) deel van de plooi terecht moet komen, en dus dadelijk een

nieuwe partieele scheiding intreedt, moet als de oorzaak beschouwd

worden, dat de vertraging daar minder in het oog vallende abnor-

maliteiten teweegbrengt. Ook neme men in aanmerking, dat hier de

velschillen tusschen de phasen in den regel grooter zijn.

Voor enkele dagen is het nu aan Dr. Kuenen mogen gelukken

met behulp van het in zijne dissertatie (blz. 16, 17) beschreven

electromagnetische roerdertje, een en ander volkomen te bevesti"-en.

Met de uiterste zorg werd een nieuw mengsel bereid en deze berei-

ding zoo ingericht, dat een ontleding van het chloormethyl door de

verwarming bij het afsmelten der CAlLLETET-buis onmogelijk was •

de toestellen waren nu bovendien geheel van glas en koper, zoodat

de gassen waarschijnlijk zeer zuiver geweest zijn. De verhouding

van het koolzuur in het mengsel bedroeg ongeveer ^/j.

Wanneer gedurende de condensatie niet geroerd w^erd, werd, zooals

te verwachten was, tusschen bepaalde temperatuurgrenzen verdwijning

van den meniscus waargenomen. Deze grenzen waren ongeveer KMI

2
Vcrslageu der Afdccliup: N.ituurk. A". 1892/93.
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fii lllT ijiinlcn. I)o liL'Wo^nii;,' vim Int nuTilcrtji! \vij/iy;(U' dn vorscliijii-

sclni in twi'C' opzichten : 1". trad voor dn vcrdwijiiin;^ h<;t turuggaun

van diMi nii'niscus, de retn);;radi' coiidcnsatio, in do plaats, (mi 2°.

werden <!«• teniperafuur^rrenzen, waartussclien deze plaats vond, nauwer.

Heneden ItiJ" had de condensatie het normale verloop.

]lij HtJ..") was de waarneming; tvvijlelachtiy;, bij KKJ" wa.s de retro-

prado condensatie reeds merkbaar, hoewel nojj; zeer onduidelijk. De

moeilijkheid van h(!t onderzoek in deze buurt is gelegen in de bijna

volkomen ^'ciijkheid der beide pha.sen. De kleinste temperatuursver-

andering kan groote afwijkingen geven en de geringste lirukverande-

ring, die met den gebezigden drukregelaar aan te brengen was, lileck

in de meeste gevallen reeds groot genoeg om, tegen de beiloeling in,

den inenii^eus plotseling te iloen verdwijnen. Dan shuigde ik er

nuH'stal in, het omgekeerde verschijnsel, dat bij expansie plaats moet

vinilen, duidelijker te voorschijn te roepen. Hoewel de getalsuitkom-

sten bij lO:?" dus onvast zijn, behoefde er aan het bestaan der retro-

grade eondensalie niet getwijfeld te worden.

Bij 104° was bet verschijnsel volkomen te volgen ; zoo ook bij

10.">" en IOC)". Voor de kritische temperatuur werd gevonden 106. .5

ongeveer. Opmerkelijk was het groote verschil, dat vooral nabij deze

temperatuur tusschen de phasen bestond : de breedte der lichtlijnen,

die men in de ÜAiLLETKT-buis waarneemt, verschilde aanmerkelijk

in de beide phasen en de meniscus was holler dan bij lagere tem-

peratuur, geheel in overeenstemming met wat boven voorspeld werd.

Ter bevestiging mogen dienen de voorloopige waarnemingen ver-

richt bij 105 graden. De volumes zijn in een willekeurige eenheid

uitgedrukt, de drukken in atmosferen.

Vol.
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schijnsel te zion is, luiuwor zijn, tlaii df waariieiuiugeu bij de vroegere

mengsels zouden doen verwachten. Zal wellicht gedeeltelijk grootere

zuiverheid van dit mengsel liierop vau invloed geweest zijn, ten deele

is het zeker het gevolg van de nauwkeurigheid, waarmede de con-

densatie-waaruemingen ditmaal verricht "werden. Zooals boven reeds

bleek, worden de grenzen door de vertraging aanmerkelijk wijder.

Tracht men ten slotte de waarnemingen van Andrews, die wel

het meest uitvoerig de condensatie van zijne raengels heeft beschre-

ven, met behulp van de geleverde theorie te verklaren, dan gelukt

dit volkomen. Dat een experimentator als Andrews den waren gang

van zaken niet heeft ingezien, is volkomen verklaarbaar uit zijn

onbekendheid met de theorie van Van der Waals, zonder welke

de retrograde coudensatie niet licht ontdekt zou zijn.

De Heer Kamerlingh Ünxes doet eene mededeeling namens den

Heer F. Zeeman over:

Metingen over het verschijnsel van Kerr bij polaire reflectie op

ijzer, kobalt en nikkel, in het Natuurkundig laboratorium te Leiden.

Dr. SissiNGH heeft de amplitude en phase van den nieuwen com-

ponent, die optreedt bij reflectie van // of i op "t invalsvlak gepo-

lariseerd licht door een gemagnetiseerdea ijzerspiegel bepaald in 't

geval dat de magnetisatie aequatoriaal is.

De vergelijking met de theorie van Prof. liORENTZ leerde hem,

dat tusschen de waargenomen en berekende phasen een constant

verschil van ongeveer 85° bestond, dat wij 't S^ssiNGu'sche phase-

verschil «S', zullen noemen.

Bij de voortzetting vau 't onderzoek lag het nu wel voorde hand,

vooreerst bij ijzer na te gaan in hoeverre of de polaire reflectie zich

onder die theorie laat brengen.

Vervolgens, in hoeverre of 't door de theorie gegeven verband tus-

schen polaire en aequatoriale reflectie bestaat.

Ten slotte te zien, welken invloed de kleur van het gereflecteerde

licht op de verschijnselen heeft. Ofschoon deze onderzoekingen nog

niet afgesloten zijn, kan daaromtrent toch reeds een voorloopige me-

dedeeling worden gedaan.

Voor 't eerste punt kan men ten deele gebruik maken van waar-

nemingen van Kaz en Righi, die door Dr. Sissingh berekend zijn.

Uit de waarnemingen van Kaz volgt, als men waarden voor de

optische constanten aanneemt, zooals die gewoonlijk zijn, dat wan-

neer men zich aan de uitkomsten der metingen bij 80°, 68° 60°

houdt, die de nauwkeurigste uitkomsten geven, een phaseverschil

tusschen waurueuiing en theorie van gemiddeld ö8° bestaat,

2*
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Uil Uniiii s waarin'iiiint,'"'!! hij G linokon tnsschon 44''18' on 87"

vitlijt, i'vciKM'iis hij iindcrstfl'h' wiiarilen «lor optische constiiMUüi, een

|iliiis»'vi'rsrhil N van 75°.

Uit beider waarnemingen volgen sterke schommcliuixcn in <le burc-

kendi' en waargendmen amplitudo's.

Over 't tweede punt kan men, d;uir nocli Kaz, nocli UkjIII de

magnetisatios opgeven, geen besluiten trekken uit de vergelijking

liunntr aeipiatoriale en polaire waarnemingen, die buitendien, zooals

uit dr zoo evengenoemde afwijkingen blijkt, niet vohloende zijn.

Over "t derde punt bestaan waarnomingen van UlOHl, die geen

vergelijking met de theorie toelaten, daar voor de niet juist gedefi-

nieerde lichtsoorten ook een opgave der op zijn spiegel betrekking

hebbende optische constanten ontbreekt.

Hieruit blijkt de wensehelijkheid van nieuwe metingen. In ver-

band daarmee heeft de lieer Zekm.\n nu bij ijzer de jr>o/a/;T reflectie

verder onderzocht en gevonden, dat voorloo|tig kan worden aange-

nomen, dat ook dan tussclien waarneming en theorie slechts een

Sissinoh's phaseverschil bestaat, wiuirvau 't bedrag ongeveer 80°

gevonden weid.

Dit volgt uit metingen, op '.i spiegels verricht, waarvan de optische

constanten voor D licht waren.

A 7=76020' H=27H0'
B 7305O' 28045'

C 7G013' 27«39'.

Het genoemde phaseverschil bedraagt dan

:

bij A .S ::^ 8OO47'

B 79058'

C 80030'.

Wat 't tweede punt betreft, de aansluiting tusschen aequatoriale

en polaire reflectie is tot dusver 't volgende gevonden.

Volgens de theorie moet bij i = 51022' bij eenzelfde magnetisatie

zijn, als u de amplitudo aangeeft

:

,u aeq.
' ^ = 0,194.
/il pol.

Uit de aequatoriale waarnemingen van Sissikgh en die van den

Heer Zeemax bij denzelfden hoek verrichte polaire volgt

// aeq.
1 = 0,294.

ft pol.
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Brengt mon uu in rekening dat bij SissiNOH do magnetisatie

1400 C. G.S. per volume-eenheid was en bij Zeeman's metingen

deze 850 C. G.S. bedroeg, dan volgt, als men van de door Dubois

teu deele bevyezen evenredigheid tusschen u en de magnetisatie ge-

bruik maakt

:

^i^= 0.179,
// pol.

dus eene overeenstemming tot op 8 pCt , wat niet uitsluit dat bij

grooter nauwkeurigheid der proeven de overeenstemming nog beter

kan blijken.

Het derde punt: de dispersie van 't verschijnsel, werd onderzocht

door bij j^5P22' en polaire reflectie voor 3 verschillende kleuren-

metingen te doen. Het monochroraatisch licht werd hierbij verkregen

met een spectroscoop van Hilger-Christie. De optische constanten

van den spiegel werden voor dezelfde kleuren bepaald en wel bij

herhaling om (mogelijk gebleken) veranderingen der spiegels te kun-

nen constateeren. Voortdurend geschiedden dan ook controle-waarne-

mingen over de onveranderlijkheid van 't gebruikte licht.

Gevonden werd o. a., als door m de pbase wordt aangeduid:

iiit de waaru. ra—180". uit theorie.

voor rood licht van.. Ai = 0,618 « 39" 8' — 29058'

blauw „ „
..A2 = 0,460 ,« 53010' _ 24058'

De theorie geeft eene dispersie van -{- 5° als men de berekening

met de gemeten optische constanten verricht. Uit de waarnemingen

volgt dus, dat Sissingh's phaseverschil voor verschillend gekleurd

licht eene verschillende waarde heeft.

Dat er dus eene marjncto-optische phasendispersie is ; van blauw

tot rood bedraagt de dispersie in de phase -j- 14o2'.

Over de reflectie op gemagnetiseerd kobalt zijn tot dusver geen

waarnemingen bekend, waaruit phase en amplitude zouden bepaald

kunnen worden. De Heer Zeeman is begonnen met polaire metin-

gen op dit metaal, dat boven ijzer voordeelen bezit die alleen in een

uitvoeriger mededeeling plaats kunnen vinden. Deze metingen werden

op een massieven kobaltspiegel verricht. Voor 3 kleuren werden de

optische constanten als volgt gevonden

:

Al= 0,618//
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Uit <lu inotiii;;cil Itij / r: (JU" vol;;! \V(Mlrrniii cciU' iHiiifmlu-ujilisc/n

fi/iasrndiaprrsir terwijl men do v«!riiii(l»'iiiii^ van di! iiiaijneto-opt. am-

plitude nu't de f^olHeii^tc intiijinto-njilisi lir (nn/ilitii(hilisfiersli' kan

noemen.

De vcdijendc iiitkomsten werden verkregen:

wnnrt'di. hi-rckeud n wtiargeii.

kliMir «1— ISd" ;«— ISO" // waaij,'in. // ln-nk. S ^ berek.

10-3
A| 22'':UV — lS'i3!i' 2,:{0 x 1<»-' 2,77 .1 1 1"12' 0,83 X

A
lO-a

L :V2'i;{0' — Ki'T.a 2,41x10-» 2,1 J ,1 t!t"2:i' 0,99 X —
A

A;, 330ü5' — IC'T.ti' 2,18 X l'»--' 2,0:! .1 aO'i.-.l' i,07X —
A

A beteekont liicrin " ^| li X. Pc medegedeelde cii iiol'; vdlgendo

amplitmlinos gelden voor /zz7(K) C. G.S.

Verder werd nog bepaalil, maar minder nauwkeurig, voor /=r .")()":

;io 2509' —22021' 47030'

voor / = 720, phase mindci- nauwkeurig:

10-3
Ag 4505' —6044' 1,90X10-3 2,02^151049' 0,97 X-

A

Voor oen electrolytisch neergeslagen iV»Xtó-spieg(>ltje word nog

gevonden voor / r= 'A)" :

10 -f
;.=: 0,589,// 11040' —19030' 1,20 ,< 10--> 31010' 0,52 X— .

De Heer Schoüte biedt voor de werken der Akademie eene ver-

handeling aan van don Heer J. Cardixaaf., leeraar aan do Hoogere

Burgerschool te Tilburg : „Over het ontstaan van oppervlakken van

de vierde orde met dubbellijn, door middel van projectieve bundels

van kwadratische oppervlakken". Zij wordt in handen gesteld van

do Heeren Schoute en Bierexs de Haan, om daarover verslag uit

te brengen in de September-Vergadering.

Op voorstel van het Bestuur wordt besloten, don Hoogleeraar

Jac. Moleschot te Ron.e een gelukwensch aan te bieden, bij ge-

legenheid van de viering van zijn TO^^e" geboortedag in Augustus a.s.
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Een concept van tien daartoe dienenden brief wordt door den Secre-

taris gelezen en door de Vergadering goedgekeurd.

Voor de Boekerij wordt aangeboden door den Heer C. A. J. A.

OüDEMANS diens „Quatorzième Contiibution a la flore niycologique

des Pays-Bas''.

De Vergadering wordt gesloten.





GEWONE VERGADERING

DER AFDEELING NATUURKUNDE

op Zaterdag 24 September 1892.

Voorzitter: de Heer H. G. van de Sande Bakhuyzen.

Secretaris: de Heer C. A. J. A. Oudemans.

Inhoud: Ingekomen stukken, p. 25. — Verslag over eene verhandeling van den Heer J. Cab-
DINAAL, p. 26. — Mededeoling van den Heer H. A. Lorentz „over de terugkaatsing van

licht doorjlichamen die zich bewegen", p. 28. — Mededeelingen omtrent de geologie van

Nederland: N". 8. Kaarteerstudiën in het dilavium van Lochem, door H. van Cappelle,

p. 32. — N". 9. Verslag over eenige geologische onderzoekingen, in den zomer van 1892

verricht, door J. L. C. Schroeder van dek Kolk, p. 3.5. — Mededeeling van den Heer
J. M. VAN Bemmelen „over kristallijn natriumferriet en kristallijn ijzero.xyd-hydraat", p. 41.

Tot de ingekomen stukken behooren:

10. de mededeeling van den Heer Martin, dat hij verhinderd is

de vergadering bij te wonen;

20. brieven van de Heeren Dr. J. F. van Bemmelen en Dr. P. van
RoMBüRGH, waarin zij dank zeggen voor hunue benoeming tot Cor-

respondent
;

30. eene missive van den Minister van Waterstaat, Handel en Nij-

verheid (19 Juli 1892) in antwoord op den brief der Afrleeling van

24 Juni 1892. De Minister wenscht 80 exemplaren van het verslag

der Limnoria-Commissie voor zijn Departement te ontvangen, en stelt

zich voor, de daaraan verbonden onkosten te dragen, indien deze soms
niet uit de subsidie, aan do Limnoria-Commissie verstrekt, mochten
kunnen worden gekweten;

4°. een brief van den Heer K. F. ten Siethoff, oud adsistent-

Resident van Billiton, te Arnhem, ter begeleiding van eenige voor-

beelden, de uitkomst voorstellende van proeven om de werking van

wrijvings-electriciteit zichtbaar te maken en die der positieve en

negatieve stroomen op verschillende wijzen graphisch voor te stel

len. Over het aanbod van den Heer ten Siethoff om de beschrij-

3
Verslagen der Afdcoliug Natuurk. A". 1892/93.
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viiiff viin zijne proovon aan tli' Alili-clinj,' mede te dct-lcn, /al iloor

(U'U Scon'Uiris nadere inliihtin;; worden gevraaj,'d.

Wiskunde. — De Hcoren ScnoUTE en Bierens i>i; Haan l)ren;,'en oen

^'uiistii,' vei-«la>; uit over de verhandeling van dcii Heer J. Cak-

DINAAL, i;etifeld: „Over het ontstaan van oppervhikken van

den vierden j,Maad met diiblielreelite door middel van projec-

tieve handels van kwaiiratisehe oppervlakken" ; w<'shalve btv

sloten wordt, luuir voor de werken der Akiidemie te bestem-

luen. liet voi*8laL:f luidt als volfi^t:

De verhandelin»,', over welke wij thans verslaj; uitbrengen, ^^luit

/ieli aan liij die, welke de Heer J. CakDINAAL voor twee jiUir mm
de Koninklijke Akademie aanbood. In die voiige verhandeling, welke

op ons advies — uitgebracht in de September-vergadering van 1890 —
werd opgenomen in de Verslagen en Mededeelingen (rerks 3, deel 8,

blz. 88), hield de schrijver zich bezig met oppervlakken van den

vierden graad, die een diibbelheyehnee Itezitten ; in de nieuwe ver-

handeling levert hij een geheel overeenkomstig onderzoek van de

oppervlakken van den vierden graail met dithbelrechle.

Bij de voortbrenging van het oppervlak O^ van den vierden graad,

met behulp van twee projectieve bundels A^ B^ en C'^ F^ bepsuvld

door de vier kwadratische oppervlakken A^, B^, C', A'*, die nu een

rechte gemeen hebben, bedient de schrijver zich opnieuw van de

verwantschap, die door Dr. Th. Reye in den 288ten „Yortrag" zijner

„Geometrie der Lage" uiteengezet wordt. Met betrekking tot .deze

verwantschap verkeerde de schrijver echter niet in zulke gunstige

omstandigheden als voorheen. Terwijl n.1. het bijzondere geval van

deze verwantschap, waarbij de viei- kwadratische oppervlakken A^,

B'^^ C^, J^, die het lineaire stelsel bepalen, een kegelsuee gemeen
hebben, in de aan Reye's hoofdwerk toegevoegde vraiigstukken bijna

volledig behandeld is, moest het bijzondere geval, Wiuvrl)ij deze vier

bepalende oppervlakken een rechte gemeen hebbeu, nog worden onder-

zocht. Deze „Vorarbeit" is door den Heer Cardinaal zelven ver-

verricht en zal onder den titel : „Ueber einen besonderen Fall des

F^-Gebüsches und das dazu projectivische rauraliche Sj-stem" weldra

in het Journal ton Crclle verschijnen. Voorloopig worden hier alleen

die uitkomsten meegedeeld, welke onmiddellijk toepassing moeten

vinden.

Zoo als bekend is, doet de verwantschap van Reye met het lineaire

stelsel der kwadratische oppervlakken A^, B^, C'^, F^ gelegen in een

ruimte ^ het lineaire stelsel der platte vlakken Ai, Bi, Ci, Fi ge-

legen in een ruimte ^i overeenkomen. Da<irbij komt dan met het



( 27
)

oppcrvliik O"- in ^, dat door de projecti(;ve bundels A^ li'~
'

en C^ i<^

voortgebracht wordt, in -Tj het door de projectieve vhikkonbundels

Al Bi en Ci Fi voortgebrachte kwadratische oppervlak Oj^ overeen.

Uit de bijzonderheden van dit „boeldopporvlak" O^i moeten weer de

bijzondere eigenschappen van O* worden afgeleid. Daartoe onderzoekt

de schrijver nauwkeurig, welke krommen op O* overeenkomen met

de rechten en kegelsneden van O-j en welke bijzondere standen deze

met betrekking tot de dubbelrechte d kunnen aannemen. Dit laatste

punt voert dan tot het kernoppervlak. Deze meetkundige plaats der

toppen van de in het lineaire stelsel begrepen kegels is een regelvlak

van den vierden graad met d tot drievoudige rechte ; dit oppervlak

is de meetkundige plaats van de snijlijn der in het lineaire stelsel

begrepen vlakkenparen, die naast de eigenlijke kegels met een op d

gelegen top ontaarde kegels van het lineaire stelsel zijn. In verband

hiermee splitst zich het oppervlak van .2", dat met het kernoppervlak

overeenstemt, in twee deelen, een gebogen oppervlak lOi en een

ontwikkelbaar oppervlak K^i. Het eerste wordt omhuld door het

tweevoudig oneindig aantal vlakken, waarmee in ^ eigenlijke kegels

overeenstemmen ; terwijl het tweede omhuld wordt door het enkel-

voudig oneindig aantal vlakken, dat aan de vlakkenparen van 2" be-

antwoordt.

Evenals in de vorige verhandeling maakt de Heer Cardinaal bij

de rangschikking der oppervlakken O'' in acht hoofdgroepen gebruik

van drie elkaar doordringende verdeelingen in tweeën. Eerstens kun-

nen- de kwadratische oppervlakken buiten d om geen punt gemeen

hebben, of een, twee of drie punten. Ten tweede kan het beeld-

oppervlak Oi' een regelvlak of een kegelvlak zijn. En ten derde kan

Oi^ een algemeenen of een byzonderen stand hebben met betrekking

tot de beide oppervlakken iT/ en K^i. Het verdient opmerking, dat

het aantal verschillende gevallen in elke hoofdgroep hier zeer be-

langrijk worden kan. Want tegenover het algemeene geval van het

lineaire stelsel met basisrechte staan drie bijzondere gevallen van

een, twee of drie bijkomende basispunten. En naast de ligging van

Oi^ met betrekking tot Ki", waarbij reeds dertien verschillende ge-

vallen te onderscheiden zijn, komt ook de ligging van Oi^ met be-

trekking tot Ki^ in beschouwing. Dit laatste punt echter wordt door

den schrijver voorloopig buiten rekening gelaten.

In het eerste hoofdstuk zet de schrijver zijn methode uiteen. In

de acht volgende onderzoekt hij de oppervlakken der acht hoofd-

groepen. En in het negende hoofdstuk vergelijkt hij zijne uitkomsten

met de bekende van Salmon.

Yolgens onze overtuiging heeft de Heer Cardinaal een belang-

3*
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rijke bijdnip' <,'('li>vpnl tot do Htmlic «Ier opixTvliikkcn van don vior-

doii ^'nuid mot diilibolrooliti' ; '^'luinio advisocroii wij u dozc nieuwe

vorharidolini; iii do workoii dor Akailomio to dnon (i|)iiomoii.

Natuurkunde. — II. A. Lokk.ntz: „()nr dr ic)U(jk<i(t(sin(j van licht

(loar lic/idinen die :irh heweyen".

In oone vorhandcdint;, dii- widfira in de Archives Nécrlandaises

zal voraoliijncn '), heb ik ilo tlioorio tlor eIoctrioiteitshowo<;in<.j be-

liandold in de ondorstellin};, dat d(! ponderabele stof volkomen door-

drin^'baur is voor den aether en dus dozen laatston in rust liuit,

hoe zij zich ook bewenje. Dit denkbeeld werd nader uitg(;workt met

*t oojj op do voort|dantinff van eloetrisohe trillingen — d. w. z.

liehttrillingen — in eene doorschijnende isotrope stof, die zich in

haar geheel met eene overal even groote snelheid en overal in de-

zelfde richting door den aether vorphiatst. De uitkomst was dat eene

dergolijke stof de lichtgolven juist zal niedesleepen op de (loor FRESNKfi

ondorsteldo wijze.

Hot is Ulij thans gebleken, dat de vergelijkingen, die de lichtbe-

weging bepalen, in een tamelijk eenvoudigen vorm kunnen worden

gebrac ht, vooral wanneer men zich van eeuige in de vector-analyse

gebruikelijke teekens bedient.

Men voere drie coördinaatassen OX, O Y, OZ in, die in de be-

weging der ponderabele stof doelen, en zoo gericht zijn, dat eene

wenteling over een rechten hoek van O Y naar OZ tegengesteld

is aan do bewoging der wijzers van een uurwerk, dat met de wijzer-

jilaar naar den kant van OX is gekeerd.

Is M een vector met de componenten Mj-, My, M^ — welke groot-

heden functiën zijn van x, y, z en van den tijd t — dan worde

onder de divergentie van M, of

Div. M

verstaan de uitdrukking

-|- ~ -\- —
;

hx dy bi

ouder de rot.itie van M of

Rot. M

de vector met de componenten

') JrcA. Xcerl., T. XXV, p. 363.
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do iionniilt' oompononU'ii vun D rn H
t'ii ilo taiii,'('ntiiili! ciirM[ioiiiMJti'n van

E .Ml van .1.11 v»'.t<.r [H -f -^ Vect.(E/))].

Door p = i) to stclloii keert ini-ii t.tt li.'k.'inl.' verjrelijkinsen terug.

Ik heb van de verkregen hetrekking(!ii g.'hruik gemaakt, om de

tcrugkiuitsing te onderzoeken van een bundel evenwij.lige, gepolari-

seerde liehtstralen door het platte grensvlak van twee doorhchijnende

stoffen met de absolute brekingsindiees «i en «2- Diiarbij werd het

volgende gevonden

:

1. De relatieve li.litstralen ^) gehomzaincii a;in de gewone wetten

der terugkivatsing en breking.

2. De trillingstijd (mdergjuit eene vcramloring, ovenMmstcramende

met hetgeen men uit het beginsel van Doppler kan afleiden.

3. Wordt de amplitudo van h(>t invallende licht =: 1 gesteld, dan

is die van het teruggekaatiJte licht,

als de stralen in liet in valsvlak gepolariseerd zijn

:

sin (i — r) i 2 p^cos ii

sin{i -{ r) I Vni )

011 als zij loodrecht op 't invalsvlak gepolariseerd zijn:

tg (i — r)i^ 2pj cos i
j

tg (i + r) ( Fni )'

Daarliij zijn i en »• invals- en brekingshoek voor de relatieve

liclitstialen
; pi is de component van p, volgens de niuir de tweede

stof getrokken normaal, dus de snelhei.1 waarmede 't spiegelende

oppervlak terugwijkt.

Om de uitkomstofl op de proef te stellen kan men ze met de wet

van 't behoud van arbeidsvermogen vergelijken. Dit vereischt weinig

berekening als men aanneemt, dat de eerste stof de acther is («i := 1),

dat 't licht loodrecht invalt en dat de spiegel volkomen reflecteerend

is, d. w. z. dat hij, als hij stil staat, 't licht geheel terugkaatst.

Men verkrijgt dit geval als men n^ = oo stelt.

De volkomen refleeteerende spiegel laat geen licht door. Dat nu

toch de amplitudo van het teruggekaatste licht slechts

V

') Zie: Feraloffen en Mededeelingen. Reeks ![!, Deel TI, \>.%U -^^9 oï Arch. Néerl.

T. XXI, p. 129-134.
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maal die van het invalleiidc licht is vindt zijne verklaring hierin,

dat, terwijl de spiegel terugwijkt, telkens nieuwe dcelen der ruimte

met lichtbeweging, dus met arbeidsvermogen, gevuld worden en dat

bovendien wegens de lichtbeweging op den spiegel een druk wordt

uitgeoefend, die bij de verplaatsing een zekeren arbeid verricht.

Is in 't invallende licht k de maximumwaarde der dielectrische

verplaatsing, dan is het arbeidsvermogen in dien bundel per volu-

me-eenheid

2jiV' A:^ (1)

zoodat, wanneer de doorsnede van den lichtbundel met een vlak

evenwijdig aan den spiegel de grootte 1 heeft, per seconde een

hoeveelheid arbeidsvermogen

2^ F^r-, (2)

naar den spiegel wordt gevoerd.

De amplitudo in 't teruggekaatste licht is

en dus wordt per seconde weggevoerd het arbeidsvermogen

2 n V^ F (l — ^'^ (3).

Voor het verschil van (2) en (3) kan men schrijven

^n T^k^p^ (4).

Per tijdseenheid verplaatst zich de spiegel over een afstand pi en

wordt dus eene ruimte py met arbeidsvermogen gevuld. Het bedrag

daarvan wordt gevonden als men pi vermenigvuldigt met de som

van (l; en 2 n V^ k^ (l — -p\ ; het is dus

4 TT F^ k^ pi.

Dit is de helft van de hoeveelheid (4). De andere helft wordt

besteed tot het verrichten van arbeid bij het verschuiven vau den

spiegel. De druk moet dus bedragen

ijtV'^ k^,

hetgeen met de uitkomst van Maxwell overeenstemt.
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Geologie. — Duor licii Hiht van Hemmklkx wonlcii aiuijjcbodcn uit

naam van licn Iloor Maktix, Voorzitter «Ifr j,'<'()lo;,n8cho Com-

missie, N". 8 en It van Ar MnltMlcclini^eii (imtrent de t^eolo^j^ie

van Nederland.

II VAN CaI'I'KLKE, Kaarleemtiidiin in het diluiium van

Lorht'in.

De pnieven van «fcologiaphe kaartoerinff, widke in liet voriff jaar

in het Nederlandseh diluviuni ondernomen werden '), met het doel,

om voor een ontwei-p voor de <;e(do^fis(die kaart p^egcvens te verza-

melen, werden tjedurende den af;,'eloop('n zomer door mij voortgezet.

Zeer wensidielijk kwam het mij voor, ditmaal e(!n terrein te kiezen,

waar, nevens het keileem, het praeglaeimil diluviuni aan de opper-

vlakte ontwikkeld is, en waar de jongere diluvialc vormingen niet

alleen door fijn zand („Zanddiluviuni"), doch ook door zand met

gerolde steenen (rolstccnzand) vertegenwoordigd worden, dat na de

afsmelting van het landijs door een zuidelijken stroom is afgezet.

Had reeds eene kaarteeriug van Markelo veel grootere moeie-

lijkheden opgeleverd dan eene grensbepaling der verschillende dilu-

viale vormingen in de omstreken van Havelte — gelijk den lezer

uit de bij de twee geologische kaartjes gevoegde verelagen zal ge-

bleken zijn — , in een gebied als dat, hetwelk ik hier op het oog heb,

zouden nog veel grooter moeielijkheden moeten overwonnen worden.

De keuze van het terrein viel mij niet moeielijk. Dr. J. LoRlÉ

deelt in zijn werk over het Nederlandseh diluviuni van den Loche-

merberg mede -), dat in een zandkuil aan de westelijke helling de

opgerichte lagen van het praeglaciaal dUuvium te zien zijn, terwijl

het voorkomen van keileem door eene mondelinge mededeeling van

Dr. J. L. C. ScHROEDER VAN DER KoLK buitcn tAvijfel was gesteld.

Yocg ik hier nog bij, dat de ontwikkeling van een postglaciaal

zuidelijk diluvium in de omstreken van Lochem, na de bewijzen,

die ik voor het voortduren der zuidelijke en oostelijke afzettingen

in het oosten van ons land na de afsmelting van het landijs heb

geleverd ') en na de meening, die Dr. Schroeder van der Kolk

') Dr. J. L. C. Schroeder van der Kolk. Verslag eener proeve van geologische

karteering in de omstreken van Markelo en l)r. H. v.\.n Cappelle. Kort verslag van

eenige geologische waarnemingen in het diluviale gebied van West-Drenthe (Versl.

en Meded. Kon. Ak. v. Wetensch. 1S91).

') Contribiitions a la geologie des Pays-Bas, II. Jrc/i. Teyler. Série II F. III

première partie blz. 53.

') Geologische resultaten van eenige in West-Drenthe en in het oostelijk deel van

Overflssel verrichte grondboringen. Uitgegeven door de Kon. Ak. v. Wetensch. Am-
sterdam i89U.
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ovor het wostelijko hollmgiaud van don Markelo'schcn keileemrug

heeft uitgesproken '), zeer waarsoliijnlijk kon geacht worden, dan

heb ik de voornaamste redenen genoemd, waarom het diluvium van

Loehem mij tot liet verrichten van kaarteerstudien zoo bizonder

aanlokte.

Ik kan hier slechts enkele hoof'dfeiten, die ik tijdens mijn verblijf

te Loehem leerde kennen, in het kort vermelden, doch stel mij

voor, wanneer al het bijeengebrachte materiaal verwerkt is, een af-

zonderlijke studie over het diluvium van Loehem met schetskaartje

en profielen in het licht te geven.

Als uitgangspunt koos ik de plaats, waar de stoomtramlijn van

Loehem naar Borkulo op den grintweg naar Barchem uitkomt, en

waar ik het keileem aangesneden vond. Dit leem, dat aan de opper-

vlakte tot ruw, leemig zand (keizaud) verweerd is, onderscheidt

zich van het keileem van Markelo door zijn zeer gering gehalte aan

noordelijke steensoorten. Ik verzamelde uit dit leem een fraai rond-

afgeschuurden diabaas, met duidelijke gletscherkrassen. De dikte,

die het keileem hier bereikt, is mij onbekend gebleven. Naar be-

neden wordt het leem langzaam vetter, het aantal keien geringer,

doch de onderkant kon niet bereikt worden.

Van hieruit nu werden in verschillende richtingen boringen gedaan,

om de horizontale grenzen van het keileem te bepalen. Als hulp-

middel bij mijne onderzoekingen maakte ik gebruik van een een-

voudige, L50 M. lange, lepelboor, die door middel van een houten

kruk den grond ingedraaid werd. Deze methode — hoewel voor

boringen, die tot meer dan 0.50 M. diepte moesten worden voort-

gezet, eenigzins omslachtig — voldeed uitmuntend, niet alleen omdat

de boor tegen den harden steenigen bodem volkomen bestand bleek

te zijn, doch ook daar ik spoedig genoegzame ondervinding had op-

gedaan, om reeds uit het krassend geluid, dat de boor bij het

ronddraaien te voorschijn riep en uit den groeten weerstand, welke

daarbij moest overwonnen worden, tot de aanwezigheid van zeer

leemig, ruw zand in den ondergrond te kunnen besluiten. De keien

liggen toch zóó vast in dezen bodem samengepakt, dat zelfs kleine

steenen het dieper boren onmogelijk maakten, tenzij het gelukte

hen te verbrijzelen. In het daaraaugrenzende 7~olsteenzand daar-

entegen, dat wegens de weinige in het keileem ingesloten noor-

delijke steenen, van het verweeringsproduct dezer vorming — het

keizand — moeielijk te onderscheiden is, was voor het omdraaien

') 1. c. blz. 138.
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(Ier l»<»r e<'H veel iiiinJer <^rw)U' kr.ulitsiiiwpaimiii}; iiotxJi^,' cu koiijim

w?H's vrij <rriHit4» 8t<'fii(>n f^tMiuikkclijk vt'ipliuitHt worden.

Ik iiiiM'iitlr (luK m^'U «jcvaiir te kniiiu'ii 1iii»|m.'ii, fouten to hogaan,

waaneer ik op at'«Un<len van '2't M. l>oriny:en tot e4'nt! diepte van

liooj,^stens O.aU M. verriclitte, en wanneer ik voor de eontróli^ rtleebte

om de vier boriu^ren tot eene diepte van l M. of 1.50 M. — tot

liet keileeni - dóórlxwrde.

lI<M'Wel h<;t ook aan andere vei-sciiijntielen te zien wils ol aan do

oppervlakte roUteeuzand <lau wel koizund ontwikkeld Wiw — o. a.

aan den stand van het veld'^'ewas en aan de grootte (!n het aantal

der over den bodeiu vei-Hpreid lijj^gende steencn — , uit /iet karakter

der zwcrvelingen mo(jen ecldrr te Lochein geene gcvoUjIrekkinycn met

betrekking tot de aqrd des bodems worden afgeleid, en dat wel wegen»

het liier en daar geheel ontbreken van noordidijke «U^enüoorten in

het keizand en wegene de bijmenQ:in<j van noordriche keien op som-

mijje pUatnen van het roLsteiuizandgebied — vooral daar, waar dit

zand aan don voet of op de helling van een keileenihoogte i»? afgezet.

In de twet^le plaats heb ik getnu-ht, de gnMizeu tu.s8(hen het

keileeiu OU het praegliU'i;uil diluvium te bepalen, hetgeen, alweder

wegens de weinige noordelijke steimen in het keileein van Lochem

en wegene <le dunne bedekking van ruw zand zonder noordsche

keien en somwijlen zelfs van keileem hier en daar op en tegen de

praeglaeiiüe hoogten, zeer moeielijk was. Ik besloot daarom de grena

tuflschen deze beide vormingen daar te trekken, waar de bodem zich

gelijkmatig uit het golvende kcileemoppervlak verheft. Doorgaans

viel deze grens met de grens tusseheu bosch en bouwland en met

het verdwijnen der laatste sporen van noordelijke zwerveUugen samen.

Zoo hebben dan mijne kaarteerstudicn den zoogenaamden Loche-

merberg als een reeks van vier hooge heuvels leeren kennen, die in

een van het zuidoosten naar het noordwesten loopende lijn gelegen

zijn en achtereenvolgens onder de namen: Kaleberg, Zwiepscheberg,

Locheuierberg en Paaschbcrg bekend zijn en die de plaatsen uitimiken,

waar het praeglaci;ial diluvium uit het keüeemoppervlak te voor-

sclüjn treedt. Niet alleen de zichting, doch ook het feit, dat deze

heuveheeke zich aan de steile westzijde als een doorloopende hooge

wal vertoont, doet mij den Lochemerberg met de door Schrödeb ')

in het noordtluitsche diluvium beschreven „ Durchragungszüge" ver-

gelijken en dus met eene eiudmoraiue gelijk stellen. Ook de bouw
dezer vier doorborende heuvels bleek mij met deze opvatting vol-

') H. ScHBÖDEH. Ueber Durchragungszüge und-Zonen iu der Uckermark und in

Ostpreussen. {Jahrb. d. k. pr. geol. Landemmt f. 1S88. Berlin 1889, S. 166—211).
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komen in overeenstemming te zijn: <le talrijke doornueden tooh,

welke deze heuvels mij hebben opgeleverd, en waarin men den steil

opgerichten bouw der zand-, leem- en grintlagen hier en daar in

een zadelvormigeu bouw ziet overgaan, bewijzen overtuigend, dat

de steile oprichting der lagen van het praeglaciaal diluvium door

ijsdruk is tot stand gekomen.

Ten slotte zij nog vermeld, dat het, ten westen en ten oosten deze

heuvelreeks begrenzende, rolsteenzand niet met de smeltwateren van

het landijs in verband kon gebracht worden, doch dat talrijke gra-

vingen en boringen in dit zandgebied mij geleerd hebben, dat dit

zand langen tijd na de afsmelting van het landijs door een zuide-

lijken stroom is afgezet, en dat het steenlooze zand, te midden waar-

van de „Lochemerberg" zich verheft, van nog jongeren datum is.

Overal toch, waar ik in laatstgenoemd zand door graviugen en bo-

ringen den ondergrond traclitte te leeren kennen, bleek de bovenlaag

zoowel van het onderliggende rolsteenzand als van het nog dieper

liggende keileera door humus zwart gekleurd te zijn en talrijke wor-

tels en andere plautenoverblijfselen te bevatten. Voor het rolsteen-

zand zal dus een interglaciale ouderdom moeten aangenomen wor-

den, terwyl het steenlooze zand gedurende den tweeden glaciaaltijd

of gedurende de afsmelting van de jongste landijs bedekking zal

gevormd zijn.

Van mijn voornemen, om ook deze beide zandvormingen in kaart

te brengen heb ik moeten afzien, daar ook op het steenlooze zand,

daar waar dit het rolsteenzand begrenst, doorgaans een grooter of

kleiner aantal steenen verspreid liggen, die later van de hoogere

gronden versleept zijn geworden. De onnauwkeurigheid, hierdoor

ontstaan, is echter zeer gering, omdat het rolsteenzand meestal reeds

op een afstand van hoogstens 25 M. van het oudere diluvium ver-

wijderd oader het jongste zand wegschiet — ja zij zal geheel verdwy-

nen, wanneer voor de uitgave der geologische kaart de schaal van

l : 50,000 gebezigd wordt.

J. L. C. ScHROEDER VAN DER KoLK. Verslag over eenige geologische

onderzoekingen in den zomer van 1892 verricht.

In den afgeloopen zomer hield ik mij voornamelijk bezig met het

verzamelen van gesteenten in ons diluvium. Het zij mij vergund

vooraf in 't kort aan te toonen dat er inderdaad uit deze waarne-

mingen met der tijd gevolgtrekkingen zullen kunnen worden afgeleid.

Van de waarnemingen over een uitgestrekt gebied verricht, spreekt

dit wel van zeK. Sommige gesteentesoorten worden in het geheele ge-

bied van het skandinaafsch diluvium slechts aangetrofien binnen waaier-
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of poctorvorniiijo tcrrt'iiii'ii. Iii lu't lioi'kpunt viin den wctor bevimit

/icli lic viiftc mts. (lp ln't ijt'liicd van «Icii m'ctor vindt men de \o8hv

brokkt'n van liot iffstfcnti' rn wel dt-^ te dii litrr ^rczmij,] imurmati'

nu'H nuvr tot liet liockpniit nadert.

Nemen wij een ])aar vctorlieelden :

Aliindsfjesteenten, waarvan de viuste rots, als j,n'aniet, lapakivi en

porfier op do Alandseilanden bekend is, worden gevonden in een

sector welks boekpnnt de .Vhuulseilamlen vormen, welks cene been

door het hoekpunt en Ly<'k in Oost-Pruisen loopt of nog oostelijker

ligt, en welks andere been eenigszins gebogen is; van het hoekpunt

uitgiumde volgt het ongeveer de zw(>eilsehe kust en looj)t verder

over ('imbrishanm, Engelholm en Aalborg'). Wanneer wij in de

litteratuur slechts op de meest bekende vindplaatsen acdit sliuin en

in aanmerking nemen dat de nabijheid van wetenschappelijke centra,

zooals Lnnd, Kopenhagen en andere steden het aantal vindplaatsen

doet toenemen, dan zien wij niet alleen het aantal vindplaatsen (± 70)

naar het hoekpunt toe stijgen, maar ilan blijkt liet ook uit de ajintceke-

ningcn der verschillende onderzoekers, dat de vindphuitsen zelve des

te njker worden naannate zij het hoekpunt naderen.

Dit laatste is ook uitstekend bij de skandinaafsche basalten waar

te nemen. Het eene been loopt hier van Skane over Fredericia, het

andere over Eberswalde en de ongeveer 30 vindplaatsen zijn zoodanig

verdeeld, dat, al kende men het voorkomen van basalt als vaste rots

in Skane ook niet, men ongetwijfeld het besluit zou trekken: in

Skiïne moet de oorsprong dier gesteenten liggen.

Zoo is, om nog een voorbeeld kort te vermelden, de meridiaan van

Kristiania het oostelijke been van den sector der Rhombenporfieren,

het -westelijke been is niet bekend.

Het is duidelijk dat uit de bovenstaande en uit dergelijke

waarnemingen in verband met de onderlinge verticale ligging der

sectoren gevolgtrekkingen kunnen worden afgeleid omtrent de bewe-

giBgsrichting van het landijs, maar het is tevens duidelijk dat wij

in Nederland wegens de geringe uitgestrektheid van gebied hiertoe

slechts weinig kunnen bijdragen. Zijn er eenmaal in Hilversum en

aan de Maam, om een voorbeeld te nemen, Alandsgesteenten gevon-

den, dan zijn de vondsten in oostelijker streken voor het kennen

van den sector van weinig waarde ; wel kan het van belang wezen

de westelijke of zuidelijke grenzen verder naar het Westen of het

') Schetskaartjes waarop de verspreiding van deze en vele andere zwervelingen

staat aangegeven, zijn door mij bij de verzameling Nederland in het Kijks Museum voor

geologie te Leiden gevoegd.
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Zuiden te verleggen, ot' ook bij de oostelijke vondsten de verticale

verspreiding waar te nemen.

Voor onderzoekingen binnen de nederlandsche grenzen doen wij

dus beter een eenigszins anderen weg in te slaan. Wij gaan hierbij

uit van de volgende onderstelling : Waiineer twee punten liggen

in een lijn in welker richting het landijs zich heeft bewogen, zullen

de op deze punten gevonden gesteentesoorten min of meer overeen-

stemmen. Het is geraden slechts die zwervelingen in de beschouwing

op te nemen wier oorsprongsgebied met hooge waarschijnlijkheid

bekend is. Dit is het geval met de Alandsgesteenten en met enkele

zeldzamere zwervelingen. Het schijnt echter mogelijk te wezen het

aantal bruikbare soorten nog eenigszins uit te breiden.

Vinden wij namelijk twee gesteentesoorten, wier vaste rotsen in

het Noorden buren zijn, ook in Nederland in elkanders gezelschap,

dan bezitten wij daarin goede gidsblokken. 1 nderdaad is dit bij enkele

gesteenten het geval :

Scolithuszandsteen is als vaste rots in Zweden op meer dan

een punt bekend o.a. bij Calmar (tegenover het eiland Oland )
—

de eeuige vindplaats van P°iskallavikporfier als vaste rots ligt

bij Calmar. De Scolithuszandsteen is tot nog toe in Nederland slechts

bij Markelo overvloedig aangetroffen, tot nog toe is Markelo de eenige

vindplaats in Nederland van P°iskallavikporfier. Daar waar de (sedi-

mentaire) Scolithuszandsteen minder talrijk is, zooals aan de j\laarn,

het Roode klif, Buinen, Steenbergen, Vries, Groenlo, Eibergen en

Groningen is de (eruptieve) Paskallavikporfier begrijpelijkerwijze niet

of zeer schaars aangetroffen. Tot een dergelijk voorbeeld kunnen de

Dalakwartsiet en de Ojediabaas dienen; hiervan later meer.

De vindplaatsen van silurische kalksteenen bevinden zich, zooals

bekend is, alle in de noordelijke streken van ons diluvium. Welke
gevolgtrekkingen hieruit zijn afgeleid is voldoende bekend. Het was

nu mijn bedoeling ook voor de zuidelijker streken van ons diluvium

waarnemingen te vierrichteu, die tot richtingsbepaling zouden kunnen

leiden. Hiertoe onderzocht ik drie keileembanken op hun gesteente-

soorten, twee bij Hilversum en een bij Markelo.

Bij Hilversum werden de beide boven elkander liggende banken

onderzocht, die in het Gooische gat zijn aangesneden ; bij Markelo de

keileem van den Viersprong.

Uit de onderste bank bij Hilversum werden 155 gesteenten bijeen-

gebracht; hieronder bevonden zich 1 Kinnediabaas, 21 DalakAvartsieten,

5 vuursteenen en 4 Oejediabazen.

Uit de bovenste bank verzamelde ik 165 zwervelingen: 1 Kinnedia-

baas, 18 Dalakwartsieten, 3 vuursteenen en 4 Oejediabazen.
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Dp Miirkcloflrhc bnnk pnf o]» 128 stuk» l ABbyrliabans, 1

rapnkivi, if l)alak\vaitsi("t(>n <'ii 21 vuurstoonpn.

Do jrritoto ovcnviikonist tussclu'ii flf hcidi' IIilvorsiin)s<^lio

on li»'t vcrscliil tunschiMi dfzc on (h' MiirkflosflKi zal het lu'stc

uit het volii^cndc overzicht, waar de betrekkolijkf luMvcfJlio

percenten zijn afgerond.

Hilv. onil

Aiandri-

bankf-n

blijkfm

Ion tot

Alandsia|iakivi

Kinnodiabaas

Oojodiabaa.s

Üalakwartsiot

Vuurstoon

1 pCt.

3 „

14 „

:3 .

Ililv. hov. I

1 pCt.

3 „

12 .

2 .

Markelo.

1 pCt.

2 pCt.

15 ,

Qualitaticf onderzoek zou hier tot niets leiden, daar ik, om een

voorboold te noemen, bij ijverii,' zoeken ook uit het Gooisehe Gat

Alandsrapakivi verzamelde. Dit neemt echter niet weg dat het Ge-

steente daar zeldzaam, bij Markoio vrij algemeen is.

In hot geheel werden de volgende ge!?toenten verzameld:

Al a ndsrapakivi.

Omstreken van het Gooisehe Gat, een sterk verweerd brok ter

grootte van ongeveer twee kubieke deciraetei's.

De Maarn (Spoorweginsnijding), 1 klein frisch brok.

Keileem van don Viersprong, 2 kleine frissche brokken.

Omstreken van Holten bij Deventer, 1 stuk.

P a s k a 1 1 a V i k p o r f i e r.

Keileem van den Viersprong (sterk gelijkende op No. 176, beschre-

ven in den Bulletin ile la Société beige de Geologie etc. 1892).

A sbydiabaas
Keileem van den Viersprong.

Kinnediabaas.
Gooisch gat, 5 stuks.

Oej ediabaas.

Gooisehe Gat, een violette variëteit.

Omstreken van het Gooisehe gat, 4 variëteiten.

Scolit bus zandsteen.

Keileem van den Viersprong.

Dal ak wart si et.

Veel uiteenloopende variëteiten uit alle drie de leembankcn, boven-

dien van de Maam en van do omsti'okcn van het Gooisehe gat.

Eindelijk werden nog drie kalksteenen, waarvan ecu met koralen,

uit de Spoorweginsnijding aan de Maam verzameld.
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Het onderzoek van de omstickeu van Deventer is aangevangen,

doch niet voldoende gevorderd om hierover nu reeds verslag uit

te kunnen brengen. Hierop, evenals op cenigc! waarnemingen omtrent

verband van bodem en planten, hoop ik later terug te komen.

Ten slotte zij hier in het kort een putboring vermeld op de Markt

te Bodengraven, waarop Dr. C. D. Oüwehand, toen te Bodegraven

woonachtig, mijn aandacht vestigde. Voor het onderzoek stonden 32

boorproeven ten dienste verzameld op diepten van 11 tot 67.71

meter.

Er mogen hier een lijst volgen der diepten waarop de verschillende

monsters werden verzameld.

mi:ll,— M.

13,80

14,78

16,50

18,30

20,13

7:21,96

8 : 23,79

N°. 9

. 10

25,62 M.

27,45 „

11 : 29,28 „

12:31,11 „

13:33,— „

14:34,72 „

15:36,60 „

16:38,42 „

N". 17

„ 18

„ 19

„ 20

„ 21

„ 22

40,26 M.

42,09 „

43,92 „

45,75 „

47,58 „

49,41 ,

23:51,24 „

24:53,07 ,

NO 25 :

26 : 56,73 M.

27:58,56 „

60,39 ,

62,22 „

64,05 „

65,88 „

67,71 „

De borin

zure kalk

;

zoodat het

herkennen.

Met het

W. 1-

N". 3—13

N».
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Tfn slotti' viilijt hier iio;; ci-n voorlonjiio ovciziclit van lictf^coil

met liet mikiDskoitp wcril \vimii,n'M(»iii(>ii.

Sc/irl/ihrokjis : 1, 2, 3, 4, 7, soms ini't cliitiiu' (2).

Foraminifcre» («,'('! ij kfiK Ie op liotalia : 22, 24).

Bryozoen : 23, 24.

Kiezelnaalden : 22, 23, 24, 2.">, 26 (in de/c laatste proef zeer weinig).

Calriet, soms in zeer selioone rlioinhoetlers : 3, KJ, 17, 19, 20, 23, 25.

Mtisrorirt, meestal mrt het I)loote oojf zii'litiduir, Itijiifi in alle

proefjes iumweziij.

liiotlrt : 1, 3, (5, 9, 12, Ki, 17.

Bruine ainphibool : 1.

Groene ampliibool : 2 (hier in dén geval aan kwarts verbonden),

3, 13, 16, 17, 20, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32.

Angiet : 8.

Ehombische pyroxeen : 8.

aiaiikoniet (?) : 23, 24, 25, 26.

Orfhokhms : 1, 3, 4, 11, 13, 20, 22, 27.

Mikrokiien : 1, 20, 22, 28, 30 (talrijk), 31, 32.

Plagioklaas ; 3, 18, (uitblusschingshoek 190), 20, 27, 30 (uitblus

sehingshoek IQO).

Epidoot en viridiet : 20, 21, 22, 23, 29, 31, 32.

Granaat : 8 (met jdeonast), 9, 17, 19, 20, 21, 23, 29, 30.

Toermalijn : 8, 28, 31 (cu bruin, e bijna kleurloos).

Apatiet : 8, 30.

Zirkoon (goed herkenbaar aau don dikwijls prachtigeu kristalvorm,

de positieve, sterke dubbelbreking en de sterke lichtbreking) : 9, 21,

27, 28, 30, 32.

Bidiel : 20 (in kwarts), 26.

Vaursteen : 12, 13, 26.
,

Lei : 13, 14.

Zandsteen : 1, 10, 13.

De kwartskorrels van X^. 1 bevatte!) dikwijls sehooue negatieve

kristallen.

Aangezien boringen in de omstreken nog ontbreken, schijnt het

mij geraden uit het waargenomene nog geen gevolgtrekkingen af te

leiden. Hetzelfde geldt min of meer van de keileemondcrzoekingen

;

de medegedeelde feiten kunnen echter wellicht bij verdere onder-

zoekingen bruikbare punten van vergelijking 'aanbieden. Op een en

ander hoop ik tiouwens later terug te komen.

Deventer, 20 September 1892.
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Scheikunde. — J. M. van Bemmelen. Kristallijn natriiiniferriet

en kristallijn ijzeroxyd-liijdraat. (Ticeede mededecli)i(j).

In (Ie zitting' vun 27 Fobr. 1.1. gaf ik eene medeilocliug over

kristallijn kaliumforriot on het daaruit door water gevonnde hj'dra-

tisehe ijzeroxyde, hetwelk bleek pseudo-kristallijn te zijn, eu uit

amorphe stof te bestaan. Ik vermeldde daarbij, dat Brukck en Graeüe
een kristaUiju ijzeroxydhydraat uit een ijzeren bijtendenatron-ketel

hadden verkregen, en dat ik zelf dergelijke kristallen uit het slib

van een fabrieksketel had afgezonderd, in welken bijtende natron

bereid was. Deze kristallen waren doorseiiijnend.

Bij de voortzetting van mijn, met Dr. E. A. Klobbïe gemeenschappelijk

ingesteld onderzoek, is het gelukt die kristallen kunstmatig te ver-

krijgen. Als sterke natronoplossing in een zilveren kroes verhit wordt,

en ijzeroxyd (amorph neergeslagen oxyd, of het zoogenaamde ferrum

carbonicum, of zelfs ferrisulfaat) daarbij gebracht, dan wordt, bij aan-

houdende verhitting, het ijzeroxyd allengs opgenomen en als kristal-

lijn natriumferriet weder afgescheiden. Het werd in verschilleHde

kristalvormen verkregen — als groenachtige zuilen (meestal gekruiste),

als geelroode driehoekige en hexagonale platen, als geelroode rhom-

boëdrisehe kristallen, als lange zwarte naalden, en ook als groene

kogelachtige kristallen. De zuilen ontstonden alleen, als de bijtende

natron nog water bevatte, dus bij betrekkelijk de laagste tempera-

tuur — de hexagonale plaatjes en de rhoraboëdi'ische kristallen, als

dit water was uitgedreven. De kegelvormige kristallen en de lange

naalden ontstonden bij sterkere gloeihitte, of wanneer het ijzeroxyde

met soda en chloornatrium gesmolten werd. De kristallen waren te

klein, wat betreft de prismatische en de kogelvormige, om het kristal-

stelsel te bepalen
;
de hexagonale platen behooren ongetwijfeld tot het

hexagonale stelsel ; de meeste vormen zijn waarschijnlijk tot dit stel-

sel terug te brengen.

De analyse der kristallen, zoo snel mogelijk door koud water van

de smeltmassa bevrijd, leidde tot de volgende samenstelling :

(Bij lüü» gedroogd).

Van de gekruiste zuilen. . . . Fea O3. 0.88 Naj O. 0.2 Hj O.

„ „ hexagonale platen . . „ 0.92 „ 0.1 „

„ „ kogelvorm. kristallen „ 0.95 „ 0.2 „

Toen de verwijdering der smeltmassa met water langzamer had

plaats gehad, werd de samenstelling gevonden :

Van de gekruiste zuilen . . . Fco O3. O tiö Naj O. 0.33 H. O.

4
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Als de kristilli'ii vciviil^'ciiH laiiifcn'ii tijil iii'-t wiitcr iMlniiKlcld

ucnii'ii. wiT.l (Ic imtriMi allt'n>,'s opjjclost cii <loor wiitrr vcrvaugon.

Naarmati' iiiiinliT iiatron (ivcii,rclili'vcii was, t,nii;f ilic v('rvaii;,nn<,' stccdn

tra^'iT.

De analyse der im-t water zmi laii^^ heliaiidelde kristallen, dat dv

«Ikiiliselie reactie van het water verdween, ^mI" de vnl^'eiiie eijfcrs:

Boven zwavel/., did).,'. . . . Fe. O,. 0.04 Na. O. 0.!)8 IL O.

Bij 10()o «redroofrd „ „
0.(i „

Kn toen zij lanir niet kouil water waren nittf(!wassrhon

Bovon zwrtvolz. droo;^ . . . FcjOj. 0.1 XfU O. l.OMI» O.

Bij lOU" <,n''l>-f>'»g«l • •
T. ^ Ü,8aÜ.7 IIoO.

De hexagonale on rhoiuboëdriseho kristallen waren na die behan-

deling met water nog doorschijnend gebleven, on hadden hunne wer-

king op gepolariseerd licht behouden, ook hunne kleur wa,s weinig

of niet veranderd.

De gekruiste zuilen waren roodachtig geworden en troebel.

Uit deze waarnemingen blijkt, 1" dat aan de kristallen van na-

triumferriet, welken vorm zij mogen bezitten, de formule toekomt

:

FojOsNaoO — 2°. dat zij door water aangetast worden, en te ge-

makkelijktu', naarmate zij bij lager temperatuur ontstaan zijn — 3°.

dat daarbij de Na?, O door H2 O vervangen wordt, zoodanig dat de

formule wordt Fe2 O3 Hj O — als zij zwavelzuur droog zijn bij de

gewone temperatuur — ofschoon het mocielijk is de laatste hoeveelheid

Kag O te vervangen ;
-io. dat de hexagonale en rhomboëdi'ische kristal-

len hunne doorschijnendheid en optische eigenschappen behouden

;

50. dat het hydraatwater zwak gebonden is, aangezien het reeds be-

neden 100" voor een deel loslaat; 60. dat die ontleedbaarheid door

langere behandeling met warm water wordt bevorderd.

Tevens is daardoor het bewijs geleverd, dat de beschouwingen van

ROUSSEAU over de vorming van ijzeroxydhydraat in natron geheel

onjuist zijn (zie de vorige mededeeling), en dat de kristallen van

Brünck en Gra.ebe (zie desgelijks), welke zij uit een ijzeren ketel

verzameld hadden, waarin XaOH langen tijd op ± 400'' verhit was

geweest, ooi-spronkclijk kristalion van natriumferriet moeten geweest

zijn, welke ooi-st door het uitwasscheu mot water in liet hydraat zijn

omgezet.

Hetzelfde geldt voor de kristallen, wolke voorkomen in het slib

van de ijzeren ketels, die tot de bereiding van natron (Na OH)
dienen.
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Het is nierkwaanlig, dat, tci'wijl iiir liet kaliumt'erriot (zie de vo-

rige mededeelingen) door water een aniorph pseudokristallinisch

waterhoudend ijzeroxyde ontstaat, de hexagonale platen van natrium-

ferriet gemetamorphoseerd worden in ijzeroxydhydraat, met behoud

van doorschijnendheid en optische eigenschappen, dus van den kristal-

bouw, — en dat dit zelfs min of meer het geval is, nadat reeds een

deel van het water is uitgedreven door verwarming. Dit laatste punt

verdient voorzeker nog een uitvoeriger onderzoek.

Wij hebbeu veel moeite besteed om de omstandigheden te bepalen,

waarbij met zekerheid een bepaalde kristalvorm, met name de hexa-

gonale plaatjes, ontstaan. Het is daarvoor noodig, dat het nog in

de bijtende natron aanwezige water snel uitgedreven worde, of liever

reeds uitgedreven zij — dat de hoeveelheden in de zilveren kroes

niet te groot zijn (bijv. 25 Gram natron en 3 Gram ferrum carbo-

nieum of 4 Gram ferrisulfiiat) — en dat de temperatuur niet veel

boven 400^ stijge. Doch ook dan is het niet zeker dat de hexago-

nale platen alleen ontstaan. Nu eens ontstonden tegelijkertijd de

rhomboëdrische, dan eens deze laatste alleen, dan weder alleen de

hexagonale. Als de vorming der hexagonale plaatjes gelukte, dan

was de omzetting van enkele grammen amorph ijzeroxyd binnen éen

uur voltooid.

De Vergadering wordt gesloten.





GEWONE VERGADERING

DER AFDEELING NATUURKUNDE

op Zaterdag 29 October 1892.

Voorzitter: de Heer H. G. van de Sande Bakhuyzen.

Secretaris: de Heer C. A. J. A. Oudemans.

Inhoud ; Ingekomen stukken, p. 45. — Mededeelingen van den Heer Enoelmann: a. „Over
den invloed viiu centrale en reflectorische prikkeling der gezichtszenuw op de beweging

der kegels in het netvlies" p. 46. — b. „Over de theorie der spiercontractie" p. 49. —
Mededeeling van den Heer Schoüte : „Over eene algemeene beti-ekking in do tlieoric

der vlakke krommen" p. 53. — Mededeeling van den Heer Kameklinoh Onnes : „Metin-
gen over het verschijnsel van Kekk bij polaire reflectie op kobalt bij verschillende invals-

hoeken" p. 58. — Aanbieding van boekgeschenken p. 60.

Tot de ingekomen stukkeu behooren

:

1°. berichten van de Heeren van Diesen, Behrbns eu A. C.

Oudemans jr., dat zij verhinderd zijn de vergadering bij te wonen;
2". eene cirerdaire van een zeker aantal geleerden van alle natiën,

waarin deelneming verzocht wordt voor het plan, den Franschen

wiskundige Hermite, buitenlandsch Lid der Akademie, bij gelegen-

heid van de viering van zijn 70e"i geboortedag, een gouden gedenk-

penning aan te bieden. — De Voorzitter herinnert, dat de Akademie

geen fonds bezit, waaruit eene bijdrage voor dat doel zou kunnen

worden afgezonderd, maar meent dat eene andere hulde, door de

Afdeeling te bewijzen, hierin zou kunnen bestaan, dat den Jubilaris

een adres van gelukwensching werd aangeboden. — Nog onlangs

handelde de Afdeeling in denzelfden zin ten opzichte van de Heeren

VON Helmholtz en Virchow. — Het voorstel van den Voorzitter

wordt met acclamatie aangenomen en de samenstelling van het adres

daarna opgedragen aan de Heeren Schoute en Bierens de Haan.
3°. eene in het Latijn gestelde oorkonde van de Universiteit te

Padua, waarin de Akademie wordt uitgenoodigd, in het begin van

December a s. zieh te doen vertegenwoordigen bij de feesten, door

die Universiteit te geven, ter herdenking van den dag, waarop Galilei,

300 jaar geleden, het eerst den katheder besteeg. Daar geen der

5
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Ltnlon, op oono di'sliotrofTtMidf vniui; des Voorzitters, to kcniion ff<'c(t,

wiiiT liot ook in i'riii>,'i' amlcn' lictn-kkiiijr, l>ij jjcIcü:"'"!"'''' ^""i ''<'

pMKH'inde 1't'cstvirriii;; oimic iris naar l'adua te ziillm ondcrncnicn,

wordt dl' uitMoo(lit,nnLr voorloopij; voor notificatie aani,'enoinen.

Physiologie. — Til. W. Engklman.n: Ovir ihn iinhml i;iti ren-

tnili' en rejledorische prikkd'uuj der gczichiszenmc op de bewe-

ging der kegels in hel netvlies. Naar aanleiding van proeven

in het physiologisch laboratorium te Utrecht genomen door

Dr. W. Nahmmaciier.

Door de proeven van Dr. GulJ^.s, door 8pr. in de zitting' van 26

Sept. 1891 medegedeeld, was gebleken dat de electrische stroomen

van 't netvlies van het kikvorschoog door aktinisehe of chemische

prikkeling van het netvlies der andere zijde karakterische schomme-

lingen ondeigaan, die slechts door een reflex van den ecnen N. opticus

op den anderen kunnen verklaard worden. Ppr. meende hierin bewijs

te moeten zien voor de vroeger op andere gronden door hem beweerde

aanwezigheid van centrifugale vezelen in de geziclitszenuw. Onlangs

echter hebben F. GoTCHenV. Horsley (/V»7. Trans. Vol. 182, 1891,

B. p. 267.) ontdekt, dat er — althans in 't ruggemerg van katten

en apen — ook reflexen van sensibele op sensibele vezelen voorkomen.

Spr. achtte het daarom noodzakelijk, langs andereu weg omtrent het

al of niet bestaan van centrifugale vezelen in de gezichtszenuw meer-

dere zekerheid te verkrijgen.

Om prikkeling door licht en daarmede een door sommigen ver-

moede bron van fouten geheel uit te sluiten, werd chemische

prikkeling (door NaCl-kristallen) aangewend. De zwak gecurariseerde

kikvorschen werden telkens eerst 5—6 uren in volkomen duister

gehouden en daarna bij een uiterst zwak rood lichtje zoo snel moge-

lijk de kristal in het uren van te voren geopende oog der andere

zijde (Reeks ï) of op het eveneens langoren tijd geleden blootgelegde

chiasma nerv. opticorum (Reeks II) gelogd, de dieren verder in 't

donker bewaard, na 5 minuten de kristal verwijderd en 10 minuten

daarna de koppen afgesneden en in salpeterzuur van 3^'2 pCt. ver-

hard, 10—12 uren later de netvliezen op de door van Genderen Stort

beschreven wijze gehakt. Gelijktijdig werden telkens controleproeven op

andere kikvorschen genomen, waarbij geheel op dezelfde wijze werd

te werk gegaan (oog geopend, chiasma blootgelegd enz. enz.) maar
niet chemisch geprikkeld (controle a), verder proeven waar wel ge-

prikkeld werd maar van te voren een of beide gezichtszenuwen door-

gesneden waren (controle b), eindelijk controleproeven op gewone

niet geopereerde en niet geprikkelde donkerkikvorschen (controle c).
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Oui de uitkomsteu korter te kuiiueu besclirijvcn wordcu de volgxm-

de drie standen der kegels (bepaaldelijk der ellipsoïden) onderscheiden

:

1°. de proximalo : myoiden een tot hoogstens tweemaal langer dan

ellipsoïden (sterke contractie)

;

2°. de mesiale: myoiden twee- tot viermaal langer dan ellipsoïden

(matige contractie)

;

3". de distale : myoiden vier- tot zesmaal langer dan cllipsoiden

(sterk uitgerekte toestand).

IJ'dhomsten.

Reeks I. Chemische prikkeling van het netvlies van het andere

oog. Beide optici intact.

Aantal onderzochte oogen: 15.

Hiervan in 13 gevallen proxitnale stand.

„2 „ mesiale tot distale.

Controle a. Het oudere oog geopend maar niet cheuiisch ge-

prikkeld.

Aantal ouderzochte oogen: 7.

Hiervan in 5 gevalleu distale stand.

„2 „ mesiale „

Controle a^ Evenzoo maar één opticus doorgesneden.

Aantal onderzochte oogen: 11.

Hiervan in 10 gevallen distale stand.

„ 1 geval mesiale „

Controle b. Het andere oog wel chemisch geprikkeld, maar één

of beide optici doorgesneden.

Aantal onderzochte oogen : 25.

In 19 gevallen distale (tot mesiale) stand.

„ 6 „ proximale tot mesiale „

Controle c. Normale niet geopereerde en niet geprikkelde dou-

kerkikvorscheu.

Aantal onderzochte oogen: LI
In 10 gevalleu distale stand.

„ 1 geval mesiale „

„ 2 gevalleu proximale „

Reeks II. Chiasma nu. opticorum door NaCl geprikkeld. 0[)tici

intact.

Aantal onderzochte oogen : 37.

In 31 gevalleu proximale stand.

„3 „ proximale tot mesiale.

„3 „ mesiale tot distale.

5*
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Cdiitidlo II. ChinamnblootK'olopd, ma;irni<'t<,'(>j»rikkcl(l. Ojitici intact.

Aiiiital oiidcr/oolitc 0()<>;»mi : 28,

In 22 1,'fvtillt'n mes'mlv tot distalc stand.

„ O „ proxiinalc. „ „

Controle 1>. ('hiasnia lilo(iti,'(;li'ird «mi <rc|)iikl<(lcl. Iv'n oflti'idf

optici doorgcunodcn.

a. Oogou waarvan optious doorgesneden.

Onderzocht 1(1.

Hiervan in 9 gevallen proximale stand.

.3 „ niesialc „

„4 „ mesiale tot ilistale st;ind.

/?. Oogen der andere zijde met doorgesneden opticus.

Onderzocht 11 oogen.

Hiervan in 9 gevallen proximale stand.

_ 2 „ mesiale tot distale stand.

Controle li'. Chiasma blootgelegil, maar niet geprikkeld. Eén of

beide optici doorgesneden.

a. Oogen waarvan opticus doorgesneden.

Onderzocht 1 1 oogen.

Hiervan in 5 gevallen distale stand.

„4 „ mesiale „

V 2 « proximale „

l'i. Oogeji waarvan opticus intact.

Onderzocht 4 oogen.

Hiervan in 2 gevallen distale stand.

„2 „ mesiale tot distale stand.

Controle c. Normale niet geopereerde en niet geprikkelde don-

kerkikvorschen.

Onderzocht 30 oogen.

Hiervan in 18 gevallen distale stand.

„10 , mesiale

V 2 „ proximale „

Op grond van de vorenstaande cijfers moet het bestaan van centi'i-

fugale, de kegels van het netvlies beheerechende zenuwvezelen in de

gezichtszenuw als voldoende bewezen worden geacht. Wanneer in

de controleprocven b van Reeks II nog een betrekkelijk groot aan-

tal gevallen met proximalen stand werd gevonden, zoo vindt dit

voldoende verklaring in de onmogelijkheid, diffusie van zout naar

het peripherisch stuk van den doorgesneden opticus geheel uit te

sluiten. In de meeste van die gevallen heeft vermoedelijk chemische

prikkeling van dit peripherische stuk plaats gehad.
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Physiologie. ïii. W. Enoelmann: Over de theorie der spierbeivegitig.

Eene dor meest belangrijke vragen der algemeene physiologie is

die, langs welken weg uit het chemisch arbeidsvermogen, dat bij de

prikkeling in de spier verdwijnt, de mechanische energie (spanning,

mechanische arbeid) der contractie wordt verkregen : óf rechtstreeks

door chemische attractie, óf door tusschenkomst van warmte, óf door

bemiddeling van electrische energie, óf gelijktijdig langs verschillende

wegen ?

De meeste physiologen schijnen met Pflügee het eerste voor het

waarschijnlijkste te houden. Spr. ziet een onoverkomelijk bezwaar

tegen die voorstelling in het feit, dat bij een enkele contractie slechts

een schier oneindig klein aantal moleculen der spier chemische actie

oefent. Onderstelt men, op grond der bekende feiten, dat eene spier

bij eene enkele contractie b.v. 0.001° C warmer wordt en de hiervoor

benoodigde warmte door verbranding van koolhydraten tot H2 O en

CO2 ontstaat, dan zal — de specifieke warmte der spier = 1 genomen —
slechts ongeveer V400Ü ni. grm. kool-hydraat per gram spier bij de

contractie verbranden, dus slechts een 4.000.(j00^'^ gedeelte der spiei'-

massa chemische actie uitoefenen. In ieder kleinst contractie-elementje

kan dus slechts een 4-000.000^'*^ der massa als zetel der aantrekken-

de kracht in aanmerking komen. Welke voorstelling men zich nu

ook moge maken van de bijzondere eigenschappen en plaatsing van

dit ééne 4.000.000^"^ ten opzichte der andere slechts passief bewegelijke

massa, het is volg. spr. niet in te zien, hoe dit ééne 4.000.000^"^ door

rechtstreeksche chemische attractie de geheele massa der overige

3.999.999 in beweging zoude kunnen brengen.

Veel meer waarschijnlijkheid mag a priori aan de tweede hypo-

these toegekend worden, die de mechanische energie uit de warmte,

bij de physiologische verbranding ontwikkeld, afleidt, in analogie met

de transformatie van chemisch arbeidsvenuogen in mechanische werking

bij de stoom- en calorische machines.

Een bezwaar tegen die voorstelling kan spr. niet, zooals Solvay,

vinden in het feit, dat de spier zuiniger werkt dan alle dergelijke

tot dusverre geconstrueerde machines. Het verschil, vroeger zeer groot,

is door de aanhoudende verbetering in de constructie der machines

kleiner en kleiner geworden, en in elk geval van ongeveer dezelfde

orde als de verschillen, die ook machines van verschillende con-

structie onderling toonen. Buitendien zijn de voorwaarden voor ver-

warming en afkoeling in de spier geheel andere.

Daarentegen meenen vele physiologen met Adolf Fick den ther-

mischen oorsprong der mechanische energie der spieren te moeten
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vcrwcrpoii iils strij'li'inli' tergen ili- tsvci'dt» Htcllint,' ilcr inofhaniw^ho

wuniitothciMic. 'ri'iii|"'riitiiiirsv('rsliill('ii imimTs als «loor ilic wet

wonlon goöisflit, inci-iit iiumi in (. • spicn-n iiict te iiiitifi'ii aiiiiiii'iiifn.

Dit ar},nnn('n( mi arlit spr. zoowel op tliooretischü al» op cxpori-

montoolo >,'roiicli'ii oiiliou(ll)aar.

Reeds in LSliJ heeft E. PflCciku er op <,fowozen (Areh. f. d. ros.

Physiol. Bd. I, blz. 641), dat di> temperatuur d«'r oro;anen, die wij

met onze werktuii^'en metcMi, slechts het arithmetis(di ^'emiddelilo is

van oiKMntlifj;: vele hoojj^st verscjiillendc temperaturen van oneindif^

vcrseliillende punten van hot oiij^aan, en dat in het hijzonder de

temperatuur der l)ij de pliysiologisehe verbranding ontstiumdc mole-

culen aanvankelijk enorm hoog moet zijn.

Wat de 8j)ieren betreft, heeft spr. reeds jaren geleden opgemerkt

(Onlerzoek. physiol. lab. Utrecht XI. blz. 109) dat er slechts een be-

trekkelijk oneindig klein aantal van moleculen der spiermassa i)ij de

contiactie als bron van energie, dus ook van warmte, in aanmerking

kan komen. Hieruit volgt, dat de temperatuur van die moleculen—
ze mogen de thermogene heeten — bij hunne verbranding enorm hoog

moet zijn, vermoedelijk duizenden graden Celsius. Daar ieder verbran-

dend deeltje omgeven wordt door ecne relatief enorm groote, warmte

geleiilcmle en absorbeerende diathermane massa van zeer veel lagere

temperatuur, is dus aan de algemeene voorwaarde voor transformatie

van warmte in mechauisclien arbeid voldaan en zelfs ongetwijfeld

op buitengewone schaal.

Maar, hoe waarschijnlijk het ook wezen moge, dat van deze voor-

deelige voorwaarde tot het verkrijgen van mechanischen arbeid door

de natuur in de spier gebruik wordt gemaakt, het bewijs dat zulks

werkelijk geschiedt, en, zoo ja, op welke wijze, is nog niet geleverd.

Spr. wenscht in dit opzicht, in aansluiting aan vroegere mede-

deelingen, eenige feiten en beschouwingen bekend te maken, die hij

zich voorstelt verder na te gaan en uit te werken.

Alle levende, gevormde contractiele deelen bevatten, als hoofd-

bestanddeel, positief dubbelbrekende elementen met eene optische

as, die steeds met de richting der verkorting (niet noodzakelijk

met de morphologische lengteas der vezelen) samenvalt. Hieruit,

in verband met vele andere bekende feiten, volgt dat de dubbel-

brekende elementen als de zetel der verkortende krachten en

de spieren te beschouwen zijn. Ook alle niet prikkelbare, niet

levende, maar georganiseerde grondvormen, die hetzelfde dubbel-

brekend vermogen bezitten, kunnen, onder bepaalde invloeden, zich

in de richting der optische as verkorten, en wel met eene grootte,

kracht en snelheid, welke die der spieren kan bereiken, ja overtreffen.
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Die verkorting, steeds gepaard gaande, evenals bij de spieren,

met verdikking loodrecht op de optische as, heeft algemeen plaats

bij verhoogde imbibitie. Grootte, kracht enz. der vormverandering

hangen hierbij in bijzonderheid af van den aard der dubbelbrekende

deelcn en van aard, concentratie, enz. van de vloeistof. Peesvezels,

doode spierfibrilleu, verkorten zich o. a. sterk in verdunde zuren

(azijnzuur, melkzuur). Toen nu spr. twintig jaren geleden vond, dat

de dubbelbrekende lagen der dwarsgestreepte spiereu bijv- de con-

tractie opzwellen door wateropneming uit de isoti-ope schijven, lag het

voor de hand, in deze verandering van den imbibitie-toestand de

oorzaak der spiercontractie te zien. Er bleef echter onbeslist, welk

proces tot die vochtverplaatsing aanleiding gaf. Spr. heeft zich toen

beperkt tot de algemeene opmerking, dat als zoodanig wel het

chemisch proces, door den prikkel in de spier opgewekt, moet be-

schouwd worden.

Op tweeërlei wijze zoude dit proces zich kunnen doen gelden.

Ten eerste door verandering van de chemische samenstelling van

het medium, dat de dubbelbrekende deeltjes omgeeft, voor zooverre

door die samenstelling de imbibitietoestand der laatste bepaald wordt.

Aangezien er bij iedere contractie melkzuur ontstaat en de dubbel-

brekende elementen in verdund melkzuur sterk opzwellen, zoude men
in het melkzuur een middel tot opwekking van verkorting kunnen

iioeken. Diffusie naar en neutralisatie van het melkzuur door het

omgevende spierplasma, zoude wederverlenging kunnen veroorzaken.

Ook hier echter heeft men het bezwaar van het relatief uitermate

klein aantal der chemische actieve moleculen.

Dit bezwaar bestaat niet ten opzichte van de tweede wijze, waar-

op het chemisch proces zoude kunnen werken : de temperatuursver-

hooging.

Door temperatuursverhooging kunnen alle positief dubbelbrekende

grondvormen de karakteristieke verkorting ondergaan. De tempe-

ratuur, waarbij deze contractie begint, hangt in hooge mate af,

zooals spr. vroeger voor pezen heeft aangetoond (Arch. f. d. ges.

Phys. D. VIII, blz. 95), van den aard der drenkende vloeistof; ligt

b. V. voor zuren en alcaliën in het algemeen veel lager dan voor

water, in den regel tusschen 40° en 60° C. Of de warmte door

verandering van den imbibitietoestand der dubbelbrekende deeltjes

of op andere wijze werkt, kan hier worden in het midden gelaten.

Waar het voorloopig alleen op aankomt is, dat temperatuurverhoogiug

bij alle, ook levenlooze positief dubbelbrekende grondvormen, de

karakteristieke verkorting opwekt.

Spr. heeft in den laatsteu tijd dien invloed nader onderzocht,
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vooral op filn-illuir Idmlwccfsol, dut iii (hn vorm vun vioolrtiiarcn

i'oii »it«>rst ^'('scliikl oliji'ct aunliii'<lt. Terwijl liij y.iili iiu-rr uitvocriffP

incilcilcclin^'i'U Vdoihchouilt, wil liij IiimIch slechts i-eiie proel' he-

sfiirijv(^n, ilie, uuur hij meent, voor <h' theorie iler s|)ierliewe^riiifr

niot zonder waiinle is.

Een stuk van tMMie E-snaar wordt gedurende 21 uren hij gewone

temperatuur in gedistilleerd water (of in verdund keukenzout of zeor

zwak azijnzuur) geplaatst, daarna met het eene eind in eeno klom be-

vestigd, mi't het andere aan een hef boompje, dat met verschillende ge-

wichten kan worden belast. De punt van het hef boompje speelt voor

graadi)oog of kan op een roteerenden eylinder schrijven. Dicht om

de snaar, doch zonder haarj te raken, loopt eeue spiraal van dun

platinadraad, wier einden met de polen van eeue batterij van eeuige

groote Grove'sehc cellen kan worden verbonden. Snaar met draad-

spiraal worden in eene met water, respectievelijk verdund keukenzout

of zuur, gevulde wijde reagecrlwiis van ongeveer 100 cM'' inhoud

gedompeld en bij eene belasting van b. v. 50 gram bij kamer-tem-

peratuur waargenomen, totdat er geen lengtevcranderiug meer merk-

baar is. De temperatuur, door een in de reageerbuis ingevoerden, in

beele graden verdeelden thermometer gemeten, wordt nu zeer langzaam

door eene vlam van onder vei'hoogd. Aanvankelijk neemt de lengte

dor snaar niet af. Zoodra echter een zekere warmtegraad bereikt is,

begint eene verkorting merkbaar te worden. Houdt men nu de

temperatuur constant en sluit men den stroom in de spiraal gedu-

rende eenige seconden, dan trekt de snaar zich plotseling samen,

en woi-dt na opening van den stroom terstond weder langer. De
thermometer in de buis toont geen, of eene nauwelijks merkbare

stijging der temperatuur aan.

Men kan die proef honderden malen met hetzelfde gevolg herhalen

en zoodoende dezelfde snaar een grooten mechanisehen arbeid laten

verrichten. Eene snaar van 30 niM. lengte en slechts een vierkanten

mM. dwarse doorsnede kan gemakkelijk bij iedere contractie een

gewicht van 100 gram 5 cM. hoog oplichten of, bij belette ver-

korting, eene spanning van 300 gram en meer ontwikkelen, overtreft

dus in productie van mechanische energie de krachtigste spieren.

Gaat men na, hoeveel der aan de snaar medegedeelde warmte in

mechanisehen arbeid kan worden omgezet, dan blijkt de snaar ook

in dit opzicht aan zeer booge eischen te voldoen, misschien zelfs aan

hoogere nog dan eenige levende spier.

Zoude dit, vraagt spr., niet het hoofdbeginsel zijn, waarop spier-

contractie en daarmede contractie in 't algemeen berust? De dub-

belbrekcude sna;ir is het dubbelbrekendc contractiele deeltje — het
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inotagma volgens spr. vroegere definitie — ; de met vocht gevulde

buis is de omgevende waterrijke spiermassa, die als warmtegeleider

afkoelend werkt ; de draadspiraal vervangt de thermogene mole-

culen ; het doorvoeren van don galvanisehen stroom het proces van

prikkeling.

Spr. toont tal van krommen, door het snaarmodel opgeschreven, en

daarnaast gewone spierkrommen. Beide hebben identischen vorm,

toonen een stadium van latente werking en een stadium van stij-

gende, onmiddellijk overgaande in een stadium van dalende energie.

De afwijkingen vinden in de bijzondere kwalitatieve en kwantitatieve

verschillen tusschen model en spier voldoende verklaring, raken echter

het beginsel der theorie van spr. niet.

Het beschreven model is ook geschikt om eene onlangs door G.

E. Muller ontwikkelde theorie der contractie te wederleggen. De
contractie is volgens ]\1üller het gevolg van electrische aantrekking

en afstootiug van dubbelbrekende kristalloïden, wier polen door ver-

warming electrisch worden, en de mechanische energie dus van pyro-

electrischen oorsprong. Deze theorie eischt, dat verkorting alleen

door een temperatuurs-t'e;7iOo^(V?(/ moet kunnen worden voortgebracht.

Zoodra de temperatuur constant wordt, moet, wegens het verdwijnen

der electrische ladingen, de vezel zich weder verlengen. Ons model

toont, dat bij bestendige temperatuur de vezel dezelfde lengte behoudt,

en wel op lederen graad van verkorting. Ook aan spiervezelen (warmte-

stijven of gedroogden sartorius, hartkamerspier enz.) is dit feit te

constatoeren.

Wiskunde. — P. H. Schoute. Een a/gemeene betrekking in de theorie

der vlakke krommen.

1. Volgens een bekende stelling, snijdt een kromme C" een in

haar vlak gelegen kromme Ci' in np punten, die voor «>^j door

np — i Qj — 1) {i)
— 2) onder hen bepaald zijn. Dit toevoegsel

verliest voor p = 2 zijn beteekenis, wijl \ {p— 1) {p— 2) dan nul

is. Werkelijk kan men alle snijpunten van een willekeurige kromme
met een kegelsnee steeds willekeurig aannemen.

Toch kan de aard van de kromme C" meebrengen, dat men van

haar 2m snijpunten met een gegeven kegelsnee er slechts 2« — 1

willekeurig aannemen kan. Het eenvoudigste voorbeeld is dat,

waarbij C" een cirkel is. Verder snijdt, zooals U. A. Roberts i)

vond, elke bicirculaire (7* een gegeven elhps in acht punten, wier

excentrische anomalieën een veelvoud van 2jt tot som hebben, enz.

') A collectioH of examples and problems on conics and some of the higlier plane

cunes by Ealph A. Koberts, M. A., vraagstuk 122.
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2. Hot is lüot mofiolijk iiuii ti- toonoii, dat do hoido fjoiiocimlo

<;ov!illon slcclits sdiijiiliuiir nitziMii|i'iiiii,'cii vuriiwii (i|> iloii vi»i»rit|ty;('-

sti'ldni i<'L,'ol. In licido ;,'c'valloii kont men nl. do sMjjpunlon dor

ki'onnno O' mot do roolito r^ in liot onoimlif^o. Hosolimiwt mon nu

do vorooniijini,' van ilozc roolito mot do koj^olsnoo als oon knimme

C', «lan hooft mon mot hot ^'oval p = 3 to doon. Voor hot goval

van don oirkcd is dan « — 2, /) = 3 on (his n <C />', liior is dus een

dor voorwaarden van do stollint,' niet vervuld. In plaats van met

do aan.y;ohaa]dc stolliu",' Iieof't men hier dus mot de daad/.aak to doen,

dat mon van oon ke^'clsnoe j,'een zes punten willekeuri<,' aannemen

kan. En in hot ;foval dor bieirculairo C* is « = l, p = 3 en niuir

bchooren een der twaalf snijpunten van C* met de ontaarde kubi-

sche kromme van de elf andoren afhankelijk. Geheel op overeen-

komstige wijs bestaat er tussehen de '3n snijpunten van een kromme
C" met de drie zijden van een driehoek een botrckkino;, die reeds

door Carnot gevonden is, terwijl toch de n snijpunten van C" met

een reehto geheel willekeurig aangenomen kunnen worden.

Uit het bovenstaande volgt tevens, dat er een betrekking bestaan

moet tussehen de asymptotenriohtingen van een kromme C" en haar

snijpunten met een gegeven kegelsnoe. Deze betrekking vormt het

onderwerp mijner mededeeling.

3. SteUincj. Is -^ -)- j^ = 1 de vergelijking eeuer gegeven ellips

E, stelt f (.c, y) het eomplex der termen van den wden gi-aad voor

van de met betrekking tot dezelfde coördinaatassen bepaalde verge-

lijking eener O, die E in de 2» punten S^ (A; ^1, 2 ,. . . 2h) met de

exentrische anomalieën d% (^•= 1,2,... 2«) snijdt, en duidt i als ge-

woonlijk do onbestaanbare eenheid aan, dan geldt de betrekking

2n

i2:uk .. ..

1 _ /(«. '^)

Beicijs. Elk samenstel van n rechten R^^ R-z,... Rn door de 2n

snijpunten S^ van C" en E bepaalt met O een bundel van krom-

men van den m^«" graad. Wijl er 2n van de basispunten diens

bundels op E liggen, gaat er door de overige n {n — 2) een be-

paalde C"~-. Dus geldt de identische betrekking

C" + A 7«i 7?2 • • • Rn^/uE C"-2 1),

als C" = O, C" -2 = 0, E = 0, A'i = 0, i?2 = O, . . . /?,. = O de vergelij-
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kingen zijn der gelijknainio-e krommen en rechten. Worden nu de

termen van den hoogsten graad

van C" door c„ x" + <^i
•*'"
~

' i/ + + ^n «/")

en „ Rk „ x + mutj

voorgesteld, dan volgt uit do beschouwing van de termen van den

«den graad uit 1) de iih^ntitoit

{co X" + Cl X" -1 y/ + . . . + c„ 1/")— (^ + fi)
('^0 x"-'- -\- di x" '^ y +

+ .... + (/„_ 2
//"--)= A (./ + m

1 y) {x + ?>ï2 y)...{x-\- m„ y)

en dus ook door gelijkstelling der overeenkomstige coëfficiënten

(h dl (/., rfo
„ _ dn—i

fr rt- rt^ 6^ o

^ »i ^ »ï 2i m

waarin ^m de som der producten van de n grootheden m genomen
p

p aan j) voorstelt. Door eliminatie van d^, di,... f/„_2 volgt hieruit

an Cq — a» —2 53 p, _j_ (,H —4 ^,4- (,^ .

a" — a» -2 62^ „i _|_ a« -4 ^i^ „i — .

,

2 4

Is nu de rechte i2j- de vereeniging van twee punten S met de

excentrische anomalieën a^. en «„j.jt dan is »?t = r ?^5' K^t+^n+it)'

Stellen we hierin voor een oogenblik «t4-«n + it door 2/?tvoor, dan

geeft de gevonden betrekking

1- 2:Tg/i+i:Tg/i-....
"

2 4

a„ Co — a" -2 62c2 -\-a»-^b*Ci—



( -''O )

Wijl liet tri^ic lid «lezer vei^relijkiii-^' 7'»/ (^l'/V) <»f '/ƒ/ J
(^ff)

V<H»l>ti'lt, viiuleii we (lus

Wilt /.ieli lierleiileii laat tut

l+iTg{{Sa) ^f ja, tb)

of

i i'rt _f(a,ib)

~f{a,-ib)

Bovonshiande stolling gaat onvorandonl op do liypeiliool nvor, als

WO b- vorvangon door — b^ on do gewono gonioinetiiselio fiinoties

door do ovoroonkonistigo hj-porbolischo.

Langs dou/olfdon wog vin<lcn wo, dat do jtarabool voorgesteld

door y^ 2px=^0 door do kromme CgX" + Ci.r"-' ?/
4- onz O van

don n^^^ graad in 2>i punten gesneden wordt, voor wier ordinaten

IJl, do botrokking 2 ijk = — 22)- geldt
Co

A . Bevat f {r, ;/) behalve x louter evone maohtcn van //, dan is

f{(i,ib)z=zf(a, — ib); vindt dit eerst plaats na deeling van den y
als faetor bevattendcn vorm door ?/, dan is f{a,ib)^— f{a, — ib).

In het eerst geval is 2a een veelvoud van 2;r, in het tweede ge-

val laat 2u een rest ti over bij deeling door 27r. Dit geeft ons:

Geiolj I. Een kromme C", wier asymptotenrichtingou symme-

trisch zijn met betrekking tot de assen eener ellips E, snijdt deze

in 2 n punten Sk, wier a^ een even of oneven veelvoud van ti tot

som hebben, naarmate geen of een der asymptoten aan de groote

as van E evenwijdig is.

Gevolg II. Een isotrope C^" (die met r„ een 7j-puntige aanra-

king heeft in elk der onbestaanbare cirkelpunten) snijdt elke in haar

vlak gelegen ellips jK in 4« punten S^ voor welke ^«=^0 (mod.

2 71) is.

Dit is de meest voor de hand liggende uitbreiding van de stelling

van Roberts ^). Daarbij mag worden opgemerkt, dat de onbestaan-

') t. a. p., vraagstuk 410 (hierin is «curve of the ;«"> degree" te vervangen door

»curve of the 2»*"" degree").
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bare cirkelpuiiten volstrekt geen «-voudige pimteu vau C-" behoe-

yen te ziju. Want omtrent de termen van lageren dan den 2n^^^

graad werd niets ondersteld.

Gevolg III. Een penisotrope C^» +
' (die met r^ een «-puntige

aanraking heeft in elk der onbestaanbare eirkelpunten\ waarvan

CqO; + Cl?/ + C2 =0 de eenige bestaanbare asymptoot voorstelt, snijdt

de ellips JEJ^"— + -y^ — 1=0, in ^n-\-2 punten 5, voor welke

c bSa bepaald wordt door de betrekking Tg \{Sa)= -^.
cq a

De laatste uitkomst, die onmiddellijk uit de algemeene stelling

afgeleid wordt, stelt ons in staat den hoek, die bij deeling van Sa
door 2 TT als rest overblijft, te construeeren. We laten nl. uit den

oorsprong een loodlijn op de bestaanbare asymptoot vau C - " + ^ neer,

brengen dege over in het vlak van den cirkel, waarvan E de lood-

rechte projectie is, en projecteereu haar nu op het vlak van E. Is

OP deze projectie, dan is 2LX0P de bedoelde rest.

Is de bestaanbare asymptoot evenwijdig aan een der assen vau J5J,

dan is de bedoelde rest O of rr, naarmate de asymptoot evenwijdig

is aan de kleine of groote as van E.

Gevolg IV. Een kromme C» snijdt alle in haar vlak gelegen ge-

lijkvormige en gelijkstandige ellipsen in 2n pimten met gelijke .Sa.

Deze stelling gaat ook door als men gelijkvormige en gelijkstan-

dige ellipsen vervangt door gelijkvormige en gelijkstandige hyper-

bolen. Eveneens bij vervanging van gelijkvormige en gelijkstandige

ellipsen an Sa door gelijke en gelijkstandige parabolen en Sy.

5. Ten slotte beschouwen we het geval, waarbij de asymptoten

van Cn na evenwijdige verplaatsing naar een zelfde punt een regel-

matige ster met 2n halfstralen vormen. Zijn ft -\ (^;= 1,2, . . . n)

de hoeken, die deze stralen met de .x-as maken, dan is ƒ (:c,?/) voor-

gesteld door

Tg nft j.,» _(Q,.«-2^^ + ('^),,«-4y4_. ..

j

-
I
{^^

x"-i «/ — (3)
^"-''f +

(^^)
*•"-' 2/' — • •

Dus vinden we
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Til J (^ a) I ,, uli =
"" + (2)"" 'l'-' + ^l)

""'''' + -•

wat /icli hcrloidt tot

Als liijzondoiT gcvallon vinden wc dus — in ovorccMistcmming

mot Gcrohj 1 — , dat ^« bij dcclinff iloor 2 ;t een rest nul of »i

ov(M'laat, als 'Inji dit ook doo . Voor het i^nval « := 2, 2/?^ O

(niod. /t) vcrt(>gonwoordigt dit oon Iti'kcndc uitkomst, Wiuirvan bij

lu't bewijs der stelling van Joachimsthal gebruik gemaakt wordt.

Natuurkunde. — Do Hoor II. Kamerlixoh Onnes doot namens

den Hoor P. Zeeman eene mededeeling over

:

Metingen over het verschijnsel van Kerr bij polaire reflectie

op kobalt bij verschillende invalshoeken, in het natuurkundig

laboratorium te Leiden verricht.

Kort geleden heeft Goldiiammer eene uieuwe theorie gegeven

van Kekr's versohijnsel (Wiod. Ann. Bd 46).

Hij voert daarbij het door Dr. Sissinoh uit de waarnemingen

over aequatoriale reflectie op ijzer afgeleide phaseverschil 6' als eene

constante = — d iu zijne formules in. De eindformules worden

dezelfde als die van Lorentz's theorie; alleen de uitdrukking voor

de phase verschilt met het constante bedrag — S. Eenigen tijd

later heeft Drude eveneens eene theorie gegeven (Yk^ied. Ann. Bd.

46). Drude deelde bij die gelegenheid ook waarnemingen mede,

door hem verricht over de aequatoriale reflectie op kobalt en nikkel.

De Heer Zeeman heeft van den oenen kant daaruit, en van den

anderen kant uit de theorie van den Heer LoRENTZ, phase, en am-

plitude van den magnetischen lichtcomponent berekend. Voor de

optische constanten, hoofdinvalshoek en hoofdazimut, zijn bij kobalt

do waarden genomen, die Drude vroeger daarvoor gevonden had
;

bij nikkel waardon zooals zo gewoonlijk gevonden worden. Duidt

men met m de phase, met « de amplitude bij den invalshoek i aan,

dan "•even Drude's waarnemingen over aequatoriale reflectie op

kobalt en nikkel het volgende

:
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35"

60»

75°

83°

60°

65"

75°

80°

waargen.

m. - 180»

.77094'

—48022'

—4603'

+ll"4r
— 8''42'

Kobalt

berekend

m— lSO"

//, waarden.

-8903'

ft wiiargen. fi Ijerek. S

2.80 X 10-» 0.450.4 11039' 6.20 X

H berek.

10;-3

//

25027' —79042' 0.56 X 10-3 o.629 A béHö' 0.90

12056' —6701' 0.54 X 10-» 0.574 A Wb' 0.95

12057' —5409' 0.50X10-=* 0.389 ^ 4in2' 1.30

Nikkel

— 79014'

—76016'

—66019'

—58011'

0.65 X 10-3

0.84 X 10 ='

0.30 V 10 3

0.17 X 10 -3

0.595 A 30052' 1.08

0.592 A 30012' 1.42

0.512 4 780 0.59

0.420 A 49029' 0.40

A is hier de constaute uit de theorie van Lorentz.

Uit do uitkomsten dezer berekening ziet men dat deze waarne-

mingen niets van eene standvastigheid van S doen bespeuren.

Op het eerste gezicht zou men meenen dat ze die standvastigheid

tegenspraken, maar de waarnemingen van Drude zijn zoogenaamde

minimumdraaiingen, waarbij de waarnemingsfouten bij de meeste iur

valshoeken van veel meer invloed dan bij de nuldraaiingen op de

waarde van het SissiNGH'sche phaseverschil zijn. Toch zou door de

afwijkingen, welke de uitkomsten vertoonen, twijfel kunnen ontstaan

aan de juistheid van de vroeger door den Heer Zeeman voorloopig

meegedeelde uitkomsten (Zitting der Akad. van 25 Juni 1892). Bij

de voortzetting echter van zijn onderzoek heeft de Heer Zeeman bij

polaire reflectie op kobalt de standvastigheid van -6" bevestigd ge-

vonden. Hij heeft daartoe metingen verricht met wit Licht bij 3

invalshoeken, onder voortdurende controle van de onveranderlijkheid

des spiegels, en met eliminatie van fouten, die door de afwijkino-

van het licht door de JSicols kunnen ontstaan
; buitendien werd steeds

zoowel de methode der nul- als der minimumdraaiingen gebruikt.

Er werd steeds eene voldoende overeenstemming tusschen de uit-

komsten volgens beide methoden gevonden. Voor de berekening van

de resultaten werd in ieder bepaald geval gebruik gemaakt van die

methode, waarbij de uitkomst voor de gezochte grootheid het minst

onderhevig is aan den invloed van waarnemingsfouten. De einduit-

komsten, gereduceerd, wat de amplitude betreft, op de maguetisaüe

1 — ^30 C. (i. S., zijn bij dezelfde notatie als boven de volgende:

Polaire reflectie op Kobalt. Wit Licht, 1=430 C. G. S.



( GO )

wnargen. berekend n wiuirgrn.

I m — 180° m — 180» ^ wnurKCii. /< licri-k. .V ^ berek.

10-8
45" 20'':J4' —2.S047' l.óS X 10 •* 2.70.1 AU"2V 0.57 X —

A
10-'

60« 27"4t»' — 21''49' 1.50 X K»--' 2.71.1 4!)"2!t' 0..J6 X —

;

A

73° SV'ÖÖ' — lin3' 1.17X1(1-' 2.LSJ 49»3S' 0..54 X L

D('/(' WiijiiTiomiiigon bowijzcii dus dat 't SissiNOH'sche phimever-

sohil ook bij kobült binnen ruime forenzen zokor niit,'onoo(» constant

is en bevcsitif^en volkomen de vroeger (Zitting der Akiid. van 25

Juni 1S02) daarvoor opgegeven waarde. Voor de tlieorie van liet ver-

sehijnsel van Kerr is ook de numerieke waarde van SlSSlN(i!i's phitse-

versehil van belang. Volgens theorieën als die van Drudk, die in

de differentiiial-vergelijkingen slechts ó6n magnetoöptische constante

bevatten, waar de theorie van Golphammer er tsvee noodig heeft,

zou, zooals door Goldhammer is opgemerkt, Sissingh's phase be-

rekend kunnen worden uit 2 o — ^ = ;r, 2 ./i etc, waarin — ^= 6'

is en o de door EiSENLOHR ingevoerde, in Lorentz's theorie ge-

noemde grootheid is. Goldhammer, die gebruik maakt van de voor-

loopige waarde yan S = 50", die hem voor kobalt door den Heer

Zeeman was verstrekt (Wied. Ann. Bd. 47 p. 347) en berekent dat,

volgens de theorie van Drüde, die waarde 80" moest zijn, heeft

daaruit het besluit getrokken dat de theorie van Drude onjuist is.

Deze gevolgtrekking Avordt dus door de thans medegedeelde metingen

nader gestaafd.

Voor de Boekerij worden aangeboden:

Door den heer Stokvis diens: „Voordrachten over Geneesmiddel-

leer" 2e stuk, en Jb. Moleschott (overdruk uit de Gids)

;

en, uit naam van den Heer Kaptetx, diens: „Différence systéma-

tique entre les grandeurs photographiques et visuelles dans les di£Fé-

rentes régions du eiel".

De vergadering wordt gesloten.
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Het Proces-Verbaal der vorige Vergadering wordt gelezen en goed-

gekeurd.

Tot de ingekomen stukken behooren :

1°. mededeelingen van de Heeren J. A. C. en A. C. Oudemans jr.,

dat zij verhinderd zijn de vergadering bij te wonen;

2'. verslag van den Heer J. C. Costerus over zijne wetenschap-

pelijke reis naar Buitenzorg. Het wordt in handen gesteld van de

Heeren C. A. J. A. Oudemans en Süringar, om daarover in de

December-vergadering verslag uit te brengen
;

3°. eene verhandeling van don Heer Dr. E. Giltay, leeraar aau

Verslagen der Afdeelinc Natuurk. A". 189?/93.
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's Rijks I.jiivlIiDinvsiIi Ktl U> Wiii,'ciiiiii;t"ii : „Uchcr (l(>ii iliiwtrMi Ein-

Hiiss (|t>s r(illc;is luif Fiiirlit- iiH 1 S;iiiii'iil>iMiinL,'". Zij wdnlt iii han-

den potttfM vMii lil' lli'cri'ii U.\i!\vi:mi()I'k en dk Vuies om -lüiinivc-r

Vfi-slii^ uit te brciii,^'!! ii ii<' ni'cpinlior-vorpfiiilf'rinij ;

4". pono uitnoodiLMii}; van tli' Xatiirforschcntlt' ncscUscliaft to Ibn/.i}?,

ter hijwonin;; van het op 2 rn 3 J.muiri a. s. tv ^'oven fcost, tiT

g(>l('<^('iili('iil van iii't 1') O- ja rif,' Itostaan van hot Gcnootsoh ij). Diwr

goon (Ier Icih-u zich hi'sriiiiil» lar stelt, aan de uitnooiliging gevolg te

g(>von, zal do Afdooling zifh hopalcn tot hot afzondon vai oon adros

van golukweasohing

;

h". twee glazen platen, met photogiaphioön van do maan, vervaar-

digd aan het Lick Observatnry en, blijkens oen begeloidond schrijven,

door deze Instellin.,^ ar.i de Akademie ten geschenke gegf-von. Do

platen worden in handen gesteld van de Heeren K\Pïi:iJS en

J. A. C. Ol'DEMAns, om te vorneinen welke bestemming diaram

Worden gelezen '• a lresse;i van gelukweosching, bestemd voor

de buitenlandsehe leden der Akademie : de Heeren Hkrmiie en

Pastkur, die eerlang den 7ü-jarigon ouderdom bereikt zullen hebl)en.

Beide adressen, waarvan dat aan den Heer Hi;rmite was opgesteld

door de Heeren Schoute en Bieuens de Haan, en dat aan den

Heer Pasteur door de Tloorou Mac üii.lavry en van 't Hoef,

worden bij acclamatie en onder dankzegging goedgekeurd.

Wiskunde. — P. II. Schoute. Een nlgenipene betrekking in de theorie

der vlakke krommen (voortzetting).

6. De stelling, die het hoofdonderwerp van mijn vorige mede-

deeling uitmaakte, staat in nauw verband met beschouwingen, die

in 1865 zonder bewijs gepubliceerd zijn door Laoüerre ') (Ct/v/j/cs

rendus, deel 60, blz. 70). Stelt men ui. in mijn uitkomst

a"— 1 6 fi — a" -3 b^ c« -4- a" —^ 6= f= — ...

a" Cg — a"—- b'^ C2-\-a"—* b* c^

de halve assen a en b der ellips iian elkaar gelijk, dan gaat het

tweede lid over in Tg {—/), als 71, 72, ••• Yn de hoekou zijn, die

de loodlijnen op de asymptoten met de a:'-as maken. Zoo vinden we

') Hierop maakte Prof. Neüberg uit Luik mij opmerkzaam.
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de stelling terug, die door Laoüekre is uitgesproken in den vol-

genden vorm

:

„Si un cercle est tracé dans Ie plan d'unc courbe plane, la demi-

somme des angles que font avec unc direction fixe arbitraire les 2n

rayons du cercle aboutissant aux points d'iutersection, est egale, h

un multiple prés de tt, k la somme des angles que font les n asym-

ptotes avec cette même direction".

We moeten er echter bijvoegen, dat de stelling in dezen vorm
slechts "waar is voor n even; voor n oneven bedraagt het verschil

der beide uitch'ukkingen niet een even maar een oneven veelvoud

van i 71.

7. In de voorgaande mededeeling hebben we de bekende stelling

van Caenot beschouwd als een bijzonder geval eener meer alge-

meene. Thans willen we een bijzonder geval beschouwen van de

door Chasles gegevene dualistische omkeering der stelKng van

Carnot, die op haar beurt dan weer een bijzonder geval is van de

dualistische omkeering der meer algemeene.

Yolgeus de omkeering der bedoelde stelling bestaat er een be-

trekking tusschen de 3« raaklijnen, die uit drie niet op een rechte

gelegen punten aan een kromme K" van de w^^ klasse getrokken

kunnen worden. Deze betrekking, die gemakkelijk in verhoudingen

van segmenten van rechten of van sinussen van hoeken neerge-

schreven kan worden, is oorzaak, dat men van de 'in raaklijnen

slechts 3w— 1 willekeurig aannemen kan en deze dan de laatste be-

palen. Onderstellen we nu, dat twee der drie punten met de cy-

clische punten van het vlak samenvallen en de raaklijnen door deze

punten alle bekend zijn, dan komt dit hiermee overeen, dat de n

bestaanbare brandpunten der kromme gegeven zijn. Volgens de

aangevoerde stelling bestaat er dan tusschen deze brandpunten en de

raaklijnen uit het derde punt een betrekking, ten gevolge waarvan

deze brandpunten en n— 1 der raaklijnen de ti'^'^ raaklijn ondubbel-

zinnig bepalen. In de boven aangehaalde verhandeling van La-

GUEKRE komt deze betrekking voor in den volgenden vorm:

„Si par un point M pris dans Ie plan d'une coiu'be on mêne les

tangentes h cette courbe, la somme des angles que font ces tangentes

avec une direction fixe arbitraire est egale a la somme des angles

que font avec cette même direction les droites joignant Ie point M
aux foyers réels de la courbe".

8. Tot het bewijs dezer nieuwe stelling brengen we met de

rechthoekige cartesiaansche coördinaten x, tj homogene tangentiëele

6*
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roünliiiiitcii II, r, ir in Vfilminl door voor de vcrooiii^dc lif(>,Mii|,' van

het |»mit ./•.//) fii dl' rcclitc (m, e, »/•) de iH-trckkiiitf ii x -\-vy -\- w=
aan U' nciiirn. l>c oorspntiif,' O vim ln't stelsel j, y en de heide eyeli-

sehe pnnten lieiilu-n dan do tanf^entiëele verp'lijkinj^eii m;=0 on

(/ 1 /t;=(), terwijl dereelite r^ de eoördinaten (O, O, 1) hoeft. Is nu de

kronnne A'" door de synil)olis(die ver<jelijkin^,' (^/i " + '^'i ' -|-^':t'0'^"^ = *^

voorgesteld en wonleii de n hestaanharo hrandpunten liuur de «oör-

dinaton (fkCosak, rjt i'/« ajt) (/:= 1,2, . . . «) hejiaahl, ilan zijnde

isotropc rechten door deze punten

;r -|- i
if
= ;-jt-

e'**
, x— i >/= /'te

— '*»

.

l)iis liccft iiiV(i('i;iiiL,r van di' i'iiöicjinaten (1,±/,— ;•<?*'**) dezer

reehten in de tangentiëcle vergelijking^ der kromme met weglating

der indices

{<ii + ia2— re±''a^)("')= 0,

welke voorwaarde zich met het oog op het dubbele teeken in twee

anderen splitst. Zij geeft ons de betrekking

en dus ook

"1" —
( 2)

O-l"-- "2- +
( ^)

«1"-' ^2*— • • •

Verder is i/= vix een raaklijn door den oorsprong onder de

voorwaarde («i»?— a2)^"^^0, waaruit de betrekking

«1" -
(2)

«1"-' «2' + (") «1"-* «3*

2m — 2m -^ ^ m — ...
i 3 5

1 — 2m -\- Sm — ...
2 4

af te leiden is. Stellen wc hierin i»h^^ Tg ih, dan is het tweede
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lid Tg {— l^) en vinden we dus in verband met het voorgaande de

betrekking Tg {2J a) = T
(/

{i: /^) of £«— S/V= (mod. n).

9. Zijn Ai,A.2, . . A„ gegeven punten en is het bewegelijk punt

P gebonden door de voorwaarde, dat de som der hoeken door de

lijnen P.V], P A^^... P .In met een vaste lijn OX gevormd op een

veelvoud van >t na standvastig is, dan is de meetkundige plaats

van P een kromme C" van den h^^^ graad. Want de betrekking

2m— Sm + -5" »i — . .

.

—;
=; ;

—
-, = standvastig

y — yk
gaat door de substitutie »ïi= — (A;=;l, 2, . . .m) na verdrijving

X Xjc

van breuken in een vergelijking van den «deu graad in x en // over.

En bij verandering der standvastige waarde van het tweede lid door-

loopt C" een bundel, tot wiens n^ basispunten de n gegeven punten

moeten behooren. Werkelijk is de som der hoeken onbepaald, als

P met een der punten A]c samenvalt. En in het algemeen toont

men gemakkelijk aan, dat de beide krommen

2m— S ni + Sm— . . .= 0, \ — Sm + Sm— . ..=013 5 2 4

de n punten Ak en de bij elk tweetal van deze behoorende anti

punten gemeen hebben.

Als Al, .-/g, /n de bestaanbare brandpunten eener kromme K" voor-

stellen, wordt uit bovenstaande beschouwing in verband met de tweede

stelling van Laouerre de volgende uitkomst verkregen

:

„De meetkundige plaats der punten P, waarvoor de n raaklijnen

aan een gegeven kromme K" met een vaste lijn OX hoeken maken

,

waarvan de som op een veelvoud van ti na standvastig is, is een

kromme C» van den ji^en graad, die door de n^ brandpunten van

de gegeven kromme K" gaat".

Deze stelling is bekend (Salmon-Fiedler, Analytische Geometrie

der höheren ebenen Curven, 2de Ji-uk, blz. 137 1. Bovenstaande af-

leiding bewijst nu echter bovendien, dat elk der krommen van den

gevondenen bundel voor alle mogelijke krommen K" met dezelfde

brandpunten dezelfde som van hoeken oplevert.

10. Beschouwen we verder twee krommen K"a en K"b met de



iM'stiiimlijiri' l»riiiiili>unti'ij Au A^, 1„ i'ii //,, /^, . . . /i„, «lan kuiinon

\vi' vraL,'rii iiiiar ilc iiicctkuinliy:!' pliiiits vim het pmit P, Wiiiirovcr

(K> l)t'i(|c «tallen van raaklijmn t lictrckkiiiir tot (li'zcir<l<' lijii O X
tot dczclftlt' som van liorkdi vncivn. Dc/.c is <laii tevens de meet-

kundige pliuits van de >nijpiinlen der overeenkomstii,'(! krommen

C"a on C"b van de twee Imndtds (C'"„) en (C"b), «He bij A'"a en K"i,

behooren en tussehcn welke door de gelijkheid der bedoelde sommen

een proji-etief verband gelegd wordt. Zij zou dus een kromme C*"

zijn, di(! in elk der eycdisehe punten een H-voudig i)unt heeft en

door de 2n punten // en /i gaat, indien de rechte r^ niet als een

oneigenlijk deel der meetkundige plaats te beschouwen ware. Dus

is het eigenlijke deel een penisotrope kromme C^"—\ die in elk der

cyclische punten een w— 1-voudig punt heeft en door de 2n })unten

yl en B gaat. Als geen der punten A met een der punten B
samenvalt, kan deze kromme nergens buiten de cyclische punten

een dubbelpunt hebben; dus is zij in het algemeen van het ge-

„acht (22=2MHï=2)_2 ("-lH"-^>
„f i„-lf.

2 ^

11. De gevondene kromme C^"—^ kan ook uit een ander oogpunt

beschouwd worden. Klaarblijkelijk verandert zij niet, als men Ka

en Kb door twee andere krommen uit de schaar {Ka, Kb) vervangt.

Evenmin als men dit doet, nadat voor Ka en Kb de twee stelsels

van n punten .4 en 5 in de plaats gesteld zijn. Dus is C^"-! de

meetkundige plaats van de brandpunten der krommen K", die de

n^ rechten Ah Bi aanraken.

Yoor «=2 is deze uitkomst bekend. Let men behoorlijk op het

teeken, dan is de daar optredende C^ niet alleen de meetkundige

plaats van de brandpunten der in de vierzij Ai B^ A^B^ beschreven

kegelsneden, maar ook die van het punt P, waaruit de segmenten

Al Bi en B^, A^ {of Ai Bi cu B^ A^) onder gelijke hoeken gezien

worden.

12. Hoeveel punten P zijn er te vinden, die ten opzichte van

drie gegeven krommen K"a, K"b, K"c en dus met betrekking tot al

de krommen K^ van het door deze drie bepaalde weefsel tot een

zelfde som van hoeken voeren?

De bij de scharen {K»a. K»b) en {K"„, Kn^ behooreude krommen
(j2n—\ hebben behalve de cyclische punten en de n^ brandpunten A
van ^"a; nog (2m— 1)^ — 2 («— 1)^ — n^ of n^—\ punten gemeen.

Dus zijn er n^— 1 punten van de verlangde eigenschap.

Hieruit volgt o. a., dat de kubische kromme, die de meetkundige
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plaats is van de punten F, waaruit men drie segmenten A^ A^,

Bi B.2, Cl 0-2 in involutic ziet, drie punten bevat, voor welke deze

involutie is een hyperbolisch gelijkzijdige (met loodrecht op elkaar

staande dubbelstralen).

13. In het geval ?«=2 der kegelsneden zegt de tweede stelling

van Lagüeere, dat de rechten, die den hoek Ai P A^ der brand-

puntsvoerstralen middendoordeelen, tevens de deellijnen zijn van

den hoek begrepen tusschen de beide raaklijnen. Anders gezegd,

de involutie der raaklijnen uit P a in de schaar van confocale kegel-

sneden heeft twee loodrecht op elkaar staande dubbelstralen. Deze

zeer bekende stelling gaat voor w>-2 in de volgende over:

„De raaklijnen uit een punt P aan de krommen van de «^le j^iasse,

die de punten ^], Ac,^. .An tot gemeenschappelijke bestaanbai'e

brandpunten hebben, vormen een involutie /"„_i van den «den gnxad

en van den /t — l^ten rang (waarbij men n— 1 der n stralen van elke

groep willekeurig aannemen kan). De n rechten, in welke n over-

eenkomstige stralen samenvallen, vormen een regelmatige ster met

2w halfstraleu".

Dus kunnen de door den oorsprong gaande raaklijnen aan alle

krommen £'" met de bestaanbare brandpunten A^, A^,... A„ door de

vergelijking

|\[,-.r,(, + ^li-')]" = o

voorgesteld worden, als nep de som der n hoeken A^OX aanduidt.

Ten slotte merken we op, dat de krommen K" met gemeenschap-

1-1 1 1 j.
"(« + 3) ^ r.

n{n—l)
pelyke brandpunten een — 2n - ot voudig on-

eindig stelsel vormen, hoewel de raaklijnen uit P slechts een n— 1-

voudig oneindig stelsel bepalen.

Aardkunde. — De Heer van Bemmelen biedt, uit naam der Geo-

logische Commissie, voor de Verhandelingen der Afdeeling

twee opstellen aan van den Heer Dr. LoRiÉ, nl. :

a. Verslag over eenige boringen in het westelijk gedeelte

der provincie Utrecht.

b. Eenige onderzoekingen in den Nieuwen Maasmond.
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Scheikunde. -- D»- lltt'r va.n Hkmmki.kn liomlt ilc vol),'endo voor-

ilr.icht ^üver de dainjispaniiimj run lul colloïdale k-irzeh^tiir."

Diior vrooü:*'!)' omlorzofkini,'!'!» ') lid» ik a:mi,'i'ti)i»iiil, liat «Ie tjrootc

hoi'vcelht'id water, iiiin oxydcii iii colloïdjilcn toeistuiiil (de liydroj^t'ls

Viin Guaha-M) i^chonden, f:f('lu'ol of ten dooie gocn (du'inisch {,'cl)ouden

watiT inng «ifeacht worden. IJij geene tenipenituur of waterdump-

druk In'/.it hot colloïd eene samonstollini; naar eenvoudi;fe inolekuul-

viMliiiudiiii,', no(di is deze samciistclliiij,' Itinnon zekere t,'reiizen van

temperatuur of dampdruk standvastig. Het verschijnsel van disso-

ciatie is dus een amler tlan hetgeen bij eheniisohe verl>indingen voor-

kiiint. In eene omgeving, waarin de waterdamj)-spanuing, hij stand-

vastige temperatuur, tussehen twee grenzen wordt geliouden, is een

bepiuild chemisch hydraat (als de dehydratatie omkeerbaar is) stand-

vastig. Boven die grens kan zich een hooger hydraat of eene oplos-

sing vormen, als deze bestiuinbaar zijn ; beneden die grens een lager

hydraat of de watervrije stof £r hebben dus sprongen phuits, die

zich bij coUoïdale oxyden niet voordoen. Wordt de T. gewijzigd,

dan blijven de chemische hydraten tot aan eene zekere T. stand-

vastig, de colloïdale niet. L)eze verschillen komen het duidelijkst

aan den dag, wanneer van hetzelfde oxyd een chemisch en een

coUoïdaal hydraat (een hydrogel; kan bereid worden, zooals ik voor

Be O en AI2 O3 heb aangetoond.

Bovendien hangt de hoeveelheid gebonden water, celeris paribus,

van moleculaire wijzigingen af, die het hydrogel na zijne vorming

ondergixan heeft door verblijf onder water, door indrooging, of door

verwarming. Die wijzigingen kunnen grooter of kleiner zijn, omkeer-

baar of onomkeerbaar, zooals ik voor de hydrogels van Si Oo, AI2, O3,

Fcj O3, Sn O2, Cra O3 aangetoond heb.

Ik heb de bovenbeschrevene verschijnselen nog meer in bijzonder-

heden nagegaan bij het kiezelzuur — en wel voor dien toestand,

waarin het door afscheiding uit eene verdunde alkalische oplossing

door zoutzuur verkregen wordt — bij de temperatuur van 15°. Als

het hydrogel door verdamping zijn water verlie^t, verliezen blijkbaar

aUe deeltjes zulks, en vormt zich niet, deeltje na deeltje, eene chem.

verbinding met één of meer moleculen water minder. Voorts is het

oogenblik niet te bepalen, wanneer het hydrogel droog wordt. Naar-

mate de hoeveelheid water vermindert, wordt het uitpei-sen van het

ingesloten water moeilijker. Ik kan mij aan de voorstelling niet

') Jtfc. d. Trav. Chim. d. Pays-Baa, TH. (1888) p. 37—119.
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onttrekken, dat men met een inoleculairen bouw te doen hoeft, die

nader staat bij eene georganiseerde stof (zooals de eiwitstoffen in het

protoplasma of zooals eenig organisch weefsel) dan de kristalloïdale

stoffen. Naarmate de stof water verliest en den schijnbaar droogen

toestand nadert, wordt het water langzamer losgelaten, en het maakt

den indruk of de overgang van het hydrogel tot eene harde hoorn-

achtige stof, die ten slotte ontstaat, geleidelijk (continu) is. Als het

hydrogel van het kiezelzuur dat bij zijn ontstaan eeuen samenhangenden

klomp vormt, met water tot vlokken is losgeschud, om uitgewasschen

te worden, en in eene schaal gebracht wordt om langzaam te drogen,

zoo vormt zich allengs op nieuw een homogene doorschijnende klomp.

Als deze nog 40 Ha O bevat, laat hij zich reeds snijden, bij 18 HjO
is hij steviger maar nog week, bij 14— 12 Hj O laat hij zich reeds

fijnwrijven maar hangt nog aan, bij 10 H3 O is hij reeds vrij hard-

brokkelig. Bij 8—7 Ho O springen de harde stukjes elastisch uit-

een als zij in een mortier gebroken worden. Bij 6—5 Hg O zijn

deze reeds geheel hard en tot een fijn poeder te wrijven. De over-

gangen zijn dus gansch geleidelijk.

Ik heb thans de samenstelling bepaald van het hydrogel, wanneer

het zich, bij ± 15", in evenwicht heeft gesteld met waterdamp van

verschillende spanning, en daaruit afgeleid het afnemen van de water-

dampspanning van het hydrogel, naarmate het water verliest.

Vooreerst bleek het daarbij onverschillig, of een klomp, dan wel

kleine stukjes, of fijn poeder genomen werden.

De stof werd geplaatst boven zwavelzuur van verschillende sterkte

(welker dampspanningen door Uegnault bepaald zijn) en telkens na 1

uur of na 1 dag gewogen, zoolang tot de samenstelling nagenoeg

standvastig was geworden ; waartoe vele dagen noodig waren, als de

stof nog veel water bevatte. De temperatuur bewoog zich tusschen

19" en 14°. Bovendien heb ik in een daartoe uitgedachten toestel

enkele spanningen rechtstreeks genieten en verkreeg overeenstem-

mende uitkomsten.

Bij een watergehalte van ongeveer 10 HjO was de druk, zooals

te verwachten was, niet te onderscheiden van dien van enkel water.

(Gevonden ± 12.6^ mm. — Regnault vond voor water 12.674 bij 15").

Maar bij G.1 Ha O laat zich reeds een onderscheid aantoonen. Nadat

het hydrogel (A) van 53 mol. tot 8 mol. Ha O was afgenomen, wer-

den de volgende samenstellingen en dampspanningen waargenomen,

(Over kiezelzuur B zie later bladz. 72.)
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74

48

36

17

11
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O.SS

l)iiiiil>»i>»iiii.
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zwnwiz.
bij 15"
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A CU U
Mol. U,0

8.6

2.0»

1.8

1.6'

0.5'

0.1*

0.0»

0.0«

0.0»
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t.\15i:l 1.

Samcusti'lliiii; Sanieiislelling

vuu lii'l kiv8«l/.uur (A; vuu liot kiusolz. (O)

oniler do/.c ouder dozo

dnmnüpnuinucrcu duiiipspuuDiuf^en

Mol. U,U , Mol. U,ü

12.C74 6.1

5.5
I

t

4.7' (•) 8.16

10.674 •}.15 (*) 1.07

8.995 2.5 0.67

7.958 2.1 fi 0.59

6.194 1.08 0.68

4.215 0.57 0.43

2.7 0.45 0.37

0.651 0.28 0.24

0.0 0.2 (•) 0.8

(*) drie tot Tij finalen

herhaald.

Stelt rnou deze uitkomsten graphisch voor (de dampspanningen

als onlinaton, de samenstellingen als abscissen) dan verkrijgt men de

volgende figuur:

Aangezien kleine temperatuursver-

schillen geen merkbaar verschil in de

uitkomsten gaven, mag aangenomen

worden, dat: als de T. van het ver-

dunde zwavelzuur enkele graden toe-

neemt of afneemt, ook de spanning van

het water in het kiezelzuur bij bena-

Gehalte aan mol. H^O dering diiarmede gelijken tred houdt.

Bovenstaande waarnemingen bewijzen, dat de dampspanning van

het kiezelzuur geleidelijk (continu) afneemt, naarmate het water-

gehalte daalt, zonder merkbare sprongen, üus wordt het water toe-

nemend sterker gebonden, naarmate het vermindert. Dit verschijnsel

sluit zich aan dat der zoogenaamde absorbtie aan (van gassen als

NJds of SOg door kool, door vloeistoffen enz). Het kiezelzuur ver-

wijdert zich ver van de chemische hydraten.

Daarmede is geheel in overeenstemming, dat de verdamping van

het water, die eerst met ongeveer dezelfde snelheid plaats heeft al
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enkel water, onafgebroken en geleidelijk afneemt als de samenstelling

beneden 12 mol. H-j O daalt. Dit is bij 10—20° waargenomen bij

reeksen van bepalingen om het uur of om den dag, zoowel boven

HjSOi. 36H2O, als bovenll2S04.17H2 0,H3SOi. IIH^O, HjSOi.

1/4 Ho O, en zoowel bij eeuen klomp, als bij kleine korrels, en bij

fijn poeder.

Het was nog de vraag, in hoeverre de dehydratatie omkeerbaar

is Dit blijkt uit de volgende tabel.

TABEL II.
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Mcrkwiumlij^ is het nu, tlat een hy(lii)t,'el (li in tli- vori^^i; tiibcllen)

dut voor tion jaivn boroid, en toen iian de lucht ^^edroo^'d was

tot aan di' sainenstellinijf Si O.,. '2^ IL O, en die sauienstellinj,' in een

^'esloten tiesih l»eliou(h'n had, blijkliaar eene diepere wij/.i^'inj^ ondi-r-

i,Man liad. Onder dezdfih' onistandii,Micden toeh van tenipi'ratuur e:i

dani|)sj)annin<,', stelt het zieh daarnieih- in evenwie'it onder vast-

houdinj; van minder water, dan bij A. liet ^eval is '). Men raadide-^e

de huitste kolom van Tabel 1. Bovendien worden bij de omkeerin<f,

als de stoffen weder water opnemen (zie tabel II), dezelfde samen-

stellingen verkregen, zoolang tot dat de samenst. Si Oz 2,3 Hj O,

bereikt is. Derhalve: door de ontwatering (bij 15") komt het voi-sehe

kiezelzuur nog niet in den toestand, waarin het, met de samen-

stelling Si O2 2V3 H2 O, na verloop van jaren gekomen is 2).

Bij de laatste proefnemingen deed zieh nog een verschijnsel voor,

dat opmerking verdient. Als twee hydrogels van ongelijk water-

gehalte nevens elkander in eene besloten ruimte s) worden gesteld,

gaat water van het rijkere naar het armere over. Door tal van

proeven heb ik dit gestaafd, doch daarbij waargenomen, dat het

waterarmere ook na zeer langen tijd in gehalte aehterblijft; de snel-

heid vau overgang wordt hoe langer hoe kleiner, en nadert dus na

eenige dagen nul. De groote van het verschil hangt van het gehalte

af dat ten slotte beide bereiken. Hoe geringer dit is, hoe minder

verschil en omgekeerd; en in zooverre is dit verschil onafhankelijk

van den begintoestand.

Eindtoestand

:

Eindtoestand : i Verschil

Het waterarmere Het waterrijkere

Mol. H, O

op

1 Mol. Si O,

(Hydrogel B)

0.57 llj O

0.74 »

0.92 ,

1.3

1.5

1.0

2.1

ü.60 H, O

0.87 ,

1.15 ,

1.7

/.2.0

2.1

2.7

ü.03 U, ü

0.13 .

O 23 ,

0.4. ,

0.5 ,

0.5 ,

0.6 , (na é'/s maand)

') Bij een colloïdaal ijzerosyd, dat nog ± 6 H^O bevatte, en acht jaren aldus be-

waard was, werd hetzelfde vroej^er door mij waargenomen.

') Het kiezel zuur U neemt echter boven water meer op dan A, en bereikt zelfs

± 4.1 H, O. Dit water is echter uiterst zwak gebonden, en verdampt aan de lucht

in zeer korten tijd. Ook dit is een bewijs voor eene wijziging in de moleculaire ge-

steldheid.

') In eene donkere kast in een vertrek op het noorden, waarin de ï. wisseling

steeds gering was. Onder deze omstandigheden sloeg geen water hier of daar aan,

zoo als altijd plaats heeft, als het licht niet wordt uitgesloten, en de Temperatuur

niet aan alle zijden dezelfde is.
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Hierdoor worden de afwijkingen in sommige cijfers der 2de tabel,

van B, verklaard, te weten

:

Bij wateropneming
Bij daaropvolgende

ontwatering
Verschil

boven H„ S O, 11 H„ O

17 .

» , 36 „

» water

0.67 H„ O

I

0.9

T 1.9

d=41

0.70 11., O

. 1.07 »

I -2.30 ,

± 4.1

0.03 H„0

0.17 ,

0.55 •

Bij de eolloïdale APO3, Fe^Os, SnOo, CrjOs waren vroeger gedu-

rende do ontwatering grootere wijzigingen waargenomen dan bij het

Si O2. Het is nu gebleken dat het laatsto hydrogel, als het bij 15°

ontwaterd wordt tot 0,2 Hj O, in zijne moleculaire of molen-structuur

gewijzigd wordt, in zooverre het niet meer water dan tot 2.3 !^2

opneemt — en dat het, met een gehalte van 2.3 H^ O langen tijd

bewaard wordende, nog meer aan waterbindendvermogen verliest.

De eigenaardige verbinilingen, die ontstaan als colloïden of hydro-

gels (zooals die van Si Oj, Sn O2, Mn Og, Alg O3, Fe2 O3, Cr O3,

Be O en ook de zoogen. humuszuren) uit oploss. van zuren, bases,

zouten, hiervan zooveel opnemen, totdat een evenwicht zich heeft

ingesteld tusschen de concentratie in het colloïd en de concentratie

der oplossing — deze heb ik vroeger „Absorbtie-verbindingen"

genoemd, en ze vergeleken met de absorbtiën van gassen in metalen,

kool, vloeistoffen enz. \) De aantrekking (als men dat beeld wil

toepassen) is sterker naarmate minder geabsorbeerd of gebonden is,

en omgekeerd. Daarmede laten zich dan de regelen in overeenstem-

ming brengen welke uit de absorbtie-verschijnselen door mij afgeleid

zijn-\ Op die verbindingen moge ook de benaming van Van 't HoFF

„vaste oplossingen" toegepast worden.

Nu het gebleken is, dat de kromme lijn der dampspanning naar

het watergehalte eene geleidelijke kromming zonder spi'ongen bezit,

kan men te meer het water als in het kiezelzuur vastgelegd, op de

wijze der „vaste oplossingen", beschouwen. Bevat nu het water,

waaruit het hydrogel zich heeft afgescheiden, zouten, zuren, bases

enz. in oplossing (of wordt het uitgewasscheu hydrogel met eene

•) Landw. Vers. Stat. XXXV (1888). Die AbsorpHonvsrbind. und das Absorp-

tionsvermögen der Ackererde. S. 69—136,

-) Ibidem S. 91—104.:
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oplossinjj van oi'ii /out en/, iii aiiiiiakiiii,' •^'<'l)iaclit), dan komen dczn

zouten, zuren, liases ook in het liyiliiii(el water nie<le in „vatste oplim-

winij", en zoo kan de eoneentratie van het eolloïd aan zuur, aan

liasirt, iwn zout enz. veel sterker wmilen dan die (h-r waterifj;e oploa-

sin^' nevens liet eolloïd, •,'elijk de proefneuiinpcn peleerd hebben. Dio

coueentiatie lian<rt bovendien no;; van den toestainl van het eoHiml,

on van de o]iif(doste stof at'.

liet proelondervindi'lijk <f<'leverde liewjjs van lu-t <,'eleidelijk ver-

loop dor danipspaiininj^ van het Si 02-hydrof,'el liiedt steun aan de

jouj;;ste beschouwing van 'I'ammann omtrent de osmotische verschijn-

selen bij hetgeen hij noemt : Niederschlags-Membrancn '). Ook mijne

vroegere waarnemingen omtrent absorbtie-verbindingen steunen zijne

hypoth(>se omtrent de mindere of meerdere doordringbaarh<'id (per-

meabiliteiti dier vliezen.

Natuurkunde. H. A. Lokkntz. De relatieve beweging c<ni de

aarde en den aether.

Ter verklaring van do aberratie \:iii liet licht werd door Fresnel

aangenomen, dat de aether niet in de jaarlijksche beweging der

aarde deelt, hetgeen natuurlijk in zich sluit dat onze planeet voor

die middenstof volkomen doordringbaar is. Later heeft Stokes

getracht eene verklaring te geven in de onderstelling dat de aether

door de aarde wordt medegesleept en dat dus aan eik punt van het

aardoppervl.ik do snelhoid van den aether dezelfde is als die der aarde.

Mot deze theorieën heb ik mij eenige jaren geleden uitvoerig

beziggehouden -). liet bleek mij toen dat nog andere verklarings-

wijzen mogelijk zijn, die min of meer het midden houden tusschen

de zooeven genoemde, en dan ook, daar zij niet zoo eenvoudig zijn,

minder aandacht verdienen. Yan de twee uiterste opvattingen meende

ik die van Stokes te moeten verwerpen, omdat zij het bestaan van

een snelheidspotontiaal voor de beweging van den aether verlangt,

hetgeen niet veroenigbaar is met do gelijkheid der snelheden van de

aarde en den aangrenzenden aether.

De meening van Fkesnel daarentegen kou alle beschouwde ver-

schijnselen bevredigend verklaren, wanneer men voor doorschijnende

ponderabele stoffen den „meêsleepings-coëfficient" invoerde, die door

FRES^'EL werd aangegeven en waarvan ik de waarde onlangs uit de

electromagnetische theorie van het licht heb afgeleid ^).

') ZeiUclirift f. physik. Ch. X. (1892). S. 263.

') Verdagen en Mededeelingen. 3de Heeks, Deel II, p. 297, 1886. Archives neer-

landaises, T. X.XI, p. 103. 1887.

') Archives néerlatidaUes, T. XXV, p. 363. 1892.
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Eene groote mooilijkheid was echter gelegen in eene interferentie-

proef die MiCHELSOX ^) genomen hoeft, ten einde tusschen de twee

theorieën to beslissen.

Maxwell had reeds opgemerkt dat, indien de aether niet mede-

gaat, de beweging der aarde een invloed moet hebben op den tijd

dien het licht behoeft om tusschen twee vaste met de aarde verbon-

den punten heen en weer te gaan. Is / de afstand, V de snelheid

van het licht, en p die der aarde, dan is de bedoelde tijd als de

verbindingslijn der punten evenwijdig loopt aan de bewegingsrichting

der aarde

4('^^) o

en als zij loodrecht daarop staat

V
gevende een verschil

W <3)-

MiCHELSON gebruikte een toestel met twee even lange loodrecht

op elkander staande horizontale armen, die aan de uiteinden spiegels

droegen, loodrecht op hunne richting. Er werd een interferentie-

verschijnsel waargenomen, Avaarbij de eene straal van het kruispunt

af langs den eenen arm h^cn en weer ging en de tweede hetzelfde

langs den anderen arm deed. De geheele toestel — met inbegrip

van lichtbron en waarnemingskijker — kon om eene verticale as

worden gedraaid en de tijd van waarneming was zoo gekozen dat

men daarbij zoo goed mogelijk öf den eenen öf den anderen arm

in de bewegiugsi'ichting der aarde kon brengen. Nemen wij gemaks-

halve aan dat dit volkomen het geval was; dan moesten — als

Fresnel's theorie juist was — door de beweging der aarde de stra-

len die in de richting daarvan heen en weer gingen ten opzichte

van de andere de door (3) bepaalde vertraging ondergaan. Wente-

ling over 90° moest alle phase-verschillen veranderen met een bedrag

dat, in tijdseenheden uitgedrukt, door het dubbel van (3) wordt

gegeven. Van eeue verplaatsing der iuterferentiestreepen bleek celi-

ter niets.

') American Journal of Science, 8d Ser. Vol. XXII, p. 120.
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Mfii kon ti'i^ciiovcr dit oiidcr/ock iKig de t>|niicrkin^' inakcii dat

de lcii),'t»' der aniicn tt' kirin was om do vorscliiiiviii;,' diT strccpcii

omniskt'Mbaar te voorsidiijn te docii koini'ii, maar MlCHELsON heeft

dit hczwaar \vt'«'rl<';,'d (loor cone licrlialiiii; (i|i t,'ri)i)tor schaal in f^omccn-

srhap mi't MoRI-KY '). Daarliij ^'in<,'('n (h' lichtstrah'n in elke der

twoo onderliu<( loodrechte ri( htinfjon ettelijke malen heen on weer,

telkens door spiej^els teruggekaatst; deze spiegels waren, evenals al

wat verder bij de proef diende, op een steenen zerk geplaatst die

op kwik <lreef en in een horizontaal vlak kon worden rondgcilnuiid.

De door Fresnel's theorie verlangde verschuiving der streepen bleef

ook nu uit.

Ik hol) lang vruchteloos over deze proef nagedacht on heb ten

slotte slechts één middel kunnen bedenken om de uitkomst ervan

met de theorie van Frksni'.l te verzoenen. Het bestaat in de onder-

stelling dat de verbindingslijn van twee punten van een vast lichaam

niet even lang blijft indien zij eerst evenwijdig aan de bewegings-

richting der iuirde loopt on vervolgens loodrecht daarop wordt ge-

plaatst. Indien b. v. do afstand in 't laatste geval l en in 't eerste

l (1

—

a) is, moet men van de uitdukkingen (1) en (2) de eerste met

1 — a vermenigvuldigen. Met vorwaarloozing van ~- geeft dit

4(-^-")
Het verschil hiervan mot (2) — en daarmede 't geheele bezwaar —

zou verdwijnen als

was.

Eene dergelijke verandering van de lengte der armen bij de eerste

proef van Michelson, en van de afmetingen van den steen bij de

tweede is nu inderdaad, naar 't mij voorkomt, niet ondenkbaar.

Waardoor toch worden do grootte en de gedaante van een vast

lichaam bepaald? Klaarblijkelijk door de intensiteit der molekuiaire

krachten; elke oorzaak die deze wijzigde zou ook op den vorm en

de afmetingen invloed hebben. Nu mogen wij tegenwoordig wel aan-

nemen dat electrische en magnetische ki-achten door tusschonkomst

van den aethor werken Hot is niet onnatuurlijk hetzelfde voor de

') Americati Journal of Science, 3d Ser. Vol. XXXR', p. 333. 1887.
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molekulairc krachten te onderstellen, maar dan kan 't een verscliil

maken of de verbindingslijn van twee stofdeeltjes, die zich te zamen

door den aether verschuiven, evenwijdig aan de bewegingsrichting

loopt of loodrecht daarop staat. Men ziet gemakkelijk in dat een

invloed van de orde ^^ niet te verwachten is, maar een invloed van

de orde „2 is niet uitgesloten en dat is juist wat wij noodig hebben.

Daar wij van het wezen der molekulaire krachten*?Siiets weten is

het onmogelijk de hypothese op de proef te stellen. Wij kunnen
alleen — natuurlijk gebruik makende van meer of min aannemelijke

onderstellingen — den invloed berekenen van de beweging der

ponderabele stof op electrische en magnetische krachten. Misschien is

het de moeite waard te vermelden dat de uitkomst waartoe men
bij electrische krachten geraakt, als zij wordt overgebracht op mole-

kulaire krachten, juist de boven voor a opgegeven waarde geeft.

Zij A een stelsel van stoffelijke punten, van zekere electrische

ladingen voorzien, en met betrekking tot den aether in rust, B het

stelsel derzelfde punten als zij zich in de richting der a;-as met de

gemeenschappelijke snelheid p door den aether verplaatsen. Uit de

door mij ontwikkelde vergelijkingen ^) kan men afleiden, welke krach-

ten de deeltjes in het stelsel B op elkander uitoefenen. Het een-

voudigst kan men die aangeven als men nog een derde stelsel C
invoert, dat evenals A in rust is, maar zich van dit laatste door de

ligging der punten onderscheidt. liet stelsel C kan namelijk uit A
verkregen worden door eene eenzijdige uitrekking, waarbij alle af-

metingen in de richting der x-as, 1 + lyr?:; maal grooter worden en

alle afmetingen loodrecht daarop onveranderd blijven.

Het verband tusschen do krachten in B eu C komt nu hierop

neer, dat de componenten in de richting der a;-as in B dezelfde zijn

P^
als in A, terwijl de componenten loodrecht op de ic-as 1 — r--— maal

zoo groot zijn als in C.

Brengen wij dit over op de molekulaire krachten en stellen wij

ons een vast lichaam voor als een stelsel stoffelijke punten die onder

den invloed van hunne onderlinge aantrekkingen en afstootingen in

evenwicht zijn. Zij het stelsel B zulk een lichaam wanneer het zich

') Archive nêerlandaises, T. XXV. p. 498.

Verslagen der Atdeeliug Natuark. A». 1892/93.
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il.xir iliMi Jifthcr lii-\vrc;,'t. De krarlii.ii dif dan op ci'ii dir .stulli-lijk»!

punti'ii wiM-kcn inoctcii clkandfr opliitlfn. Uit lust liovciHtaandc vol^^t

dut dit ilaii in li<'t stidscl .1 nit-t ln't ^n-val kan zijn, maar wd in

lu't strlsol C ; inuncrs. al worden l>ij dt-n ovi-rgan-^' van li n.uiT C

nllo kraclitt-n looilroolit op de r-as vcramli-rd, dit kan het evenwicht

niet verstoren, daar zij alle in dezelfde verhoudinjr worden f,'ewijzigd.

Aldus ziet men dat, als /i de evenwiehtstoestuiid van het liehiuira

is o-cdurende eene vei-sehuivin',' door don aether, C do r-venwiohts-

toe^^tand moet zijn als die versehiiiving niot hestiuit. Maar ilo afme-

tingen van Ji in do richtnig dor ./-as zijn 1 — r-p^ imuil do over-

oonkouistige afmetingen van C, terwijl de afmetingen volgens richtin-

gen loodrecht op de .r-a.s in beide stelsels hetzelfde zijn. Men komt

dus juist tot een invloed van de beweging op de afmetingen, zooals

die boven voor de verklaring van MlCHELSOJj's proef noodig bleek

te zijn.

Katuurlijk mag aan deze uitkomst niet veel gewicht worden ge-

hecht ; daartoe is de overbrenging op molekulaire krachten van het-

geen voor electrische krachten gevonden werd te gewa<agd. Boven-

dien, al wilde men dat doen, dan zou 't nog de vraag zijn of de

beweging der aarde do afmetingen in de eene richting verkort — wat

boven ondei-steld w^erd — of die in richtingen loodrecht daarop ver-

lengt, met welke ondei-stelling men hetzelfde doel zou kunnen be-

reiken.

Mot dat al schijnt het niet te ontkennen dat veranderingen der

molekulaire krachten, en dien ten gevolge der afmetingen van een

lichaam, van de orde ',.„ mogelijk zijn. De proef van M1CHEL8ON

verliest daardoor hare bewijskracht voor de vraag met 't oog waarop

zij genomen werd. Hare beteekenis is — als men Fresnel's theorie

aanneemt — veeleer daarin gelegen dat zij ons iets omtrent de ver-

anderingen der afmetingen kan leeren.

1
„2

T)i\ar — = is, wordt r—rr: een tweehonderd millioenste.
V 10000 2 F2

Eene verkorting van de middellijn der aarde met dit bedrag zou

6 C.M. bedragen. Bij de vergelijking van meterstaven is er geen

sprake van dat men eene verandering der lengte met een tweehon-

derd millioenste zou kunnen Wixaruemen, en al lieten de waarne-

minf^smethoden dit toe, dan zou men door het naast elkaar plaatsen

van twee staven toch nooit iets van de besproken veranderingen be-

speuren wanneer die bij beide staven in dezelfde mate plaats hadden.

Het eenige middel zou zijn de lengte van twee loodrecht op elkan-
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der geplaatste staven te vergelijken en wilde men dit door de waar-

neming van een interferentie-verschijnsel doen, waarbij de eene

lichtstraal langs de eerste en de andere langs de tweede staaf heen

en weer gaat, dan zou men op de proef van Michelson terugkomen.

De invloed der gezochte lengteverandering zou dan echter weer

gecompenseerd worden door de verandering der phaseverschillen die

door de uitdrukking (3) bepaald wordt.

Natuurkunde. — De Heer Kamerlingh Onnes biedt voor de boe-

kerij namens den Heer Dr. A. H. Boegesiüs diens proefschrift

aan, getiteld : „De duhbelbifilah'e Electrometer en hiermede

verrichte metingen, van de potentiaalverschillen lij ontlading

in lucht", hetwelk onder leiding van prof. Haga in het Na-
tuurkundig Laboratorium te Groningen bewerkt is. Hij acht ver-

scheidene van de door Dr. Borgesius verkregen uitkomsten zeer

belangrijk voor de kennis der ontladingsverschijnselen en deelt om-

trent den inhoud van dit proefschrift het volgende mede.

De eerste afdeeling bevat de beschrijving en theorie van een vol-

gens de beginselen van Jaumann door Dr. Borgesius gebouwden

eenvoudigen dubbelbifilairen electrometer. Dr. Borgesius gebruikt

daarbij vloeistofdemping, doch maakt deze niet aperiodiek, daar alsdan

bij langzame lading de aanwijzingen voor de ontladingspotentialen te

klein zijn. Nulpunt en reductiefactor van het instrument bleven

zeer constant.

In de tweede afdeeling vindt men een overzicht van de door Dr.

Borgesius en van de door andere waarnemers gevonden waarden

van den ontladingspotentiaal bij bolvormige en vlakke electrodeu.

Ter verklaring van de zeer slechte overeenstemming dier waarden

onderling, heeft Jaumann de hypothese opgesteld, dat zij te wijten

zou zijn aan den invloed van zeer snelle schommelingen van den

potentiaal (zooals door het invoegen van kleine vonkjes, in de ont-

ladingsbaan ontstaan) op den voor ontlading noodigen potentiaal.

Deze verklaring ontzenuwt Dr. Borgesius door verscheidene proe-

ven. Verder heeft hij den invloed van stof, corrosie der electroden,

naburige geleider:!, polaire verschillen en vochtigheid onderzocht en

dien betrekkelijk gering gevonden. De waarschijnlijke oorzaak der

slechte overeenstemming vindt Dr. Borgesius in de veranderlijkheid

van luchtdruk en temperatuur. Neemt men als uiterste barometer-

standen 740 en 780 mm., als temperatuurgrenzen 10° en 20°, dan

kunnen hierdoor onderlinge verschillen van meer dan 8 pCt. veroor-

zaakt worden.

Gaugain kwum, wat de ontlading tusschen concentrische cyliu-

7*
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(Iripoho ('Icotmdcn l)etrpft tot do uitkomst, dat .lUcon de diHitlvid

op den liiiuicustcn oylinder do ontladinir Iji'piinlt. Dnar voI<r('iis latcro

motiniion van lUltJ.K nok de diameter van don buitcnsten cilinder

van invloed zoude zijn, en do ontladiut,' in dit sjeval van (jroot

Iielanp is omdat hier pemnkkolijk de kraelit van liet veld op alle

plaateen lupsolien do oleetnidon berekend kan worden, lncft Dr.

BoüOESli'S een aantal waarnemingen met cylindriselie eleetioden en

met eene tegenover een cylinder staande vlakke plaat gedaan. Zijne

nietinfreu bevestigen liet resultaat van Gauoain.

Bij deze proeven trok een merkwaardig verschijnsel de aandacht

van Dr. BoROKSiis. Wanneer de twee cylinders niet te veel in

middellijn verscliilloii en de binnenste positief geladen wordt, ont-

staat daarop zeer gemakkelijk een glimmende ontlading:. Zoolang

deze nu duurt, blijft de potentiaal van den cylinder constant, hij

liangt niet af van de hoeveelheid electriciteit, die toegevoerd wordt.

Dr. BouoESil'S heeft hierin dus een zeer gemakkelijk middel ont-

dekt om lichamen op standvastigea hoogen potentiaal te houden.

In het laatste li.ioldstuk worden verschillende verklaringen van

den grooten diëlectrischen weerstand van dunne luchtlagen door proe-

ven getoetst. De verklaring door J. J. Tuomson, (Piiil. Mag. 1S90)

gegeven, had den schrijver naar mijne meening bij de behandeling

van het verschijnsel nog van dienst kunnen zijn. Wat de hypothese

van IIeydweiller betreft, dat de oorzaak er van zou liggen in

op de oppervlakte der electroden op bepaalde wijze gecondenseerde

gaslagen, deze blijkt onhoudbaar, omdat condensatielagen van de

hiervoor vereischte grootte nooit gevonden worden en ook door het

electriseeren niet ontstaan. Dit laatste werd door Dr. BoROESlüS

met den intraferentiaalrefractor aangetoond.

Ten einde te onderzoeken of de aard der stof waaruit de electro-

den bestaan en de gesteldheid hunner oppervlakken van invloed

kunnen zijn, heeft Dr. Boegesiüs proeven gedaan met verschillende

metalen in lucht en in paraffine-olie. Wel voeren deze proeven

niet tot een bepaald resultaat, maar het is opmerkelijk, dat de aard

van het metaal betrekkelijk van weinig, de aard van de oppervlakte-

laag betrekkelijk van grooten invloel schijnt. Deze oppervlakte laag

zoude zich doen kunnen gelden in de lineaire betrekking tusschen

potentiaal en slagwijdte van twee vlakke electroden gelijk die uit ver

schillende verklaringen volgt.

De betrekking tusschen potentiaal en slagwijdte is echter geen

lineaire, maar eene hyperbolische. Voor de verklaring van dieover-

blijvemle afwijking zijn de metingen van Dr. Borgesius over de

aautrekkiug vau elejtrj.U'jterplitea bij k!eiii3 plii.vt.ifs:u,:iL3a vi.iltj-
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lan^f. Zij werden verricht met het oog op dezelfde hypothese als die

van Christal, nl. dat in de onmiddellijke nabijheid der geladen op-

pervliikken de lucht zelve geladen wordt of wel, wat voor de ge-

noemde aantrekking op hetzelfde neerkomt, de diëlectrische con-

stante der lucht eene verandering ondergaat. Het bedrag van deze

verandering nu vindt Dr. Boegesiüs wel is waar onvoldoende om
te verklaren, dat de potentiaal niet recht evenredig is aan de slag-

wijdte, doch het laat ruimte voor de engere onderstelling, dat de

afwijking, die tusschen de lineaire en hyperbolische betrekking bij

kleinere slagwijdten overblijft, op de door Chrystai. aangegeven wijze

moet worden verklaard.

— De Heer Bierens de Haan geeft den aanwezigen gelegenheid,

kennis te nemen van den inhoud eener circulaire, waarin geldelijke

ondersteuniug gevraagd w^ordt, noodig om aan de overleden, en ge-

durende hun leven door vriendschap en samenwerking nauw ver-

bonden, geleerden Carl Friedrich Gauss en Wilhelm Weber, een

gedenkteeken op te richten binnen Göttingen, waar beide mannen

het grootst gedeelte van hun leven aan den vooruitgang der weten-

schap gearbeid hebben.

— Op voorstel des Voorzitters wordt besloten, de December-ver-

gaderiug, welke ditmaal met den Oudejaarsdag samenvalt, niet op

31 maar op 24 December te doen plaat i hebben.

— De Voorzitter herinnert, dat het oogenblik is aangebroken,

waarop eene Commissie benoemd moet worden, aan welke de taak

wordt opgedragen, een voorstel te doen omtrent de uitreiking van de

gouden Buys Ballot medaille. Art. 3 der stichtingsoorkonde dezer

medaille, voor den notaris gepasseerd den lOen Maart 1888, bepaalt,

dat de eerste medaille 5 jaar na de stichting van het Buys Ballot-

fonds, d. i. dus op 10 Maart 1893, zal moeten worden uitgereikt

aan hem, die het meest tot de ontwikkeling der meteorologie zal

hebben bijgedragen; dat echter elke volgende medaille eerst 10 jaar

later dan de vorige beschikbaar zal worden gesteld. Drie maan-

den schijnen voldoende om de Commissie ad hoc gelegenheid te

geven, haar judicium vast te stellen. Mitsdien wenscht de Voorzitter

tot de leden dier Commissie te benoemen: de Heeren J. A. C. Oüpe-

MANS, Kamerlingh Ojjnës en Kapteijn en hen op te dragen, hun

oordeel in de Februari-vergadering der Afdeeling — of vroeger —
ter tafel te brengen. De beide laatste Heeren nemen de benoeming
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firtii. Aiiii ilon fcrstltcnixMiidr, nii't tiT vfipulrriiij,' tri^^cnwooriliLr, zal

(laarviiii kiMiiiis wonli'ii ^'oy^cvcn.

— Do Voor/ittiT l)ii'i|t vdor ilo liuckcrij ilcr Akuilomic aan zijn

„Vprslajj <tvrr den stiiat ili-r Lcidsohe Sterrenwacht, over bet jmir

1891—92".

— Do Vorpadorinp wordt gpsloton.



GEWONE VERGADERING

DER AFDEELING NATUURKUNDE

op Zaterdag 24 December 1892.

Voorzitter: de Heer H. G. van de Saxde Bakhuyzen.

Secretaris: de Heer C. A. J. A. Oudemans.

Inhodd: Ingekomen stukken, p. 83. — Advies van de Heeren C. A. J. A. Oudemans en

SiRisGAR over de mededeeling van den Heer Costerus, p. 83. — Verslag van den Heer

Dr. J. C. CosTERVS over de onderzoekingen, door hem verricht aan het botanisch Sta-

tion te Bnitenzüi-g, p. 84. — Advies over de bestemming, te geven aan twee fotografieën

van de maan, aan de Afdeeling ten ge.-^fhenke gegeven door het Lick-Observatory, p.

88. — Mededeelingen van de Heeren Hoogewerff en van Dofp: 1' „Over de vorming

van amidüzuren uit de anhydriden van tweebasische zuren", en 2» „Over de isoimiden

van het kamferzuur", p. 88. — Mededeelingen van den Heer vandeSande Bakhützen:
1". „Over een onderzoek omtrent de verandering der poolshoogte van Leiden", p. 88. —

;

2". „Over de vraag of de beweging van het zonnestelsel ten opzichte van de sterren bin-

nen den melkweg dezelfde is als die voor de sterren daarbuiten", p. 92. — Mededeeling

van den Heer BAKHns Roozeboom : „Over de oplosbaarheidslijnen voor stelsels van

twee stoffen", p. 93. — Mededeeling van den Heer van Diesen -. „over den weerstand van

Groenhart en Manbarklak tegen de vei-noesting van den Teredo en de Limnoria", p. 96. —
Bijdrage van den Heer Lorentz ; „De abenatie-theorie van Stokes". p. 97. — Aanbieding

van verhandelingen door de Heeren Beijerinck: „Ueber die Butylalcoholgiihrung", en

Zaaijer: „Der Sulcus praeauricularis ossis ilii", p. 104. — Aanbieding van een boek-

geschenk, p. 104.

Het Proces-Verbaal der vorige Vergadering wordt gelezen en goed-

gekeurd.

Tot de ingekomen stukkeu bclioortMi mededeelingen van de Heeren

Behrens, Fokster en Place, dat zij verhinderd zijn de vergadering

bij te wonen.

De Heeren C. A. J. A. Oudemans en Sukingar, om advies ge-

vraagd over de bestemming, te geven aan de mededeeling van den

Heer Dr. J. C. Costerus, een overzicht behelzend van de werk-

zaamheden, door hem vau 13 ]>'ebruari tot 29 Mei 1892 verricht

8
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nau liet Hiitaiiisch Station ti- Rtiitt-nzorfr, stillt-n vnor, die intMlcdtr-

liui,' tl' (lofn opin'iiicn in lii't PnHi's-Vcrbaal «Ier zitting van IhüIcmi.

AMus wordt l)0!<loti'n.

Botanie. — VcrslaLT omtrent d(> ondorzookingcn, verricht aan ln't

l)Otaniscli Station to liuitenzorg, van 13 Februari tot 29 Juni

1892, iloor Dr. .1. C. Costeuus.

Op voordiaelit van <le Koninklijke Akaileniie van Wetenschappen,

afdcejini,' Natuurkunde, werd mij door Z. Excellentie den Minister

van Hinncnlandsche Zaken, bij missive van 6 Oetobcr ]8"J1, ver<^und,

een bezoek te brenyjen aan 's Lands Plantentuin te Buitonzorj^, ten

einde aldaar eenige botanische omlerzoekingen te vcrn<htcn. In

overeenstemming met 6in der dairaan verbonden voorwaarden, om
binnon drie maanden na mijne terugkomst in Nederland oen voor-

loopig verslag der gedane onderzoekingen aan de genoeimle Afdecling

der Koninklijke Akademie aan te bieden, hel) ik de eer het volgende

onder de aandaclit Uw(>r Vergadering te brengen.

Mijn verblijf op Java duurde van 13 Februari tot 29 Juni 1892.

Tot het begin van Juni vertoefde ik te Buitenzorg on werkte ik in

den botanischcn tuin on in het laboratorium, daartoe opzettelijk voor

vreemdelingen ingericht. Aanvankelijk richtte ik mijne aandacht op

oenige afwijkingen of monstrositeiten, zoowel van bladeren a's van

bloeiwijzen en bloemen. Onder laatstgenoemde behoorde een reus-

achtige Orchidee — Grammatopliyllum speciosuin Blume, die als

ej)iphyt op vcrscheiilene boomen in den tuin voorkomt en bekend is

om hare bovenwaarts gerichte wortels, die te zameu een nest vormen,

Avaarin huinas en vochtigheid worden teruggehouden. Van elke plant

hangen een groot aantal bloemstelen naar beneden, die een lengte

hebben van 2 k 2i Meter. Elke bloemsteel on lersteunt een 80— 100-

tal bloemen, die, behalve door hare donkere onregelmatige vlekken,

door haar aanzienlijkeu omvang (de diameter is 10 cM.) de aan de

plant gegeven namen volkomen rechtvaardigen, liet eigenaardige

dezer Orchidee nu bestaat verder hierin, dat de oudste bloemen van

den algeraeenen bloemsteel steeds afwijken van den gewonen bouw,

door in plaats van het gewone getal 6, het grondtal 4 aan te nemen.

Er waren steeds 2 sepala en 2 petala, terwijl het labcllum steels

ontbrak; ook het gynostemium bleek merkbaar gereduceerd te zijn.

Juist omdat deze abnormitcit normaal voorkomt en de loop der vaat-

bundels (waaraan in de familie der Orchideeën zooveel gewicht wordt

gehecht ter verklaring van hun afwijkenden bouw;) allicht tot op-

merkelijke resultaten kan voeren, besloot ik de gelegenheid aan te
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grijpen om de 4-tallige bloemen aan een microscopisch onderzoek te

onderwerpen. Dit oudorzoelj kan evenwel nog niet worden afgeslo-

ten, wijl proeven in het laboratorium een groot deel van den dagtijd

in beslag gingen nemen. Eenige jaren geleden had Sacüs, door de

zoogenaamde Jodiumproef, het zetmeelgehalte bepaald dat groene

bladeren, aan het zonlicht blootgesteld, op verschillende tijden van

den dag bezitten. Hieruit en uit wegingen van bladeren, die hij

's morgens vroeg en later op den dag afplukte en bij 100" C. droogde,

had hij berekend, hoeveel droge stof een vierkante meter bladopper-

vlakte per uur voortbrengt. Daar echter de afvoer van organisch

voedsel ook gedurende de assimilatie plaats heeft, telde hij, bij het

gevonden cijfer, voor de productie de hoeveelheid op, die in nachte-

lijke uren wordt weggevoerd.

Dergelijke proeven waren, voor zoover ik weet, in tropische ge-

westen nog niet genomen. De geheel andere omstandigheden, waar-

onder de planten op Java groeien, vergeleken bij gematigde lucht-

streken, leverden, naar mij voorkwam, een genoegzamen beweeggrond

om ze te ondernemen. Vooreerst toch vordert de krachtige groei

een veel grooteren voorraad voedsel ; in de tweede plaats moet die

veel ruimere stofwisseling gedekt worden in nauwelijks 12 uren,

tegen den veel langereu dag, die des zomers onze planten beschijnt.

Om tot eenig resultaat te komen, werd daarom allereerst de voed-

selvoorraad opgenomen, die bij zonsopgang in de bladen van ver-

schillende planten voorhanden is. Deze nu bleek boven verwachting

groot te zijn; op enkele uitzonderingen na, vertoonden de bladeren

een vrij sterke blauwe verkleuring na toepassing der joodreactie.

Deze kleur werd voor alle bladeren in de thans volgende dag-uren

veel intensiever, maar volstrekt niet op denzelfden tijd. Terwijl

sommige planten reeds om en bij 12 uur haar maximum bereikten,

waren er andere, die het pas na dien tijd bleken te verkrijgen of het

na 12 uur een langen tijd behielden.

Weegproeven leerden verder kennen, hoeveel organische stof door

enkele planten op verschillende uren en bij verschillende weersge-

steldheid gevormd werd. Maar de getallen, die hiervoor werden ge-

vonden, zijn niet bijzonder hoog, als men ze vergelijkt met de in

Europa verkregene. Ook het nachtelijk verlies bleek, in overeen-

stemming met de zooeven medegedeelde reacties, aan lage getallen

te beantwoorden. "Waar dus de dagelijksche overproductie, zooals

die zichtbaar kan worden gemaakt door het reagens op amylum en

af te leiden is uit directe wegingen, gering is; waar verder de nach-

telijke afvoer evenmin een veel beteekeuende is, daar komt men tot

het besluit, dat de bladeren de aanzienlijke hoeveelheden voedsel, be-

8*
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noodij^d voor den proci, tcrstontl luiar dfii st(!n<,'ol afzenden, en dut

liijjjevolj; sleclits een klein deel viin alles wat tfeassiinileenl wordt,

lijdelijk in de hladr-ien nis zetmeel wordt vasti,n'|e;rd.

Tejfen een hellini,' vau den üedeli, op een liooi^rf,. van 4"jü) voet,

bevindt zich oen twoeJe botanische tuin, die beken 1 sta'it a's do

bertjtiiin te Tjiliódas en mede ond<'r het beheer staat van het bistuiir

van den tuin te Buitenzort;;. Op ileze plek worden een aantal planten

gekweekt, die op lajfcre plaatsen niet willen f^edijen. Aan den tuin

sluit zich een oorspronkelijk woud aan, ti'r oppervlakte van 2S0 hcc-

taren. I'erwaarts heimat' ik mij in de maand April, in gezelschap van den

adjunct directeur Hr. \V. Buucic. Hier had ik ruiinschnots gelegen-

heid om een indruk te verkrijgen van een tropische boschvegetatie,

van <le tallooze ei»iphyten, de bekerplanten, de hakende en rankcmde

klimplanten, den we'igen groei van de teedere llymenophyllaceeën,

die takken en steeneii met een vochtig, bijna doorzichtig, groen kleed

overtrekken; van de merkwaaidige, onlangs door IIaI»erlanil ontdekte,

blad-organen, die dienen om de overmatige hoeveelheid water uit de

bladeren af te scheiden. Het thans voltooide laboratorium biedt een

rustige schuilplaats aa)i om de vondsten voorloopig te beschouwen

en, wat voor nader onderzoek gewenseht is, te cons(;rveeren. Een

verblijf toch van niet veel meer dan vier maanden laat niet toe om
van alles, wat de belangstelling op bijzondere wijze gaande maakt,

in loco een gedetailleerde studie te maken. Daarom legde ik hier

een verzameling aan van de zooeven genoemde Varen-familie der

Hymcnophyllaceeën, waarbij op andere botanische tochten nog ver-

scheidene soorten werden gevoegd.

Ook te Buitenzorg teruggekeerd, legde ik vei'schillendc collecties

aan, die ik voornemens ben hier nader uit te werken. Als zoodanig

vermeld ik de wortelknolletjes van Papilionaceeën, die in den laat-

sten tijd door de onderzoekingen van Beuerinck en anderen de

belangstelling hebben verlevendigd; voorts liet ik een aantal zaden

van verschillende tropische planten kiemen, met het oogmerk, daaraan

biologische inrichtingen te bestudeeren, en kwam ik in het bezit van

tropische vi'uchten en zaden, welk(>r verspreidingsmiddelen vooralsnog

onbekend, althans niet beschreven zijn.

Men beseft het groote voorrecht van een bezoek aan Indië schier

bij elke schrede in den botanischen tuin, bij het zien van vormen,

die men tot nu toe slechts uit gedroogd materiaal of afbeeldingen

onvolledig had leeren kennen; bij het bespieden van verschijnselen,

die men alleen bij overlevei-ing had vernomen. Geleid door de mec-

niug, dat de talrijke nuttige cultuurplanten van Java ook uit een

botanisch oogpunt van belang zijn, bracht ik eenige bezoeken aan



( 87 )

den cultuurtuin te Tjikcumeuh, dio, ofschoon eveneens bohoorende

tot 's Lands Piantentuin, onder de bijzondere leiding van Dr. P. van
KoMBUKGH is gesteld.

De Heer van IIomborgh wees mij op die wandelingen op menige

belangwekkende eigenaardigheid en versterkte zoodoende mijn wensch

om de groote cultures van naderbij te gaan zien. Gelegenheid daar-

toe vond ik in de Preanger bij Garoet en in Oost-Java bij Blitar

en Djombang. Van veel nut waren mij de bezoeken aan de heeren

Anton en Willem Kesslkr, die met de meeste welwillendheid en

zaakkennis mij betreffende kina, koffie en thee veel belangrijks

lieten zien. Met erkentelijkheid denk ik ook aan den heer S. MüOR-

MANN, door wiens medewerking ik de vermaarde koffie gronden tus-

schen Kawi en Kloet leerde kennen en die mij een introductie ver-

schafte aan de suikerfabriek te Djombang.

De laatste dagen van mijn verblijf op Java besteedde ik aan een

tocht naar den Bromo bij Pasoeroean ; ik wilde mij een enkelen blik

gunnen op de in vele opzichten afwijkende flora van het hoogge-

bergte in Oost Java en mij een denkbeeld vormen van de reusachtige

zandzee die den eveneens plantloozen rookenden kegel omgeeft.

Hiermede eindigt het korte overzicht mijner werkzaamheden in

Nederlandsch Oost-lndië. Met een groot aantal gedroogde planten

en een goeden voorraad spiritus-materiaal teruggekeerd, hoop ik

gelegenheid te hebben nog langen tijd voordeel te trekken van de

diepe indrukken, die de reiziger op Java ontvangt. Dat de vreem-

deling, die 's Lands Piantentuin bezoekt, in zoo verschillende rich-

tingen van het uitgestrekte botanisch gebied kan waarnemen en

verzamelen, vindt zijne verklaring in de uitnemende organisatie van

de grootsche Instelling en in de persoonlijke voorkomendheid en

medewerking van elk der ambtenaren. Dr. M. Treub, Dr. W. BüRCK,

Dr. P. VAN RüMBüRGH, Dr. J. M. Janse en den tijdelijken hortu-

lanus J. J. SiiiTH Jr., hun allen mijne hulde en mijn dank. Waar
ik van hulp en medewerking spreek, daar denk ik ook aan den een-

voudigen, onderdanigen, zachtgestemden inlander, aan zijn scherpe

opmerkingsgave, aan* zijn groote kennis van planten en vindplaatsen,

aan zijn lichamelijke geschiktheid voor het heete klimaat. Dr. Treub
vergunde mij, een der inlandsche ondergeschikten uit den tuin, Païdan,

mede op reis te nemen, en vooral toen leerde ik de groote beteekenis

waardeeren van den inlander als werkkracht bij 's Lands Piantentuin.

Het zij mij thans vergund \J, leden der Afdeeling Natuurkunde

van de Koninklijke Academie van. Wetenschappen, mijn dank te

betuigen voor het voorrecht mij geschonken, door mij het subsidie

van het Buitenzorg-fouds voor 1892 toe te staan en mij aan Zijne
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llxci'llfütie (li'ii Miiiiïstor van Biiiiifiilaiulsrlic ZnkiMi voor uitzciiiliiii:

iiiiiir Imlië luui te Ix-vcK'ii.

Sterrenkunde. Dr ll.iicn Kai'Tky.n tii J. A. C. Oüdemans,

om ailvii's govrauj^tl over tlf ll(•stoIIlIlliIl;,^ ti' jfcven aan twee foto-

^,'iafioëii van do miian, uiin do At'doolinj,' ton >,'osclionko (,'o<,'ov('n

door don Hoor IIoldkn, Dirootour van hot Liok-Oliscrvatory in

Califomi»"', stollon voor, die af' to staan aan de Storronwadit to Loidon,

omdat dio inriohting de eenige is, waar zij uitgemeten kunnen wor-

den en te zijnor tijd eenig nut voor do wotonschap kunnen ojdovo-

ren. Aldus wordt besloten.

Scheikunde. — De Heer Hooc.ewekff houdt, ook uit naam van

•ion Heer VAN DoRP, de volgende voordraehton : P. Over de vor-

ming ran amidozuren uit de auhijiriden van tweebiisiache zuren ;
2".

^Oier de isoimiden van het Latiiferznur". — (Te laat ontvangen

voor dit Zittings-Verslag. Zullen in het volgende Proces-VerbaiU

wordeu opgenomen).

Sterrenkunde. — De Heer van de Sande Bakhuyzen doet de

volgende mededeeling „aangaande een onderzoek^ door den

Heer J. H. Wilteudink vulbraclit, omtrent de verandering

der poolshoogte van Leiden.'

Hot vorig jaar heb ik aan de Akaderaie eene mededeeling gedaan

omtrent do periodieke verandering der poolshoogte van Greenwich,

afgeleid uit de hoogtemetingen van Polaris gedurende de jaren

1851— 1882. Hierbij was aangenomen, dat deze verandering bestond

uit twee deelen, het eene met eene periode van 304 dagen, het

andere met eene periode van een jaar. De eerste periode is die,

Wiwirin de drajiiings-as zich om de as van het grootste traagheids-

moment moet bewegen, indien de vorm van de aarde en de verdeeling

van hare massa onveranderd blijft ; de tweede periode is die, waarin

door mogelijke meteorologische invloeden de as van het grootste traag-

heidsmoment ten opzichte van vaste punten op hot aardoppervlak

kan verplaatst worden. De slotsom van dit onderzoek was, dat vol-

gens de waarnemingen van Polaris te Greenwich van 1851— 1882

van het eerste deel der breedteveraudering niets was te bespeuren,

doch dat mogelijk eene kleine jaarlijksche verandering bestaat.

Op het eind van het voorgaande jaar trad het vraagstuk aangaande

de poolshoogteverandering in eene nieuwe phase, toen Ckaïjdlee uit

de waarnemingen, tusschen 18G3 en 1867 op de sterrenwacht te

Pulkowa door Gyldéx en Nykén volbracht, afleidde, dat de pools-

hoogteverandering niet de zoogenaamde Eulersche periode van 304
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dagen, maareene veel langere vau ongeveer 427 dagen volgde, liet

theoretische bezwaar tegen den langen duur dezer periode werd opge-

heven door eene mededeeling in de Astron. Naehriehten van ISkw-

COMB, die deeJ zien dat, zoo de aarde niet volkomen onvervornibaar

is, eene verplaatsing van de omwentelings-as eene vervorming van

de aarde en daarmede eene verplaatsing van de traagheids-as moet

tengevolge hebben, waardoor noodzakelijk de periode der poolshoogte-

verandering vergroot wordt. Eene vergrooting tot het door Chand-

LER gevonden bedrag is zeer goed overeen te brengen met eene

vastheid van de aarde grooter dan die van staal, zooals zij door

Thomsox uit de verschijnsels van eb en vloed was afgeleid.

Van een theoretisch en praktisch standpunt is het uu van groot

belang den juisten duur dier periode en de amplitude der beweging

te bepalen ; de uitkomsten toch, welke Chaxdler uit de discussie

van een zeer groot aantal waarnemingsreeksen heeft afgeleid, verdie-

nen weinig vertrouwen. Ik heb dus den Heer J. H. Wiltendixk

verzocht de Leidsche hoogtemetiugen der fuudamentaalsterren van

1864 tot 1868 en van Polaris van 1864 tot 1874, die in den 6«»

Band der Annalen gepubliceerd zijn, aan een grondig onderzoek te

onderwerpen, en het zijn de door hem verkregen uitkomsten, welke

ik thans mededeel.

A. Waarnemingen der fundanientaalsterren.

De zenithsafstauden van deze sterren zijn bijna alle bepaald in

twee verschillende standen van den meridiaancirkel, arm West en

arm Oost, en afgelezen op beide cirkels ; voor bijna elke ster heeft

men dus vier afzonderlijke waarnemingsreekseu, die niet onmiddellijk

vergelijkbaar zijn, daar de constante verschillen welke er tusschen

bestaan niet juist bekend zijn. Voor elk dier reeksen, 434 in aantal

en 7341 waarnemingen bevattende, is nu de gemiddelde zenithsafstand

gevormd en de afwijking van iedere waarneming met die gemiddelden

opgemaakt. Men verkrijgt dus 7341 verschillen, die functies zijn

van de toevallige waaniemingsfouten en van de verandering der

poolshoogte ;
voorloopig werd aangenomen dat deze poolshoogtever-

andei'ing kon worden voorgesteld door

L Cf ^= r Cos (t—^o)
——

,

n

waarin n de duur der periode, t^ het oogenblik van de grootste uit-

wijking, t het tijdstip van de waarneming voorstelt. Eene oplossing

van de 7341 vergelijkingen met de 3 onbekenden r, t^ en « volgeus

de methode der kleinste vierkanten w^as ondoenlijk, daarom werden

met eene aangenomene waarde van n de waarnemingen gerangschikt
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viil.'i'iis lic (iiikliiiiiiitii(lc waaiili'H van (/—/o)

"
, en daarna v.'nli'i>M

' n

n 8 proopcn van onf:fi'viM'r ^,'('lijki' ffioottc Uit tk' 8 ^ffinidilflilcn

van dt'zc ^tocjhmi wcnlrn ilan r <'ii /^ hopaaM. Door ili-zi' licwiT-

kinff to hcrlialcn met viTscliilIcmlt! waanlon van w, kan men bc-

onrdoclon, wolkr duur van do periode liet lie.st aan de uitkumsten der

waarneinin;,'en voldoet. Men verkreeg aldus:

voor n = 427 da<jen
;

r = + 0",157 ± Ü",Ü127, /„ = 2403396 ± .'> .iaijen
;

voor M = 44 1 (Uiffen

:

;• = + 0",ir)2 ± ü",0170 /„ = 240:5405 ± S dagen
;

^^, is de datum volgens de Juliaanselie peiiode.

Kcni' poolshoogteveraiKlering in eeni' jicriodc ongeveer gelijk aan

die, welke tloor ClIANDLF.R was aangri;(V(n, wordt dus ten duiile-

lijksti' tloor de waarnemingen verrailen
;
er blijkt tevens uit dat een

periodeduur van 427 dagen beter dan een van 441 dagen aan de

waarnemingen voliloet. Dergelijke berekeningen voor anderc! waarden

van n zijn, daar zij zeer tijdroovcnd zijn, voorloopig achterwege ge-

bleven ; de berekening der hoogtemetingen van Polaris kan langs

knrtcien w'os de periodeduur mer juistheid doen kennen.

Ij. IIooiflfODcfiiigeii vuH Polaii>.

Daar bij de lioogtemetingen van Polaris bijna altijd beide eirkela

zijn afgelezen, zijn de gemiddelden van beiilc aflezingen aan de

verdere berekeningen ten grondslag gelegd. Het totaal aantal hoogte-

metingen bedroeg, na uitsluiting van eenige die abnormale afwijkin-

gen vertoonden, 337, aldus over de beide culminaties en de beide

standen van het instrument verdeeld :

Bovenste culminatie arm Oost 79

„ „ arm West 88

Onderste culminatie arm Oost 78

„ „ arm West 92.

Voor al deze waarnemingen werden de afwijkingen van het gemid-

delde van elke groep gevormd, en uit deze 337 waarden, evenals

bij de fundamentaal^terren in <le onderstelling van verschillende

periodelengten, de amplitude r en de epoche Iq berekend. De uit-

komsten waren :

Periode 420 dagen r = + O",] 20 + 0",0127 /« = 2403.386 + 7.2 dagen

, 427 » -r 0",145 ± 0",0125 2403S91 ± 5.8 »

w 434 . + 0",167 ± 0",0129 240.3390 + 5 2 ,

, 441 » + 0",176 ± 0",0130 2403393 + 5.3 »

ir 448 + 0",172 ± 0",0126 2403403 + 5.8 »
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Uit deze uitkomsteu volgt, dat eeae periode van 427 dagen te klein

is, en dat eene van 441 dagen het best aan de uitkomsten der hoog-

temetiugen van Polaris voldoet. Het verschil tusschen de waar-

schijnlijkheid van deze periodeduur en die van 434 en 448 dagen

is echter uiterst klein. Vereenigt men deze uitkomst met die,

welke uit de fuudamoutaalsterren is afgeleid, dan verkrijgt men als

einduitkomst voor de voornaamste periodieke verandering van de

poolshoogte

:

Ar/) — O", 167 ('os (t — 2403390) ^.
Het was nu noodig te onderzoeken, of er behalve deze nog an-

dere systematische veranderingen in de zenithsafstanden van Po-

laris waren te bespeuren, en wel in de eerste plaats veranderingen,

die eene periode van een jaar volgen. Vóór men hiertoe kon over-

gaan, moest men echter de waarnemingen bevrijden van den invloed

van bekende systematische fouten, die eveneens eene jaarlijksche

periode bezitten, onder welke in de voornaamste plaats moet gere-

kend worden de fout door de straalbreking in de waarnemingszaal

bij ongelijke temperaturen binnen en buiten. Volgens mijne onder-

zoekingen bedroeg die straalbreking te Greenwich voor Polaris 0",09

bij een temperatuursverschil van 1° Fahrenheit, en ook te Leiden

hadden wij reeds vroeger de aanwezigheid van die fout kunnen aan-

toonen. Uit eene discussie der waarnemingen door den Heer Wil-
TERDINK bleek thans, dat een temperatuursverschil van PC. binnen

en buiten de waarnemingszaal eene straalbreking van 0",0392 te

weeg bracht, dus minder dan te Greenwich, maar toch te veel om
haar te mogen verwaarloozen.

Na het aanbrengen van deze correctie vertoonden de hoogtemetingen

van Polaris in onderste en bovenste culminatie eene kleine jaar-

lijksche verandering, die kan verklaard worden door eene jaarlijk-

sche periodieke verandering in de breedte en eene dergelijke veran-

dering in de declinatie. De amplitude r en de epoche Iq van deze

veranderingen zijn dan:

voor de verandering in breedte

:

»•,
— + 0",070 ± 0",0123, ^0=^25 Juli ± 14 dagen,

voor de verandering in declinatie:

r„~ + 0",043 ± 0",018, fo= ^ October ± 15 dagen.

Deze laatste verandering in declinatie zou heeuwijzen op eene
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))iiriillaxt\ iin't wt'lkt» omliTstrllinif <l»' wainlf van ^o r.of'r >^ooi\ ovor-

NomtMi WO oohtor voor di' parallaxc niet dczo waanli- aan maar

0'',07, die hot l>ost aan do vorscliillondo parallaxo-liopalinj^en voldoet,

dan verkrijirt nnii voor do jaailijkscdio periodieke veranderinj^ dor

Itroodto :

uit do hovonsto coliuiiiatio r = -f 0",0S8, /„ = 20 Juli,

uit ilo ondoi-ste colininatio r, = -f O", 007, t|j=17Jiili,

of gemiddeld :

r, = +0",077, fo= is Juli.

Het is nog onzeker of deze verandering werkelijk door eene

jaarlijksohe verandering van de oniwontelingsas van de aarde is

te verklaren, dan wel of zij voortvloeit uit systoniatitiehe fouten,

b.v. uit fouten in de therniometoraflczingen, welke bij de berekening

van de straalbreking gebruikt zijn.

Sterrenkunde. — De Heer van de Sande Bakiiüyzen behandelt

in de tweede ptaats „de vraag of de beweging van het zonne-

stelsel ten opzichte van de sterren binnen den melkweg de-

zelfde is als die voor de sterren daarbuiten '.

Ten einde na te gaan of er ook groote verschillen bestaan iu de

eigenbewegingen der sterren in en buiten de melkweg, heb ik de

eigenbeweging van het zonnestelsel afgeleid uit de eigenbewegingen

van al de sterren in den Catalogus Bradley-Auwers, welke minder

dan 50° verwijderd zijn van de pool van den melkweg. Yoor de

rechte klimming en declinatie van dat punt werden de waarden van

HouzEAU aangenomen. Bij deze berekening werd de methode ge-

volgd, die L. Struve had gebruikt bij de berekening van de bewe-

ging van het zonnestelsel uit al de BRADLEY-sterren.

Voor de rechte klimming A en declinatie D van het punt, waar-

heen zich het zonnestelsel zou bewegen, worden de volgende waar-

den verkregen.

Uit de eigenbewegingen in rechte klimming:

A = 264033'.

Uit de eigenbewegingen in declinatie:

^ = 260»11' i>= 39030'.
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Neemt men de meest waarseliijnlijkc waarde van ^, zooals die uit

al de eigenbewegingen volgt, dan verkrijgt men

:

A = 263Ö D = 32°.

L. Struve vond uir al de BRADLKY-sterren

:

A ^ 2730,3 D = 270,3,

terwijl hij als gemiddelde waarden uit al de bepalingen van A en

D vond

:

^ = 266'',7 D = 310,0.

Zoover het de sterren betreft tusschen de 1^ en de 7^ grootte, is er

dus geen reden om eenig systematisch verschil in de eigenbewegingen

van de sterren in en buiten den melkweg aan te nemen.

Scheikunde. — De Heer Bakhuis Roozeboom houdi de volgende

voordracht „Over de oploshaaylieidsJijnen voor stelsels van ttvee

stoffen'

\

Gelijk bekend is, verandert de oplosbaarheid eencr stof bij toevoe-

ging eener tweede tot de oplossing. Stelt men de gehalten der ver-

zadigde oplossingen aan twee stoffen A en B voor door punten in

het vlak A'OF, dan zal men voor de oplossingen, verzadigd met de

stof A, eene lijn verkrijgen, welke aanvangt in het punt a op OX,
zoodanig gelegen dat Oa het gehalte harer zuivere oplossing voor-

stelt. Evenzoo zullen de oplossingen, verzadigd met de stof B, voor-

gesteld kunnen worden door eene lijn 6 c, aanvangende in het punt

è, hetwelk de samenstelling der zuivere oplossing van B aangeeft.

Wanneer de lijnen ac en hc elkander ontmoeten in een punt c,

stelt dit de samenstelling der oplossing voor, welke met A en B
beide verzadigd is.

Voor het geval A en B zich ook in vasten toestand verbinden

bij de temperatuur der proefneming, zullen daarentegen drie lijnen

bestaan : hd en ac voor de oplossingen, verzadigd met B of met A

,

de daarentegen voor de oplossingen, verzadigd ten opzichte der vaste

verbinding.

De richtingen dier lijnen, zooals zij

in de figuur zijn aangegeven, veronder-

stellen dat het gehalte der oplossing

aan de eene stof vermindert, naarmate

het gehalte aan de tweede stof toe-

neemt. Zoodanig geval, hoewel veel-

vuldig voorkomend, en het eerst ver-

klaard door de ionenthcorie, is echter



niet lift ('ciii;; iiiDj^flijko. Voiiriiiimclijk iltior (!<• oiiilfiZi»rkiii;,'fn Viiii

Kmikl. /ijii naiiK'lijk no;^ twct- amlcrt' <,a'vall('ii lit'kcml «^cwonlcn :

dl' oplioldiarlii'iil van de stut' A l>ijv. in-ciiit <I(»(ir torvoi-jjiii}; van H
ft'i-st al' <,'t'ilun'n<lo conij^cn tijil, om daarna weer toe li- iicnicn, uf

wel zij nci'iiit van den aanvant,' af toe.

Enuki was van inccnin^' dat die toonanic zich slechts dan ver-

toont, wanneer de stoü'eii A en H zich in vasten toestaml verbinden.

Een onderzoek, in den jonjijsten tijd door mij in scnicenschaj) met

den heer Sciikeinemakkus verricht, heeft thans het al;,'einecne be-

loop der ojdossinLTskromnie over liaren gciicclcii omvang voor het

eei-st doen kennen.

kernen wij als oplosmiddel h(>t water, als opgeloste stoffen het

ijzerchloriede en het zoutzuur, ecrsttrciiocnidc in vasten toestand als

het hvdnmt Fej Clo- 12 11, O.

Hiervan werd voor korten tijd door mij aaiii,''ct(toiid, dat bij alle

temperaturen beneden het smdtpuut tweeërlei verzadij^de oplo.-singen

bestaan: eene met meer en eene met mimler water dan het hydraat

zelf.

Worden de sterkten dezer oplossingen voor eene bepaalden tempe-

ratuur op de X-as uitgezet, dan heeft raeu hier dus twee punten

o en b tor weerszijde vau het punt c, dat de sterkte van het hydraat

aan ijzerchloriede aangeeft. Toevoeging van II Cl (uitgezet op de

Y-as) zal nu beide oplossingen doen veranderen. Het onderzoek toonde,

dat de mogelijke oplossingen, van a of è uitgaande verkregen, ge-

zamenlijk voorgesteld kunnen worden door (5éne doorloopende isotherme

van de gedaante a d b. De top dier kromme ligt nagenoeg boven het

punt c.

De oplossing in d bevat dus

water en ijzerchloriede in dezelfde

verhouding als het vaste hydraat.

Het zoutzuurgehalte cd heeft dus

gediend om het smeltpunt van het

zuivere hydraat te verhigen tot

de temperatuur der waarneming.

Door deze overweging blijkt de

aangegevene kromme de noodzake-

lijke algemeene vorm der oplosbaarheidslijn van een hydraat voor te

stellen bij tegenwoordigheid eener tweede opgeloste stof.

Voor temperaturen, dichter naar het smeltpunt van het hydraat,

vallen a en i dichter bij c, en zal in het algemeen ook d lager lig-

gen. De krommen verkrijgen dus kleineren omvang. In het smelt-

punt verdwijnen zij.



( 95
)

Hot kan o'ob(>uron, dat gcdcolten der kromme adb door Rnijdingcn

met krommen voor andere vaste stoffen, uit water en de beide opge-

loste stoffen of een derzelve gevormd, onbestaanbaar worden.

Treden zoodanige belemmeringen echtei' niet op, dan moet. blijkens

de figuur, de kromme aed zich ten slotte steeds naar hoogere gehalten

der oplossing aan ijzerchloriede wenden, onverschillig of zij van a

uit oorspronkelijk al of niet in tegengestelde richting liep.

Het bestaan van eeno vaste verbinding tusschen de beide opgeloste

stoffen is dus niet, gelijk Engel meende, de nojdzakclijke voor-

waarde voor zulk een gedrag.

Het eigenaardig verloop der kromme adb heeft ten gevolge, da

uit O eene raaklijn Oe daaraan kan getrokken worden. De oplos-

singen, voorgesteld door de deelen ae en ed, vertoonen uu een onder-

scheiden gedrag bij verdunning met water. Laatstgenoemde oplossingen

zetten dan ijzerchloi'ieJhydraat af ^), eerstgenoemde lossen daarvan

op, als het aanwezig was. Dit verschi'lend gedrag is op eenvoudige

wijze uit de figuur af te leiden door graphische constructies, welker

nut voor de juiste kennis der beteekenis van de thans besproken

oplossingslijnen de Heer Schreinemakers heeft uiteengezet in eene

binnen kort te verschijnen verhandeling.

De juistheid van vermelde gevolgtrekking werd zoowel bij de

oplossingen van FejCIo, I2H2O als van Sn CL 2 Ho O met H Cl

getoetst.

Naar analogie met het voorafgaande laat zich nu voorts verwach-

ten, dat de meest algemeene vorm der oplossingslijn eener dubbelver-

binding eene geslotene kromme zal zijn, zich uitstrekkende rondom

het punt in het vlak XOY, dat de samenstelling dier dubbelverbin-

ding aangeeft. Het experimenteel onderzoek is nog niet ver genoeg

gevorderd om daaromtrent thans mededeelingen te doen.

Slechts zij opgemerkt, dat ook van deze oplossingslijn sommige ge-

deelten onbestaanbaar kunnen worden door het optreden van snij-

dingen met andore oplossingslijnen. Voorts kan het verloop dier

kromme, evena's in het "bovengenoemde geval, zoodanig zijn, dat uit

het punt O eene raaklijn getrokken worden kan. De oplossingen

worden dan door het raakpunt weder verdeeld in twee soorten. Die

van het eene gedeelte zetten bij verdunning met water dubbelzout

') De oplossingen, voorgesteld door het gedeelte d6 der kromme, zetten eveneens

bij verdunning ijzerchloriedhydraat af. Dit telt is echter minder opmerkelijk, omdat

deze oplossingen in hetzelfde geval verkeeren als de zuivere oplossing van het punt

/i, namelijk minder water bevatten dan het hydraat zelf. Met de oplossingen van het

gedeelte ed is dit niet het geval.



( 9<;
)

af, dl' nmliTcn il<irn (liiiin'iitrt,'on liij vi'nluniiiiii,' diililiilzinit in <>p-

loasin^j trctltn.

Tut voor korti'ii tijd wart'ii liij dubbidzoutni slechts •jfMli'cltcii drr

oplossiiiffslijii hckcnd ^cwoiiIpii, zooiils de in (i;;. 1. De o|)lossiii;,'en,

tot zoodanij,' p^odooltf bchoorcndc, verkooren in hot >?oval, dat zij liij

voidnnniii!; moor diiltholzout in oplossing doon trodon. Hot i» don

Hoor SciiKKiNKMAKERS nu [jolukt, hij hot door hom hostudoorde dub-

holzout ri)J.:, KJ, 'JlloO liot Itostaan van oplossintrslijnon aan to

toonon, waarvan oon <,'cdoolto zoo sterk stiJE^t in do riohtinjj dor Y-as,

(hit do hovonbodoehlo raaklijii kan gotrokkon wordon. Er bostiiiin

du3 vorzadigde oplossingen, die bij verdunning met water dubbelzout

afzetten. Bij lagere temperaturen zijn dit zelfs de alleen bestaanbare.

Bij hoogere temperaturen treden oplossingen tor weei-szij van het

raakpunt in hot hostaanbaro gedeelte op, en hei'ft men ilus het

merkwaartlig gedrag, dat bij toevoeging van water do dulil)olver-

binding zich eerst afsohoidt om later weer op te lossen, gt^heol

analoog aan wat l)ij hot ijzorohloriod in zoutzuurhoudonde oplossing

gebleken is.

Ten slotte wensoli ik op to merken, dat de uitbreiding, welke de

oplossingslijnon door ons onderzoek gokrogou hebben, doet voorzien, dat

zeer dikwijls ook horizontale of vortikale raaklijnon aan do krommen

zullen kunnen getrokken worden. De verkregen raakpunten zullen

dan de kromme in twee doelen verdeelen, welker oplossingen zieh

ongelijksoortig gedragen ten opzichte van toevoeging van een of ander

der opgeloste bestanddeelen, op dezelfde wijze als dit voor toevoe-

ging van water geschiedde, door de raakpunten met lijnen uit O ge-

trokken.

Zoodanig verschil werd door den Heer Schreinemakers ook bij

het dubbelzout PbJ=> KJ. 2 Ho O aangetoond.

Waterstaat. — De Heer van Diesen vertoont, ter toelichting

van hot medegedeelde in het verslag der Limnoria Commissie, eenige

stukken West Indisch hout, even boven laagwater genomen van de

palen, die don ll<"^ JuU 1865, op verzoek der Commissie voor den

Paalworm, geslagen werden aan het Leugenaarshoofd te Ylissingon.

Die palen, in 1870 door hem in persoon onderzocht, waren toen nog

alle aanwezig, en, op een vijftal na, alle aangetast. Thans zijn enkele

der laatsten verdwenen. Van de overgeblevene zijn het Groenhart

en het Manbarkhik gebleken, na bijna 30 jaar, in zee bostan<l te

zijn gebleven tegen don aanval zoowel vau don Tercdo als van de

Limnoria.
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Natuurkunde. Do Ilecr Lorentz houdt de volgeudo voordracht

over : De aberratieiheorie van Stokes.

In eene vroeg-ero verhandeling ^j li(4) ik er op gewezen, dat het

bestaan van een snelheidspotentiaal in den aether, zooals Stokes
het aanneemt, niet vereenigbaar is met zijne ond(!rstelling dat de

aether met de aarde raedogaat. De vraag bleef echter, of in zijne

theorie het aannemen van een snelheidspotentiaal volstrekt noodza-

kelijk is. Dit "wensch ik in het volgende aan te toonen.

Zij A B (Fig. 1) een golffront, dat zich in de richting der nega-

Fig. 1. tiin^e X voortplant en aan-

^' C ^ vankelijk loodrecht op de

x-as staat. Na een tijds-

element t hebbe het den

stand A B' ; het is dan

't omhullende oppervlak van

^ " bollen (elementaire golven),

die den straal Vr hebben (V voortplantingssnelheid van het licht)

en waarvan de middelpunten de plaatsen zijn, waar de eerst in A B

liggende aetherdeeltjes zijn gekomen.

Wij noemen ?<, v, tv de snelheidscomponeuten in den aether en

verstaan daaronder in het bijzonder de waarden in het snijpunt P

van A B met de x-as.

Voor de eerste component der snelheid iu een naburig punt van

A B mag men schrijven

Oy Os

daaruit blijkt dat de eerst iu A B liggende deeltjes in een plat vlak

'CD zijn gekomen; A' B' loopt daaraan evenwijdig. De normaal op

het nieuwe golffront, naax de zijde der positieve x getrokken, maakt
met de >j- en de z- as de hoeken

öy ds

De normaal is dus — in richtingen die men gemakkelijk kan aan-

geven — om de z- en de yas gedraaid over de hoeken

') Verslagen en MededeeHngen , S"*» Eeeks, Deel II, p. 297, 1886. Arclikes Ke'er^

landaües, T, XXI, p. 103, 1887.
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Wij /.lillen M. r, ir als (iiiciinliLr kli-iii van «li- eerste onle lie-

seliouweii en t,'iO()tlu'ilcn van ile tweocle orde verwaarloozen.

Als PP':=f/7- is, nia<!; men dan voor i»ovonstaanile drauiinj^en

sehrijvon

:

10" 10"
dx en djr

» 0^ roi

en verkriji,'t nuMi de totale rielitin|^'sveranderini^ der golvi'n l)ij do

VDortplantinj;: van oneiudij;^ <:i;rooten afstand tot O, door deze uit-

driikkini^en langs de ras te intei,n-eeron. Ten slotte maakt dus de

normiuil van 't golffront mot do ij- on 2-as de hock(3n

1

- 7l4-
2 ^

00 00

1 ('du 1 1 r-öu

rj ö"/^'"2''^+r/ oT''" • • • •
H)

o "o

In de hierdoor iiepaalde riehting zou men de stor raecnen te zien,

die de golven uitzendt.

Als O een punt van het oppervlak der aarde is, stemt, volgens

de theorie van Stokes, de snelheid van den aether in O, die wij

(«o, Tq, ?Co) zullen noemen, met de snelheid der aarde overeen.

Blijkens de waarnemingen verkrijgt men nu de richting, waarin

men de ster meent te zien, als men de snelheid V van het licht,

iu de richting van den waarnemer af uitgezet, samenstelt met

("o, 'ii, "'o)- t)i6 richting maakt dus in het geval van Fig. 1 met

de y- en .?-as de hoeken

1 Vg 1 w„
- n en -71 .

2 1' 2 1^

Zal dit met (1) overeenstemmen, dan moet, daar

00 00

roy C^'" j

o o

zijn.
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Dergelijke voorwaarden moeten voor elke rechte lijn gelden, die

men van een punt van het aardoppervlak tot op oneind igen afstand

trekt. Om ons onafhankelijk te maken van cene bijzondere keus

der eoördinaatassen, noemen wij den veetor met de componenten

öw ö V du öw öv d«

öy öz' ös ö*' da; öy

de rotatie van den vector (m, v, w). Gelijk men weet, is do betrek-

king tusschen dezen nieuwen vector, dien wij K zullen noemen, en

de snelheid (w, v^ w), onafhankelijk van de keus van het coördina-

tenstelsel. De gevonden voorwaarde kan nu aldus worden uitge-

drukt:

Is ds een elemeni van eene rechte lijn, zooals boven bedoeld

werd, en Ka de component van K volgens eene richting h, die

loodrecht op de rechte lijn staat, dan moet

fi
Khds = (3)

zijn, als men de integratie van het oppervlak der aarde tot in het

oneindige uitstrekt. De bedoeling is daarbij, dat in alle elementen

der integraal dezelfde richting h wordt genomen.

Er moet nu bewezen worden dat de voorwaarde (3) vereischt dat

overal K := O is ; immers, dan is er een snelheidspotentiaal.

Wij beschouwen de aarde als zuiver bolvormig, hare beweging

als eene gelijkmatige rechtlijnige verschuiving, en kiezen den oor-

sprong van een rechthoekig coördinatenstelsel in 't middelpunt en de

a:-as in de richting der beweging. Daar de beweging in den aether

symmetrisch moet zijn rondom O X, moeten de lijnen, die de richting

van de rotatie K aangeven (wervellijnen), cirkels zijn met O X tot

as en moet K, waarvan de richting beantwoordt aan een rondgang

langs zoodanigen cirkel, in alle punten daarvan even groot zijn.

Neemt men verder aan, dat bij eene omkeering van de bewegingsrich-

ting der aarde ook alle snelheden in den aether zouden worden

omgekeerd, en dat men dezen nieuwen bewegingstoestand ook zou

verkrijgen door van den oorspronkelijken het spiegelbeeld te nemen

ten opzichte van een vlak , loodrecht op de x-as, dan komt men
tot het besluit, dat langs twee wervellijnen, die symmetrisch met

betrekking tot het yz-ylak liggen, K dezelfde richting en grootte

moet hebben.

Bepalen wij ons thans tot een plat vlak YOC (Fig. 2), door OY
gaande en een zekeren hoek met O X makende. Zij, in dat vlak, A

9
Verslagou der Afdceliug Natuurk. A". 1S92/93.
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Fic. 2.

doel pij vuil A L voor ds uomen.

00

Ka

J cos-/

<>(>ii |iuiit vim In-t oppervlak diT

iiiinli', A M liet v('rlcii>,'(l(' vitn

(li'ii Htriuil, A L ««('iit' willekeu-

rige tot in 't oiieimliy[e loopendo

lijn, wimrop wij de stelling (3)

willen toepassen, diuiriiij de rich-

ting h loodreelit op hut vlak

Y O C kiezende. Zij /_ YO A = rp

en Z-MAL=/?.
Beschrijven wij om O als mid-

delpunt twee cirkels met de stra-

len r en /• + dr^ dan kunnen

wij het <liuirtusschen begrepen

De formule (:3) wordt dus:

dr= 0, (4)

als men /.ApO^y stelt, en den stnuil der aarde a noemt. Elke

term der integraal is eene functie van fp,
ft., r en dr. Wij kunnen,

ft constant houdende, zulk een term vermenigvuldigen met cos. (p d (p

en vervolgens integreeren naar q> tusschen O en 2 n:, naar r tusschcn

a en x . Daar men de volgorde der intregraties mag omkeercn,

heeft men

2n

I K/l cos (p d (f ^^ \ cos (p d fp
I

cos y J J ./

Ka
d r,

en dus, volgens (4),

J cos Y J
Ka cos rp dfp=^ 0. (5)

Als men de in

27F

i K/i cos cp d(p

aangeduide integratie uitvoert, doorloopt het punt p den cirkel B C D E.

Stellen wij den hoek AOp, die daarbij constant blijft, door « ea
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den hoek BOp door ip voor, dan is rp^zip—u en mag men voor de

integraal schrijven

2 n -\- tt 2 n -\- a

cos a
I

K/, cos lp d lp -\- sin « i Ka sin ipd ip.

a a

Men mag hier de grenzen door O en 2 jt vervangen. Verder volgt,

uit hetgeen boven over de verspreiding van den vector K gezegd

werd.

2 TT 271

I K^ sin «// a y/ = o en I Ka cos i// d i;i = 4 I K/, cos ip d

*o "o O

De laatste integraal, die op den kwartcirkel B C betrekking heeft,

kan nog slechts eene functie van r zijn. Wij stellen dus:

\n

O

en vinden dan voor (5):

I Kh cos lp dip =d (r)

00

/cos «
^ {r) dr = 0,

cos Y
a

of, daar a = ft
— y is

00 00
_

^ r ^ /^ sin y
cos/? ^(r)cZr + sin /?

I
'-d(r)dr=^0.

J J cosv

De hoek j'S is n.1. bij al de voorgaande beschouwingen standvastig

juden. Daar nu de vergelijking ook moet doorgaan als /^ = ü

is, moet

00

I
d-{r)dr = (6)

zijn en moet men verder, voor elke waarde van /?, hebben

9*
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f
sin y

" !l (r)(/r=0.
cos r

Uit den (liirliotik <)A/< vnli^t cclitcr

sin y = — sin /ï,
T

O» (lus ni()(^t, voor elke waanlo van /?,

I — f 1 - - 8in2 /^
j

{>(r)dT=^

a

/ijn. Dit is allocu mogelijk, als do dcülcn wiiariii iiu;q 't eerste

lid splitst, door

naar do opklimnKMido maclitcii van a" sin^ fi te ontwikkelen, elk af-

zonderlijk O zijn. Men verkrijgt aldus de reeks voorwaarden

00 00 op

\
— ,9(r)dr = 0, I

-.5(r)rfr=0, i —& {r) dr= O, enz.,

,' r J r^ J r"

a a a

waaruit volgt, dat in het algemeen

moet zijn, als F eene meetbare, ongebroken functie is.

Men kan nu hieruit afleiden dat voor elke waarde van r

^ (,) =. O

moet zijn. Immers, "wanneer dat niet 't geval was zou, blijkens (6),

O (/•) in elk geval ééne of meer verwisselingen van teeken moeten

vertoonen. Stelt men de waarden van r, waarvoor deze verwisselin-

gen plaats hebben, naar opklimmende grootte gerangschikt, door
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''li 1'ii ''3'

voor, dan zou het product

(8)

tegelijk met O (/•) van teeken veranderen. De functie

1/1

G-,7)*«
zou steeds hetzelfde teeken hebben en dus bij integratie naar r

tusschen a en re niet O geven. Maar dit is in strijd met (7), daar

men voor de functie F het product (8) mag nemen.

Het blijkt dus, dat, hoe men ook den straal O B in Fig. 2 kieze,

de integraal

f
O

"Kj, cos lp d lp

over den kwart cirkel B C genomen, moet verdwijnen. Derhalve

kan Ka niet in alle punten van dien kwart cirkel hetzelfde teeken

hebben.

Fig. 3.

Men verbeelde zich nu einde-

lijk den bol, die O tot middelpunt

en O B tot sti-aal heeft, en den

cirkel B F D (Fig. 3), volgens wel-

ken hij door het vlak X O Y ge-

sneden wordt. Was niet, in alle

punten van B F, K = O, dan kon

een punt H zoo gekozen worden,

dat tusschen B en H de vector K
niet van richting verandert. Koos

men dan verder den hoek tusschen

het vlak Y O C van Fig 2 en 't vlak

Y O X, zoo groot dat de cirkel B C D van Fig. 2 den kleinen cirkel

op den bol, die O X tot as heeft en door H (Fig. 3) gaat, niet snijdt,

dan zou in Fig. 2 K/, in alle punten van BC hetzelfde teeken hebben,

hetgeen, zooals wij zagen, onmogelijk is. Derhalve is in alle punten

van den cirkel B F D (Fig. 3) en — daar de sti'aal O B willekeurig

is — ook in alle punton der ruimte, K = O,
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— Do Hoer BElJi'UINrK liioilt i'unc vorhiuulolini,' iuin, jjotitold :

,U»'b('r (iic ButylalcnlKilj^'alirun^", on do Hoor Zaaykk eveneens «'cuo

verlmndoling: „Dor Sulcus praciiuriculiiris ossis ilii".

— Do Hoor BiERENS DE Haan biedt een afdruk lum van hot

door hom postcldo Levonsborioht van wijion hot lid iler Akadcmio

F. J. VAN DEN Berg.

— Do Vergadering wordt gesloten.



GEWONE VERGADERING

DER AFDEELING NATUURKUNDE

op Zaterdag 28 Januari 1893.

Voorzitter: de Heer H. G. yan de Sande Bakhüyzen.

Secretaris: de Heer C. A. J. A. Oüdemans.

Inhodd: Ingekomen stukken, p. 105. — Verslag over eeu brief van den Heer K. F. ten

SiETHOFP handelende: „Over een middel om de werking der wrijvingselectriciteit op

hoogst eenvoudige wijze zichtbaar te maken", p. 106. — Jaarverslag van de Geologische

Commissie, p. 108. — Aanbieding eener verhandeling van den Heer H. van Cappelle :

„Der Lochemerberg, ein Durchragungszug im Niederlandischen Diluvium", p. 110. —
Mededeelingen van de Heeren Hoogewerff en van Do>p: 1' „Over de vorming van

amidozuren uit de anhydriden van tweebasische zuren", p. 110.— en 2" „Over de isoïmiden

van het karaferzuur", p. 114. — Aanbieding eener verhandeling van den Heer Mulder:
„Over ecne ketonverbinding, afgeleid van wijnsteenzuur", p. 116.— Mededeeling van den

Heer van Bemmelen; „Over het colloïdale en hetkristallijne hydraatvan het koperoxyd",

p. 117. — Mededeeling van den Heer Kaptetn: „Over de verdeeling van de stenen in

de ruimte", p. 125. — Mededeeling van den Heer Kameblingh Onnes : „Over het mag-

netisch veld in het nieuw physisch laboratorium te Groningen", p. 140. — Mededeeling

van den Heer Schoute: „Over het middel, uit de afbeelding van een kubisch oppervlak

op een plat vlak af te leiden, welk der 27 rechten elkaar snijden", p. 143. — Aanbieding

van een boekgeschenk, p. 144.

Het Proces-Verbaal der vorige Vergadering wordt gelezen en goed-

gekeurd.

Ingekomen zijn

:

1°. een brief van dankzegging van den Hoogleeraar Jacob Mole-

SCHOTT te Rome (26 December 1892) voor den gelukwensch, hem bij

gelegenheid van de herdenking van zijn TO^i geboortedag door de

h fdeeling aangeboden

;

2°. eene circulaire, waarin de Naturforschende Gesellschaft te Dan-

zig haar dank uitspreekt voor de belangstelling, bij gelegenheid

van de viering van den löO^ten gedenkdag harer stichting, van de

Afdeeling ondervonden

;

10
Verslagen der Afdecliug Natuurk. A" 1892/93.
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3". oon „Pro<,'riiiniii für den ncinitr'n Broswisclu-ii Pn-is'' ter waanln

van lOllG Lire. tliT Al'ili'cliii;,' tucirczinnlfu door de Koninklijke

Akadi'iuic van Wctrnsc liu|tj)('n te Turijn;

4'. oon l»ii('r van den Heer VAN Mkeutkn, Hooldiii'jroniiiir van

S(htM|)sl)ouw te Pocrahaja (1'J Dn'cndjcr 1892), waarin de Alilcclin},'

vorzorht wordt, inlirhtinjjf te verstrekken omtrent een drietal vraj,'en,

betrekking heltbende op medcdeolingen van liet lid der Akadeniic,

den lIooi,'leeraar Dr. .T. BossfllA, indertijd aan de Afdeoling gedaan,

over fouten door hem ontdekt in Ri:GNAUr.T's „proeven omtrent

de leer der warmte".

De Secretaris deelt mede, dat de Heer Hosscha zieli licreid heeft

verklaard, de vragen te beantwoorden, indien de Afdicjing zulks

mocht verlangen. De A'oorzitter stelt voor, dit a;m!iud undcr dank-

zegging te aanvaarden. Aldus wordt besloten.

Natuurkunde. — De lleeren Lokkntz en Kam krlingu OxxES bren-

gen verslag uit over een l)rief van ilen lieer K. F. TEN

SlETHOFP te Arnhem, in September 1892 aan de Afdeeling

geritdit en handelend „Ore/- nen mkhhl om de werking der

icrijvingsdedric'deit op hoogst eenvoudige wijze zichtbaar te

mul-en \ Het verslag luidt als volgt:

In Sepiemlier van het vorige jaar deello de Heer K. F. ten Siethoff

aan de Afdeeling mede „dat hij een middel had gevonden om de

werking der wrijvingselectriciteit op hoogst eenvoudige wij/.e zicht-

baar te maken", hierin bestaande, dat positieve en negatieve ladingen

door bestuiving met poeders van elkander onderscheiden worden.

Hij wenschte eene beschrijving zijner proeven aan de Akademie aan

te bieden en — zooals bij de gevoerde briefwisseling bleek — ook

een oordeel daarover te vernemen. Vandaar het rapport, dat wij

thans de eer hebben uit te brengen.

Het is sedert lang bekend dat, indien het oppervlak van een

slechten geleider plaatselijk geladen is, dit door eene besfuiving met

een fijn poeder kan worden aangetoond en dat veelal uit de ge-

daante der verkregen figuur kan worden afgeleid, of men met eene

positieve of negatieve lading te doen heeft. De figuren van Lichten-

berg behooren tot deze verschijnselen, waarmede RiESS zich in zijne

„ReibungselectricitJit" uitvoerig heeft bezig gehouden en die ook

daarna stof hebben geleverd tot menig onderzoek.

De Heer ten Siethoff heeft veel tijd en moeite aan dergelijke

bestuivingsfiguren gewijd, die hij evenwel op eene andere wijze dan

Lichtenberg heeft voortgebracht. Zijne wijze van handelen komt
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in het algeineeo hierop neer, dat het te onrlerzoeken lichaam, b. v.

een blad papier, met een of' ander wrijfmiddel wordt geëlectriseerd,

terwijl het op eene onderlaag (taf, metaal) ligt, waaraan het aldus

wordt vastgewreven ; daarna wordt het voorwerp van de onderlaag

afgetrokken en met een poeder, gewoonlijk polijstrood, bestrooid. De
verkregen figuren vertooneu twee typisclie vormen, en wij zijn het

met den proefnemer eens, dat deze, althans wanneer zij goed ont-

wikkeld zijn, aanwijzen of het papier op de beschouwde plek, op het

oogenblik der bestrooiïng, eene positieve of negatieve lading had.

De Heer ten Siethoe'F onthoudt zich van eene nadere verklaring

van het ontstaan der figuren en tracht deze ook niet met die van

LiCHTENbEKG in Verband te brengen. Toch hebben wij den indruk

ontvangen, dat men hier met verschijnselen te doen heeft, nauw

verwant aan de vroeger waargenomene. De figuren geven een beeld

van de ongelijkmatige verdeeling der electrische ladingen over het

papieroppervlak : eene verdeeling, zooals die licht zal ontstaan door

ongelijk wrijven, doordien bet papier of de onderlaag niet op alle

plaatsen hetzelfde geleidingsvermogen heeft, misschien ook door het

overspringen van vonkjes. Wilde men eene verklaring in bijzonder-

heden beproeven, dan zou men zelf de proeven moeten nemen, of

althans eene nauwkeurige opgave van verschillende bijzonderheden

voor zich moeten hebben. En zelfs dan zou het ingewikkelde ka-

rakter der verschijnselen veel bezwaar opleveren.

Had de Heer ten Siethoff er naar gestreefd, de verschijnselen tot

hun eenvoudigsten vorm terug te brengen, en had hij, na eene besta-

deering van de litteratuur over het onderwerp, de punten van overeen-

komst en verschil met hetgeen reeds bekend was aangewezen, dan had

kunnen blijken, of zijne proeven eenig nieuw verschijnsel aan ddn dag

brengen, of nieuwe gezichtspunten openen. Thans kunnen wij slechts

in enkele daarvan leerzame demonstratiën van bekende feiten zien.

Dat, uit een wetenschappelijk oogpunt beichouwd, de verkregen

uitkomsten niet meer beantwoorden aan het groote geduld, waarmede

de op vele wijzen gevarieerde proeven werden genomen, mag zeker

voor een deel hieraan worden toegeschreven, dat over zoo weinig

hulpmiddelen beschikt kon worden. De Heer ten Siethoff bezat

zelfs geen electroscoop, en had hij zich van een magneet of electro-

magneet bediend, dan had hij den vermeenden invloed van het

aardmagnetisme nader op de proef kunnen stellen. Ongetwijfeld zou

ook het gebruik van Villarsy's meugsel van zwavel en menie hem

het ontwarren der verschijnselen gemakkelijker hebben gemaakt.

Wij gelooven hiermede onze taak volbracht te hebben ; in nadere

bijzonderheden te treden ligt, naar wij meeuen, niet op onzen weg
10*



( 108 )

nis li'den der Akademie. Wij stcll(Mi U voor, den ITcer TKN SlKTllOFF

vau dit rapport in kennis te stellen, de besclirijviiig der proeven

met de bijlay:en nog gedurende eonigen tijd voor de leden der Af-

deeling ter visie te laten liggen, en die daarna nader dankbetuiging

terug te zenden.
H. A. IXIRENTZ.

II. KAMERLINGU ONNES.

Aldus wordt bcr^loti'n.

Aardkunde. — De Geologische Commissie» Im-iigt, bij iiinnde van

den lltrr VAX Hemmklen, verslag uit over de werkzaainlicden, in 18'J'2

door haar en hare medehelpers verrieht, en legt daarliij over de

Rekening en Verantwoording der gelden, haar over het at'geloopen

jaar tot het volbrengen van de haar opgedragen taak toegest;ian.

Zij stelt voor, de Heeren Dr. J. LoRiÉ, Dr. H. van Cappelle en

Dr. .T. L. C. ScHROEDER VAX DER KoLK den dank der Afdecling

voor hunne belanglooze medewerking aan te Vlieden, voorts om den

Minister van Binnenlandseho Zaken voor het jaar 18i)4 opnieuw

cene toelage van f 1000.— te verzoeken, even groot dus als die, welke

voor het jaar 1893 werd aangevraagd. Het verslag luidt als volgt:

Ook in dit jaar hebben wij de medewerking ingeroepen en ver-

kregen van de Heeren Dr. J. LoRiÉ te Utrecht, Dr. H. van Cappelle

te Sneek, en Dr. J. L. C. Scuroeder van der Kolk te Leiden

(thans te Deventer), om opengekomene insnijdingen of uitgravingen

van den bodem, of monsters van verrichte putboringcn te onderzoeken,

en bovendien het meer algeincene onderzoek van den bodem, zooals

dit op verscheidene punten reeds vroeger had plaats gehad, voort te

zetten of uit te breiden. Wij hebben daartoe in April 1. 1. eene

vero^adering met bovengenoemde Heeren gehouden ten einde het plan

der werkzaamheden in gemeenschappelijk overleg op te maken, voor

zoover toen bekend was welke onderzoekingen wenschelijk waren.

Prof. G. A. F. MoLENGRAAFF, die deze vergadering heeft bijge-

woond, werd echter door andere werkzaamheden verhinderd zijne

medewerking te verleenen.

Den 17^" Februari vernamen wij vau Dr. van Cappelle, dat te

Oosterlittens in Friesland eene putboring in gang was. Hij is daar-

heen gegaan en heeft een tal monsters verkregen en onderzocht.

Zijne uitkomsten hebben wij U medegedeeld ; deze zijn gedrukt als

Mededeeling u". G in de Verslagen en Mededeelingen. Van den Heer

Hoofd-ingenieur Dekixg Düra te Zwolle ontvingen wij in Maart

monsters aarde en eene kaart iler grondboringen, in 1883—86 tus-

schen di.'n IJsel on de Zuiderzee verricht.



( 1*^9
)

Dr. ScHROEDKR VAN DER KoLK had bet onrlorzock daarvan op

zich genomen, maar moest dit opgeven, aangezien de monslers bij

het vervoer door elkander waren geraakt.

Wij vernamen dat te Bodegraven eene putboring tot 68 Meters

diepte op het Marktplein had plaats gehad. Op ons verzoek ver-

kregen wij door bemiddeling van het Gemeentebestuur de daarbij

verzamelde monsters. Dr. Schroeder van der Kolk heeft deze

onderzocht; de uitkomsten hebben wij in Uwe vergadering van 24

September medegedeeld ; zij zijn gepubliceerd als Meded. n". 9 in

de Versl. en Meded.

Het onderzoek der terreinen, welke door de werken aan den

nieuwen Maasmond zijn blootgelegd, werd door Dr. LoRlÉ voort-

gezet. Zijne uitkomsten ziju in de vergadering van 26 November 1. 1.

aangeboden
;

evenals van zijn onderzoek der monsters v.m eenige

boringen in Utiecht. Beide stukken worden op 't oogenblik gedrukt

en zullen verschijnen in de Verhandelingen als Meded. n". 10 en 11.

De Heer Ingenieur W. K. DU Croix zond ons, op ons verzoek,

een profiel van de lagen, waargenomen bij de ingraving voor de

nieuwe zeesluis te IJmuiden.

Voorts hebben de Heeren van Cappelle en Schroeder van der
Kolk hunne meer algemeene onderzoekingen over het Nederlandsch

Diluvium in den afgeloopen zomer voortgezet. De Heer van Cappelle
heeft zich een geruimen tijd te Lochem opgehouden, voor het onder-

zoek van den Lochemmerberg en het omliggende terrein. Eea kort

overzicht van dit onderzoek is U gegeven in September en ge-

publiceerd sub n". 8, terwijl het uitvoerige opstel daarover U heden

A'oor de Verhandelingen der Akademie wordt aangeboden.

Van het door Dr. van Cappelle in 1891 verrichte eu U toenmaals

kortelings medegedeelde onderzoek over het Diluvium van West-

Drenthe, is eene uitvoerige verhandeling U aangeboden en in de Verh.

der Akademie opgenomen (Deel I n°. 2 Tweede Sectie).

De Heer Schroeder van der Kolk heeft een onderzoek verricht

over eenige kristallijne zwervelingen, in de omstreken van Markelo

door hem verzameld. De uitkomsten werden U medegedeeld in de

Vergadering van 11 Mei en zijn gedrukt in de Versl. en Meded.

(Meded. n". 7). In den afgeloopen zomer heeft hij zich met het

verzamelen en onderzoeken van erratica in het Diluvium van Over-

ijssel beziggehouden, waarvoor hij eenigen tijd in de omstreken van

Deventer vertoefde. De uitkomsten zijn U medegedeeld in uwe ver-

gadeiing van 26 November, en zullen eerstdaag.s als Meded. n*. 13

gepubliceerd worden.

Door den minder gunstigen toestand zijner gezondheid in de eerste
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lit'U't tlczjs j;i;irs is Dr. Louiii tot ons Ifcdwezen verliiinlonl «jewoost

zijne ons ret-ilH toü<;ezpj,'ilo vorhainiclinji; over zijn oiidiTzouk van het

Dilnviun) en ile llooijte vcenen in Noord-Hrabant en Limbiirj^ (waar-

van een kort relaas voorkomt in Medeil. n". 5) te voltooien.

Wat betreft do wijze, waarop door ons de toe;,'elegde som van

f 500 besteed is ter vergoedin;^ van de reis- en verblijfkosten der

lleeren nieilewerkers en van eenige schrijf- en toekenloonen, ver-

wijzen wij U naar de hiernevens gaande rekeningen verantwoording.

Wij stellen U voor den dank der Akademie te betnigen aan de

lleeren, die belangeloos medegewerkt hebben tot het doel dat de

Akademie zich in dezen heeft voorgesteld (het verzamelen van ge-

gevens tot uitbreiding onzer geologische kennis van Nederland, en

het niet hiten verloren gaan van de gelegenheden, die zich daar-

voor bij boringen en uitgravingen voordoen) in afwachting dat de

uilgave eener nieuwe Geologische kaart van Nederland worde ter

hand genomen.

Ook stelleu wij U voor aan Z. E. den Heer Minister van Binncn-

landsche Zaken voor het jaar 1894 opnieuw eene Toelage voor

uwe Commissie aan te vragen, van hetzelfde bedrag als voor 1893

zal toegestaan worden.

K. ilARTIN, Voonitter.

Th. H. BEHRENS.

G. VAN UIESEN.

A. D. VAN RIEMSDIJK.

J. M VAX BEMMELEN, .Sïfre/ffm.

De Voorzitter stelt voor, aan het verlangen der Commissie te

voldoen en ook haar dank te zeggen voor hare bemoeiingen in het

afgeloopcn jaar. Aldus wordt besloten.

— De Heer yas Bemmelen biedt, uit naam der Geologische

Commissie, voor de verhandelingen aan een manuscript van den

Heer Dr. H. van Cappelle: „Der Lochemerberg^ ein Diirchraguns-

!^g im niederlandischen Diluviunl'.

Scheikunde. — De Heer Hoogewerff houdt, ook uit naam van

den Hoor Van Dorp, de volgende voordrachten : P. Over de

vorming van amklozuren uit de anhydriden van tweebasi-

sclie zuren. (Zie de verg. van 2-1 Dec. 1892).

Yoor een onderzoek, waarover ik dadelijk de vi'ijheid nemen zal

in eenige bijzonderheden te treden, was het voor ons van belang
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te kunnen beschikken over aanzienlijke hoeveelheden aniidoziiren

van de aii>emeenc tormule K<^ "%.
.

COOH Ki

Het kwam ons voor dat die het gemakkelijkst uit de anhydriden

der tweebasische zuren zouden te bereiden zijn.

Die anhydriden, waaruit door inwerking van water de zuren, door

inwerking van alkolioleu — als algemeen geldige reactie — de zure

esters ontstaan ^), zijn ook dikwerf' aan de inwerking van ammoniak

onderworpen.

Doch zeker omdat men de inwerking van water op het anhydride

heeft willen ontgaan, vreezende dat daarbij het tweebasische zuur

zou worden gevormd, heeft men in den regel droog ammoniakgas

laten inwerken op de oplossing der anhydriden in beuzol of in

chloroform.

Goldschmiedt en zijne medewerkers^) verkregen zoo cinehomo-

,,COOH

'CONH^
COOH

,
•

. 1

^/^xTTT , resp. de ammoniumzouten dezer zuren.
CONH2' ^

Anschütz^) bereidde op dezelfde wijze het maleïnaminezuur-

ammonium uit maleïnezuuranhydride.

Als secundair amine bezigde PiUTTl*) aethylaniline en diphenyl-

mine en verkreeg, door verhitting van phtalzuuranhydride met die

basen, zouten van het aethylphtalaminezuur en van het diphenyl-

phtalaminezuur.

Een enkel maal werden ook wel waterige oplossingen gebezigd.

') Mechael, Am. Cli. Jourii. I, p. 413.

GoLDscHMiKDT en Sthache Monatshefte f. Cliem. .X!, p. 15ü.

Strache, ibid XI, p. 133.

Goldschmiedt en Schkanziiofer, ibid XIII, p. 697.

Halleb, C. R. 114, p. 1326.

Ook bij kamferzuurauliydride leidt, gelijk wij voudêii, de iuH-erking van metliylalkohol

=
v/ OPfT

tot den nog niet beschreven znren ester CgHi^^ '' mits Na aan den alko-

hol toegevoegd, dus met eene alkoholische oplossing van natrium-alkoholaat gewerkt

worde.

') Goldschmiedt, l.c.

Steache, l.c.

') Anschütz, Lieb. Ann. 259, p. 137.

"} Piotti, Lieb. Ann. 221, p. 185.



( 112 )

Zoo «looi- Lai'IIKXT ') i>ij zijne hfioiijini,' vim plitiilaniiiic/inir door

toi»voe;,nn|j; van iininioniii bij do oplossinj; van plit il/uiir.inhyilriilo

in warnipn alkolml.

Evoncons door Marionac *), die dom- het ojdosscn van |dital/.nur-

anhydrido in watorig ammoniak oen stof vorkrop<j, door hem naphtal-

amido «^fpnocmd, on dio waarschijnlijk on/uivor iditalamincziiur-

annnon.um was CalU^^^^^'^^ -

Graebe on PlCTET ^) stollon liet voor alsof liij do oplossing van

phtaalzuuranhydrido in iets meer dan de aequimoleoulaire hoeveel-

heid mothylamino oon zuur zout, dus wel van het plitalzuur, zou

verkregen zijn.

Ons is nu gcbloken dat de inwerking van do anhydriden van

twoel asisohe zuren op waterig ammoniak en op do oplossing der

primaire amiuen in water ecne algemeene geldige bereidingsicijze is

der amidozuren of juister van hunne ammoniak- of amineverbindingen.

Al naar gelang van den aard van het anhydride vei-schillen de

voorwaarden, waaronder de reactie, ten einde gunstig rendement te

verkrijgen, moet plaats hebben.

Bij de bereiding van het phtalaminezunr of der gesubstitueerde

, , • o TT COMIR , , r , , , • r
phtalammezuren Ca H4 „ „ „ behoeit de ammoniakoplossmg 01

dio van hot amine, waaraan het phtalzuuranhydrido fijn f^opoederd

wordt toegevoegd, slechts iets meer dan twee moleculen base tegen

één molecule anhydride te bevatten. Goede afkoeling bevordert daar

in hoogo mate hot rondoinont en doet gemakkelijk tot 70 pCt. van

de theorie aan phtalaminezuur gewinnen.

Het gehalte der ammoniak- of amineoplossing zij minstens lOpCt.

Bij de bereiding van kamferaminezuur Cs Hn-,^ ^,^' moet het
•^ ' CO OH

kamferzuuranhydride onder verwarming in de ammonia worden op-

gelost en daarna voortdurend ammoniakgas worden ingeleid.

Aan de inwerking moet in het algemeen eenige tijd worden

gelaten.

Van de coneentratie der oplossing, hare temperatuur en de meerdere

of mindere oplosbaarheid, die het ammoniak-, of aminezout van het

'j Laükent, Jaliresbericht 18i7—18, p. 589.

') Marigxac, Ann. d. Chem. u Pharm, 42, p. 219.

') Geaf.be en Pictet, Lieb. Ann. 247, p. 302.
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verkroixen amidozuur bezit, hangt hot af of tijdons de bewiM-king

dat zout zich afzet of in oplossing blijft.

Uit dio oplossing wordt mot zoutzuur hot gevormde zuur in vj-ij-

hoid gesteld, waarbij verwarming te vermijden is.

Op deze wijze zijn door ons bereid:

Uit barnsteenzuuranhydrido : succinaminezuur.

succinmethylaminezuur.

suocinbeuzylaminczuur.

Uit brandigwijustoouzuuranhydrido : pyrotartarbeuzylaiuinezuur.

Uit phtalzuuranhydride

:

phtalaminezuur.

phtalinethylaminczuur.

phtalaethylaminezuur.

phtalbenzylaminezuur.

Uit hemipinezuuranhydride : hemipinemethylaminezuur.

Uit chinoliuezuuranhydride

:

chinolinaminezuur.

Uit kamferzuuranhydride : kamferaminezuur.

kamfermethylaminezuur.

kamferaethylaminezuur.

kamferisobutylaminezuur.

kamferbenzylaminezuur.

Do omzetting kan algemeen worden uitgedrukt door de vergelijking

CO C^N^
R^,,0 + 2RiH2N = Rp-O ^1

Het zij ons uog vergund er op te wijzen dat onze waarnemingen

tevens eene bijdrage leveren tot de constitutie van het kamferzuur,

die in den laatsten tijd veelvuldig is behandeld, in zoover het kam-

ferzuuranhydride zich hier geheel overeenkomstig met het anhydride

van het barnsteenzuur, van hot phtaalzuur en van het hemipinezuur,

dus als het anhydride vau een orthodicarbonzuur gedraagt.

De belangrijke hoeveelheden methyl-, aethyl- en isobutylamiue,

ook het benzylamine, die voor deze bereidingen noodig waren, zijn ten

deele naar de door ons gewijzigde HoFMANN'sche methode ^) verkregen,

dus uit het C rijkere amide door inwerking eener sterk alkalische

oplossing van alkalihypobromiet.

In plaats van onderbromigzuurkalium is door ons met vrucht

onderchlorigzuurnatrium of chloorkalkoplossing gebezigd.

Het zoutzure methylamine is langs dien weg ook door de Amst.

Kininefabriek op grooter schaal bereid.

') Recueil d. Trav. Chim. d. Pays-Bas V, p. 252.
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2''. „Over de isounuhn lan hit humfrrziinr"

.

Gelijk zooeven werd o|>;,'eineikt. lieldiiii wij ons sedert f^eruiinen

tijd ook met Int kamf'iMZiiiir en met eeiii'^'e derivaten van dat zuur

bezisj <»ehouden.

Voor lieden wons(dien wij sleelits mede te deelen, wat door ourf

word jjovonden bij het doen inwerken van wateronttrekkende mid-

delen op do gosubstituoerdo kamforaminozuren on op liet kamt'era-

niinozuur zolf.

Worden die verbindingen, overeenkomstig de reactie, die Anschütz ')

toepast op do orthodiearbonzuron on die daar tot ilo vorniin'^ van

iinbydriilon leidt

:

P Q

^"^COOH + ^°^ ^^ Cl = R< >0 + HCl + CH3 COOII

mot POCI3 of CH3COCI behandeld, zoo is het ontstaan van iniiden

te verwachten.

^< !;~ +CH3C0C1 = R< >NRi + HCl + CH3C00H.
c=On c=o

Het imido van het kamferzuur en ook het aethylimide van dat

zuur zijn bekend.

Het eerste werd laatstelijk door Winzer ^) in zuiveren toestand

bereid door kamferzuuranhydridc met aethylalkoholisch ammoniak

op 160° te verhitten; de verbinding smelt bij 248°—249°. Het

tweede werd door Wallach en Kamenski ^) door verhitting van

zuur kamferzuur-aethylamine verkregen, of door inwerking van PClg

op diezelfde verbinding, (smp. 47—48°).

Het methylimide werd door ons, ter vergelijking met de dadelijk

te noemen verbinding, door distillatie van het kamfermethylamine-

zuur bereid, kristalliseert fraai en smelt bij 40—42°.

Wij vonden nu dat uit kamfermethylaminezuur, kamferaethylamine-

zuur en kamferbenzylaminezuur door inwerking van POCI3 chloor-

') AkschCtz, Ber. d. D. Chem. GeseU. X p. 325, 1881, XHl p. 1539.

*) Winzer, Lieb. Ann. 257 p. 298.

') Wallacu & Kamenski, ibid. 214 p. 248.
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watorstoflioudende verbindingen gevormd worden, die, snel met

KOll behandeld, aan aether stoffen afstaan, welke wel de % samen-

stelling bezitten der imiden, die liier konden worden verwacht en

ook hetzelfde mohicuLiirgewieht hebben — voor de beide eerste ge-

gevallen naar de motliode van Beckmann en ook naar die van

Raoult bepaald — doeh met genoemde verbindingen in eigen-

schappen verschillen.

De verbinding, di(^ uit het kaïnferinnthylaiiiinczuur ontstaat, is

het uitvoerigst door ons onderzocht. Wij laten hare beschrijving

hier achterwege; reeds door haar sinp 134"— 136° oudersclieidt zij

zich van het bovengenoemde methylimide.

Uit het kamferaethylaminezuur wordt op di(^ wijze eene verbin-

ding verkregen, die bij 68° smelt.

Boven het snaeltpunt verhit, gaan deze verbindingen in d(^ gewone

imiden over. In tegenstelling met de gewone imiden, in verdunde

zuren gemakkelijk oplosbaar, zetten in die oplossing onze verbindin-

gen zich snel om in de aminozuren, waaruit zij zijn ontstaan. Met

aminen samengebracht gaan deze isomere imiden snel en gemakke-

lijk in gesubstitueerde diamiden over, terwijl de gewone gesub-

stitueerde imiden van het kamferzuur, ten minste voor zoover

zij in dit opzicht onderzocht zijn, zeer moeilijk deze omzetting

ondergaan.

Het lag voor de hand de inwerking van wateronttrekkende mid-

delen ook op andere gesubstitueerde aminezuren toe te passen.

Het PO CI3 bleek daar niet bruikbaar, in zoover de bedoelde

verbindingen daarmede niet en in vele gevallen slechts de gewone

imiden werden verkregen.

Toepassing van CH3 CO Cl leidde tot beteren uitslag.

Het phtalmethylaminezuur leverde daarmede een chloorwaterstof-

houdeud product op, dat althans in zijne omzettingen zich geheel

analoog aan de genoemde chloorhoudende derivaten der gesubsti-

tueerde kamferaminezuren gedraagt.

Uit phtalamiuezuur zelf ontstaat uu door inwerking van CH3-

CO Cl een chloorwaterstofhoudend lichaam, dat met water weder

phtalamiuezuur en, met ammoniak of kali behandeld, het orthocyan-

benzoëzuur oplevert, door ons 1.1. .winter hier besproken.

Met het oog op die eerste omzetting meenen wij dit orthocyan-

benzoëzuur echter niet als het oorspronkelijk product der inwerking

van het CH3 CO Cl te moeten beschouwen, doch de reactie als volgt

te moeten opvatten.

Als eerste product ontstaat (als chloorwaterstofzure verbinding)

het isomeer van het gewone symetrische phtalimide.
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Cüiu p,^,.„ M-cu3C()Ci. = c«n, oii + cHaCoci.—^^»J"
- COOH

—C NII
= C„ H, >0 -f- M Cl + CHs COO II .

-C=0

Dit onsyinotrisfho imiiji' is zivm- onhostctidig, },'('lijk ook uit ons

vroosriT hier mcilosfOfU-olil omlcrzock bleek, en zet zich, zooilrii het

dour NII3 of KOH uit zijne zoutzure verbindin!,' in vrijheiil wordt

gesteld, in orthooyanbcnzoëzuur om.

Bij het phtalniethylaminezuur onstaat door de inworkinfj van

CH3 CO Cl het overcenkonistii,'e phtalisomethylimide.

Bij do (jesuhstUlieerde kaniferaminczurcn eindelijk bezitten die lang

gezochte en liior voor het eei-st geisoleerdo isoïmiden ('(}\w vrij groote

bestendigheid eu zijn dus te gewinnen. De omzettingen, die zij on-

dergaivn, zijn zooeven genoemd en steunen onze opvatting aangaande

hunne constitutie.

Bij het kamferaminezuur zelf kon, althans na inwerking van

PO CI3, geene verbinding van dien aard in voor nader onderzoek

voldoende hoeveelheid worden geïsoleerd. Bij inwerking van CH3
CO Cl daarentegen werd een Cl houdend product gewonnen, dat

door ammoniak in het ammoniumzout van een zuur wordt omgezet,

van het kamferaminezuur in eigenschappen verschillend en waarvan

de samenstelling door de formule C10H15NO2 wordt uitgedrukt.

C\Men zou het als een C3 Hi4<p^/->,T dus als een analogon van

orthocyaubcnzoëzuur, als een cyanlauronzmtr ') kunnen opvatten.

In hoever die opvatting juist is, moet verder onderzoek loeren.

De verbinding smelt zonder ontleding en is ook tegen vorzeepende

invloeden veel bestendiger dan het orthoeyanbenzoëzuur.

Het is ons ten slotte een aangename plicht de krachtdadige on-

dersteuning te vermelden van den Heer van Breukeleveen, die

een groot gedeelte van dezen arbeid volvoerde, en ook de hulp, die

wij daarbij van de Heeren J. Akendsen de Wolff en H. Baucke
mochten ondervinden.

— Do Hoer Mulder biedt een manuscript aan „Oier eene keton-

verbüiding, afgeleid van icijnsteenzuur", ter opneming in de Ver-

handelingen.

') WoEiNGEB, Lieb. Ann. 227 p. 6 uoemt Lauronolzuur een Cg H,j COOH.
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— De Heer van Bemmelen houdt de volgende voordracht „Over

het colloïdale en het krisfaUijne hydraat van het koperoxyd".

Spking CU Luciox hcl)l)cu onlaugs ') cenige behmgwckkeude proef-

nemingeu bekend gemaakt over de ontwatering van het blauwe

geleïige koperoxyde (dat door een alkali uit eene oplossing van

kopersulfaat wordt neergeslagen) onder den invloed van verdunde

zoutoplossiugen.

Zij maken daarbij geen onderscheid tusschen colloïdaal en kristal-

lijn hydraat, of liever zij schijnen minder waarde daaraan toegekend

te hebben, dat zij hier met eene colloïdale stof te doen hadden,

welks watergehalte voor een groot deel ccue andere beteekcnis heeft

dan die van hydraatwatcr.

Sprikg en LuciON vinden voor de samenstelling der stof, als zij

zeer snel van de moederloog bevrijd en dan zwavelzuur-droog ge-

maakt is, de samenstelling CuO.HjO, maar meenen uit de snelheid

van de dehydratatie (die onder invloed van zoutoplossingen plaats

heett bij 30° en 45°) te mogen afleiden, dat de stof, zooals zij

versch uit de oplossing is afgescheiden, CUO.2H2O moet wezen,

en dus als eene gewone scheikiindige verbinding van Cu O met 2 Hj O
zou te beschouwen zijn. Door staan onder water zou zij vrij spoedig

in CUO.H2O overgaan en bestendiger worden.

Het is naar mijn inzien te verwachten, dat het versch neerge-

slagen colloïd van Cu O of van Cu O . HgO eeue groote hoeveelheid

water absorbtief bindt op de wijze als ik zulks bijv. van het kie-

zelzuur ^) heb aangetoond, zoodat dit water niet als hydraatwatcr

mag beschouwd worden; en voorts dat het eene geleidelijke reeks

van inwendige wijzigingen bij het staan , en bij het indrogen

ondergaat.

Ook moet dit colloïd zich anders gedragen dan het kristallijue

CUO.H2O, dat als een waar hydraat zou optreden.

Het is sinds lang van verscheidene colloïdale stoffen bekend, dat

zij door lang staan onder water wijzigingen ondergaan en allengs

waterarmer worden, of ook wel dat zij den coUoïdalen toestand ver-

liezen en in chemische hydraten overgaan. Van het versch bereide

en luchtdroog geworden colloïdale ijzeroxyde, dat nog wel ± 6 Mol.

H2O gebonden hield, nam ik waar-) dat het, na eenige jaren bewaard

te zijn, veel minder water terughield onder bepaalde dampsspannin-

gen en bij bepaalde temperaturen, dan het in verschen toestand

') Z. f. Aiiorg. Ch. ir. 195. (1S92).

) Eec. d. tr. cliim. Pays-Bas. 7. 110—lU.
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onder ilozclfdc oinstiindijrliodon hatl vastpOiondfn. 'rrinpcratuiirsvcr-

liootjiiijjc (ook als liet (Uidcr wat(>r vt'rhit wnidt) vcrsiii-lt dirzi-ll'di'

wijzijjing zoor stork.

Coll. aluinaardo (laai('iito;,n'ii wordt ilocir laiii,' staan (indcr water

duurzanior on gaat in sanionstolling ovoreonkonion mot do hostondigo

ohoniisclio vprliindinir, die in kristallijnon toi-stand als hot ware

liv<lraat AljOa . ü HjO nit do kalischo oplossing van AljO;; door

langzamo tootroding van COj vorkrogon wonlt').

Hot lilauwo oolloïdalo koporoxyd, dat uit do waterige oplossing van

koporsulfaat wordt noorgeslagen, verliest zijn water gemakkelijk on

bijna geheel (tot op ','3 ?i ^'4 Mol.), als hot onder water verhit wordt,

on evonzoo, doeh allengs, onder den invloed van daarl)ij opgeloste

zouten bij lagere temperaturen, zooals To.mmasi, on nu Spring en

LuciOK uitvoeriger hebben aangetoond. De blauwe kleur wordt

eerst donkerder, vervolgens groen, bruin, zwartbruin. Evenwel kan

hot blauwe waterhoudende koperoxyd een zeer verschillenden graad

van bestendigheid vcrtoonen, r.aar gelang van de wijze waarop het

bereid is — zoo als ik ook bij andere oxydon heb waargenomen (kie-

zelzuur, aluinaarde, ijzeroxyde, tinoxydo enz).

SCHAFFXKH"-) vond in 1844 dat hot blauw blijft, als hot bij lage

temperatuur (beneden 18°) bereid en uitgowassehen wordt. Hij vond

de samenstelling Cu O. 1.1 Hj O. Koolziiurvrij was het niet, en

misschien ook niet zwavelzuurvrij ; brengt men dit in rekening, dan

naderde het tot de formule Cu O. Hg O. Harms^) bemerkte reeds in

1857, dat het bij langer uitn-asschen bestendiger wordt, (zie evenwel

boven) en deelt mede dat hij het zolfs boven 100° met water

kon verliitten, zonder dat het zijne blauwe kleur verloor (?) Hij

vond Cu0.1,2H.0, en na koking met water CuO. ],14HoO.

Werd het versch neergeslagene en uitgewassehenc dadelijk met water

gekookt, dan zou het de sameustelliug CuO. -/^ Ho O verkrijgen.

Becquerel*) en Böttger") hebben eene kristallij ne stof bereid,

de eerste in kleine naaldjes. Hunne bereidingswijzen hebben het-

zelfde karakter ; uit een kristallijn basisch zout word door inAverking

van kalioplossing het kristallijne hydraat bereid — door Becquerel

uit basisch nitraat, door Böttger uit het mikrokristallijne groene

') Kecueil 7. 76.

=) Ann. Ch. u Pbarra. 51. 168.

') Arch. Pharm. [2] 89. 35.

<) 1852. C. R. 34. 573.

') 1858. Jahresber. 19S.
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basiselie koporsulfaat, dat zich vormt als in eeue kokeudo oplossing

Tan koporsulfaat eenigc ammoniak wordt gedruppeld. Deze stof

wordt als fraai blauw en bestendig beschreven. PéliüOT i) heeft

uit aminoniakalc oplossingen van koperoxyd eeue duurzaaui blauwe

stof bereid, maar vermeldt niet of zij kristalliju is. De samenstel-

ling volgens Becquerel en volgens Péligot is CuO.HjO.
Ook LöWE 3) en Palmstedt S) vermelden, dat het uit eene ainmon.

oplossing van koperoxyde of uit kopercarbonaat door kali afgeschei-

dene hydi'aat duurzamer is. Terwijl nu het coUoïdaal afgescheiden

Cu O juist onder invloed van alkaliën zich betrekkelijk zeer spoedig

ontleedt en zwart wordt, zoo is het blauwe kristallijne hydraat, bij

aanwezigheid van kali (die het zuur uit het basische kristallijne zout

wegneemt) en van kalizout (dat bij de omzetting ontstaat) gevormd,

daartegen bestand.

Ik heb thans het coUoïdaal afgescheiden waterhoudeude koper-

oxyd, in vergelijking met het kristallijne, nader onderzocht, om des-

zelfs gedrag onder verschillende dampspanningen te onderzoeken,

en op deze wijze na te gaan of van een hooger hydraat dan

Cu O . Hj O sprake kon zijn.

Het is niet gemakkelijk om het coUoïd vrij van zwavelzuur en

van koolzuur te verkrijgen, zoodat het produkt steeds daarop moest

onderzocht worden. Het moet ten snelste uitgewasschen worden en

bij lage temperatuur ; anders wordt het, in water staande of uit-

drogende, groen en allengs vuilgroen. Het herhaalde deeanteeren

van het water na bezinking, ook als men slechts 1 gram product

wil verkrijgen, duurt reeds te lang. Het best gelukte het om een

blijvend blauw neerslag en bijna vrij van zwavelzuur te verkrijgen,

als de door een overmaat van kali neergeslagen massa op een doek

werd gebracht — zoodat het water snel doorzeeg — dan weder van

den doek genomen, opnieuw in veel water verdeeld, geschud en weder

op den doek werd gebracht, enz. ; ten slotte tusschen twee poreuse

platen geperst werd gedurende een dag. In een groot uur was dan het

afwasschen afgeloopen. De gelei bevatte na de persing nog van 20

—

10 Molec. Ha O ingesloten. Dit praeparaat bleef, ook na eenige dagen

staan, onder water blauw, bij kamertemperatuur, in donker of in het

licht (a in Tabel I). Het bevatte slechts een spoor SO3. Werd juist

de vereischte hoeveelheid verdunde kali bij de verdunde oplossing van

') 1861. C. II. 53. 2ö',J.

) Jahresb. 1858. 198.

3) 1857. Arcb. Pharm. 89. 35,
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CuSO^ pobiucht, of /('lis in «^ciiii^'o ovcnimat, iliiii ii<'viitt<« tic stof,

olschodn (<t|t (!< liocvccllu'iil van i-cn j^rani CnO) nn't vdo litcrH

watiT (jHT (li-cantationiMii) uitj^cwasschcn, htcli noyf nn-ikliaar zwavel-

zuur. Ik lit'l» zoowel liet zuiver blauwe (ti) en tlonker lilauwe (/>) jj;eana-

lysecrd, iils «Ie praepaniten die reeils min of ineer van kleur ver-

anderd waren, omdat het afwassehen te lan;.,' i^'ednunl had (<•, d, e).

T \ W ]: L I.
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droog, wijst de samenstelling ongeveer CiiOHgO aan, maar Lij 75°

en 100° geeft zij reeds merkbaar water af. ^)

Is zij echter door staan met de moederloog gedurende enkele dagen

zwart geworden, dan heeft zij veel van het sterker gebonden water

verloren, want nu vond ik de samenstelling voor de zwavelzuurdroge

stof

Cu O. 0.3 IL O
Bij 100° CUO.O.25H3O.

(Spoor zwavelzuur)

De blauwe, versch neergeslagen stof is eene dikke gelei, die zeer

veel water gebonden houdt. Dat dit water, althans tot op 1 Molec.

na, zich als coUoïdaal water gedraagt, blijkt uit het volgende onder-

zoek, in Tabel II medegedeeld. De stof werd daarvoor in fijnver-

deelden toestand bij 15° aan waterdamp van verschillende spanning

achtereenvolgens blootgesteld (door plaatsing in eene afgeslotene

ruimte boven zwavelzuur van verschillende verdunning) , telkens

zoolang, totdat zij zich daarmede in evenwicht had gesteld. Ten

slotte werd het watergehalte bepaald.

TABEL II.

Sterkte van
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Uit ilozo wrtamomin?''n laat zirh afl<'i(lt>n, ovcnals liij hot kiozol-

zmir ') on iimloro oolloïdon, «lat do dainpspanniiit? van hot wator in

hot ooHoïil fjoloidolijk (continu) afnoomt, niuinnate de hoevoolhoid

Avator jTonntTor wordt. Standvastifjlioid van samonstollinjj tusschen

twoo ijronzon dor (himpspanninj,', wolko oji hot hostaan van oon of

moor hoi)!i;oro ohi'mischo hydraton zouih> wijzon, doot zi<h niot voor.

.\ls do stof do Cu OH; O hooft vorkroijon, is haro (hinipspanninj^ hij

15° nul «jowordon. Zij hooft (hm haro hlauwo klour nnt,' hohou(h'n (a).

Wordt zij vervoljTcns weder aan watenhimp van toenemende span-

ninc^ hlootfifestehl (zie in kolom a de cijfers naast het opjjjiande

pijltjo) dan noemt zij weder hojjoorig wator op. Die hoeveelheden

zijn «nhtor, als de spanning grooter wordt, geringer dan het geval

was, toon de vei-sch horoido gelei allengs water vorloor, hij «lozolfde

tlampspanning en temperatuur. Er hoeft na do afsohoidingals eolloid,

hij het staan onder wator, en vervolgens bij het indrogen, eene

voortdurende wijziging in den moleculairen houw der stof plaats

gegrepen ; de werking is slechts ten deele omkeerbaar.

Pioenen Spring en LuciON uit den gang dor hydratatie van het

oolloïil, als het in water verblijft en onder den invloed van opge-

loste zouten (bij 15°, 30° en 45°) verkeert, te mogen afleiden, dat

de samenstelling van het versche colloïd noeh die van het eerste,

noch die van het derde hydraat, maar bepaaldelijk die van het tweede

hydraat is, dus Cu O. 2H2O, en spoedig tot Cu O. Ho O overgaat —
uit bovenvermelde proefnemingen zou men moeten afleiden, dat

eone groote hoeveelheid water in de stof niet chemisch verbonden

als hydraat, maar colloïdaal gebonden is, op de wijze zooals ik

dit ook bij hot kiezelzuur enz. waargenomen heb, en dat er hoog-

stens van het eei-ste hydraat Cu O.Ho O sprake kan zijn. Als de gelei

water door verdamping verliest, en nog een aantal moleculen in het

colloïd gebonden zijn, dan wordt hare waterdampspanning reeds ge-

ringer dan die van water (bij 15°). Die band is nog zeer zwak,

maar wordt steeds sterker, naarmate de hoeveelheid water geringer

wordt. Of nu de gelei bij haro afscheiding uit de oplossing dade-

lijk, of althans na eenigen tijd als een colloïd van Cu O.H, O

[niot van CuO-HjOj beschouwd moet worden, is niet onwaar-

schijnlijk, maar dit is, evenals in alle dergelijke gevallen, nog een

open vraagstuk. Waar het imbibitiewater, of het colloïdwater

van de colloïlaal afgescheidene stoffen (Xiederschlagsmembranen)

') Zie Verslag van de zitting der Akad. van 26 Xov. 1S92.
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ophoudt, on het chemisch o-oboudcn water aanvangt, is nog niet uit

te maken. Bij kiezelzuur zou van chemisch gebonden water bijna

geen sprake kunnen zijn.

De dehydratatie van het colloïdulo koperoxyde, evenals van alle

colloïden, moet een zeer ingewikkelden gang volgen; hetzij zij door

den tijd geschiede, als de stof onder water (bij verschillende tempo-

raturen) wordt gehouden, hetzij door verhitting der droge stof,

hetzij ouder den invloed van zoutoplossiugen. Zij kan niet plaats

hebbon zooals die van bijv. de zouthydraten^ waarbij molekuul na mo-

lekuul tot een lager hydraat of tot een anhydried overgaat, maar

meer als die van eene vloeibare of eene vaste gasoplossing, waarbij

alle molekulen even veel verhezen, omdat de verbinding geene che-

mische maar eene onbepaalde is. Naarmate de hoeveelheid water

afneemt, wordt de band sterker en de dehydratatie-snelheid ver-

minderd.

Men zal toch moeielijk de vorming van allerlei chemische hydra-

ten kuunen aannemen, die met elkander in „vaste oplossing" zijn,

en die dus allerlei dampspanning zouden kunnen bezitten, naarmate

er lagere hydraten ontstaan ^).

Maar bovendien worden de colloïden meestal gemo<lificeerd terwijl

zij water verliezen, zoodat de werking niet oi niet geheel omkeerbaar

is. Dit is ook bij het colloidale koperoxyd het geval. Het versch

afgescheidene (van de moederloog ten spoedigste bevrijde) blauwe

colloïd wordt bestendiger in de eerste uren en dagen ; het biedt

meer tegenstand aan den dehydrateerenden invloed van zoutoplos-

sirgen, zoo als Spring en LuciON door eene reeks van proefnemin-

gen hebben aangewezen. Als het droog geworden is, begint het

eerst nabij 100° zich langzaam te ontleden (wordt groen), hetgeen

het als gelei snel en bij lager temperatuur doet.

Uit dit alles meen ik te mogen afleiden dat de gang der dehy-

dratatie van allerlei omstandigheden en inzonderheid van den mole-

culairen bouw der stof afhangt, en dat er bezwaren bestaan om
met Spring en Lucion aan te nemen dat twee chemisch verbonden

moleculen HjO aan de dehydratatie deelnemen.

De kristallijn afgescheidene stof vertoont andere eigenschappen

dan de colloïdale. Zij sluit geen water in, laat zich gemakkelijk

') Hetzelfde geldt voor de dehydratatie van droge colloïdale of kristallijne hydra-

ten bij hoogere temperaturen, als de gang zoodanig is, dat de ontleding bij eene

zekere temperatiuu- op een zeker punt blijft staan, en weder bij hoogere temperatu-

ren versneld wordt, zooals bij het waterhoudende aluminiuraoxyde, ijzeroxyde, chroom-

oxyde enz. (Zie Kecueil 18S8 VII. 69-119 passim.)

11*
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uirwiijisoht^n on flrojron, on is, zoo als uit ban' IxToiilin? ï)lijkt,

tofjon oono oplossin»; van kali of water bestand.

Naar do mothndo van nörraKH hereiil, vertoonde zij /ieli onder

het mikrosk«io|i mikrokristallijn, ijfduMd vrij van zwavelzuur. Do

krist:ilv(n'ni van het liasisdi kopersulfaat, waaruit zij is ontstaan,

blijft n;i ile inwerkiui,' van hot alkali, waardoor hef in hydraat wordt

oniLjezet, di'zelfde. Vol«,'ens oone voorloo|ii<,'e analyse is de sanion-

stellini,' ook bij 100° ('uO-lIjO. liij verwarmin'^' op 100', hetzij

droo;ï, hetzij onder water, verliest het zijne hoMorblauwc kleur niot.

liet is dus zeer besteudig.

Bereidde ik de stof uit kopeniitraat naar liöTTOEU, zoo verkroog

ik cvenzoo oen kristallijn hydraat, dat onder water kookhitte verdra-

gon kon.

Daarenteg(Mi v(!rdroeg het na:ir Becqüerel bereide kristallijne

hvdraat de kookhitte onder water niet, maar weid zwart. Toeh

waren de meeste kristallen helder doorsehijnend en duidelijk gevormd.

De beste kristallen werden verkregen uit het basische zout, dat zich

voiint bij koking van ccnc waterige oplossing van kopcmitraat en

natiiumaeetaat en daaropvolgende omzetting met kalioplossing ; zij

waren allen doorschijnend en regelmatig gevormd, ofschoon nog zeer

klein. Zij worden echter zwart in kokend water.

De blauwe hydraten, naar Péligot en Lowe's methode uit am-

moniakale oplossing van CuSO^ of CufNOg)^ of CuClg door toevoe-

ging van kali bereid, waren korrelig amorph, en meer of min bestand

tegen kookhitte onder Avatcr (niet colloïdaal).

Het blijkt dus, dat zelfs bij het kristallijne of korrelig amorphe

hydraat (dat naar Becqüerel en Péligot CuOHjO is) verschillen

optreden wat de duurzaamheid van het hydraat bij verwarming be-

treft Ook hieruit blijkt Avedor dat de gang der dehydratatie een zeer

ingewikkeld verschijnsel moet wezen, afhankelijk van den molecu-

lairen bouw van de vorbiiiding tusschen koperoxyd en water.

Het zal belangrijk zijn om te onderzoeken, of het kristallijne

hydraat, dat als eene zuiver chemische verbinding mag beschouwd

worden, zich ook onder den invloed van zoutoplossingen allengs

dehydrateert, en ook op sonamige zouten ontledend werkt, zooals

dit van het colloïdale is waargenomen; daaruit zou blijken of die

eigenschappen al of niet alleen aan den colloïdalen toestand toeko-

men ^). Wat die ontleding betreft, men houde in het oog, dat het

') Ik herinner hier aan de ontleding van K Cl, KXO3, K,SO^ (in waterige opl.)

door het colloïdale roode niangaandioxyd, vroeger door mij aangetoond (J. f. pr. Ch.

2o, 2i3—246), waarbij kali gebonden, en zuur vrij wordt.
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colloïdale koporoxyd , na zijne afsclieiJing uit Cu SO^ aq. door

KOIIaq, kaliuiiisulfaat g'cabsorhcenl hourlt, zoodanig dat do sterkte

van het coUoïd aan zout (en van kali, als deze in overmaat was),

grooter is dan van de oplossing aan zout, zooals ik dat vroeger heb

aangetoond voor verscheidene colloïdale stoffen ^). Dat wordt trou-

wens door de waarneming bewezen, dat, bij het uitwasschen, het

colloïd nog merkbaar sulfaat geabsorbeerd houdt, als de oplossing

daarvan reeds nagenoeg vrij is.

Waarschijnlijk is het nu dit geabsorbeerde zout, dat de dehydra-

tatie teweegbrengt, als het colloid niet uitgewasschen en door

het koperoxyd in zekere hoeveelheid ontleed wordt — zooals bij

chloruren, bromuren, ioduren is waargenomen, waardoor dus basis

daaruit vrij, en zuur aan Cu O gebonden wordt. "Wanneer nu het

uitgewasschen en door den tijd bestendiger gewoi'den colloïd met

dezelfde zoutoplossing wordt behandeld, dan zijn die werkingen be-

langrijk zwakker geworden. Dit is misschien aldus te verklaren: Het

uitgewasschen colloïd absorbeert weder zout, maar aangezien het reeds

gemodificeerd is, zoo is ook het absorptievermogen gewijzigd en afgeno-

men, evenals ik dit vroeger voor verscheidene colloïden gevonden heb.

Ik hoop dit punt nader te kunnen onderzoeken, ook wat betreft

de vraag of het kristallijne Cu O Hg O deze eigenschappen niet bezit.

Sterrenkunde. — De Heer Kapteyn spreekt, als vervolg op eene

vroegere voordracht, nog eens: „Over de verdeeliiKj van de

sterren in de ruimte".

De Heer Kapteyn deelt mede, dat hij zijne onderzoekingen over

de verdeeling van de sterreu in de ruimte, sinds zijne mededeeling

van 29 April van het vorige jaar, heeft uitgebreid over alle sterren,

voorkomende in den Draper Catalogus, welke door Bradley in

beide coördinaten zijn waargenomen. Dit materiaal omvat ia hot

geheel 2357 sterren, waarvan 1189 beh turen tot den l^", li06 tot

den 2ea en 62 tot den derden spectraalt^pus. Behalve de grootere

omvangrijkheid en homogeniteit, biedt het het voordeel aan, dat veel

kleinere EB in de beschouwing kunnen worden opgenomen.

Alvorens over te gaan tot de bespreking van de resultaten, waartoe

dit onderzoek heeft geleid, stond spreker een oogenbhk stil bij de

vraag : welke maat te gebruiken is voor de beoordeeling van de relatieve

afstanden der sterren. Ziet men af van de bepalingen der jaarlijk-

') J. f. pr. Cli. 23. 324—349 en 379—395. Landwirthsch. Vers. Stat. 35.69—136.
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schc piirnllax, welke tcit noi; toe sleehts in zeer enkele rrpvallcii tot

Itevretliijenile lesnltaten lieeft ;;elei(l, zoo is zeer zeker de parallae-

tiselie verplaatsing, ten <,'evol>jfe van »le l)ewej,'ing van het zonnestel-

sel in ile ruimte, het beste niidilel tot schattin',' van afstanden. Deze

niotu.s paralladiciis liuit zieh echter voor de individueide sterren niet

scheiden van de werkcdijkc EB (tnotus peciiliuriti). Er hestsut echter

alle aanleidiiijjf om te denken dat de motus pecidiaris in hot alge-

meen slechts weini'^ voorkeur vertoont voor bepaaMe richtiiif^on,

zoodat in het {gemiddelde van eeni<:^szins aanzienlijke {getallen van

sterren deze werkelijke EB (dkaar zullen vernietii^en, zoodat dan

alleen de alspiegeliug dor zonsbeweging overblijft als meest betrouw-

bare niiiat voor den gemiddelden afstand der beschouwde sterren.

Yoor de benaderde rangschikking der individueele sterren naar

haren afstand, moet men echter niuir eene andore maat omzien.

Zeer geschikt hiervoor is de totaal E B. Wel is Wiuir schijnt deze

slechts benaderd niet de parallactische beweging evenredig te zijn

(de onderzoekingen van Risten pa kt en van Spr. zclven voeren tot

het rcsultiwt dat de lineaire E B met den afstand langziuim toene-

men), maar dit is voor het beoogde doel voldoende.

Intusschen is er een bezwaar tegen het gebruik diiarvan, dat in

sommige gevallen zeer gewichtig kan zijn. Vergelijkt men n.1. door

middel van de EB, niet verschillende sterregroepen, die elk voor

zich over den geheelen hemel verspreid zijn, maar groepen die in

verschillende richting zijn gelegen, zoo zal eene systematische fout

ontstiuin. Immers, voor het Apex en Antiapex der zonsbeweging

verdwijnt de parallactische EB, en de EB die men in die deelen

van den hemel ziet, is de zuivere motus pecidiaris. Verwijderen we

ons van deze punten, zoo begmt de motus paralladicus merkbaar te

worden en groeit aan, voor sterren met gelijken afstand evenredig

met den sinus van den afstand tot het Apex. Het is daarom in de

hoog-ste mate onwaarschijnlijk, dat, zelfs bij geheel gelijken afstand, de

tottuü EB der sterren in verschillende deelen van den hemel gehjk is.

Voor het detail-onderzoek van den hemel zal dus ook deze maat

falen. Om hieraan te gemoet te komen, heeft spreker in die gevallen,

waarin het gehruik van de totaal EB als maat van afstand niet

meer geoorloofd scheen, gebruik gemaakt van die componente der

EB, welke van de zonsbeweging onafhankelijk is.

Als Coördinaten van het Apex voor 1865 werden aangenomen

:

a = 276» (J = -i-
34"

en de veronderstelling werd gemaakt dat men deze coördinaten, die
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uit het geheel der bekende sterren met merkbare EB zijn getrok-

ken, ook nog zou gevonden hebben uit de afzonderlijke discussie

a. — van de sterren in of buitcm den Melkweg;

b. — van de sterren van den l^Q of 2^^ Tj^ua.

De juistheid van do. eerste veronderstelling werd iu de vorige

vergadering door den Heer Bakhuyzen bewezen ; de benaderde

juistheid der tweede laat zich afleiden uit het feit, dat de HH.
Stümpe en Porteb voor sterren met E B van zeer verschillend be-

drag tamelijk wel dezelfde positie voor het Apex hebben gevonden,

eene positie, die niet al te zeer afwijkt van die, welke men uit de

beschouwing ook van sterreu met geringere E B heeft afgeleid ^)

;

naar stelling YI nu beperkt men zich inderdaad des te meer tot de

beschouwing van sterren van den 2eu Typus, naarmate men slechts

sterren van sterker E B in de rekening opneemt.

Gebruik makende van genoemde positie van het Apex, kon de

E B van alle Bradley-Draper sterren in twee componenten worden

ontbonden

:

De eene «y, langs den groeten cirkel gaande door het Apex; de

tweede r loodrecht daarop.

Dat ook de componente r nog eene goede maat voor deu afstand

zal zijn, wordt, voor den hemel in zijn geheel, en voor de grootere

EB, door de resultaten van Porter en Stumpe bewezen.

Toch is het goed dit ook nog rechtstreeks aan te toonen.

De BRADLEY-DRAPER-sterren gaven voor alle sterren voor welke

T ^ 0"04, reduceerende op zeer nabij gelegen afgeronde waarden

van T,

Tableau
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Rest tl' lifwij/.tMi, iliii mik lii) viT^^'i-Iijkiii;,' vun vcixrliillciKlc dt'c-

li'ii van ilcn In'iiii'l, im-t y:('lijklii'iil vim //, ri'spcct. van r, trcpaanl

j;aat <;clij'.li('iil van al'stand. — SpiTkcr lii-dt ilit alilus traclitrn aan

te titoni'n. —
Sliiil nii'n lic wi-inii,'!' stcrron met grootc E H (> 0"50) uit, zoo

vinilt nii'n voor do vorlntuding dor // in lage (— 30° tot -\- 30°) on

hoogc (40" tot 1)0° iifalaktisoho luTodtc : voor typus I 1 : 1.60, voor

tvpus II 1 : 1.36, torwijl do vorhouding q voor dezo 8trokon wordt

1 : 1.42 on 1 : 1.29 (vr<,'l. tabloau 6). Do overoenstcmnMng is zoo

•jood als nion matj vorwachton. Mindor bovrodij^ond i.s do dirccto

sainonstolling naar r in het volgondo taltloau «jogevon. Tooh Imit

zich ook hier nog de afwijking dor twoe eei-ste waardon van q rede-

lijk ongedwongen uit hunne onzekerheid verklaren, (w. 1'. van elk

der beide waarden circa ± 0".005).

Tableau 2 2).

/3
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eersten spectraaltypus. Ook in de rang-schikking' van de storron van

den ttcecden typus is derhalve eene onmiskenbare afhankelijkheid te

erkennen van de positie van den melkweg. De verdichting der

sterren van den oersten Typus is echter sterker en vertoont zich

reeds bij eeuigszins aanzienlijker EB.
Stelling III. Deze verdichting der sterren met onmerkbare E B

is reeds voor de heldere sterren (O—6™5) eene zeer aanzienlijke,

even aanzienlijk als (Typus II) of aanmerkelijk aanzienlijker (Ty-

pus I) dan voor het totaal der sterren van de 9^ grootte.

Stelling IV. Er bestaat öf eene reëele verdichting der sterren

met zwakke E B naar het vlak van den melkweg, öf ééue reëele

verdunning in de nabijheid van de polen van dezen gordel.

Stelling V. Het door F. G. W. Struve gevonden arrangement

der sterren in de ruimte is niet in overeenstemming met de werke-

lijkheid. De oorzaak van de onjuistheid der door dezen sterrenkun-

dige bereikte slotsom is gelegen in het feit, dat de gemiddelde afstand

der sterren van bepaalde grootte in en buiten den melkweg eene

verschillende is.

Stelling VI. (Vgl. ook de mededeeling van 29 April 1892). De
onmiddellijke omgeving van de zon bevat bijna uitsluitend sterren

van den 2^^ Typus ; bij verdere verwijdering van de zon neemt de

verhouding Q van het getal sterren van den eersten tot dat van den

tweeden Typus geleidelijk toe, om gelijk te worden aan de eenheid,

op een afstand die overeenkomt met eene gemiddelde totaal EB van

0"07. Bij nog grooter verwijdering gaan de sterren van den l^n Typus

sterk overwegen.

Stelling VII. Hoogstwaarschijnlijk is, althans in de naaste om-

geving van ons zonnestelsel, de verandering van Q met den afstand

geheel of voor het grootste deel toe te schrijven daaraan, dat de sterren

van den 2"» Typus aldaar veel meer gedrongen staan dan op grooter

afstand, terwijl de verdeeling van de sterren van den 1*=" Typus meer

tot eene gelijkmatige nadert.

Stelling VIII. Het centrum van grootste verdichting der sterren

van den 2^^ Typus ligt in de buurt van het punt, welks coördina-

ten zijn

A = Qi^ O D = -f 420.

Stelling IX. Dit centrum valt zeer nabij samen met het punt,

dat, naar de waarnemingen en onderzoekingen van Herschel en

Struve, oogenschijnlijk het middelpunt van den melkweg is.

Stelling X. Bij gelijke totaal E B of eigenbewegingscomponente

Tj staan de sterren der beide eerste spectraaltypen op gelijken afstand.



( 130 )

stiTirii v;in ilcn ccrnt(;n

dan (lir viiii <li'ii Iwi-eden

Pypus bezitten «jfeniiildeld

dun dio van den Ucce-

Stellhiif XL Bij ffolijke tjrootte, staan di'

Ivpus «jeniiddeM (»nü:<'veer '2.7 maal venler

Typus, of ook : de sterren van den eersten

ruim 7 nuuil ;,'n)otere al>s(di!te liditkraelit

(hn Typus.

Hot bewijs der vier eerste stelliniifen wenl pevoerd als volfjt:

Door parallel-f'irkels, «getrokken van 10" tot 10" en door deelinatio-

oirkels op versidiillemlen afstand, werd de i^eheele hemel benoorden ile

parallel van 30° zuider-dcelinatie zoodanig in vakken verdeeld, dat

elk vak slechts sterren bevat, wier pilaktische breedten niet of nauwe-

lijks meer dan 10" van elkaar afwijken en in elk vak werd fjeteld

het iiantal sterren van bepaalden speetraaltypus en bepaald bedracf

van E B. Verder werd voor elk vak berekend het aantal vierkante

graden, daarin bevat, en het getal sterren van de grootte O— 6..ö op-

gemaakt, dat de B D daarvoor aangeeft. Door latere samenvoeging

der gelijke galaktische breedten, kon op deze wijze niet alleen het

totaal aantal sten'cn van verschillende E B en Typus op verschil-

lenden afstand van den Melkweg worden bepaald, maar uit die

getallen kon verder worden afgeleid, hoe groot dat aantal per 1000

vierkante graden zou zijn uitgevallen, indien het materiaal alle ster-

ren van de grootte O—6.5 had omvat.

Het resultaat van die tellingen en berekeningen is bevat in de

twee volgende tableaux.
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Uit tableau 3 ziet men duidelijk, dat bij den l^ten Typus zich

eene verdichting naar het vlak van den melkweg eerst gaat vertoo-

nen voor E B van O'Oé—0"05, bij den 2<leu T)'pus eerst bij E B

^ 0"03. Voor deze, praktisch als geheel onmerkbaar te beschouwen

E B echter, is die verdichting niet in het minst twijfelachtig, ja deze

is reeds even sterk als die van de sterren van de 9de grootte. Hier-

mede is de afhankelijkheid ook van het arrangement dezer sterren

van de positie van den melkweg onbetwisbaar bewezen, welke naar

de resultaten door den Heer Pickebing verkregen zeer onwaarschijn-

lijk kon geacht worden (vgl. Ann. of the Obs. of Harv. Coll. Vol.

26 p. 152). Het is uiterst gemakkelijk aan te toonen, dat de aan-

neming van eene systematische fout in de BonnBR helderheidsschat-

tingen van melkwegsterren dit resultaat niet veranderen kan. "Wel

is het niet onwaarschijnlijk, dat eene dergelijke fout bestaat, waar-

door de kleine verdunning^ die de sterren van den tweeden Typus

met merkbare E B in den buurt van den melkweg vertoonen, ver-

dwijnen zou ; maar de verdichting der sterren met onmerkbare E B
zou daardoor des te aanzienlijker worden.

Tableau 4 bewijst dat de hier bereikte conclusies onafhankelijk

zijn van de beweging van het zonnestelsel.

Ten slotte is eene poging gedaan om stelling I ook nog voor

zwakkere sterren te bewijzen. Het eenige geschikte materiaal, dat

daartoe voor Spr. toegankelijk was, is geleverd door den Heer L.

Boss, in zijn Catalogus van sterren van de grootte O—9.0 tusschen

1° en 5*^ Noorder DecHnatie. Uit dezen Catalogus zijn de E B
^ 0"10, welke hoofdzakelijk op vergelijkingen met Lalande en

Bessel berusten, geteld. — Onder de aanneming, dat het aantal E B
in dezelfde verhouding onvolledig is als Bessels Zonen, zijn uit de

direct gevonden getallen de getallen der waarschijnlijk bestaande E B
afgeleid. Deze zijn in de 2 laatste kolommen van het volgende

tableau aangegeven :
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ovor; voor ilo «jrootcnMi vertoont /.'ich vcwq n-nhniti in;/ nuurAi'U uiAk-

wcj,' toe. S|in'ki'r mi'i'iit, iliit deze wiiiirHi-liijiilijk iiirt nis tiicviilli;^

tl' Itcsrlioinvcii, iiiüur tocli sli'clits scliijiilumr is. — Do aiiiiiK'iiiiiif^

toch viin ('fiit' sYstciiiiitisi'liL' i'mit, in richtiii<f en boilruj; (0'"Bli) golijk

aan dio, wolkc workclijk door iliii llicr Pickkuino voor do helder-

hoidssrliattinj,n'n van de RI* in den niclkwcfj jfovondon is, is rcods

moor dan voldoende dim de verdunnini; te doen verdwijnen.

Stellinf/ IV wordt evenze<>r door Taldoau 3 lunve/.en ; immers,

zooals werd opgemerkt, voor do T'i B ()'04— ()"05 bestaat roods oono

onmiskenltare tooneminj,' van liet aantal sterren van don eersten Typus,

naarmate men dichter l)ij den melkwei^ komt.

Sfelliiif/ V. De onjuistheiil van Strüvk's hypothese blijkt reeds

uit do eerste stellinii:. Stkuye noomt aan, on in zijn tijd kon men

bezwaarlijk anders doen, dat do versehillondc grootteklassen der

sterren in de ruimte besloten zijn tussohen bolojiporvlakkon, m. a. w.

hij nam aan, dat in alle richtinp:on de {gemiddelde afstand der ster-

ren van bepaalde grootte gelijk is. Dit nu is onjuist. Tableau I

toch bemjst, dat in de richting van den melkweg een veel grooter

aantal sterren van de grootte O— 6.5 buiten den bol ligt, wiens straal

correspondeert met oene EB van 0"03r), dan in do richting van

de pool van don molkweg, zoodat klaarblijkelijk de gemid<lolde afstand

dier Sterren in den Melkweg aanzienlijk grooter is dan daarbuiten.

Men kan nu echter tegen al het tot nog toe bijgebrachte inl)rengen,

dat nog niet als geheel bewezen kan wórden aangemerkt, dat met

gelijke fi oï t in den melkweg en daarbuiten ook geheel gelijke af-

standen tot de zon overeenkomen en dat, zoo dit in werkelijkheid niet

het geval is, de i-esultaten, uit de tabloaux 3 en 4 getrokken, hunne

geldigheid verliezen. Hot is daarom goweuseht, do juistheid van het

hier gestolde ook rechtstreeks te bewijzen. Tot dat doel is in het vol-

gende overzicht de waarde van q, in hooge galaktische breedte, met

die in lage galaktische breedte vergeleken. — Waarden van t boven

U '50 zijn bij de berekening uitgesloten.

Tableau 6. Waarden van r/.

^ Typus I Typus II

± 400 tot ±90 + 0"0355 (386) + 0.0583 (449)

— 30 „ ± 30 +0.0250(405) +0.0451(285)

Hieruit blijkt mot evidentie dat, voor beide Typen, oen verschil in

afstand bij verschillende galaktische breedte bestaat.

Stelling VI werd reeds uil gesproken in de April-vorgadoring van

het vorige jaar. Toen echter steunde het bewijs nog bijna uitslui-
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tend op hot materiaal, verzameld door den Heer Stümpe. Dc nu

onderzochte objecten bevestigen het toen gevondene op verrassend

volkomen wijze, zooals blijken zal wanneer men het volgende over-

zicht (Tabl. 7) met het toen gegevene vergelijkt.
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iiiiiijj «liiarnn'do is het Icit, iloor s)iifk<'r iii <1<' zittiiijj van 2 April

1S'.»2 nu'ilcjireilcclil, dat iiot liciit der stcin-ii van dt-ii inrlkwi-),' (d i.

van storren, die voor het nii'i'rciidccl oj) «^roott-rcn afstand st^utn)

hoo<jstwjuxrscliijnlijk rijker is aan violette stralen dun dat der overige

sterren.

liet is een opmerkelijk f<'it, dat in de Hyaden<jroe|) de helderste

sterren bij voorkeur Ixdiooren tot den tweeden speetnudtypns, welke

overigens in deze groep sterk in de mimlerheid is. Dit feit, in ver-

binding met Stelling XI, voert tot bet besluit, dat we in deze objec-

ten bij verre de meest omvangrijke leden van bet stelsel voor ons

bebben. De lagere temperatuur is daarom in dit geval bezwaarlijk

toe te schrijven aan een verder gevorderde afkoeling, zoodat bier

althans eerder aan te nemen is, dat de tweede Type sterren in een

vroeger stadium van ontwikkeling verkeeren (stijgende temperatuur)

dan die van den l"^" Typus. Of dit ook als regel aan te nemen is

bij bet groote melkwegstelsel, waagt Spr. niet te beslissen.

Stelling VIT. "Wanneer men aanneemt, dat de afstanden omgekeerd

evenredig zijn met de EB, zoo laten zich gemakkelijk de betrekkelijke

volumina berekenen, in welke de sterren met verschillende EB. bevat

zijn. Vergelijkt men deze met de aantallen der daarin bevatte sterreu,

zoo laat zich een besluit trekken omtrent de stersdiebtbeiil. — In

het volgende tableau geeft de eerste kolom de grenzen der EB ; de

2e de volumina der daarmee overeenkomende bolschillen. De volgende

kolommen geven voor de verschillende EB. het aantal sterren per

volumen eenheid. — Aangezien uu toch de getallen der verschillende

kolommen niet direct vergelijkbaar zijn, zoo is, voor het gemak van

bet overzicht, elke kolom vermenigvuldigd met zoodanig getal, dat

bet getal correspondeerende met de EB O' 155—Ö"I95 gelijk wordt

aan één. Bij gelijkmatige verdeeling der sterren zouden de getallen

in elk der vier laatste kolommen op zichzelf gelijk moeten zijn. —
De derde kolom is verkregen uit de telling van alle sterren van den

eersten Typus en van de grootte 0.0 tot 5.0, gelijktijdig voorkomende

in den Catalogus van Stumpe (A. N. N^s. 2909—3000) en den

Drapek Catalogus ; de getallen der vierde en zesde kolom zijn ont-

leend aan bet besproken materiaal van Bradlet- Draper; de ge-

gevens voor de voorlaatste kolom eindelijk zijn ontleend aan Boss'

Zone-Catalogus. Uit bet gebeele getal sterreu met EB > 0"10, door

dien sterrekundige gegeven, is bet benaderd aantal, beboorende tot

den eersten typus, berekend onder de aanneming, dat ook voor deze

steiTcn de verhouding van bet aantal sterren, beboorende tot de

twee eerste typen, wordt uitgedrukt door de waarden van Q uit

tableau VU of bet tableau van de mededeeling van 29 April 1892.



( 135 )

Aan (Icn voet van elke kolom is het aantal sterren aangegeven op

hetwelk de berekening rust.

Tableau b. Aantal sterreu per volumen-éénheid.

ïypus I.

f,.
volum. OmO—SraO. OmO—6m5. OmO—9mO. o'O—6.5.

0''095—0"155 898.5 0.7 0.4 0.4

0.155— 0.195 133.6 1.0 1.0 1.0 1.0

0.195— 0.2^J5 85.9 2.0 1.3 1.2 2.2

0.295— 0.395 32.8
) ) )

3-3

0.395-0.495 '^•^
1 o 1

-
i ,

5.8

0.495— 0.995 7.3
(

( j
^•' 11.9

0.995 en hooger 1.0
) ) )

39 2

Totaal getal sterren 46 200 (282 1 438

Beperkt men zich tot EB>0"J55, zoo blijkt uit dit tableau dat,

naarmate het materiaal over zwakkere sterren wordt uitgebreid, de

verdeeling der sterren van den eersten typus nadert tot uniformiteit.

Blijkt dit ook nog door te gaan zoodra men in staat is ook de ster-

ren van de 10^, IP en nog hoogere grootte klassen in de beschou-

wing op te nemen, zoo zal voortdurend de waarschijnlijkheid toe-

nemen, dat de sterren van Typus I in de naaste omgeving van ons

stelsel vrijwel gelijkmatig verdeeld zijn. — Daarentegen zijn, blijkens

de laatste kolom, de sterren van den 2eii Typus, wier EB. bekend

is, zeer sterk verdicht in de nabijheid van ons stelsel. — Nu mag
het waarschijnlijk zijn, dat toekomstige uitbreiding van het materiaal,

het aantal zwakke EB in eenigszins sterkere verhouding zal doen

aangroeien dan dat der sterkere EB., maar het is ten hoogste

onwaarschijnlijk, dat zulks in zoo sterke mate het geval zal zijn,

dat daardoor de verdichting in eene gelijkmatige verdeeling zou

overgaan.

Het laat zich aantoonen dat, ook al leveren al de sterren, die

Herschel in zijn 16 duims reflector in hooge galaktische breedte

zien kon, percentsgewijze evenveel EB tusschen 0''16 en 0"32 als de

sterren tot de 9^ grootte gedaan hebben, men toch voor die sterren

niet eene zoo dichte opeenhooping vinden zou als die der nu reeds

bekende sterren met EB grooter 3". Men kan hiertegen inbrengen,

dat de hier gemaakte veronderstelling, dat de totaal E B omgekeerd

evenredig zouden zijn met de afstanden, in zich sluit, dat de lineaire

EB der sterren, op verschillenden afstand van de zon, gelijk zouden

zijn en dat b. v. Eiöteni'art's onderzoekingen (Veröff. der Grossh.



( 136 )

Rtornw. zu Kiirlsmln' IV, p. 2S7) liet ti'irfii<li-cl scliijiifu te hcwij-

z.'M. Ih't is ('clitcr f,'.«makk<'lijk t.- /ii-ii, «liit als UisiknM'AKT's rcsiil-

tati'ii juist zijn (wat mij zci-r waarschijnlijk voDikonit) onze i'oiiclusi(!

nu>t liftiekkin»,' tot de sterren van den 2<-'^ Typus d fortiori |,'eldt.

Alleen wordt dan vrij wiuii-seliijnlijk, dat ook di' 1^ Type sterren,

hoewel in oneindit,' zwakkere mate, naar di' zon toe verdicht zijn.

Steil liKj VIII. In de ver-,'aderin<,' van 29 April 1S92 werd

medeijedeeld, dat uit het door den Heer Stumpe Itijeenirelirachtc

materiaal af te leiden is, dat het centrum van .ixrootste vcrdichtini,'

der sterren van den 2":» Typus waarsehijnlijk niet juist met de zon

samenvalt, maar schijnt gelegen te zijn in de richting van 23*

rechte klimming. Deze uitkomst wordt afgeleid uit de beschouwing

van de quotiënten Q.

Ilct materia<ü van Bradley-Duaper is met hetzelfde doel op

twee vei-schillende wijzen onderzocht :

a. door de beschouwing der waarden van het quotiënt Q, der

sterren voor welke t ^ 0"04, in vei-schillende deelen van den hemel.

b. door de beschouwing van de aantallen sterren van den 2<*«'»

Typus (voor welke r > O '04) die in verschillende deelen van den

hemel per 1000 vierkante graden voorkomen. Deze getallen, vooraf

weer herleid op het geval dat men alle sterren van de grootte

0.0— 6.5 (benoorden —30°) in het onderzoek had kunnen opnemen,

zijn in de la<itste kolom van het volgend tableau aangegeven (n).

Bij beide beschouwingen werd de hemel ten noorden van —30"

declinatie in 13 vakken verdeeld, waarvan de gemiddelde grenzen in

de twee eerste kolommen zijn opgenomen.
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Grenzen
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f>|>n'k('r is iiirt /.rker of iiift ,ull tliis roffion" ImmIocM wordt do

pt'hcclt' ruimtt> van Iwt miildcn tiisscdu-n ). t'ii y Ar;,'ils (KA^.Sl'5)

on « Ci'ntauri (U.\. 14'' 5) ol" \v(d do liopoikto luinito tnssclicn r,

Aij^Aü (UA::=10''7) on do znidolijksto |)unt van don niolkwo;,'

(i"<i''S), Bij boide opvattini,'on oolitcr li;,'t liot iniildcn dr/or strook

ongeveer bij 11'' 6 reohtoklininiini,'.

Is dus do inolkwog als con rin^j: oj) to vatton, on naar liot voor-

tjaando soliijnt daartno allo «^roml aunwozij^, zoo moot nion ln't oon-

truni daarvan waarscliijnlijk zookon o» in de rechte kliniinini,' 23'' 6.

Vorder bevindt zioh, naar Stkuve's onderzookin;.,'eu, de zon eenij,'szin8

noordelijk van het vhik van den melkweg, en moet dus het centrum

ecne kleine zuidelijke giilaktische breedte heblten. De ligging van

dit centrum stemt dus op verrassend sohoone wijze met die, welke

zooeven voor het verdichtingscentrum van de sterren van den 2^«"

Typus word gevonden.

Stel/iiiff X. Het bewijs van deze stelling is noodig voor een vol-

ledig bewijs van de juistheid van Stelling YI. Tot hot voeren diuir-

van werd gebruik gemaakt

:

a. van het materiaal Stumpe-Draper, besproken in de mededee-

liiig van 29 April 1892. Het volgende tableau geeft een overzicht

van hetgeen daaruit werd gevonden.
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voor \Yelke r ^ 0"04 (Type I) of tusschen de grenzen 0"04 en 0"29

begrepen is (Typus II). Uitgezonderd hiervan zijn alleen de ster-

ren tusschen de galaktisehe breedten ± 30° tot i 40°. ')

Tableau 11.

Typus I. Typus II.

T Gem. T q aantal t üera. t q aantal

0"04—0"09 0"059 + 0"048 172 0"04—0'09 O'ÏJ.jO + 0"049 196

>0"10 0.149 + 0.102 58 0.10—0.29 0.160 + 0.149 142

Gemidd. 0.082 + 0.062 230 0.101 + 0.091 338

voor T= 0.082 + 0.062 + 0.074

d. van de sterreu wier spectrum bekend en van wier parallax

redelijk betrouwbare waarden gegeven zijn.

Gein. f Gem. mag. Gem. " Aantal

Typus I. 1"60 2.8 + 0"159 7

"„ II. 1.64 3.9 + 0.137 19

Stelling XI. Door samenstelling van alle sterren Bradley-Dra-

PER, met uitzondering alleen van die sterren van den 2deii Typus,

wier spectrum in den Draper Catalogus met een ? voorzien is, werd

het volgende overzicht verkregen:

Tableau 12 ^).
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D.)or intorpolatic Iciilt men liicruit iif:

TaBLKAU l.'K Waanli-n van q.

mag.
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als Ml en Mg de niomenteu voorstellen van den 2 magneten „aus

Ier HL" werkende en r hun afstand tot het centrum van 't veld,

M'i, ^M'o, r' dezelfde grootheden van de 2 magneten „aus 2cr HL"
werkende, en 2 ^ de gereduceerde lengte of 0,8 van den diameter des

spiegels.

C is een correctieterm evenredig met den torsiecoëfficient van 't

instrument en in den regel klein genoeg om te worden verwaarloosd.

De correctieterm B heeft een verschillende waarde, al naar de

f
waarde, die men aan de verhouding

,
geeft. Neemt men voor deze,

°/-12 P
met K., 1/ — dan krijgt men B = 2,535 — sin 2 $ (voorzoover

Ml = Mg =; M3= M4). eene waarde, die geenszins is te verwaarloo-

zen tegenover fg $, bij den graad van nauwkeurigheid, dien men

overigens kan bereiken. De term B is echter geheel tot nul te redu-

r'

ceeren, indien men aan genoemde verhouding de waarde geeft - 1=

4
- = 1.06, behoudens den meestal geringen invloed van de

ongelijkheid der momenten, die desnoods nog in rekening is te brengen.

De term •;— fci (p kan men zoo klein maken als men wil en is

overigens, wanneer men daarvoor niet gezorgd heeft, in den regel

zoo klein, dat zijn invloed moet worden verwaarloosd.

Den opgegeven eenvoudigen vorm neemt de eindformule slechts

aan onder voorwaarde, dat de torsie van den ophangdraad gering zij

en men het instrument in beide stations van waarneming voldoende

nauwkeurig hebbe georiënteerd, wat ook al weer geringe torsie vor-

dert. Den hoek van torsie, dien men dus zoo klein mogelijk moet

makeu, kan men vrij nauwkeurig bepalen, daar hij nagenoeg even-

redig is met het verschil tusschen het gemiddelde der kijkeraflezin-

gen bij de beide waamemingsstanden van 't instrument en het getal

100, dat het midden der schaal aanduidt — mits gezorgd worde voor

zoo goed mogelijk gelijke uitslagen, naar beide zijden van het raam,

dat de richtingmagneten draagt.

Voorts toonen de berekeningen aan, dat de ongelijkheid der mo-

menten van de 4 richtmagneten geen merkbaren invloed heeft.

Ml—Ma M3— M4 . , , 1 AA1 1

zoolang —;

—

, ,, en —— niet meer bedragen dan 0.01 b.v.:
° M1+M2 M3+M4

dat in dit geval ook de fouten van centreering en asymetrie

in de verdeeling van het magnetisme in den spiegel moeten wor-
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(li-n vcnv:uuliiiis(l, ilocli dut, iiulii'ii tic (tcium-iikIi' v<Mli()iiiliiit,'('ii 1h>-

liiiiLTiijk L,n(M)t('r iiidclitcn zijn dan '),(H, die (iiii,n'lijklii'id ilrr nioincii-

icn, zoowt'l als do oontifcriiij^sfniitfn en de hcducldc asyimnctric,

at'hn'uk zoudt-n doi-n aan do iiauwkcurij^hoid van ilo opgcf^evon

(•indvor}jfolijkiii<;.

Eindelijk ziot mon, dat do )?oroduccordc lonisfte der 4 riohtnia;?-

noton, als ondoilini; iTolijk l»os(diouwd, niot in do oindvorLTolijking

optivdon.

Ook Itij hot ondorzook van don Moor Wind blokon do toni|>oratiuir-

vorsohillon eon zeer nadoeligon invloed uit to kunnen oefonon. Ver-

keert men te dien opzichte in gunstige omstandigheden, wordt rle

(higelijksche variatie der intensiteit in aanmerking genomen, en werkt

men zooals de lieer Wind aangeeft, dan kan men met don locaal-

variometor intcnsiteitsvorschillcu tot op '/20000 h(>palon.

Wat thans het magnetisch veld van het laboiatorium te Groningen

betreft, zoo werden de twee grootste van de vertrekken bestemd tot

het doen van wetenschappelijke onderzoekingen, ieder 8 meter in het

vierkant, en, door het wegschuiven van een gordijn tot 66n groot

vertrek te maken, op hun magnetischen toestand onderzocht. De

ruimte voor het doen van magnetische en galvanonietrische waar-

nemingen is beperkt tot het oppervlak der pijlers, die zich onder den

vloer van ieder vertrek uitstrekken tot op 1 meter van de muur; daar

de toestellen gewoonlijk op minstens 1 meter boven den vloer wor-

den opgesteld, is de horizontale intensiteit in 150 punten, gelegen

in een vlak 1 meter boven den vloer, onderling vergeleken. Het

bleek 1". dat over de geheele ruimte, 14 meter lang, 6 meter breed,

het verschil tusschen de uiterste waarden slechts 0.0012 der geheele

intensiteit bedraagt, als men oen klein deel uitzondert, waar de ijzeren

slingerstang van de astronomische klok eene kleine storende werking

uitoefent. In het voor magnetische proeven bestemde gedeelte van

het laboratorium te Straatsburg, dat ongeveer dezelfde ruimte beslaat,

is het verschil nagenoeg tien maal grooter. (H. H. Bkogan, Das

magnetische Feld im physikal. Laboratorium und die erdmagneti-

sche Constanten von Strassburg. Dissert. Strb. 1892. Vgl. ook

E. W. WiLLSON, The magnetic field in the Jeffei-son laboratory.

Amer. Journ. of Sc- 1890. p. 87).

2". dat de isodynamen zich groepeeren om 2 maxima (+ 6, — 1)

en 3 minima (— 6, — 4, + 1) — de getallen tusschen haakjes geven

in tienduizendste deelen der horizontale intensiteit het verschil aan

met de middelwaarde.

3". dat deze maxima en minima op een zig-zag lijn liggen,

gemiddeld 3 meter van elkaar, zoodat bijna overal het verval geiing is.
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4". dat een sterker verval werd waargenomen langs den westelijken

muur en dat een onderzoek naar de oorzaak, door metingen tusschen

pijler en muur, als reden deed kennen de benedcnzijde der raam-

kozijn-openingen, waardoor de verticale componente zuidmagnetisme

werd geïnduceerd (ten gevolge van het ijzergehalte der baksteen).

De meest gewichtige gevolgtrekking, uit dit onderzoek te maken, is,

dat het nieuwe physisch. laboratorium te Groningen bij uitstek geschikt

blijkt voor onderzoekingen, welke een weinig gestoord magnetisch
veld vorderen. Dit gunstig resultaat is zeker te danken aan de

strenge consequentie, waarmede ijzer en staal bij de constructie van

het gebouw zijn vermeden, en aan de gelukkige verdeeling dei' steen-

massa's, die het zeer gemakkelijk maakt om ten allen tijde de in-

strumenten op te stellen op voldoenden afstand van alle baksteen.

Bij den bouw van het laboratorium, welks voortreffelijkheid ook in

dit opzicht uit het medegedeelde blijkt, mocht Prof. Haga zich

verheugen in de samenwerking met den Heer Eijksbouwkundige

VAN Lokhorst, wien hij daarvoor in zijne inwijdingsrede een wel-

verdienden lof toebrengt.

Wiskunde. — De Heer Schoute biedt de volgende mededeeling aan

:

„Over het middel^ uit Je afbeelding van een kiihisch oppervlak

op een plat vlak af te leiden^ welk der 27 rechten elkaar

snijden".

Stellen la. -{- f.i f^i + vyi =0 {i = 1, 2, 3) overeenkomstige

vlakken van drie projectieve vlakkennetten voor, en laat men met

het snijpunt P dezer vlakken het punt P' overeenstemmen, dat in

een gegeven vlak fp met betrekking tot een zekeren coördinaten-

driehoek de verhoudings-coördinaten {l, ,«, v) heeft, dan is hierdoor

de meetkundige plaats F'^ van P eenwaardig afgebeeld op het vlak

(p. Met elk punt P van F^ komt dan een bepaald punt P' van (p

overeen. En omgekeerd behoort bij elk punt P' van cp slechts dan

een enkel bepaald punt P van F^, als we zes punten van cp uit-

zonderen. Want de projectieve vlakkennetten laten zes drietallen

van door een zelfde rechte gaande overeenkomstige vlakken toe (ver-

gelijk Reye's „Geometrie der Lage", III, blz. 79).

Het is echter niet moeielijk aan de zes zoogenaamde „hoofdpunten"

Al, J2, As, Ai, A^, Jq van (p, met welke op F^ rechten a^, a^, a^,

Ö4, «6) ^6> overeenstemmen, het karakter van uitzonderingselementen

te ontnemen. Dit kan als volgt blijken.

Met een willekeurige rechte r van cp komt een B^ van F^ overeen.

Deze ruimtekromme splitst zich in «i en een deze rechte in eeq
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cnkt'1 punt P snijdornlc kcgulsiicilL' C'*, als r door liet Iioofdpunt

J, gaat. En als r in
(f<

don stralenlnindul {A\) dooiloupt, verandert

C- en beschrijft het snijpunt P de lijn «i. Tusselien den slrakn-

bundel {A\) en do puntenrooks P up «i bestaat ilus een projectief

verband. Derhalve kan men aannemen, dat de punten P van a^

eenwaardig afgebeeld zijn op de in '/> in verschillende richting om

A\ oneindig dicht bij Ax gelegen punten. Zoo komt dan met een

bepaald punt van a\ een bepaald punt van <p overeen, nl. een punt,

dat in een bepaalde richting mot A\ is samengovallon.

Bovenstaande beschouwing nu, die zich bij elke birationeele ver-

wantschap tusschen twee oppervlakken met betrekking tot elk „funda-

mentaalpunt" en zijn pfundamentaalkrommo" herhaalt, stelt ons in

staat onmiddellijk aan Ie geven, hoeveel punten twee op F'^ gelegen

krommen, waarvan men de afbeeldingen kent, met elkaar gemeen

hebben. Zijn de afbeeldingen krommen van de graden / en m, die

/, en >», maal door .1, gaan en elkaar daar met n^ takken aanraken,

dan zullen de overeenkomstige krommen van F^ een aantal van
6

lm- 2: L m, punten gemeen hebben en liggen er Hi van deze op a^.

1

Natuurlijk is in deze beschouwing het middel aangewezen om uit

de bekende afbeeldingen der 27 op F^ gelegen rechten af te leiden

of twee van deze elkaar kruisen of snijden. Hot moet echter aan

den lezer worden overgelaten, deze beschouwing met behulp van

eenvoudige figuren aan de bekende uitkomsten te toetsen.

— Voor de boekerij wordt aangeboden een afdruk eener verhan-

deling van de Heeren van Bemmelex en Klobbie, overgenomen

uit het: Journal für praktische Chemie.

— De Vergadering wordt gesloten.
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Inhoud: Ingekomen Stukken, p. 145. — Mededeeling van den Heer 'Weber: „Over den oor-

sprong der haren bij de Zoogdieren", p. 146. — Mededeeling van den Heer Loeentz :

„Over den invloed van de beweging der Aarde op de voortplanting van het licht in dub-

belbrekeude lichamen", p. 149. — Mededeeling van den Heer Kamerlingh Onnes:
„Over een lichtverschijnsel in het oog", p. 154. — Aanbieding eener Dissertatie van Dr
P. Zeejian : „Metingen over het verschijnsel van Kerr bij polaire terugkaatsing op ijzer,

kobalt en nikkel, in 't bijzonder over Sissingh's magneto-optisch phasenverschil", p. 155.

—

Aanbieding eener Dissertatie van Dr. E. C. de Vries : „Metingen over den invloed van

de temperatuur op de capillaire stijghoogte bij aether, tu.sschen den kritischen toestand

en het kookpunt van aethyleen", p. 156. — Mededeeling van den Heer tan der Waals:
„Over zijne theorie der capillariteit", p. 158.— Mededeeling van den Heer van Bemmelex :

„Over de kleurveranderingen in de oplossing van chloorkobalt", p. 160. — Aanbieding

eener verhandeling van Dr. J. LoriÉ; „Grondboringen te Assen", p. 163. — Aanbieding

eener verhandeling van Dr. H. J. Hamburger: „Over de Lymph", p. 163. ^Aanbieding
van een boekgeschenk, p. 163.

Het Proces-Verbaal der vorige Vergadering wordt gelezen en

goedgekeurd.

Ingekomen zijn

:

1°. eene missive van Z. E, den Minister van Binnenlandsche Zaken

(21 Februari 1893), behelzend dat er voor het jaar 1893 opnieuw

eene som van f 500. — voor de Geologische Commissie wordt be-

schikbaar gesteld, en dat eerst tegen het einde dezes jaars nader

overwogen kan worden, of de begrooting toelaat dit subsidie op het

door de Afdeeling gevraagde bedrag van f 1000.— te brengen;

20. een brief van het buitenlandsch Lid der Akademie, den Hoog-

leeraar Ch. Hermite te Parijs (13 Februari 1893), waarin dank

13

Verslagen der Afdeeliag Natuark. A». 1892/93.



( M6 )

worilt pozofjil voor do helanjifstclliiij;, l>ij ;,'('lf;,'('iilici<l van <Ii' viciiii;^

van zijn 70'" j^'choorti'ilaj; van <lr Afik't'linj,' uiiiltTvonilcn

;

3". i'cii luier van ilcn llccr K. F. TEN SlETIlOFK to Anilii'iii, als

antwiiitnl op i\v misïiivo di'r AlUcclin'^ van 7 Fcliniari 18!)3.

Dierkunde. — Do Heer Weiiek lioudt ccni! voordracht „over den

oorsprong der haren bij de Zoogdieren.

De Hoer "NVeber bec^int zijne beschouwingen over don oorsprong

dor haren mot eon kort woord over de groote niorphologische on

]ihysi()logischo l)otookenis dor haren voor de Zoogdieren. Omtrent

liuii oorsprong vorkecron wij nog geheel in hot onzekere, sh'ohts

liypotheson bestaan hierover.

Do eeno hypothese tracht do hai-on al' te loidon van schubben,

zooals zij bij Repitiliën gevonden worden. Zij kan echter niet

bogen op cono goede fundeering, voortvloeiende uit meer uitgebreid

onderzoek. De andere hypothese, van Mauuer afkomstig, zoekt den

oorsprong dor haren in goroduceorde zintuigheuvels, zooal.^ zij bij

Amphibiën voorkomen. Deze organen zijn, bij goede ontwikkeling,

aan weerszijden van hot lichaam in drie rijen gerangschikt. Bij

Amphibiën evenwel, die overgaan tot een gedeeltelijk of algeheel

leven op het land, wordt, bij achteruitgang der organen zelve, ook

hun regelmatige rangochikking verbroken en maakt deze plaats voor

eene groopeoring in hoopjes, die echter altijd slechts op een zeer

beperkt gedeelte der huid gevonden worden.

Spreker meent, dat wellicht van geheel anderen kant eenig licht

in dit moeielijke, maar belangrijke vraagstuk zich komt openbaren.

Hij had vroeger gelegenheid, den bouw en de ontwikkeling der

schubben van Manis te onderzoeken en vond, dat deze werkelijk

echte schubben zijn, overeenstemmende met de schubben der Rep-

tiliën, ondergeschikte verschillen daai'gelatcn, welke voortvloeien uit de

verscheidenheid, die tusschen de Repitiliën- en Zoogdierenhuid als

zoodanig bestaat.

Zijn de schubben der Manis-soorten werkelijk af te leiden van

Reptiliënsehubben, staan beide althans in genetisch verband, zoo

was te verwachten, dat ook elders bij Zoogdieren ten minste resten

van zulke schubben moesten voorkomen. Dat is dan ook het geval.

Spreker vond gelijksoortige schubben als bij Manis, in verschil-

lende trappen van ontwikkeling — in progressievou, meest in regres-

sieven zin — op den staart bij Miereneters, Buideldieren, bij Ajio-

malurus, bij den bever, bij ratten en muizen.

De verscheidenheid der diersoorten, waar deze huidvormingen op-
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treden, gaf aan spreker aanleiding tot het stellen der thesis, dat aan

de oorspronkelijke Zoogdieren een sehubkloed eigen was, zooals het

thans slechts bij Reptiliën aangetroffen wordt. Hierbij moest het op-

vallen, dat do schubben bij de Zoogdieren voornamelijk slechts op

den staart optreden. "Wel is waar zijn zij bij Manis over het geheele

naar het licht gekeerde oppervlak van het lichaam verspreid, wat
volgens de nieuwste onderzoekingen van Römkr en de Meijere ook

bij Dasypodidae het geval is; ook treden schubben op de ledematen

op, zoo bij muizen (Jentink), bij talrijke Rodeutia, bij Dasypodidae,

Marsupialia en vooral bij Insectivora (de Meijere) — maar de staart

blijft de voorname plaats, waar bij vele Zoogdieren schubben voor-

komen. Het ligt voor de hand daarop te wijzen, dat de staart, als

een veeltijds betrekkelijk indifferent eindorgaan van den romp, pri-

mitievere toestanden van het integument kan bewaard hebben, eene

opvatting, die later zal blijken ook voor de haarbedekking van den

staart juist te zijn. Dit neemt niet weg, dat de hypothese van

spreker hier haar zwakke zijde heeft.

De vraag moest dus rijzen: vindt men ook bij andere Zoogdieren,

daargelaten de enkelen die reeds genoemd werden, op andere plaat-

sen van het lichaam aanduidingen van de vroegere aanwezigheid

van schubben. De beantwoording dier vraag moest zich aansluiten

aan de waarneming van spreker, dat op de schubben of op hare rudi-

menten haren steeds ontbreken, dat daarentegen de haren ter zijde,

en voornamelijk achter de schubben geplaatst zijn. Spreker kwam
hierdoor tot de conclusie, dat de rangschikking der haren afhanke-

Igk is van de rangschikking der schubben.

Aangezien de schubben gewoonlijk imbricaat geplaatst zijn en

primitievelijk zeker dien stand hadden, zoo zullen de daarachter

staande haren dus alterneerende rijen of groepen vormen.

Hieruit vloeit een tweede vraag voort en wel deze : wat zal er

gebeuren als de schubben verdwijnen ; zullen de haren eene wijze

van rangschikking blijven bewaren, alsof zij nog achter schubben

stonden, of zullen zij niet meer in zulke regelmaat optreden ? Vond
men de regelmatige rangschikking bewaard, zoo mocht men omgekeerd

daarin het bewijs zien voor de vroegere aanwezigheid van schub-

ben ook op plaatsen en bij dieren, waar schubben thans ontbreken.

De beide vragen smelten dus ten slotte samen tot deze ééne

:

hebben de haren der Zoogdieren ook op onbeschubde deelen der huid

eene zoodanige rangschikking alsof zij achter schubben stonden?

De uitgebreide litteratuur over haren geeft hieromtrent geen uit-

sluitsel.

Die vraag heeft de Heer J. C. H. de Meijere op het zoölogisch

13*
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labomtorium te Anistordam tor hand pcnomon. Zijn nitfjohroid ondor-

/.(H'k ') van iiift minder dan 221 soorten van Zoo;jdiereu lieeft ver-

schillende belan<,Mijke feiten aan het licht jjehracht. Ons interessceren

hier slechts deze resultaten. De haren zijn in verrcwejj de meeste

rjevallen in alterneerende c^rocpen {geplaatst. Deze <,'roe|»en kunnen

zeer verschilleml jü:ei»ou\vd zijn. Ciroe|)en van drietallen komen veel-

vuldij; voor en blijken een zi'cr primitieven toestaml voortestellen.

Zij kunnen samenijcstelil worden door vermeerderini,' van het mmtal

haren. Hierbij kunnen de haren in jjeï.soleerde lollikels ^'ephuitst

zijn of in bundels optreden. Vau deze laatste onderscheidt DE Mkukue
onechte bundels, door versmeltinpf van follikels ontstaan, en echte

bundels, welke waarschijnlijk zóó ontstaan, dat aan een reeds be-

staande follikel meerdere secundaire follikels bij wijze van knoppen

zijn opgetreden.

Neemt men nu in aanmerking, dat op beschubde deelen der huid

de haren alterneerende groepen vormen, en dat zij verder op de on-

beschubde deelen meestal juist eveuzoo geplaatst zijn — hier meestal

minder eenvoudig gebouwd — zoo mag men wel aannemen, dat de

thans onbeschubde deelen vroeger eveneens schubben droegen. Die

schubben gingen te loor, vermoedelijk door sterkere ontwikkeling

van hot haark'eed ; de plaatsing dor haren bleef echter nog Ijowaard

en duidt op de vroegere aanwezigheid van schubben. Er is trouwens

tegenwoordig geen andere oorzaak te bedenken, die de regelmatige

groepeering der haren zou kunnen verklaren. Door deze belang-

rijke uitkomst van het onderzoek van den Heer de Meuere, wordt

dus een krachtige steun verleend aan de stelling van spreker, dat

de primitieve zoogdieren een schubkloeil droegen. Achter- deze

schubben traden aanvankelijk schaarsche en kleine haren op. Zeer

waarschijnlijk kwam dit dunne baarkleed tot betere ontwikkeling

gelijktijdig met de ontwikkeling van de constante lichaamstempera-

tuur. Dat voor de instandhouding van deze een de warmte slecht

geleidend kleed van verhoornde huidorganen van groote beteekenis

was, ligt voor de hand. Een sprekend feit is immers, dat de eenige

dieren met constante lichaamstemperatuur : de Vogels en Zoogdieren,

met veeren, resp. met haren bedekt zijn, die op zoo uitnemende

wijze het lichaam beschermen tegen verlies van warmte door uit-

straling en geleiding.

Door het medegedeelde is uu wel de oorsprong der haren nog

') J. C. H. DE Meuere : Over de hareu der Zoogdieren. Akad. Proefsclirift. Am-
sterdam 1893.
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niet verklaard, maar hot wijst wel den weg aan, waar verder zal

moeten worden gezocht. De hypothese van spreker, van de vroegere

aanwezigheid van een schubkleed bij Zoogdieren, bevat immers im-

plicite ook de bewering, dat de Zoogdieren in nauw verband moeten

gebracht worden tot de Eeptiliën. Zijn eenigen van meening, dat

de Zoogdieren van Amphibiën te herleiden zijn, zooals Maurer

ook de haren van de huidzintiiigen der Amphibiën herleiden wil,

spreker meent met anderen, dat de Zoogdieren uit primitieve, koud-

bloedige, beschubde Proto-Reptiliën zich ontwikkelden. En de hier

gepraeconiseerde opvatting van schubben en stand der haren bij

Zoogdieren brengt in der daad deze dieren in nauw verband met

de Reptiliën.

Natuurkunde. — De Heer Lorentz spreekt „oi-er den invloed van

de heweginc) der Aarde op de voortplanting van het licht in

dubbelbrekende lichamen.''^

Bij mijne vroegere beschouwingen over den invloed van de bewe-

ging der middenstoffen op de voortplanting van het licht ^i bepaalde

ik mij tot enkelbrekende lichamen. Indien men onderstelt, wat ook

thans zal worden aangenomen, dat de aether niet deelt in de ver-

plaatsing der ponderabele stof, dus ook niet in die der aarde, maken

verschillende verschijnselen de bekende hypothese van Fresnel noo-

dig, volgens welke de absolute snelheid van het licht, in eene stof

die zich met de snelheid p verschuift, verkregen wordt door eene

snelheid f 1 ^]P ^^ ^^ richting der verschuiving samentestellen

met de snelheid waarmede het licht zich in de rustende stof zou

voortplanten. Onder n is hier te verstaan de absolute brekings-

index van het beschouwde lichaam.

Het is mij gelukt, de waarde 1 van den „meêsleepingscoëf-

ficient", met behulp van enkele min of meer gewaagde onderstel-

lingen, uit de electromagnetische theorie van het licht af te leiden ^).

Men kan zich nu de vraag stellen, wat er van de theorie van

Fresnel wordt, als men met dubbelbrekende lichamen te doen heeft.

') Verslagen en Mededeelingen, 'i^<' Reeks, II. p. 297. Arckives Neerlandaües, T.

XXI, p. 103.

^) Arckives Ne'erlandaises, T. XXV, p. 363.
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I>io vnui!; is niet iMikrl van tlicitiviisch ^jcwnht ; er zijn odIc eouijjo

jiroovon j^eimmon, Wiuirliij iin-n ziel» ton dofl stcMi', t'cn invlooil vun

dn bewojjinj,' der aiirdo op de lichtvoortpliuitiiif,' in kristallen op te

sporen. Mascart ') heeft de interferentieversehijnselen bestudeerd,

die in het ^gepolariseerde licht (en wel in eonver^eercnd licht) bij

evenwijdifj aan de as gesneden platen kalkspaath worden waarjje-

nomen ; hij maakte daarbij van zoo dikke platen ;,'ebruik dat met

natriumlieht nojSf iuterferentiestrepen gezien werden, voor welke

het phaseverschil 90000 golflengten bedroeg, maar de strepen ver-

plaatsten zieh niet het minst, indien eerst de riehting der lichtstra-

len zoo goed mogelijk met de bewegingsrichting der a irde samenviel

en vervolgens de geheele toestel 180° werd omgeilraaid. Verder

heeft Ketteler -) een paar proeven beschreven, Wiwrbij het licht

een stelsel van kalkspaathprisma's doorliep, of aan de zijvlakken

daarvan inwendige terugkaatsingen onderging; van een invloed van

de beweging der aarde op de richting der uittredende stralen was

hierbij niets te bespeuren, ofschoon volgens eene voorloopig door

Ketteler opgestelde, trouwens naderhand naar aanleiding van de

proeven gewijzigde, formule bij omdraaien van den geheelen toestel

de hoek, onder welken de stralen het laatste zijvlak verlieten, met

onofcveer 40" had moeten veranderen.

Ik heb thans de vroeger voor enkelbrokende lichamen opgestelde

theorie tot kristallen uitgebreid. In die theorie was aangenomen

dat de molekulen van ponderabele dielcctrica verplaatsbare electrisch

geladen deeltjes bevatten (gemakshalve was in elk molckuul slechts

één zoodanig deeltje ondereteld) en dat elk deeltje, zoodra het uit

zijn evenwichtsstand verplaatst is, daarheen teruggedreven wordt

door eene kracht die vau de overige bestanddeelen van het molekuul

uitgaat en die evenredig is aan de verplaatsing. Verder werden de

geladen deeltjes, evenals alle ponderabele stof, als volkomen door-

dringbaar voor den aether beschouwd. De wetten voor de lichtbe-

"weging volgden uit twee stelsels van vergelijkingen; het eene stel

bepaalt den toestand in den aether, zoodra de beweging der geladen

deeltjes gegeven is, het andere leert de krachten kennen, die deze

laatste, juist wegens den toestand van den aether, ondervinden. De
bewegtugsvergelijkingen konden ten slotte in een vorm gebracht

^ Animles de l' École Korrdale, 2* Série, T. 1, pp. 191—196. IStS.

') Kettelek, Astronomische UndulationMeorie, p.p. 151—173. 1873.
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worden, dion ik in do SopttMnboi-vorgadoring aangaf '), en waaraan

't mij vergnnd zij, hi(M' te herinneren.

Stelt men door D en E twee vectoren voor, die in 't geval van

rust samenvallen met de dielectrische verplaatsing en de olectrische

kracht en die men in 't algemeen met deze namen kan bestempelen,

door H de magnetische kracht, door den vector p de snelheid der

verschuiving, door V do snelheid van het licht in den aether en

door n den absoluteu brekingsindex van het medium, terwijl overi-

gens aan de verschillende teekens de vroeger aangegeven beteekenis

gehecht wordt, dan zijn de vergelijkingen

Div. D = O,

Div.H= 0,

Rot.E=— H, ^
^s

Rot. [h + -i Vect. (Ei^)] = 4 ;r i),

4 TT F^ D = «2 E + Yect. (Kp)

Ten einde nu de vergelijkingen voor een auisotroop lichaam te

verkrijgen heb ik ondersteld dat de bouw daarvan symmetrisch is

ten opzichte van drie onderling loodrechte hoofdrichtingen, maar dat

het met betrekking tot die richtingen ongelijke eigenschappen bezit;

eene ongelijkheid, die kan voortvloeien uit de rangschikking der

deeltjes, uit de structuur van elk molekuul, of uit beide oorzaken te

gelijk. De anisotropie der molekulen zal ten gevolge hebben dat

het verband tusschen de verplaatsing (x, y, z) van een electrisch

geladen deeltje uit zijn evenwichtsstand, en de kracht (X, Y, Z)

die de andere deelen van het molekuul er op uitoefenen, voor

coordinaatassen, evenwijdig aan de hoofdrichtingen, wordt uitgedrukt

door de vergelijkingen

X=-i,x, r=-4y, Z=~i,z,

waarin fi, f3 en f3 verschillende coëfficiënten zijn.

Het bleek nu dat van de vergelijkingen (1) alleen de laatste be-

hoeft gewijzigd te worden; daarin moet nl., als men de coordinaat-

assen evenwijdig aan de hoofdrichtingen kiest, onder Ex, Ey, Ez de

') Zitting3verslag, p. 28.
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rompoiicntiMi van E, <'ii «'iulrr «i, //j, M3 ilc luii»r<ll»r('kiii;,'siii<lic('.s

viTstaat, (Ic voctor ;i-E vcrvaiii^cn woiilcn dttor ei'ii vector iiiet do

coinponontcii

»,-Ei, >l2'E^, iiy'Et.

l'aar de aldus gewijzigde vcrgolijkingcii, oven als de i'(irinulcs( 1),

betrekking hebl)en op coordinaatassen die zieh met de jjonderahele

stof verplaatsen kan men er, en hiervan zal in het vervolg alleen

sprake zijn, de voortplanting van het licht met betrekkituj tot die stof

uit afleiden en nagaan, hoe die gewijzigd wordt door de verschui-

ving met de snelheid p^ of, zoo men wil, door de omstandigheid

dat de aether met de snelheid — p door de ponderabele stof heen

giuit. In de eerete plivats kan men aldus behandelen de voortplan-

ting van platte golven ; is die bekend, dan kan de geda^mte van

liet goltbppervlak worden gevonden en dit laatste bcpixalt op gewone

wijze de voortplantingssnelheid van de lichtstralen — welke snelheid,

gelijk men weet, ook reeds in rustende stoffen van die der golven

onderscheiden moet worden.

Het eenvoudigst is de uitkomst voor de lichtstralen. Beschouwt

men nl. eene bep<uvlde richting in het kristal, die met de snelheid

p een hoek i> maakt en stelt men voor een lichtstraal in die rich-

ting de snelheid voor door \Vq als het lichaam stilstaat en door W
V

als het zich beweegt, eindelijk door n de verhouding -— , dan is

"o

W=Wo—^co&&; (2)
rr

eene betrekking, die ook voor isotrope stoffen geldt.

Ku de gedaante van het golfoppervlak bekend is kan men door

het beginsel ran Hutgeijs den loop der lichtstralen in alle geval-

len van terugkaatsing en breking bepalen. Zij, bij eene lichtbewe-

ging die zich in het kristal voortplant, S de stand van een golf-

front op zeker oogenblik. Consti-ueert men dan rondom elk punt

van S als middelpunt een golfoppervlak, beantwoordende aan een on-

eindig kleinen tijd J/, dan zal het omliulleude oppervlak 5' van al

deze elementaire golven een nieuwe stand van het golffront zijn;

op deze wijze kan men dit stap voor stap volgen. Zij verder P
een punt van 5, en P' het punt, waar S' de om P beschreven

elementaire golf aanraakt; dergelijke punten kunnen geconjugeerde

punten genoemd worden en een lichtstraal, d. w, z. eene lijn die de
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richting" van con smallcn lichtbundel bepaalt, bestaat in de aaneen"

schakeling van lijntjes als PP', waarvan elk twee geconjugeerde

punten verbindt.

Trekt men uit het punt P eene tweede rechte lijn, die S' in Q
en de om P beschreven elementaire golf in R snijdt, en duidt men
door W en W' de waarden van de uitdrukking (2) voor de richtin-

gen PP' en PB aan, dan is, daar P' en E op het oppervlak der

dus, daar PR<.PQ is,

PP'_PB
W ~ W'

PP' PQ

PP'
Bovendien is -=p gelijk aan de overeenkomstige uitdrukking voor

elke andere verbindingslijn van twee geconjugeerde punten op

S en S'.

Uit het bovenstaande volgt deze stelling : Indien ^ en B twee

punten in het kristal zijn, en ds een element is van eenige tus-

schen A en B getrokken lijn, dan is de van A naar B gaande

lichtstraal die lijn, voor welke

ƒ
ds

W

een minimum is. Blijkens (2) kan men hiervoor schrijven

Z^+fJ"""'^ (3)

De laatste integraal is de projectie van de beschouwde lijn op

eene lijn in de richting van p, en dus voor alle wegen tusschen A
en B ev(m groot. Derhalve moet voor den lichtstraal de eerste in-

tegraal een minimum zijn, waaruit volgt dat de loop van den straal

dezelfde is, als wanneer de snelheid ^j niet bestond.

Het gegeven bewijs is van toepassing in het geval van terug-

kaatsing en breking, waardoor de uitkomst der proeven vanKETTE-
LEB verklaard is.

Even gemakkelijk ziet men in dat de beweging der aarde geen
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iiivhu'il kiiu liflild'M (t|> (lt> iiitcrlrifiiticvcrscliijnsclcii. Iinmoi-s, de

tweed»' ti'iiii in (3) ^'Ct-ft de \vij/ii,'iiig aan, ilie <lo(»r de Itewejjing

der aanle Lreliiaeht wordt in den tijd dien 't liidit nooilifj^ heeft om
van A muir li te fjfaan. Zijn er twee stralen tus.s(dien A en B,

dan is die torni voor beide even f,'root, zoowtd wanneer /ij vers( lul-

len Ie woiren volf^en, als wanneer /ij lani^s den/eliden we<^ fjiui»,

maar in trillingsriclitiug verschillen.

De Heer Kameklinoü Onnes doet namens Dr. Zeeman eene niede-

deelini^ „ore/' een lichtverschijnsel in het oog'".

Bij het verrichten van metinijen met den compensator van Babin'ET,

ziet men in 't gezichtsveld van den analysator-kijker, als de analy-

sator-nicul niet op uitdooving is gesteld, alleen een verticale streep

in 't midden van 't gezichtsveld sterk verlicht. liet overige deel

van het veld is donker. Het licht, dat dan in 't oog wordt opge-

vangen is rechtlijaig gepolariseerd. Onder de genoemde omstandig-

heden met monochromatisch geel licht werkende, merkte Dr. Zeeman
bij zijne proeven over het verschijnsel van Kerr een optisch ver-

schijnsel op, waarvan de oorzaak in het oog is te zoeken. Daar het

in de physiologie niet of weinig bekend schijnt, volgt hier eene be-

schrijving er van.

Vooraf zij echter opgemerkt, dat de zooeven vermelde samengestelde

toestel, waarmede het verschijnsel het eerst werd gevonden, niet

noodig is om dit waar te nemen. Het licht behoeft niet gepolariseerd

te zijn ; vereischt wordt alleen een helder, liefst monochromatisch-geel

verlichte spleet, met genoegzaam donkere omgeving. Indien men nu,

bij waarneming door een kijker, het oog plotseling voor het oculair

brengt, of wel, terwijl het oog voor het oculair gebracht is, plotseling

licht laat toetreden, of ook met het ongewapend oog plotseling de

spleet beschouwt, ziet men, vooral gedurende de eerste oogenblikken,

behalve de helder verlichte spleet, een peervormig gebogen blauw-

violette lichtlijn, waarvan de as loodrecht staat op het midden der

spleet. Met het rechter oog gezien, is het puntige deel der lichtlijn

naar rechts afgewend en valt de bolle zijde iets over de verlichte spleet

naar links. Bij waarneming met het linker oog ziet men de sym-

metrische figuur ten opzichte van de middellijn van de spleet en bij

waarneming met beide oogen kan men beide figuren gelijktijdig zien.

liet door de lichtlijn omgrensde veld is in den regel donker. Merk-

waardig is het, dat niet alleen bij gebruik van geel licht, maar bij

alle spectraalkleuren de violette lijn te zien is. Dr. Zeemas heeft

b. V. bij elke der 3 waterstoflijnen afzonderlijk, zoo noodig bij ge-
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noegzame verwijding der spleet, in een gewonen handspectroscoop

van Desaga, het verschijnsel kunnen waarnemen. Voor rood gaat

dit gemakkelijk, voor de andere lijnen zeer moeilijk. Bij geel of wit

licht kost de waarucniug van het verschijnsel niet de minste moeite.

Ja het gelukt zelfs, wanneer men tusschen de beide, zoo ver mo-

gelijk en als scherm vooruitgestoken handen een spleet vormt, en

naar eene gewone gaslamp in genoegzaam donkere omgeving ziet,

het verschijnsel, al is het dan ook niet zoo duidelijk, waar te nemen.

— 'De Heer Engelmann is vaii mecning, dat de fluorescentie

van het netvlies hier in het spel zou kunnen zijn, indien de kleur

van het verschijnsel onafhankelijk van de kleur van het opwekkend

licht, en daarbij niet zuiver blauw of violet, maar grijsachtig ware.

Ook wijst hij op het verschil in bouw van het netvlies aan den

binnen- en buitenkant van de gele vlek, die in verband staat met

een verschil in prikkelbaarheid, dat door den spreker vroeger, bij

spectrophotometrische onderzoekingen werd waargenomen.

De Heer Kamerlingh Onnes biedt namens Dr. P. Zeemak voor

de boekerij aan diens dissertatie : „ Metingen over het verschijn-

sel van Kerr hij polaire terugkaatsing op ijzer, kobalt en

nikkel, in 't bijzonder over Sissingh's magneto optisch phasen-

versch.il, welke metingen in het Laboratorium te Leiden zijn

verricht.

Aan het omtrent deze proeven in de zittingen van 25 Juni '92

en 29 October '92 ') reeds medegedeelde, voegt hij het volgende toe.

Een nauwkeuriger onderzoek omtrent de door Dr. Zeeman ge-

vonden ~) dispersie van Sissingh's phase, S, deed voor Kobalt

vinden :

bij rood licht (golflengte 0,G18) S =: 45° 32'

blauw 0,460 S = 50° 51'

De dispersie is tegengesteld aan die, welke gevonden zou worden

wanneer de SissiNGH'sche phase volgens Drude's theorie berekend

mocht worden. Het Sissingh's phasenverschil is volgens Zeeman's

') In het Zittingsverslag van 29 Oct. is abusievelijk, door liet overnemen van eene

drukfout, 80° opgegeven voor de waarde, die de SissiNGs'sche phase volgens Dbube's

theorie bij Kobalt zou moeten hebben. Dit moet zijn 60°.

') Zie Zitting 25 Juni 1892.
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inciiii.;iii i,rm()tor voor blauw <liin voor rood licht, terwijl Dia'DK'a

tlieorio 't oini,'i'keer(]e vordert. (Jit (JoLUilAiiMKu's theorie is omtrent

deze dispersie niets af to leiden. Daar de nunierieke waarde van

Sisöix'tiirs phase l)ij nikkel voor den strijd tussehen (joi.diiam.meu

en 1>U11)K van ^^root belant^ is, wordt in liet natuurkundig,' labora-

torium te Ltïiden eene zeer nauwkeuri;j;e lepuling ervan ter hand

genomen.

De door Dr. Zeeman gevonden waarde S voor nikkel = 31° 10'')

is slechts eene voorloopige.

De Heer Kamerlingh Onxes biedt namens Dr. E C. de Vries

voor de boekerij aau diens dissertatie: ^Metingen over den

invloed van de temperatuitr op de capillaire siijyhoogte lij

aether, tiist<chen den kritischen toestand en het kookpunt van

aethi/leen, welke metingen in het Laboratorium te Leiden zijn

verricht.

Neemt men de wet der overeenstemmende toestanden in aan-

merking eii noemt men de gereduceerde temperaturen van v. D.

Waals ö, zoo geven deze waarnemingen bij benadering het verloop

der oppervlakte-spanning bij alle stoffen tusschen O = 0,366 en O =
0,9772. De metingen der stijghoogten zijn verricht met behulp van

toegesmolten dikwandige buizen, welke in het luchtledig gevuld

werden met zulk eene hoeveelheid aether, dat bij de kritische tempe-

ratuur het verdwijnen van den meniscus nagenoeg in het midden

der buis kon worden waargenomen. In de toegesmolten buis bevindt

zich eene dunwandige capillair, waarin men de opstijging meet. Zij

wordt door insnoeringen in de dikwandige wijdere buis in centralen

stand o-ehouden. De capillair steunt op een schuinen wand, zoodat zij

van onder niet wordt afgesloten. De dikwandige buizen, waaraan

eerst verscheiden hulptoestellen zijn vastgesmolten, met de daarin

bevatte capillair, worden met de uiterste zorg gereinigd. Zij worden

daartoe herhaaldelijk uitgespoeld en uitgekookt met verschillende

vloeistoffen die met de uiterste zorg in daartoe vervaardigde toestellen

stofvrij o-emaakt zijn en slechts door zeer fijne ingesraolten capillairen

in de te gebruiken buis met aangesmolten hulpbuizen kunnen door-

drino-en. De verkregen reinheid der glaswanden was zoo groot, dat

door de kookvertraging, die water en alcohol ondervonden, meer

') Zie Zitting 25 Juni 1892.
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buizen sprongen bij te sterke verhitting van het water, dan bij het

uitkoken met geconcentreerd zwavelzuur.

Het gevolg van al de zorgen, aan de reinheid def glaswanden en

aan het bevrijden van den aether van elk (ook gasvormig) bijmeng-

sel besteed, was een volkomen onveranderlijkheid der capillaire opstij-

ging binnen deze buis, zelfs na herhaalde verwarming en na nog maan-

den, evenals EÓTVös bij zijne methode de onveranderlijkheid der capil-

laire constanten door afsluiting in het luchtledig heeft verkregen. De
proefbuig, werd geplaatst in eene wijdei'e met salicylzuur methyl en

deze opgehangen in een dampbad, dat door de dampen van aethyl-

alcohol, amylalcohol, tereben of aniline werd verwarmd, of wel in

een vloeistofbad, of eindelijk iu een kooktoestel voor vloeibaar aethy-

leen. Aan het behouden van eene standvastige temperatuur, gedu-

rende zeer langen tijd, werd de uiterste zorg besteed, omdat zich

anders licht vloeistofdruppels in de capillaire buis verzamelen ofwel

dampbellen zich vormen, waardoor elke waarneming onmogelijk

wordt.

De inrichtingen voor het behoud van eene constante temperatuur

geven tevens gelegenheid om de capillair zoodanig verlicht te zien,

dat zij in eene lichtlijn van het gezichtsveld stond, daar anders de

fijne meniscus niet goed te zien is. De inrichting van de waarne-

ming bij hoogere temperaturen wordt in de dissertatie beschreven

;

over die van de waarneming in het bij — 102° kokende aethyleen

zal ik verlof vragen eene latere mededeeling aan uwe Afdeeling te

doen.

Daar de capillaire buis geplaatst is in eene wijdere buis, die zelve

eene capill. opstijging zou geven, dient aan de stijghoogte eene cor-

rectie te worden aangebracht, voor welke echter slechts eene bena-

derde waarde kon worden opgegeven.

De uitkomsten der zoo goed mogelijk gecorrigeerde metingen zijn

:

pv—fd
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/, = 1 — 0,004960 t

wanneer men liie bij 0° j,'elijk 1 stelt, terwijl de ^'raphischc voor-

stellinjj van // als riiuctio van de temperatuur ilii-lit bij dekrit. leiiip.

duidelijk op logarithmische wijze cindi<,'t. De wand der buizen werd

bij alle temperaturen bevochtigd gevonden, in strijd met de opL,'aven

van Ramöay. Door gebruik te maken van Kamsay en JoL'No's

opgaven over dicbtlieid van vloeistof y,, en damp (^y boven O' (deze

vonden voor de krit. temp. eveneens 193°, 8, hetgeen eem- bijzonder

goede overeenstemming is) en van eene uit de formule van Pikkre

en eene dichthcidsbepaling, door Dr. Kuenen bij —7r,5 verricht

opgemaakte interpolatieformule

:

iZ! z= 1 + 15172 10-' t + 22,55 X lO^" t^ + 0,2119 X

10-' <3
-i- 0,00470 X 10-' ^^

om door extrapolatie de dichtheid bij — 102° te vinden, kan mon

du8 de relatieve waarde van de oppervlakte-arbeid H berekenen. Deze

is in de laatste kolom opgenomen. De formule van EóTVös, Wied.

Ann. 27, stemt niet met deze uitkomsten overeen. Uit de opgave

in zijne verhandeling kan men de relatieve waarde der oppervlakte-

spanningen van aether bij 120°, G2°, 0° berekenen, die door hem

volgens eene andere, van den randhoek onafhankelijke methode

zijn waargenomen. Wanneer het bij volledige afwezigheid van cenige

vermelding omtrent dichtheid van damp (v en vloeistof (j„, en van

de wijze waarop de invloed van den damp in rekening is gebracht,

geoorloofd mocht zijn, die oppervlaktespanning alsnog met (>„
—

Qd te vermenigvuldigen, zouden zijne metingen daardoor meer tot

die van Dr. de Yries naderen. Wanneer men // graphisch voor-

stelt als functie van <9, blijkt deze lijn in de nabijheid der krit. temp.

de bolle zijde zoo naar de T as te keeren, dat eene regelmatige

voortzetting van dit beloop haar rakende aan de T as zou kunnen

doen eindigen. Ongetwijfeld is de kennis van het juist beloop in

dit gedeelte voor theoretische beschouwingen van groot gewicht. Met

het onderzoek daarvan is een aanvang gemaakt.

— De Heer van der Waals merkt, naar aanleiding van het

door den Heer Kameklisgh Onnes medegedeelde onderzoek van

Dr. DE Vries op, dat hij gezocht heeft in hoe verre de door hem

reeds in 1888 gegeven theorie der capiUariteit in overeenstemming

is met de resultaten van dit onderzoek.



( 159 )

Deze tHeorie is, in tegenstelling met die van la Place en Gauss,

een thermodynamisclie. Dit laatste heeft zij echter met de theorie

van GiBRS gemeen. Zij verschilt echter ook van de laatste, doordat

zij in de grenslaag continuen overgang van de vloeistof-dichtheid

tot de dichtheid van den damp onderstelt.

De wet der dichtheidsveranderingen in de grenslaag wordt uitge-

drukt door de formule

als Q de dichtheid en ^i de thermodynamische potentiaal is, die bij

eene homogene phase van de dichtheid q behoort. De grootheid c

is (zie Verslagen en Med. h^^ deel 2^^ stuk pag. 172) niet de la

PLACE'sche coëfficiënt, die gewoonlijk in de theorie der capillariteit

optreedt, maar van een orde die een afmeting lager is. Ofschoon

daardoor de schijn ontstaat, dat continue overgang een waarde voor

de capillaire constante zal opleveren, die veel malen te klein is,

blijkt echter dat dit niet in werkelijkheid het geval is — en wel

doordat in de waarde van deze grootheid niet c zelve maar \/c als

factor voorkomt.

De waarde voor H (capill. constante) wordt in deze theorie:

p vl

De onder het wortelteeken voorkomende grootheid pi is de druk

waaronder damp en vloeistof staat, fti is isotherm. pot. voor damp of

vloeistof en a en b zijn de constanten der isothermo.

Het bleek uitvoerbaar de waarde der integraal voor II in de na-

bijheid der kritisclie temperatuur bij benadering te vinden. — Zij

kan daar voorgesteld worden door

Dit in verband met de wijze van afhankelijkheid van de dicht-

heden met de temperatuur, levert

H=K'i,-^)'l-'—K'fl —
Tj
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De oudere theorieën, die tot een wmirdo

voeren, zouden dan (i|ileV(Ton

/y=A™(,-i)

Nu is het resultaat der proeven, ofschoon niet geheel sluitende met

<-|)

in tegenspraak met de uitkomst der oudere theorieën. Tracht men

uit de waarnemingen do waarde van den exponent te berekenen,

dan vindt men op eenigen afstand van de kritische temperatuur

(Uwrvoor 1,23. Maar de waarden stijgen naarmate men T^ nadert

en schijnen de stelling te bevestigen, dat de limietwaarde gelijk Vs

mas: gesteld worden.
'o o*

Scheikunde. — De lieer van Bemmelen spreekt, naar aiinleiding

van proeven van den Heer W. Storten bEKEU, orer c?e A-//?Mr-

verander'nig-n in de ojylossing van cJiloorkobaU.

De kleursveranderiugeu, die de oplossingen van Co Clg ondergiuin,

wanneer zij worden geconcentreerd, of verwarmd, of wel met II Cl

of met Alcohol, of met andere zouten bedeeld, zijn door verschillende

waarnemers op verschillende wijze verklaard. Sommigen willen de

kleuren toeschrijven aan den hydraattoestand waarin hetCoClginde

oplossing verkeert, (bekend zijn in vasten toestand het roode zout

met 6 en het blauwe met 2 Hg O), anderen aan het ontstaan van

dubbelverbindingen, anderen aan de meerdere of mindere splitsing

in ionen.

De Heer Stortekbekee heeft een vernieuwd onderzoek ter hand

wenomen, en heeft in de eerste plaats de samenstelling der oplos-

singen nevens de twee bekende hydraten nagespoord.

Uit de onderzoekingen van Etard over de oplosbaarheid en van

Chabpy over de dampspanning der oplossingen zou volgen, dat

nevens en in de oplossing zouden bestaan: beneden 25" het hydraat
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mot 6 Ha O, van 250—50° een mengsel van Co CL. GlIjOenCoCla
2 Hg O, en boven 50° alleen CoClj. 2 Hg O. Deze uitkornsteu zijn

ten eenen male in strijd met de leer van het heterogene evenwicht,

zooals die door Dr. Bakhuis Roozebüom (ook uit zijne onderzoekin-

gen van zouthydraten met hunne oplossingen) is ontwikkeld en

proefondervindelijk bevestigd.

De Heer S. heeft de oplosbaarheidsbepalingen herhaald, en, wat

de hoeveelheden van het opgeloste CoClj betreft, met Etard tame-

lijk overeenstemmende cijfers verkregen. Maar in tegenstiilling met

Etabd bleek het, dat beneden 52° nevens de oplossing alleen Co Cla

6 Ha O, boven 52° alleen CoClg. 2 Ha O bestaan kan. Deze uitkomst

stemt geheel met de theorie overeen. De oplosbaarheidslijnen hebben

onderstaanden vorm. Bij 52° snijden zij elkander; alleen bij die

Temperatuur kunnen beide hydraten te zamen nevens de oplossing

bestaan (Quadrupelpunt).

.CU2H.O-CoCL = nHP

M '^^ ^^^f^''"'
Verandering der oplosbaarheid van Co Clj

30 7o c° ' jj^^^ '"^* ^^ temperatuur

x^-^ — • — • — Etakd.

^^ ^ Stoetenbeker.
.-^' Etabd (hypothetisch).

^'

20 % Temperatuur.

10= O'' 10° 20' 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90° 100°

Dat beneden 52° het hydraat met 6 H2O en boven 52° dat met

2 Ha O nevens de oplossing bestaat, werd door analysen bevestigd,

De meening, dat het hydraat met 6 Hg O in de roode, en met

2 Ha O in de blauwe oplossingen zou aanwezig zijn, is reeds daarom

verwerpelijk, wijl het weder even als bij andere zouthydraten blijkt,

dat eene en dezelfde oplossing bij 52° beide zouten kan afzetten.

In verband daarmede is het opmerkelijk, dat de Heer S. waarnam,

14
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ilat (It* V(>rz!iilii,'ilp opl. rcods tiissolicii 25° en 45" iillcii},'s van klour

veninilort, wannoor zij nof,' met CoC'U 6 H2O in aanraking is, en

nog 14— 11 nifil. lIjO op één inol. C0CI2 bevat. Kan het bestaan

van hyilraton in oplossinijon niet poheel freloochoml worden, of liever:

kunnen niolecuula^'ijrecratcn van Co('l2 en IIjO op het verkleurinj,'s-

verschijnsel van invloed zijn, zoo mag toch de verklaring van het

verschijnsel niet in het bestium van opgeloste chemische verbindingen

(hvdraten en dulilielzouten), overeenkomende met die in vasten toe-

stand, gezocht worden. Ilot onderzoek naar den toestand der mole-

kulen in oplossing is siangewezen.

Met het oog alzoo op de hypothese van Ostwald, dat in de op-

lossingen de Cobalt-ioncn de roode kleur veroorzaken, en dus waar-

schijnlijk de niet geïoniseerde moleculen do blauwe kl«>ur, omlerzocht

de Heer S. het elektrisch geleidingsvermogen der oplossingen. Hij

bevond dat dit weinig vei-schilt van het gel eidingsvermogen van

analof^e chloruren (zoo als Zn CI2), zoowel wat de volstrekte waarden,

als wat de temperatuurcoefficientcn aangaat, zoodat in geen geval

van eene plotselinge verandering van den ionisatietoestand bij zekere

concenti-atien of temperaturen sprake kan zijn. De uitkomsten geven

dus waarschijnlijkheid aan de meening dat de kleursverandering aan

geleidelijke vermindering der ionisatie mag toegeschreven worden,

die plaats vindt : hetzij door temperatuursverhooging, hetzij door toe-

A-oeging van HCl of chloruren welke het aantal Cl ionen doen toe-

nemen, hetzij door alcohol; alle welke oorzaken de ionisatie kunnen

doen teruggaan.

Engel heeft waargenomen dat ZnClj en andere chloruren de opl.

niet blauw kleuren, hetgeen CaCla en Li Cl wel doen, en datZuClj

integendeel de door HCl blauw gekleurde oplossingen weder rood

maakt. Hij verklaart zulks door aan te nemen, dat Zn CU het zout-

zuur aan de oplossing onttrekt, maar de andere chloruren zulks niet

doen. Deze verschijnselen vereischen een nader onderzoek, om uit

te maken in hoeverre deze beschouwing juist is en de feiten met de

hypothese van Ostwald in overeenstemming kunnen gebracht wor-

den, bijv. door die dubbelzoutvorming in de opl. aan te nemen —
waarvoor reeds Russells waarnemingen pleiten. Reeds heeft de Heer

S. een verschil gevonden in het gedrag der oplossingen dezer dub-

belzouten bij verechil lende concentratie ten opzichte van het uit-

kristalliseeren. De roode opl. van het Zinkdubbelzout zet eerst bij

sterkere concentratie steenroode kristallen af, welke volgens analyse

aan de formule C0CI2 ZnCig 6 Ho O beantwoorden (dit zout was

door RussELL terloops vermeld gew^orden); daarentegen leveren de

slappere opl. der dubbelzouten van CaCl2 en Li Cl bij bekoeling
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kristallou van C0CI2 6 H^O en eerst de sterkere opl. leveren i/a«(ï<;e

kristallen van het dubbelzout. De Heer S. is voornemens het al of

niet bestaan van deze en andere dubbelzouten in oplossing, in ver-

band met de kleur der oplossingen, door de bepaling van de over-

gangssnelheid der ionen te onderzoekeu.

Aardkunde. — De Heer van Bbmmelen biedt uit naam van de

Geologische Commissie eene verhandeling aan van Dr. J. Lorié,

getiteld: ^Grondboringen te Assen".

Physiologie. — De Heer Engelmann biedt voor de werken der

Afdeehng aan een onderzoek van Dr. H. J. Hamburger j,over de

Lymph". De Heeren Pekelharing en Place verklaren zich bereid,

daarover verslag uit te brengen in de Maartvergadering.

— De Heer, Zaaijer biedt voor de boekerij eene door hem ge-

schreven brochure aan: „Over eene uitgebreide verscheuring der her-

senen zonder fractuur der schedelbeenderen."

— De Vero'aderinoc wordt gesloten.





GEWONE Y E R G A D E R I X G

DER AFDEELING NATUURKUNDE

op Zaterdag 25 Maart 1893.

Voorzitter: de Heer H. G. van de Sande Bakhuyzen.

Secretaris: de Heer C. A. J. A. Oüdemans.

Inhoud : Ingekomen Slukken, p. 1G5. — Verslag over eene verhandeling van den Heer Dr. H. J.
Hambcrger, p. 166.— Mededeeling van den HearPEKELUAUixo: „Over Kühne's pepton",

p. 168. — Mededeeling van den Heer Bakhvis Roozeboom: „Over kryohydraten bij

stelsels van twee zouten", p. 174. — Aanbieding van eene verhandeling door den Heer
HoFFMANN: „Untersuchungen ueber den Ursprung des Blutes uiid der blutbereitenden

Organe", p. 178. — Aanbieding van een nieuw nummer van „BouwstoiTen voor de ge-

schiedenis der wis- en natuurkundige Wetenschappen" door den lieer Bieüëns de Haan
p. 178. — Aanbieding van een boekgeschenk, p. 178.

Het Proces-Verbaal der vorig-e Vergadering wordt gelezen en

goedgekeurd.

Tot de ingekomen stukkeu behooren:

1°. een brief van den Minister van "Waterstaat, Handel en Nijver-

heid (22 Maart 1893), waarin de ontvangst bericht wordt van 80

exemplaren van het Limnoria-Rapport, den Minister kosteloos aan-

geboden, en aan het Bestuur der Afdeeling wordt opgedragen, de

Limuoria Commissie uit haar midden den dank des Ministers over

te brengen voor de door haar aan het Rapport bestede zorgen

;

2°. eene circulaire van den Hooglecraar du Bois Reymond te

Berlijn (13 Februari 1893), buiténlandsch Lid der Akademie, waarin

dank wordt gezegd voor de belangstelling, hem bij zijn 50-jarig

Doctor-jubileum door de Afdeeling bewezen

;

3". een schrijven van Dr. JuLius Hann, Directeur van het Oos-

tenrijksch Centraal-Instituut voor Meterologie en Aardmagnetismus

15
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to "Wconon, Wiiurin dor Afiloclin;,' dank \V(»rilt hctuii,'»! voor hiiar

bi'sluit, hem int't de eerste Uiiys-lJiillot-iiHMlailk' te iM-jrilti^en
;

4°. oen hriet' viin «leii Minister van Hinnenlaiulselie Zaken, ter

bojjoloiding van i-enij^fo proi^raninia's, hetrekkinf,' liel»l)ende op de ten-

toonstelling te Chicago;

5**. oen exemplaar van het progrannna van prijsvra^'cn voor het

jaar 1894, uitgesehreven door de Aeadéinie royale iles Sciences,

dos Lettres et des beaux- Arts de Belgique.

Physiologie. — De Hoeren Pekei>harino en Place breni^en verslag

uit over de vorhandeling van don lleor Dr. II. J. IIambukqer,

Leeraar aan de Veeartsenijschool te Utrecht: ^Onderzoekingen

over de Lymphy Hot verslag luidt als volgt:

De door Dr. Hambukger aangeboden verhandeling behelst de uit-

komsten van een onderzoek, dat ingesteld werd ter voorbereiding voor

andere nasporingon. Dozc uitkomsten zijn intusschon op zich zclven

reeds de mododceling ruimschoots waard.

Vroeger hooft de Hoor Hamburger aangotoon<l dat bij liet in-

spuiten van zoutoplossingon, hyporisotonischo zoowol als hypisotoni-

sche, in het bloed, door een wisselwerking van de bloedlichaampjes

en het bloedplasraa, de verstoring van het watoraantrekkend ver-

mogen binnen zeer korten tijd wordt opgeheven. Eei-st daania wordt

de samenstelling van hot bloed weder normaal. Hot doel dat de

schrijver zich bij de nu begonnen onderzookingen voorstelt is, de

boteokenis to loeren kennen van de afscheiding van lymph voor het

verwijderen van water en zout uit hot, door do inspuiting, van samen-

stelling veranderde bloed.

Om daartoe over te kunnen gaan, moest eerst een methode ge-

vonden worden die het mogelijk maakte de afscheiding van lymph

onder zooveel mogelijk normale omstandigheden te bestudeeren.

Verreweg de meeste onderzoekingen op dit gebied zijn gedaan bij

honden, en bij deze dieren gaan die proeven onvermijdelijk vergezeld

van zoovele het normale leven storende omstandighod(>n, dat daarbij

het doel, door den Heer Hamburger beoogd, moeilijk boroikf zou

kunnen worden.

De schrijver Avas in de gelegenheid hot paard als proefdier te

gebruiken.

In bijzonderhoden wordt medegedeeld hoe bij een paard oen buisje

bevestigd kan worden in een groot lymphvat aan den hals. Het

dier wordt door deze kunstbeworking weinig gehinderd, en de dagen

achtereen in ruime hoeveelheid afdruppelendo lymph kan gemakke-

lijk, zonder verlies, opgevangen worden.
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Vooreerst bleek nu, lietE^oen ook bij andere dieren gevonden is,

dat do hoeveelheid der afvloeiende lymph, van het oogenblik waarop

het buisje ingebracht werd af, allengs, hoewel langzaam, afnam. Ook
in het gehalte aan vaste stof, aan chloor en aan alkali, en in het

wateraantrokkend vermogen, was een voortgaande daling waar te

nemen, die olken nacht door een geringe stijging werd afgebroken.

Yerder toonden de in deze verhandeling medegedeelde proeven —
en vooral daarom heeft dit onderzoek waarde op zich zelf, afgezien

van de gegevens die het oplevert om bij verdere onderzoekingen op

voort te bouwen — do onhoudbaarheid aan van de meening, als zoude

de lymph djor filtratie uit de bloedvaten afgescheiden worden.

De afscheiding van lymph uit het halsvat werd sterk vermeerderd

gevonden niet alleen bij het kauwen, maar ook bij het verrichten

van arbeid door de spieren van romp en extremiteiten, terwijl in het

weede geval de drukking van het bloed in de vaten die de lymph

oor het halsvat leveren, niet vermeerderd, maar eer verminderd is.

Bovendien vond Dr. Hamburger in de lymph, die tijdens den

arbeid van de kauwspieren of van andere spieren werd afgescheiden,

het gehalte aan vaste stof kleiner, en het gehalte aan chloor en aan

alkali en het wateraantrekkend vermogen grooter dan in de ge-

durende een periode van rust afvloeiende lymph, terwijl het bloed

van de vena jugularis bij arbeid van de kauwspieren een vermeer-

dering van het gehalte aan vaste stof eu alkali, en een vermindering

van het chloorgehalte vertoonde, maar bij arbeid van andere spiereu

uist omgekeerd : een kleiner gehalte aan vaste stof en alkali en een

grooter gehalte aan chloor.

Bij stuwing van het bloed in de vena jugularis neemt ook de

uitvloeiing van de lymph toe, maar zij wordt dan armer aan vaste

stof en alkali, en rijker aan chloor, terwijl het opgestuwde bloed zelf

uist verandering van samenstelling in tegengestelden zin vertoont.

Dat ook de bij ongehinderden bloedstroom en rust der spieren

afgescheiden lymph niet als een fikraat, maar, in den zin van Hei-

denhain, als een waar secreet moet worden opgevat, bleek uit de

vergelijking van de osmotische spanning van de lymph en van het

terzelfder tijd opgevangen bloed van hetzelfde dier. Het wateraan-

trekkend vermogen, en, in overeenstemming daarmede, het gehalte

aan chloor en alkali, Averd bij de lymph aanzienlijk hooger gevon-

den dan bij het bloedserum.

Nadat nog enkele bezwaren die men tegen de door den Heer

Hamburger uit zijn proeven afgeleide gevolgtrekkingen zou kunnen

opwerpen, besproken en uit den weg geruimd zijn, en de aandacht

gevestigd is op verschillende, voor een deel reeds bekende, verschijn-

15*
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st'li'ii dit* nit't ilo door den schrijvor verdoili^^di- opvattinj» in ovor-

eonstcmminij zijn, worden ten slotte d<' uitkomsten van het omier-

zoek in een zestal punten samengevat.

Do onderf^eteekenden aarzelen niet aan de Akudcinii- voor te

stollen, deze verhandeling van Dr. IlAMnuRGEli in haar werken op

te nemen.

Aldus wordt besloten.

Physiologie. — Do Hoor Pekelharing houdt oeno voordracht

^ÜL'er Külincs pepton."

Op hot voetspoor van KChne en zijn leerlingen is men in de

hwtste jaren gewoon met den naam van popton een stof te be-

stempelen, die uit haar oplossing in water niet door ammoniumsulfiiat

wordt neergeslagen, en daardoor gescheiden kan worden van andere

digestieproducten, albumosen genaamd, die door verzadiging van de

oplossing met ammoniumsulfaat wol gepraccipitecrd worden.

Hetgeen vroeger popton genoemd werd, bestond voor een groot

deel uit hetgeen nu albumosen hoeten. Het viel intussehen roods

bij de eerste onderzoekingen djwromtrent in het oog, dat uit oplos-

singen, verkregen door digestie van eiwit, produeton verkregen kondon

worden die onderling, bij veel overeenstemming, toch ook verschillen

vertoonden. Men onderscheidde daarom een aantal soorten van pepten

van elkander, die door verschillende middelen uit de oplossingen

neergeslagen konden worden.

Door Adamkiewicz ') werd er op gewezen dat de stof, die door

een kort durende werking van maagsap" op eiwit ontstaat, bij kamer-

temperatuur door de meest verschillende middelen die eiwit neerslaan

gepraecipiteerd wordt, maar bij hoogere temperatuur weer oplost, en

zich juist daardoor van het gewone eiwit onderscheidt. Aan deze

stof bleef hij den naam van pepton geven, terwijl hij de veel moei-

lijker te praecipitoeren stoffen, die bij langdurige werking van maag-

sap op eiwit ontstaan, als ontlodiugsproducten beschouwde, die bij

de digestie van eiwit in de normale, levende maag niet of nauwe-

lijks in aanmerking komen.

Terwijl aanvankelijk door sommige onderzoekers de meening werd

uitgesproken dat de door Adajikiewicz pepton genoemde stof met

onverteerd eitwit veronti-einigd zou zijn, werd door Schmidt-Mül-

HEIM ') medegedeeld dat in het begin van de digestie van eiwit

') Uie Xatur und der Niihrwerth des Peptons, Berlin 1877.

=) Du Bois-Reïmo.n-d's Arcliiv f. PhysioL 1880, S. 33.
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door maagsap een stof gevormd wordt, die bij gewone temperatuur

o. a. door salpeterzuur wordt neergeslagen, maar bij verhitting weer

oplost, en dus niet als gewoon eiwit beschouwd mag worden. Hij

vatte echter, in tegenstelling met Adameiewicz, deze stof niet op als

pepton, maar als een overgangsproduct tusschen eiwit en pepton, en

noemde haar propepton. Wanneer de digestievloeistof met ferriacctaat

werd gekookt, bleef, volgens dezen onderzoeker, het ware pepton

opgelost, terwijl het propepton volkomen werd neergeslagen. Spoedig

daarna merkte Salkowski op M, dat aan de door Schmidt-Mülheim

beschreven en door hem zelven nader onderzochte stof geen nieuwe

naam gegeven behoefde te worden, omdat Kühne haar reeds met

den naam van hemialbamose bestempeld had. Intusschen was ik tot

de overtuiging gekomen ^) dat men niet met Adamkiëwicz, wiens

resultaten ik overigens kon bevestigen, behoefde aan te nemen dat

de zoo moeilijk te praecipiteeren stoffen, die bij langdurige digestie

van eiwit ontstaan, als enkel ontlediogsproducten beschouwd moesten

worden. Ik vond dat bij langdurige digestie het eerst gevormde pro-

duct niet verdween, maar dat daarnaast al spoedig stoffen gevormd

werden, die de praeeipitatie van het pepton van Adajikiewicz be-

moeielijkten, en, ten minste gedeeltelijk, daarvan te scheiden waren

door gefractioneerde praeeipitatie met alkohol en door dialyse. Wan-
neer een peptonoplossing, die niet of nauwelijks troebel gemaakt werd

door azijnzuur en keukenzout of door azijnzuur en geel bloedloogzout,

aan dialyse werd onderworpen, en daarna door uitdampen weer tot

haar aanvankelijk volumen werd teruggebracht, dan werd zij door

de genoemde middelen wel .neergeslagen. Wanneer echter het diffu-

saat met de gedialyseerde oplossing vermengd werd, dan was de

vloeistof, tot de oorspronkelijke concentratie teruggebracht, weer even

moeilijk te praecipiteeren als te voren. Ik achtte mij dus gerechtigd,

tegenover Schmidt-Mülheim en Salkowski, van meening te blijven

dat de stof, die deze onderzoekers propepton of hemialbumine noem-

den, in hun pepton geenszins ontbrak, waar daaruit slechts, ten ge-

volge van de aanwezigheid van bijmengselen, met de door hen ge-

bruikte middelen niet te praecipiteeren was.

Deze meening is door de onderzoekingen van Kühxe en zijn

leerlingen volkomen bevestigd. Nadat Heynsius de aandacht geves-

tigd had op het vermogen van ammoniumsulfaat om allerlei eiwit-

achtige stoffen volkomen neer te slaan, vond Wenz dat door middel

') ViECHow's Archiv, Bd. LXXXI, S. 352.

=) Ned. Tijdschr. v. Geneesk. 1880, ^. 65 en Pflüger's Archiv, Bd. XXII, S. 183,

Bd. XXVI, S. 515.
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viin «lit znut nop iilhuminoso aan^fctctoiiil kon worden lii ])P|)ton, dat

tot dusver Vlij daarvan <,n'a(lit was. Ilerliaalilelijk lieef't KTllNK er

dan ook op gewezen dat vóór lieni en zijn le(Tlin;,^'n, niemand pep-

ton vrij van ali)UMio,so in handen ;,'eliail ln'el't. Maar het liewijs (hit

het pepton, 't welk door annnoniunisuli'aat niet neer^je.shigen werd, in-

derdiuid vrij was van alhunioso, is door KCllNE niet geleverd, 'i'oeh

moclit, naar het mij voorkomt, niuir zulk een bewijs zoer zeker ge-

vraagd worden. Wiuirom zou niet onderstcdd mogen wonh'n dat in

de met ammoniunisuliaat verzadigde, heldere, maar de hiureetreaetie

nog gevende, vloeistof nog albumose opgelost gebleven was, uu men

eenmaal gezien had dat ook de behandeling met t'erriaeet.uit het

„propepton" niet, zooals Schmidt-MClheim meende, volledig afscheidde,

en nu door proeven die ik in de boven aangehaalde mededeelingen

publiceerde, vele jaren voordat Kti'HNE mij er een verwijt van

maakte dat ik er niet aan gedacht zou hebben zulke proeven to

nemen ^), gebleken was dat bij de digostie van eiwit stoffen gevormd

worden, die het neerslaan van de verteeringsproducten, waaraan

KChne den naam van albumosen gegeven heeft, bemoeilijken.

Te meer mag het verwondering wekken dat Kühne de onder-

stelling dat de hiureetreaetie, door zijn pepton geleverd, misschien

van daarin aanwezige albumose afhankelijk zijn kon, geen aandacht

waardig gekeurd heeft, omdat niet alleen Neümeistek vond dat een

uit protoalbumose ontstaande deutoroalbumosi; niet volleilig door am-

moniumsulfaat neei'geslageu werd, maar Kühne zelf ondervond dat

het niet zoo gemakkelijk was maagsappepton van albumose te be-

vrijden als het hem eerst wel toescheen. Terwijl Kühne eerst, zon-

der eenige reserve, de bevinding van Wenz mededeelde ^), volgens

welke, door verzadiging van een pepton-albuniosen-mengsel met am-

mouiunisulfaat, bij zwak alkalische, neutrale of zwak zure reactie

de albumosen volkomen neergeslagen worden, terwijl het pepton in

het filtraat overgaat en daaruit zuiver kan worden bereid, vond

Kühne later dat de verwijdering van albumose uit een door digestie

van eiwit met pepsine-zoutzuur verkregen oplossing onvolledig is,

wanneer de vloeistof niet eerst bij alkalische en daarna bij zure

reactie, telkens bij kookhitte, met ammouiunisulfaat verzadigd wordt.

Wanneer men ziet dat de digestievloeistof, die een sterke biurect-

rcactie geeft, door verzadiging van ammoniumsulfaat troebel wordt,

maar dat in het filtraat de hiureetreaetie altijd nog, ofschoon in

') Zeitschr. f. Biologie, Bd. XXVIII, S. 572 en Bd. XXIX. S. 18.

=) Verband, d. Naturhist.-Med. Vereins zu Heidelberg, N. F. Bd. III, S. 287.
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minder sterke mate, te voorschijn te brengen is, dan licht hot ver-

moeden voor de hand dat door het ammoniumsulfaat de albumosen

niet volledig gepraecipiteerd zijn. Dit vermoeden wordt geenszins

weerlegd door de bevinding dat men uit de met ammoniumsulfaat

verzadigde, heldere oplossing, na het zout grootendeels verwijderd te

hebben, door behandeling met alkohol en met phosphorwolfraamzuur

een stof kan afscheiden die wel de biureeti-eactie geeft, maar in

elementaire samenstelling en in physische eigenschappen van albu-

mosen afwijkt. Daardoor wordt niet aangetoond dat deze stof niet

een mengsel is van albumose en andere stoffen, maar recht heeft

op een eigen naam.

Ik heb, bij een gelegenheid waarbij het mij er alleen op aankwam
te doen uitkomen wat ik verstond onder den naam van „pepton",

dien ik, bij de beschrijving van proeven over de stolling van het

bloed, moest gebruiken, met een enkel woord er op gewezen dat in

een oplossing van, volgens Kühne, zuiver amphopepton, door middel

van dialj'se albumose kan worden aangetoond ').

Nadat ik, door een opmerking van Neümeisteu ^) daartoe ge-

drongen, de gronden waarop mijn meening steunde eenigzins nader

had aangegeven^), heeft KtJHNE mij daarover aangevallen *).

Ik wil mij niet verdedigen tegen de verwijten door Kühne tegen

mij gericht, maar slechts een bevinding mededeelen waaruit opnieuw

blijkt dat Kühne's amphopepton albumose bevat.

Wanneer de digestievloeistof eerst door koken bij zwak zure

reactie van alles wat coaguleerbaar is bevrijd, en daarna bij kook-

hitte met ammoniumsulfaat verzadigd wordt, dan kan in de na af-

koeling gefiltreerde vloeistof, zooals ik beschreef door dialyse, en

zooals Kühne vond, door het filtraat, eerst bij alkalische en daarna

bij zure reactie, weder bij kookhitte met ammoniumsulfaat te ver-

zadigen, nog albumose aangetoond worden.

Nu kan men zich er van overtuigen dat de oplossing, die bij

zure zoowel als bij alkalische reactie helder blijft, ondanks de ver-

zadiging met ammoniumsulfaat, toch nog een niet onbelangrijke

hoeveelheid albumose bevat. De nog vrij azijnzuur bevattende of

geneutraliseerde vloeistof geeft met metaphosphorzuur, en met tri-

chloorazijnzuur een praecipitaat van albumose. Het laatstgenoemde

reagens geeft, onder overigens gelijke omstandigheden, een grooter

') lateriiat. Beitr. zur Wissenscb. Medicin, Bd. I, 8. 448.

=) Zeitschr. f. Biologie, Bd. XXVIII, S, 361.

'") ilnd. S. 5C9.

') ibid. S. 571 en Bd. XXIX, S. 1.
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noorslaij ilun inctiiiihospliorziinr, en is (luaioiii liij vomkcur «Imir iiiij

«Tcluiiikt.

Mijn prot'vt'ii liiuMcn bctrokkin;; tot ilc |tr(>iliictcn, vcikn'<^('n «loor

riiiiilertiliriiK' to <li<,'(M-ci'.n'n iiu-t II Cl 0,2 j)Ci. fii popsiiio, hetzij

pepsinc uit den hiindol, van Witte, het zij naar KPhnk's voor-

schrift mot animoniunisulfaat f,'(>zuivcr(h; jjopsino uit het maatjslijin-

vlios van hot varkon, of ook tot het prepaiaat dat (h)or GkCulkk

onder don naam van jx-ptonum dopuratnm sieeum in don liandol

gebraclit wordt. I)c afscheiding (h-r jilbumose f^oscliiodde nauwkeu-

rig volgons de laatste methode, door KCuxii daarvoor opifogoven,

eerst bij alkalische, daarna bij zure reactie, liet laatste fikraat, dat

nu pepton, maur geen albumose heet te bevatten, wordt nu ver-

mengd mot een verzadigde oplossing van triehloorazijnzuur, of met

een mengsel van 5 Cc. van een verzadigde oplossing van dit zuur in

lOU Cc. verzadigde ammoniumsulfaatoplossing. (Bij het vermongon

van het triehloorazijnzuur m(>t een verzadigde ojjlossing van animo-

niunisulfaat vormt zich een neerslag van zout, die echter, bij de

amgegeven hoeveelheden, spoedig weer oplost).

Er ontstaat nu een ruim praecipitaat, dat bij het omrooron zicii

gedeeltelijk in kleverige klompjes aan de roerstaaf on aan de wan-

den van het glas afzet. Onder het mikroskoop vertoont zich de

neerslag in den vorm van kleine, het licht sterk brokondo bolletjes,

evenals de neerslagen van albumose die bij neutrale, alkalische en

zure reactie uit de digestievloeistof verkregen worden. De toevoe-

ging van triehloorazijnzuur wordt zoolang voortgezet, totdat een

proeQe van de peptonoplossing na filtratie geen troebelheid meer

geeft met in ammouiumsulfaat opgelost triehloorazijnzuur. Ilct prae-

cipitaat, door filtratie van de vloeistof gescheiden, lost gemakkelijk

in water op. Deze oplossing reageert sterk zuur en wordt door

verzadiging met ammoniumsulfaat troebel. De troebelheid wordt

echter veel minder, zonder trouwens te verdwijnen, wanneer de

vloeistof met ammonia geneutraliseerd of alkalisch gemaakt wordt.

Ook wordt het filtraat van de zure, met ammoniumsulfaat verzadigde

vloeistof op nieuw troebel na toevoeging van triehloorazijnzuur in

ammoniumsulfaat. "NYanneer de voor de tweede maal door ammo-
niumsulfaat gepraecipiteerde stof in water opgelost wordt, dan wordt

deze oplossing, zoowel bij neutrale en alkalische als bij zure reactie,

door ammoniumsulfaat, ofschoon niet volkomen, toch grootendeels

neergeslagen ; zij geeft fraaie biureet- en xanthoproteïnereactie, en

wordt ook ti'oebel gemaakt door pikrinezuur, en, bij zure reactie,

door verzadiging mot chloornatrium. Derhalve wordt uit een oplos-

sing, die volgens Kühxe slechts pepton bevatten, en geheel vrij van
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albumose zijn zou, een stof gepraccipiteerd die de eigenschap ver-

toont door KüHNE aan de groep der albumoscn toegekend.

Het resultaat was geheel hetzelfde wanneer de oplossing van

„pepton" eerst, op de door KüiiNE het laatst beschreven wijze, door

middel van alkohol, baryumcarbonaat en ammoniumcarbonaat van

ammoniumsulfaat bevrijd werd. Hernieuwde verzadiging met ammo-

niumsulfaat veroorzaakte nu een onbeduidende troebelheid.! "De ge-

filtreerde, heldere vloeistof leverde, na behandeling met trichloor-

azijnzuur een ruimo afscheiding von albumose.

Men zou de opmerking kunnen maken dat misschien in al mijn

proeven die albumose aanwezig geweest is, die, volgens Neumeister ^)

uit protalbumose kan ontstaan en door ammoniumsulfaat — volgens

KüHNE ^) ook bij alkalisclie reactie — niet geheel neergeslagen

wordt, en waarvan de aanwezigheid het dus onmogelijk maken

moet te beoordeelen of men, in den zin van Kühke,' een zuivere

of een met albumose verontreinigde oplossing van amphopepton in

handen heeft. Volgens Neumeister ontstaat echter deze eigenaar-

dige deuteroalbumose niet bij de digestie van heteroalbumose met

maagsap. Ik heb daarom de proef herhaald door zoo zorgvuldig

mogelijk, naar Neumeister's voorschrift, uit WiTTE'spepton bereide

heteroalbumose met pepsine en zoutzuur te digereeren. Het resul-

taat was geheel hetzelfde als bij de andere proeven : uit schijnbaar

zuiver amphopepton werd in de verzadigde oplossing van ammonium
sulfaat, door trichloorazijnzuur een ruim praecipitaat van albumose

verkregen.

Er valt dus, naar ik meen, niet aan te twijfelen, of de stof die

KüHNE pepton, vrij van albumose, noemt, bevat albumose in ruime

mate.

Nu geeft intusschen het heldere filtraat, dat na de behandeling

met trichloorazijnzuur verkregen wordt, nog altijd een duidelijke

biureetreactie. Zou men nu moeten aannemen dat deze niet door

albumose, maar door een andere stof, pepton, veroorzaakt wordt?

Naar ik meen moet men, wetende hoe moeilijk albumose uit on-

zuivere oplossingen neergeslagen wordt, het er voor houden dat het

filtraat de biureetreactie nog geeft omdat, ondanks het tiichloor-

azijnzuur, de albumose nog voor een deel opgelost gebleven is.

Albumose wordt in zuiveren toestand volkomen neergeslagen door

ammoniumsulfaat, maar veel moeilijker wanneer ze met andere diges-

tieproducten vermengd is. Dat leert de ervaring ten duidelijkste.

1) Zeitschr. f. Biologie, Bd. XXIV, S. 268.

») ibid. Bd. XXIX, S. S.
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Nii is liet irocn hypotlicsc, niiiiir slechts non omschrijven van hct-

t,'ccM (Inor (Ie ervaiiiiy: j,'eleer(l wordt, wmiiio(!r men ze},'t : er zijn

proilui'ti-n van «Ie dipjstie vim eiwit door miuijfsap, die de jiraeci-

pitutie van allminose kunnen l»emoeilijken.

KChne noemt oen stof waarin all)umos(; kan worden aangetoond,

pepton, en liij ireeft niet den allergeringsten grond voor do meening

dal de Itiuret^treaetie van zijn pepton niet door allunnose wordt

vcroorzajikt. Slechts wijst hij (!r op dat zijn pepton hygroskopiseli

is, en ook in eh'mentaire samenstelling van meer gezuiverde allm-

niose afwijkt. Alsof men ruw zeezout geon keukenzout zou moeten

noemen, omdat het in zuiveren toestand aan de lucht Ijlootgesteld

droog blijft, maar hygroskopisch is en andere uitkomsten geeft bij

de analyse, wanneer het nog met andere bestanddeelen van het zee-

water verontreinigd is.

Pepton is, in den tegenwoordigen tijd, een naam waarmeile men

in den handel preparaten aanduidt, verkregen door digestie van

eiwit. Aan een scheikundig begrip, hoe vaag ook, beantwoordt die

naam, bij het thans hcerschend spraakgebruik, niet.

De vraag van don Heer Stokvis of salpeterzuur in Kühne's pepton

geen neerslag verwekt had, wordt ontkennend beantwoord.

Scheikunde. — De Heer Bakhuis Roozeboom doet namens den

Heer Schreinemakers de volgende mededeeling „ Orer Knjo-

hi/drafen bij stelsels van ttcee zoi(teti'\

Bij voldoende afkoeling eener zoutoplossing ontmoet men de kryo-

hydratische temperatuur, waarbij de oplossing in haar geheel stolt

tot een mengsel van ijs en zout of zouthydraat. Dit stolpunt werd

door Gdthrie ontdekt, de ware betcekeuis ervan echter door Pfaund-

LER aangegeven. Güthrie onderzocht ook oplossingen van 2 zouten,

zonder er in te slagen de verschijnselen welke optreden bij hunne

afkoelbig te ontwarren. Van achteren gezien was dit in zijn tijd

onmogelijk wegens gebrek aan kennis omtrent de voorwaarden welke

bet evenwicht bepalen in stelsels van drie stoffen.

In aansluiting aan de onderzoekingen omtrent zulke systemen,

verricht in het Cheni. Lab. te Leiden, heeft de heer Schreinemakers

dit onderzoek op nieuw ter hand genomen en in hoofdzaken de ver-

schijnselen welke optreden kunnen nage.^poord, voor de drie gevallen

dat de beide zouten A en B als zoodanig naast elkander en naast

oplossing bestaan kunnen, of een dubbelzout vormen dat niet- of een

dat wel zouder ontleding naast oplossing bestaan kan.
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Stolt men weder de Siiinenstellino-on der oplossintren door punten

in het vlak X O Y voor, dan is in li(>t eerste geval b' e' a' de isother-

nie voor verzadigde oplossingen. De lijn b' c' stelt voor de oplos-

singen verzadigd ten aanzien van B, a' e' ten aanzien van A,c' de

oplossing verzadigd met A + B. Bepaalt men de isotherraen voor

eene reeks van temperaturen dan verkrijgt men de lijn P c' e als

aaneensehakeling der punten e', aanwijzende de versehuiving in de

samenstelling der oplossing in evenwicht met A + B. Bij genoeg-

zame afkoeling zal eindelijk in deze oplossing ook ijs ontstaan, bijv.

als de samenstelling e bereikt is. Naast deze oplossing bestaan dus

A + B + Ys. Indien a en b voorstellen de oplossingen van AofB
alleen, welke naast ijs bestaan

kunnen, dan moeten bovendien

nog de punten e en b en c en a

verbonden zijn door lijnen welke

de oplossingen voorstellen welke

in evenwicht zijn met Ys en B
of met Ys en A.

Het is nu mogelijk te bepalen

in welken zin de temperatuur

zich wijzigt van c tot b of tot a

door gebruik te maken van de

stelling, dat onder standvastigen druk (gelijk wij hier veronderstellen)

bij toevoer van warmte do temperatuur öf standvastig blijven, öf

stijgen moet, wanneer er stabiel evenwicht zijn zal. Hiertoe gaan

wij uit van het punt c waar de phasen Y''s -f A -f B + oplossing

aanwezig zijn. Volgens den regel der phasen is dit systeem onder

standvastigen druk slechts bij ééne temperatuur mogelijk. Bij warmte

toevoer vindt er omzetting plaats, wier aard bepaald is door de

samenstelling der phasen.

Behoudens zeer bijzondere gevallen, welke wij thans niet beschou-

wen is die omzetting aldus :

Ys + A + B ^ oplossing.

En zal dus eenerzijds Ys -f- A + B, anderzijds Y + A + L, Y 4-

B-fL ofA-hB + L ontstaan kunnen (L -^ oplossing). Daar het

systeem A + B + L bestaat bij hoogere temperaturen dan die waar-

toe het punt c behoort, moeten van c uit ook de lijnen ca en eb
naar hoogere temperaturen loopen (aangeduid door de pijltjes).

Strikt genomen geldt deze conclusie slechts voor de aanvankelijke

richting der lijnen. Door beschouwingen afgeleid met behulp vau



( 176 )

«Ii'U tlit'iiiinilyiüimisclicii |iiitiiiti.i;il kan iiii'ii liet iM'wijs volkomen

lliiikrii.

Als slotsom vi'rkrij;,'(ii wij dus: liij t'cn stclsol van twee zoutL'ii

liift do hri/o/iif(lraiisc/ic teiHpcriiliiiir Iaj,'er dun soortj^jclijko toniperii-

tmon voor di' komponcntm. Tussclii'u de kryoliytlnitischc tcmj)o-

ratuivn voor het mtMii,rs('l on voor d(> komponiMiton is ijs bostaanhiuir

mot olk <lior kompononton naast ih-im' rooks van oplossingen, wier

•i^ohaltou aan do andoro konipoiiont al'wissolon van o at' tot lum het

gehalte in het kryohydnitischo punt van het meng.sel.

Onder de vooriioelden door üüiilRiE onderzooht stommen sommi-

gen mot den afgeleiden regel overeen. Daar bij zijne proeven even-

wel er niet op gelet is, of bij de laagst bereikte temporatuur beide

komponenten reeds afgescheiden waren in vasten toestand, stommen

enkele waarnemingen niet mot don regel overeen. De heorScilREl-

KEMAKERS vond bij herhaling dier proeven waarden welke wel over-

eenstemden.

Zout
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der drie richtingen (de). Het verschil tusschcn c en d ontstaat uit

het afwijkend beloop der omzettingen, voortvloeiende uit de omstan-

digheid dat de beide lijnen Rd en Sc aan dezelfde zijde liggen van

OP, welke de verhouding ^ in het dubbclzout aangeeft. Bij de

in de figuur veronderstelde ligging der lijnen wordt het dubbelzout

ontleed onder afscheiding van B.

Als eerste voorbeeld zijn de punten a, b, c, d bepaald voor het

stelsel KJ +Pb Ja, het dubbelzout PbJj, KJ, 2 HjO vormende.



( 17S
)

Dierkunde. — !)' 11. ci Hoikmaxn l.iidt vikh- .Ie wnkm «Ier

Akiiilfiiiic tM'un vcrhiiiuli'liiii,' iiiiii ^'ftitcld : „l'ntersuchungen ueber

(Uil Vrsprung des liliites iind der btiUbercitenden Organe'\

Natuurkunde. — De Hoer BlERiiNS de Haan biodt oen nii'uw

luiiiiiiicr iiiiM viui /ijiii' „BouwstofTcii", haiulclcinl „Over Constaiilijn

Jluijyens als watiTlpiiuwkmidijfc cii van Lanijreii".

— Voor <k' Boekerij wordt door den Hoer BiEiiEXS DE IUan

oone niouwc aflevering aangeboden van het Nieuw Archief' voor

Wiskunde.

— De vergadering wordt gesloten.



GEWONE VERGADERING

DER AFDEELING NATUURKUNDE

op Vrijdag 28 April 1893.

Voorzitter: de Heer II. G. van de Sande Bakhuyzen.

Secretaris .- de Heer C. A. J. A. Oüdemans.

Inhodd: Ingekomen stukken, p. 179. — Nota, op verzoek dei" Afdeeling opgesteld door den

Hoogleeraar Dr. J. Bosscha te Haarlem, naar aanleiding van een verzoek, tot de Afdee-

ling gerieht door den Heer H. van Mbeetkn, Hoofdingenieur van Sclicepsbouw te Soe-

rabaja, om inlichtingen te geven omtrent eonigc kritische onderzoekingen betreftende de

waarnemingen van Kegnaui.t, p. 180. — Medcdecling van den Heer Schols : „Over de

wet van de fouten van waarneming", p. 194. — Aanbieding eener dissertatie namens den

Heer Dr. W. van Bi!iMMt:i.E;N: „De isogonen in de XVIe en XVIIe eeuw", p. 202. —
„Over de ontwikkeling der kieuwzakkeu en aortabogen bij Zceschildpaddcn", door Dr. J.

F. VAN Bemmelen, medegedeeld door den Heer Hübrecht, p. 204. — „Over het aantreffen

van vrij blauwzunr in de weefsels van planten", door Dr. P. van Romburgh, medegedeeld

door den Heer Franchimokt, p. 206. — Aanbieding van een boekgeschenk, p. 207.

Het Proces-Verbaal der vorige Vergadering wordt gelezen en goed-

gekeurd.

Tot de ingekomen stukken behooren:

P. Berichten van de Hoeren Hoek en Lorentz, dat zij verhin-

derd zijn de Vergadering bij te wonen.

2". Een brief van Z.E. den Minister van Binnenlandsche Zaken

(13 April 1893), waarin kennis wordt gegeven, dat H. M. de Ko-

ningin-Regentes de benoemingen van de Hoeren H. G. van de

Sande Bakhuyzen tot Voorzitter en J. D. van der Waals tot Onder-

Voorzitter der Afdeeling, bekrachtigd heeft.

3^. Een brief van het Lid der Akademie Dr. J. Bosscha, ter

begeleiding van eene Nota, op verzoek der Afdeeling door hem op-

gesteld om te kunnen dienen als antwoord op de vraag om inlich-

16
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tiiiiï iloor don lieer H. van Mi:r.itii:N, lfii(iril-Iiij,'eiiieur van Scliecps-

liiiiiw te Soorulmja, ovor «les sclirijverrt kiitisclie oiitler/.ookiii^jcn

Itetrefreiide (lo waarnemingen van Ukunault op lic-t gebieil van ile

leer tier warmte. — Met «^oedkenrinfiT ^'"n '1''" lieer Bosscha /al do

Nota worden opirenomen in het zittint^sverslaf^, en een exeniplaar

daarvan aan tien Heer VAN Mkeutkn worden toe'^'e/.oiideii.

40. Eem^ eirenlaire van tle Smitlisonian Institution ter l»egeleidinjj

van pon ])rogramma van prijsvrne:en. Voor hot bekroonde antwoord

op <>ene tlior vrajjon wonlt, uit het Hodj^kin's fondïi, eon prijs van

lü.000 dtdhirs uitj,'olooi'd.

50. Eene uitnoodiginfj van „dor Naturhistorische Vciein der prcus-

sischon Khoinlande, AVostfalons und dos Rogiorungs-Bezirks Osna-

brüok" tor bijwoning van tlo öO»'" Algomoene Vergadering van het

Gonootsoliap, op 23 Mei e. k. De uitnoodiging zal door een i»rief

van tk'olnoniing in do feestvreugde beantwoord wonlon.

6". EiMi programma van pi-ijsvragen, uitgcsehi-cven tloor de Aea-

diimie royale de médoeinc de Belgique.

7". Eene verhandeling van den Heer P. Mole.nbuoek te 's Gra-

vonhage: „Over de toepassing der quatemionon op tic mechanica on

de Natuurkunde", op verzoek van don Heer Lokkntz aangobtitlon

door den Secretaris, en bestemd voor de werken der Akademie. Tt)t

adviseurs over de verhandeling wonlcn door tien voorzitter tiango-

wezen de Heereu Ginswis en Lükentz. De Heer Guinvvis neemt

de benoeming aan ; aan den Hoor Lorentz, niet ter vergadering

tegenwoordig, zal tlaarvan konnis worden gegeven.

Natuurkunde. Het volgende antwoord werd, op verzoek der

Afdeoling, opgesteld door den Hooglecraar Dr. J. B-.'ösciia te Haar-

lem, naar aanleiding van een verzoek, tot de Afdeeliug gericht door

den Heer II. van Meerten, lloofdingeuieur van Scheepsbouw

te Soerabaja. Dit verzoek hield in : eeuige iuhchtingeu te geven

omtrent eonige kritische onderzoekingen betreflende de waarnemin-

gen van ÜEGNAULT.

In het jaar 1869 bood de ondergeteekendo aan de Koninklijke

Akademie van Wetenschappen te Amsterdam twee verhandelingen

aan, welke werden opgenomen in de „Verslagen en Mededeelingen",

Deel IV (Ly70), blz. 38-68 en blz. 69— 90, onder den titel

:

a. Over de Avare uitzetting van kwikzilver volgens do waarne-

ming van Regnaült
;

b. Over do schijubare uitzetting van kwikzilver en don gang van

don kwiktlu'iniomoter, vergeleken bij dien van den luchtthermo-

nieter, volgons do waarnemingen van Regnault.
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Zij werJou ook opg-ouomeu in do Aicliives ucéiiauJaises dos

Sciences exaetcs et naturelles,- publiées par la S^ciété hoUandaise

des sciencos. Tomo lY, p. 167—196 en 19/—218, on in PoGO,

Ann. Ergauzuuo'sb. V.

Van den inhoud dor beide verhandelingen werd ecu uittreksel

gegeven in de Comptos llendus de rAcadémie des Sciences, ïome
LXIX (1869), p. 875—879.

Kegnaült heeft, in de zitting van de fransche Akadcmie van 18

October 1869, deze laatste mededeeling bestreden, hetgeen den onder-

geteekeude aanleiding gaf tot het mededeelen aan gemelde Akadc-

mie van eene

c. Note concernant les obscrvations de M. Regnault sur la

lettre adrcssée a rAcadémie des Sciences de l'Institut de France.

Deze nota is, wat den hoofdinhoud betreft, opgenomen in de Comp-
tes Rendus, Tomé LXIX, p. 1185 en in haar geheel verschenen in

de Archives Néerlandaises, Tomé IV, p. 461—474.

In het jaar 1871 bood de ondergeteekende aan de Koninklijke

Akademie van Wetenschappen eene verhandeling aan, getiteld:

(/. Over de temperatuursbepaHngen in Regnault's onderzoek

van de spanningen van watcrdamp.

Zij is geplaatst in de Verslagen on Mededeoliugen van de Ko-
ninklijke Akademie, Deel V, (1871) bl. 332—344 en in Archives

néerlandaises, Tomé VII, p. 117— 129.

Met betrekking tot de onderzoekingen van Regnaitlt werd ein-

delijk nog van den ondergeteekcnde in den Jubelband van Poggen-

dorff's Annalen, p. 550— 556 (1874) opgenomen een opstel:

e. Ueber die specifische Warme des Wassers bei verschiedenen

Temperaturen, nach Regkaülï's Versuchen.

In het eerste dezer geschriften wordt betoogd dat de wijze, waarop

Regnault uit zijne waarnemingen de uitkomsten afleidde, geenszins

geëvenredigd is aan de zorg en moeite aan de waarnemingen besteed,

of aan de nauwkeurigheid der gegevens die zij opleverden. De
empirische formule voor de wet van uitzetting van kwik, door Reg-
NAüLT als de uitkomst van zijn onderzoek voorgedragen, berust

slechts op drie van de 35 groepen van waarnemingen; de keuze

van deze drie is daarbij ongelukkig uitgevallen : zij behooren tot de

minst nauwkeurige. De wijze, waarop uit elke groep de uitzetting

voor de gemiddelde temperatuur der groep is berekend, laat te wen-

schen over, omdat door de herleiding van de hoogte der koudere

kwikzuil tot de temperatuur van O" met behulp van een uitzettings-

coefficient, aan oudere minder nauwkeurige waarnemingen ontleend,

16*
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•Ie iiitkoiui^t van clki; waiiruiMiiiiiLf wordt vcriii('iij,'il iin-t die vun

aiiili'io, aiiu hot onderzoek «jeheid vreemde. Hoor een niisverstaml

heeft UkunaULT ten onrechte de «.genieten hoo^jfte der kwikzuUen

met verhooufd. Kindeliik lieeft hij niet in aanmerk! n;.' «renonien
l'iOO

- j .1

dat ile k\viktherm<imi'ter, <lie ile t(Mii|>eialiiiir ilcr kunde kwikzuil he-

|);r,ilt, niet den hu httliermometer van (h' warme zuil niet j,'elijk gaat.

Inde verhandeling, genoemd onder «, wordt nu eerst ojtgemerkt, ilat

elke drr waarnemingen van Rkuxault <mmidd(dlijk doet kennen do

verhouding van de dichtheden van kwik bij twee temperaturen, en

aangetoond, hoe deze verhouding, zonder toevoeging van eenig ge-

geven aan andere bepalingen ontleend, dienen kan om een ])unt van

de kromme, die de uitzettingswet voorstelt, te bepalen. Naardien

een overzicht van de door Kl^unault gegcvene waarden der uit-

zettingen bij vei"schillende tempei-atureu doet zien dat de uitzcttings-

coefficient met de temperatuur langzaam en regelmatig toeneemt, werd

beproefd de verbeterde uitkomsten der 35 groepen te doen sluiten met

eene wet, volgens welke de uitzetting bij elke temperatuur even-

redig is aan het volumen bij die temperatuur zelf, hetgeen voor het

volumen bij de temperatuur t de eenvoudige uitdrukking oplevert:

V, = V„ e".

Deze foi'inule heeft liij de iierekening het groote vooidcel dat zij

slechts eene waarnemingsconstante bevat, zoodat elke waai'neming

op zich zelve voldoende is om de gelicele kromme te bepalen. De
afleiding van de uitkomst naar de regelen der waarschijnlijkheids-

rekening wordt daardoor zeer veel gemakkelijker, terwijl uit het al

of niet regelmatig stijgen of dalen van « met de temperatuur niet

alleen onmiddellijk te zien is, in hoeverre de wet kan geacht wor-

den aan de waarnemingen te voldoen, maar bovendien eene verbe-

terde wet uit de reeds berekende waarden van « gemakkelijk is af

te leiden, door « te beschouwen als eene functie van de tempera-

tuur, van den vorm

a ^= a -\- bt of, zoo noodig, « = rt + bf -\- d-,

waarvan de coctficientcn zonder veel moeite te benaderen zijn.

Het bleek evenwel dat de formule

V, = V, e-',

waarin « eene constante is, op geheel voldoende wijze aan de waar-

nemingen beantwoordt, tot temperatm'cn van omstreeks 2G0'\
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t)e afwijkinoTii, die do waardon van a bij verscliillciido tempera-

turen vertoouen, zijn niet grooter dan die, welke, in de vier seriën

van Regnault, de waarnemingen bij dezelfde temperatuur opleveren.

De Heer Wüllner heeft in PoGOt. Annalen, Band CLIII,bl. 440,

tegen voormelde rekenwijze eenige bedenkingen geopperd die men
ook in zijn Leerboek aantreft. Hij meent 1". dat de formule waar-

door de uitzetting van kwik wordt voorgesteld geen voldoenden the-

oretischen grond heeft, 2". dat zij de uitzettingen boven 257° niet

voldoende voorstelt en dat, al geeft men toe dat de uitzettingsbepa-

lingen boven die temperatuur te onzeker zijn om er waarde aan te

heehten, desniettemin de formule daadwerkelijk niet voldoen kan,

omdat 3°. de ontwikkeling der formule in eene reeks naar de op-

klimmende machten van t voor den coëfficiënt van i? eene waarde

geeft, zóó klein dat deze term van geen beteekenenden invloed meer

is, terwijl Recknagel reeds zou hebben aangetoond, dat de uitzet-

ting van kwik slechts door eene formule van den derden graad kan

worden voorgesteld.

Deze bedenkingen berusten allen op misverstand. Hierboven wer-

den de redenen aangeduid waarom aan de formule Vt = Vo e^' de

voorkeur werd gegeven ; zij worden door den heer "Wüllner vooi'-

bijgezien. Als onderzoekingshypothese kan elke wet van uitzetting

worden aangenomen. De eenige eisch waaraan zij te voldoen heeft is

deze : dat zij op de waarnemingen sluit. Dat nu de vier waarnemin-

gen boven 280° niet goed met de formule sluiten kan geen bezwaar

van eenige beteekenis zijn, wanneer men let op het praktische doel

van de bepaling der absolute uitzetting van kwik. Het is toch voor-

namelijk te doen om, met behulp dier uitzetting, te bepalen hoe het

volumen van reservoirs van gassen of vloeistoffen met de tempera-

tuur verandert. Maar hierbij is de juiste kennis van de uitzetting

beneden 280" van veel grooter belang dan daarboven. Immers

boven 280° zal de interpolatieformule wel nimmer dienst moeten

doen. En nu is het een feit dat beneden 280° de door Wüllner
gegevene formule veel minder goed aan de waarnemingen voldoet

dan die van den ondergeteekende. De som van de kwadraten der

fouten, zooals ze door Wüllner worden opgegeven, beneden 257°,

is 68400 volgens de formule van Wüllner, 60170 volgeus de for-

mule van Bosscha. Maar bovendien nemen boven 257" de bronnen

van fouten in zoo aanmerkelijke mate toe, dat het een misgreep kan

genoemd worden de uitkomsten der waarnemingen bij lagere tem-

peratuur, door ze in eene formule te dwingen bestemd om vooral aan

de hoogere temperaturen te voldoen, te belasten met de onzekerheid

die aan deze laatste eigen is. Die onzekerheid blijkt feitelijk ten dui-
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(lelijkste uit de inetiii;;i'ii van «Ie scliijriliare iiitzettiii:,' van kwik in

plus, M-aarvan hioron<ler f:;os|)n)ken wordt. Maar /e zijn ook a priori

te verwachten wofifens de zeer lied(Mikelijke onistandit^heden waarin

het 1,'hi.s van (h>n luchttherinonieter verkeert. Immers, terwijl liet

bij zoo hooi,'o temperatuur van zijn weerstandsvermoj,'en kan verlo-

ren hcblien, wordt hot tevens aan drukkinu;en van meer dan twee

atmosfeeren onderworpen. Naardien hiermcïdo geono rekenini; wordt

gehouden, worden ile temperaturen to laa<!f «•'Schat, zoodat men
reeds vooraf kan verwachten te grooto uitzettingen hij hooge tem-

peraturen aan te treffen.

liovendien werken andere omstandigheden mede om de waaine-

miiiLTen minder Itetrouwhaar te maken, en wel voornamelijk de

moeilijkheid om de gemiddelde temperatuur van de hooge kwikzuil

met nauwkeurigheid aan den huditthermometer nieile te. deelen. Zoo

is den ondergeteekende door cone mondelinge mededeeling van den

heer Fizeaü bekend, dat Reonault daarmede de grootste moeilijk-

heden ondervond en onder anderen de olie, waarin luchtthermometer

en kwikzuil zich bevinden, bij hooge temperatuur zoo sterk begon

te schuimen, dat zij over do gcheelo hoogte in staat van emulsie

verkeerde.

Wat ton slotte de bedenking betreft, ontleend aan eene o])morking

van Recknaoel, afgezien van liet feit dat zij in de doorWüLLNER
geciteerde verhandeling niet te vinden is, staat het vast dat zij dan

toch enkel op de bepalingen van de absolute uitzetting van kwik,

door Regxaült, zou kunnen berusten. .Maar in dit geval heeft zij

geen andere beteekenis dan die van eene loutere bewering die ge-

steld wordt tegenover een kritische toetsing der waarnemingen.

Do formule, waardoor de hoer ^YCLL^'KK de door den omlorgotee-

kendc berekende dichthcidsverhoudingon wil uitdrukken, heeft den vorm

V, = Vo {1 + (d + bt- + d^}.

Deze formule, voert, zonder twijfel, meer rechtstreeks tot het doel

dan de beuaderingsformule, door den ondergeteekende gebezigd, doch

bij de berekening van de waarde der drie constanten heeft de heer

WüLLXER geene rekening gehouden met eene correctie, die moet

woi'den aangebiacht in de aanwijzing van den kwikthermometer van

de koude kwikzuil. De heer WCllser meende dat deze correctie

overbodig was. In dit opzicht verkeert hij geheel en al in dwaling,

zooals hieronder nader zal worden aangetoond.

In de „Travaux et Mémoires du Comité international des poids

et mesures", Tomé II, heeft do heer Broch, Directeur van het bureau

international te Breteuil, eene nieuwe berekening gegeven, die zich
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van (lio van "Wüllnkr niet anders onderscheidt dan <lat de lu^ei'

Brocii zieli de moeite geeft de hoogte van de kwikzuilen tot in

tienduizendste deelen van miUimeters en de temperaturen tot in tien-

duizendste dcelen van een graad in zijne becijfering op te nemen.

Naardien Regnault de hoogten der kwikzuilen bepaalde met ceu

kathetometer, welks nonius veroorloofde ten hoogste door schatting

1/50 mm. op te teekenen, ea zijne temperaturen met geene moge-

lijkheid tot 1/100 van een graad nauwkeurig kunnen zijn en ook

door hem niet verder worden benaderd, is het opnemen van deze,

door het middelen van zeker aantal waarnemingen verkregen, uiter-

ste decimalen niet anders dan docllooze verzwaring van den arbeid,

die daarbij het nadeel heeft een geheel valschen schijn van nauw-

keurigheid aan de uitkomst te vcrleenen. Immers, wanneer men
zelfs maar voor 1/100 mm. in de hoogte der kwikzuil wil kunnen
instaan, dan moet rekening gehouden worden niet alleen met de

temperatuur der kathetometerschaal, met de verandering die de

hoogte van den kwikmeniscus door de temperatuur ondergaat, maar
ook met het gewicht der luchtzuil die, in de drie eerste seriëu, op de

kwikoppervlakken aan het ondereinde der beide kwikzuilen drukt.

Het verschil in hoogte dezer luchtzuilen van omstreeks 3 atmosfee-

ren is groot genoeg om bij 100" reeds eene correctie noodig te

maken van 76 eenheden in de laatste decimaal, die Brocii nog in

zijne rekening opnam. De heer Broch heeft, na de dichtheids-

verhoudingen uit de waarnemingen van Regnault naar de regelen

te hebben berekend die door den ondergeteekende werden aange-

geven, eene formule gebezigd die denzelfden vorm heeft als die

van WüLLifER, doch waarvoor de rekening geheel andere constanten

oplevert, het gevolg van het geheel onaannemelijke door Broch
gevolgde stelsel, om aan uitkomsten van groepen van waarnemingen
hetzelfde gewicht toe te kennen, onverschillig of zij uit een dan wel

uit zes waarnemingen bestaan. Met de door hem verkregene for-

mule heeft hij eene tabel berekend, die voor elk tiende deel van een

graad tusschen O'' en 100° de uitzetting van kwik tot in zeven de-

cimalen geeft. Hij heeft er zich geen rekenschap van gegeven, dat

de twee of drie laatste decimalen niet alleen onzeker moeten geacht

worden, maar ook, voor het geval dat men het mogelijk mocht oor-

deelen ze te kunnen vaststellen, noodzakelijk foutief moeten zijn.

Immers, hij vindt voor de uitzetting waarden die afwijken van de-

gene die Regnault bezigde om de uitzetting van het glas van zijn

luchtthermometer te kunnen berekenen. Zijn dus de cijfers van

Broch juist, dan heeft hij verkeerdelijk verzuimd de temperaturen

van den luchtthermometer wegens een te wijzigen coëfficiënt van de
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ultzott'mu Viiii ufliis tt' vcMlM'tcri'ii. Mrn k.iii lichtelijk viMififcicii ilat

alllus iii do tiMiiiiiMatuicii Iouiimi /ijii (iV('r:,'<'l>l''Vt'ii, Iti-draijfiMi'it' Itij

100" + 0",0-_':{

1500 _ O'i,0rj

200° — O^OTS

2500 _ 00,167

280" — 00,228

lli't is (luidolijk dat deze correcties de uitzettinjjsforimile van

Bkoch on zijne tabel moeten wijzigen. Bij lOQo ia de fout 32 oen-

lieden, bij 200" reeds 141 eenheden van de zevende dcciinajil «lor

berokendo volumina.

Mon kan indonlaad bij oonigsziiis nauwkourigo borekening van de

uitzetting van kwik, on wannoor nion zioh behoorlijk rokonscbap wil

geven van de dajxrbij bereikbare nauwkourighoid, niet volstaan mot

enkel de waarnemingen te beschouwen door Reokaült in zijne ver-

handeling „De la dilabition absolue du mercure" opgenomen. Men

dient ze in verband te beseliouwen met die over de schijnbare

uitzetting van kwik in glas, opgenomen in Regnault's verhande-

ling „De la mosure des tempt^'raturos". Daarom hooft de ondorgetoe-

kende de kritiek en de horniouwdo borokoiiing van beide onder-

zoekingen van Regnault tegelijk ondernomen en zich vergewist dat

de gewijzigde waarde voor de glasuitzetting op de door hem bere-

kende constante 0,00018077 voor de uitzetting van kwik een invloed

had, die niet verder reikte dan ten hoogste vier eenheden van de

laatste der decimalen tot welke de bocijfenng werd uitgestrekt. Het

ware bij de grens der nauwkourighoid, waarbinnen do waarnomin-

gen noodzakelijk beperkt blijven, doelloos geweest do benadering nog

verder voort te zetten.

Afgescheiden van bovenstaande opmerkingen, moet nog ten aan-

zien van Broch's berekening worden vermeld dat hij, even als

"WüLLNEE, verzuimd heeft de temperaturen van de koude kwikzuil

te corrigeeren wegens de afwijking die er tusschen den lucht- on

den kwikthermometer ook beneden lOQo bestaat en die door Reg-

BACLT, zoo als hieronder blijken zal, werd verwa^irloosd.

In het opstel, genoemd onder i, worden de waaniemiugon over

de schijnbare uitzetting van kwik, opgenomen in Regnault's ver-

handeling „Sur la mesure des températures", aan gelijke berekening

onderworpen. Het blijkt dat de formule

Vt = V„ fP'

slechts aan de waarnemingen voldoen kan, wannoor ^ als cene func-
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tie van t: ^ =: a + bt + d" wordt beschouwd. Nad.at de coëffici-

ënten a, b, c voor de verschillende glassoorten, door Regxaült aan-

gewend, waren afgeleid, werd de formule in verband gebracht met die

voor de ware uitzetting van kwik verkregen, en aldus de ware uit-

zetting van glas uitgedrukt in eens reeks naar de opklimmende

machten van t gerangschikt. Het bleek nu, dat er een zeer merk-

baar verschil is in de wetten van uitzetting van verschillende glas-

soorten en dat in het bijzonder het kristal Choisy-le-Roy, doorREO-
NAüLT voor zijne kwikthermometers en luchtthcrraometers gebezigd,

veel regelmatiger zich uitzette dan andere glassoorten. Dit verschil

is zoo sterk, dat de gang van kwikthermometers van kristal Choisy-

le-Roy zeer merkbaar verschilt van dien van thermometers van

minder loodhoudend glas. Voor temperaturen boven 100'' was dit

reeds door Regnault zelven opgemerkt. Doch ook voor tempera-

turen tusschen 0° en 100° is het onderscheid aanmerkelijk; het kan

bij 50° verschillen teweeg brengen tot bijna een halven graad tus-

schen twee thermometers, al zijn deze met de uiterste zorg gecalibreerd

en hunne vaste punten 0° en 100" met nauwkeurigheid bepaald.

Reönault heeft aan dit verschil geeno waai'de gehecht; op het

voetspoor van zijne voorgangers Dülong en Petit en Gat-Ltjssac

neemt hij aan, dat tusschen O" en 100° de afwijkingen van den

kwikthermometer en den luchtthermometer van geene beteekenis zijn

en dat ze zelfs niet met voldoende nauwkeurigheid te bepalen zijn.

In zijne verhandeling, gepubliceerd in de Annales de Physique et

de Chimie, 3me série, Tomé V, (1842) p. 83, zegt hij: „Onvoitpar

ces expériences que Ie thermomètre a air s'accorde è peu pres exacte-

ment avec Ie thermomètre k mercure, enti'e 0° et 100°, ce qui con-

firme les anciennes observations de M. Gat-Lussac. Il convient

cependant de remarquer que Ie thermomètre a air, dans mes expé-

riences, présente constammeut un retard de 0°,2 environ sur Ie ther-

momètre a mercure, vers Ie milieu de Téchelle, ce qui semblerait

annoncer qu'il y a réellement une petite différence dans la marche

des deux thermomètres, mais cette difierence est trop petite pour

qu'il soit necessaire d'y avoir égard ; elle tombe d'aüleurs dans les

Hmites de l'iucertitude qui dépendent du déplacement du zéro du

thermomètre a mercure".

Bij de mededeeliug van latere onderzoekingen in Tomé XXI van

de Mémoires de 1'Académie des Sciences staat Regnault nog op

hetzelfde standpunt. Voordat hij de tafel mededeelt die de afwijkingen

bevat van de kwikthermometers van kristal Choisy-le-Roy en van

gewoon glas, zegt hij het volgende:

„La table ne commence qu'k partir de la température de 100°,
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(|iii est Ie iIiTiiicr poiiit lixc aii<|iH'l tous les tlicrin<iiii«''tn'S s'accordcnt

mV-ossiiiroiinMit. II ost prohiiblo cfiuMiiIiiiit <|iril cxistc unc ilitTórciu-»'

Hciisiltjt' oiitrc 0° ot 100" diiiis lii nmrclio des ilivcrs insfnnnfnts,

It's ('X|)i'ri('n('t>s du tuhlcuu niiiicxi' ji lii p:ij(o 22G Ic moiitrcnt d'uni!

inaiiif'rc t^vidciito, iiiais les diffi'n'iioi s sont si pi-titcs (pril est difficilu

de It's dt'toriniiior iivcc quidipjc pnVision '.

Do talud, waarnaar liij vorwijst, licoi't i)otr('kkiiin^ op waariiciiiiii'^rn,

door Kkonault in 1S41 incilcgodccld. Zij werden volljiarlit met

thonnonietors van gewoon glas on toonen aan dal deze, l»ij ï>i)°, tot

0°,30 hooger wijzon dan do hichttliornioniotor.

Dit vorschil is geheel in ovoreenstemniing met de lurinule voor

do sehijnbare uitzetting van kwik in gewoon glas, door den ondcr-

getookomle uit IvKONAULt's latere oinleizoekingon afgeleid.

(^ok Kecknauel lieoft een dergelijk verschil hij gewone glasther-

monieters opgemerkt. Maar in alle onderzoekingen over de uitzetting

van gjissen, de uitzetting van kwik, de samendrukhiuirhcid van

gassen, de spankracht van waterdamp, de latente warmte van stoom

en de soortelijke warmte van water bij verschillende temperaturen,

vermeld in Tomé XXI, heeft Riconault, zooals hij iiitdrukkelijk

verklaart, gebruik gemaakt van kwikthermometers van kristal Choisy-

le-Rov, hetwelk tot 34 p/q loodoxyde bevat. Ten aanzien van deze

thermometers vindt men op bladz. 616 van Tomc XXI nog het

volgende door Reonaült opgemerkt.

:

„II est probable, d'après la forme que nous avons reconnue k la

courbe qui représente la comparaison de ces deux espèces d'instru-

ments, que les températures dos thcrmomètrcs Ji mercure ti enveloppe

de cristal sonl uu peu plus faibles entre O" et 100" que celles qui

sont marquées dans les mèmes circonstances par Ic thermomètre h

air. Les forces élastiques que nous avons trouvées dircctement dans

nos expériences sont donc probablement un pou plus fortes lorequ'on

les rapporto au thermomètre h air. Les différences sont d'ailleurs

trop petites pour que Ton puisse espérer pouvoir les fixer avec eer-

titudo dans les observations directes".

Ten aanzien van de hierbedoelde thermometers van kristal Choisy-

le-Roy, N*'. O en N". 10, welke door Rim.nault ook gebruikt zijn

bij zijne proeven over de spanning van de dampen van alcohol en

ether, vindt men in de tweede verzameling van Regnault's onder-

zoekingen (Mém. de l'Acad. des Sciences, Tomé XXVI) op bladz.

373, nog het volgende aangeteekend

:

„J'ai admis que les thermomètres h mercure marchaient d'accord

avec lo thermomètre Ji air depuis — 20" jusqu'h + 100", cola

u'cst pas absoiument vrai, comme je l'ai déja dit, T. XXI p. 238
;
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mais les différonces qui j'ai trouvécs pour mos thennoiuètrcs actuels,

dans des expériences qui ont été faites expres pour eet objot, sont

tellement petites qu'il lu'est impossible de les fixer avec quelque

certitude". Het zal in liet vervolg van deze nota blijken dat de gang

dezer thermometers ten opziehte van den luchtthermometer met

zeer voldoende zekerheid uit de waarnemingen van Regnaült is

te berekenen, en dat hunne afwijking bij 50" zeer nabij 0'',17 is.

Dat Regnaült aan deze afwijkingen geen waarde beeft gehecht

en, zooals uit het laatste citaat ten duidelijkste blijkt, de aanwijzingen

van zijne thermometers van kristal Choisy-le-Roy niet wegens deze

afwijkingen heeft verbeterd, kan het gevolg geweest zijn van de

omstandigheid, dat de formules voor de uitzetting van gewoon glas

en van kristal Choisy-le-Roy, die hij als het eindresultaat van zijn

onderzoek over de schijnbare uitzetting van kwik beschouwde, van

het verschil tusschen de thermometers van beide glassoorten geene

rekenschap geven. Ook deze formules zijn met zoo weinig zorg berekend,

dat zij volstrekt niet als de uitdrukking der waarnemingen kunnen

gelden. Regnaült, die deze berekening aan anderen overliet, heeft dit

hoogstwaarschijnlijk niet vermoed. Volgens deze onvoldoende formules

nu, zouden kwikthermometers van gewoon glas en van kristal Choisy-

le-Roy zich tusschen 0° en 100*^ op dezelfde wijze gedragen en bij

50° beiden lager aanwijzen dan de luchtthermometers. Deze tegen-

strijdigheid met vroegere waarnemingen kan Regnaült in den waan

hebben gebracht, dat het verschil niet met zekerheid is vast te stellen.

In het geschrift, onder h vermeld, heeft de ondergeteekende aan-

getoond dat eene nauwkeurige berekening die tegenstrijdigheid doet

verdwijnen. Uit de waarnemingen over de schijnbare uitzetting van

kwik boven 100° kan met zekerheid worden afgeleid dat, tusschen

0° en 100°, thermometers van gewoon glas hoof/er, die van kristal

Choisy-le-Roy lu(/er wijzen dan de luchtthermometer. Er is dus

geen reden deze afwijkingen zoo onzeker te achten dat men ze kan

verwaarloozen. Van hoeveel belang het is, er op te letten wordt

in gemelde verhandeUug met een paar voorbeelden aangetoond.

Vooral bij calorimetrische waarnemingen is de invloed aanmerkelijk

der fouten, die uit eene verwaarloozing dier afwijkingen voortvloeien.

Zoo moet het bedrag van 636,8 caloriën door Regnaült verkregen

voor de warmte die een kilogram stoom van 100° afstaat, wanneer

het tot water van 0° wordt afgekoeld, met omstreeks 3,4 caloriën, dat

is ruim 1/200, verhoogd worden. Bij de waarnemingen over de ver-

anderingen, die de soortelijke warmte van water bij verschillende tem-

peraturen ondergaat, is zelfs de correctie, die moet worden aange-

bracht, grooter dan het geheele bedrag dat men wilde vaststellen.
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lil /ijii aiilwouKl ii|i cciic imta, waariin'di' de oiwlt'rjjctcpkondo

«li'zo uitkoiiistcn aan «lo iVansolic Akailfiiiii- incilcdtM-ltit', lioef't Klo-

NAULT, iii ili> zittint,' van 18 Octobor 18G'.>, dt'z.c ^a'Vol^,'trt'kkiiii,'fii

bcstrodcn.

Hij verklaard»' dat, scdort 20 jaren, l)ij zijne onderzoekinj^en do

tliernitimeteifi van het sterk iDodhoudendt» kristal ('lioisy-le-Uoy ver-

vanijen waren door die van eene «^'lassüort welke een weinig' loml

bevatte. — Deze thermometers zouden dus in dit opzieht liet midden

houden tussehen de twee soorten, welke al'wijkintfen in tej^en«ife-

stelden zin vcrtoonen — Hij beweert dat zij bij 50" ten hoofjpto

O",! van den luehtthermometer verschillen en enkele malen, rarnnnU,

0'',2. Regnault treeft verder de verzekerinj; dat hij zijne kwik-

thermometers steeils wegens hunne afwijkingen van den luehtther-

mometer he(>ft v(>rbeterd. Erkennende dat het noodig is, deze cor-

rectie aan te broigen zegt hij: ^C'est ce que fai toujours fait aiissi

bien entre zéro et 100° qite poiir les haiiles températures (Comptes Ren-

dus LXIX p. 828).

De door Regnault gegevene verzekering, dat hij steeds bij zijne

thermometers ook voor temperaturen tussehen 0'^ en 100" de afwij-

kingen met den luehtthermometer heeft bepaald en in rekening

gebracht, is in volkomen strijd met hetgeen hij, blijkens de hierboven

vermelde citaten, herhaaldelijk en uitdrukkelijk heeft verklaard, zij

is daarmede alleen overeen te brengen, wanneer er bijgevoegd wordt

dat men correcties van 0",20 en lager onbeduidend achtte en ver-

waarloosde. Uit zijn eigen verslag blijkt ondubbelzinnig dat hij, bij

de proeven, waarop het kritisch onderzoek van den ondergeteekende

betrekking heeft en die allen opgenomen zijn in het eerste gedeelte

van zijne verzameling, zich bediend heeft van thermometei-s van kristal

Choisy-le-Roy, dat hij bij deze geene correctie voor temperaturen

tussehen 0^ en 100" heeft aangebracht, dat hij hiiar bedrag niet

met eenige zekerheid heeft kunnen vaststellen en zelfs ten aanzien

van de vraag of zij positief of negatief zijn, zich tot gissing heeft

moeten bepalen.

In het geschrift, onder c vermeld, heeft de ondergeteekende dit

nader aangetoond, op het belang dier afwijkingen gewezen en de

meening geuit dat, indien Regnault inderdaad nauwkeurige verge-

lijkingen, tussehen O" en 100°, van kwikthermometers van beide soorten

van glas met den luehtthermometer bezat, de bekendmaking daarvan

alsnog een gewichtigen dienst a<in de wetenschap zou bewijzen.

De mogelijkheid hieraan te voldoen of door nieuwe vergelijking

met den luehtthermometer alsnog den gang te bepalen der thermo-

meters, door Regnault bij zijne onderzoekingen gebruikt, is weg-
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genomen. Na den oorlog van 1870 werden alle thermometers van

RiiüNAULT en de registers zijner waarnemingen, welke in de Manu-

facturc de Sèvres bij de bezetting door de Pruisen waren achterge-

laten, vernield gevonden ').

Bij de weerlegging van de beweringen, waarmede Regnault
gemeend had te moeten opkomen tegen de kritische opmerkingen

van den ondergeteekende, was de aandacht gevallen op eene groote

reeks van waarnemingen, die veroorloofde den gang van twee van

Regnault's kristalthermometers ten opzichte van den luchtthermo-

meter te bepalen. Een nader onderzoek van die waarnemingen is

het onderwerp van het geschrift, vermeld onder d. Bij zijne proeven

over de spanning van stoom, maakte Regnault gebruik van den

luchtthermometer, doch hij teekende te gelijkertijd de teniperatuur-

aanwijzingen op van de thermometers N". O en N" .10, vervaardigd

van kristal Choisy-le-Roy. De waargenomen temperaturen strekken

zich uit van 100" tot 230°,47, het aantal waarnemingen bedroeg

154, verdeeld in 62 groepen, die even zoovele middentallen opleveren.

Men beproefde de verschillen tusschen de aanwijzingen van de

beide soorten van thermometers te doen sluiten met eene formule,

die berustte op de wet van de schijubare uitzetting van kwik in

kristal, in de verhandeling b berekend, en op de onderstelling, dat

bij de bepaling van het vaste punt van den luchtthermometer een

fout kon zijn begaan, verschillend voor elk der 3 seriën waarin, die

62 groepen verdeeld waren. De uitkomst van de berekening was

eene volkomene bevestiging van de vroeger afgeleide wet van de

schijnbare uitzetting van kwik in kristal. Zoo volkomen inderdaad was

de overeenstemming, dat voor ^/.^ van de 62 groepen de afwijking

tusschen de berekening en waarneming minder bedroeg dan 0*^,05,

dat bovendien, waar de afwijkingen grooter waren, telkens uit de

mededeelingen van Regnault eenige stoornis in de waarnemingen

was aan te wijzen Als een opmerkelijk voorbeeld, hoe eene vol-

doende berekening onverwachte bijzonderheden kan doen ontdekken,

en als een getuigenis tevens van de buitengewone nauwkeurigheid

waarmede Regnault waarnam, kan het volgende strekken. Voor

de constante fout van het vaste punt van den luchtthermometer

werd bij twee van de drie reeksen op zeer weinig na hetzelfde

bedrag gevonden. Naardien deze fout van geheel toevalligen aard is,

kon het verwondering geven, dat men tweemaal juist dezelfde fout

') Zie het verhaal van Regnault in de Aimales de Pliysique et de (Uiiinie, (lua-

trième Série, Tomé XXLV (1S71) p- 376, en Diiiuas, Eloge historique de Regnault,
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li.id ln'u'iiiiii. Bij i>ii(l('r/.(M'k lilcck mi, «lat lii< r van i,'i'('ii toeval s|irako

kon y.ijn, want dat liij de tweede serie dez(df'(ie liepalin;; van liet

vaste punt j^evol^'d was als bij de eerste, en dat de buiile nulpunts-

bepalingcn van de tweede serie, die in Reonault's Tableau voor-

komen, — do eone aan liet bei,'in, de tweede aan liet slot der serii',

—

peen van beiden voor de bei-ekenin<j van de temperaturen van den

luchttliermometer gediend hadden en beiden waarschijnlijk bij ver-

gissing in het Tableau waren oi»genomi'n.

Elke twijfel over den zeer regelmatigen gang van de thermo-

meters van kristal Choisy-le-Roy werd door dit onderzoek wegge-

nomen en met grooto mate van zekerheid kon daaruit het gevolg

worden getrokken, dat deze thcrmometei"8 tusschen O" en 100° een

voor elke temperatuur te berekenen bedrag te laag stjian.

In den .Iul>elband van Poggendobff's Annalen (1874) is het onder

e aangeduide onderzoek opgenomen over den invloed dien de gang

der thermometers van kristal moet gehad hebben op de wet, door

Reonault afgeleid uit zijne waarnemingen over de verandering

van de soortelijke warmte van water met de temperatuur. Hierboven

werd reeds opgemerkt dat die invloed zeer aanmerkelijk moest zijn.

NaaiiliiMi de gang dier thermometers uit zijne vorige beiekeningen

voldoende bekend was, kon de oudergeteekcnde bepalen, welke eor-

reetie de getallen moesten ondergaan, die door Rkgnault als de

uitkomsten van zijne proeven waren gegeven voor de soortelijke

warmte bij versehillende temperaturen Het bleek dat de door Reo-

nault gegevene wet

:

r = 1 + 0,00004 t + 0,0000009 i-,

waarin c de soortelijke warmte van water bij de temperatuur t

voorstelt, moet vervangen worden door de volgende :

c = 1 + 0,00022 (<— 18),

zoodat de soortelijke warmte volgens Regnaclt's wiiaineraingen

veel sneller met de temperatuur verandert, dau uit zijne formule

zou volgen.

Over dit onderwerp zijn, na het verschijnen van dit opstel nadere

onderzoekingen bekend gemaakt.

Te dien aanzien moet hier in de eerste plaats worden mede-

gedeeld dat Yeltek (Wiedemahn's Annalen Deel 21) opmerkzaam

heeft gemaakt op ile tegenstrijdigheid die er bestaat in de opgaven

van Regnault. Wanneer men de gegevens der waarnemingen, zoo-
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als zij opgenomen zijn in het Tableau p. 742 van Regnault's ver-

handeling, gebruikt om daaruit de gemiddelde soortelijke warmte

van water te berekenen tusschen de temperaturen van het warme

water en die van den calorimeter in elke proef, dan verkrijgt men
getallen die in den regel kleine, doch in 13 gevallen aanmerkelijke

verschillen opleveren met de cijfers door Regnault opgegeven.

"WüLLNEK, die zich om opheldering van deze tegenstrijdigheid te

vergeefs tot de fransche Akademie had gewend, beschouwt, om die

reden, de reeks waarnemingen van Regnault over dit onderwerp

als geheel voor de wetenschap verloren.

Dit besluit, dat te meer zou te betreuren zijn, omdat er geeue

andere Avaarnemingen bestaan over de verandering van de soortelijke

warmte van water bij temperaturen boven 100°, is voorbarig en

blijkens de door den Heer van Meerten vermelde opmerkingen

A'^an J. Macferlane Grat, te vinden in Engineering, 1889, bladz.

57, ongegrond. Deze laatste schrijver merkt op dat, in de 13 ge-

noemde gevallen, voor de gegevens der waarnemingen zeer zeker

foutieve Avaarden in het Tableau zijn opgenomen. Telt men bijeen

de hoeveelheden 'warm en koud water, die volgens die opgaven in

den calorimeter gemengd werden, zoo komt men juist voor die 13

waarnemingen tot een bedrag grooter dan de calorimeter kou bevat-

ten. De uitkomsten, door Velten uit deze gegevens afgeleid en vol-

gens welke de soortelijke warmte van Avater boven 100° niet merk-

baar zou toenemen, eer zou verminderen, zijn dus zeer zeker foutief.

Maar bovendien, zoo in de gegevens van het Tableau door de eene

of andere oorzaak misstellingen zijn ingeslopen, is er nog geen reden

de cijfers voor de uitkomsten te Avantrouwen. Die uitkomsten toch

moeten uit andere dan de foutief opgenomene gegevens berekend

zijn. Zij Avijzen eene regelmatige stijging der soortelijke warmte aan,

zich aansluitende aan de formule door Regnault berekend, terwijl

die, welke door Yelten werden berekend met behulp der blijkbaar

foutieve opgaven, eene onverklaarbare plotselinge verandering der

soortelijke warmte bij zeer nabij gelegen tempcraturenzouden aan-

duiden.

Naardien de formule

c = 1 -f 0,00022 (i— 18)

door den ondergeteekeude verkregen werd door de noodig geblekene

correcties aan te brengen aan Regnault's opgaven van de uitkomst

van elke proef, blijft die forii ule onafhankelijk van gemelde mis-

stellingen.

De onderzoekingen van Rowland en A'an Yelïen hebben het
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twijfclaclitiy; ilot'ii scliijncii ol' tiisstlicii O" cii lOÜ" ilc soortelijke

warmte van het water ref,'oluiutig veramlert. Volj^'ens Yklten zou

(Ie soortelijke warmte van O"— 7" de grootste waarde lieiilien, tus-

selien 7o en U» veel kleiner zijn, tegen IS" weder aangroeien, van

180 tot 40° weder dalen, van 40" tot 100" weder stijgen. Mogen

de almormale iliclitlieidsveranderingen, die het water tussehen 0° en

7" vertoont, te rijmen zijn met het gi'drag iler soortelijke warinto

tussehen die temixMatuurgrenzcn, de daaro)) volgende afwisseling

van stijging en daling door Velten uit zijne proeven afgeleid kan

niet anders dan ten hoogste bevreemden. Neemt men in aanmerking

hoe belangrijken invloed geringe fouten in de tem[)eratuursbepalingen

op d(>ze uitkomsten moeten uitoefenen, dan is het niet wel mogelijk

aan deze laatste cenig vertrouwen toe te kennen, zoolang uit de

waarnemingen niet blijkt, met welken graad van zekerheid men

den gang der thermometers bepaald heeft. Een regelmatig vei-loop

der soortelijke warmte tussehen 18*^ en lOO" en daarboven is, in

aanmerking nemende de andere physische hoedanigheden van het

water, de meest waai*schijnlijke. Om het bedrag der verandering per

graad te bepalen doet men het veiligst den invloed van kleine fou-

ten in de temperatuursbepalingen zoo klein mogelijk te maken door

ruime temperatuur-intervalleu te nemen. — De proeven van Reo-

NAi'LT die betrekking hebbeu op temperaturen van 18" tot l'.Uo,

zijn tot nu toe de eenige die onder deze gunstige onistaudiglieden

zijn genomen. Om deze reden mag de formule

c = 1 + 0,00022 (/— 18)

nog als de meest betrouwbare aangemerkt worden voor temperaturen

boven 18o.

Haarlem^ Maart 1893. J. Bosscha.

Wiskunde. — De Heer Schols doet cpiw mededeelinfj over „Je icd

van (Je fouten van ivaarneminc/".

Voor de wet van de fouten van waarneming wonlt algemeen
XJ

e 2 j/3

aangenomen de exponentieele wet -—

—

dX. Deze wet werd door

Gauss het eerst afgeleid uit de onderstelling, dat de meest waar-

schijnlijke waarde voor eene herhaalde malen met gelijke nauwkeu-

righeid waargenomen grootheid, het arithmetisch gemiddelde van de

TerschUlende uitkomsten is.
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Een voel beteren grondslag verkreeg die wet door de onderzoe-

kingen van Bessel en anderen, die aantoonden dat, wanneer eene

fout het gevolg is van een groot aantal oorzaken, die ieder eene

kleine elementaire fout te weeg brengen, de resulteerende fout des

te nauwkeuriger de exponentieele wet volgt, naarmate het aantal

dier oorzaken grooter is. Het blijkt namelijk dat de waarschijnlijkheid

dat de fout gelegen is tusschen de grenzen X en X-{-JX in eene

reeks ontwikkeld kan worden, waarvan de eerste term de bedoelde

exponentieele uitdrukking is, terwijl de overige termen van dien

aard zijn, dat zij in waarde afnemen naarmate het aantal der samen-
stellende fouten grooter wordt.

De bedoelde reeks kan geschreven worden in den vorm:

^^--^dX^.\ + - +--+_-+...

j

, (1)

waarin j/'s,
ip^ enz. polynomiums zijn van 3'le^ 4de enz. macht van

X
,

/XV X /Xy /X\3

Jj
'' '''^' = Vm) -^Ii '^'= Km)

-

^

[mJ +^' ^•'^^y^ '^^ -™"^-

heden K zekere constanten zijn, die afhangen van den aard en van

het aantal van de samenstellende fouten.

Voor het geval van symmetrische fouten zijn alle ^'s met oneven

index nul, zoodat alleen de termen met even index overblijven. Dit

laatste is ook het geval, wanneer men alleen de absolute waarde

van de fouten beschouwt. Voor dit geval heeft men dus voor de

waarschijnlijkheid dat de absolute waarde der fout ligt tusschen

Z en X + dX:

X'-

aX ]i -\ + enz. < (2)
M[/2ji ^ ^ 4! ^ 6! ^

)
^ '

De uitdrukking voor K^ is:

waarin /-j en ^4 voorstellen de gemiddelden van de 2de en van 4de

machten van de samenstellende fouten. Is nu « het aantal samen-

stellende fouten, dan zijn 2k.f en ^k^ grootheden van de orde «,

terwijl (-^^'o)" "^fin ^^ orde s^ is; K^ is dus eene grootheid van de

orde - en zal dus des te kleiner zijn naarmate s grooter is. Nog
s

17
Verslagen der Afdeeling Natuurk. A". 1892/93.
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tliiiilclijkcr lilijkt dit waiiiiccr iiicii ondcrBhdt, ilat de Haiin'nstfllciidc

fimtcn allo dczidfch» wet volj,'<'ii. In dit tjcviil liodt iiicii — /j- :=

4- ^2*» —A.i = «/'i on (2"^8)* = #2*2'- i\u du;< :

.=:(è-)

Niet alleen lani,'s theoretiscdien wej^ lieel't men die wet ai'^'i'leiil;

nien heelt ook lanij;s inoelondervindolijken woff do juistheid (hiarvau

tiachtou aiui to toouou. Wannoor moii ecnc reeks van iouton hooft

en die volgens hare grootte in groepen verdeelt, kan men het

aantal dat in iedere groep valt, vergolijkon mot het aajital dat uit

do oxponontioole wet volgt, door do waarsehijnlijkheid dat do fouten

liinnen do grenzen dor groep vallen to vornionigvuldigon niet hot aan-

tal (lor fouten.

Hot oerst is dit gedaan door Bessel, die in zijne verhandeling

l'ntersuchungcn über die Jf'ahrscheinlich/ieit der Bcobncldumjsfchlrr.

(Astr. Nachr. 358—359) een viertal seriën van fouten in astrono-

niischo waarnemingen tot dit dool aanvoert. Do oersto van dio

seriën, betrekking hebbende op 3()0 fouten in Doelinatio-bopalingon van

BiiADLEY, laat ik hier volgen. Door deeling door 3 zijn de aantal-

Ion in procenten uitgedrukt. Do middelbare waarde van do fouten

is M = 1",6237.

Greuzeu. Waarn. Exp. wet. Verschil.

0,"0—0,"4 22,0 19,5 — 2,5

0,4—0,8 19,3 18,3 — 1,0

0,8—1,2 18,3 16,2 — 2,1

1,2—1,6 9,3 13,6 4- 4,3

1,6—2,0 9,0 10,6 + 1,6

2,0—2,4
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en voor nog grootere ^^Tderoni nogatief wordoii. Ditzelfde verloop

vindt men in alle \\er de seriën terug.

De vraag, die zich hier onmiddellijk vooidoct, is deze: heeft men
hier wellicht te doen met den invloed van de termen uit de reeks-

ontwikkeling, die verwaarloosd zijn om tot de exponentieele wet te

komen? De eerste van die termen is evenredig met i/j^ en wanneer
die nog van invloed is, zal de verandering van teeken moeten plaats

hebben bij die waarden van X waarvoor ip^ gelijk nul wordt; dat

is voor X=i/3±i/ 6ilf, dus 0,742 M. en 2,334 M. Met de

waarde van 3y=l",6237 vijidt men hiervoor:

1",20 en 3,"79.

Zooals men ziet, stemt de eerste verandering van tccken juist

overeen met den eersten wortel van ip^ = 0. Met de tweede verande-

ring van teeken is dit niet volkomen het geval, wat echter genoeg-

zaam zijn verklaring vindt in het geringe aantal fouten, vooral bij

de tweede grens. Bij de drie andere reeksen vindt men de beide

veranderingen van teeken juist bij de waarden, die overeenkomen

met de wortels van ip^ = 0. Men heeft hier dus ongetwijfeld te

doen met een term die evenredig is met ip^.

Ten einde de exponentieele wet van de fouten van waarneming

aan de praktijk te toetsen, heeft de generaal Ferrero de sluitings-

fouten van de driehoeken, die bij de opmetingen voor het kadaster

in Italië voorkomen, laten verzamelen en daaromtrent uitvoerige

tabellen medegedeeld op de in September te Brussel gehouden alge-

meene vergadering van de internationale vereeniging voor aardme-

ting. Met eene enkele uitzondering blijkt uit die tabellen, dat voor

kleine fouten het aantal grooter is dan met de exponentieele wet

zou overeenkomen. De invloed van een term die evenredig is met

ip4, doet zich daar nog duidelijker zien. Een van die reeksen (name-

lijk n". VI) moge hier volgen ; zij heeft betrekking op de sluitings-

fouten van 2170 driehoeken en de middelbare waarde van de slui-

tingsfout is M = 10",93.

Grenzeu. Waarn. Exp. wet. Vers.

en
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zijn zij allo positief. Aaiij>'ezien hier do fouten genomen zijn tas-

sehen do orenzen O en X, zal men ze hier moeten vergelijken niet

de integraal van de uitdi'iikking (2) tussehen die gnMizen, dat is niet

\M\/2J 1/2.T ( 4! ^ C! ^ )

Üc term ^(7 ) koint voort uit do exponentieele wet. Noemt

men die alleen, dan is de eerste term, die men verwaarloost, even-

redig met ipi ; zoodat dus de versehillcu van toeken moeten ver-

anderen voor do waarde van X, waarvoor tfj^ gi'lijk nul wordt, dat

is voor

X= M\/S = 1,732 M.

In bovenstaande reeks zou die verandering van teeken dus moe-

ten plaats hebben bij : 1,732 X 10",9:3 = 18",91, zooals dat ook op

zeer weinig na het geval is. Zoowel bij de negatieve als bij de

positieve verschillen is zeer duidelijk een maximum zichtbaar. Deze

maxima moeten natuurlijk correspondeeren met de waarden van A',

waarvoor de afgeleide van den tweeden term van (5) nul wordt.

Die afgeleide is de tweede term van (2) en dus evenredig met tp^.

Die maxima moeten dus plaats hebben bij 0,742 M en 2,334 ^i of

8",1 en 25",5. Het eerste maximum stemt daar volkomen mede

overeen, het tweede op zeer weinig na.

Het leidt dus geen twijfel of men heeft ook hier te doen met

verschillen, die de wet volgen, uitgedrukt door den tweeden term

van (2). Ditzelfde verschijnsel treft men bijna overal aan, waar

eene eenigszins groote reeks van fouten vergeleken wordt met het-

geen de exponentieele wet zou vorderen en wel in dien zin dat

voor kleine fouten het aantal grooter is, dan het volgens die wet

zou moeten zijn.

Men zou geneigd zijn hieruit het besluit te trekken, dat de term

^4 ipi in de ontwikkeling voor de waarschijnlijkheid der fout niet

verwaarloosd mag worden. Intussehen heeft eene nadere studie van

dit onderwerp mij tot eene andere uitkomst gevoerd.

De omstandigheid, dat voor kleine fouten het aantal grooter is

dan de exponentieele wet zou vorderen, geeft voor K^ eene positieve

waarde; de uitdrukking (3) of (4) voor iQ voert echter, wanneer

men voor de elementaire fouten de eene of andere eenvoudige wet

aanneemt, meestal tot eene negatieve waarde. De onderstelling van

Hagen b.v. dat de elementaire fouten alleen een waarde -j- m oi
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2
— III kmiiuii Iii'liltrii, uccrt : A'^ — —-. Df i»ii<l('rstelliii<,', «lic iloor

»

Lm'I.ack veelal wordt in'^ovoonl, ilat namelijk «Ie elementaire lonten

tussclien zekere forenzen ± « alli' waanlen kunnen liel»l»en met eene

— 6
gelijke wiuii-sehijnlijkheid geeft: R\-= —

. De wet: J (x) <lx =

— 6
f (a> _ ƒ2) (/j: geeft A', = — ; de wet ƒ (x) dx = c [/ a^ — x'' dr voert

tot K^^ — enz. Al derg(>lijke onderstellingen omtrent de wet

van de elenuintaire fouten voeren meestal tot eene nei,'atieve waarde

voor A'^, hetgeen dus in strijd zou zijn met de uitkomsten der waar-

nemingen.

Mijns inziens moet de oorzaak van de afwijking in iets andera

gezocht worden.

Wanneer men een groot aantal fouten samenvoegt, om die aan

de cxponentieele wet te toetsen, dan zullen die meestal afkomstig

zijn van waarnemingen, die niet alle even nauwkeurig zijn; zoo-

dat die fouten niet alle dezelfde middelbare waarde liezitten. Doet

dit geval zich voor, dan komt men vanzelf tot afwijkingen, zoo-

als zich die in de a;vngehaalde voorheelden voordoen, namelijk tot

afwijkingen, die overeenkomen met eene positieve waarde voor A'^.

Uit de uitdrukkingen (3) of (4) voor K^ kan men dit reeds op-

maken. Het hebben van waarnemingen van verschillende nauwkeu-

righeid kan men zich namelijk daardoor ontstaan denken, dat er

bronnen van fouten zijn, die nu eens in werking treden, dan wederom

niet. Men kan dit daardoor uitdrukken, dat men aanneemt eene

zekere eindige waarde voor de waarschijnlijkheid van de fout nul,

stel b.v. a; voor de overige fouten blijft dan over de waarschijn-

lijkheid (1— «). Daar nu de fout nul gene bijdrage levert voor de

waarden van ^2 en *4) zoo zullen deze waarden kleiner worden in

reden van 1 tot 1— ce. De waarde van — in (4) zal dus gedeeld

worden door 1

—

cc en dus grooter worden; waardoor K^ in eene

positive waarde kan overgaan.

Nog duidelijker wordt dit wanneer men aanneemt <lat de fouten

werkelijk de exponentieele wet

9. -T»

2 iP dX (6)

volgen, maar verschillende waarden voor 31 bezitten b.v. M^, M^



( 201
)

enz. In dat geval zou men, om de vcrdeeling van do fouten te

krijgen, niet de uitdrukking (6) met het aantal n der fouten moeten

vermenigvuldigen, maar mon zou d(> som moeten nemen van de

uitdrukkingen:

2 _^^1 2 ^i.
e iifrdX ,

— —-e~2j/,--rfX enz.

3/i 1/2.1 M2\/2ji

Stelt men nu M^^ = M^-{-Ai, ^/g'^l/' + As enz. en ontwikkelt

volgens de machten van Ai, A2 enz. dan vindt men door samen-

tel lina' :

(, ,
^A ^A^ 2^A }

waarin «//g, «//^ enz. dezelfde functies zijn, die in (1) en (2) voorko-

men. Uit de wijze waarop de waarde van M berekend Avordt uit

eene reeks fouten, volgt dat M^ het gemiddelde is van de waarden

van ^/i^, M^^ enz. en daaruit volgt verder dat ^A gelijk is aan

nul, zoodat bovenstaande uitdrukking zich herleidt tot:

2 _ -^"
( ^A^ ^A^ ]

n — r- e 2 ^r- dX ]1~\ «/, H u/,. + enz. (8)

eene uitdrukking die met (2) vergeleken geeft

:

3 .ZA^
K, = ,y, (9)

dat is dus eene positieve waarde voor K^^ zooals de uitkomsten der

waarnemingen dit vorderen.

Het bijeenvoegen van waarnemingen van ongelijke nauwkeurig-

heid of van fouten met verschillende middelbare waarden, heeft dus

ten gevolge dat K^ meer eene positieve waarde verkrijgt ; de ele-

mentaire fouten op zich zelven hebben meestal de omgekeerde werking.

Beide oorzaken te zamen genomen zullen wellicht ten gevolge heb-

ben dat, reeds bij eene betrekkelijk klein aantal oorzaken, de verdee-

ling van de fouten meer nadert tot de exponentieele wet, dan men
zou verwachten.

De gevonden uitkomst leert echter tevens, dat men zeer voorzich-

tig moet zijn met het toetsen van de exponentieele wet aan de uit-

komsten der waarnemingen. Men zal hiertoe alleen mogen gebrui'.
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ki'ii rt'okstMj Viin tonton, tlic IicIkmucii tot i-voii iiiuiwktMiripc waiuiii'-

ininu'fi», Wiianloiir men altijtl tot /.«mt kleine reeksen zal komen.

Wil men «loor liet samenvoe;,'en van veixeliillemle kleinere reeksen tot

eene j^roote reeks komen, dan /al men «lic lonten niet mo^^en samen-

voe<^en volijens hare absolnte ^'rootte, maar o|> de V(dj,'ende wij/.e moeten

te werk giuin. Bij iedere reeks verdeele men de lonten in !,'roe|)en,

die bei;re|)eii zijn tnsschen «jronzen, die hepiuilde vi'cdvondeu van de

diuirbij behoorende wmufle van M vormen, b.v. 0,1 M, 0,2 A/^, 0,3 Af

enz. en voogo dan later de ovoreenkomstige groepen samen. Vooral

kan het daarbij van belang zijn, onder die grenzen o|) te nemen de

bovengovonden wiuirdcn 0,742 A/, 1,732 M en 2,334 Af; de eerste

on do laatste, omdat tnssehen nul en die grenzen do invloed van K^

zoo groot mogelijk is, do middelste, omdat ilie invloed dan geheel

wegvalt.

De groote moeiclijkheid zal echter altijd blijven : hot vindon van

reeksen van waarnomingen, die geacht kunnen worden even nauw-

keurig te zijn.

Aardmagnetisme. — De Heer Kameblinoh Onnes biedt, namens den

Hoor Dr. VV. van Bemmklex, voor de boekerij aan diens

]»roofschrift, getiteld: „/Je isugonen in de 16^ tn 17c eeuw"

en doelt omtrent don inhoud hot volgende mede

:

Aan do bouwstoffen voor do kennis van den magnotischon toestand

der aarde in vorige ecuwen is, sedert IIanstees deze verzamelde

en er den loop der isogonen over een groot deel van het aardop-

pervlak orasti-eeks het jaar 1600 en verder van 1700 tot op heden

uit afleidde, slechts weinig toegevoegd. Het zijn eenige declinatie-

waarnemingen, door Columbüs gedurende zijne reizon op den Atlan-

tischon Oceaan verricht, eenige dergelijke waarnemingen in steden,

en in liot algemeen eene vermeerderde kennis omtrent de saeculaire

variatiekromme voor eenige plaatsen.

Dr. van Bemmelen heeft nu in de eerst« plaats uit eenige minder

bekende werken als:

G. Nautonier, Mecometrie 1602—4.

K. H. Gietermaker, Schatkamer of do Konst dor Stuurlieden.

C. M. Axhaltin, Slot in Sleutel van de Navigation of te groote

zeeviuirt.

DiBCK Rembr. van Xierop, Onderwijs dor Zoovaert 1661.

M. CoiGNET, Nieuwe onderwijsinghe op de prineipaelste punten

der zeevaert 1592.

Gassendi, Opera omnia II.

onbekende of weinig bekende berichten opgespoord.
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In de tweede plaats heeft hij de verzamel iug van declinatiewaar-

nemingen, welke door J. H. van Swinden aan de Akademie zijn

nagelaten, geraadpleegil en uit deze handschriften eonige berichten

geput.

In de derde plaats heeft hij, evenals Haksteen, zijne aandacht op

beschrijvingen van oude zeereizen gevestigd. Zoo vond hij nieuwe

gegevens in de uitgegeven beschrijvingen van de volgende reizen :

Hendrik Brouwer in 1643 „bij Oosten de straat Ie Maire naer

de Casten van Chili''.

Abel Tasman in 1642—43 naar het Zuidland.

Smithson in 1657 van Engeland naar de Kaap.

Van groot belang is verder de door Dr. van Bemmelen geleverde

bewerking van de reisjournalen in manuscript uit het Rijksarchief

te 's Gravenhage. Behalve de oorspronkelijke of overgeschreven reis-

iournalen van eenige onzer groote ontdekkingsreizigers als Maij,

Bontekoe, Tasman, van Diemen, bevinden zich daar, als behoorende

tot het archief der voormalige O. I. Compagnie, eene menigte jour-

nalen van scheepvaarders in haar dienst, welke de miswijzing van

hot Kompas zorgvuldig hebben waargenomen. In het journaal van

het schip 't Huys ter Duyne, zeilende van Holland naar de Kaap,

vond Dr. van Bemmelen zeKs eene doorgaande vergelijking der

peilingen met twee kompasrozen, eene Amsterdamsche en eene Zeeuw-

sche, een eenig voorbeeld, dat voor de kennis der waarnemingsfouten

van dergelijke waarnemingen van gewicht is.

Door dit alles werd het aantal bekende declinatiewaarnemingen

met een duizendtal vermeerderd.

Het aldus uitgebreide materiaal, benevens eenige algemeene be-

richten uit de 16e eeuw, stelde Dr. van Bemmelen in staat om
voor Cochin, Kaap Comorin, Goa, St. Helena en Kaapstad nieuwe

saeculaire krommen te teekenen, voor Dantzig, Marseille en Nürnberg

deze met nog niet gebruikte gegevens aan te vullen, en vervolgens

om isogonen-kaarten voor de jaren 1610, 1640, 1665 en 1680 te

teekenen en zelfs eene schets van dergelijke kaarten voor 1540 en

1580 te ontwerpen.

Eene groote rol bij het ontwerpen van deze kaarten speelt de

agone van den Atlantischen Oceaan, daar zij met voldoende zeker-

heid voor de jaren 1640 en 1680 uit de waarnemingen volgt en

omdat haar vorm den loop der verdere isogonen gedeeltelijk be-

heerscht. Schott heeft vermoed, dat zich van deze agone tusschen

1640 en 1700 in Zuid-West-Europa een agonisch ovaal zou hebben

afgescheiden. Het onderzoek van Dr. van Bemmelen draagt er

toe bij om dit vermoeden aannemelijk te maken.
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lh{. VAX Ukmmki.kn is l»('/.i<; met oimk' ln-wcikiiiir vurnlc 18'" «ciiw.

(lok luHipt liij i'lilds voor tlf IG'" en 17'' eeuw iioi,' Itroiiiu-il op te

spori'ii i'ii lUft liflmlp i|;i:irviiii «Ir tliuiis ^'cirüvcii kiuirtün no^ meer

iH'trouwbaar te nitikon.

Dierkunde. — He Heer HuiiitKniT doet ocno incrliMlcclinjT iiiunons

• Icu IlfiT J. F. VAX Hemmelks: Ovrr ih' ontwikhliuff tirr

kieuiczakhn en aurtabntjrn bij Z>'escltildjia<l(h'n, ondorzocht :uiii

einbryonen van (hcloiiia viiidis.

1". D<' oprsto aauli><^ der kieuwzakken on aorfailioijcn hij Sdiild-

paddt'U komt geheel ovcrocn met dien der Hafjedissen en Slan-

gen ; hunne verdere ontwikkeling is echter verechillend en vertoont

meer overeenkomst mi't die der Vogels ilan met die der overige

Reptilen.

2". Er worden, evenals bij deze huitste, oorspronkidijk vijf kieuw-

zakken en zes aortabogeu aangelegd. Bovendien vormen zich aan

den achterwand der achtei-ste kieuwzakken, oj) de plaats Wiuir de

kieuwdarin zich tot den slokdarm veniauwt, nog een paar zakvor-

mige uitstulpingen, evenals dit bij Slangen geschiedt. Zij liggen

links en rechts op dezelfde plaats, waar bij Hagedissen slechts aan

L'éne zijde, nl aan den linkerkant, ecne epithelialc uitstuljjing ont-

staat, die zich tot een blaasje afsnoert, asm hetwelk ik indertijd den

naivm suprapericardiaal-lichaivm heb gegeven, d<iar ik het homoloog

acht met de aldus door mij gedoopte kieuwdarinderivaten bij Selachii.

S^. De voorste drie kieuwzakken zijn gedurende korten tijd zon-

der eenigen twijfel naar buiten geopend. Of dit ook het geval is met

de achterste twee, kan ik niet met zekerheid beweren, maar acht

het althans voor de vierde kieuwspleet waarschijnlijk.

4°. Uit het dorsale gedeelte van den eersten kieuwzak ontwik-

kelt zich, gelijk bij andere Amnioten, de Tuba Eustachii. Hare

uitwendige opening sluit zich weldra ; ilc trommelholte ontwikkelt

zich eerst veel later.

5°. De tweede kieuwzak volgt dicht achter den eersten. Het

stuk van den kieuwdarm, dat beide van elkander scheidt, is wijder

dan het meer achterwaarts volgende gedeelte. De doreale spits van

den tweeden kieuwzak verwijdt zich tot een follikelvormigen epitheel-

knop, maar deze snoert zich niet af, zooals bij de Hagedissen, waar

hij tot de eerste thymuslob wordt. Evenmin snoert zich de tweede

kieuwspleet in haar geheel van den kieuwdarra af, om als epithe-

liaal blaasje te midden van het halsbind weefsel te blijven liggen,

zooals bij de Slangen. De tweede kieuwspleet verdwijnt eenvoudig
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bij de verdere ontwikkeling van het embryo, evenals dit bij de

Vogels het geval is.

6°. De uitwendige spleetvorniige opening der voorste kieuwzak-

ken verplaatst zich sterk naar achteren, evenals bij de Vogels. Deze

verplaatsing wordt veroorzaakt door het achterwaarts uitgroeien der

kieuwbogen, die elkaar dientengevolge dakpansgewijs gaan overdek-

ken. In 't bijzonder verplaatst zich de tweede kieuwspleet zoo sterk

achterwaarts, dat de kieuwzak tot een lang kanaal wordt uitgerekt.

Dit kanaal blijft tot in latere ontwikkelingsstadiëa bestaan en groeit

met de geheele halsstreek in de lengte, maar neemt niet in omvang

toe, zóodat het ten slotte een langen, maar dunnen, achterwaarts

gerichten halsfistelgang vormt. Een begin van een dergelijken gang

vindt men bij jonge stadiën van Slangen en Hagedissen, waar hij

zich echter niet zoo ver ontwikkelt, maar veel spoediger verdwijnt.

7°. .De derde kieuwzak zwelt aan tot een epitheelfoUikel met

vele secundaire uitbottingen. Hij snoert zich af van den kicuwdarm

en de uitbottingen veranderen in thymusweefsel, waar binnen echter

de centrale epitheelfoUikel behouden blijft. Deze laatste mag beschouwd

worden als het homologen van het carotislichaamjije bij Hagedissen.

8°. De vierde en vijfde kieuwzak ontwikkelen zich te zamen met

de bovengenoemde suprapericardiaal-uitstulpingen uit eene laterale

blindzakvormige plooi van het achtereind van den kieuwdarm (reces-

sus praeeerviealis), evenals dit bij Slangen het geval is. Zij snoeren

zich weldra gezamenlijk van den kieuwdarm af en vormen zoodoende

een complex van drie met elkaar samenhangende epitheelblaasjes.

Wanneer nu de verdere ontwikkeling daarvan ook gelijk aan die

der Slangen verliep, dan moesten de twee voorste dezer blaasjes, die

de overblijfselen van vierden en vijfden kieuwzak voorstellen, zich

tot thymusweefsel ontwikkelen, het derde, achterste, daarentegen

epitheliaal blijven. Maar dit geschiedt niet, alle drie blijven een

epitheliaal karakter behouden, en worden ook in veel latere stadiën

in die gesteldheid tusschen aorta- en pulmonalisboog aangetroffen.

Met de thyreoidea treden zij niet in verbinding.

9°. De aorta ontwikkelt zich uit de é^^ kieuwboogarterie, de

pulmonalis uit de zesde. De vijfde arcus arteriosus, die tusschen

vierden en vijfden kieuwzak wordt aangelegd, gaat zeer spoedig weer

te gronde, evenals dit bij Slangen en Hagedissen door mij is aan-

getoond.

10". Deze waarnemingen bevestigen de onderstellingen omtrent

den vermoedelijken oorsprong der thymus en der epitheliale rudi-

menten in de halsstreek, die ik aangetroffen heb bij 't anatomisch

onderzoek van jonge schildpadden ; welke onderstellingen uitgespro-
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krii y.ijii iii iiiijm' Hcitrii^'c ziir Kciiiitiiiss der llals'^'o^^cinl In-i Hip-

tilii'ii. I, Aiiiitniiiisclicr Tlicil, (i|ii-nliiiar ;^n'iiiitiikt iii df i{ij<li'ii<^n'ii

tdt ilo DiiMkumlc, uit^''<'j,'rv('ii tloor In-t (ïonoDtscliap Natura Artis

Mai,'istia te Aiiistcr.lam, in 1888.

Scheikunde. — De Ht-cr Kkwchimunt iIitIi, uit naam van <lcn

lltMT VAN RüMnUKGli, lu't voltrcnili' nu'ili'

:

Het aantal plantten waarin blauw/.unr, lictzij in ilcn vorm van

aniygdalint', hetzij los ^Lfchondcn of vrij voorkomt, blijkt al moor on

meer aanzienlijk to zijn. Vormoodolijk in oonc losse verhindinj^ met

aoeton (waaraan wellioht glneose ook dool hoeft), vond d(! Hoor VAN

RoMBüROH hot, o(mi^en tijd Ejoleden, in de oaoutchouc leverende

planten Manihot Glaziovii, Müll. Arii:., /-/^rw i/7/-v7(V«,s/v, Müll. Ar<^.

en in Hevea spriiceaiia.

Bij het onderzoek van eonigo Indigofora's hlook hot o.a. dat Indi-

gofera gaJegoides D.C. (Tarvom octan), eene naar hot sohijnt op Java

inheemsche soort, geen indigo levert. Weekt men de blailercn van

deze plant, die in verschen toestand geen anderen reuk hebben dan

dien van groene bladeren, in water, dan bespeurt men, na een paar

uren, een sterken geur van aotherisoho bittcre-amandololie on boven-

dien valt het dan niet mociclijk de aanwezigheid van blauwzuur

aan te wijzen. Daar er slechts eene enkele plant in 's lands Planton-

tuin van deze Indigofera aanwezig was, kon de Heer van Rom-

BüKOH voorloopig over niet meer dan ongeveer 16 gram droog blad

(oud en jong) beschikken. De quantitatieve bepaling van het blauw-

zuur gaf een gehalte van 0.3 pCt., terwijl zonder bizondere voor-

zorgen een hoeveelheid van 150 mg. bonzaldehyde afgescheiden kon

worden, dat door oxydatie in benzoözuur werd omgezet.

Zoodra meer materiaal beschikbaar is, zal onderzocht worden of

deze Indigofera amygdaline dan wel laurocerasine bevat, en of het

enzyme, dat er zeer waarschijnlijk in aanwezig is, identisch is met

omulsiue.

Daar do meeste Indigofora's op Java goed groeien on rijk bobla-

derd(! planten zijn, welker wortels bovendien do bekende wortol-

knollctjes voortbrengen, zal de aanplanting er van, uit het oogpunt

van grondverbetering, waarbij wellicht de bereiding van bonzaldehyde

een niet te versmaden voordeel kan opleveren, later mogelijk aanbe-

volen kunnen worden.

De Heer van Rombürgh heeft reeds maatregelen gononnMi om
in den Cultuurtuin te Tjikoumeuh een aanplant te maken, en hoopt

binnenkort op dit onderwerp terug to kuunon komen.
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Voor zooveel hij in de hem ten dienste staande litteratuur kon

nagaan, is dit de eerste maal, dat in eene tot de familie der Papi-

lionaceeën behoorende plant blauwzuur aangetoond werd.

— De Heer Enqelmann biedt voor de Bibliotheek eene nieuwe

aflevering aan van: „Onderzoekingen, gedaan in het Physiologisch

Laboratorium der Utrechtsche Hoogcschool" onder redactie van de

Ileeren Engelmann eii Pekelharing.

— De vergadering wordt gesloten.
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Bacteriologie. Mpdedediiii; vun deu lieer M. \V. BErKRiscK: (^rer het oiulor/.oek

vnn do nitrificntie der ammoiiink/outcii in dt*n bodem. 11.

BAKUtis BOozEUüOM (h. w.). Over de opluslMutrlicidaiiJDen voor «teUelx von twee

stoireii. '.Ki.

— Medcdeelinf? namens den Heer ScueeineuaKKHS: Over kryoliydraten bij stel-

sels van twee zouten. 171.

BAKIIUTZBN (u. O. VAN DE SANDt). Mededeelia<; namens den Heer .1. II. Wilteb-

DINK n»n!^:inde een onderzoek omtrent de Temndering der poolshooi^to van Lei-

den. 88.

— Over de vnm^ of ds beweirins? van het zonnestelsel ten opzichte vau de sterren

binnen den melkwe.; di'zelfile is als die voor de sterren daarbuiten. 92.

— Hekruchtigina; vnn zijne benoeminjj tot Voorzitter. 179.

brmuelen (j. f. van), üankzegspn? voor zijne benoeming tot Ck)rre.9pondent. 25.

— Mededeplin;^ van den Heer IIubbecut namens <len Heer (—): Over de ontwik-

keling der kieu\vz!»kken en uortabo;;en bij Zeesuhildpadden. 20K

BBM HEL EN (J. M. V A s). Over kristallijn natriumferriet en kristallijn ijzeroiydhydraat. 11.

— Over de dampspanning van het coUoidale kiezebcuur. 68.

— Jaarverslag der Geologische Commissie. 108.

— Over het colloïdale en het kristallijae hydraat van het koperoxyd. 117.

— Over de kleurveranderingen in de oplossing van chloorkobalt. 160.

— Aanbieding eener verhandeling van den Heer .1. LobiÉ: Grondboringen te

Assen. 163.

BEMMF.LEN (w. VAN). Aanbieding van de dissertijtie van den Heer (—): De iso-

gonen in de lOe eu 17e eeuw, door den Heer H. Kaueblingm Onkes. 202.

BEWEGING (De relatieve) van de aarde en den aether. 74.

beijerinck (m. w.). Over de nitriticatie der ammoniakzouten in den bodem. l-i.

— Aanbieding eener verhandeling : üeber die Butylalcoholgabrung. 104.

bieeens de haan (d.). Verslag over eene verhandeling van den Heer J. Cae-

DINAAL. 26.

— Aanbieding eener circulaire voor een gedenkteeken voor C. F. Gaoss en W.

Webeb. 81.

— Aanbieding van een nieuw nummer der «Bouwstoffen" handelend overConstan-

tijn Huy^ens als waterbouwkundige en van Langren. 178.

Biologie. Aanbieding eener verhandeling door den Heer M. W. Beijebi.vck: L'eber

die Butylalcoholgührung. 104.

blauwzodb (Over het aantreffen van vrij) in de weefsels van planten. 206.

bloed (Verslag over eene verhandeling van den Heer H. J. Hahbdkgeb, getiteld:

Over het onderscheid in samenstelling tusschen arterieel en veneus). 5.

BLüTES (Untersuchungen ueber den Ursprung des) und der blutbereitenden Organe. 178.

boekgeschenken (Aanbieding van). 23. 60. 82. 104. 144. 1 63. 178- 207.

bois-beïmonu (dd). Dankzegging voor de belangstelling bij zijn 50-jarig doctor-

jubileum. 165.

BONN (Uitnoodiging van het naturhistorischer Verein der prenssischen Rheinlande,

Westfalens und des Regierungs-Bezirks Osnabruck). 180.

BoBGESiDS (a. h.). Aanbieding door den Heer II. Kameblingu Onnes vau het
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jiroolselirirt van ileii lieer (—): De iliibljelbililaiie ek^ctromcter en hiermede ver-

richte metingen v;in de potentiaalverschillen bij ontludins: in lucht. 79.

bObikgen (^Verslflu- over eenige) in het westelijk gedeelte der provincie Utrecht. 67.

BOSSCHA (j.). Inzending zijner nota als antwoord op het verzoek om inlichtingen van

den Heer H. v.\N Meerten over fouten in Kegnaulfs proeven omtrent de leer

der warmte. 17!). 180.

BOTANISCH STATION (Verslag omtrent de onderzoekingen van den lieer J. C. Costerus,

verricht aan het) van IS Februari tot 29 Juni I8'J2. 84.

BOUWSTOFFEN voor de wis- en natuurkundige wetenschappen. 178.

BRESSA'schen Preis (Inzending von het Programm für den neunten). lOü.

BRUSSEL (Inzending van een programma van prijsvragen door de Académie royale de

Belgique te ( — ) 166 — en door de Academie royale de médecine de Eelgique

te). 180.

büitenzobg. Inzending vau den Heer J. C. Costerus van het verslag over zijne weten-

schappelijke reis naar (—). 61. Advies over de besteraming. 83.

— Verslag van den Heer J. C. Costerus omtrent zijne onderzoekingen verricht aan

het botanisch Station te Buitenzorg van 23 Februari tot 29 Juni 1892. 84.

BUNDELS (Over liet ontstaan van oppervlakken van de vierde orde met dubbellijn, door

middel van projectieve) van kwadratische oppervlakkeu. 22. Verslag hierover. 26.

BUTYLALCOHOLGAHRUNG (Ueber die). 104.

BüYS-BALLOT-MEDAiLLE (Benoeming eener Commissie voor de). 81.

— Dankzegging van den Heer Juljus Hann voor de toezending der (—). 165.

CAPILLAIRE STIJGHOOGTE (Metingen over den invloed van de temperatuur op de) bij

aether, tusschen den-kritischen toestand eu het kookpunt van aethyleen. 156.

CAPILLABITEIT (Mededeeling van den Heer J. D. van dee Waals over zijne theorie

der) naar aanleiding vau de dissertatie vau den Heer E. C. de Vries. 158.

cappelle (h. van). Kaarteerstudiën in het diluvium van Lochem. 32.

— Aanbieding eener verhandeling van (— ) : Der Lochemerberg, ein Durchragiings-

zug im uiederlöndischen Diluvium. 110.

cabdinaal (J.). Aanbieding eener verhandeling: Over het ontstaan van oppervlak-

ken van de vierde orde met dubbellijn, door middel van projectieve bundels vau

kwadratische oppervlakken. 22. Verslag hierover. 26.

chelonia vikidis. Zie Zeeschüdpaddeu.

chicago (Inzending van programma's betrekking Lebbende op de teutooustelliug te). 166.

CHLOORKOBALT (Over de kleurveranderingen in de oplossing van). 160.

COLUMEUS (Uitncodiging van het Comité ter herdenking van de 400 jaar geleden

door) gedane ontdekking van Amerika. 1.

CONDENSATIE (Over retrograde). 15.

COSTERUS (j. c). Inzending van het verslag over zijne wetenschappelijke reis uaar

Buitenzorg. 61. Advies over de bestemming. 83.

— Verslag omtrent de onderzoekingen, verricht aan het botanisch Station te Buiten-

zorg, van 13 Februari tot 29 Juni 1892. 84.

DAMPSPANNING (Over de) van het colloïdale kiezelzuur. 68.

DANZIG (Uitnoodiging van de naturforschende Gesellschaft te). 62.

— Dankzegging voor betoonde belangstelling. 105.
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Dierkonde. KiiulrapiHirt tier l.iiiiiiiiriii-t^ninmiHsie. 1.

— Toelichting vim ilen llefr 1'. 1'. C. HoKK: Uvcr lu-t iiimluinii-cli iiiiiukscl rii de

leefwijwi vim I.imnoriu. 5.

— Mededceiiiii; viiii den lieer M. weheb: Over den u(>n*|)rong der liiiren bij de

zooifdieren. 141».

— Aanbieding eener verhiindcliiis^ door den Heer C. k. UokkmanN: Unternucliun-

i;en ueber deu Ursprung des Mlutes und der blutbereilenden Orj^nne. 11^,

— Mededeeling van den Heer Hdbrecut namens den Heer J. F. tan Bfm-

IIELBN: Over de ontwikkelin!,' der kieiiwzjikken en aortiibn^en bij Zeesciiilii|iad-

den. 2UL

DIK8BN (o. van). Over den weerstand van Oroenbart eTi .Miiiubarkliik teijen de ver-

woesting viin den Teredo en de Limnoria. 'JO.

DILUVllM (Knarteerstndii-n in bet) van Ixicheni. 32.

DORP (W. k. van). Zie HOOGEWERFF (S. A.).

ELECTRiciTEiT (Inzendin;,' door den Heer K. F. ten Siethoff vnn ecni<;e proeven om

de werking vnn wrijvings-) zichtbaar te maken. 2.5. Versbig hierover. lOG.

ELECTHOMETER (De dubbelbililaire) en hiermede verrichte metingen van de potentiaal-

verschillen bij ontlading in Incht. 79.

ENGELUAKN (tu. w.). Verslag over eene verhandeling van den Heer H. .1. IIam-

BITBOER. 3.

— Over den invloed van centrale en reflectorische prikkeling der gezichtszenuw

op de beweging der kegels in het netvlies. 46.

— Over de theorie der spierbeweging. 49.

— Aanbieding eener verhandeling van den Heer H. .1. Hambdrgeb: Onderzoekingen

over de Lvraph. 163.

roRSTEB (J.). Over den invloed van hooge temperaturen op tuberkelbacillen. 7.

— Over de ontwikkeling van bacteriën bij lage temperaturen. 11.

FOUTEN van waarneming (Over de wet van de). 194.

FBANCHIMONT (a. p. N.). Mededeeling namens den Heer 1'. van Kombdrgu: Over

het aimtrelien van vTij blauwzuur in de weefsels van planten. 206.

FKUC'itT- üND SAMEKBiLDüKG (Ueber den directen Einiluss des Pollens auf). 61.

OALILËI (Uitnoodiging van de Universiteit te Padua tot bijwoning der feesten ter

eere van). 4.5.

GEOLOGIE (Mededeelingen omtrent de) van Nederland. [N^. 8] 32. [No. 9j 35. [No.

10. 11] 67.

GEOLoeiscuE coMKissiE (Jaarverslag der). lOS.

— Toezegging eener subsidie van ƒ 500 door den Minister van Binnenlandsche

Zaken. 145.

GEOLOGISCHE ONDERZOEKINGEN (Verslag over eenige) in deu zomer van 1892 ver-

richt. 35.

GEzicHTSZENCW (Over den invloed van centrale en reflectorische prikkeling der) op

de beweging der kegels in het netvlies. 46.

6IBBS (J. w.). Dankzegging voor zijne benoeming tot buitenlandscli Lid. 1.

GILTAY (e.). Inzending eener verhandeling: Ueber den directen Einfluss des Pollens

auf Frucht- und Samenbildunir. 61.
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GROENIIAHT (Over den weerstand v;m) en Maiuhaikliik tegen de verwoestins; van den

Teredo en de Limuonti. 'Jli.

GRONDBORINGEN te Assen. Aanbieding eener verhandeling van den lieer J. LOEIÉ. 163.

GRONINGEN (üver een onderzoek van het magnetisch veld in het nieuwe physisch

laboratorium te). 1-10.

HAMBURGER (H. J.). Verslag over eene verhandeling van den Ueer (—) getiteld;

Over het onderscheid in samenstelling tusschen arterieel en veneus bloed. 5.

— Aanbieding eener verhandeling: Onderzoekingen over de Lymph. 163. Verslag

hierover. 166.

HANN (jüLius). Dankzegging voor de toezending der Buys-1?allot medaille. 165.

HAREN (Over den oorsprong der) bij de Zoogdieren. 146.

HEBMITE (cu.). Uituoodigiiig tot het zenden van een adres van gehikwensching

aan (—). 45.

— Goedkeuring van het adres van gelukwensching. 62.

— Dankzegging voor het gezonden adres. 145.

HODGKINSI'ONDS (Inzending door de Smithsonian Institution van prijsvragen voor het). 180.

HOEK (p. p. c). Toelichting betreflende het anatomisch maaksel en de leefwijze van

Limnoria. 5.

HOFFMANN (c. K.). Aanbieding eener verhandeling: Untersuchungen ueber den

Ursprung des Blutes und der blutbereitenden Organe. 178.

HOOGEWERFF (s. A.). Over de vorming van amidozuren uit de anhydriden van twee-

basische zuren. 88. 110.

— Over de isoimiden van het kamferznur. 88. 114.

HUB RECHT (a. a. w.). Eindrapport der Lim noria-Commissie. 1.

— Mededeeling namens den Heer J. F. van Bemmelen : Over de ontwikkeling der

kieuwzakken en aortabogen bij Zeeschildpadden. 204.

HüYGENS (coxstanstijn). Over —• als waterbouwkundige en van Langren. 17S.

HYDRAAT (Over het colloïdale en het kristallijne") van het koperoxyd. 117.

ISOGONEN (De) in de 16e en 17e eeuw. 202.

ISOIMIDEN (Over de) van het kamferzuur. 88. 114.

KAARTEERSïUDiËN in het diluvium van Locbem. 32.

KAMERLINGH ON NES (h.). Mededeeling namens Dr. J. P. Kuenen : Over retrograde

condensatie. 15.

— Mededeeling namens den Heer P. Zeeman: Over metingen over het verschijnsel

van Kerr bij polaire reflectie op ijzer, kobalt en nikkel. 19.

— Mededeeling namens den Heer P. Zeeman: Over metingen over het verschijnsel

van Kerr bij polaire reflectie op kobalt bij verschillende invalshoeken. 58.

— Aanbieding van het proefschrift van den Heer A. H. Borgesius: De dubbel-

bifilaire electrometer en hiermede verrichte metingen van de potentiaalverschillen

bij ontlading in lucht. 79.

— Benoemd tot lid der Commissie voor de Btris-BALLOT-medaille. 81.

— Verslag over een middel van den Heer K. F. ten Siethoff, om wrijvino-s-

electriciteit op hoog-st eenvoudige wijze zichtbaar te maken. 106.

— Mededeeling namens den Heer C. H. Wind: Over een onderzoek van het ma-

gnetisch veld in het physisch laboratorium te Groningen. 140,
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KAMKiU.lNOil ONNF.a (il.)- Nf <-ilc)l<>flin<{ noniciiH ilrii ilcrr 1'. /.f.EMaN: Overeen

liclitvcpx'liijiiscl iii liet («>n. 154.

— Aiiiibiediii^ van de dissertatie vnii den lieer I'. Xkf.maN: Metingen over het

vemchynsel vitn Krkr bg (wliiire teni;;kiuitf)in<( op ij/.er, kolinlt en nikkei, in 't

bijzonder over Sissingr's mnjjnetf)-o|)ti»i-h ])liiisenver<chil. 155.

— Aanbieding van de dissertatie van den Heer K. C. df. Vbif.s : Metingen over

den invloed van de tenij)enituur op de capillaire 8tijt;büOf;te bij aetlier, tussclien

don kritisehen toestand en het kookpnnt van aethyleen. 15G.

— Aanbiedini; van de dissertatie van den Heer W. tan Bemmelen: l)e isogonen

in de 16e en 17e eeuw. SÜ2.

Kamferzcue (Over de isoiiniden vnn het). 89. 114.

K.\PTEIJN (j. c). Benoemd tot lid van de commissie voor de BuY8-IUi,ix)r-medaille. 81.

— Verslaif over de bestemming te geven aan twee photographieen van de maan. 88.

— Over de verdeeling van de sterren in de ruimte. 125.

KEKK (Metingen over het verschijnsel van) bij polaire reflectie o]) ijzer, kobalt en

nikkel. 19. 155,

— (Metingen over het verschijnsel van) bij polaire reflectie op kobalt, bij verschil-

lende invalshoeken. 58.

ketokverbinding (Over eene) afgeleid van wijnsleenznur. IIG.

KiEt;irzAKKEN (Over de ontwikkeling der) en aortabogen bij Zeeschildpadden. 204.

KiEZEi.zccR (Over de dnmpspanning van het colloïdale). 68.

KLEUBTEBAKUEBINGEN (Over de) in de oplossing van chloorkobalt. IGO.

KOBALT (Metingen over het verschijnsel van Kebh bij polaire reflectie op ijzer) en

nikkel. ID. 155.

— (Metingen over het verschijnsel van Kerb bij polaire reflectie op) bij verschil-

lende invalshoeken. 58.

Kopero.xïd (Over het colloïdale en het kristallijne hydraat van het). 117.

KROMMEN (Een algenieene betrekking in de theorie der vlakke). 53. Voortzetting. 62.

KRYOHïDRATEK (Over) bij stelsels van twee zouten. 174.

kt; EN EK (J. P.). Mededeeling van den Heer Kah£blingh Oxnes namens (—). Over

retrograde condensatie. 15.

kChne's pepton (Over). 168.

LABORATORICM (Over een onderzoek van het magnetisch veld in het nienwe pbysiscb)

te Groningen. 140.

langben (vak) — Over Constaktijn Huïgeks als waterbouwkundige en — 178.

LEIDEN (Onderzoek omtrent de verandering der poolshoogte van). 88.

LICHT (Over de tenigkaatsing van) door lichamen die zich bewegen. 28.

— (Over den invloed van de beweging der Aarde op de voortplanting van het)

in dubbelbrekende lichamen. 149.

LICHT^'EBSCHIJNSEL (Over een) in het oog. 154.

LICK OBSEEVATOBT (Inzending van twee photographieën van de maan door het). 62.

Verslag over de bestemming. 88.

LIMNOBIA (Over het anatomisch maaksel en de leefwijze van). 5.

— (Over den weerstand van Groenhart en Mambarklak tegen de venvocsting van

den Teredo en de). 96.
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tlMNOiiiA-Coinniissie (Eindrapport). 1.

— Aanvraag van deu Minister van Waterstaat, Handel en Nijverheid om 8U exem-

plaren van het Kapport. 25.

— Dankzegging voor de toezending. 1C5.

LOCUEH (Kaarteerstudien in het diluvinm van). 32.

LOCHEMERBERG (der), ein Durchragungszug im niederliindischen Diluvium. 110.

LORENTZ (h. a.). Over de terugkaat'^ing van licht door lichamen die zich be-

wegen. 28.

— De relatieve beweging van de aarde en den aether. 71.

— De aberratie-theorie van Stokes. 1)7.

— Verslag over een middel van den Heer K. F. ten Siethoff om de werking

der wrijvingselectriciteit op hoogst eenvoudige wijze zichtbaar te maken. 10 J.

— Over den invloed van de beweging der Aarde op de voortplanting van het licht

in dubbelbrekende lichamen. 149.

— Aanbieding eener verhandeling van den Heer P. Molenbroek :Over de toepas-

sing der quaternionen op de mechanica en de natuurkunde. 180.

LOEIÉ (J.). Aanbieding van twee opstellen: a. Verslag over eenige boringen in het

westelijk gedeelte der provincie Utrecht en b. Eenige onderzoekingen in den

nieuwen Maasmond. 67.

— Aanbieding eener verhandeling: Grondboriiigen te Assen. 163.

LYMPH (Onderzoekingen over de). 163. Verslag hierover. 166.

MAAN (Inzending van twee photographieën van de) door het Lick Observatory. 62.

Verslag over de bestemming. 88.

MAASMOND (Eenige onderzoekingen in den nieuwen). 67.

magnetisch veld (Over een onderzoek van het) in het nieuwe physisch laboratorium

te Groningen. 140.

MAMBAKKLAK (Over den weerstand van Groenhart en) tegen de verwoesting van den

Teredo en de Limnoria. 96.

MEDEDEELINGF.N omtrent de geologie van Nederland. [N". 8.] 32. [No. 9.] 35. [N".

10, 11] 67.

MEERTEN (h. van). Verzoek om inlichtingen over fouten in Regnault''s proeven

omtrent de leer der warmte. 106.

— Nota van den Heer Bosscha hierover. 179. 180.

MELKWEG (Over de vraag of de beweging van het Zonnestelsel ten opzichte van de

sterren binnen den) dezelfde is als die voor de sterren daarbuiten. 92.

METINGEN over het verschijnsel van Kerr bij polaire reflectie op ijzer, kobalt en

nikkel. 19. 155.

— over het verschijnsel van Keru bij polaire reflectie op kobalt bij verschil-

lende invalshoeken. 58.

— Over den invloed van de temperatuur op de capillaire stijghoogte bij aether,

tusschen den kritischen toestand en het kookpunt van aethyleen. 156.

— (De dubbelbifilaire electrometer en hiermede verrichte) van de potentiaalver-

schillen bij ontlading in lucht. 79.

MINISTER van Einnenlandsche Zaken. Toezegging eener subsidie van ƒ 500 voor de

Geologische Commissie. léS.
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liiij; te ('liicii^ii. 16().

— Bi'kmchtijjinK vim ile Ix-iuieiiiingcn iler lierren van dr Sanuk IUkih v/,rn en

VAN DF.a Waals tot vnorailler en oiidcrvoor/.itter. 179.

Minimier van Wiitersiiiiit, Hnnilel en Nijverheid (Aunvmns; viin den) om 80 exeni-

pliiren vnn liet versln;; der Lininoriii-Coinmissie. 25.

Diiiik7.eafging voor de toe/endin;; vim de exemplaren van het Limnoria-Kjipport. lUS.

IIOLKNBROEK (p.). Inzending eener verhandeling: Over de toepassing der iiuafer-

nionen op de mechanica en de niitiiurkunde. 180.

MOLESCHOTT (JAC). Beslilit tot het zenden van een gelukwensch iiim (— ). 22.

— Paiikzegging voor den gezonden gelnkwenseh. 10.').

ML'LDF.B (E.). Aanbieding eener verhandeling: Over eene ketonverbiiiding afgeleid uit

H-ijnsteenziiur. 116.

NAïriumferriet (Kristallijn) en kristallijn ijzeroxyd-hydraat. 41.

Nataarkunde. Mededeeling van den Heer II. Kamerlingh Onnes namens Dr. J. V.

Klk.nen: Over retrograde condensatie. 1.5.

— Mededeeling van den lieer II. Kamerusgii Onses namens den Heer P. Zeeman

over: Metingen over het verschijnsel van Kerk hij pohiire reflectie op ijzer, kolmlt

en nikkel. lU.

— Inzending door den Heer K. V. ten .Sietiioff van proeven om de werking

van wrijvingselectriciteit zichtbaar te maken. 25. Verslag hierover. 100.

— Mededeeling van den Heer H. A. Lorentz: Over de terugkaatsing van licht

door lichamen die zich bewegen. 28.

— Mededeeling van den Heer H. Kamerlingh Onnes namens den Heer P. Zeeman:

Over metingen over het verschijnsel van Kf.rb bij polaire reflectie op kobalt bij

verschillende invalshoeken. 58.

— Mededeeling van den Heer 11. A.Lorentz : De relatieve beweging van de Aarde

en den aether. 74.

— Aanbieding door den Heer 11. Kamerlingh Onnes van het proefschrift van den

Heer A. H. Borgesius: Ue dubbelbitilaire electrometer en hiermede verrichte

metingen van de potentiaalverschillen bij ontlading in lucht. 79.

— Mededeeling van den Heer H. A. Lorentz : Over de aberratietheorie van Stokes. 97.

— Mededeeling van den Heer H. Kamerlingh Onnes, namens den Heer c. H.

WIND : Over een onderzoek van het magnetisch veld in het nieuwe physisch labo-

ratorium te Groningen. 140.

— Mededeeling van den Heer H. A. Ixjkentz: Over den invloed van de beweging der

Aarde op de voortplanting van het licht in dubbelbrekende lichamen. 149.

— Mededeeling van den Heer H. Kamerlingh Onnes namens den Heer P. Zee-

man: Over een lichtverschijnsel in het oog. 154.

— Aanbieding door den Heer H. Kamerlingh Onnes van de dissertatie van den

Heer P. Zeeman : Metingen over het verschijnsel van Kerr bij polaire terugkaat-

sing op ijzer, kobalt en nikkel, in 't byzonder over Sissingh's magneto-optisch

phasenverschil. 155.

— Aanbieding door den Heer H. KamerLinou Onnes van de dissertatie van den

Heer E. C. de Vries: Metingen over den invloed vnn de temperatuur op de
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capillaire stijglioogte bij aetlier tussclieQ den kritisclicii toestand en liet kookpunt

van aethyleen. 150.

— Mededeeling hieromtrent door den lieer J. D. van der Waals. 158.

— Aanbieding door den Heer D. Bierens de Haan van een nummer der Bouw-

stoften handelend over Constantijn Huygens als Waterbouwkundige en van Lan-

gren. 178.
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VAN Meehten om inlichtingen over fouten in Ilegnault's proeven omtrent de

leer der warmte. 180.

NETVLIES (Over den invloed van centrale en reflectoriscbe prikkeling der gezichts-

zenuw op de beweging der kegels in het). 4Ü.

NIKKEL (Metingen over het verschijnsel van Keur bij polaire reflectie op ijzer, ko-

balt en). 19. 155.

NITRIFICATIE (Over) der ammoniakzouten in den bodem. 14.
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OOG (Over een lichtverschijnsel in het). 154.

OPLOSBAARHEIDSLIJNEN (Over de) voor stelsels van twee stoften. 93.
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af te leiden, welk der 27 rechten elkaar snijden. 143.
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— Verslag over de bestemming te geven aan twee photographieëu van de
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PEPTON (Over Kühne's). 168.

PHASENVERSCHIL (Metingen over het verschijnsel van Kerr bij polaire terugkaatsing

op ijzer, kobalt en nikkel, in 't bijzonder over Sissingh's magneto-optisch). 155.

PHOTOGRAPHiEËN (Inzending van twee) van de maan door het Lick-Observatory. 62

Verslag over de bestemming. 88.

Physiologie. Verslag over eene verhandeling van den Heer H. J. Hamburger, geti-

teld: Over het onderscheid in samenstelling tusschen arterieel en veneusbloed. 5.

^ Mededeeling van den Heer Th. W. Engelmann: Over den invloed van centrale

en reflectoriscbe prikkeling der gezichtszenuw op de beweging der kegels in het

netvlies. 46.
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Phyiiologle. Medciloeliut; van dcii IIcct Tii. \V. KsciRLMASN: Over ilc tlieorip der

9|iiLTU'wef(iiij;. 4U.

— Auiibiediu); eriier verliuiideliiii; mui drn ili'i'i' II. .1. lUuiiuiwKit: (JiiiIit/.du-
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POLLENS (Ueber den directen Ëintluss des) auf Frucht- und iSamenbildung. GI.

POOLSHOOGTE van Leiden (Onderzoek omtrent de verandering der). 88.

POTENTIAALVERSCHILLEN (De dulibelbitilaire electrometer en hiermede verrichte metingen

van de) bij ontlading in lucht. 7'.l.

QUATERNIONEN (Inzending eener verhandeling door den Heer P. Molenbroek : Over

de toepassing der) op de mechanica en de natuurkunde. 180.

REOHTEN (Over het middel, uit de afbeelding van een kubisch oppervlak op een

phit vlak af te leiden, welk der 27) elkaar snijden. 143.

reqnault's proeven omtrent de leer der warmte (Ver/oek om inlichtingen vanden

Heer van Mker'ien over fouten in). 106. Antwoord van den Heer .1. Bo3SCH\.

179. ISÜ.

ROMBURGH (P. VAN). Dankzegging voor zijne benoeming tot Correspondent. 23.

— Mededeeling van den Heer A. P. N. Fbanchihont namens den Heer ( —

)

Over het aantreffen van vrg blauwzuur in de weefsels van planten. 2U6.

RUIMTE (Over de verdeeling van de sterren in de). 125.

Scheikunde. Mededeeling van den Heer J. M. van Iïemmelen: Over kristallijn

natriuraferriet en kristallijn ijzeroxydhydraat. 41.

— Mededeeling van den Heer J. M. van Hemmelen: Over de dampspanning van

bet coUoidale kiezelzuur. 68.

— Mededeelirgen van de Heeren S. A. Hoogewerff en W. A. van Dorp : lo.

Over de vorming van amidozuren uit de anhydriden van tweebasische zuren. S8. 110.

2". Over de isoimiden van het kamferzuur. 88. 114.

— Mededeeling van den Heer H. W. Bakhuis Roozeboom: Over de oplosbaar-

heidslijnen voor stelsels van twee stoffen. 93.

— Aanbieding eener verhandeling door den Heer E Mulder: Over een keton-

verbinding afgeleid uit wijnsteenzuur. 116.

— Aanbieding eener verhandeling door den Heer M. W. Beverinck: Ueber die

Butylalcoholgahrung. 104.

— Mededeeling van den Heer J. M. van Bemmelen: Over het colloïdale en het

krist;dlijne hydraat van het koperosyd. 117.

— Mededeeling van den Heer J. M. van Behmelen: Over de kleurveranderingen

in de oplossingen vau chloorkobalt. 160.
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Scheikunde. Mededceling van den Heer II. W. Bakhuijs Roozeboom namen den Heer

SciiREiNEM.\KEBS: Over kryoliydraten bij stelsels van twee zouten. 174.

— Wededeeling van den Heer A. 1'. l>i. Fbakchjuokt namens den Heer P. van

EoMBCBGH : Over het aantreflen van vrij blauwzuur in de weefsels van planten. 206.

SC HOLS (CH. M.). Over de wet van de fouten van waarneming. 194-.

SCHOUTE (P. H.). Aanbieding eener verhandeling van den Heer J. Caeminaal. 22.

Verslag hierover. 26.

— Eene algemeene belrekking in de theorie der vlakke krommen. 53. Voortzetting. 62.

— Over het middel, uit de afbeelding van een kubisch oppervlak op een plat

vlak af te leiden, welk der 27 rechten elkaar snijden. 143.

SCHEE INEMAKEBS. Mededeeliug van den Heer H. W. Bakhcis Roozeboom namens

den Heer (—): Over kryohydraten bij stelsels van twee zouten. 174.

SCHROEDEB VAN DER KOLK (j. L. c). Verslag over eenige geologische onder-

zoekingen in den zomer van 1892 verricht. 35.

SI ET HOF F (k. f. ten). Inzending van eenige proeven om de werking van wrijvings-

electriciteit zichtbaar te maken. 25. Verslag hierover. 1Ü6.

— Bericht ontvangst van het verslag. 146.

sissingh's magneto-optisch phasenverschil (Metingen over het verschijnsel van

Kebb bij polaire terugkaatsing op ijzer, kobalt en nikkel, in 't bijzonder over). 155.

SMITHSONIAN INSTITUTION. Inzending van een programma van prijsvragen voor het

Hodgkinsfonds. ISO.

SPIERBEWEGING (^Over de theorie der). 49.

STEBEEN (Over de vraag of de beweging van het Zonnestelsel ten opzichte van de)

binnen den melkweg dezelfde is als die voor de sterren daarbuiten. 93.

— (Over de verdeeling van de) in de ruimte. 125.

Sterrenkande. Inzending van twee photographieën van de maan door het Lick Obser-

vatory. 62. V^erslag over de bestemming. 88.

— Mededeeling van den Heer H. G. van de Sande Bakhuïzen namens den Heer

J. H. WiLTEBDiNK : Omtrent de verandering der poolshoogte van Leiden. 88.

— Mededeeling van den Heer H. G. van de Sande Bakhuizen : Over de vraag

of de beweging van het Zonnestelsel ten opzichte van de sterren binnen den

melkweg dezelfde is als die voor de sterren daarbuiten. 92.

— Mededeeling van den Heer J. C. Kapteijn: Over de verdeeling van de ster-

ren in de ruimte. 125.

STOFFEN (Over de oplosbaarheidslyuen voor stelsels van twee). 93.

STOK ES (De aberratie-theorie van). 97.

SULCCS praeaubicülabis (Der) ossis ilii. 104.

SUEINGAB (w. F. B.). Advies over de bestemming te geven aan de mededeeling van

den Heer J. C. Costebus. 83.

TEMPEBATDUB (Metingen over den invloed van de) op de capillaire stijghoogte bij

aether, tusschen den kritischen toestand en het kookpunt van aethyleen. 156.

TEMPERATUREN (Over den invloed van hooge) op tuberkelbacillen. 7.

— (Over de ontwikkeling van bacteriën bij lage). 11.

TEBEDO (Over den weerstand van Groenhart en Mambarklak tegen de verwoesting

van den) en de Limnoria. 96.



XII |{ K (• I S T K U.

TEUUUKAATSINn v.ill lii'llt (()v<'r lil') iloiir lirliaiiicii <lii' /iili Ix'Wi'j^cii. 'iS.

TlIEOKu: der ('n|iilliirili-it (Meilfdfflini,' mui drii Meer .1. I). ws OKlt Waals oiiiirfiit

zgiie). 158.

— der spierlicHP^'iiig (Over de). 19.
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WAALS (J. D. VAN deb). Mededeeüug over zijne theorie der ciipillariteit. 158.

— bekrachtiging van zijne benoaming tot Onder-Voorzitter. 179.

WAABNEMING (Over de wet van de fouten van). i'Ji.
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R E G I S T E B. Xllt

ZEEMAN (p.). Mededeeliug van den Heer H. Kamerlinqu Onnes namens deu lieer

(—) over: Metingen over het verschijnsel van Kerr bij polaire reflectie op ijzer

kobalt en nikkel. 19. Aanbieding der dissertatie. 155.

zeeman (p.). dito over; Metingen over het verschijnsel van Kebr bij ])olaire reflectie

op kobalt l)ij verschillende invalshoeken. 5S.

— dito over: Een lichtverschijnsel in het oog. lot.

zeeschildpadden (Over de ontwikkeling der kieuwzakken en aortabogen bij). 201.

zonnestelsel (Over de vraag of de beweging van het), ten opzichte van de sterren

binnen den melkweg dezelfde is als die voor de sterren daarbuiten. 92.

ZOOGDIEREN (Over den oorsprong der haren bij de). 146.

ZOUTEN (Over kryohydraten bij stelsels van twee). 174.

ZUBGN (Over de vorming van amidozuren uit deanhydrideu van tweebasisclie). 88. 110.





Verslagen den Zittingen

VAN DE

WIS- EN NATUURKUNDIGE AFDEELING

DER

KONINKLIJKE AKADEMIE

VAN

WETENSCHAPPEN

vaii 'Zn Mei 1893 tot 21 April 1894.

AMSTERDAM,
JOHANNES MULLER.

1894.





GEWONE VERGA!) E RING

DER A EDE EL ING NATUURKUNDE

op Zaterdag 27 Mei 1893.

Voorzitter: de Heer H. G. van de Sande Bakhuyzbn.

Secretaris: de Heer C. A. J. A. Oudemans.

Inhoud: Ingekomen stukken, p. 1. — Installatie van het nieuw benoemde lid, den lieer J.

W. TAN WijHE, p. 3. — Verslag over eene verhandeling van den Heer 1'. Molkn broek,

p. 3. — Vaststelling van het adres van gelukwensching aan den Heer Max von Pettek-

KOFER, p. 4. — Mededeeling van den Heer Hi:brecht: „Nadere toelichting omtrent het

trophoblast der Zoogdieren", p. 4. — Mededeeling van den Heer Schoute: „Ontwikkel-

bare oppervlakken, die met hoogere-machtsvergelijkingcm in verband staan", p. 8. —
Mededeeling van den Heer J. A. C. Oi'demans : „Een merkwaardig verschil tusschen

waarneming en berekening, bij waarnemingstouten, die naar hare grootte gerangschikt

zijn", p. 12. — Mededeeling van den Heer van der Waals : „Over de formule voor de

wet van moleculaire attractie", p. 20. — Aanbieding van eene verhandeling van Dr. H
J. Hamburger: ,^en lymphdrijvende bacterie", p. 21. — Aanbieding van eene verhan-

deling van Dr. G. Schouten: „Versnellingen van hoogere orde", p. 21. — Aanbieding

van boekgeschenken, p. 21.

Het Proces-Verbaal der vorige zitting wordt gelezen en goedgekeurd.

Tot de ingekomen stukken behooreu:

1". de mededeeling van den Heer Behrkns, dat hij verhinderd is

ter vergadering te verschijnen
;

2". een brief van Z.E. den Minister van Binnenlandsche Zaken,

behelzend dat het H. M. de Koningin-Regentes behaagd heeft, de

benoeming tot gewoon Lid der Kon. Akademie van Wetenschappen

van de Heeren Dr. J. W. van Wijhe, hoogleeraar te Groningen,

en J. W. Retgers, oud mijn-ingenieur te 's Gravenhage, en voorts

tot buitenlandsch Lid van de Heeren M. voN Pettenkofer, hoog-

leeraar te München en A. Cayley, hoogleeraar te Cambridge, te

bekrachtigen

;

1

Verslagen der Afdecling Natuvirk. A". IS'JS/Öi.
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^^ l)novon van <lo IIcoiiMi v.vN WuiiE, VON ['ktthnkofek on

("ayi.F.Y, wiiiiriii /ij «lüiik zcijfyfi'ii voor liiimii' hi-nociiiini;, met do

vorzckcriiii,' ilat zij die op lioo-^n-n prijs strllcii

;

4"\ (Ie iiK'dciliM'liny: viin dn» Heer IlirniEKS, dat hij, liocwrl

«jcvoidij,' voor de lu-m te lx urt "gevallen oiidt'rs( lit-idiii^', cclitfr, tot

zijn l<'t'd\v('z«Mi, hozwaar moet maken de Itcnocniinu: tot lid der Aka-

drniii' aan te nemen, en deihalve voor de eer van dat Lidmaat-

schap lieihmkt
;

5". een hriil' van den Heer A. rJuAxnMONT en Mevronw 15.

Grandmont-Hubukcht, waarin wordt medey:edeeld, (hit zij aan do

Akuih'mio wons(dien aan tc" hieilcn do marmeren Imste van wijloii

(h'n vroot,'eron Voorzitter der Koninklijkt^ Akadomio, (h-n IIoo;,dooniiir

F. ('. Donders. Zij stellou zi(di voor «hit bor.stheuld, te Homo door

den l)eehlliouwer PaNDER vorvaardirjd, tc ontbieden on aan de Aka-

(h'.nie over to draijen, zoodra zij het liorieht ontvaniron hol)bon, dat

dit lichaam mot hen in deze hulde aan don ovorlodone zicli zal

willen verooniijen.

Do Voorzitter deelt mede, dat hot Bot^tnnr der Akadomie hot aan-

bod van den Heer on ^lovrouw Grandmost met «rrooto waardoorinsf

vernomen cu geen oosïeublik i^eaarzeld heeft aan de milde schenkers

te kennen te geven, dat de Akadomie den hoogsten prijs stelt op het

bezit van hot borstbeeld van den man, aan wion zij zoo voel ver-

plichting hoeft on die jaren achteroen het Voorzitterschap der wis-

en natnurkundigo Afdceling bekleedde. De dank der Akadcmie werd

bij voorbaat aan den Hoer on Mevrouw Graxdmont overgebracht,

en de Voorzitter durft hopen dat hiermede ook in den geest dezer

vergadering gehandeld is. Een algemeen applaus geeft te kennen,

dat de handeling des Bestuurs de volle goedkeuring der Afdeeling

mocht verwerven

;

6"^. oeno missive van den hoer Martin, bcdielzcnd dat hij, tot zijn

leedwezen, door zijne veelvuldige werkzaamheden verplicht is, het

hdmaatschap dor Commissie voor het geologisch onderzoek van Ne-

derland neder te leggen.

Dit besluit, met leedwezen vernomen, zal tor kennisse gebracht

worden van de Commissie voornoemd;

70. een brief van de Xioderrhoinische Gesollschaft für Xatur- und

Hoilkunde te Bonn, waarin wordt konnis gogovon, ilat het Genoot-

schap den 2'='» Juli e. k. zijn 75-jarig bestaan w-onscht te herdenken,

en de Afdeeling wordt uitgcuoodigd, aan de bij die gelegenheid uit-

geschreven feestelijkheden deel te nemen. De Afdeeling besluit, de

kennisgeving met een brief van deelneming in de gebeurtenis te

beantwoorden.
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Alsnu wordt het iiieiuv-benocm(l(>. Lid, de Heer van Wijhe,
binnengeleid door de Heeren Weber en Zaaijer, en door den Voor-

zitter met eene korte rede, waarin de wetenschappelijke verdiensten

van den toegesprokene worden uiteengezet, welkom geheeten. De
Heer van Wijhe dankt voor de vriendelijke ontvangst en geeft te

kennen dat hij hoopt, (h> verwacliting, die men als Lid der Akademie
van hem koesteren kan, niet te zullen beschamen.

Wiskunde. — De Heeren G kinwis en Lorentz brengen het vol-

gende verslag uit over de verhandeling van den Heer P.

Molenbroek. „Over de toepassiiiff der quaternionen op de

Mechanica en de XatiiitrJiunde".

De schrijver deed in 1891 het eerste deel eener Theorie der Quater-

nionen het licht zien, die, met eenige wijziging, in korter vorm de

uitvoerige theorie van Hamilton teruggeeft. Het is zijn voornemen

in volgende deelen eene stelselmatige toepassing der quaternionen op

verschillende deelen der wis- en natuurkundige wetenschap te doen

volgen. De ingezonden verhandeling kan wellicht als eene inleiding,

te gelijk als eene proeve van bewerking worden opgevat. Het stuk

heeft een fragmentarisch karakter en bevat enkele vereenvoudio-in-

gen, waarvoor zoowel de potentiaaltheorie, als enkele punten uit de

leer der elasticiteit en der hydrodynamica vatbaar zijn.

Schrijver meent, dat de vooral door Tait behandelde operatie-

methode, die later door Engelsche en Amerikaansche wiskundigen

gevolgd is, wegens moeielijke transformatie van den TAlT'schen

operator, niet bruikbaar is.

De Heer Molenbroek heeft de overtuiging, dat de toepassing der

quaternionen op mechanica en physica op geheel andere wijze moet

plaats hebben dan die, welke gewoonlijk gcTOlgd wordt, en wel zóó

dat bij die nieuwe wijze van toepassing de lineaire veetorfunctie de

hoofdrol heeft.

Schrijver vangt aan met de grondslagen der door hem gevolgde

methode, waarbij notatie's uit zijne theorie der quaternionen bekend

worden ondersteld. Eene betere uiteenzetting van de beteekenis der

hier voorkomende grootheden ware zeer wenschelijk geweest- de

behandeling van dit gedeelte laat, wat duidelijkheid betreft, veel te

wenschen over.

De theorie der Potentiaal, waaraan zich de stellingen van Laplace
en PoissoN direct aansluiten, is merkwaardig kort en eenvoudio--

evenzoo het theorema van Green, dat op sierlijke wijze ontwikkeld

1*
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i's. T)o uifliriMiliiiL;, door Thomson ixan liet tliooroma voor mci-rvoudiiT

s,unonliiiiii,'('Hi|(' ruimten «^ojjovcn, onthrockt ochti-r.

Mot het ooif op de later vol<,'ende theorie der hydrodynainiia,

geeft sehrijver eenitfe heseliouwinti^en over idasticiteit en staut stil

bij de ohisticitfiitsellipsoidc en meer uitvoerii,' l»ij dilatatie's in het

alfjemecn.

De hier verkrey^en resultaten past schrijver toe op de beweging

van vloeistuften, voor welke hij de ali^emeeno veri,'elijkiny:en opstelt

en do eontinuiteitsveri^elijkinif afleidt van onsainendrukltare vloei-

stoffen.

De hierop volo^ende behandolini;; der wervelbewej^in;;^ munt uit door

grooten eenvoud; de vergelijkin<j^en zijn zoo algemeen mogelijk opgevat.

Een goed slot vormt de theorie der vloeistofstralen in de ruimte,

waarbij versehillende merkwaardige eigenschappen worden atingegeven.

De verhandeling van den Heer ^Iolexbroek bevat behmgrijke

resultaten, doeh is in veel te gedrongen vorm, veel te kort gesteld,

om goed te worden begrepen. Wanneer, bij de weinige bekendheid,

die de quatcrnionen-theorie algemeen bezit, enkele hoofilbegrippcn

nader werden toegelicht en steeds naar het standaardwerk van

Hamilton of naar andere werken ter toelichting nauwkeurig werd

verwezen, zou de verhandeling in duidelijkheid zeer veel winnen en

dan eerst goed tot hare waarde komen.

De Commissie stelt daarom opneming dezer verhandeling in de

werken der Akademie voor, nadat zij in boven aangegeven zin door

den sehrijver verbeterd en ten decle is omgewerkt.

— De Heer Fokstek leest het door hemzelvcn en <len Heer Place

ontworpen adres, bestemd om het buitenlandsch Lid der Akademie

Max von Pettenkofer, bij gelegenheid van de herdenking van zijn

50jarig doctorschap, te worden aangeboden. Het wordt, onder dank-

zegging van den Voorzitter, door de vergadering goedgekeurd.

Dierkunde. — De Heer Hübrecht geeft nadere toelichting omtrent

liet trophoblast der Zoogdieren.

Toen Spreker zich een zestal jaren geleden veroorloofde het voor-

stel te doen om aan de buitenste ektodermlaag van de zoogdierkiem-

blaas een eigen naam, en wel dien van trophoblast toe te kennen,

kon hij de gronden voor zoodanig voorstel nog slechts ontleenen aan

een enkel zoogdiergenus, nl. het door hemzelf onderzochte geslacht

Erinaceus.

Kort daarna gaf het onderzoek van vertegenwoordigers eeuer an-

dere zoojdie rorde (Chiroptera) aan Ed. van Benedex aanleiding
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om zelfs nog' een stap verder te gaan en in het bedoelde buitenste

cktoderm op zeker ontwikkelingsstadium ttvee lagen met afzonderlijke

namen te onderscheiden, door dezen cytoblast en plasmodiblast ge-

noemd. Van Beneden liet er zich daarbij niet over uit of hij ook

den naam trophoblast (die zoowel de twee door hem onderscheidene

lagen als nog een verder gedeelte vaa den buitensten kiemblaaswand

omvat), al dan niet aanvaardde.

De Fransche embryoloog Duval, die in de laatste jaren zeer uit-

voerige en grondige onderzoekingen omtrent de placentatie van het

konijn en van andere knaagdieren leverde, heeft wel de beide lagen

van VAN Beneden waargenomen, maar van geen van de voorgestelde

namen gebruik gemaakt, ten gevolge waarvan hij bij herhaling om-

schrijvingen in de plaats moest stellen van een enkel zelfstandig

naamwoord. Fleischmann en Selenka in Duitschland, die respectie-

velijk mededeeliugen omtrent de placentatie in de zoogdierorden der

Carnivora en Primates deden, hebben evenmin van den naam tropho-

blast gebruik gemaakt, die voorshands alleen in Engeland burger-

recht verkregen heeft.

Spreker wil niet verder in historische beschouwingen treden, noch

ook voor den door hem ingevoerden naam een dialectischen strijd

voeren ; wel daarentegen aantootien, hoe nieuwe onderzoekingen

door hem bij andere zoogdiergenera verricht, de onmisbaarheid van

de voorgestelde nomenclatuur nader staven en tevens een scherper

definitie en nadere toelichting van het trophoblast wenschelijk maken.

Die nieuwe onderzoekingen betretïen de spitsmuis en de Tupaja

javanica, twee Insectivora, die een t3^pe van placentatie bezitten, dat

onderling en met dat van den egel in den grond verschilt.

Reeds in de Septembervergadering van 1 890 dezer Akademie werd

over het trophoblast en de placentatie van de spitsmuis het hoofd-

zakelij kste medegedeeld. Terwijl bij deze diersoort het trophoblast

in drie streken van het oppervlak van de kiemblaas verschillende

wijzigingen ondergaat, die ook thans door afbeeldingen nader in de

herinnering worden geroepen en wier beteekenis zoo uiteenloopend

is, vertoont bij Tupaja het trophoblast op twee diametraal tegenover

elkander liggende plekken belangrijke woekering. Deze twee plekken

leggen zich tegen het moederlijke uterus-epithelium, en wel op twee

plaatsen, waar de subepitheliale bindweefsellagen afwijkingen vertoo-

nen van het verdere mucosa-weefsel. Deze plekken zijn voor de

vasthechting van de kiemblaas voorbeschikt.

Het moederlijke epithelium wordt door de woekerende trophoblast-

cellen actief aangetast: protoplasma en kernen gaan in het proto-

plasma van de trophoblastlaag over en worden daar in verschillende
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stinliön vim vtTwcrkin}^ eii voitciiiif; imM>;»'tr()n<'M. Zooilonidi» komt-n

(Ie twoi' in ilikto toonoinondc, «jowookordc, omluynniilc trupholilast-

schijvcn — (Ie ccrsto iiaiilctj «Ier (IuIiIm'Io plarcnla - - nit-t de lilocd-

vooronde moedoilijkc bindwpofsclla<,'<'n in contaft. Bloed drintrt dan

al spoodij,' tussi'hen do tiDplioliIast-idcnicntcn, i-u do/.o raiiffschikken

zicli zóó, dat weldra hot mocdcrlijki' bloed door banen met eigen

celwand circuleert.

Zoo ontstaat uit en in het trophoblastweefscl con dicht netwerk

van fijne vaatlumiua, met moederlijk l»loed gevuld.

I)aartegt>naan breiilt zich het l)loeilvaatnet iler area vascuiosa uit,

om later ter zeltder plaati^e verdrongen te worden door het vaatnet

van de allantois. De allantoisvlokken worden dan in jdooien van

het moederlijk bloed voerende trophoblastweefsel opgenomen, en wie

in dit stadium een dwarse doorsnede door een allantoisvlok onder-

zocht, zou geneigd zijn aan te nemen, dat zij slechts door een dun

laagje embryonaal weefsel overdekt was en dat al hetgeen zich daar-

buiten bevindt van moederlijke herkomst is Heeft men echter tot

juist verstand van deze ingewikkelde processen de onafgebroken ont-

wikkelingsreeks voor oogen, zoo blijkt het verschijnsel te moeten wor-

den opgevat zooals hierboven werd uiteengezet.

De scherpere omschrijving van het begrip trophoblast, die Spreker

wenscht te geven, is de volgende: De buitenste epiblastlaag

der zoogdierkiemblaas wordt, voor zoover zij geen aan-

deel neemt aan de vorming van het embryo en aan de

binnen bekleeding van het amnion, aangeduid door den
naam trophoblast. Bij verschillende zoogdiergeslachten nemen

vei-schillende plekken van het ti-ophoblast in verschillende mate deel

:

a. aan de vasthechting van de kiemblaas tegen den wand van

den uterus,

b. aan resorbtie van moe(Ieilijk weefsel,

c. aan de vorming van bloedbanen, die voor moederlijk bloed toe-

gankelijk worden.

Omtrent de phylogenese van het trophoblast kunnen wij slechts

vermoedens uitspreken. Toch zijn die vermoedens wel waard nader

toegelicht te worden, daar wij hier met een belangrijk orgaan te doen

hebben, dat binnen den kring der zoogdieren ontstaat, spoedig groote

beteekenis erlangt en het placentatie-verschijnsel in zekeren zin den

weg wyst. De allerlaagste, de eierleggende zoogdieren, waaromtrent

ons nog slechts onvoldoende waarnemingen ten dienste staan, zullen

üich ten deze ook wel zoozeer aan de Sauropsida aansluiten, dat bij
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keu Viin een afzonderlijk troplioblast >>'oen sprake zal behooveii te zijn.

Physiologisehe beteekcnis bereikt de buitenste epiblastlaag van de

kicmblaas eerst, wanneer het embryo binnen de geslaelitswegen van

de moedor ovn langer zelfstandig bestaan voci't en de eisehaal uiterst

dun geworden of verdwenen is.

Dit is het geval bij de buideldieren, en wij moeten constateeren,

dat bij een van deze, de door Selenka nauwkeurig onderzochte

Opossum, een zeer in het oog vallend woekeringsverschijnsel iu het

epiblast van de jonge kieniblazen is beschreven en afgebeeld.

Bedoelde proliferatie erlangt echter bij de Opossum geen beteekenis

voor eene eventueele vasthechting van de kiemblaas tegen moederlijk

weefsel. Toch is het feit van groot gewicht, in het licht der selectie-

theorie, dat bij de Opossum, waar nog geen placentatie gevonden

wordt, zoodanig woekeringsverschijnsel in het trophoblast optreedt,

wanneer wij bedenken dat bij zoovele placentale zoogdieren thans

reeds is vastgesteld, dat voor de eerste vorming van de placenta een

gelijksoortig woekeringsproces in het trophoblast de eerste gewichtige

stap is, die den verderen loop van het placentatie-proces beheerscht.

Bij die placentale zoogdieren, welke eene diffuse placenta bezitten

— vele van deze zijn groot en naar die mate biedt hunne mucosa

uteri een des te ruimere bloedrijke aanheehtingsvlakte ! — is de

activiteit van het trophoblast gering gebleven. Maar hier wordt moe-

derlijk en embryonaal bloed dan ook steeds door een dubbele laag

cellen gescheiden gehouden en vindt geene lacunaire circulatie plaats.

Maar, waar de placenta zich localiseert en concentreert, zien wij

in stijgende mate en op uiterst wisselende wijze het trophoblast

deelnemen aan het vasthechtingsproces. De thans reeds te dier zake

onderzochte zoogdiergeslachten leveren een staalkaart van de meest

uiteenloopende wegen, die het trophoblast inslaat om zoo spoedig en

zoo volledig mogelijk het moederlijke bloed naar de onmiddellijko

nabijheid der embryonale weefsels te lokken.

En heeft het tropoblast die taak volbracht, dan zijn area vasculosa

en allantois onmiddellijk daar om op de aldus geïrriteerde en gecon-

gestioneerde plekken haar voordeel te doen, en eene meer of minder

volmaakte placenta tot stand te brengen.

Zoo zijn dus de verschillende verschijnselen, waarin de activiteit van

het trophoblast zich openbaart, van het meeste gewicht in den strijd om
het bestaan, die binnen de grenzen der zoogdierklasse gevoerd wordt.

Reeds heeft het bezit eener placenta aan de hoogere zoogdieren de

volledige suprematie over hunne reptiliënachtige voorgangers verschaft.

Thans moet in den strijd, dien de zoogdieren onderling aanbinden,

de meerdere of mindere volmaaktheid van dit embryonale orgaan een



ovciwc^'cinli' ml s|ii'li'ii. ViiDiiil «iiik (>in<lat «lit j"iii;,'sic (iri,'iiiiii «lor

Z(»iii,'(lit'n'n, tciitjevoltje van zijn niruiclieiil tivy niet door de selectie

naur slr-hls ireinii/e modritcn ijefutsormvrd is, maar inteer,.udccl uiterst

arwijki'iiij blijkt samcii^pstold te zijn.

Onp'twijt'cld is dus de ]ilaci'iita i'cn /.i"it Iictniuwbari' t^ids in hot

hopalcn van vt'rwants(lia|i|ifn tiissc lu-n de z()()j,'di('r('n ondorlinff, mits

irij dudröij haar microscojiischc samenstelling en liarr allcrvroegstc

irordings-verschijnselen, met name die, welke zich in het trophoblast

afspelen, md de uiterste nauwkeurigheid vaststellen en vergelijken.

1>(' llriM' ivOSTEK vraay-t en vi'rkrijfft inlichtiiiL;- uvci- de in'tn'kkini;,

waarin tro[>li()l)last en vcsicnla lunliiliculis tut elkander staan.

Wiskunde. — De Heer Schoute vertoont drie draadmodellen van ont-

wikkelbare oppervlakken, die met hoojrcre-machtsvergelijkingen

in verband staan, en voegt daaraan de volgende verklaring toe.

Beschouwt men de coëfficiënten f/, h, e van de kubischo vergelijking

ar^ _|_ 3 ax- -j- 3 ix + c = O in het voetspoor van Sylvestek als de

coördinaten van een punt P in de ruimte en schrijft men diens-

volgens de vergelijking in den vorm u^ -{-^xti^ -\-itju-\- z-=.0, dan

komt met ieder willekeurig punt P van de ruimte een bepaalde kubische

vergelijking overeen en kan men zich afvragen, hoe de bestaanbaar-

heid van de wortels der vergelijking samenhangt met de ligging van

dit „beeldpunt" P met de coördinaten ./•, y, z. Men komt dan na-

tuurlijk tot het besluit, dat de ruimte door een bepaald oppervlak

verdeeld moet worden in twee deelen, waarvan het eene de beeld-

punten van kubische vergelijkingen met drie bestaanbare wortels

insluit, terwijl er slechts een wortel bestaanbaar is van de vergelij-

king, die bij een willekeurig punt van het andere deel behoort. Als

overgang zullen dan bij de punten van dit scheidende oppervlak ver-

gelijkingen met twee gelijke wortels behooren.

De voorwaarde, die uitdrukt, dat de vergelijking in u twee gelijke

wortels heeft, wordt door eliminatie van u uit

w2 + 2.rM-fy = /

a-u2+2yw + ^=0 )
'

verki'egen. Wordt u als gegeven beschouwd, dan stellen de verge-

lijkingen 1) een rechte lijn voor. Het gezochte oppervlak is dus de

meetkundige plaats van de bij de verschillende waarden van m be-

hoorende rechte lijnen 1). Bovendien snijden de bij « behoorende

rechte lijn en de onmiddellijk volgende elkaar in het punt
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vliik viniKMi, (lilt ilo ruimte in «irif ileeleii verdoolt, naiinnate hit aaii-

tal Iti'stjiaiibarp wortels van do very;elijkin}j vier, twecof nul bedraaj^t

;

ilorlialvo zal dit oppervlak zich zelf doorsnijden on dus oen diihbel-

kromnio bezitten nioeten. Hier is de beschrijvende lijn ge;fevon door

do vcrgelijkinjjon

3*m2 -f-3yu -\- z = )

of

y = — w("' + 3^)

:= 'ó u- (u- + 2x)

en vcrkrijijt men, met behulp van twee vlakken loodrecht op de r-as,

evenals boten, door aan ii achtereenvoljrens versohillondo waarden

te cjeven, het middel, hot oppervlak door een model voor te stellen.

De keerkromme is hier door de vergelijkingen

«2 4- j; = O
j

x= — u^ i

2;ru + y = of y= 2m3

,ru2 + 2i/«+s = 0' c = — 3«+
'

voorgosteUl. Eu wijl elk punt P der dubbelkromme met oen ver-

gelijking met twee paar gelijke wortels overeenstemt, moet het eerste

lid van deze zich als het vierkant van m- + 3.r laten schrijven,

waaruit volgt, dat y = O, z = 9j-- de dubbelkromme vooi-stelt on

deze dus een parabool is. Alleen de met negatieve waarden van r

overeenkomende helft der parabool komt bij het model als dubbel-

kromme voor den dag, wijl de paren beschrijvende lijnen, die door

de punten der andere helft gaan, toegevoegd onbestaanbaar zijn.

Wil men onderzoeken, welken vorm het oppervlak gaat aannemen

als hot de ruimte in vier deelen verdeelen moet, dan kan men zich

van de zesde-machtsvergelijking «° — 15 u* +15 xir -\- 6 t/u -f 3; =0
bedienen, wijl deze onvolledige vergelijking voor verschillende wa<ar-

den van de coëfficiënteQ ./', //, z alle mogelijke L-evalleu (zes, vier,

twee of geen bestaanbare wortels) vertoont. De beschrijvende lijn

wordt dan voorgesteld door de vergelijkingen

,(5_ 10«3_j_ 5rw +y =: 0/

— 5u* 4" lO.ra- -j- 5(/« -\- z = 0)

of

y = — H {u* — lOu^ 4- óx) , z = óu- (u* — 9u- + 3^)

,

welke weer tot de constructie van het model — hier met behulp

van de vlakken .r zr — 2 en o- =r + 10 — gebruikt werden. De

keerlijn is voorgesteld door de vergelijkingen
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„4 _ Qifi -\- .T=0 ï 'w= — ifi («2 — G)

— 4!t3 _|- 4.TO + j/= O of y= 4u^ («2 _ 5)

— H-^ + G.m2 + 4yu + s =r O
)

s= — 5«* {2u^ — 9)

Verder wordt de dubbelkrommc voorgesteld door de vergelykingen

9x-= IGv''— 36ü2 4- 45 1

9y — 2t>3 (8i,-.2 — 15) ,

27sr= 5(4«2— 3)(8!;2_15)21

waarbij tusschen ?< en v de betrekking Sm^ — Huv -\- 8v^ zn 15 be-

staat en voor de bestaanbaarheid der beide door het dubbelpunt

gaande beschrijvende lijnen dus de voorwaarde v^<:i ^ 3 geldt.

De doorsneden van het oppervlak met vlakken loodrecht op de

cc-as zijn rationale krommen van den zesden graad en de zesde

klasse met vier keerpunten en zes dubbelpunten. Deze krommen,

waarvan de onderlinge samenhang wordt aangetoond, doen onmiddel-

lijk zien, hoe het voor elk punt van zulk een vlak met de bestaan-

baarheid der wortels van de overeenkomstige vergelijking gesteld is.

Yooral de drie punten op het oppervlak, waar de keerkromme een

keerpunt vertoont, zijn merkwaardig.

In het geval van een n^'^ machtsvergelijking, van welke men op

overeenkomstige wijze drie coëfficiënten x, y, z laat veranderen, vindt

men een ontwikkelbaar oppervlak, dat door een vlak, loodrecht op

de x-as, gesneden wordt volgens een rationale kromme van den m'1<^°

graad en de m"^<^ klasse. Deze kromme heeft n— 2 keerpunten en

i{n-—2) (w— 3) dubbelpunten.

[De constructie der bedoelde modellen is uitgelokt door de woor-

den, waarmee Felix Klein zijn verhandeling „Geometrische Abziih-

lung der reellen Wurzeln algebraischer Gleichungen" (Katalog math.

Modelle, etc, München, Wolf & Sohn, 1892) besluit. Eerst nadat

ze afgemaakt waren, bespeurde ik, dat dezelfde Katalog onder n°.

46 een opstel van Dr. G. Kerschensteiner behelst, waarin teeke-

ningen voorkomen van de bij derde- en vierde-machtsvergelijkingen

behoorende oppervlakken. Wijl hierin in het geheel niet over het

construeeren van een model gesproken wordt, — zelfs alleen uit het

woord „Rückkehrkaute" is af te leiden, dat de oppervlakken ontwik-

kelbaar zijn — , ligt de onderstelling voor de hand, dat de schrijver

zich tot het maken van teekeningen heeft bepaald. Hoe dit ook zij

— een schrijven om opheldering hieromtrent bleef onbeantwoord —
zeker is het aanbrengen van het osculatieviervlak, dat bij de vraag:

hoeveel wortels tusschen gegeven grenzen liggen, dienst doet, een
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iiii'uwo stjip (tp (loii door Km:in' aaiiKowezen won oii vormt ook het

l)ij tl»' zesdo-miiclitsverijelijkinsf behooromle oppervlak, dat do ruiinto

in vier ilceleii vordcolt, l-om iiiniw inidcrwcrp vim onderzoek |.

Ecni' korto discussie niet de lleenii Gki.wvis en KOKTKWKO
voliTt op de meilede(din<;.

Wiskunde. - De Hoer J. A. C. Oüdkmaxs doet eene nietledeelinür

over: ^t^en merkiviinrdiij verschil tusschen waariiemin</ enbe-

rckriilng, bij waarnemiiigsfouten, die natir liare (jrootfc gerang-

schikt zijII".

De belangrijke mededeelinu', in de vorige vergadering iloor den

Heer ScHOLS gedaan, hetiefteiidc „de wet van de fouten van waar-

neming", gaf mij aanleiiling, eeiiige gereed liggende reeksen van

naar hare grootte gerangschikte en afgetelde waarnemingsfouten aan

de exponentiëelc wet te toetsen, ten einde te zien of zich daarbij

hetzelfde verschijnsel vertoonde, dat het onderwerp dier mededeeling

geweest is.

Nadat namelijk de gewone berekeningen, die op het driehoeken-

net van de trianguhxtie van Java betrekking hebben, (vereffening der

horizontale hoekinetingen, berekening van de lengten der zijden, van

de geografische lengten en breedten, alsmede van de hoogten boven

het oppervlak der zee), voltooid waren, heb ik gemeend, de daarbij

verkregene bouwstoffen niet ongebruikt te mogen laten, om de bij

het middelen en vereffenen verkregene afwijkingen van allerlei aard

aan een onderzoek te onderwerpen, niet twijfelende of daardoor

zouden allicht feiten aan den dag komen, die omtrent den oorsprong

of het wezen der waarnemingsfouten eenig licht kunnen vei"spreiden.

Het is toch niet voor tegenspraak vatbaar, dat eene grondige kennis

naar dien oorsprong en dat wezen de middelen aan de hand moet

geven om met dezelfde inspanning en hetzelfde tijdverlies grootere

nauwkeurigheid te bereiken. ')

Ik zal hier alleen ééne categorie van die onderzoekingen bespreken,

') De bedoelde ondereoekingen hebben voorloopig bestaan iu het bepalen van de

middelbare fouten

a. Tan de aflezingen der cirkelranden, door middel van een mikroskoop, voorzien

van een mikrometer, door middel van de verschillen der dubbele aflezingen.

b. van de instelling van een heliotroop of signaal met den kijker, en de daarop

volgende aflezing van den horizontalen cirkel, en wel:

« door aflezingen bij kijker rechts te vergelijken bij aflezingen bij kijker

rechts, en aflezingen bij kijker links te vergelijken l)ij aflezingen bij kijker

links,
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namelijk do b(M-fkoning- dor middolbarc fouten van de aflezingen dor

cirkelraudeu door middel van mikroskopen, die met mikrometers

voorzien zijn.

Bij de triangulatie van Java is het een algeraeene regel geweest,

dat de aflezingen der mikroskopen tweemalen achter elkander ge-

daan werden. Is nu de middelbare fout eener aflezing — m, dan

is die van het arithmetisch midden der beide aflezingen = m\/ ^ en

die van het verschil van de beide aflezingen = m j/ |. Deze ver-

schillen nu heb ik onlangs laten aftellen en uit de gevondene aan-

tallen de middelbare fouten van één verschil en dus van ééne af-

lezing laten afleiden.

Ik wil niet beweren, dat hiermede de werkelijk te vreezen middel-

bare fout van aflezing gevonden wordt. Het is toch een bekend

feit, dat men eene verdeelstreep door een mikroskoop den oenen

dag anders ziet dan den anderen^, en neemt men dat in aanmerking,

dan werd door de dubbele aflezing alleen in reden van 1 tot i ^/o ver-

minderd de toevallige, van instelling op instelling veranderlijke fout,

en het middelbare bedrag dezer fout werd dan ook gezocht. Het

andere gedeelte der middelbare aflezingsfout, ontstaande doordien

men dezelfde streep niet altijd op dezelfde wijze ziet, moet op

andere wijze gevonden worden.

De universaal-instrumenten van Pistor en Marti^ns, die bij de

triangulatie van Java gebruikt zijn geworden, hadden cirkels, wier

middellijuen 8 en 10 Parij sche duimen (21 en 27 centimeters) lang

waren on waarvan de omtrek van 5 tot 5' verdeeld was. Bij de

8-duims insti'umenten kwam één omgang van de mikrometerschroef

der afleesmikroskopen overeen met één vakje der verdeeling, dus met

5'; de mikrometertroramels, die eene middellijn van 2.o en dus een

omtrek van 78 m.m. hadden, waren dus eerst in vijf deelon, mi-

nuten, en verder was elke minuut in 6 ouderdeelen verdeeld, die

eene lengte van 2,6 m.m. en eene waarde van 10" hadden. Op
den trommel waren bij de deelstrepen, die de minuten aangaven,

zwaardere cijfers, O, 1, 2, 4, gegraveerd; verder stonden niet bij al

de deelstrepen, die de onderdeelen aangaven, cijfers, maar slechts

om de andere streep, on wel bij de streep, die met 20" overeen-

kwam, stond het cijfer 10, en bij de streep, die met 40" overeen-

p door het ar. midden der aflezingen bij kijker rechts te vergelijken bij het

ar. midden der aflezingen bij kijker links
;

c. van de aflezingen der cirkelranden door middel van een mikroskoop, door ver-

gelijking der atleziugeu van de beide mikroskopen, bij denzeli'deu stimd van

den kijker

;

d. van de strepen, waardoor de graden oji den rand in gelijke ileelen verdeeld zijn.
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kwam, stond 20. Do bodoolin»,' liicivnn was, ilaf mt'ii in plaats van

st'kontlcn, (Icoltjos zdii aflezen \an ile waarde van 2", zoodat nii'n,

l)ij hot middelen der aflezin<,'en der beide iiiikrnskn|)en, het doelen

door 2 kon nalaten. Niets vorhindenle echter, hij de aflezini; van

den stand des wijzers ook halve deeltjes en dus sekonden aan to

teekenen, mon hohoefde daaihij toch een verileel vakje van den

trommel slechts in zijne •,'odachte in 10 doelen to verdeelcn en don

stand van don wijzer in die lOdo tleolon te schatten, oeno bewerking,

waaraan ieder waarnemer «jfoaoht kan worden {^fowond te zijn.

Bij do f![rootore instrumenten, die met lO-duims cirkels voorzien

waren, kwam ééne omweutclinij der mikromoterschroevon slechts

met twee minuten overeen, en elk verdoelinijsvakje van den rand

dus met 2'/2 schroefomgang '). De trommels dor mikromoterschroevon

hadden oene middelliju van 33, een omtrek van 104 m.m., zij waren

in enkele sekonden verdeeld, die dus oene ruimte van (),S7 mm.
op don omtrek dor trommels innamen, en waarvan de onderdeden

nog geschat konden worden.

Bij het nu onlangs volbracht onderzoek naar de middelbare af-

lezingsfout is elk instrament, elke waarnemer en elk station afzonder-

lijk behandeld, on de resultaten werden in staten voroenigd. Daar-

na werden de uitkomsten, die op hetzelfde jaar betrekking haddon,

bijeengevoegd, en eindelijk die van eiken waarnemer. Dat de

middelbare fouten, bij de aflezing begaan, niet veel uitecnloopeu,

blijkt uit het volgende tafeltje:

ACHT-DUIMS INSTRUMENTEN.

Midd. fout Aantal dubbele De aflezin"

Waarnemer Instrument
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TiEK-DUIMS INSTRUMENTEN.
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EERSTK GROEP.

Vorsohilloii iIit iilit'y.iii;,'cn, liij 8 il. iiistiuiiu'iitni, van '.> waaiiu'iiK'r;

ÜO.")?") Yorscliillcn. Waaisch. fout van ('óii v(M-s(liil = ()",1>14H75.

ÜKEKICKMNG.
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TWEEDE UKOKT.

WaanuMiiingvn van don heer Soeïkus niet liet aelit-duims instru-

ment P. M. Y. in 1866 en de Ie helft van 1S67. De; aaiiteekenins

g'csehiedde in deeltjes en halve deeltjes. Aantal veivschillen 'IbVi-i.

Waarschijnlijke fout van één verschil =: 1",41G7.

Bekikening. WAiKNEMIKG.

Grcuzcn.
Aautalleu

verschillen.

Verschilleu. Aautalleu.

W.

U",0-- 0",5

,5— 1 ,5

1 ,5— 2 ,5

2 ,5- 3 ,5

3 ,5— 4 ,5

4 ,5— 5 ,5

5 ,5- 6 ,5

6 ,5— 7 ,5

7 ,5— 8 ,5

8 ,5— 9 ,.3

9 ,5-10 ,5

482

8Ü5

617

355

163

59

18

4

1

O

O

O"

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

938

583

661

129

121

54

48

10

14

4

+ 456

— 282

+ 44

— 226

— 42

— 5

+ 30

+ 6

+ 1^

+ 4

DERDE GROEP.

Waarueniingen van den heer Süeterö inet het zelfde instrument,

in de 2e helft van 1867, en de jaren 1868 en 1869. De halve

deeltjes werden zelden meer aangeteekend ; de waarnemer scheen van

meening geworden te zijn dat de zwakke vergrooting der mikros-

kopen toch niet toeliet, halve deeltjes, d. i. sekonden, te ondersclici-

den. Feitelijk bleken zijne aflezingen, voor zoover het onderwerpelijk

onderzoek kan doen beoordcelen, daardoor niet onnauwkeuriger ge-

worden te zijn.

In deze groep, die in het geheel 6233 verschillen omva!te, gaf

de telling de volgende getallen:

2
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O'/ i.,'/ 1'/ 1 '/.:'' 2'/ 2'// 3'/ 3' /o'/ 4'/

3773 74 1S2;» K» 44(; 7 85 1 H.

Voor ilcii tofts iiaii Af cxiHiiiriitirclc lormiilr ziilli'ii wij i|r m;im-

tiillcii o|itO('ki'iiiiiu:t'ii van '/j') l'/:"') *'"'^- Vfnlcrlcn liisscln'ii ilc links

en rnlits voorkoinriidc ^fotallcn, en v('rkrijj,'<'n alzoo

:

«)'/ 1'/ 2'/ 3/ 4'/

3.SIO 1871 4:)5 81) 8.

Uit tlozc i,'('tallt'n vindt men voor de waarscliijnlijki' lont van elk

v.'i-s.'hil z=z Ü''.5SÜ7 = 1".1G14. on daanncdr.

Berekehisg.

Greuzeu.
Aantallen der

verscliilleu.

Waahmihimg.

Verscliilleu. Aautalleii.

W. — B.

,5 en 1 ,5 I

1 ,5 en 2 ,5

2 ,5 en 3 ,5

ó ,5 en 4 ,5

27:J1

2991

485

23

O

3s|(.)

1871

455

89

8

-r
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mingen van liot (H'i'stgonocmde viertal lieh ik nog in twee groepen

verdeeld, naar gelang van de grootte der ni. fout eeiier aflezing.

De heiile eerste groepen, dus van liet geheel de 4« en b^ groep,

zal ik kortheidshalve' weglaten, daar do versehillen, gerangsehikt naar

tiende deelen van sekonden, (0",0, 0',1, 0",2, enz.) resultaten gaven
als de reeds behandelde groepen, waardoor dus bleek, dat de ver-

schillen van 0",0, 0",2, Ü",4 en 0",6 te veelvuldig, de verschillen

van 0",1 en 0",3 te weinig voorkwamen. Het verschil O",.^ werd in

do 4e groep te veel, in de 5e groep te weinig gevonden.

De 6e gi-oep gaf het volgende:

ZESDE GROEP.

Waarnemingen van de heeren Metzoer en Woldringh met het

10 duims Univcrsaal-instrument groot P. M. II, van December 18G7

tot Juni 1876. Aantal verschillen 16697. Waarschijnlijke tont van

één verschil =z O',3626.

Berekening.
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Mi'ii zii't liiiT «lilt <lt' vi'iscliillcn O", 1", 1',."» en J" meer vuor-

ki)ini'ii tliiii vfiwiicht wcM'd, terwijl <1»^ ovciijjc Itri'iikcn Ik-iiciIcm di'

2" t(> wciiiiy; jjovonilon wonlcn. Z(»o!ils niocstiil, viiiilt iiicii ren

woiiiij» to vtM'l )froote ar\vijkim,'fii, zooilat Ac liiutsto 5 vcrscliillon

\V— B. jiositiff zijn. Di'zi- alwijkiiiijr van ilc lonnulc is locds zoowi'1

door ÜKSSKL (Astr. Xaidir. N". 'Ab[)) als ddor don IIcit Scuols in

zijn laatstr opstel bosprokcn.

Do hier bcsprokcni* vcrsihilit'n zijn vcrsidiillon van twccM^j) elkan-

der voljjende aflezingen van de niikronietertroniniels. Er is jjeen

reden om te vooronderstellen dat de waarnemer l)ij ile instellin<f van

de heide spinragtlraden, op fjelijke afstanden, links en rechts van

de verdeelstrepen, stolscdmatiijfe fouten van den aard. als die hier

bcsehouwd zijn, zoude be<ïaan; men moet de gi'vonden afwijkiiif^en

van ile exponentieële wet dus wel daaraan toesehrijven, dat bij het

aflezen van den trommel zelven dergelijke fouten begaan wonlcn,

daarin bestaande, dat de waarnemer, hoewel als beginsel aannemende

kwart- of tiende-deeltjes af te lezen, niet altijd het naaste kwart- of

tiende-deeltje opsehrijft, maar de hebbelijkheid aanneemt aan sommige

breuken de voorkeur te geven. De invloed hiervan moet zieh dan

ook verraden indien men, ter bepaling van de mi(ldell)are fout der

aflezing, de statistiek opmaakt van de versehillen der dubbele aflezingen.

Het hier geuite vermoeilen wordt wel door de inzage der optce-

kenboekjes bevestigd, maar wegens het daaraan verbonden groot

tijdverlies ben ik niet tot de aftelling van de aangeteekende onder-

deelen der trommelverdeelingen overgegaan.

De voordraoht geeft aanleiding tot eene korte gedachtenwisseling

met den Heer Place, over het al of niet geoorloofde om eene wasir-

iieming, wier uitkomst te veel van de verwaehte afwijkt, te her-

halen, en de tweede uitkomst voor de eerste in de plaats te stellen,

wanneer het voornemen bestatit, uit een zeker a,intal waarnemingen

het gemiddelde te berekenen. De Spreker vond die handeling onge-

oorloofd, welke meening door den Heer Pl.\ce niet kon worden

gedeeld.

Natuurkunde. — Door liet vergevorderde uur, kan de Heer Van
DER Waals slechts met enkele woorden aankondigen, dat hij de

formule meent gevonden te hebbeu voor de wet van moleculaire

attractie.

Indien men de uitdrukking

r

~t A
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l)o;^oliou\\t nh do potentiaal van twoo stoftVlijko puiiton, kunnen daaruit

allo bekende wetten van moleculaire werking worden afgeleid. In

de formule b(>teek(Mit A (^eue lijn, voorstellende het quotiënt van la

PiiACE's n en K. Deze wet kan verklaard worden door te onder-

stellen: l". dat de werking van de molecule zelve omgekeerd even-

redig is aan het vierkant van den afstand; 2". dat het univei-seel

medium de krachtlijnen gaandeweg absorbeert.

Physiologie. — De Heer EngelmanN biedt uit naam van den

Hoer Dr. H. J. HAiEBURGEB, leeraar aan de Veeartsenijschool te

Utrecht, voor de werken der Akaderaie eene verhandeling aan,

getiteld: Een lymplvJrijccnde bacterie. Zij wordt in handen ge-

steld van de Heeren Pekelharing en Place om advies.

Wiskunde. — De Secretaris biedt uit naam van den Heer Dr.

(r. Schouten, Leeraar aan de Hoogere Burgerschool te Amsterdam,

voor de werken der Akademie eene verhandeling aan, getiteld : Ver-

snellingen van hoogere orde. Zij wordt in handen gesteld van de

H(>eren Korteweg en Grinwis om advies.

— Voor de Boekerij der Akademie worden aangeboden, door den

Heer Moll : Das Mikrotom Reinhold-Giltat, en door den Heer

ScHOUTE: Index du répertoire bibliographique des Sciences mathé-

niatiques, pubHé par la Commission permanente du répertoire.

— De vergadering wordt gesloten.
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Voorzitter: de Heer H. G. van de Sande Bakhuyzen.

Secretarie: de Heer C. A. J. A. Oüdemans.

Iniiovd : Verslag over eene verhandeling van den Heer Dr. H. J. IIamburher, p. 2.'{. —
Verslag over eene verhandeling van den Heer Dr. G. Schouten, p. 26. — Aanbieding
van eene verhandeling namens den Heer Dr. J. LoeiÉ: „De Hoogvellen en de ge-

daantewisseling der Maas in Noord-Brabant en Limburg", p. 27. — Mededeeling vau
den Heer Kameelingh Onnes namens den Heer Dr. J. P. Küenen ; „Over eenige

proeven over het verband van de twee plooien in het oppervlak van van dek Waals
voor mengsels", p. 28. — Mededeeling van den Heer Ka.mebi.ikgh Oknes namens
den Heer Dr. L. H. Siertsema : „De disjjcrsie bij de magnetische draaiing in zuurstof,"

p. 31. — Mededeeüng van den Heer J. A. C. Ocdemans: „Opmerking betreffende

John Herschel's tweede methode om de loopbaan eener dubbelster te bepalen", p. 35.

—

Mededeeling van den Heer Fkanchimoni: „Over de chemisclie structuur der beide

glucose-peutacetaten", p. 41. — Mededeeling van den Heer Schoute: „Over draadnio

dellen", p. 44. — Mededeeling van den Hcir Fokster: „Ovev het dooden van cholera-

bacillcn in water p. 44. — Aanbieding van de dissertatie van Dr. C. de Max „Ueber
die Einwirkung holier Temperaturen auf Tuberkelbacilleii", p. 49, — Mededeeling van

den Heer van de Sakde Bakhuyzen „Over de vraag, of de beweging van het zonne-

stelsel ten opzichte van de sterren binnen den Melkweg dezelfde is als die voor de ster-

ren daarbuiten," p. 50. — Aanbieding van eene verhandeling van den Heer L. Boi.k,:

„Bijdrage tot de kennis der individuecle variaties van den Plexus lumbo-sacralis en der

metaraere ontwikkeling van de spieren vau het bovenbeen bij den mensch en bij

Cercopithecus, ' p. .51. — Erratum p. .'J2.

Het Proces-Verbaal der vorige Zitting wordt gelezen en goedgekeurd.

De Heer MiCHAËLls heeft zijne afwezigheid schriftelijk veront-

schuldigd.

Physiologie. De Heeren Pekelharing en Place brengen het vol-

gende verslag uit over de verhandeling vau den Heer Dr. H. J.

Hamburger: y,Eene (i/mphdrijoende bacterie'.

De door Dr. HAMBURGER aangeboden verhandeling bevat, gelijk

de titel aanwijst, de beschiijving van een bacterie die het vcrmogeu

3
Verslagen dor Afdeeliiig Natuiirk. A". lS'J3/94.



(24 )

bezit, Je voriiniifi: van ly nph lo bcvonloron, en waaraan door den

schrijver de nanin: liuctoriuiii lympluif^o^jon wordt (,'e;?ev<'n.

Deze bacterie wonl vorkret^en nit ascitesvlocistof van oom '.t-jari;,'en

knaap. Uitgaande van de uit ziju vroe2[cre oiidorzuokin^'en voort-

vlooionde ünderstollinir, dat de sterke uitzweetiuj,' van vocht uit de

blooilvaten, die bij ziekte tot hot ontritaan van transsudaten of

exsudaten leidt, misschien berust op de aanwezif,'heid in het bloed

van stoffen, die de cellen der vaatwanden tot verhoogde secretie prik-

kelen, onderzocht Dr. IIamuuuoek in de eerste plaats of door de

van bacteriën bevrijde ascitesvloeislof bij «jezonde dieren een ver-

.>*terking van <lon lymphstroom kon worden opi,'ewekt. Bij zoer jonge

kalveren werd een buisje gebracht in don ductus thoraoicus (de

methode van proefnemcn wordt in bijzonderheden medegedoeld) en

nu werd genieten hoeveel lymph in een bepaalden tijd uit het buisje

afdnippelde. Daarna werd de to onderzooken vloeistof in de vena

saphena ingespoten en nagegaan of de snelheid van den lymphstroom

eenige verandering onderging. Zoo bleek dat de door een bougie

van CHA>iiii:KLA.Ni) geliltroer.le ascitesvloeistof terstond — binnen 5

minuten — belangrijke versterking van de uitvlociing van lymph

uit den ductus thoraoicus teweegbracht. De ascitesvloeistof werl,

wanneer zij eerst twee uren lang op 5tJ° C. verwarmd was, geheel

onwerkzaam bevonden. Zij bevatte dus een lymphdrijvende stof,

die bij dezo temperatuur werkeloos werd. Verder werd aangetoond

dat deze stof door de in de oorspronkelijke vloeistof gevonden bacte-

riën gevormd wordt. De door filtratie van bacteriën bevrijde, en

dan door verhitting op 50° C. werkeloos gemaakte vloeistof kreeg

haar lymphdrijvend vermogen terug, wanneer zij met de bacteriën

geïnfecteerd werd. Ook een emulsie van de op agar-agar gekweekte

bacterie in een oplossing van Xa Cl, ter sterkte van 0,8 pCt., bleek

Ivmphdrijvend vermogen te bezitten. Nu begon echter de versterking

van den lymphstroom niet terstond, maar eerst l'/o uur na de iuspui-

tino' : er was tijd noodig voordat de ingespoten bacterie in het bloed

van het kalf een voldoende hoeveelheid van de werkzame stof ge-

vormd had. Na den dood van het dier, dat na de inspuiting der

bacteriën de verschijnselen van koorts vertoonde, werd, ofschoon

reeds gedurende het leven een aanzienlijke iioeveelheid lymph door

den ductus thoraoicus was weggevloeid, ophooping van vocht in de

buikholte, in de darmen en in het iuterstitieele weefsel der longen

gevonden.

Inspuiting van normaal bloedserum van den mensch, door filtratie

door een bougie van Chambekland van bacteriën bevrijd, had bij

het kalf geen versterking van den lymphstroom ten gevolge.
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De osmotische spanniug van het ascitesvoclit, met de motliode der

bloedlichaampjes bepaald, werd aanzienlijk hooger gevonden dan die

van bloedserura, uit de placenta van den mensch verkregen.

Het gelukte den schrijver tot dusver niet, de lymphdrijvende stof

van de andere bestanddeelen van het acitesvocht te scheiden en

nader te ieeren kennen.

Omtrent de bacterie zelve deelt Dr. Hamburger mede, dat zij

behoort tot de groep der micrococcen, en in een voor haar leven

gunstige vloeistof een niet krachtige eigen beweging vertoont. De

methode, door Lüfflek voor het kleuren van ciliën aangegeven, gaf

den schrijver tot nog toe een negatief resultaat. — De bacterie kon

gekweekt worden in de door herhaalde verhitting op 56° C. ge-

steriliseerde ascitesvloeistof waaruit zij verkregen was, en in bloed-

serura van den mensch, maar niet in bloedserum van kalf of rund,

en in bouillon van ruudvleesch of paardevleesch. Wel echter groeide

zij op gelatine en op agar-agar, met bouillon van rundvleesch of

paardevleesch bereid. Het uiterlijk der koloniën, door kweeking

op platen van agar-agar verkregen, wordt in bijzonderheden beschre-

ven. Versche, volgens Koch's voorschriften bereide gelatine werd

door den micrococcus langzaam vloeibaar gemaakt; oude, door uitdro-

gen vaster geworden gelatine niet.

Het opmerkelijke verschijnsel, dat de bacterie in het ascitesvoclit

en in bloedserum van den mensch welig groeide, maar niet in serum

van kalf of rund en in bouillon, wel daarentegen op met bouillon

bereide vaste voedingsbodems, verklaart de Heer Hamburger door

aan te nemen, dat in kalfs- en runderserum en in bouillon een stof

voorkomt, die voor het leven dezer bad erie schadelijk is, en ontbreekt

in het serum van den mensch en in de gesteriliseerde ascitesvloei-

stof, en dat de schadelijke werking dezer stof wordt opgeheven wan-

neer de bacterie slechts — aan de oppervlakte van een vasten voe-

dingsbodem — ruimen toevoer van zuurstof verkrijgt. In overeen-

stemming met deze onderstelling werd ook gevonden, dat de micro-

coccus wel groeit in kalfserum, wanneer dit met een keukenzout-

oplossing verdund is, waardoor de werking der vergiftige stof ver-

zwakt wordt, terwijl er toch ruimschoots voedsel voor de bacterie

overblijft. De gunstige invloed van zuurstof op den groei van den

micrococcus bleek ook uit de steekculturen in gelatine en in agar-

agar, waarbij zich de bacterie nagenoeg uitsluitend aan de opper-

vlakte van de gelei ontwikkelde.

De ondergeteekendeu achten zich ten volle gerechtigd voor te

stellen, deze verhandeling van Dr. Hamburger in de werken der

Akademie op te nemen.

3*
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Wiskunde. D«' Tloi^ron Kortkweg cm rJuiNvs-is hicn^'fii ln't vol-

LTtMiilf vcrshij,' uit over de vcrhaiulfliiiir viin <li'ii llrcr I)r. (i.

ScnoCTEX : „De m'sneUiiKjen van hootjn'e nnlni."

^'aaI• hef scliijnt was .Iacohi (1«> cfisti', die in ls25 do gedachte

uitsprak, dat oi»k de versnel linuri'ii van lioo^er orde, die zich tcdkens

tot die der vori<,'e orde verhouden als de versnelling,' der eerptc orde

tot de snelheid, een nader onderzoek verdienden. Terwijl inen zich

vaak daarbij tot d ; bewep;inii[ eener vlakke fi<;^uur beperkte, werden

door 80MOFF en Joudan de beweg:in«,' in de ruimte in behandeling

genomen en nagepaan hoe de versnellingen van de u'^f orde zich

verdeelen over een lichaam van onveranderlijke gedaante, dat de

meest algemeenc bewegingswij/.e bezit.

Bij deze onderzoekingen sluit zich het opstel van den Heer Schou-

ten aan. De wijze waarop Somoff de versnelling der «<'e orde ont-

leedt, heeft hem niet geheel bevredigd en de afleiding der formules

['.)) zijner verhandeling, welke voor de beweging om een vast punt

gelden, maar door eene voor de hand liggende toevoeging ook voor

de meest algenieene bewegingswijze geldig worden, moet dan ook

als het vournaamste doelwit dier verhandeling worden beschouwd.

Met behulp dezer formules gelukt het, de versnelling der «Je orde

op te vatten als de som van n + 1 componenten, ieder van welke

op eenvoudige wijze met één der hoekversuellingsassen en met ééne

der versnellingen van lagere orde samenhangt.

Hoewel deze ontleding inderdaad zeer overzichtelijk is, en dan

ook, zooals de schrijver later doet zien, diensten bewijzen kan, voert

zij toch op zich zelf niet tot de kennis van de distributie der ver-

snellingen «fle orde over de verschillende punten van het lichaam

van onveranderlijke gedaante, omdat deze distributie bepaald is door

de hoekversnelliugsassen alléén en de coördinaten der punten, waar-

van de door Dr. Schouten gebruikte versnellingen van lager orde

zelf weder functies zijn. Om tot deze kennis te geraken gaat Dr.

Schouten dan ook over tot de reeds door Somoff en Jokdan aan-

gegeven lineaire betrekkingen tusscben de oiitbondenen der versnel-

lingen y/de orde en de coördinaten der punten, welker coëfficiënten

zeer ingewikkelde functies der hoekversnellingen zijn.

Uit deze betrekkingen volgt echter, ook zonder de kennis dier

functies, dat er in het algemeen op een gegeven oogenblik bij de

willekeurige beweging van een lichaam, één punt is aan te wijzen,

waarvoor de versnelling der «'•<? orde nul is; dat echter in bizondero

gevallen, evenals bij de verdeeling der sneUidbn steeds het geval is,

öf geen enkel punt öf eene geheele lijn van punten zonder versnel-
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ling M'le orde aanwezig is. liet optierlen van deze bizondere geval-

len eischt het nul worden van een determinant, die reeds door

SosiOFF voor de versnellingen der eerste orde tot eene zeer eenvou-

dige uitdrukking werd herleid, waaruit de voorwaarden voor dit

optreden gemakkelijk af te leiden zijn. De schrijver ontwikkelt dezen

determinant evenzeer voor de versnellingen van de tweede orde,

waar zij tot eene uitdrukking met vrij vele termen voert. Tevens

leidt hij uit zijne formules (9) eenige gevolgtrekkingen af omtrent

meer bizondere gevallen, waarin de determinant noodzakelijk nul

moet zijn, omdat men het optreden eener lijn van punten voorzien kan.

Wij meeuen het helder geschreven stuk voor de opneming in de

werken der Akaderaie te mogen aanbevelen. Enkele opmerkingen

van minder belang wenschten wij liever direkt onder de oogeu van

den schrijver te brengen.

Aardkunde. De Heer van Diesen biedt, uit ua;iin van de geolo-

gische commissie der Afdeeling, een opstel aan van den Heer

Dr. J. LoRiÉ, privaat-docent aan de ütrechtsche Universiteit

te Uti'echt, getiteld: „De Boogvenen en de cjedaanteivisselin-

gen der Maas in Noord-Brabant en Limburg" en motiveert

de gronden, waarop de Commissie meent dat het stuk in de

volgreeks der geologische opstellen behoort te worden opgenomen.

De Heer Dr. LoRlÉ heeft in Noordbrabant en Limburg het uit-

gestrekt terrein der heide en venen doorkruist; een terrein dat de

sporen draagt van allerlei natuurwerkingen, wier aard en gevolgen

hij heeft getracht op te sporen, len einde een beeld te vormen van

den vroegeren toestand en van den oorsprong van hetgeen thans te

aanschouwen valt.

Tot in kleine bijzonderheden heeft hij voor den bouw van zijne

onderstellingen den tegenwoordigen toestand nagegaan en zich be-

geven in gissingen omtrent de vermoedelijke vorming zoowel van

kleine en groote beken als van de rivieren de Maas en de Schelde, van

de vroegste tijden toen de „wilde wateren" het terrein overstroomden

tot in latere, toen zij zich beddingen begonnen uit te schuren.

De op het terrein aanwezige vennen of kolken, peelen, hoog- en

andere veenlagen, grind- en zandheuvels, geulen en ruggen hebben

onderwerp uitgemaakt van des Heeren LoKiÉ's beschouwingen en

beschrijving. De waterstaatskaart met de daarop voorkomende hoogte-

cijfers en aanduiding van moeras, veen, bouw- en weiland gaf hem
gelegenheid tot toetsing van de juistheid zijner hypothesen.

Eene kaart op de schaal van 1 a 200,000 geeft gelegenheid, zijne
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bovimliiipfpn op liet tiMiciii, voet voor voet, op papier te voljjfen en

zijne ine(le(leelin;ren en bescliouwini^'cn te bestufleeren. Deze vrucht

van eeno nuu\vu,ezette, in bijzondcrlicdiMi ;faanil(' «ipneminfj van den

bodem mnü^ vnn groote waarde woiden geacht bij eene herziening

van de geologische kaart of bij de vervaardiging eener nieuwe, en

voor de beoefening der geschiedenis van onzen bodem en van de

wateren, die hem doorsnijden.

I)e Commissie voor het geoU)gisch onderzoek van Nederland meent

derhalve te mogen voorstellen, den belangrijken arbeid van den Heer

LouiK niet te doen verloren gaan, maar door den druk te bewaren,

voor hen, die lust en gelegenheid zullen liebbcii, op zijn voetspoor

de studie voort te zetten.

Zij raadt daartoe aan, de verhandeling met de kaart, als mede-

deeling n". 14 omtrent de geologie van Nederland, in de werken

der Koninklijke Akademie op te nemen.

Natuurkunde. Do hoer Kamerlixgh Onnes doet namens Dr. J. P.

KüENEN eeue mededceling over: „Eeuige proeven over fiet vcr-

haml van de ticee plooien in lui opperduk van van der

Waals t-oor mengsels'', verricht in het natuurkundig laborato-

rium te Leiden."

In aansluiting aan zijn onderzoek over de kritische verschijnselen

van mengsels van twee stoffen, waarover in de Vergadering van 2h

Juni 1892 door mij verslag werd uitgebracht, heeft Dr. J. P.

KcENEN eenige nieuwe proeven gedaan. Bij de waarnemingen met

het mengsel van ^j^ chloormethyl en -/s koolzuur (waarop de vroe-

gere metingen betrekking hadden) had zich nu en dan op de vloei-

stof, die zich bij kleine volumes afscheidt, een kleine hoeveelheid

eener nieuwe vloeistofphase vertoond, 'van de eerste door een ondui-

delijken, allengs (en door roeren zelfs onmiddellijk) verdwijnenden

meniscus gescheiden. Dit deed de vraag rijzen, of het wellicht

mogelijk zou zijn, zoodanige omstandigheden van temperatuur en

volume te verkrijgen, waarbij chloormethyl en koolzuur drie met

elkander in standvastig evenwicht verkeerende phasen opleveren. De
mogelijkheid daarvan was volstrekt niet uitgesloten: immers de lig-

ging van het plooipunt der gas-vloeistofplooi in het oppervlak van

VAN DER Waals aan de zijde der kleine volumes, werd door dezen

uitdrukkelijk in verband gebracht met het bestaan van de tweede

plooi, die het niet mengen der stoffen in vloeistoftoestand aanwijst ^).

1) Arch. Néerl. XXIV, p. 5-1—56.
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Dit plooipunt, I\, zou n.1. eigenlijk bcliooi'en tot de twodle plooi, die

in dit geval met de eerste plooi een geheel vormen zou, terwijl het

plooipunt van de eerste plooi Pi zich eerst, wanneer do temperatuur

tot dicht bij de kritische temperatuur van het moest vluchtige be-

standdeel gedaald was, op de binodale lijn vertoonen zou. (Verge-

lijk de figuur in de verhandeling van Prof. van der Waals, waar
de vorm van de spinodale lijn op de nadering van een tweede plooi-

punt wijst). Beueden die temperatuur zou men dus twee plooipunten,

d. w. z. de mogelij idieid van drie phasen hebben voor mengsels wier

gehalte x ^) gelegen is binnen den door de drie phasen gevormden

driehoek. Daalt de temperatuur tot beneden de kritische tempera-

tuur van het genoemde bestanddeel, en valt dus het plooipunt Pj

buiten het oppervlak, dan zal nog, zoo maar het plooipunt F^ niet

tevens buiten het oppervlak getreden of verdwenen is, voor meng-
sels binnen bepaalde grenzen een coëxistentie van drie phasen x', x", x'"

mogelijk blijven. Men heeft dan het geval van twee stoffe:i, die zich

althans binnen zekere grenzen van temperatuur en hoeveelheid in

vloeibaren toestand niet mengen, en dit waarschijnlijk bij lagere

temperaturen nog minder zullen doen.

Otn na te gaan of chloormethyl eu koolzuur in dit geval verkee-

ren, werd het genoemde mengsel (^ 5 CH5 Cl + Vö CO.2) nader bestu-

deerd. De resultaten voor de kritische omstandigheden bewijzen

vooreerst, dat het oppervlak voor chloormethyl en koolzuur bij die

hooge temperaturen (100— 106.5) in elk geval geen twee plooipun-

ten heeft. Vervolgens werd het mengsel onderzocht bij lagere tem-

peraturen tot in de buurt van het kritisch punt van koolzuur, doch

ook hier werden nimmer twee stabiele vloeistofphasen verkregen.

Dat bij temporaturen even boven en even beneden de kritische tem-

peratuur, van koolzuur geen drie phasen ontstonden, bewijst nog niets

tegen het bestaan van den driehoek x', x", x'" omdat het zeer mogelijk

is, dat door het hooge gehalte aan chloormethyl het ip-v. vlak van
het mengsel den driehoek niet snijdt. Doch ook nadat een groot

gedeelte van het chloormethyl uit het mengsel was verwijderd, bleek

van scheiding in twee vloeistoffen niets. Het niet bestaan van den

driehoek wordt bovendien waarschijnlijk gemaakt door waarnemingen

bij lagere temperatuur tot —35° toe, die steeds volledige menoiuo-

in den vloeistoftoestand deden kennen.

Bij chloormethyl en koolzuur zou dus het plooipunt Pg niet bestaan

en het aanwezige plooipunt moeten beschouwd worden als werkelijk

) Arch. Néerl. XXIV, p. 54—5 G.
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tot <lc fcrstc plooi behoorondc (<liis als IV), terwijl het, naarmate de

temporatiiiir tot :{1° daalt, naar de zij<le der },'roote volumes loopen

en l>ij .ir mot het kritisch punt van koolzuur zou samenvallen.

In verband niet de vraiiy;. die hier word na<fei,'aan, selieen van

belanjï de waarneming van Wltoni.KW.SKl ') o. a. met i-en nienjjsel

van "/o koolzuur en '|a lucht (het men|i[sel, dat ook door ('aillktet

onderzocht werd), die bij compressie en opvolgende expansie bij 0°

twee vloeistof- en één danipphase opmerkte. Indien deze waarneming

jnist was, zou dus het oppervlak voor deze beide stoffen (lucht mag

hij deze temperatuur wel als enkelvoudig beschouwd worden) bij
0°

den genoemden driehoek bevatten. Hetzelfde mengsel werd nu met

behulp van het clectro-magnotisch roerap|)araat onderzocht en leverde

vooreerst volkomen bevestiging van vroegere uitkomsten omtrent de

kritische verschijnselen. Voor de kritische temperatuur werd gevonden

1!)°, voor de plooipuntstemperatuur 15°,G, tusschen de beide retrograde

condensatie. Voor de kritische temperatuur vond Caillltet eerst

ongeveer 20° -), later bij herhaling was er nog condensatie bij 25° ^).

De oorzaak der belangrijke afwijkingen tusschen ile beide reeksen is

gelegen in de vertragings verschijnselen, wier invloed in de mededee-

ling van 25 Juni 1892 besproken werd. *)

Te vergeefs werd verder naar aanleiding van Wkoblewski's waar-

neming getracht in de buurt van 0° de drie phasen te verkrijgen;

hoewel meermalen een tweede, ja zelfs een derde meniscus verscheen,

bleek spoedig, dat men daar weder te doen had met overgangstoe-

standen, die door roeren spoedig verdwenen. Dit bewijst, dat de be-

doelde driehoek bij de gekozen temperaturen niet bestaat.

Om ten slotte een geval te vinden, waar de vloeistofplooi mocht

worden verwacht en wellicht tot tusschen de kritische temperaturen

haar invloed zou doen gelden, word geraadpleegd de verhandeling

van Detvar (1'roc. R. S. of L. 3ü p. 538), die koolzuur in tegen-

woordigheid van allerlei stoffen comprimeerde. Een geval, waarin

Dewar opgeeft, dat vloeibaar koolzuur zich zeer duidelijk op de

andere vloeistof vertoonde, was dat van zwavelkoolstof; omtrent de

gebruikte hoeveelheid vindt men geen nauwkeurige opgave. In een

met zuiver koolzuur gevulde ÜAiLLETETbuis werd nu door Dr. KcElfEN

een klein laagje C So gebracht ; de C Öj was door behandeling met

') o. a. Wied. Ann. 26, p. 134—135.

') Compt. Rend. 90, p. 210.

') Jamin. Compt. Rend 9C p. 1451.

*) Verg. Arch. Xéerl. XXVI p. 371 verv.
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kwik en distillatie tot. eene kleurlooze, aangenaam riekende vloeistof

gezuiverd, die kwik iu het minst niet aantastte. Inderdaad ontstond nu

bij samendrukking de tweede vloeistoflaag op de zwavelkoolstof. Vooral

bij lagere temperaturen was het verschijnsel zeer duidelijk; zoodra echter

geroerd werd, bleek geen evenwicht te bestaan en mengden de stoffen

zich volkomen ; iu de nabijheid van den meniscus waren trouwens

reeds dadelijk mengingsversciiijnselen waar te neinen. Ook ïhilorieeI)

geeft, zooals later aan ür. Kuenen bleek, in strijd met Dewar op,

dat CO3 en CS2 in alle verhoudingen mengbaar zijn.

Het onderzoek over het verband der twee plooien wordt uu door

Dr. Kuenen bij koolzuur en water voortgezet.

Hoe groot de iiivloed der vertraging zijn kan en van hoe groote

beteekenis nauwkeurig roeren bij dergelijke proeven is, blijkt uit het

bovenstaande ten duidelijkste.

Natuurkunde. De Heer Kamkrlingh Onnes doet namens Dr. L. H.

SiERTSEMA eene mededcehng omtrent een onderzoek over „de

dispersie bij de magnetische draaiing in zuurstof,'^ verricht

in het natuurkundig laboratorium te Leiden".

Terwijl de dispersie bij de magnetische draaiing in de meeste

stoffen vrij wel een zelfde wet volgt, die wij ook bij de natuur-

lijke draaiing terugvinden, namelijk dat de draaiingen omgekeerd

evenredig zijn met de kwadraten der golflengten, maken de sterk

magnetische stoffen hierop eene uitzondering. Bij oplossingen van

ijzerzouten en eenige anderen is, volgens Becqüerel i), de dispersie

veel grooter, de draaiingen zijn omgekeerd evenredig met de vierde

machten van de golflengten. Bij ijzer, nikkel en kobalt neemt,

volgens KuNDT ^) en Lobach ^), de draaiing toe met de golflengte.

Ook bij het verschijnsel van Kerr, dat hiermede in nauw verband

staat, treedt volgens Kundt ^), Righi *), Du Bois ^) en Zeeman ^)

anomale dispersie op. Zuurstof schijnt tusschen deze beide groepen te

') Ann. de Ch. et de Phys. LX, p. 430.

-) H. Becqüerel, C. il. 83. p. 125 (1876); Ann. de Ch. et de Pli. (5) 12. p. 08

(1877).

=•) KuNDT, Wied. Ann. 23. p. 228 (1884).

*) LoBACii, Wied. Ann. 39. p. 81.7 (1890).

5) EiGHi, Ann. de CU. et de Pb. (6) 9. p. 136 (1886).

') üü Bois, Wied. Ann. 39. p. 25 (1890).

') Zeeman, Dissertatie (1893); Zittingsversl. Kon. Aknd. 29 Oct. 1892 en 25 Febr.

1893.
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staan. De dispersie von<l Hecqukrkl ') diiiirbij /eer klein, en wol

de dnirtiins; voor rood is iets i^rootcr d;i!i vour ^^roen, maar do ge-

meten dmaiingshoeken zijn voli,'ens zijn eisjen oordeel te klein om
dit met zekerheid vast te stollen. Jiij andore bepiilinu:oii van ile

maijnctische draaiin<? in zuurstof door Kun'DT on UöXTOEN -) werd

gcene «Hspersie bepaald.

Dit bijzondere gedrag van zuurstof dient nader te worden omler-

zocht, zoowel om het feit op zich zelf, als vooral met het oog

daarop, dat er in den laatsten tijd verschillende theorieën zijn op-

gesteld, waarbij allo optische verschijnselen uit de electro-magnetische

lichttheorie worden verklaard. Immers, wanneer op deze wijze do

optische eigenschappen van eeue stof met do magnetische in verband

worden gebracht, zal men juist aan de afwijkingen, welke de sterk

magnetische stoffen in het bijzonder vertoönen, de theorie moeten

toetsen. Wanneer verder, zooals v. ITelmholtz ^) aantoont, de ge-

wone dispersie volgens de electro-magnetische lichttheorie kan worden

verklaard door grootheden, welke op de moleculen betrekking hebben

(electrisch moment, wrijving), in de formules in te voeren, is het

waarschijnlijk dat deze beschouwingen, door de magnetische eigen-

schappen der moleculen in aanmerking te nemen, ook eene ver-

klaring van de magnetische draaiingsdispersie zullen kunnen geven,

en in dit geval zal juist het optisch gedrag van een magnetisch

gas, waarbij do moleculaire structuur toch stellig eenvoudiger is

dan bij een metaal, voor zulk eene theorie van veel belang zijn.

Om deze redenen is het zeker zeer gewenscht, de magnetische

draaiingsdispersie van zuurstof aan een meer nauwkeurig onderzoek

te onderwerpen. De voorloopige resultaten van zulk een onderzoek

zullen hier worden medegedeeld.

De inrichting van den toestel komt in beginsel overeen met die

van KüXDT en Röntgen. Het gas bevindt zich tegelijk met een

polarisator en een analysator in een lange buis onder hoogen druk,

en de draaiing wordt verkregen door het eene einde van de buis

vast te klemmen, en het andere te draaien, waarbij de buis eene

wringing ondergaat. De buis ligt verder in eene lange draadklos,

waardoor de magnetiseerende stroom gaat.

De toestel verschilt echter hierin van die van Küxdt en Röntgek,

') H. BEcaOEREL, Ann. de Ch. et de Ph. (5) 21. p. 2S9 (1S80); J. de Ph. (1) 8

p. 19S (1879); 9 p. 265 (1880).

») KüNDT eu KöXTGEX, Wied. Ann. 8. p. 278 (1879); 10 p. 257 (18S0).

') V. Helmholtz, Wied. Ann. 48. p. 3S9 (1893).
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dat in plaats van tourmalijnplaatjes als polarisator on analysator, nicols

zijn genomen, terwijl monochromatiscli lichl wordt gebruikt, dat in-

tensief genoeg is om op de zwarte lijn, welke het gezichtsveld van

twee nicols bij gekruisten stand doorsnijdt ^), te kunnen instellen.

Verder is het magnetisch potentiaal-verschil aan de uiteinden der

klos bij eene stroomsterkte van 70 amp. 315000 C.Gr.S.-eenheden,

terwijl deze grootheid bij de klos van Ktjndt en Röntgek slechts

90,000 C. G. S. bedroeg. Door deze inrichting zijn de draaiingen

niet alleen grooter dan bij Kundt en Röntgen, maar vooral ook

veel nauwkeuriger te meten.

De buis, waarin zich het gas bevindt, is van rood koper, en ruim

2 M. lang en 3 c.M. wijd. Aan de uiteinden zijn groote stukken

van coquille-brons verbonden, waarin zich de nicols bevinden. Deze

eindstukken zijn gesloten door flenzen, waarin eene glasplaat door

eene moer opgesloten is. Hunne wanddikten zijn berekend voor

een druk van 200 atm., met drievoudige zekerheid. De sluiting

bij do verschillende verbindingen is verkregen door looden ringen,

wat geen bijzondere moeilijkheden heeft opgeleverd. Alleen bij de

glasplaten moest worden gezorgd, door een ringetje van papier, dat

het glas en het metaal niet met elkaar in aanraking kwamen. Om
eene zoo groot mogelijke lichtsterkte te verkrijgen moet de nicol,

welke als analysator dient, zoo groot zijn, dat de geheele licht-

bundel, welke uit de buis treedt, kan worden doorgelaten, waardoor

ook het eindstuk aan die zijde van de buis vrij groote afmetingen

aanneemt. Voor de vervaardiging van dergelijke voorwerpen is,

wanneer, zooals later blijken zal, ijzer en staal zijn uitgesloten, het

coquille-brons, dat zich onderscheidt door buitengewone taaiheid en

gelijkmatigheid, doch dat alleen bij het kanongieten verkregen wordt,

het aangewezen materiaal. De beschreven eindstukken werden in

de Gesehutgieterij te 's Hage door de vriendelijke zorg der betrokken

autoriteiten in de uiterste volmaaktheid vervaardigd.

De eindstukken rusten in leggers van brons, en wel het groote

stuk vast, met een zeskant, het kleine draaibaar. Aan het kleine

stuk is eene lange staaf vastgemaakt, waarmee men door een paar

touwen en kleine takels draaiingen aan dit stuk kan geven. De
draaiingshoeken worden gemeten door spiegelaflezing.

De nicols hebben rechte eindvlakken, en zijn zoo gekozen, dat

ze de zwarte lijn zeer goed te zien geven. Ze zijn zoo in hulzen

bevestigd, dat het gas er aan alle kanten gemakkelijk om toe kan

1) LiPPiCH, Wieu. Sitz.-Ber. S5. J[. p. 269 (1S83).
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stroomen. Het was gebleken, dat, indien liiorvoor niet gezorgd was.

dl' nicols zich bij het inlaten van het t,'as verphiatsten. De zwarte

lijn blijft bij h()i)i,'o drukkini:: zeer diiididijk. Alleen toen de toestel

eens 4 il ."» daijen onder een druk van 100 atni. was blijven staan,

om de 8lnitint,'en te beproeven, lieten do nic<ds L'een lieht meer dnor,

en bij onderzoek bleek, tlat de laag eanaila-halseni geheel ondoor-

zichtig was geworden. Nadat dit was hersteld, werd het gas na

elke proefneming afgetapt, en bleef niet langer dan een halven dag

in den toestel, waarbij de niools geheel helder bleven. De hulzen,

waarin de niools zijn gevat, kunnen draaien in een ring, welke met

stelschroeven aan het eindstuk is bevestigd, en kunnen op deze

wijze volkomen loodrecht op den lichtbumlel worden gesteld. Ze

worden vóór het sluiten van den toestel zoo goed mogelijk in ge-

kruisten stand gezet.

Door de proefbuis werd evenwijdig monochromatisch licht gezonden,

afkomstig van eene booglamp van 30 amp. of van de zon. In een

kijker, welke achter de proef buis is geplaatst, neemt men een beeld

waar van de spleet van den collimator, welke het monochromatisch

licht evenwijdig maakt. In een spectroscoop van Dksaga, in plaats

van den kijker achter de buis gezet, beslaat het licht 3 k 4 schaal-

deelen, terwijl het geheele zichtbare spectrum 90 schaaldeelen in-

neemt. Ook zijn nog eenige waarnemingen gedaan volgeus eene

andere methode, waarbij evenwijdig wit licht door de proef buis wordt

gezonden, en na het uittreden spectraal wordt ontleed. Hierbij kon

voor het bepalen van de golflengte gebruik worden gemaakt van de

absorptiebanden, welke door Liveing en Dewar ') zijn waargenomen.

Yoor het magnetiseeren dienen twee achter elkaar geplaatste ge-

lijke draadklossen, elk 1 M. lang. Ze bestaan uit een 6 c.M. wijde,

van flenzen voorziene geelkoperen buis, waarom 12 h 13 lagen

koperdraad van 6 mM. dikte zijn gewonden. Het geheele aantal

windingen op beide klossen is 3600, de geheele weerstand ongeveer

1 Olun. De stroom van 70 amp., welke hier door kan gaan, wordt

geleverd door eene dynamo-machine van 75 Yolt. De ruimte tus-

schen de klos en de proef buis geeft gelegenheid om warmte-over-

gang te voorkomen. Neemt men daarvoor geene voorzorgen, zoo is

al spoedig de verwarming voldoende om stroomingen in het gas in

de buis te veroorzaken, welke het beeld onduidelijk, en alle verdere

instellingen onmogelijk maken. Alle deelen van ileze klossen, zoo-

wel als van den toestel, welke het gas bevat, zijn van koper of

') LiVETNG en ÜEWAii, Phil. iLuf. (5) 26. p. 2S6 (18S8).
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brons, niet van ijzer, liet magnetisch veld is dan evenredig aan

de stroomsterkte, wat voor het berekenen en het uitmeten er van

van veel belang is. Voor het magnetische potentiaalverschil bij 70

amp., berekend uit de bekende formule 4 n i n vinden we hier 320000,

terwijl uit eene meting van de draaiing in water 314000 C. G. S.

zou volgen.

Met dezen toestel zijn eenige voorloopige waarnemingen gedaan

met zuurstof uit de groote ijzeren cilinders, waarin het in den han-

del voorkomt, onder een druk van ongeveer 100 atm., welk gas voor

94 pCt. zuiver bleek te zijn. Uit deze waarnemingen volgt, in te-

genstelling met de besproken uitkomst van Becqueekl, dat de mag-

netische draaiings-constante van zuurstof vrij regelmatig afneemt met

het toenemen van de golflengte, en voor violet ongeveer tweemaal

zoo groot is als voor rood. Zij komt in grootte tamelijk wel over-

een met die, welke uit de bepalingen van Kundt voor wit licht

volgt.

Sterrekunde. De Heer J. A. C. Oüdemans draagt voor eene

„Opmerhimj betreffende John Herschel's tweede methode

om de loopbaan eener dubbelster te bepalen."

De tweede methode van John IIerschel, om de waarschijnlijkste

loopbaan eener dubbelster te bepalen, (Memoirs of the Royal Astro-

nomical Society Vol. XVIII, p. 47—68; 13 April 1849), verschilt

daarin van zijne eerste methode, (dezelfde Memoirs, Vol. V, p. 171

—

222; 13 Januari 1832), dat de schijnbare loopbaan, in plaats van

zoo goed mogelijk door een aantal normaalplaatsen der begeleidster

uit de hand getrokken te worden, door berekening gevonden wordt.

De vergelijking der schijnbare elliptische loopbaan kan namelijk

voorgesteld worden door de vergelijking

a X -\- (i y -\- y X" -^ 8 xy -\- s nc" ^ \ =zQ . . . . (1)

Hierin beteekenen x en y de rechthoekige coördinaten, (x langs

den declinatiecirkel, y langs de parallel), der begeleidster ten opzichte

der hoofdster; van deze vergelijkingen is het aantal even groot als

dat der normaalplaatsen. Zijn er slechts vijf normaalplaatsen, dan

zijn de vijf vergelijkingen, die zij opleveren, voldoende om de coëffi-

ciënten a, /y, j/, t>' en s te bepalen; zijn er meer, dan kunnen hunne

waarschijnlijkste waarden gevonden worden door de methode der

kleinste vierkanten, (t. a. p. A"ol. XVIII, p. 49).

Herschel paste deze methode toe op een voorbeeld, namelijk do
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loopbaan van y Y\rcfin\s ; hij lei'lilo eerst volgens eene door hem

besthrcveno handehviJH noriiiaalphiiitüeM af', zoo ^elefren, dat het

versfhil der positiehoeken van twee op elkander vol<,a'nde telkens

lO» bedroeg, doch na eene eerste l)er('kening bevonden hebbende,

„dat de geïnterpoleerde reeksen van O en t, (de positiehoeken en

do tijdstippen, waarop deze bereikt werden), tussehtn Ü = 20 en

O = 2ï>{)° ') onrcgolniatigheden vertoonden '-), scheen het hein de

moeite waard te onderzoeken, wat het gevolg zou zijn, indien zij

eenvoudig verworpen, en de meetkundige elementen afgeleid werden

') Daar de bewef^ing der begeleidster teruggaande is, zoo wordt hieriiiede eene

verandering van positieiioek van 380° — 250° = 130° liedocld.

") IIerscuel gebruikte bij de bepaling van den vorm der loopbaan enkel j)ositie-

hoekeu. Van oordeel zijnde, dat de waargenoniene al'standen veel onzekerder waren

dan de positielioeken •), leidde hij, gebruik makende van de wet der perken, die af-

standen af uit de jaarlijksche veranderingen der positiehoeken, zoo als die uit de

waarnemingen konden afgeleid worden. Nii de loopbaan bepiudd te hebben, berekende

hij de tijdstippen, waarop de begeleidster de positiehoeken, van 10° tot 10° afdalende

bereikt zou hebben, vergeleek die bij de waargenoraeiie' tij(lsti])pen, en maakte nu

eene tafel van de verschillen op, die dan door middel der bekende hoeksiielheid,

weer tot verschillen in positiehoek konden herleid worden. Zie hier de tafel, waaniit

beter de bedoeling van Hehscukl begrepen zal worden, dan uit eene verdere be-

schrijving: (De index c beteekent ierei-eiiiiiy; de index o waarneming.)

e
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enkel uit die waarden i), die aan beide zijden van het perihelion

buiten deze grenzen lagen".

llij berekende dus eene tweede loopbaan, maar klaagde later, (blz.

67), „dat door deze elementen de beweging, zelfs binnen de grenzen,

waarin hij ze uu gebracht had, merkbaar minder voldoende werd

voorgesteld dau door de vorige.

Het oplossen van een groot aantal vergelijkingen met vijf onbe-

kenden is altijd een tijdroovend werk, en dit is zonder twijfel eene

der redenen, waarom de methode geene algemeene toepassing deel-

achtig is geworden. Maar zjo als deze methode in de laatst aan-

gehaalde verhandeling is uiteengezet, lijdt zij aan eene onvolkomen-

heid, van dien aard, dat in vele gevallen de grafische methode, (de

eerste van Herschel,) een vertrouwbaarder resultaat zal opleveren.

De vergelijkingen (1) worden door hem namelijk opgelost alsof zij

gelijke gewichten bezitten, en dit hebben zij zeker niet. In de eerste

plaats kan eene normaalplaats berusten, hetzij op talrijke, hetzij op

uitstekende waarnemingen, en dan bezit de vergelijking, die zij op-

oplevert, een grooter gewicht dan eene andere, die door waarnemingen

verschaft is, minder in aantal of minder in nauwkeurigheid.

Op dit verschil moet natuurlijk in alle geval gelet worden. Maar
ook, al kan men aan de ligging van elke normaalplaats in het vlak

van projectie dezelfde zekerheid of onzekerheid toeschrijven, dan be-

hoort het ti'ekken van den besten elliptischen boog door de normaal

plaatsen zóó te geschieden, dat hij deze, zoo gelijkmatig als mogelijk

verdeeld, aan beide zijden laat liggen, met andere woorden, in de taal

der waai'schijulijkheidsrekening, zóó, dat de som der vierkanten van

de afstanden A, van de normaalplaatsen tot de ellips, zoo klein moge-

lijk wordt. Maar dit is niet het geval, indien de berekening wordt

uitgevoerd zoo als in de verhandeling van Herschel het geval is.

Substitueert men de gevondene waarden der coëfficiënten a,/S,y,djS

in de vergelijkingen, dan vindt men in den regel niet nul, maar
grootheden e, en de oplossing van Heröchel geeft die waarden van

a, /?, 7, d en s, die [e e] een minimum maken, terwijl bij de meest

waarschijnlijke loopbaan dit het geval moet zijn met [A A]. De vraag

is dus: hoe hangen A en e van elkander af?

Zij ^1 eene der waargenomenc plaatsen der begeleidster, liggende

op een afstand A van de waarschijnlijkste loopbaan; indien wij dan

door A eene normaal op die loopbaan trekken, en het doorsnijdiugs-

punt van normaal en loopbaan -B noemen, dan is AB = A. Noem

<) De bedoeling moet liier dan zijn : vau O eu /•, of van x en y.
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r, y, du coördinaten viin II,

X -\- dj-, y-f'1'' 'li'' *i"' -'i

dan is

A=l/(dx)« + (dy)-' (2)

((l.r en d^j hebben betrekking op de normaal, en dx en </-/ op de

ellips). De vergelijking (1) dirtereutieerende hebben wij:

(« + 2 -/ u: + Öy) Jx + (/V -j- öx + 2 t y) d;j ^. O,

dus is in de ellips

:

en in de normaal

d^

dx

dx a + Zyaj + oy

« + 2 7
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flat is

:

Pd.i-+ Qd>j = e.

Hierin de waarden van d.r en cL/ uit (5) substitueorende; hebben

wij

1/ pi + Qi
. A := e,

en

"-^^WTW '
^'^

Daar nu [AA] een niiuiraum moet worden, is hetzelfde het geval

voor
I -^ ) met andeie woorden, voor het gewicht der vergelij-

kingen (1) moet aangenomen worden ')

p = WTq^ ^'^

Keeren wij tot Herschel's berekening van de loopbaan van /
Viryiiiis terug. Ik heb door middel vau de vergelijking (7) de

gewichten berekend van elke derde uormaalplaats, van blz. 59 der

verhandeling, daarbij voor -i- en ^, benaderend aannemende de coör-

dinaten der normaalplaatsen, ea het volgende gevonden.

') Volgens eene opmerking van den Heer Scuols vindt men hetzellde resulttiat uls

men de vergelijking

XX + |3y + y-r -r Sxi/ -r el/- -f l = e

dili'erentieert. Men heeft dan namelijk

de :^ P dx+ Qdy.

De middelbare fout van e, x en y door nie, nit eu niy voorstellende, hebben wij

dus:

Mc- =; F'ini- + Q' nijj-.

In de vooronderstelling dat itix^^iny is, hebben wij dus

,«/ = (P- + Q-) m/

1

derhalve het gewicht van elke e —
r- -\-

Hoewel deze afleiding korter is dan die in den tekst voorkomt, heb ik deze niet

willen weo-laten, daar zij door mij langs een anderen weg afgeleid werd, nl. uit de

meetkundige beschouwing der figuur,

i

Verslagen der Afdecling Natuurk. A". IS9"/94.
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planeet, komoot of vuu een wachter, een aantul vergelijkingen door

de methode der kleinste vierkanten moet oplossen, en men let daarbij

niet op de gewichten, die oplossing weinig waarde heeft, en dik-

wijls moet achterstaan bij eene, die verkregen wordt, door het aantal

vergelijkingen niet grooter te maken dan dat der onbekenden, (zoo-

dat het vraagstuk bepaald wordt), doch bij het opmaken dier ver-

gelijkingen met oordeel te werk te gaan. Bij het berekenen van

planeten- en kometen-loopbanen wordt hierop dan ook tegenwoordig

altijd streng gelet.

Ik eindig met de opmerking, dat ik met het bovenstaande niet

verlang te kort te doen aan het onderzoek naar systematische fouten,

of naar de gewichten, die aan de resultaten iler waarnemingen van

verschillende personen toekomen. Die gewichten hangen in de eerste

plaats af van het vermogen der kijkers; men vindt waarnemingen

op dubbelsterren, verricht met de grootste der thans bestaande kijkers,

(van het Lick Observatory, ^\^ashington, Pulkowa) en andere, ver-

kregen met geringe hulpmiddelen ; zoo men de laatste niet geheel

wil verwerpen, kan men haar toch niet hetzelfde gewicht toekennen

als aan de eerstgenoemde.

Komt nu aan eene waarneming, (bepaling van positiehoek en

afstand), of liever aan eene normaalplaats, ten gevolge van dit

onderzoek, een gewicht toe =y, en aan de bij die normaalplaats

behoorende vergelijking, ingevolge de formulen (7), een gewicht = p,

dan moet bij de toepassing van de methode der kleinste vierkanten,

aan die vergelijking het gewicht />p' toegekend worden.

Scheikunde. De Heer Franchimont bespreekt ^de chemische struc-

tuur der heide glucosepenUicetaten."

Den 2Tsteii September 18 ï 9 had ik de eer aan de Akademie mede

te deeleu, dat ik door de toepassing van Ltebermann 's acetyleerings-

methode (met natriumacetaat en acctanhydride) op glucose, een

acetylderivaat had gekregen, 't welk gceuê aldehydeigenschappen ver-

toonde, en nam bij die gelegenheid de vrijheid, mijn twijfel uit te druk-

ken aan de juistheid der toen reeds vrij algemeen heerschende mee-

ning, dat glucose een waar aldehyde zou zijn. Die twijfel was verder

gegrond op een onderzoek van Colley in 1870, die glucosetetra-

cetaatchloride had verkregen, dat zich evenmin als een aldehyde

gedroeg, bij welke gelegenheid genoemde geleerde het denkbeeld had

geopperd, dat glucose wel een oxyde zou kunnen zijn, analoog aan

aethyleeuoxyde.

De toen reeds en ook uu nog meest algemeene opvatting der glucose

4*
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nis al(lohy<lo, iloor Berthelot in lsr.2 jijouit, door FiTTio in 1869 on

1871 V('r(l('iii;,'<l, zou hii-rvan alleen dan voltlocndi' rcki'iisclia|) kunnen

•joven, wanneiT jjonocnide verl)iiidin}; zich als con alcolud fjedroeg,

hetijeen niet "t «jeval is, ot' geen derivaat van glucose maar van oen

glueoseanlivdride is. Nu was liet lickend, «lat aleoludeii zich kunnen

addeeren aan aldehyden, en, is de glucose vijf iiiali-n alcoliol <'n eens

aldchyde, ilan is het gemakkelijk in te zien dat zij, niet alleen dooi-

de werking van twee oi" meer moleculen op (dkaar, maar ook iloor

intramok'culaire omzetting, gelijkstaande met het genoemde additie-

proces, oen aantal isomeeren zou kunnen hebben, naar gelang

de verschillende alcohidische hydroxylgroepcn hienum deelnemen

;

isomeeren bij welke het ahhdiydkarakter verdwenen is. Verder waren

er reeds stoH'en bekend, die zich bij l)(diandeling met een zeker agens

gedragen als hailden zij eeue be[)aalde structuur, terwijl zij onder

don invloed van een ander zich vertoonen als hadden zij eene geheel

andere; — een verschijnsel, dat men voor conige jaren met don naam

van tautomer'e heeft bestempeld — en hot scheen dat de glucose,

ofschoon in vele gevallen zich als aldehyile gedragende, in andere als

oxyde kon optreden, b.v. bij de behandeling met zuuranhydriden,

ofschoon hare anhydriseeiing daarbij niet uitgesloten is.

Te vergeefs heb ik mij sedert 1879 gekweM om alcoholische of

aldehydachtige eigenschappen te ontdekken bij het door mij ver-

kregen acetaat, waarvan ik in het begin van het vorige jixar, daartoe

in staat gesteld door de nieuwere methoden ter bej)aling van het

molecuulgewicht van Raoult en van Beckmann, aantoonde dat het

oen pentacetaat is, isonieer mot dat, hetwelk door Lrwig en KoENlos

volgeus mijne acetyleeringsmethode fmct zinkchlorid<^ on acetan-

hydride) vorkregen is, en dat evenmin aldehyde- of alcoholeigenschap-

pen heeft.

Door dit onderzoek stelde ik het bestaan van twee isomeere ponta-

cetaten, uit glucose verkregen, buiten oonigon twijfel ; beiden zijn

goed gekristalliseerde stoffen, welke niet alleen in smeltpunt en

oplosbaarheid in verscheidene vloeistoffen verschillen, maar ovenzeer

in draaiend vermogen. Dit laatste verschil is zóó groot, dat de optische

activiteit van het hoogsmeltende, die zeer gering is, eerst kon waar-

genomen worden bij het gebruik van zeer sterke oplossingen in

dikke lagen; beiden draaien rechts, het laagsmeltcndo buitengewoon

sterk.

Uit hot feit dat beide pentacetaten met eene waterige ammoniakoplos-

sing, bij de gewone temperatuur, na oenige minuten ontloe<l zijn en

de aldus verkregen vloeistoffen nauwkeurig hetzelfde draaiend ver-

mogen hebben, meende ik voorloopig te mogen besluiten, dat beiden
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derivaten zijn van dezelfde suikersoort, in 't midden latende of deze

zou zijn i^'lueose, eeno harer stercoïsomoeren of harer donkbare anhyd-

riden.

Afgezien van de stereoTsoniecrcn voert ons de gewone glueose-

foi-mule tot vijftien struetuurisomeere pentacetaten, ofsclioon niet voor

allen het bestaan even waarschijnlijk geacht kan worden; brengt

men do stercoïsomeeron in rekening, dan wordt het aantal nog grooter.

Veel eenvoudiger wordt ecliter do quaestie door de glucose als tautc-

meere stof aan te zien, d. w. z. door de werking van cene der

hydroxylgroepen op de aldehydgrocp van hetzelfde molecuul aan te

nemen, waardoor slechts vijf isomeere pentacetaten denkbaar zijn,

en nog eenvoudiger als men aanneemt, dat het de hydroxylgroep is

van het tweede koolstofatoom, wanneer dat van de aldehydgroep als

het eerste wordt beschouwd ; men komt dan tot slechts één pentace-

taat en de beide bestaande zouden stereoïsomeeren zijn.

De mogelijkheid dat glucose een oxyde is, door Collky in 1870

aangeduid, en later hoofdzakelijk door ToI.LE^"S verdedigd, werd nader

aangetoond door Skraup, die te vergeefs bij glucosepentabcnzoaat

aldehydeigenschappen trachtte aan te toonen, en daaruit afleidde,

dat de glucose eene oxydachtige structuur zou hebben. Hij vond dan

ook twee isomeere phenylhydrazinedeiivaten, die beiden in hetzelfde

osazon overgaan, en achtte hierdoor het bewijs voor de " anhydride

formule en voor het bestaan van twee glucose-modificatics geleverd.

Wilde men nu de beide pentacetaten eveneens als derivaten van

die twee modificaties der glucose aanzien, dan zou, daar beiden het

aldehydkarakter missen, een van beiden geen eigenlijk glucosepeuta-

cetaat, maar een derivaat van een glucose-anhydride zijn, zooals er

tien verschillende gedacht kunnen worden. Neemt men daarentegen

aan dat beiden derivaten zijn van eenzelfden vorm der glucose, en

Avel van de 1, 2 oxydvorm, waarin vijf asymmetrische koolstofato-

men aanwezig zijn (in den aldehydvorm slechts vier), dan ziet men
dadelijk, dat zij stereoïsomeeren kunnen zijn van het eerste kool-

stofatoom. Kon de 1, 2 oxydvorm der glucose in vrijen toestand

optreden, dan zou men voor haai' eveneens twee stereoïsomeeren

mogen verwachten, ofschoon het waarschijnlijk is dat slechts een dezer

stabiel is.

Wanneer men de beide isomeere pentacetaten als derivaten van

dezelfde glucose mag beschouwen, dan is uit het verschil in draaiend

vermogen vermoedelijk op te maken welke der stereoïsomeeren elk

hunner is.

In de eerste plaats echter moet uitgemaakt worden of men hier

met structuurisomeeren, dan wel met stereoïsomeeren te maken heeft
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('Il liicrtoc lirli ik mij niet (ji-ii llcrr I>oni{Y Di; üiujijn' viTccni^-d.

IJcpiiaKlc licwijzi'ii voor «Ic (txyiliialiiui' diT Itcidr vciliiniliii^fcii licli-

lii'ii wij mx^ niet kimni'ii vimicii, imi ;,'c('|i Wdmlcr. Als zij 1, 2

oxyilcii zijn, dan zijn zij niet pdiccl vcryfclijkliaar met de ircwoiio

oxydcn, zooals aotliylt'i'iioxydc, zdh laf im-n de lickriidc ciijfciisediap-

pen dczor stoffen er niet dadelijk liij aaiitrcH'eii kan, maar eij,'enaar-

di^^e af'\vijkin<,'en mai,' verwacliten, waarvan wij er reeds liel)iien

waari,'(Mi()nien. Zij zijn evenmin direct ver<,felijkl>aar niet de Jaetoiien,

AVel ufedraufen de beiden zieli steeds i,'<'lijk, zoodiit <i;et'n f^rond voor

struetuurisomerio irevonden is.

Ook sehijiit het dat de ontle<linjr door ammoniak hij heiden tot

dezelfde producten voert, nl. aeetainide en eene stikstofverhindinf»,

uit glucose en ammoniak gevormd, isomeer mot glueosaminc en iso-

glueosaniinc, maar ideutisch met die welke uit glucose z(>lf onder

dezelfde omshmdigheden ontstaat, waardoor eveneens struetuurisome-

rio uitgesloten zou zijn.

Een feit eiiulelijk dat op stereoïsomerie wijst, ofschoon het nog op

andere wijze verklaard zou kunnen worden, is de overgang van het

hoogsmeltende in het laagsmeltende, door verwarming met zinkehloride,

zoowel zonder als met een oplosmiddel. Door verwarming alleen,

zonder zinkehloride, gelukte de omzetting niet.

Voorloopig moeten wij er ons toe bepalen de aandacht der Aka-

demie gevestigd te hebben op deze eigenaardige isomeeren onder de

glueoscdcrivaten, die 't eenvoudigst als van een tautoraeeren vorm

afkomstig te beschouwen zijn, nl. den 1, 2 oxydvorm; tot heden is

slechts één voorbeeld van dergelijke isomcrie bij oxyden bekend, nl.

bij het propyleeuoxyde, dat door Lebel in optisch actieven vorm

bereid is.

De hier gevolgde beschouwingswijze is van toepassing op alle

1, 2 aldolen en heldert veel vreemds in hun gedrag op.

Wiskunde. — De Heer Schoüte deelt, ter aanvulling van zijn in

de vorige vergadering gehouden voordracht mede, dat Dr. Kehschf.n-

STEIXER te Sehweinfurt wel modellen gemaakt he(>ft van discriminant-

ojtpervlakken, doch geen draaduwddlen. In stede van zich derhalve

met het maken van teekeningen alleen tevreden te stellen, heeft Dr.

Kerscheksteiker uit blik dwarsdoorsneden vervaardigd, en deze, na

ze aan elkaar gesoldeerd te hebben, met een kneedbare stof: het

plasfellin, dat niet hard wordt maar altijd kneedbaar blijft, bedekt.

Hygiëne. — De Heer Fokster doet mededeeling van een reeks

van proeven j,orer lief dooden van cholerabacillen in uater''', die, al
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zijii zij ook op i^TOud van lokale omstaiidig-lieden iii zijn lahorato-

rium genomen, toch iiit oen algemeen oogpunt niet van belang ont-

bloot zijn.

In Amstei'dam bestaan twee waterleidingen: de duinwaterleiding,

die haar water door middel van open on gesloten kanalen uit den

grond der uiet bewoonde duinen ontvangt, en do vechtwaterleiding,

waarvoor het water ontleend wordt aan de Vecht, waaraan dichtbe-

woonde dorpen gelegen zijn, en die de afwatering bezorgt van Utrecht,

's Graveland enz. Het duinwater wordt te Amsterdam in de wonin-

gen verdeeld en dient aldaar voor alle huishoudelijke doeleinden;

het vechtwater werd oorspronkelijk slechts voor industrieel en open-

baar gebruik bestemd, maar werd sinds enkele jaren, sedert de ge-

brekkige aanvoer van duinwater in de huizen van Amsterdam, voor-

namelijk in de nieuwe wijken, gedurende de zomermaanden zich

meer en meer deed gevoelen, voor het gebruik in closets en voor

baden ook in de woningen toegelaten.

Toen voorleden jaar de cholera in Hamburg algemeen a;in de con-

sumptie van rivierwater werd toegeschteven, en vooral toen de Vecht

door de Regeering als besmet werd verklaard, verspreidde zich alhier

de meening, dat ook het baden in het vechtleidingswater gevaar van

besmetting met cholera opleverde. M. i. ten onrechte, aangezien het

water voor de leiding in de eerste plaats uit de Vecht niet aan eene

plaats wordt onttrokken, waarlangs het scheepvaartsverkeer zijnen

weg neemt, maar uit de, in een groote bocht naar het Westen bui-

gende „ Oude Vecht", en in de tweedo plaats door filters wordt ge-

zuiverd, waarvan de capaciteit op eene meer dan dubbel zoo groote

hoeveelheid water is berekend dan feitelijk gebruikt wordt. De
filtratie en zuivering kan dus met groote zorg worden uitgevoerd,

hetgeen blijkt uit de in mijn laboratorium gemaakte waarnemingen

over den bacteriologischen toestand van het vechtleidingswater in

Amsterdam. Meestal immers vindt men in dit water minder dan

100 bacteriën per kubicken centimeter: een getal, dat nauwelijks

verschilt van het bacteriën-gehalte van het duinwater of andere

met groote zorg gefiltreerde watersoorten.

Toch, in tijden van nood of onrust, heeft men niet alleen met

kalme overwegingen te rekenen. Een zekere vrees voor het vecht-

leidingswater bestond en oefende voornamelijk in twee richtingen

invloed uit: aan den eenen kant werd een aantal van personen

teruggehouden van het nemen van baden, aan den anderen kant

werd in plaats van vechtleidingswater voor het vullen der bad-

kuipen duinwater gebruikt. In het eerste geval had men te doen

inet een gevolg, dat uit het oogpunt van de individueele hygiëne
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onü^imstif; niot't f^oninMiid wonlcii ; in In-t tweede <;eviil moest liet

rei> Is liestaamle gebrek aan iliiinwater worden veiy;root, en ilit wel

o|) een ooixenldik, waar de licliortle a:in een i,'ii(i|e en lejrcdniati^'e

watervi»or/.ienin;jf in de woningen l»ij/onder op den voorgrond treeilt.

Wat in 18'.>2 waar<^eiionien weid, kon zieli in IS'.IS wedenmi

voordoen. Dit «jaf mij aanleidin;:^ om lan;;s exjierimenteoli'n wejif

naar niitldelen te zoeken, die, in eenvoudijfe wijze to(! te jiiussen, de

zekerheid j^oven, dat het vechtleidin^ïswater — geheid afgezien van

de vraag, of het in werkelijkheid l)et;met z-.d kunnen zijn — voor

het nemen der gewone baden aangcnvend kan worden, zonder dat,

ook iiit con theorotiseh oogpunt, eenige bezorgdheid voor nadeidige

gevolgen behoeft te bestaan. De voor dit doel noodigi- onderzoekingen

werden ouder mijne leiding door den Hoer A. II. NuL.vxü, Arts,

Officier van Gezondheid N.-I. L., gedurende den winter 18!(2
—

'93

uitgevoerd en kort geleden tot een gunstig einde gebracht. Van

de verkregen uitkomsten wensch ik hier het een en ander mede te

deelen, terwijl de lieer Xijlakd over de bijzonderheden van het

onderzoek bij eene andere gelegenheid zal berichten.

Zooals te begrijpen is, moesten de proeven genomen worden met

middelen, die eenvoudig in de aanwending, gemakkelijk te verkrijgen

en door ieder toe te passen zijn. Brengt men eholerabacillen, die op

agar gecultiveerd zijn, in vechtleidingswater, terwijl men eene bij-

menging van voedingsmateriaal zorgvuldig vermijdt, zoo sterven zij

volgens waarnemingen, door den heer J. J. vax Hest in mijn

laboratorium gedaan, binnen weinige uren af. Op grond van deze

ervaring kon men verwachten, dat voor het beoogde doel: eholera-

bacillen te dooden, die in Vechtwater gebracht zijn, veel geringere

hoeveelheden van bacteriën-doodende middelen moeten worden aan-

gewend, dan vereischt worden, indien men dezelfde bacteriën in

andere vloeistoöen, zooals b.v. ontlastingen enz., wil vernietigen. Het

lag dus voor de hand, om in de eerste plaats eerst de werking van

de gewone zeepen, die tot een zekere lioogte een bacteriumdoodend

vermogen bezitten, dan die der kosmetische of desinfecteereude zeepen,

en eindelijk de inwerking van bepaalde desinfectiemiddelen zelve

na te gaan.

Uit de genomen proeven blijkt, dat cholerabaeteriën, die in water

uit de vechtleiding gebracht worden, door het bijvoegen van 1,8 pro

mille van verschillende zeepsoorten binnen den tijd van 15 minuten

(ongeveer noodig voor het nemen van een bad), nog niet gedood

worden, en dat voor het vernietigen van de commabacillen, vóór

het verstrijken van 10 a l.") minuten, eene hoeveelheid van 2.4 pro-

mille zeep vereischt wordt.
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Van do g-o\vonc zeepcn fgroonc zeep, harde zeep, sapo mcdicatus)

onderscheiden zich teu opzichte van het vermogen, de cholerabacillen

in Avater te dooden, nauwelijks de zeepcn, die met kosnietische of

desinfecteerende stoffen (3^5 % aetherische oliën, salicylzuur, car-

bolzuur, ereoline, lysol) vermengd werden, waarover eenigc bijzonder-

heden door den heer Kijland zullen worden medegedeeld. Voor

een bad van 120 h 150 liter water moest dus eene hoeveelheid van

290 tot 360 gr. zeep worden gebruikt.

Aangezien bij een gewoon bad, volgeus onze bepalingen, het ver-

bruik aan zeep tusschen 9 en 24 gr. bedraagt, zoo kon dus de

aanwending van zeep bij het baden de gewenschte geruststelling

niet geven.

Geheel andere uitkomsten leverden de proeven met de, in den

handel voorkomende sublimaatzeep (met l "/q sublimaat) op. Mengt

men met eene bepaalde hoeveelheid vechtleidingswater zooveel cholera-

bacteriën, dat één kubieke centimeter ongeveer 2000 commabacillen

bevat, zoo blijven hiervan, één minuut na eene bijvoeging van 0.12

pro mille sublimaatzeep, slechts 100 bacteriën per kubieken centimeter

in levensvatbaren toestand over, en na 5 minuten reeds kunnen geen

levende cholerabacillen meer gevonden worden. Zelfs nog door 0.06

en 0.03 pro mille sublimaatzeep worden de in het vechtleidingswater

gebrachte vibrionen binnen den tijd van 10 minuten gedood.

Zonder twijfel staat de werking der sublimaatzeep in verband met

het gehalte aan sublimaat, en het was, met het oog op bekende

waarnemingen, te verwachten, dat enkel sublimaat in nog sterkere

verdunningen de gewenschte uitwerking zou hebben. Inderdaad

bleek, dat het sublimaat, in de geringe hoeveelheid van 1 deel op 3

millioenen deelen water, binnen 5 minuten, en in de hoeveelheid van

1 op 30 millioenen deelen binnen 10 minuten de in het water inge-

voerde cholerabacillen in staat is te dooden. Eene werking, nog in

deze verdunning, is oogenschijnlijk verbazend; intusschen ligt de

verklaring voor de hand. Men moet in het oog houden, dat het ge-

wicht der cholerabacteriën zeer gering is. Aangezien 10 milliarden

dezer mikroörganismen ten hoogste één milligram (waarschijnlijk zelfs

tienmaal minder) wegen, hebben 2000 cholerabacillen, die bij de

proeven in 1 C.C. water aanwezig waren, een gewicht van niet meer

dan 0.000000 2 mgr; in dien éénen kubieken centimeter water, die

een gehalte van 1 deel sublimaat op 30 millioeu heeft, zijn bevat

0.00003 mgr. sublimaat: dus nog ten minste 143 maal het Uchaams-

gewicht der aanwezige cholerabacteriën.

In elk geval is als uitkomst verkregen, dat de werking van

sublimaat op cholerabacteriën, die in zuiver gefiltreerd water van
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('CMI yforing IdK-tcric^ii^^i-liiiltf iiiiinvcv.ijjf zijn, van dien aard Ih, flat

het in dt' praktijk vo)r liet hi'onj^de doel kan worden torj^cpast. De
irccr NiJLAN'i) heeft zieli innjiddels niet alleen met de proeven in do

kolven en j^;! izen van liet lal)i)rat()riuin tevreden gesteld, maar ook

baden ü^enonien in ve'ditli'idini,'s\vater, wairin zooverl van eene eul-

tuur van clioleraijaeteriën was overj^ebraclit, dat é(''n kubii-ki' eentimeter

van hot water ISOO tot 2000 eominabaoillen bevatte. Bij het bad, dat

15 minuten duurde, werd een eerste miuvl 22 gr. subiimaatzeep voor

liet wasschcu van het liehaam gebruikt ; een andermaal werd, even

vóór het uitkleeden in het eholerabacilleu-h;)udende badwater (150

liter) 5 mgr. sublimajit goed verdeeld en daarna het bad genomen.

Gedurende het baden werden na 1, 5, 10 en 15 minuten gedeelten

van het badwater met voeiliugsgelatiue vermengil en dairmcde plaat-

eulturen geuiaivkt, terwijl ook nog op andere wijze getraeht werd na

te sporen, of nog levende cholerabacteriën in het water aanwezig

waren. In beide gevallen bleek ook hier, dat de cholerabacteriën ge-

durende den tijd, die noodig is voor het nemen van een bad, door

de inwerking van sublimaat en subiimaatzeep gedood werden.

Aan personen dus, die niet genoegzaam overtuigd zijn van de

goede behandeling van het vechtleidingswater, en derhalve bezwaar

gevoelen tegen het gebruik van dit water voor de baden in hunne

woningen, kan, op grond van onze onderzoekingen een vrij eenvou-

dig en gemakkelijk toe te passen middel door de geneeskundigen

aan de hand worden gedaan, ten einde aan hun bezwaar te gemoet

te komen en het hun mogelijk te maken, hunne individueelc belan-

gen van reinheid en hygiëne in acht te nemen, zonder het algemeen

— in dit geval door het verspillen van duinwater — te bcnadee-

len. Het is hiervoor voldoende, dat door den geneeskundige worde

voorgeschreven het maken van pastilles, waarvan elk 5 mgr. subli-

maat bevat, op de bekende wijze van Angereu'ö sublimaatpastilles.

Van deze pastilles worden een of twee stuks, naarmate meer of min-

der water voor een bad gebruikt wordt, gedurende het inlaten van

het water in de badkuip gebracht, waar zij oplossen en verdeeld

kunnen worden: eene hoeveelheid sublimaat dus voor een geheel

bad, die aan een volwassen persoon zonder nadeel kan worden toege-

diend. Indien dan nog, in plaats van gewone zeep, gebruik wordt

o-emaakt van eene goed toebereide subiimaatzeep — de door ons aan-

o^ewende subiimaatzeep was blijkens de uitkomsten der proeven van

woede kwaliteit — zoo zal ook de meest bezorgde met gerustheid

zijn gewone baden kunnen gebruiken.

Ik wensch hier nog bij te voegen, dat de verkregen resultaten

aUeen toepassing mogen vinden bij het gefiltreerd vechtleidings-
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Wiitor of bij watersoortoii, dio (laarmodc in samenstelling of in het

bacteriën-gehalte overeenkomen. Blijkens andere proeven, door ons

genomen, wordt voor het dooden van eliolerabacterien in water

meer sublimaat gebruikt naar mate een water meer organische

stoffen bevat of verontreinigd is, terwijl oingekeei'd eliolerabacterien,

die in eene zuivere oplossing van 0.7 "/(, chloornati'ium Avorden cre-

bracht, reeds door één deel sublimaat op 60 millioen en meer deelen

water binnen korten tijd worden gedood. In hoever het sublimaat

voor het ontsmetten van een verontreinigd water aan te wenden
is, zal later door mij worden medegedeeld, als eene reeks van kort

geleden begonnen proeven afgeloopen zijn. Zouder twijfel echter

mag — ook op grond van de onderzoekingen, door den Heer J. H.H.
Stroink, in de laboratoria van Prof. J. W. Gukking en van mij

in 1888 uitgevoerd — het sublimaat of de sublimaat-zeep, in de ge-

gewone praktijk, niet worden gebruikt voor de ontsmetting van ont-

lastingen, bevuild wasohgocd of andere verontreinigde voorwerpen.

Hygiëne. — De Heer Fokster spreekt „over de inwerking van

het verhitien op tuherkelbacillen'\

Naar aanleiding van de dissertatie van den Heer Dr. C. de Man
alhier, getiteld : „üeber die Einwirkung hoher Temperaturen auf

Tuberkelbacillen", waarvan ik een exemplaar voor de boekerij der

Akademie hiermede aanbied, wensch ik daaraan te herinneren, dat ik

over een gedeelte der proeven, die in de dissertatie zijn beschreven,

reeds bij eene vorige gelegenheid heb gesproken i). Nu de onderzoe-

kingen van den Heer de Man afgeloopen zijn, neem ik de vrijheid,

de hoofduitkomsten der in mijn laboratorium uitgevoerde proefnemin-

gen in het kort mede te deelen. Hieruit blijkt, dat de virulentie van

melk, afkomstig van parelzieke koeien en van ander tuberkuleus

materiaal, of het leven van tuberkelbacillen, vernietigd wordt door de

inwerking van temperaturen beneden 100° C, en wel op die wijze,

dat in eece viij regelmatige reeks de tijd van inwerking der tempe-

ratuur korter behoeft te zijn voor het dooden der genoemde microör-

ganisnien, naar mate de temperatuur hooger is.

Aldus bleek, dat de tuberkelbacillen gedood worden:

bij 55° C. na eene inwerking van 4 uren.

, 60 ,, „ „ „ „1 uui'.

') In de vergadering der Akademie van 25 Juni 1893,
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„ „ „1 iniimiit.

^Vil inon dus verzekerd zijn, dat de viiulcntio van melk, die

tuberkelbaeillen bevat, op;>;elieven is door de inwerking van eene

temperatuur, waardoor smaak on uitzien van do melk niet wordt

veranderd, b.v. van eene tcinporatuur van (ir>° C, dan moet de melk

ton minste pfodurende 15 minuten op cone temperatuur van 6.0° wor-

den gehouden.

Deze ervaringen zijn uit een praktisch-hygiönisch oogpunt niet

zonder belang. Want sedert langoren tijd reeds wordt „gepasteuri-

seerde melk" in den handel gebracht, waarvan algemeen wordt aan-

genomen, dat zij door eene bepaalde wijze van verwarmen vrijge-

maakt is van levende, ziekteverwekkende bacteriën. In de praktijk

echter worden bij het „pasteuriseeren" twee groepen van apparaten

toegepast. De eene groep bevat apparaten, waarin de te b(!liandelen

melk langs verhitte vlakten stroomt en liierbij'tot de gewensclite tem-

peratuur verwarmd wordt ; de tweede soort van apparaten omvat die,

waarin de niet stroomende melk in ketels, flesschen enz. verhit wordt.

Terwijl voor vele technische doeleinden de eerste wijze van ver-

warmen van melk zonder bezwaar toepassing kan vinden, is zij,

zooals met het oog op onze proeven gemükkelijk is te begrijpen,

niet voldoende voor het dooden van eventueel in de melk aanwe-

zige tuberkelbaeillen; dit zoude slechts het geval zijn, indien tot tem-

peraturen werd verwarmd (b.v. 95° C. en hooger), waarbij de melk

don bekenden kooksmaak aanneemt. Alleen de aanwending van in-

richtingen van de tweede soort, naast eene deskundige en vertrouw-

bare behandeling, maken het mogelijk, dat de melk gedurende be-

paalden tijd op eene temperatuur wordt gehouden, waarbij — zonder

verandering van smaak en uitzien — met zekerheid het leven van

tuberkelbaeillen wordt vernietigd.

Sterrekunde. — De Heer vas de Sande Bakhüyzen geeft eene

voorloopigo mededoeling aangaande de voortzetting van zijn onderzoek

naar de eigen beweging van het zonnestelsel, afgeleid uit de eigen

beweging van sterren, behoorende tot verschillende groepen ; een

ondeizoek, ingesteld met het doel om mogelijke verschillen in de

systematische beweging van de verschillende deden van het sterren-

stelsel op te sporen (Zie Yerslag van de Zitting van 24 Dec. 1892).
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Tiet onderzoek betreft weder sterren in en buiten den melkweg.

Tot de eerste rekent hij al de sterren, die gelegen zijn binnen de

grenzen van den melkweg, zooals die is afgeteekend op de kaarten

van BoEDDCiKEu; tot de tweede de sterren, die minder dan 50° van

de melkwegpool (volgens Houzeau) verwijderd zijn. Bij zijn vorig

onderzoek had hij al de BRADLET-sterren in zijne berekeningen op-

genomen, thans heeft hij zich beperkt tot sterreu, waarvan dejaar-

lijksche eigenbeweging kleiner dan 0",075 was.

Hij verkreeg de volgende waarden voor de Rechteklimmiug A en

de Declinatie D van het apex en voor de grootte van de zonsbeweging
,

r

waarin r/ de lineaire waarde der jaarlijksche zonsbeweging, r den ge-

middelden afstand der beschouwde sterren voorstellen.

Uit 430 sterren in den melkweg, met jaarlijksche eigenbewegingen,

kleiner dan 0",075 :

4 = 277° D=4-r - = 0",0197.
r

Uit 244 sterreu buiten den melkweg, met jaarlijksche eigenbewegin-

gen, kleiner dan 0",075

:

A = 290'^ i» = 4- 24° ? = 0",0229.
r

Vroeger vond hij

:

Uit al de BRADLEY-sterren buiten den melkweg :

A = 264° i> = + 30°

L. Struve vond uit al de BRADLEY-sterren in en buiten den melkweg

A = 27S°y D = 27°3'

De ligging van het apex en eveneens het bedrag der zonsbeweging,

afgeleid uit sterren met zwakke eigenbewegingen in en buiten den

melkweg, stemmen vrij wel overeen, zoodat, met het oog op de

middelbare fouten in A en D, uit dit onderzoek niet mag worden

afgeleid, dat een verschil in de systematische bewegingen der beide

sterrengroepen bestaat.

Ontleedkunde. — De Heer Plack biedt voor de werken der Akade-

mie ccue vo liaudeling aan van den Heer L. BoLK, med. student aan

de Universiteit te Amsterdam, getiteld; ^Bijdrage tot de kennis der



( '-iS
)

'nidhiihti'ih' vnyiniiis nin dm 1'le.iHs lumhu-sactalls en der incttimrrf

ontwikkelinfj van de spifnii lait hel boieiibecit hij den inensefi en bij

Cercopithecus". Zij wordt ilnnr deii Yooizitter in liiiiidcn gesteld vun

do IIc(M('n Zaaijkk en Hü^FMA^^' om mlvios.

— Dt' Vcriiiidoriiiü: wordt wslotcii.

ERRATUM.
In het Verslag der Gewone Vergadering van 27 Mei jl. blz. 13 regel 8 staat:

VI |/A , lees: m |/2



GEWONE VERGADERING

DER AFDEELING NATUURKUNDE

op Zaterdag 30 September 1893.

Voorzitter: de Heer H. G. van de Sande Bakhüyzen,

Secretaris: de Heer C. A. J. A. Oüdemans.

iNnoüD: Ingekomen stukken, p. 53. — Aanbieding door den Heer Bakhuis Roozeboom van
de dissertatie des Hceren G. Romijn: „De bepaling van de in water opgeloste

zuurstof", p. 54. — Aanbieding van eene verhandeling door den Heer Hubrecdt : „Over
de Placentatie van de Spitsmnis (Sorcx vulgaris)", p. 60. — Aanbieding van eene ver-

handeling door den Heer ScnoüiE: „Regelmassige Schuitte und Frojectione des Acht-
zelles und des Sechszehnzelles im vierdimensionalen Raunie", p. 60.— Aanbieding door

den Heer Koeteweg van de dissertatie des Heeren H. G. Beeteb: „De grondvor-

men der krommen van de 3e klasse", p. 60 (met eene plaat). — Aanbieding door den

Heer van ee Sanbe Bakhutzen, namens den Heer C. Easton, van een boekgeschenk:

„La voie lactée", p. 64. — A.anbieding van boekgeschenken door deu Heer Foesier, p. 66.

Het Proces-Verbaal der Torige Zittiug wordt gelezen en goedgekeurd.

Tot de ingekomen stukken behooren:

1° twee circulaires van de Association Beige des Chimistes: de

eene uitgevaardigd door de Section de Chimie biologique, de andere

door de Section des Denrées alimentaires et d'Hygiène publique.

In de circulaire der eerstgenoemde Sectie wordt de Afdeeling uitge-

noodigd zich te doen vertegenwoordigen op het Congres international

de Chimie appliquée, 't welk den 4<^° Augustus 1894 te Brussel zal

geopend worden ; in die der laatstgenoemde Sectie om hare mede-

werking te verleenen aan het Congres. De Voorzitter wenscht de

circulaires in handen gesteld te zien van de Heeren Hoogewerfp
en Forster, ten einde de Afdeeling in de October-vergadering daar-

omtrent te dienen van raad. Beide Heeren verklaren zich bereid

aan het verzoek gevolg te geven
;

5
Verslagen der Afdeeling Natuurk. A". 1893/94.
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2". ('«'M»' (limkzoi,'i,'inp; vaii ilcii TFccr VAN Mekutkn te Scicraliajii

^17 Jiiiii l.S!);}) voor (Ie inlichtiiitrcn, liciu vcrscliiif't iii cimi siliiijvrn

(Ier Af.l.'«liii',r vuil lü Mei 1SÜ3 ii". :lS;

:i". oi'Hf' <l:uikz<'i,'i,'iiv^ van het Imitciilainlscli lid der Akadi-iiiif,

(Umi no(»;,'I('craur Max von 1'ettkxkofek (Juli ISOÜ), voor de Ik'-

Ian;j:st(dliiiij, hem door d(! Atilcclin}^ liotooiid l»ij i,^('li'Lri'idii'id diT

vioriiii,' van zijn öO-jariij; Do(tor-.Jul)ila<'uni

;

4". fcn briof van den Ilcor C. van Wisselinoh, Apotlickcr te

Steenwijk, ter bogeleidinfj van eene vorhandcling „over Cuticularisatie

en Cutine", welke hij in tle werken der Akadeniie verlanf,'t opge-

nomen te zien. Op verzoek des Voorzitters, verklaren de Heeren

Rauwenhoff en Moll zich bereid, daarover verslag uit te brengen

in de October-vergadering

;

5°. een brief van den Heer A. J. Netto DOS Keys (4 Augustus

1893), Consul-Geueraal van Brazilië te Rotterdam, ter begeleiding

van een s(dirijvcn des Heeren Dr. A. de Castro Lopes te Rio-

Janeiro, waarbij der Afdceling eenige exemplaren worden aangeboden

van eene brochure over de Quadratuur van den Cirkel, met het

verzoek daarover haar oordeel te Avillen uitspreken. De Voorzitter

herinnert, dat het Reglement der Akademie niet toestaat, gedrukte

stukken aan beoordeeling te onderwerpen, zoodat aan den wensch

des Heeren Castro Lopes geen gevolg kan worden gegeven. Aan

den auteur der brochure zal, ouder dankzegging, van deze beschikking

kennis worden gegeven;

6". eene circulaire van de Kon. Akademie van Wetenschappen te

Bologna, waarin een prijs van 1000 Lire wordt uitgeloofd voor het

uitvinden van nieuwe en afdoende middelen of nieuwe werktuigen

om brand te voorkomen of te blusscheu.

Scheikunde. — De Heer Bakhuis Roüzeboom biedt de dissertatie

aan van Dr. G. RoMiJX : over „de bepaling van de in water

ojjgeloste zuurstof' en doet naar aanleiding daarvan de vol-

gende mededeeling:

lu de laatste jaren is in toenemende mate de aandacht gevestigd

op de groote beteekenis van de bepaling van het zuurstofgehalte

van water, zoowel voor de hygiënische beoordeeling van drinkwate-

ren als voor de kennis van de mate der vervuiling van openbare

wateren, en van de natuurlijke processen van zuivering welke deze

ondergaan.

De reden daarvoor ligt voor de hand. Het chemisch onderzoek,

dat tot dusver toegepast werd, was gebleken ons in menig geval bij
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het opmaken der beoordeeling in den steek te laten. Immers wendde

men zich bij Yoorkeur tot de bepaling van opgeloste organische

stoiFen, en van stikstofhoudende ontledingsproduktcn.

De bepaling der organische stoffen kan, althans bij uitvoerige

onderzoekingen, moeielijk anders geschieden dan door vaststelling

van de ter oxj^datio benoodigde hoeveelheid KMnOt- De uiteeuloo-

pende geaardheid dezer stoffen maakt evenwel dat de kennis van

het chamaeleon cijfer veelal waardeloos is voor de vergelijldng van

wateren van verschillende herkomst, terwijl dit cijfer zelfs bij de

beoordeeling van soortgelijke wateren nog dikwijls een zeer onbe-

trouwbaar kriterium blijkt.

Bepalingen van salpeterig- en salpeterzuur zijn veel te omslachtig

om bij uitvoerige onderzoekingen in aanmerking te kunnen komen.

Alleen de bepaling van het ammoniakgehalte leent zich wegens

hare nauwkeurigheid in menig opzicht zeer tot beoordeeliug. T^och

ontbreekt ons nog voldoende kennis van het verband tusschen* dit

ontledingsprodukt en den graad der vervuiling en is het zeer twij-

felachtig of deze evenredig zijn, terwijl voor de oplossing van vele

vraagstukken dit gehalte toch nog dikwijls te gering is om als kri-

terium te kunnen dienen.

Voorts kleven den genoemden bepalingen de gebreken aan, dat zij

alleen in het laboratorium uitvoerbaar zijn en dat de door hen ver-

kregen cijfers meer materiaal verschaffen ter beoordeeling van de

geschiedenis, die het onderzochte water achter den rug heeft, dan

bijdragen leveren ter juiste kennis van zijne hygiënische waarde op

het oogenblik der waarneming.

Het bacteriologisch onderzoek, ingevoerd om aan dit laatste be-

zwaar te gemoet te komen, hoezeer te waardeeren als middel tot

beoordeeliug in sommige gevallen, blijkt in andere geen voldoende

waardemeter. Het staat machteloos tegenover de legerscharen van

bacteriën in sterk vervuilde wateren, zoowel om die te tellen als in

geslachten en soorten in te deelen. Bovendien is ook dit onderzoek

omslachtig en tijdroovend.

Met het oog op al deze bezwaren, zou eene methode ter bepaling

van de opgeloste zuurstof, welke nauwkeurigheid aan eenvoudigheid

en snelheid van uitvoering paarde, in menig geval eene gewenschte

aanvulling der andere bepalingen kunnen leveren en wellicht in vele

gevallen die geheel kunnen vervangen. Dit zuurstofgehalte staat

toch in nauw verband met het bacteriënleven, tijdens hetwelk de

zuurstof in groote hoeveelheden wordt verbruikt. De kennis van

het zuurstofgehalte — natuurlijk rekening houdende met de omstan-

digheden waaronder het water verkeert — zal dus zeer dikwijls in

5*
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etaat zijn een totaalbeeld te geven van do niato van verontroinifjinff,

daar mot dozo, althans tot op zokoro hooffto, ook do bacteriünont-

wikkolini,' golijkon trotl houdt.

Do bestaande mothodon tor ziiui-stofbopalinf? lieten tot dusver

in haudighoid on snolhoid van uitvooring voel te wenschen ovor.

Zij rangscliikkon zich in twoo katogoriön : gazomotrische en titrimo-

trische. Do eoi-ste zijn uit haren aard niet oonvoudig to inakc^n,

daar zij de uitdrijving van liot opgeloste gas als voorafgaand.' bowcr-

king eisolien.

De tweede waron zoor dikwijls gestruikeld over de voorwaarde

om bij do titratie en daaraan voorafgaande overbrenging van het

water elke aanraking met de zuui-stof dor lucht te vermijden. En,

voor zoover aan die voorwaarden voldaan was, werd dat bij de be-

staande methoden ten koste der eenvoudigheid verkregen.

De Heer Romijn nu heeft in het pharmaceutiseh laboratorium te

Leiden, onder leiding van Prof. Wijsman, eene methode ter titrime-

trische bepaling der opgeloste zuurstof uitgewerkt, welke eiken invloed

der lueht, zoolang deze fouten zou veroorzaken, uitsluit en bovendien

eene snolheid van uitvoering en handigheid van vervoer toelaat,

welke bij geen enkele der bestaande methoden gevonden werden.

Het voornaamste gedeelte van zijn toestel is de cylindervormige

waterpipet, van onderen en van boven voorzien van eene T-kraan.

De inhoud bedraagt pi. m. 200 cM^. Boven de bovenste kraan be-

vindt zich voorts een bolletje in een steel met deelstreep uitloo-

pende en welks inhoud pi. m. 10 ec bedraagt. Beide volumina

V en V moeten nauwkeurig bepaald zijn.

Deze pipet wordt gevuld met het te onderzoeken water, door dit

eenige malen daardoor heen te zuigen met behulp van een pompje.

Daarbij kan de pipet zelve of eene daaraan te verbinden buis in

het water worden neergelaten, al naar omstandigheden, en naar

gelang van het 0-gohalte van het water. Hoe geringer dit is, hoe

lano-er natuurlijk de zuigbuis zonder gevaar voor zuurstofverhes zijn

kan. Water uit eene leiding behoeft slechts eenigen tijd door de

pipet te sti-oomen.

Het tweede gedeelte van den toestel is eene flesch met Xatrium-

hyposulfiet (Sehützenberger), waaraan de Heer Romijn op praktische

wijze een waterstoftoestelletje verbond, zoodat de reduceerende op-

lossing voortdurend onder H-druk staat, terwijl de waterstof door

kwik is afgesloten.

De we<mame van de opgeloste zuurstof geschiedt nu in de water-

pipet. De benedenste T-kraau wordt, na verbinding met de Hypo-

sulBetflesch, doorgespoeld door de vloeistof; daarna laat men deze in
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de pipet trcdcii, totdat boven een volume v aan water is uitgetreden.

Wegens het groote s. g. der oplossing en de snelheid der bewerking

kan de diffusie verwaarloosd worden en dus geacht worden, dat ook

een volume v der reducecrende oplossing toegevoegd is aan een

volume water V—v. Na 10' omsehudden wordt op dezelfde wijze

een volume v eener Jodiumoplossing ingevoerd, waarbij dus weder

een volume v van het mengsel in de pipet uittreedt. Deze J-oplos-

sing moet voldoende zijn om de overmaat van Hyposulfiet te oxy-

deeren. Men laat uu de pipet leegioopen en titreert in een open

vat de overmaat van J terug met oplossing van Natriumthiosulfaat

(NagSgOs) van bekende sterkte r.

Men zou uu voor de berekening ook nog noodig hebbeu de sterk-

ten der hyposulfiet- en Jodiumoplossingen (p en q). Eenvoudig'er is

echter eene blanco proef te nemen, waarbij de pipet met zuurstofvrij

water gevuld wordt. Stel : men verbruikt dan B cM^ thiosulfaat

(afhankelijk van V, v, p, q, r), daarentegen A cM^ met zuurstofhou-

dend water, dan leert de berekening dat het zuurstofgehalte daarvan

= (A— B) K, waarin K een factor die alleen van V, v en r afhangt.

Zoolang men dus met dezelfde oplossingen werkt, zijn B en K voor

eene bepaalde pipet konstanten en is dus ook de berekening zeer

eenvoudig.

De bepaling der konstante B, met behulp van luchtvrij water, kan

ook nog vermeden worden, door haar af te leiden met behulp eener

proef met water, dat bij bekende temperatuur met lucht verzadigd

is en waarvan het O-gehalte bekend is uit proeven van RoscoE en

"WinkIjER. De Heer Komijn heeft de nauwkeurigheid zijner methode

o. a. getoetst door het O-gehalte te bepalen van water, bij verschil-

lende temperaturen met lucht verzadigd, en zoowel onderling als met

de proeven van RoscOE en van Winkler goede overeenstemming

gevonden. De fout schijnt niet grooter dan 0,1 cM^ per liter.

Bron van onnauwkeurigheid kan een hoog gehalte aan organische

stoffen zijn, welke Jodium binden. Het bleek dat die fout eerst van

beteekenis wordt, wanneer het O-gehalte beneden 2 cM^ per liter

daalt. Zij kon verbeterd worden door de Jodiumabsorbtie van het

gebruikte water onder gelijksoortige omstandigheden van concentra-

tie en tijdduur te bepalen.

De organische stoffen, die Jodium binden, zijn gemakkelijk oxydeer-

baar, daar zij na enkele uren aan de lucht verdwijnen. Toevallig

aanwezig Hj S is natuurlijk hieronder begrepen.

Met behulp zijner niethode, toonde de Heer RoMUX aan, dat in

opene wateren het zuurstofgehalte met toenemende diepte afneemt

;

dat dit op gelijke diepte onder den wal minder is dan midden in
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(Ic v,iiii-t ; tlat Int zinirst(ii'vi'rl)riiik in wutiTi-ii, Im-iIi'cUI niet diorlijko

stdiVcii, jfiootcr is <lmi l)ijv. in water ilat rijk is aiin •»ii,Miiiscli<' stof-

fi'n van vct'naclifi'^t'n grond.

In water, waarin planten;,'ntei[)liuits liad, vond liy zell's, l»ij vrij ve<d

wind, hot 0-g(dialte ver hoven het norniah' hecirai,', wat niet hehoeft

te bevreemden, (huir het ovenwi( ht met (h- ln( litzuurstof eerst door

diflusic naar de bovcuhia<j verkreij^en worden kan.

De groote praktische beteekcnis zijner methode bleek erliter voor-

namelijk bij twee uitgebreide onderzoekingen, waarajin ik den Heer

Komijn verzocht deel te nemen. De eerste, mij opgedragen door Dr.

DKKlIUYZEy, wethouder d<'r Gemeente Leiden, betrof de vraag: wrdken

invloed waterloozing te Katwijk heeft op do watorvorvorsching in de

Leidschc grachten.

"Wanneer enkele dagou niet gespuid is, bednuigt het U-gehalte

van het grachtwater slechts enkele ^/lo cM^. Het ververschings-

wator bevatte bij do proefneming daarentegen 5.6 cM^ por liter.

Dit sterke verschil maakte hot aantooncn der verversching door de

zuurstofbi'paling zeer geschikt. Wei-kolijk kon de Hoor Komijn

daardoor de intrede van het versche water on zijn voortgang in de

stad, zoowol als de verspreiding van het vuile water beneden de

stad, op verrassend nauwkeurige wijze aautoonen. Daaruit bleek

onder meer, dat de vuüe watermassa nagenoeg door het geheele

profiel voortgoschoven "werd zonder aanmerkelijke menging.

Het tijdstip der algeheele verversching dor hoofdgrachten kon

met vrij groote zekerheid worden bepaald. Hot bleek dat eene

loozing van 75000 M^ per uur gedurende 2-i uren daarvoor toerei-

kend was.

Bij deze proofnomiugon kon de gang dor vervorscliing eveneens

met groote nauwkeurigheid uit hot ammoniakgehalte worden afge-

leid, daar dit in het vuile water 5 è, 6 mgr., in het versche slechts

0.1 mgr. bedroeg. De uitkomsten, langs beide wogen verkregen,

dekken elkander geheel. Stonden ditmaal beide methoden in graad

van nauw'keurigheid gelijk, zoo zal in den regel toch de zuurstof-

bepaling de voorkeur verdienen. Deze methode heeft toch het voor-

deel veel minder tijd te kosten, de bepalingen zijn ter plaatse zelve

te verrichten en stellen daardoor in staat onmiddellijk den gang van

zaken te beoordoelon en daarnaar den verderen gang van het onder-

zoek in te richten — eene omstandigheid, waarvan de groote voor-

deden bij dergelijke onderzookingen in het oog springen.

Bovendien zullen zuurstofbepalingen als kiiterium nog dienst kun-

nen doen, wanneer het water slechts in geringe mate vervuild en het

ammoniakgehalte te gering is; daar de afname van het zuurstofge-
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lialto bij toenemende onzuiverheid vau liet water veel sneller g'aat

dan de toename van het ammoniakgehalte.

De uitkomsten der genoemde onderzoekingen stelden het gemeente-

bestuur van Leiden in staat zich volkomen rekenschap te geven van

het nut, dat voor de grachten van kunstmatige loozing te Katwijk,

zou te verkrijgen zijn.

In de tweede plaats bezigde de heer RoMiJN zijne methode tot

het onderzoek van grond- en leidingwater. Hij vond gelegenheid

op verschillende plaatsen enkele waarnomingen te doen, waaruit, in

aansluiting aan onderzoekingen in het buitenland van de laatste

jaren, blijkt dat het grondwater met toenemende diepte zeer snel in

zuurstofgehalte afneemt, in vele gevallen zuurstofvrij wordt en dan

gewoonlijk ferrobicarbonaat gaat bevatten. O. a. bleek dit bij het

water der wellen, die zich voorgedaan hebben in de nieuwe schut-

sluis te IJmuiden.

Belangrijke uitkomsten gaf de zuurstof bepaling ook bij het mij

opgedragen onderzoek der waterleiding te Arnhem, waar in den

laatsten tijd veel klachten rezen over het voorkomen van een bruin

bezinksel. Toen gebleken was, dat het grootste gedeelte hiervan

hydratisch ijzer-oxyde was, ontstond de vraag van waar dit zijn

oorsprong had. De juiste beantwoording daarvan werd alleen met

behulp der zuurstof bepalingen mogelijk.

Hierbij bleek, dat het grondwater, hetwelk uit grindlagen ter

diepte van 6— 15 M. onder klei- en veenlagen ter dikte van 5 M.

wordt gewonnen, volkomen zuurstofvrij is en sporen ferrobicarbonaat

bevat. In den windketel der perspomp, die het water naar het

hoogreservoir voert, vindt reeds O-opname plaats — getuige de

samenstelling der lucht daarin, welke slechts 12 pCt. O bevatte.

Deze opname wordt voortgezet in het hoogreservoir, waar het

water gemiddeld half met O verzadigd bleek en dientengevolge het

opgeloste ferrocarbonaat, in waterhoudend ferrioxyd omgezet, werd

neergeslagen.

In de leiding verloor het water echter weder allengs de opgeloste

zuurstof, te spoediger naarmate de stroom langzamer was. In de

doode einden daalde het op nul en kwam weer ferrocarbonaat in

oplossing (waarvoor CO2 genoeg aanwezig was), door het aantasten

der ijzeren buizen, welke niet voldoende door de asphaltlaag besehut

werden. Eenmaal werd hiervoor het bedrag van 73 mgr. Fe O per

liter gevonden.

In andere deelen van de leiding, waar steeds eenige zuurstof in het

water overbleef, werd echter waterhoudend ferrioxyd gevormd. Hoe
aanzienlijk het bedrag hiervan worden kan, blijkt als men nagaat dat



(GO)

rooils ovn vcrlnuik van
'/a

''^^' ziiurstoi' yw liter llOd K''. ijzer-

roost por jiiar «^eveii zou.

Ook l)ij dit onderzoek bewees de iii(;tlioile van Dr. RoMlJ.N een

welkonii' liulp en kwam Iiarc ^'eniakkelijkheid van uitvoerin;^ dui-

delijk aan hot liobt. Ik waaif mij dan ook {gaarne aan de voor-

spelling, dat haar ecne belangrijke toepassing waoht bij velerlei prak-

tische onderzoekingen in zake grond- en leidingwater zoowel als

bij die, welke betrekking hebbon op de vorvuUing en op de reiniging

van openbare wateren : eensdeels ter aanvulling van het chemisch

onderzoek op andore kenmerkende bestauddeelen, anderdeels ter ver-

vanging dier bepalingen in al die gevallen, waar het zuurstofgehalte

alleen voldoend kritoriura kan geacht worden en het bovenal op

snelheid van uitvoering aankomt.

Voorts kan de methode wegens hare handigheid en nauwkeurig-

heid oen welkom hulpmiddel zijn bij verdere wetensehappolijke stu-

die van allerlei thans nog duistere zaken, en waarbij tot dusver de

0-bopaling wegens hare omslachtigheid niet voldoende behartigd

word. Ik wijs slechts op het verband van het zuurstofgehalte met

het gehalte aan organische stoffen van verschillenden aard, zoowel

als met de ammoniakvorming ; op de wenschelijkheid, de methode

uit te breiden tot bepaling der zoogenaamde ademhaling van het

water, d. i. tot bepaling van het zuurstofverbruik, waarvan de ken-

nis vooral bij zeer onzuivere wateren belangrijke uitkomsten belooft

;

eindelijk op de bruikbiuirhoid der methode bij de studie der levens-

voorwaarden van bijzondere bacteriën, wier nadere kennis voor de

hygiënische beoordceling der openbare wateren van zooveel gewicht is.

Dierkunde. — De Hoer IIübrecht biedt voor do werken dor Akade-

mie aan ecne verhandeling: Over de Placentatie van de S2}ilsnu(ia

(Sorex vulgaris).

Wiskunde. — De Heer Schoute biedt voor de werken der Akademie

aan ecne verhandeling, getiteld : Begelmassiije Schnitte und Projedlone

des Achtzelles und des Sechszehnzelles im Vierdimensionalen lictume"

.

Wiskunde. — De heer Kobteweo biedt voor de boekerij der

Akademie eene onder zijne leiding bewerkte dissertatie aan

van den heer H. G. Breter, getiteld: „De Grondvormen der

Irommen van de derde klasse" en doet naar aanleiding van

dit geschrift de volgende mededeeling

:

De krommen van de derde klasse zijn de poolfiguren der krom-
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men van den derden graad. Zij kunnen dus, evenals deze laatsten,

bescliouwd worden als de perspectieven van eene dubbel oneindige

reeks krommen van vrij eenvoudige gedaante. Voor deze reeks kiest

men bij de krommen van den derden graad in den regel de sym-
metrische kubische parabolen en men wordt dan, wat de algemeeue

krommen betreft, d. w. z. die krommen, bij welke geene betrekking

tusschen de coëfficiënten ondersteld wordt en die dus geene dubbel-

punten of andere bizonderheden vertoonen, tot eene indeeling in

twee soorten gevoerd, bevattende de eerste soort die krommen, welke,

nevens den oneven trek, nog een even trek vertoonen, en de tweede

die, welke uitsluitend uit een oneven trek bestaan.

In overeenstemming daarmede kan men de krommen van de derde

klasse verdeden in dezulke, welke uit twee trekken, één met drie

keerpunten (fig. I) en één zonder keerpunten, en in die welke alleen

den trek met keerpunten vertoonen. Als van zelf wordt men er

echter toe gebracht, deze tweede soort nog onder te verdeelen in twee

soorten, welko indeeling dan natuurlijk ook terug te vinden is bij

de krommen van den derden graad. Het ligt namelijk voor de hand

te beproeven, de grondvormen van de krommen derde klasse, van

welke de overigen dan als perspectieven kunnen worden opgevat, zóó

te kiezen, dat hunne afbeelding geheel in het eindige valt. Of dit

voor de poolfiguur van eene gegevene kromme mogelijk zal zijn of

niet, hangt af van de omstandigheid of het mogelijk is punten aan

te wijzen van waar geene enkele bestaanbare raaklija aan de kromme
getrokken worden kan. Onderzoekt men de kubische parabolen uit

dit oogpunt, dan blijkt dat dit bij die met even trek steeds mogelijk

is, door namelijk het punt binnen den even trek te kiezen. Bij die

zonder even trek is het daarentegen somtijds mogelijk en somtijds

niet. Dit wordt toegelicht door de figuren (II) en (III). In fig. II

bestaat het geheele met O gemerkte gebied uit punten van waaruit

geene bestaanbare raaklijnen kunnen getrokken worden ; in fig. (III)

is een zoodanig gebied afwezig. De overgang wordt gevormd door

fig. (IV). Bedenkt men dat bij de kubische parabolen de lijn in het

oneindige de derde buigraakliju vormt, dan ziet men gemakkelijk

in, dat dit overgangsgeval bij de krommen van den derden graad

daardoor gekarakteriseerd is, dat de drie buigraaklijnen elkander in

één punt ontmoeten.

Wat nu de krommen van de derde klasse betreft, de met beide

gevallen overeenkomstige vormen zijn voorgesteld door fig. (V) en

fig. (VI) en het overgangsgeval door fig. (VII). Bij eene gegevene

kromme van de derde klasse behoeft slechts onderzocht te worden of

de vereenigingslijn van twee der keerpunten de kromme niet of al in
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bestaanbare punten snijdt om te weten of zij behoort tot wat wij zullen

noemen de tweede of derde soort. Inderdaad is het duidelijk, dat in

fig. (V) eenc reehtc kan worden getrokkcm, die de kromme niet snijdt,

en dat dus oono eindige afbooldiug verkregen wordt duor deze reclito in

het oneindige te projectceren, terwijl zulks bij lig. (VI) onmogidjjk is.

Merkwaardig genoog hebben reeds Caylky in 1SG4 en zelfs MuK-

DOCii in 1746 dezelfde indeeling, die voor de krommen van de derde

klasse zoozeer voor de hand ligt, langs eenigszins anderen weg voor

de kegels van den dorden graad vorkregen.

Een tweede punt, waarop spreker de aandacht wil vestigen, is eene

graphische voorstelling van de indocling in drie soorten, die op deze

wijze verkregen wordt.

Breno-t men de vergelijking der symmetrische kubische parabool,

wat door eene geschikte keuze der eenheid van lengte altijd moge-

lijk is, onder de gedaante

7/2 = x3 + (a.r + /?)2

dan li'-gen de buigpunten op de y-as, ft wijst hun afstand tot den

oorsprong aan en « stelt de tangens voor van den hoek, die de buig-

raaklijn met de as van symmetrie maakt.

Laat men hier a en ft varieeren, dan verkrijgt men de dubbel

oneindio-e reeks krommen, waarvan alle andere krommen van den

derden graad de perspectieven zijn.

Neemt men nu een rechthoekig coördinaten-stelsel aan, dan kan

men a en ft opvatten als de Cartesiaansche coördinaten van een

punt. Dit punt kan dan geacht worden voor te stellen:

Ie de kubische parabool

:

?/2 = a-^ + (« X + ftf

2" al hare perspectieven;

3e al hare poolfiguren en hunne perspectieven.

Al deze krommen behooren tot de zelfde soort, en de vraag kan

nu gesteld worden: waar liggen de punten («, ft), die de krommen

derden graad of derde klasse van de eerste soort representeeren, waar

die welke de krommen van de tweede en die van de derde soort

voorstelli'H ?
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Die vraag wordt natuurlijk beantwoord door de overgangcu van

de eene soort in de andere na te gaan.

Die overgang geschiedt l*^ wanneer oen eigenlijk dubbclpunt op-

treedt. Dit eischt /? = O
;

2c wanneer een geïsoleerd punt aanwezig is. Dit eischt

:

/» = -^«';

3e wanneer de drie buigraaklijnen door één punt gaan. (Over-

gangsgeval 2^ en 3^ soort). Dit eischt

:

a = 0.

Teekent men derhalve de drie door deze vergelijkingen aangewe-

zen lijnen, dan verkrijgt men eene indeeling in vakjes, zooals in

fig. (VIII) aangegeven is, alwaar de punten in één zelfde vakje nood-

zakelijk krommen van dezelfde soort aanwijzen. Uit deze figuur

kan men onmiddellijk de verhouding der verschillende soorten tot

elkander aflezen en op welke wijze de ééne in de andere kan over-

gaan. De cijfers in de vakjes wijzen de bijbehoorende soort aan.

Daarbij dient opgemerkt te worden, dat de punten + a, + /? en

— «, — /? dezelfde krommen voorstellen. Verder dat de oorsprong

de krommen met keerpunt voorstelt.

Ten slotte wordt in de dissertatie nog de vraag onderzocht, waar

bij deze voorstelling de degeneraties moeten worden afgebeeld. De

aangenomen vorm der vergelijking:

9/ = x^ + {ax + ftf

sluit schijnbaar deze degeneraties uit.

Het blijkt dat zij als limietgevallen optreden. De degeneraties,

bestaande uit eene kegelsnede en eene rechte, welke haar niet snijdt,

zijn asymptotiscb projectief met de krommen met geïsoleerd punt,

en moeten dus op de lijn

/j = ^<^

afgebeeld worden. Zij ontstaan bij de limiet, als men door veran-
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(loring van « en ft den oven trek meer en moer doet inkrimpen,

liaar tevens echter dour projectieve vervorming; steeds weer tot ein-

dige grootte terngbreugt.

Op soortgelijke wijze zijn de dogeneraties, bestaande uit kcgelsnede

en snijdende rechte, asymptotisch projectief met do krommen met

dubbelpunt.

Sterrenkunde. — De Heer van de Sande Bakhuyzen biedt, namens

don lieer C. Easton te Dordrecht, een door dien Hoor ge-

schreven werk aan : „La voie ladéé" en deelt hieromtrent het

volgende mede:

De studie van den melkweg is voor de kennis van het sterren-

stelsel van veel belang; de groote ophooping van sterren in dat ge-

deelte van den hemel, het feit dat in den melkweg de sterrenhoo-

pen, daarbuiten echter de nevelvlokken het talrijkst voorkomen, en

eindelijk de door den Heer Kapteyn gevonden betrekking tusschen

de samensteUing van het licht der sterren en hare ligging ten

opzichte van den melkweg, dit alles wijst op bepaalde ons nog on-

bekende wetten aangaande de verdeeling en beweging der sterren,

en doet zien dat bij alle beschouwingen omtrent de samenstelling

van het sterrenstelsel de ligging en de aard van den melkweg een

groote rol zal moeten vervullen.

Goede afbeeldingen van dien lichtenden gordel zijn dus zeer wen-

sehelijk, maar tengevolge van de onbepaalde begrenzing en de flauwe

lichtsohakeeringen uiterst moeilijk te vervaardigen. Het aantal door

den druk vermenigvuldigde, betrouwbare teekoningen van den melk-

weg is dan ook gering, en de photographie, die men te hulp heeft

geroepen, heeft op dit gebied nog weinig dienst bewezen. Het was

dus eene gelukkige gedachte van den Heer Eastojj, die een zorg-

vuldig waarnemer is en groote vaardigheid in het teekenen bezit,

zijne talenten te besteden aan de afteekening van het in onze stre-

ken zichtbare deel van den melkweg. Vijf jaar heeft hij zich in

zijne vrije oogenblikken met dien arbeid bezig gehouden, en toen ik

het voorrecht had zijne teekeningen te zien, aarzelde ik niet hem
aan te raden ze uit te geven. De groote vraag was nu, hoe be-

trouwbare reproducties zouden te verkrijgen zijn? Eerst beproefde de

Pleor Easton ze langs photographischeu weg te vervaardigen, doch

toen dit mislukte, besloot hij zelf de hand aan het werk te slaan,

zijne teekeningen op steen over te brengen en ze zoo lithographisch

te vermenigvuldigen. Hij slaagde hierin op uitnemende wijze en

thans heeft hij die lithographieën met begeleidenden tekst uitgegeven.
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Op drie dor platen is op vrij groote schaal het iu onze streken

zichtbare deel van don melkweg afgebeeld en zijn de verschillende

bijzonderheden daarop met groote juistheid weergegeven. Het Avas

echter onmogelijk, zoowel bij het teekenen als bij het afdrukken, de

betrekkelijke helderheid van de deelen van den melkweg op de ver-

schillende platen volkomen getrouw weer te geven. De Heer Easton
heeft daarom eene vierde plaat toegevoegd, die op kleiner schaal het

geheele noordelijke deel van den melkweg vertoont, natuurlijk met

minder details dan de drie eerste platen, maar zoo nauwkeurig moge-

lijk wat aangaat de verhouding der helderheden, ook van de ver uit

elkander liggende deelen. Daar door kleine onvolkomenheden bij

den druk, de afdrukken niet altijd volkomen overeenstemden met

de oorspronkelijke teekeningen, heeft de Heer Eastoiï zich de moeite

getroost elk der exemplaren van de vierde plaat te retoueheeren,

zoodat hunne juistheid weinig te wensehen overlaat.

Eene vijfde plaat, op gelijke schaal als de vierde, vertoont eene

schematische voorstelling der verschillende deelen van den melk-

weg, die door vorm of helderheid eenigszins de aandacht trekken.

Van al deze deelen is eene korte omschrijving opgenomen in een

aan de afbeeldingen toegevoegde q catalogus, die een zeer goeden

grondslag geeft voor latere meer gedetailleerde teekeningen en

beschrijvingen.

De Heer Easton geeft daarenboven in den bijgevoegden tekst

eene zeer uitvoerige beschrijving van den melkweg met al de

bijzonderheden die hij er in heeft waargenomen, verder eene vi'ij

volledige opgave van hetgeen anderen vóór hem in dit opzicht heb-

ben gedaan, en eindelijk de beschrijvingen van Ptolemaeüs, Hoüzeau
en Klein.

De uitgave van den Heer Easton heeft, ook na de publicatie van

de keurige afbeeldingen van Boeddicker, groote waarde : niet alleen

omdat de Heer Easton een zeer consciëntieus waarnemer en teeke-

naar is, maar ook omdat hij zich heeft weten vrij te houden van

eene vooropgevatte meening ouitrent de structuur van den melkweg,

zijne teekeniagen geheel onafhankelijk van die van anderen heeft

vervaardigd (eerst na de voltooiing zijner teekeningen heeft hij

met de afbeeldingen van anderen kennis gemaakt) en omdat hij, door

zeK zijne teekeniagen op steen over te brengen en zijne platen te

retoucheeren, de fouten heeft vermeden, die steeds ontstaan, wanneer
een tweede teekenaar, hoe bekwaam ook, de zoo uiterst flauwe en

onbestemde lichtschakeeringen van eene oorspronkelijke teekeniao-

moet copieeren.
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— !)(> hoor KousTEU biodt voor de bockoiij oon exein|)liuir lum van

(Ion XVII*-'" Hiuul viin hot Arohiv für Hy^^iöno, tovens Jubolhand,

uitjjogovon liij goU'fifonhoid van liot foo.st, door het buitonhmdsoh Lid

dor Akadoinio, (k'n Iloogh-oriuir Max von 1*kttenkukeu, goviord uj»

(h>n ÖO"-'" vorjaardag van zijiio promotie tot dootor. - Vorder (U- dis-

sortatie van don Hoor Dr. A. II. Nyland: „Ucbcr das Abtödten

von Cholerabaoilh'ii in Wassor".

Do Yorgadoriug wordt gesloten.
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Voorzitter: de Heer H. G. van de Sande Bakhüyzen.

Secretaris: de Heer C. A. J. A. Oüdemans.

Inhoud: Verslag over eene verhandeling van den Heer C. van Wisselinoh, p. 67. —
Verslag over twee circulaires van de Assoeiation Beige des Chimistes, p. 69. — Mede-
deeling van den Heer J. A. C. Oüdemans: „Over de nauwkeurigheid die tegenwoordig

in cirkelverdeelingen bereikt wordt", p. 70. — Mededeelingen van den Heer Behrexs :

„Over de structuur van gedegen goud", p. 79 en „Over de chemische constitutie v:m

alliages", p. 79. — Nadei'e mededeeling van den Heer Korteweo : „Over de grondvor-

men der krommen van de 3e klasse", p. 81. — Aanbieding van eene verhandeling door

den Heer Schoute; „Regelraassige Schnitte und Projectionen des Vierundzwanzigzells

im vierdimersionalen Raume", p. 82. — Mededeeling vanden Heer Kamerlingh Onnes
namens Dr. P. Zeeman: Vergelijking van metingen over polaire terugkaatsing op mag-
neten met de theorieën van Goldhammer en Drude", p. 82. — Mededeeling van den

Heer Kamerlingh Onnks namens Dr. J. P. Kuenen : „Over de abnormale verschijn-

selen bij het kritische punt", p. 85. — Mededeeling van den Heer van Bemmelen,
namens Dr. J. L. C. Schroeder van der Kolk; „Voorloopig rapport eener geologi-

sche karteering der omstreken van Deventer", p. 90. — Aanbieding van boek-

geschenken, p. 92.

Het Proces-Verbaal der vorige Zitting wordt gelezen en goedgekeurd.

De Heereu Hoogewerff en van Diesen hebben bericht, dat zij

verhinderd zijn ter vergadering te verschijnen.

Plantenkunde. — De Heeren Raüwenhoff en Moll brengen, bij

monde van den eerste, het volgende verslag uit over de ver-

handeling van den Heer C. van Wisselingh : „ Oi^er Cuticu-

larisatie en Cutine".

De Verhandeling van den Heer C. van Wisselingh, getiteld

:

„Uver Cuticularisatie en Cutine", waarover de ondergeteekenden, op

verzoek der Afdeeling, de eer hebben rapport uit te brengen, is in

6
Verslagen der Afdccliug Natuiirk. A". 1S93/91.
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zt'kor opzii'ht oon vervolg op ecu vorig oiulcr/ock van ili-u/rlfilcn

S«lirijvt>r, dttt vóór twfc jiiri'u in dr Verslagen en Mcili-dcclingfn

der Akadt'init' is opg«^noni('n.

II«'(>ft hij vroeger de kurklaniel en liet lioofdlu'standdecd daarvan,

het suherine, tot voorwerp vuii studie gekozen, thans geldt zijn onijer-

zoek de physiseho en ohoniisehe geaardheid van de eutieula, het

dunne vlies dat de opperhuiil der j)lanten gewoonlijk overdekt, en

van de onmiddellijk onder die eutieula geplaatste lagen van ilen

eelwand, welke men geeulieulariseerde lagen heeft genoemd.

Kurklaniel en eutieula worden, op gron<l van vvn vergelijkend

onderzoek van VON IIöHNEf^, ten vorigen jare door ZiM.MKUMANN

lievestigd, thans vrij algemeen voor ideutiseh gehouden, en suberine

wonlt het hoofdbestanddeel van beideu geaeht. Hiertegen rees echter

twijfel bij den Schrijver, ook op grond der uitkomsten, op chemisch

gebied door KCgler en anderen verkregen. Een opzettelijk micro-

chemisch onderzoek, waarvan de resultaten in de thans aangeboden

verhandeling zijn uiteengezet, leidde hem tot het besluit, dat er wel

in sommige opzichten overeenkomst, miuxr in andere opzichten be-

langrijk verschil bestaat tusschen suberine en cutine.

De lieer van Wisselingh heeft bij dit onderzoek dczellUe han-

delwijzen en reagentia gebruikt, welke hij vroeger bij behandeling

der kui-klamel had aangewend, en waarvan hij het voornaamste,

tegelijk met de onderzoekingen zijner voorgangers, nog eens in een

historisch overzicht in herinnering brengt.

Het bestaat hoofdzakelijk in maceratie in eene oplossing van

kalium-hydroxyde in alcohol, water of glycerine, gevolgd door ver-

warming in water tot 100° C, of door verwarming, volgens de eigen

vroeger door den Schrijver aangegeven methode, in gesloten buisjes in

glycerine op verschillende temperaturen tot een maximum van 300° C.

Hij verkreeg daarbij, nevens onsmeltbare, ook smeltbare producten,

wier smeltpunt meestal beneden 100° is gelegen.

Bij verhitting tot 150° C. in eene 10-percentische oplossing van

kalium-hydroxyde in water of glycerine, leverde de cutine zoowel

oplosbare als in water onoplosbare verzeepingsproducten, waaruit

door zoutzuur zui-en met een smeltpunt van 70° k 80° konden afge-

scheiden worden. De chemische aard dezer zuren is echter bij de

kurklaniel en bij de eutieula verschillend : die, welke bij de vorming

van suberine eene hoofdrol spelen, worden bij de eutieula niet aan-

getroffen, daarentegen wel andere zuren, die bij de kurklaniel niet

gevonden zijn. Belangrijk vooral is het algemeen voorkomen van

phellonzuur bij de kurklaniel en het ontbreken er van bij de eutieula.

XJitvoerig vermeldt de Schrijver de bijzonderheden, welke hij bij
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aoht aan hot onderzoek ondoi'worpon planten langs anatomischeii

en miero-chemiselien weg gevonden lie(>ft, terwijl oen 24 tal goed

geteekende figuren bijdragen tot do kennis van den bouw en van
de reacticn van cutieula en gecutieulariseerde lagen. In het alge-

meen kan cutine beschouwd worden als eene combinatie van smelt-

bare en niet smeltbare stoffen, waarvan de eersten meest eerst na
gedeeltelijke ontleding, en slechts enkele malen door bloote ver-

warming tot 100°, zooals DE Bary aangeeft, aangetoond worden.

In de gecutieulariseerde lagen ontbreken deze smeltbare stoffen ook

niet, maar zij zijn daar in geringer hoeveelheid aanwezig. Die lagen

onderscheiden zich van de cutieula ook hierdoor, dat zij, na verwij-

dering van cutine, met jodium en zwavelzuur eene blauwe verkleu-

ring als die van cellulosewanden vertoonen.

Ten slotte komt de Heer van Wisselingh tot het resultaat, dat

de kurklamel aan de (!ene, en cutieula en gecutieulariseerde lagen

aan de andere zijde, wel sommige punten van overeenkomst doen

zien, z. a. de samenstelling uit smeltbare en onsmeltbarc stoffen, de

zoogenaamde cerinezuur-reactie, enz., maar ook belangrijke verschil-

len vertoonen, b.v. ten opzichte van de samenstelling en het smelt-

punt der in beiden gevonden zuren, het standvastig voorkomen of

ontbreken van phellonzuur, de resistentie tegenover kalium-hydroxyde,

tegenover chroomzuur, enz. Hierbij voegen zich verschillen in tijd

en plaats van ontstaan, (de kurklamel ontstaat namelijk aan de bin-

nenzijde van den celwand en laat, de cutieula buiten tegen den

wand van de epidermiscel en zeer vroeg), zoodat de door VON Höhnel
en ZiMMERMANN beweerde identiteit tusschen de processen van cuti-

cularisatie en verkurking op eene dwaling blijkt te berusten.

De verhandeling van den Heer van Wisselingh is, in één woord,

eene omstandige, hier en daar zeer uitvoerige beschrijving van een

zelfstandig en grondig wetenschappelijk onderzoek, dat eene nieuwe

bijdrage levert tot onze kennis van den bouw van den celwand. Zij

sluit zich in dit opzicht geheel aan aan des Schrijvers vorig opstel

„over de kurklamel en het suberine".

De ondergeteekenden hebben daarom geen bezwaar, om aan de

Afdeeling voor te stellen, ook de thans aangeboden Verhandeling

in de werken der Koninklijke Akademie van Wetenschappen op

te nemen.

Utrecht J „
, , , ,^„ N. W. P. Raüwenhoff.

n • Uctober Ibyd. ^ -„r nrGroningen ) J. W. Moll.

Scheikunde. — De Hoeren Hoogewerff en Forster voldoen, bij

monde van don tweede, aan do opdracht om de Afdeeling te dienon

6*
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Viin raad iii zak»^ do circulairos der Assuciutioii Bel;;»; dus Chiinisti'S.

Df Heer Forstkr doelt mede, dat «Ie Coiiiiuissie f,'cmoend lii-eft met
een mondeliiir:^ advies te kuiiiien volstaan, en fjeeft in bedeukin}^ aan

Hoeren toozemlers der eireulaires modo te doelen, dat de Aldeelin},'

daarvan met bolanijstellin^' kennis hoeft ^'oniimen, en dat de niot,'elijk-

heid niet is uitgesloten dat Leden, die zi(di door de te heliainlelon

onderwerpen voelen luingotrokkcn, hot congres zullen l)ozoeken. Do
Commissie oohtor is van oordeel, dat een officieel bezoek dor AlWee-

ling juiu het Congres niet is lum te bevelen. Do Vergadering besluit,

dat in den geest van dit advies zal gehandeld worden.

Graadmeting. — Do Hoer J. A. C. Oltdemaxs kondigt aan, dat

hij tot zijn leedwezen verhinderd is, heden zijne tweede lum-

gekondigde voordraeht: Over zijne metimjen van de middellijn

der planeet Veniis" te houden on zich dus bepalen zal Itij oonc

modedoeling „Over de naiiwkeuriy/ieid, die tegenwoordig in

cirkelverdeelinyen bereikt irordt".

Bij de primaire triangulatie van Java zijn aijit ('niversaal-instru-

menton gebruikt geworden

:

5 van Pistor en Martiks met cirkels van 21 cm. middellijn, ver-

deeld van 5 tot 5',

2 „ , „ „ met cirkels van 27 cm. middellijn, ver-

deeld van 5 tot ö',

1 „ Repsold „ „ met cirkels van 31 cm. middellijn, ver-

deeld vau 4 tot 4:'.

Bij een der instrumenten van de eerste categorie, werd in 1865

bet verschijnsel ontdekt, dat de vakjes der verdeeling beurtelings te

klein en te groot waren, zoodat blijkbaar de onevene verdeeling-

streopjes niet op hunne plaats stonden. Het verschil bedroeg bij den

horizontalen cirkel bijna 6", bij den vertikalcn cirkel bijna 4''.

Hierover mijn beklag aan de firma Pistor en Martins makende,

ontving ik ton antwoord „dat de fout langzamerhand ingeslopen

was, maar dat er, nadat zij was opgemerkt geworden, strenger op

gelet werd''.

De gegevene verklaring, hoe die fout bij hot verdeden ontstond,

zullen wij hier voorbijgaan.

Deze omstandigheid gaf mij aanleiding den ingenieurs uit te noodi-

gen, de verdeelingen der door hen gebruikte instrumenten op dit

punt te onderzoeken, en met behulp van de mikrometers der mi-

kroskopen, van een zevental, gelijkelijk langs den rand verdeelde
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graden, al do twaall' vm-dcu-liugsvakjes, heihaaldo malen, b.v. vijfmaal,

uit te meten, en mij de resultaten, vergezeld van eene kopie der

oorspronkelijke aantcekeningen, mede te deelen. Behalve eene op-

gave, hoe de metingen moesten worden ingericht, werden ook de

formules verstrekt, om behalve het verschil tusschen de evene en

onevene verdeelingsvakjes, ook nog de middelbare fout van elk ver-

deelstreepje, vrij van de fout van waarneming, en van het genoemd

verschil, te berekenen.

Aan dit verzoek werd door de meeste ingenieurs vrij spoedig vol-

daan, en één instrument, dat in Indië niet onderzocht is geworden,

P. M. II, werd onlangs ter herstelling naar Nederland gezonden,

waardoor ik ook de gelegenheid had, op de sterrewacht te Utrecht

dat onderzoek uit te voeren.

De Heer Metzger, die eerst volgens het vastgestelde programma

het 21 cm. universaal-instrument P. M. III onderzocht had, hetzelfde

en ook het eenige instrument, dat de genoemde fout in zoo hooge

mate bezat, kreeg later een grooter instrument, nl. het 27 em. in-

strument Groot P. M. II in gebruik.

Daar dit instrument sterkere mikroskopen had dan do 21 cm.

instrumenten, werden bij het onderzoek van zijne randen de metin-

gen slechts driemaal herhaald, maar daarentegen het aantal graden

grooter genomen ; de Heer Metzger onderzocht namelijk 24 graden

van den horizontalen en 10 graden van den vertikalen cirkel.

Hoewel het aantal onderdeden van een graad bij het 31 cm.

instrument van Repsold oneven was, — immers elke graad bevatte

15 vakjes van 4' — , werd het onderzoek der cirkels van dit instru-

ment toch ook op mijn verzoek door den Heer van Isselmdden

uitgevoerd, met het resultaat, dat het volstrekt geene geregelde af-

wisseling in grootte van de vakjes vertoonde.

Bij de overige instrumenten van Pistor en Martiks ^) werd altijd

nog een verschil tusschen de evene en onevene deeltjes van den

rand gevonden; en wel van V* tot 2"; wat echter bij dit onderzoek

meer medeviel, was de middelbare fout van elke deelstreep, om zoo

te zeggen binnen den graad.

De berekening dezer metingen werd in Indië eenvoudig op deze

wijze verricht, dat voor eiken gemeten graad de gemiddelde waarde

zoowel der evene als der onevene verdeelingsvakjes werd afgeleid,

waaruit het gezochte verschil onmiddellijk volgde, en ook de m. fout

van de grootte van elk vakje en dus van elke verdeelingstreep kon

afgeleid worden. Bij het bewerken van het Verslag over de trian-

gulatie van Java, zijn echter al deze metingen, volgens eene door

ons medelid Schols ontworpene rekenwijze, opnieuw aan de bereke-
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niiiLC oiulcrworpon. Bij dt'/c rckfnwijzo wordt uani,'onoiiu'n, diit olk

dtM' 13 streopjt's, <lio olmï j^mad bcjjfrenzoii en verdoclcii, ccik' eif^nuc

fout hooft, on nu wordon do verschuivingen gezocht, dio doze decl-

stri'('|ij('s inocti'ii ondergaan, opdat de onevone verdooHngsvakjcH min

ilkamlcr ,t,'tlijk zijn on cvonzoc» th> ovono, on (hit <h^ som (h'r vier-

kanten (h-r vorsciiuivingon zoo klein nini,rclijk zijn. Do berekening

lany:s deze methode is iets meer hewerkelijk dun <le l)esi'hreveno, doeh

het beginsel, waarop zij steunt, s(dieon mij zuiverder toe. Dit begin-

sel is namelijk dit, dut de gevondene vorsehillen hoofdzakidijk aan

do fouten der strepen te wijten zijn, en de waarnemingen betrekke-

lijk nauwkeurig zijn ; terwijl do in Indië gevolgde methode doelma-

tiger is, indien de fouten, bij het meten begaan, de overhand lietiben.

De resultaten, door beide methoden verkregen, kunnen dus als de

uitersten beschouwd worden, waartussehen de onliokenden moeten

liggen. Zooals echter in het Verslag wordt aangetoond, verschillen

de resultaten, door beide methoden verkregen, zeer weinig van

elkander.

Mijne bedoeling is thans alleen het resultaat dezer bepaling mede

te doelen, en over de overige fouten eener cirkel verdeel ing nog een

paar woorden toe te voegen. Er werd door de laatst verklaarde

rekenwijze gevonden voor de m. fout eener verdeelstreep :
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dus zeer goed een Avcinig te groot of te klciu zijn. Dit laatste is

blijki)aar daar het geval, waar voor de middelbare fout 0",00, of

zelfs voor w^ eene negatieve waarde gevonden wordt. Men kan

dan alleen besluiten, dat de gezochte middelbare fout zeei- klein on

dus de verdceUng zeer nauwkeurig is.

Wij zullen ons dus van de middelbare fout van elke deelstreep

een zuiverder beeld scheppen, indien wij het midden nemen uit de

resultaten, die betrekking hebben op hetzelfde tijdvak, en hierhij

geen onderscheid maken tussehen horizontale en vertikale cirkels.

Zoo verkrijgen wij:

Instrument. Wanneer afgeleverd
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«liin moet men too}i^(»von «lat df knust lirt in «lit ii|i/.ii'lit al bi'won-

iltTciiswaardif,' ver fjchrailit heelt. Het sehijiit althans voor amlere

iiistrnnientniakers niet y.oo i^emakkelijk te /.ijn, een deiijelijk resul-

taat te liereiken. Ten bewijze hiervan uio;,'en <le uitk(uusten strekki'u,

«lie Ulijn <,'eaehte anjl)tgeuoot in de Cjnuidmctings-Cunimi.saie St iioi.s

to Delft hoeft verkrej^en.

Van den theodoliet van Pistor en Martins, wajirrnede Stam-

KART zijne metingen verricht heeft, en die van een horizontalen

cirkel van 27 cm. voorzien is, hail de Heer yan IIees, tlie hem l»ij

de metinifen bijstond, zes «graden uitgemeten. De berekening hiervan

gaf voor de m. fout van elke verdeelhigstreep ± ü",'25 = Cfjlü.

Een 21 cm. universaal- instrument, kort na 1875 door den Heer

Weoener te Berlijn geleverd, was, om hersteld te worden, naar

Nederland gezonden ; het werd door den Heer SCHOLS onderzocht,

en voor de m. fout eener verdeelingstreep werd gevonden ± 0",89 =
0'',45.

Een theodoliet, met cirkels van 35 cm. middellijn, in 1886 door

den Heer NVakschaff voor de driehoeksmeting van Ncilerland ge-

leverd, gaf ± O",65 of 0'',55. Dit instrument, werd ten gevolge van

dat onderzoek afgekeurd ') ; door den vervaardiger werd op den

cirkel eene nieuwe verdeeling opgedragen, en deze gaf =fc 0",26 of

0'',22.

Een andere theodoliet van denzelfden maker, met cirkels van 21 cm
,

gaf =*= ü",32 of 0'',16
; hij werd om andere redenen afgekeurd; de

nieuwe verdeoling gaf ± O ',28 = 0*',14.

Een derde theodoliet met een cirkel van 35 cm., gaf insgelijks

± 0",28 = 0^24.

Het blijkt dus nog niet, dat de opvolgers van Pistor en Martins

hen in het maken van in kort bestek gelijkmatige verdeelingen over-

troffen hebben.

Buiten en behalve die gelijkmatigheid der verdeeUng binnen een

betrekkelijk klein bestek, behoort een goede cirkel ook over zijn

geheelen omtrek zuiver verdeeld te zijn. Men kan hierbij weder

een onderscheid maken tusschen periodieke en onregelmatige fouten,

De periodieke fouten, worden gewoonlijk toegeschreven aan ongelijke

temperatuur in het vertrek, waarin de verdeeling geschiedt; indien

') Behalve deze m. fout was natuurlijk ook een maatataf ran de bij de verdeeling

bereikte nouwkeurigheid het grooMe verschil van de binnen een graad aanwezige

vakjes. Door elkander werd dit verschil 4 tot 5 maal grooter gevonden dan de

jiiiildelbare fout, waarvan hier sprake is.
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zij ton minste niet reeds op den cirkel van de verdeelniiichine aan-

wezig zijn.

Reeds in liet begin dezer eeuw heeft Bessel de periodieke fouten

eener cirkelverdeeling voorgesteld door do fornuilos:

a cos u-\-h sin u-\-ai cos 2u-\-bi sin 2w+Ö3 cos ^u-\-bi sin 3»+ enz. . . . (1)

en

A sin {B + u)-\-Ai siu {B^ + 2») + A^ sin (^2 + 3?0 + enz. . . . (2),

waarin u de aflezing en «, b, enz. kleine, in sekunden uitgedrukte,

coëfficiënten beteekenen.

Valt het middelpunt van den verdeelden cirkel niet juist in de

vertikale as, of bestaat er, zoo als men gewoon is te zeggen, excen-

triciteit der verdeeling, dan wordt de daaruit te weeg gebrachte

fout voorgesteld door de twee eerste termen van formule (1), of door

den eersten term van formule (2). Om het resultaat der hoekme-

tingen onafhankelijk te maken van eene dergelijke excentriciteit,

wordt de theodoliet Diet twee tegenover elkander aangebrachte mi-

kroskopen toegerust; uit het midden der aflezingen van deze mikro-

skopen zijn de genoemde termen geëlimineerd, maar even goed ook

de termen «g cos 3m, èg sin 3m, a^ cos 5m, ^4. sin 5m, enz. van formule (1)

of de termen ^a sin (Bg + 3«0, ^^4. sin {B^, -\- 5m) van formule (2).

Wij hebben ons dus alleen bezig te houden met de termen, waarin

u met een even coëfficiënt vermenigvuldigd wordt, en zullen daarom

de formules liever aldus schrijven :

a cos 2u-\-b sin 2«+öi cos 4M+èi sin 4«+a3 cos 6«-j-è2 siu 6/<+ enz. . . (3)

^ sin (j5 + 2m) + Al sin {Bi + 4?<) + A,_ sin {B^ + 6m) + enz. . . (4).

Door met zulk een instrument hoeken langs verschillende deelen

van den rand te meten en de verschillende uitkomsten dier metingen

met het arithmetisoh midden te vergelijken, kan men, volgens de

bekende, door Bessel zelven aangegevene rekenwijze de coëfficiënten

a, è, ai, èi, enz. en dus ook de coëfficiënten J, Ai, enz. en de hoe-

ken B, Bi enz. berekenen. A, Ai enz. zijn dan de grootste positieve

of negatieve waarden, tot welke de verschillende termen der formule

(4) kunnen opkUmmen ; zij kunnen dus nog beter dan a en è, aj en

bi enz., waaruit zij afgeleid zijn, als maatstaf dienen van de onregel-

matigheden in de onderzochte randverdeeling.
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Daar olkt* |>riinain' hoek ^'owoiuilijk ^'finctcn werd, zoosfcnaaiiul

lani,'s zes lainlili'i'li'ii, lictKccn, «laar heide iniknisk<»|i<'ii afi^elezeii

werden, eigenlijk lieteekent lunjifs twiiidf randileelen, zoo werd uit

het arithmetiscli niidik'n der verkreij^ene resultaten de periodieke

fout, wiuirvan hier sprake is, geëlimineerd, en dit is de reden, dat

er in Indië niet veel werk van gemiiakt werd om de coëfficiënten

der correctieformules te bepalen, te meer daar voor d(! zes metingen

niet alleen zes verschillende heginpunten op den raml, maar i>ven-

zoo zes verschillende beginpunten op de trommels der mikrometer-

schroeven aivngenomen werden. Zijn ilus deze sidiroeven onberispe-

lijk, dan geeft het onderzoek zuiver de coëfficiënten voor de for-

mule, die voor den rand geldt; hebben die schroeven daarentegen

zelve ook periodieke fouten, dan geeft de formule eigenlijk de

correctie aan voor de periodieke ongelijkheden van rand en mikro-

meterschroeven beide.

Om nu tot eene kennis te geraken, in hoever de gebruikte instru-

menten periodieke fouten bezaten, zijn bij de herberekening der

ti-iangulatie te Utrecht toch voor de meeste de coëfficiënten uit

eenige der aanwezige hoekmetingen afgeleid ') en zijn diuirvoor de

volgende getallen gevonden:

A

2",57

2 ,22

3 ,53

,28

1 ,41

O ,59

l",Oü

1 ,35

O ,105

O ,44

O ,11

P. M. III

P. M. lY

P. M. V
Groot P. M. I

Groot P. M. II

Repsold

Verder kan hier nog bijgevoegd worden:

De door Majoor

ScHREiBER gebruikte ^

27 cm. Theodoliet I^) 0",24

De in 1892 door

Waxschaff voor de

driehoeksmeting van

!ïsederland geleverde

35 cm. theodoliet

0",59

0,39

Lengte van 1"

0%51
O ,51

O ,51

O ,65

O ,65

O ,75

0",19 0",20 (As = 0",23) 0'',65

O ,27 0,225 0,15 0^85

') Op Java was dit door den Heer Metzgek gedaan voor ?. M. III en Groot P.

M. II, door den Heer Soeters voor P. M. V en Repsold, doch slechts door één

hoek te meten. Te Utrecht zijn nog meer met die instrumenten gemetene hoeken in

de berekening opgenomen.

*) Deze theodoliet was een van twee, die door Pistob en üabtixs in Februari 1872
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Behalve de periodieke ongelijkheid komen nu nog in aanmerking

de geheel toevallige onregelmatigheden of fonten der streepjes; zooals

ScHREiBER t. a. p. heeft opgemerkt en aangetoond, kan die middel-

bare toevallige fout der strepen bepaald worden, indien men een

aantal hoeken langs verschillende randdeelen meet, de aflezingen

voor de periodieke fout verbetert, van de aldus verbeterde hoeken

de (m. f.)^ bepaalt, en hiervan de (m. f.)^ aftrekt, die aan de on-

zekerheid van de instelling der kijkers en de aflezing der mikro-

skopen is toe te schrijven.

ScHREiBER noemt de middelbare fout der onverbeterde verdee-

ling T, de verbeterde t'. Hij vond bij verschillende instrumenten

hiervoor de navolgende getallen in sekondeu, die wij, daar de in-

strumenten verschillende middellijnen hadden, tot mikrons herleid

hebben.

Jaar

Instrument. der

verdeeling.

In sekunden. In mikrons.

Verdeelingen van Pistor en Martins, vroeger te Berlijn.

15 duims cirkel van Ertel

10 duims univ. instr. N°. I

10
,,

theodoliet

8 „ univ. instr. No. III

8 NO VI

8 „ „ „ N°. X

1869
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lustrnmput.

Jaar

der

vcrdceliug

Iii Bckuudcu. lu iiiUcruu».

VcnlrfliiiLjcii Viiii A. Kepsold UND SöHNE te Jlaiiiliurg.

10 ilnims thcodoliot No. I

10 „ „ N". II

10 „ uiiiv. instr. N». II

15 ,, rirkol van Eitol

5 ., II II iv. instr. N». 29

o ,, ,, ,, Pi . öl

1873

1873

1876

1876

1877

1877

0",57

,45

1 ,03

1 ,35

0,91

0,51

0",45

0,41

O ,64

0,53

0,47

0'',37

0,27

0,67

1 ,32

O ,30

0.17

Vcrileelingeu van J. Wanschaff to Berlijn.

8 (Uiinis univ. instr. N". "V

8 „ „ „ m I

8 Ko.YII

Verdeeling van C. Bajiberg to Berlijn.

5 (luinis univ. instr. K». 33 1 1878 |
0",71 1 0",rA I 0,''24

1876
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Do arithmctische middens van r' zijn dus, in mikrons :

voor Pistor en Martins 0'',40 voor Wanschaff O ,16

„ Repsold 1864—1876 O ,34 „ Bamberq O ,17

1877 0,17

Uit het onderzoek der graden moet men nu opmaken dat deze

getallen m. fouten voorstellen, eigen aan kleine bogen, maar die

toch van den eenen boog tot den anderen veranderlijk zijn.

Met erkentelijkheid wensch ik ten slotte te vermelden, dat ik bij

de hier behandelde onderzoekingen, krachtig ben bijgestaan door den
Heer M. L, J. van Asperen, gep. Kapitein ter zee, te Uti-echt.

Mineralogie. — De Heer Behrens spreekt: 1". „Over de strucUmr

van gedegen goud".

Verschillende monsters van goudhoudende kwarts werden aan

mikroskopisch onderzoek onderworpen, van de veronderstelling uit-

gaande, dat het goud aan losse korrels, van oudere, verweerde ge-

steenten afkomstig, tijdens de vorming der kwartsgangen aanwezig

geweest ware, en dus grootere ophoopingen waarschijnlijk agglome-

raten van kleine korrels. Het onderzoek heeft geleerd, dat dit niet

het geval is, dat integendeel, zoo niet alle, dan toch zeker het

meerendeel der goudspikkels vrij zuiveren kristalvorm, kubus en oc-

taëder, vertoont, en zelfs vrij duidelijke splijting volgens kubusvlak-

keu. Het goud zal dus gelijktijdig, en onder gelijke omstandigheden

met het kiezelzuur tot afscheiding en kristallisatie gekomen zijn.

Hierop wijst ook de aanwezigheid van kleine holten, deels bolrond,

deels ovaal en onduidelijk parallelepipedisch, die, evenals in kwarts,

op hoopjes en rijen geplaatst zijn. Zij kunnen niet van gassen af-

komstig zijn, die in gesmolten goud geabsorbeerd waren, want

kristallen van zilverhoudend gedegen goud bezitten eene sü'uctuur

aan concentrische lagen van verschillend zilvergehalte, die in allia-

ges, door smelten bereid, niet aangetroffen wordt. Al deze eigen-

aardigheden werden ook in goud gevonden, dat in bruinijzeroker

opgesloten was; goud dus, dat niet uit eenvoudige ophooping van

goudstuifjes, van goudhoudende pyrieten afkomstig, voortgekomen

konde zijn.

— Dezelfde Spreker handelt: 2". „Over de chemische constitutie

van alliages'\

Om uit te maken, of onder de alliages verbindingen naar vaste

verhoudingen voorkomen, werd naar een oplossingsmiddel gezocht,
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waaruit zoowol onkole nifitalcii als alliaj,'cs, zonder iiocini'iiswaanli^'o

viMKiitrciiiijfiiiii:, kuiiiicn Icristallist'on'ii. Als een (Ifij,'C'lijk (i]iliissinj;s-

inulilrl komt, voor koper en ku|ierallia;^'os, het loud in aanmerking,'.

Wordt een stuk koper l>ij rood^liuihitte in lood met eenif^e pereeiiteu

tin gedompeld, zoo wonlt liet oppervlakkii,' tot Itmns v<'randerd, dat

niet smelt, maar toch ^gedeeltelijk in het lood oplost on aan kris-

tallou diinruit wordt afVfosehoiden, die zich nabij de oppervlakte op-

hoopen. Wordt dezelfde proef met brons of messing on zuiver lood

genomen, zoo zijn de kristallen niet versehillend van hot overgeble-

vene stuk metaal. Hier heeft dus gcone s])litsing plaats. Aluniini-

umbrons met 10 p("t. Al lost eveneens gere<'(lelijk in lood op, maar

hiel' wijken de kristallen van de oorspronkelijke alliage af, en zijn

ook onderling verschillend, aan het boveuvlak van het kluitje lood

rood, in het midden daarvan geel, onderaan wit. Dus in dit geval

oplossing on splitsing der alliage.

Om uit te maken of het kopei' in brons als eenwaardig of twee-

waardig element optreedt, en om (senig uitsluitsel over de waarschijn-

lijkheid van dergelijke formules als Cuo Sn en Cu§ Sn te verkrijgen,

werden eorrospondeereude serieën van koper-tin- en zilver-tiu-alliages

gemaakt. Hierbij bleek het volgende:

Ren'ulair

:

Oiigelijkassig (hexagonaal ?)

Cue Sn en Agg Sn Cu4,Sn en Ag4^ Sn (hardheidsmaximum)

Cus Sn „ Ag3 Sn Cug Sn „ Aga Sn (2c maximum)

Cu Sn „ Ag Sn Cuo Sns „ Agj Sng

Cu Sna „ Ag Su2

De verbinding Ag4 Sn, die door hardheid cu fraaie kristallisatie uit-

munt, kan niet wel eene andere structuur hebben, dan door de for-

mule Ag2 = Sn ^ Ag2 uitgedrukt wordt; hieruit volgt, dat in het

spiegelbrons, en waarschijnlijk ook in de overige bronzen, het kojier

als eenwaardig element aanwezig is. Verscheiden der overige for-

mules zullen denkelijk moeten verdubbeld worden, bv. Cus Sn, Cu Sn.

Zonder hierover verder uit te weiden, wil ik alleen nog aanmerken,

dat eene der zilver-tin alliages, Agg Sn, zich naar geene structuur-

formule voegt; hier, en, naar analogie, ook bij koperrijke bronzen,

zal waarschijnlijk oplossing van een metaal in eene isomorphe ver-

binding van twee metalen in het spel zijn.

Een kort debat met den Heer Martin over de vraag of de kris-

tallen in gedegen goud niet uit eene oplossing ontstaan kunnen zijn,
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en met den Heer Bakhuis Roozeboom, die inlichtingen vroeg over

isomorphie en homogeniteit van tin-alliages, volgde op deze voor-

dracht.

Wiskunde. — De Heer Korteweg wenscht nog iets toe te voegen

aan hetgeen in de vorige zitting (zie p. 60) door hem werd
te berde gebracht.

Door de substitutie j^ = li x, 1/ =^ X.2 y gaat de vergelijking

:

f = ^' + {»o^ + /^or

Ao ^ Aft Ao

Kiest men derhalve A^ en Ao zoodanig dat : Aj^ =^ X^ dan herneemt

de vergelijking de gedaante :

alwaar

if-
=1 x^ -\- {a X -j- l^y^

«o A3 ^
, /? = /9o x;

Hieruit blijkt dat alle kubisehe parabolen afgebeeld op eene

zelfde lijn :

a^ = kft

elkanders perspectieven zijn, zoodat in fig. VIII niet een enkel punt,

maar zulk eene lijn, geacht moet worden de afbeelding te zijn van

alle perspectieven en pool figuren eener gegevene kubisehe kromme.

In plaats van in een plat vlak, ware dus ook op eene rechte eene

afbeelding van alle kubisehe krommen te verkrijgen door op haar

uit te zetten een afstand -— . Daardoor zouden de krommen met

samenloopende buigraaklijnen door den oorsprong, die met geïsoleerde

27 .

punten door het punt —
,
die met eigenlijke dubbelpunten door het

punt in het oneindige worden voorgesteld.

De krommen met keerpunten, die in fig. VIII op alle lijnen

a'i = k /] voorkomen, zouden daarbij echter geene bepaalde plaats

verkrijgen, wat een gevolg is van de omstandigheid dat zij asympto-

tisch projectief zijn met alle kubisehe krommen.
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Wiskunde. — Do Hcor Schoute hiodt, als vervol;,' op zijne in

tle Se[itenil)er-veip;iiclerinfj iian^jehoileno verlianileliiii,', een opstel aan,

getitelil: „Reyclnuisxiye Sc/tniite umi Projectioncn den Vieriindzican-

:iti:)lls 1)11 rienliim'nsioiifilcii Rinnne".

Natuurkunde. - n<' Heer Kamlulisgh Onnkö biedt, uit luiam van

ilen Heer l)r. 1'. Zkeman to Leiden, eene modedeelin;? aan:

„ Vi'rgelijkitKj van metingen over polaire tmigkaatsing op

magneten met ch' theoritén van Goldhammer en Drijde".

Volgens Drude (Wied. Ann. Md. 49, j). 696. 1893) zijn -Ie for-

mules van zijne theorie der magneto-optische verschijnselen een

bijzonder geval der resultaten van Goldham.mer's theorie '), wat

hierop neerkomt, dat de ooraplexe constante b van Goldhammer

bij Drude reëel is. Dit zou mede brengen, dat de SissiNoa'sche

phase -) uit de gewone optische constanten kan worden berekend op

de door Goldhammrr aangegevene en ook door Drude^) gevolgde

wijze.

In de zitting der Akademie van 29 Oetober 1892 werd meege-

deeld, dat dit strijdt met mijne metingen over de polaire terugkaiit-

sing op kobalt *).

Terwijl Dküde's theorie de volgende waarden dor SissiNon'sche

phase geeft voor

yzer kobalt nikkel

(D." licht) (rood licht) (D. licht)

76°16' 6r26' 60'

vond ik 80° 45°32' 30° (voorl. bepaling).

De bestaande afwijkingen vallen geheel en al buiten de grenzen

der waarnemingsfouten.

Drüde schijnt niet door do berekening der SissiXüU'sche phase

uit de waarnemingen overtuigd te zijn en blijft er de voorkeur aan

geven om met gemiddelde waarden der magneto-optische constanten,

welke uit de waargenomen draaiingen zijn afgeleid, wederom de

grootte dier draaiingen te berekenen. Ik gebruik in het volgende

') Goldhammer, Wied. Ann. Bd. 46, p. 72. 1892.

') Zeeuak, Dissertarie. Leiden 1893. p. 3.

3) Drude, Wied. Ann. Bd. 48, p. 124. 1893.

*) Zie ook Zeejun, 1. c. p. 46.
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deze tweeden wijze van berekenen. De weerlegging der aunnierkiugoa

van Drude op mijne metingen (Wied. Ann. Bd. 49, p. 490. 1893)

wordt hierdoor vereenvoudigd.

Drude zelf vestigt in zijne theorie in 't bijzonder do aandacht op

dien invalshoek waarbij, indien 't invallend licht loodrecht op het

invalsvlak is gepolariseerd, de nuldraaiing van den polarisator = O

wordt. (i^% = i/'"j(i= 0) 1). Bij invalshoeken, grooter of kleiner dan

de daareven genoemde, is het teeken der draaüngen tegengesteld.

De waarde van dien invalshoek is inderdaad een zeer geschikt

criterium voor de juistheid der theorieën.

Bij polaire terugkaatsing volgt uit Drude's theorie, indien men
gebruik maakt van de door hem bepaalde waarden der optische

constanten, dat eene omkeering in 't teeken der draaiingen moet

plaats vinden

voor ijzer bij den invalshoek i= 68°50' (D. licht)

„ kobalt „ „ „ •*--67°25| „

,,
nikkel „ „ „ i= 64°35' „

De theorie van Goldhammer geeft geheel afwijkend eene teeken-

omkeering

voor ijzer bij i = 64° (S = 80°)

„ kobalt „ i = 50° (S = 49°,5)

„ nikkel „ i — 35° {S = 36°)

Voor deze berekening moet gebruik worden gemaakt van de tus-

schen haakjes bijgevoegde waarden der SiSSiNGH'sche phase. Voor

ijzer is de waarde daarvan bekend uit Sissingh's metingen over

aequatoriale en uit mijne metingen over polaire terugkaatsing. Voor

kobalt uit mijne polaire metingen; terwijl voor nikkel, volgens ana-

logie aannemende dat ook daar de SissiNGH'sche phase binnen ruime

grenzen nagenoeg standvastig gevonden zal worden, door mij (uit

waarnemingen bij een invalshoek l == 50°) eene voorloopige waarde

van S = 30° was bepaald. "Was hierbij S = 32°, dan zou bij een

invalshoek van ongeveer 10° een teeken-omkeering der genoemde

nuldraaiingen plaats vinden, terwijl voor waarden van S, die onder

31° hggen, bij invallend licht, loodrecht op 't invalsvlak gepolariseerd,

die omkeering niet meer kan geschieden.

') Zie voor de nottitie Sissingu, Verli. Akiul. Aiiistei-dam. Deel 28, p. 4. Zeeman,
1. c. p. 12.

7
Verslageu der Afdcelmp,- Natuork. A». 1S93/'J4.
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Konc nninvl<('iiii;^'P liopalinjj van de SlssiNon'sclio phaso voor nikkol

was (lus zeer ;^i'\vciisclit. KiMii^C'' in('tiiij,'i'ii, in 't Li'idsclic laliunitorinm

door dcii Heer WlNi) vi-rrii'lit en wiuirovcr spoedig een»' incdoiloo-

linu; zal wordon üfcdaaii, wijzLMi er op, dat S niet ver ligt van 3(j° en

dat V'"0'=O wordt hij ongeveer 35°. Terwijl deze uitkomst GoLD-

hammek's theorie hevestigt, is zij iu 't geheel niet te vereeuigen met

die van Drude.

Voor 1). licht moet i/"/^, = O zijn hij

ijzer kolialt

volgens Drüde's theorie hij 68°30' 67°25'

terwijl de waarnomingeu 63° (RiOHi) en 51°,5 (Zeeman) geven.

Het tot dusver meegedeelde kan de slotsom, wa<arto(! ik vroeger ')

omtrent Drude's theorie kwam, geheel bevestigen.

Kiet alleen de bijzondere draaiing, daareven beschouwd, maar ook

de draaiingen hij andere hoeken, worden door Goldhammer's theorie

behoorlijk aangegeven. In Drudk's beschouwing hierover ^) is on-

getwijfeld een misverstand.

Deze heeft de onderstelling gemaakt, dat de door mij waargenomen

draaiingen bij dezelfde magnetisaties zijn verricht. Het tegendeel

is 1. c. ^) uitdrukkelijk opgemerkt. Ik heb, met inachtneming der

juiste magnetisaties, opnieuw de draaiingen volgens Drude's en

Goldhammer's theorieën berekend. De tabellen bevatten de op de-

zelfde magnetisatie gereduceerde draaiingen in minuten, de uitkomsten

der 2 theorien (G. en D) en 't verscliil tusschen waiiraeming en

theorie. De notatie der minimum- en nul-draaiingen is dezelfde als

vroeger is gebruikt. De invalshoek is door f aangegeven.

waarg

45° + 15.0

-1-16.2

+ 11.2

'la

D

f 13.9

i-U.2

+ 14.1

'P
verschil waarg. | D

-f 1.1

+ 2.0

— 2.9

+ 11.8 + 10.6

+ 10.3+ 8.9

+ 6.1+ 6.

verschil

+ 0.8

+ 1.4

+ 0.S

lp

waarg. ' ü

— 1.4 — 13.4

+ 3.2|— 2.2

+ 5.3+ 3.0

— u.0

verschil waarg

+ 12.0

+ 5.4

+ 2.3

+ 17.5

+ 13.4

la

ü

+ 28.6

+ 17.3

+ 9.5,+ 12.3

verschil

-11.1

— 3.9

— 2.8

') Zeejiax, 1. c. p. 47.

!) Dbude, Wied. Ann. Bd. 49, p. 690. 1893.

') Zeeman. 1. c. p. 40 en 43.
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Goldhammer's theorie geeft:

qp
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lu't volunit', Wilt wel liet j^cvivl is (zu^ hicroiidcr). C\li,L,i;'ri".T i't

llAUTEFEUILl-i; ') ("11 CaILLETKT »'t COLARDEAU *) miUlktcil llit llllll

jirot'f' iii(>t (Ic oplossiiif^ viin .lodimii iii koolzuur do fjcvoli^trckkiiii;,

dat vloeistof' en dainp iio^ boven de kritische temperatuur van

Andkews bestaan, maar de oijfenseliap verkrij<,'en zi(li U'. kunnen

nuMiyen. Men kan zieh echter de zaak volkomen verklaren door de

trage diffusie van het Jodium door het koolzuur. Den invloed van

tompcratuurversehillen aan te nenion, zooals Stületow *) doet, is

niet noodzakelijk.

Hun proef word schijnbaar bevestigd door do proef' met de O-buis*),

op groml waarvan Fellaï ^) wil onderscheiden de ware kritische

temperatuur, waarbij ile diclitliedeii gelijk zijn, en de lager gelegen

temperaturen, waarbij de meniscus verdwijnt. Proefondervindelijk

word de zaak verder nagegaan door Zamuiasi^j, die vooreerst de

proef met de ü-buis bij ether bevestigde. Vervolgens vond hij, dat

de verdwijningstemperatuur hooger gelegen was, naarmate er minder

vloeistof aanwezig was. Daarentegen vindt de Heen ^j, dat de menis-

cus bij hooger temperatuur verdwijnt, naar gelang de dampruinite

kleiner is.

Een nieuw licht is over het vraagstuk opgegaan door oen zeer

omvangrijk en nauwkeurig onderzoek van GoüY **), waarin hij aan-

toont, dat onderscheiden moeten worden de eindtoestand der stof

(l'état final) en de daarvan afwijkende états variables. Hij bevor-

derde het intreden van het evenwicht door het meermalen omkeeren

der met CO^ gevulde Natterersehe buizen en vond aldus, dat de

verdwijning van den meniscus in den état final slechts wordt waar-

genomen tusschen nauwe grenzen van dichtheid (0.438 en 0.47Ü
;

kritische dichtheid van CO.2 = 0.464. AmAGat) en dat bij dichtheden,

daarbuiten gelegen, de verdwijning alleen mogelijk is, zoo het even-

wicht nog niet bereikt is"). Dat ook in don état final de verdwijning

') C. R. 92. p. 840, 1086.

') C. S. 108 p. 1280.

') 1. c. p. 63.

*) C. R. 108 p. 1284.

») Jottm. de Th. (3) 1. p. 225.

•) Alti Ace. Line. (5) I. 2. p. 423. December 1892.

') Bulletin Ac. R. des Sc. de Belg. (3) 24. p. 96.

«) C. R. 116. p. 1289. Juni 1893.

'j De grenzen van het verschijnsel zijn in dit geval zeer ruim, evenals bij de proe-

ven met ether. Hier werd het door Zambiasi en de Heen waargenomen tusschen de

Vclumes 2.6 en 6.2, terwijl het kritisch volume bedra;igt 4.0 a 4.5. (ccm. per gram).
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nog bij verschillende volumes plaats hoeft en niet slechts bij het

kritisch volume, zooals men uit de theorie van Andrews zou aflei-

den, berust volgens GouY ^) op de werking dor zwaartekracht. In-

derdaad kan men gemakkelijk de juistheid dezer conclusie inzien :

men komt tot de slotsom, dat binnen zekere nauwe grenzen van

volume, in de buurt van het kritisch volume, de meniscus kan ver-

dwijnen op allerlei hoogte in de buis en wel steeds precies hij de

kritische temperatuur'^), terwijl op de plaats in de buis, waar de

meniscus verdwijnt, de kritische druk heerscht en de kritische

dichtheid.

In overeenstemming met de proeven van GrOUY, zijn twee oudere

waarnemingen van de Heen ^). Eene buis, waarin de meniscus verdwe-

nen was, werd omgekeerd en nu afgekoeld, terwijl eene andere buis

niet van stand was veranderd. In de laatste ontstond de meniscus

ongeveer daar, waar hij te voren verdwenen was, in de eerste echter

een nevel door de geheele buis heen. Bij de tweede proef bleef een

buis gedurende 24 uren op 35° verwarmd: bij afkoeling ontstond

een nevel door de geheele buis, die zich in een klein laagje vloei-

stof op het kwik oploste, terwijl de meniscus op een veel hooger

plaats was verdwenen. In het eerste geval was dus door omkeeriug,

in het tweede geval door den tijd de état final ontstaan.

Reeds voordat de arbeid van GouY en de laatstgenoemde proeven

van DE Heen mij bekend waren, had ik uit de toen bekende proeven

afgeleid, dat bij het verdwijnen van den meniscus vertragingsver-

schijnselen in het spel waren*) en heb ik (Juli 1893) op andere

wijze dan GoüT bij een proefondervindelijk onderzoek in het Natuurk.

Laboratorium te Leiden kunnen aantoonen, dat de afwijking van de

theorie verdwijnt, zoo men de stof behoorlijk dooreenmengt.

Ik maakte daartoe gebruik van het bij mijn onderzoek over meng-

sels gebezigde electromagnetisch roerapparaat *). De afkoeling (resp.

expansie) is, zooals in mijn verhandeling is aangegeven en bij de

') !. c. eu C. K. 115. p. 720.

") De verdwijaingstemperaturen schijnen ook bij de proeven van Goüy onderling

slechts minimale verschillen te hebben vertoond; zie de eindpunten der beide kromme
lijnen!

=') 1. c. 24. p. 277 en 1. c. 25. p. 14—15.

) Zambiasi zag bij het volume 2.9 een lang-zaam stijgen van den meniscus, wat

typisch is voor een vertraagd verschijnsel ; bij afkoeling van de O-buis ontstond een

gelijke of een ongelijke hoeveelheid vloeistof in de beide beenen, naarmate de tem-

peratuur daalde van 193° af, of nadat de temperatuur tot 196° was opgebracht; enz.

Verg. 25 .Juni 1892. p. 17, IS.
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proof van dk Heen Itlcck, ovn uitstckontl iniildcl om lioinivi^cin' tiw-

stainli-n van niet hoinofj^cnc te onderkennen, liet kritisch vohinu^

van het (hior mij on<lerzoehte koolzunr l)e(ln)e;,', in lieiiaalde eenheid

uit;^edrukt, ± 3ó. Werd nu het volume kh'iner j,'«!kozrn dan 'M en

door roeren hoven Hl" alles homo<,'pen j^emaakt, dan pif lan<,'zaine

temporatuurvormindcrinj,' l)ij on<;;oveer 31° hot optreden van een nevel

door de «i^nheele buis en daarna het verschijnen van den vloeistof-

spiegel boven in den top, bij een volume grootcr dan 36 eveneens

een nevel, en <lan den meniscus vlak bij het kwik. De forenzen,

\vaartusschen in den stabielen toestand het verdwijnen van lien menis-

cus zou kunnen liggen, zijn dus niet wijder (hm 34 en 36, welke

afstand ongeveer met dien. door Gout gevonden, overeenstemt.

Het is, dunkt me, niet twijfelachtig, dat dezelfde uitkomsten bij

ether verkregen zullen worden, zoo meu steeds den stabielen toe-

stand weet te doen intreden.

Hoe nu die vertraging te verklaren ? Theoretisch zijn vertragings-

verschijnselen bij eene enkelvoudige stof slechts aan te nemen, wanneer

van twee phasen, die mogelijk zijn, éen nog geheel ontbreekt of zich

moeilijk vormt, terwijl de waarneming leert, dat, zoodra de phase

zich gaat vormen, in zeer korten tijd, somtijds onder ontploffings-

verschijuselen, het meest stabiele evenwicht zich instelt. Hier zou

men echter het geval hebben, dat de verdamping of condensatie

regelmatig een weinig achterbleef, wat ons herinnert aan diffusie-

verschijnselen bij twee stoffen. Zonder twijfel mogen we dan ook

diffusievertraging aannemen, waar we een invloed gaan toeschrijven

aan de kleine bijmengsels, die met de zoogenaamd zuivere stoffen

gemengd zijn ').

Inderdaad laten zich van dit standpunt de verschijnselen ongezocht

verklaren. Slechts zal de mate der vertraging en de richting, waarin

ze vooral werkt, afhangen van den aard der bijmengsels, voornamelijk

in zooverre als sommige zich grootendeels in de vloeistof, andere

meer in den damp zullen bevinden, terwijl de bijzondere omstandig-

heden der proeven (wijdte der buizen, snelheid der temperatuursver-

andering, mate van bewegelijkheid der buizen) van grooten invloed

zuDen zijn, zoodat onderlinge overeenstemming van de uitkomsten

der verschillende waarnemers zelfs niet waarschijnlijk is (zie boven

DE Heen en Zambiasi -)).

') Wat betreft ether: zie o. a. Tammann, W. A. 32. p. 683. Goüy zegt 1. c: //Il

y a lieu d'examiner si ces diflërences entre l'état final et les ctats variables ae sout

pas dues a la présence d'un peu d'air melange au CO,.

) Het trekken van de lijn van Pell.\t (1. c.) is dus ook eeue onmogelykheid.



( 89)

Stol, om een voorbeeld te geven, dat in den ether wat lucht ge-

mengd is. Deze zal zich v.n. in de dampphase bevinden. Is het

volume kleiner dan v^ , dan zal de vloeistof toenemen, gedeeltelijk

omdat ze zich uitzet, deels omdat uit den damp vloeistof neerslaat.

Dit laatste zal minder gemakkelijk geschieden, nu er lucht aanwezig

is. Eerst langzamerhand, naarmate de lucht in de vloeistof oplost

en zich daar door diffusie verplaatst, zal de evenwichtstoestand be-

reikt worden. Het vloeistofvolume blijft kleiner dan het zou moeten

zijn: ook de dichtheden blijven achter. De verwarming gaat in-

tusschen voort tot boven de temperatuur, waarbij alles homogeen

zou moeten zijn, en er kan nu een toestand komen, waarbij het vrije

oppervlak tusschen de phasen onmogelijk is. Men kan de zaak zoo

opvatten, dat het scheidingsvlak verdwijnt, zoodra een continue over-

gang tusschen de phasen bereikt is, zonder labiele tusschentoestanden:

deze laatsten geven n.1. aanleiding tot de vorming van een scheidings-

vlak ^). Dat men tot een dergelijken toestand van continuen overgang

geraken moet, is duidelijk, omdat men nadert tot een gewoon geval

van diffusie van gassen.

Men moet nu nog bedenken, dat bij aanwezigheid van stoffen, die

voornamelijk in de vloeistofphase gemengd zijn, zeer goed omgekeerd

de verdamping van de vloeistof bij voorkeur vertraagd zal worden,

dus bij volumes grooter dan v^ ; dat de bijmengsels in den regel zoo

gering zullen zijn, dat de afwijkingen der verdwijningstemperatuur

klein blijven, dat zelfs de hoeveelheden zoo onbeteekenend kunnen

zijn, dat de eindtoestanden, na afloop der diffusie, niet aanmerkelijk

van den toestand der zuivere stof behoeven af te wijken. Neemt

men dit alles in aanmerking, dan vertoont wat we uit de diffusie-

vertraging door bijmengsels hebben afgeleid, reeds zooveel overeen-

stemming met wat de waarnemingen geven, dat we alle i-echt heb-

ben deze onderstelling te blijven handhaven, zoolang niet is aange-

toond, dat de onzuiverheden ter verklaring onvoldoende zijn -). jS'ieuwe

theorieën omtrent zuivere stoffen schijnen mij dus ook vooralsnog

overbodig ter verklaring van de kritische verschijnselen der stoffen.

Hetzelfde kan gezegd worden van de verdere resultaten, speciaal

door DE Heen ^) verkregen. Nu n.1, eenmaal de groote invloed vast-

staat, die de diffusievertraging heeft, moeten we voorzichtig zijn met

') Zie V. D. Waals, Tliermod. tlieorie der capillariteit enz. Kon. Ak. Deel I. n". 8.

-) De bijzonderheden vau de proef met de O-buis vloeien eveneens uit de voorge-

dragen verklaring voort.

') 1. c. 24, p. 267—2S5.
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het rtanviinnlpn vim uitkomston, waarvan niet Ix'wozon is, dat /ij

van dien invloed vrij zijn. Dk IIkkn's uitkomst, dat de dainpiliilit-

hoid eeu <;froothoid zijn ztui, af'bankcdijk van de hot-vi-cllioid vloeistof,

waarmede do damp in aanraking is, kan niet als bewezen wonlen

aanijenomen. Vooreerst wijzen we er op, dat de berekende damp-

diebtlieden juist in do ji;evallon, waarin zo zooveel <,'rooter uitvallen,

uit de deelin'4 van twee kleine grootliodon worden af<,'eleid en dus

vrij onzeker moeten zijn. Doeb bovendien zal vertra<jing, die de

boeveelboid vloeistof in de bedoelde «jevallon verminderd moet heb-

ben, de uitkomst te groot hebben doen uitvallen. Ook de proef met

de U-buis ') bewijst slechts, rlat het lang duurt, voordat volkomen

homogeneïteit intreedt. Uit de proeven mag slechts worden afge-

leid, dat do invloed der vertraging zich ook l)ij temperaturen, verre

beneden do kritische, kan doen gevoelen.

Aardkunde. — Bij monde van deu Heer van Hemmelen wordt uit

naam der Geologische Commissie voor het Zittingsverslag

mingeboden een „VoorJoopifj rapport ecner geolo(/isc/ie kar-

teering der omstreken ran Z)«'if«Yer" door den Heer Dr. J. L. C.

SCHKOEDER VAN DEU KOLK.

In hare laatste vergadering sprak de „Akademisohe Commissie tot

voorbereiding eener geologische kaart van Nederland" don wensch

uit, dat na de bekende karteerproeven ^) nog eens een proeve, doch

thans op groote schaal, zou worden geleverd. Het doel van het

gewenschte onderzoek zou hierin bestaan, dat men aldus tot eene

schatting zou kunnen geraken van den tijd, welken de samenstelling

eener nieuwe geologische kaart van geheel Nederland zou vorderen.

Ik nam destijds op mij, een geologische kaart van Deventer en om-

streken te geven, in den geest mijner kartoerproeve bij Markoio.

Daar ik reeds vroeger over do methode van karteeren oen en ander

publiceerde, kan hetgeen daarop betrekking heeft worden achterwege

gelaten.

Het gekarteerde terrein is dat van Blad ^94 der ehromotopographi-

sche kaart (schaal 1 : 25000), met dien verstande, dat de westelijke on

oostelijke grenzen een gelijk bedrag naar het oosten werden ver-

') 1. c. p. 278 verv.

-) Van SciiKOEDER VAN DEK KoLK bij Markelo, vau H. v.vx Cappelle bij Havelte

(later een uitvoerig verslag in de Yerhaud. der Ak. v. Wetenschappen) eu einde-

lijk door VAN Cappelle bij Lochem.
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plaatst; daardoor bleet' liet oppcM'vlak wel i^'clijk, maar do stad

Deventer kwam nu juist midden in de kaart te liggen. In tegen-

stelling met de omsti'eken van Markelo, is in de theoretische opvat-

ting van terreinen als de hier gekarteerde geen of weinig wijziging

gekomen sedert Staring 's kaart.

Waar zich verschillen van deze laatste zullen voordoen, zullen zij

hoofdzakelijk hun oorzaak vinden in de grootere schaal (Staring 's

kaart 1 : 2000Ü0, onze kaart 1 : 25000).

Zooals een enkele blik op Staring's kaart leert, bevinden wij

ons in het gebied van het Zanddiluvium ; op het geheele terrein

vond ik dan ook geen keitjes van eenige bcteekenis. Dit Zand-

diluvium, een afzetting in het diluviale IJseldal, is evenwel op het

gebied der kaart ten deele door rivier- en beek-afzettingen overdekt.

De groote schaal maakte het mogelijk, de rivier-afzettingen in twee

groepen te verdeelen:

1°. Zuivere klei.

2". Zand met klei- of leemlagcu.

De beek-afzettingen zijn, wat kleur aangaat, met het rivierzand (zand

met klei- of leemlagen) samengevat ; beide vormingen zijn slechts te

scheiden voor zoover zij blijken in verband te staan met rivier of

beek, en het is beter bij een eerste proeve als deze niet te beslissen,

wat men tot het gebied der rivier, wat tot dat van de beek zal

rekenen.

Even moeielijk is soms de grens te trekken tusschen zuiver rivier-

zand en zanddiluvium. In hooge mate deed zich deze moeielijkheid

bij de Yoolder Akkers ') ten N. van Deventer voor. Het is dan ook

zeer te betreuren, dat een groot aantal boorproeven, die dit jaar van

wege eene maatschappij op dit terrein zijn uitgevoerd, verloren

moesten gaan, daar noch de Greol. Comm., noch het Rijksmuseum voor

Geologie ze kon bekostigen, en een latere poging, op eigen kosten

een en ander te redden, mislukte.

Tot aansluiting aan de omstreken, deed ik nog eenige onder-

zoekingen bij Apeldoorn, Holten en Rijsen.

Proefjes zand en een kleine insnijding hoop ik binnenkort nader

in een verhandeling te bespreken, welke tevens de kaart en de uit-

voerige toelichting daarvan zal bevatten.

Deventer 4 October 1893.

') Ook liet gebied der stad Deventer 'oleef ongekleurd; het was ulet mogelijk, iu

korten tijd een voldoend aantal gegevens te verzamelen. Ook hierop kom ik in ge-

noemde verhandeling terug.
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— Do Hoor MoLL l»i»'(lt voor do bookorij oonn door hom posohro-

\on l)roohurt! lum ovor „Eon toestel om pliiiitoii voor hot liorhiiriuiii

to drogen'' oii di' lloor Simunoah oon iddruk van ('in\ op^tol uitliet

Nodorlandsoh Kruidkundiir Ardiiot', i,n'titeld : „H«t Huiton/.orjjiondrt".

— Do Vcrgiidorini,' wordt gesloten.
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„Over de Sutura condvlo-squamosa", p. 97. — Aanbieding van boekgeschenken, p. 97.

Erratum, p. 97.

Het Proces-Verbaal der vorige Zitting wordt gelezen en goedgekeurd.

Ingekomen eeue gedrukte nota van den Heer Fkanz Lesska,

Controleur bij de Hongaarsche Spoorwegen te Debreczin, getiteld

:

„Bekanntmachung einer neuen Integralformel". — Ter visie voorde

wiskundige Leden.

Physiologie. — De Heer Engelmann spreekt: „Over de geleiding

der prikkels door het hart".

Spreker heeft, met behulp der vroeger door hem aanbevolen sus-

pensie-methode, het mechanisme der voortplanting van de irritatie

door het hart onderzocht. Van zijne resultaten wenscht hij heden

vooral mede te deelen degene, die betrekking hebben op het voort-

schrijden der irritatie van de voorkamer {A) op de kamer (F).

In 't algemeen gaat aan de F-systole (F.,) een systole der voor-

8
Verslagen der Afdeeling Natuurk. A". 1893/94.
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kanKM-s (./,) vooraf. Mon heeft tlaaroin wel de laatste als de nor-

male oorzaak der eerste liesclioiiwd. ^\)V. toont lum «lat liet ruit-

/rm/Ze-proces in A niets met de |irikkeliii^f van T luM-ft te maken.

Door retiectoriseho Yaj^usprikkelin^' (proef van VjOLTA, kunnen de

As <,'chcel onderdrukt worden en tocdi op don normalen tijd K, vol-

<:;en. Door A 'm water, I' in lueht te suspendeoren, kan men het-

zidfde bereiken: oplieHini; van het contraetievermogen, met ixdioud

der i>;eleidin}^ van A naar V.

Ook onder L^ewone oinstandififheden za;.,' Spr. enkide malen op

prikkeliiin' van A hij den Sinus K, vol<jen, zonder voorafgaande yl,.

Hierin zoude men ccne bevestiging meenen te kunnen vinden

van do oude nog steeds heerschende leer, volgens welke de normale

j)rikkel door middel van zenuwen door A naar V wordt voort-

geplant.

Gaskell en onlangs Krehl en Rombero hebl)en hiertegen echter

aangevoerd, dat ook na doorsnijding van de zenuwbuiidels die A
niet I'^ verbinden, V nog van A uit kan gejjiikkeld worden, on nemen

aan, dat deze geleiding niet door zenuwen maar door spieren ge-

schiedt, volgens het door spr. vroeger gevonden principe der geleiding

door celcontact De mogelijkheid blijft ovoiiwol nog bestaan, dat er

zenuwdraadjcs zijn voorbijgezien.

Spr. heeft daarom getracht langs een andoren physiologisehen weg,

en wel door tijdmctende proeven, uit to maken of de geleiding door

J naar V door zenuwvezelen, eventueel onder medewerking van

gangliën, tot stand komt; of door spiervezelen.

In het laatste geval moesten, Avegens de geringe voortplanting-

snelheid van de irritatie door de spiervezelen van het hart, groote

verschillen verwacht worden in het stadium van latente prikkeling

van Vg , wanue(U- ./ op verschillend grooten afstand van V ge-

prikkel 'werd. In het andere geval had men niet het recht tot die

verwachting.

Bij de proeven waren eigenaardige bezwaren te overwinnen. Voor-

eerst het zich inmengen van spontane prikkels. Deze konden

op velschillende wijze, door spr. nader aangevoerd, onschadelijk

worden gemaakt, meestal door langeren tijd kunstmatig in iets kor-

tere intervallen te prikkelen dan waarin de automatische prikkels

elkander opvolgen, verder ook door behandelen van .1 met water,

door sinusligatuur, door vagusprikkeLing.

Ten tweede bleek, ook bij prikkeling van A op dezelfde plaats,

het stadium van latente werking voor V {{> A Fj) in hooge mate

veranderlijk. De voornaamste momenten zijn hierop van invloed.

1) de bloedstroom. Met verzwakking of ophouden der circulatie
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(bloedonttrekking, uitsnijden van 't hart) klimt q A F, spoedig, kan

ten slotte 2 a 3 sec. duren (normale waarde = ±0.15—0.3").

2) de tijd, sedert de laatste Ag verloopen. Iloe korter die tijd,

des te langer in 't algemeen q A V^. Reeds tijdsverschillen van

weinige procenten kiiuuen merkbaren invloed hebben. Vooral sterk

blijkt die invloed na ophouden der circulatie.

Elke prikkeling van A kan dan een vele secuuden lang aanhou-

dende vertraging der geleiding van A naar F veroorzaken. Dit is

de reden waarom q A F^ ook in 't algemeen verandert met

:

3) het aantal prikkels, dat voorafging. Volgen de prikkels el-

kander op in korteren tijd dan tot herstel der normale geleiding-

snelheid noodig, dan wordt met eiken nieuwen prikkel aanvankelijk

(} A Vs langer. Eindelijk kan het een constante hoogere waarde

bereiken, of er blijft telkens na de tweede As een Vg uit. De

dan verkregen verdubbeling der pauze van Vg werkt echter veel

minder herstellend dan de verdubbeling der pauze van A ,
waaruit

blijkt dat de irritatie van A, ook zonder op V over te gaan, de

geleiding verzwakt.

4) de sterkte van den prikkel. Met die sterkte wordt binnen

zekere grenzen (j A F., kleiner. Dit berust vooral daarop, dat de

electrische prikkel met klimmende sterkte plaatsen bereikt, dichter

bij T' gelegen. Het stadium van directe latente prikkeling van A
en van I' {x>A en qV) neemt met de sterkte van den prikkel ook

wel af, maar absoluut zeer weinig.

Ook de andere invloeden (bloedstroom, pauze, aantal prikkels) heb-

ben betrekkelijk zeer weinig beteekenis, zooals spr. bij opzettelijk daarop

gerichte uitvoerige proefreeksen bleek. De absolute maxima der

latentie bij directe prikkeling, door spr. ooit waargenomen, bedroegen

voor Q A 0.13" voor q V 0.28", de minima O 05" resp. 0.045".

De verschillen kunnen dus hoogstens ± 0.3
' beloopen, terwijl

soms verschillen van 0.8" te verklaren zijn.

Met inachtneming der voorzorgsmaatregelen, uit het voorafgaande

volgende, heeft spr. q A V bepaald bij prikkeling van A op verschil-

lenden afstand van V.

De uitkomst is, dat q A V met dien afstand zeer merkbaar klimt.

De tijdsverschillen zijn zoo groot, en worden vooral na ophouden

des circulatie en onder den invloed der vermoeienis door prikkeling

zoo groot, dat er van zenuwgeleiding geen sprake zijn kau.

De geleidingssnelheid van den prikkel voor F^ in A^ is in 't ge-

heel versche kikvorschhart hooger dan 100 Mm., kan misschien (bij

gewone temperatuur) 200 Mm. bereiken. Zij daalt aan 't uitgesne-

den hart meestal reeds binnen weinige minuten op GO a 70 Mm.
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(11 (liui vorilcr tdt op lo Nfm. yor \" en miiul<r. Kinili-lijk wonlt

(Ic prikki'l in 't «ïclicel niet moer nmir V ovcrffebriu'ht. .1 en l^kiin-

nt'ii tliin evenwel noi^ landen tij<l reclitstreeks |)nkkell):iar lilijven,

al is (Ie enntractiliteit vcrininilenl. De j,'elei(linf(ssnelliei(i in .1 is dns

vele hondertien malen kleiner dan die in d(! zenuwen en van ^[elijkc

grootte als die in do sjiierzeli'standigheid der kanioi-s, volj^ens de

vroegere on<lerzoekingen van spr., Mauchasd en Hiui)ün-SaM)!;hsox.

Ook het geleidingsverinogen der K-spier verandert, blijkr-ns nieuwe

onderzoekingen van spr., onder gelijke voorwaarden, op dezelfde wijze

en in dezelfde mate als het geleidingsvermogcn voor den F,-prik-

kel in ./.

Uit de feiten, door spr. gevonden, blijkt nog, dat het normale interval

tusschen ^-is on V, vooral berust op de vertraging di<' het overbrengen

van den prikkel binnen V op de spieren van T, niet op don langen

tijd voor de geleiding binnen A vcreischt. Er moet dus in V, hoogst

waarschijnlijk aan de basis, een bijzonder mechanisme gelegen zijn,

dat met ccne bijzondere traagheid werkt en waarvan het geleidings-

vermogcn, bij wijziging dor voorwaarden, sterker verandert dan het

geleidingsvermogen in A.

Spr. belooft hieromtrent verdere mededeehngen. Vooral de studie

der antiperistaltische voortplanting der prikkels door het hart, tot

nu toe geheel verwaarloosd, is hiervoor van gewicht. Spr. kan al

vast mededeelen, dat er in 't algemeen prikkels zich even goed in

omgekeerde richting (richting Bulb. art , V^ A, Si) door het hart

voortplanten als in de normale, en dat hierbij snelheid van voortplan-

ting en duur der iutervallen tusschen de systolcn der verschillende af-

deelingen van het hart dezelfde kunnen zijn als bij de normale, peri-

taltische beweging. Dit is volgens de theorie der spiergeleiding te

wachten en in strijd met de heerschende voorstelling, die de tus-

schenkomst van zenuwen en gangliëncellen aanneemt. Bij nader onder-

zoek is het evenwel gebleken dat er allerhande complicaties bestaan

:

o. a. de onmogelijklieid van peristaltische beweging bij behoud van

antiperistaltische ; het voortbestaan der peristaltische bij onmogelijkheid

van antiperistaltische geleiding; ongelijke duur der geleiding in de

eene en in de andere richting, enz. Spr. acht verder onderzoek

daarom noodzakelijk. Hij hoopt de resultaten er van later aan de

Kon. Akd. mede te deelen.

Een paar vragen over de rol der ganghëucellen, tot den Spreker

door de Hoeren Place en Koster gericht, worden door dezen be-

antwoordt.
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Ontleedkunde. — Do Heer Zaaijer hiimlelt: „Ooer de Sutura con-

di/lo-sqxainosa'.

Op dezen bij den niensoh zeer zeldzaam, en dan nog steeds

slechts gedeeltelijk blijvenden naad, werd voor het eerst in 1878

de aandacht gevestigd door Dr. W. Dominicus, die deze afwijking

bij enkele schedels der verzameling in het Anatomisch Kabinet te

Leiden aantrof. Deze waarneming bleef echter in het Academisch

Proefschrift van den Heer DoMlNiCüS {Ontleedkundige aanteekeningen

betreffende het achterhoofdsbeen, Leiden 1878) begraven. Toevallig

kreeg de Heer Zaaijer in den vorigen winter een menschenschedel

(uit een graf op het eiland Disko, Groenland), in handen, waaraan

de genoemde naad voor een groot deel niet vergroeid was. Dit gaf

hem aanleiding om bij zoogdieren de verhouding van de Sutiira

condylo-squamosn na te gaan. Daartoe konden, dank zij der wel-

willende beschikking van den Directeur van 's Rijks Museum van

Natuurlijke Historie te Leiden, nagenoeg 1900 zoogdierenschedels

onderzocht worden. Als hoofdresultaat van het onderzoek der schedels

van volwassen dieren werd medegedeeld, dat de naad in zijn geheel

werd aangetroffen bij MarsupiaUa in 8.67o der onderzochte schedels

(ten getale van 35), Rodentia 3.9% (lob), Pachi/dermata 16.57o(85)
Euminantia 10.57o {2W),Simiae P/q (202); — aan de schedels der

vohvassen dieren uit de andere klassen werd de naad nimmer in zijn

geheel gevonden, evenmin als bij den mensch. Aan deze mededee-

ling liet de Spreker een korte beschrijving der normale ontwikkeling

van het achterhoofdsbeen bij den mensch voorafgaan. Uit een uit-

gebreid onderzoek van menschenschedels zal moeten blijken of het

niet geheel vergroeien van dezen naad wellicht bij de z. g. lagere

rassen veelvuldiger voorkomt.

— Door den Heer Stokvis wordt een exemplaar van zijne „Voor-

drachten over de Geneesmiddelleer" en door den Voorzitter het

„Verslag van den staat der Sterrenwacht te Leiden (1892— 1893)",

aangeboden voor de boekerij.

— De Vergadering wordt gesloten.

ERRATUM.
Op blz. 78, regel 7 v. o. (October-Vergaderiug) staat A^; dit moet wezen A-





G E W O N E V E K G A ! ) i; K I N G

DER A F D E E L I X G N A T U U K K U N D E

op Zaterdag 30 December 1893.

Voorzlltcr: do lieer IL G. va>' de Öaxüe Bakhuyzkn.

Secretaris: de Heer C. A. J. A. Oüdemass.

IsHOVD: Ingekumen stukken, p. 99. — Herdenking van het overlijden van deu Heer J. J.

Greete, len Custos der Akaderaie, p. 100. — Aanvaarding van het F. W. Korthils- fonds

ter bevordering der Kruidkunde, p. 100. — Mededeeling van den Heer Bakhuis Rooze-
BOOM, namens den Heer W. Storteneeker : „Over niengkristalleu van mangaan- eu

cubaltchloruur", p. 100. — Aanbieding door den Heer Kattetx, namens den Heer
J. L. SiRKS, van eenc verhandeling : „Ou the Astigmatisni of Ruwland's concave

gratings", p. 103.

Het Proces-Yerbaal der vorige Zitting wordt gelezen en goedgi-keurd.

Tot de ingekomen stukken behooren

:

1". Mededeeliugen van de lleeren ,). A. C. Oudejians, A. C.

OuDEMAHS JK., GrIxNWIS en Fkanchimükt, dat zij verliinderd zijn

de vergadering bij te wonen.

2°. Eene verhandeling van den Heer Dr. E. vas Kyckevoksel:
„Magnetic Survey of the Netherlands". Do Voorzitter wenscht haar

ora advies in handen gesteld te zien van de Heereu J. A. C. Oüde-
MANS en Kajieklingh 0^'NE.s.

3°. Eene verhandeling van den Heer Dr. H. vax Cappelle:

„Eenige mededeelingen over de ghiciale en praeglaciale vormingen

in Twen the en den Oosthoek van Gelderland " Op advies der Geo-

logische Commissie zal zij in de werken der Akademie worden

opgenomen.

9
Verslagen der Afdeeling Natuiirk. A". 18'J3/04.
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— De Voorzitter wijilt ceiiiu^e luirtcilijko wuonloii iuiii de miiiuilaohto-

nis van wijlen den lieer .1. .1. (ïkkkvk, tut aan zijn dood b" Custos

bij de Akadeinie. Hij dii-nde haar 42 jaar met de meeste toewijdin^j

en trouw, zoodal zijn dood een !,'evoeli'^ verlies voor de Akademie

ffeuoennl mag worden. De Akademie was veel aan hem verplicht.

In ilen dairelijkschen ganj; van zaken verrichtte hij vele kleini;xheden,

die werkelijk groote en fjoede >,'evol<(en hadden, /oo werden o. a.

de fraaie scliilderingen in 't gebouw door hem ontdekt en gaf Iiij do

aanleiiling, dat zij weder in eere werden hersteld. Voor alles wat

(ÏKEEVE deed, meent de Voorzitter hem o(»k hier, evenals hij zulks

namens de leden deed bij zijne ter.iardebestelling, een woord van

afscheid, van dank eu waardeering te moeten brengen. De Spreker

eindigt met zijn vertrouwen uit te drukken, dat de 2'^ Custos, die

geroepen is Gkeeve's plaats in te nemen, met dezelfde liefde en

toewijding voor de Akademie bezield moge zijn.

— De Voorztiter deelt mede, dat eene voor de Afdeeling belangrijke

aangelegenheid, waaromtrent in de laatste buitengewone vergaderingen

bereids eenige mededeelingcn weiden gedaan, haar beslag heeft ge-

kregen. Door de erfgenamen van wijlen Dr. P. W. Korthals, een

zeer bekend botanicus, onlangs te Haarlem overleden, werd, in over-

eenstemming met eene desbetrctfende beschikking van genoemden

geleerde, aan de Wis- en Natuurkundige Afdeeling der Akademie

opgedragen, eene haar om de twee jaar uit te koeren som van

ƒ600.—, voortspruitend uit een op het Grootboek vastgesteld kapitaal,

telkenmale ten nutte der Kruidkunde te besteden. — De besprekin-

gen, welke aan de toetreding tot het zeer gewaardeerde aanbod vooraf

moesten gaan, hadden tot eene bevredigende uitkomst gevoerd^ en

aanleiding gegeven tot het vaststellen van enkele punten, waardoor

de verplichtingen zoowel van Bestuurders van het I'. W. Kortuals-

fonds als van het Bestuur dor Afdeeling blijvend werden geregeld.

Nadat de Secretaris de bedoelde punten der overeenkomst voor-

gelezen, en de Afdeeling deze met hare goedkeuring bekrachtigd

had, bracht de Voorzitter warme hulde aan den legataris en aan

Heeren Bestuurderen van het fonds, en drukte hij den wensch uit,

dat het door wijlen den Heer Kurtiials gegeven voorbeeld, ten bate

der wetenfiehap door anderen gevolgd mocht worden.

Scheikunde. — De Heer 1).\1vHLIs Roozeboom spreekt, namens don

Heer Dr. Storte^bekür te Delft: ^Ocer Meu(jkridaUenvan

Mangaan- en Cobaltchlontiir".

De heer Stortesbeker, die zijn onderzoek omtrent de samenstel-
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lino- on do kleuren der cobaltoplossingen i) voortzet, en daarvoor

ook den invloed nagaat welke de toevoeging van andere chloruren

veroorzaakt, hoeft een bolangrijk geval van de vorming van nieng-

kristallen waargenomen.

Door de onderzoekins'on van Retgers is de grootc beteekenifc van

de studie der mengkristallen voor de beoordeeling der isomorfio iu

het licht gestild. Daarna is door 's Sprekers theoretisch en praktisch

onderzoek gebleken, dat de studie van het evenwicht dier meng-

kristallen met de oplossing hunner componenten een zeer betrouw-

baar middel is om tot eene juiste opvatting van het mengingsver-

schijnsel in elk bijzonder geval te geraken. Daaruit was immers

afgeleid dat mengkristallen ten opzichte van den pbasenregel als

éóne phase van wisselende samenstelling moesten opgevat worden.

Een volkomen heterogeen evenwicht met de oplossing bij bepaalde

temperatuur en druk kan dientengevolge slechts bestaan bij aanwezig-

heid eener tweede vaste phase, als welke zoowel een dubbelzout als

eene tweede soort mengkristallen kunnen optreden. In zoodanig geval

heeft de oplossing voor elke temperatuur eene bepaalde sameusrelling.

Bjj isomorfe kristallen kan genoemd geval optreden, waanneer de

mengingreeks eene leemte vertoont en zoodanig geval is o.a. nauwkeu-

rig bestudeerd bij let stelsel : KCIO;; -f TICIO3 ; de mengkristallen

aan de grenzen der leemte kunnen dan onveranderd naast elkander

bestaan en naast eene oplossing van geheel bepaalde samenstelling.

Zoodanig geval doet zich veelvuldig voor bij isodimorfe stoifen, omdat

deze nooit eene volledige mengingreeks schijnen op te leveren (bijv.

NaNOs + AgKOs en MgSO^.. 7 ILO + Fe 804. 7 HjO).

Een geheel bijzonder geval is echter aanwezig, wanneer tweeërlei

hydraten van beide zouten bcurtelinps met elkander isomorf zijn on

de mengkristallen van het erne hvdraat met die van het andere

naast eene bepaalde oplossing bestaan kunnen. Zoodanige mengings-

typen zijn waargenomen bij het samenbrengen van CuSO^. 5 H2O
met de 7 HaO-houdende hydraten der sulfaten van Mg, Mn, Zn, Fe.

Men neemt dan gewoonlijk aan dat in de eene soort mengkristallen

beide componenten met 5 HnO, in de andere soort met 7 HgO aan-

wezig zijn.

Nauwkeurige studie van dit raengingstype, zoowel als van de op-

losbaarheidsverschijnselen, ontbraken echter.

De heer Stortenbeker heeft thans een nieuw voorbeeld van dit

type gevonden bij cobaltchloruur met mangaanchloruur, en dit svsteeni

') Zie de Mededeeling in het Zittiiij,'sverslag- der Akademie, 1S92— 189;i bl. 1,'

9*
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iiador onilorzocht. n\j ijewone toinpfirafiiur kiiHtnlli><eeit hot oolnilt-

rlildriiiir met 6 MdI. wutor in inoiiKkline zuilen, liot Maiii^aaiichlonmr

ilaanMilej^en ini't 4 Mol. wator in zeshi)('ki;fo |ilaatjc3, «lie wel mono-

kliiMi iloch ni((t isomorf y.iju met het cnhaltclilDruiir. (Mn('!2- 6 II2O

cehter en ('oCU- ^ "i'^ waren niet bekend), lirenjjt men nu de ^e-

mengde oplnssinfjon van beiile zouten tot kristalvorniinir, dan treedt

bij klein mangaangehalte een rood mengzout op in de gestalte van

iic't CoCl.i. 6 lIjO en dat MnCU. 6 II^O bevat; bij hoogere inangaan-

gchalten dor oplossingen ofhter een violet niongzout, dat, evenals

.MnCl.i. 4 llaO, uit ze.'^zijdigc monokliene plaatjes bestaat on ("0CI2.

4 lloö btviL

De Hoer ^^. liet uit n|)lossingon van verschillende samenstelling

telkens oene kleine liooveelho'd kristallen zich afscheiden en analj'-

seerde deze. Zoo verkreeg hij de vidgende cijfers:

Samenstelling Oplossing.

CoCl,

CoClg

+ 0,25 MuCI,

-r 0,50 Mn( lo

Samenstelling Rood mengzout.

C0CI2. 6 H2O + 0,08 MnCla 6 II2O

CoClj. 6 H2O + 0,19 MnCU 6 II2O

C0C12
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1 mol. MnOlo op 1 inol. C0CI2; boviitten ile roode vrij vot;! Afii,

dan worden zij zeer spoedig troebel.

De Heer M\UTO vraagt of het volkomen zeker is, dat COClj Git/)

en ^InCli. 4 UjO, in weerwil van het verschil in voorkomen der

kristallen, niet isomorf zijn. De Heer Bakhuis Roozeboom ant-

woordt, dat, naar hij meende te weten, de kristalmeting zulks met

voldoende zekerheid had bewezen, en dat voorts het ontstaan van

mengkristall(>n met gelijknamig watergehalte hiertegen sterk pleitte.

Natuurkunde. — De Hoer Kaptetn biedt, ter plaatsing in de

werken der Akaderaie, een opstel aan van den Heer J. L. Smics

te Groningen: „0« the AdUjmatism of Rowland's concave gmtings'

.

De Voorzitter wijst de Heeren Lorentz en Kamerlingh Onnes aan

om daarover in de Januari-Vergadei'ing verslag uit te brengen.

— De Voorzitter sluit de Vorgad(M'ing.





GEWONE VERGADERING

DER AFDEELING NATUURKUNDE

op Zaterdag 27 Januari 1894.

Voorzitter: de Heer H. G. van de Sande Bakhuyzen.

Secretaris: de Heer C. A. J. A. Oddemans.

Ihhoüd: Ingekomen stukken, p. 105. — Uitstel van liet verslag over de verhandeling van

Dr. E. VAN Rtokevobsel, p. 106. — Verslag over eene verhandeling van den Heer

Dr. J. L. SiRKS, p. 106. — Jaarverslag der Geologische Commissie, p. 108. — Verslag

over eene verhandeling van den Heer Dr. H. van Cappelle, p. 110. — Mededeeling

van de Heeren Hoogewekff en van Dorp over : „Eenige derivaten van hat Kamferznur",

p. 111. — Mededeeling van den Heer Kamerlinou Onnes, namens den Heer C. H.

Wind, omtrent „Metingen over Sissingh's magneto-optisch phaseverschil bij polaire

reflexie op nikkel", p. IIG.— Mededeeling van den Heer Kamerlingh Onnes, namens

den Heer M. de Haas, over „Metingen over den wrijvingscoëfficiënt van chloormethyl

in absolute maat tusschen het kookpunt en den kritischen toestand", p. 123. — Mede-

deeling van den Heer KAMBBLiNon Onnes, namens den Heer M. de Haas, over „De
coëfficiënten van inwendige wrijving bij vloeistoften in overeenstemmende toestan den",

p. 126. — Mededeeling van den Heer van BkmIjelen, namens den Heer Franciii-

MONT, over de vraag naar de „identiteit of niet-identiteit der zure nitraminen, met
de in 1856 door Frankland, bij de werking van stikstofoxyde op ziükalkylen, in den

vorm van ziukzouten, verkregen zuren", p 128.

Het Proces-Verbaal der vorige Zitting wordt gelezen en goedgekeurd.

De Heeren A. C. Oüdemans jr. en Sujringae hebben zich over

het niet bijwonen van de vergadering verontschuldigd.

Ingekomen zijn:

P. Het bericht van overlijden van het buitenlandsch lid der Aka-
demie: P. J. van Beneden, hoogleeraar te Leuven, in den ouderdom

van 84 jaar. — Wordt besloten deze mededeeling met een adres

van rouwbeklag te beantwoorden

;

10
Verslagen der Afdeeling Natutirk. A". 1893/94.
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2". oom» ciiruliiirc ln-lrckkflijk tien „l'rix rmidt' |iiir Au(i. Pvii.

PE ('andollk pour la nicillciin' inonoijnipliic truii jijenro mi il'uiiu

i'iunillt! (Ic plantos";

30. ociu' iiitiioodifriiiir trr IpijwuniiiLr, in ScptcinlMr a.s., van ln't

8'' intcrnatioiialc ('t)n<,'r«'S vnor llyi,'i("'ii<' m Drnio'jfiapliir tr l?n<la-

IVst. In liandcn van <lc Ilccrcn Mac (jII.lavky 111 Fui;»Ti;n om
atlvios

;

4". oon Itrict' van dtm Minister van Hinncnlandsclic Zaken (2.'{

Januari 1884) ter beijeleidinjj van eon vijftal exemplaren van de

Nederlandsehe Staats-Courant N". 15, inhoudende een berielit van

de Gaeeta de Madrid, hetrelVeiide drie, door de Koninklijke Akademic^

van \Vetenseliap|ien te Madiicj uitueselireven piijsvra'^en.

— De Heereii .1. A. C. OuDEMANS en Kamerlinoh Onnes zljn

nog niet gereed met hun ra])port over do verhand(ding van den

Heer Dr. E. van RYCKEVOUt<EL en ^Tagen uitstel tot de Fehruari-

vergadering. Dit wordt verleend.

Natuurkunde. — De Ileeron Lürentz en Kamerlinoh Onnes

brengen het volgende verslag uit over de verhandeling van den

Heer Dr. J. L. SiRKS „ On the Astigmatism of BouiaiuVs Con-

cave Gratings.^^

De gegroefde holle metaalspiegels van Rowland, die reeds zoo

vele diensten aan de speetroseopie hebben bewezen, werden tot nog

toe geaeht, in één opzieht bij in.strunienten met prisma's achter te

staan. Terwijl men bij deze laatste de spectra van twee lichtbron-

nen met elkander kan vergelijken door in de bovenste helft der

spleet de stralen van de eene bron en in de ondei'ste die van de

andere op te vangen, is dit bij de spiegels van Rowland niet moge-

lijk. Hebben hier nl. de spleet — die men zich, evenals de groe-

ven, verticaal voorstelle -- en het beeldvlak zoodanige ligging, dat

men de spectraallijnen scherp ziet, dan kan niet gezegd worden dat

alle stralen, die van een bepaald punt der spleet uitgasin, op eene

horizontale lijn in het beeldvlak terecht komen. Om twee spectra

met elkander te vergelijken, hebben dan ook Rowland en zijn a.ssis-

tent Ames niets betei-s kunnen bedenken dan ze na elkander op

dezelfde plaat te photographeeren.

De Heer SiRKS nu heeft aangetoond dat op de lijn, die 't middel-

ste punt van den spiegel met het midden der spleet verbindt, maar

iets verder dan de spleet van den spiegel verwijderd, een punt
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bestaat met de eigenschap dat alle stralen, die van daar uitgaan, ten

slotte eene zelfde horizontale lijn in het beeldvlak bereiken, en dat,

omgekeerd, stralen die in één punt van dit vlak zullen samenkomen,

vóór de terugkaatsing on diffractie eene hoiizontale lijn, door het

bedoelde punt gaande, moeten snijden.

Plaatst men langs deze „brandlijn" een ondoorschijuonden draad

op den weg van 't invallende licht, dan zal die zich in het buigings-

speetrum als een scherp begrensde donkere band afteekenen, die zich

naar beneden verplaatst als de draad naar boven wordt bewogen.

Eindelijk zal men in het beeldvlak, boven elkander en door eene

scherpe lijn van elkaar gescheiden, de spectra van twee lichtbronnen

kunnen verkrijgen, als men zorg draagt dat de stralen der eene het

verticale vlak, door de horizontale brandlijn gaande, boven die lijn

snijden, terwijl de stralen der andere dat heneden die lijn doen.

Men verwezenlijkt dit door het spiegelende oppervlak, dat het eene

stelsel stralen naar de spleet werpt, met het genoemde verticale vlak

te doen samenvallen.

De Heer Sirks heeft deze verwachtingen door de proef bevestigd

gevonden. Het viel gemakkelijk, het zonnespectrum en dat van eene

natriumvlam boven elkander te ontwerpen. Ofschoon de schrijver

van meening is dat de methode alleen bij het eerste en tweede bui-

gingsspectrum met geheel bevredigend gevolg zal kunnen worden

toegepast, bleek toch zelfs in het vierde spectrum het beeld van

een ondoorschijnenden draad scherp te zijn.

De schrijver merkt op dat men de verticale spleet en de horizon-

tale brandlijn kan vergelijken met de twee brandlijnen die bij een

gewoon astigmatiscli optisch stelsel voorkomen. Hij eindigt er mede,

te berekenen, waar de horizontale lijn ligt als men 't spectrum niet,

zooals eerst ondersteld was, in het krommingsmiddelpunt van den

spiegel wil waarnemen, maar in een ander punt van zijne as. Waar
in dit geval de spleet behoort te staan, was reeds door Rowland
aangegeven.

Wij stellen gaarne voor, de verhandeling van den Heer Sirks,

waarin d(> thooi-ie van den vcrnuftigen door hem bedachten kunst-

greep zeer duidelijk wordt uiteengezet, in de werken der Akademie
op te nemen.

H. A. LORENTZ.

H. Kamerlingh Onnes.

Leiden^ Januari 1894.

Aldus wordt besloten.

10*
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Aardkunde. — T)o Gcolotfisclio Coniniissic hiciifft, bij mondo van

ili'ii Hcor VAN Bkmmklkn, haur jaarveislu},' uit over 18!)3.

Wij hcbltcn (1<! oer, aan <lo Akadi'inic liet iiavoly^ciiilc vrrslufj

oiizor vcrriohtinf!;*'!! ovor het afji^i'looiicii jaar 1803 over te ]('<^<^('n.

(opnieuw is ons modowcrkinif vcrlcvünl door de llfcroii (jr>ol();,'('ii

l>r. J. LoRiÉ, Dr. TT. van Cai'PELLE en Dr. J. L. C SriiuoKDKR

VAN DER Kolk, na ondcrlini,' overlog op cene in April 1.1. gdiouden

samenkomst.

In ons voorgaand ver,-*lag deelden wij U mede, dat Dr. II. van

Cappelle in den zomer van 1892 een geologisrh onderzoek had

ingesteld van den Loehemer Berg. Eene uitvoerige verhandeling

daarover, met een geologisch kaartje, mochten wij D in de verga-

dering van Januari aanbieden. Zij werd in de Verhandelingen der

Akademie afgedrukt onder den titel: „Der Loehemer Berg ein Durch-

ragungszug im Niederlandischen Diluvium" (N". 12 onzer Mede-

deelingen).

Dr. J. LORIÉ heeft zijn onderzoek voltooid van vijf diepe grond-

boringen te Assen, tusschen 1885 en 1889 uitgevoerd, en deae ver-

geleken : P. met twee diepe boringen te Sneek, waarvan de eene

door hemzelven, de andere door Dr. van Cappelle reeds vroeger

was onderzocht ; 2° met de boringen te Meppel en Havelte, in

1890 door Dr. van Cappelle onderzocht; 3°. met eene, te Gro-

ningen door Prof. van Calker onderzocht. De verhandeling van

Dr. LoRiÉ hebben wij U aangeboden in de zitting van Februari

;

zij is verschenen in de Verhandelingen, onder K". 13 onzer Mede-

deeliugeu.

Dr. LoRiÉ heeft bovendien eene uitvoerige verhandeling ingezon-

den over de Hoogveencn in Noord-Brabant en Limburg, welke de

uitkomsten zijner onderzoekingen in de laatste jaren op dit gebied

behelst. Een verslag daarover aan de Akademie brachten wij in de

Juiii-vergadering uit, en tot de opneming van dit stuk in de Verhan-

ilolingeu werd besloten. Het is reeds ter perse gelogd, en zal ver-

schijnen als N". 14 onzer ]\Iededeeliugen.

In doz(>n zomer liielden Dr. Schroeder van der Kolk en Dr.

VAN Cappelle zich met de geologische onderzoekingen bezig, waar-

toe zij zich in bovenvermelde vergadering van April hadden bereid

verklaard.

Dr. Schroeder van der Kolk kaarteerde de omstreken van

Deventer.

Een voorloopig verslag van dit onderzoek is gepubliceerd in Uw
ting verslag v.in October ; vrij hebben daarbij de door hem ver-
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vaardigde kaart reeds kiimicn overleggen ; de verhandeling zal in

den loop van 1894 aangeboden worden. Dit onderzoek moet

tevens dienen als cene nieuwe proeve van kaarteering, wat be-

treft de berekening van tijd en kosten, ter voorbereiding van eene

nieuwe geologische kaart van Nederland. Dr. Schroedek van der

Kolk heeft reeds vroeger zulk eene proeve geleverd, door zijne kaar-

teering van de omstreken van Markelo. Uwe Commissie was van

meening, dat het van groot belang zoude zijn om zulke kaarteeringeu

van geologisch geheel afwijkende stukken uit te voeren, ten einde

daarop eene berekening van tijd en kosten voor de samenstelling

eener nieuwe Geologische Kaart van Nederland te gronden. Zij

verwijst daarvoor op hetgeen zij, in haar Verslag aan de Akademie

in 1887 blz. 4, heeft medegedeeld omtrent de wijze van uitvoering

eener nieuwe Geologische Kaart, met betrekking tot de aanduiding

van de opvolgende lagen en van de grenslijnen der vormingen.

Daarmede houdt ook het geologisch onderzoek verband, dat door Dr.

VAN Cappelle in den afgeloopen zomer is verricht; te weten: om-
trent de liggiug van Diluvium en Tertiairvoi'ming in de omstreken

van Enschedé en Oldenzaal, en omtrent de geologische grenzen tus-

schen beide vormingen.

Een uitvoerig verslag betreffende dit onderzoek hebben wij U in

de vergadering van December 1.1. aangeboden.

Van grondboringen of insnijdingen, die in dit jaar uitgevoerd zijn,

ontvingen wij twee berichten. De Heer B. Hoogeboom, Rijks-

hoofdingenieur van den Waterstaat te 's Hertogenbosch, meldde ons

in October 1.1. dat een aanvang is gemaakt met eene reeks van

grondboringen voor het ontworpen Afwateringskanaal 's Hertogen-

bosch-Drongelen, met bijvoeging van eene kaart, waarop de richting

van dit kanaal is aangeduid. De boringen worden tot eene diepte

van 6— 10 Meters voortgezet. Wij hebben den Heer Hoogeboom
verzocht, ons van de verzamelde grondmonsters proefjes toe te zen-

den, en hebben die reeds van 48 boringen ontvangen. Dr. Schroe-

der van der Kolk heeft het onderzoek daarvan op zich genomen.

De eerst aauwezende Ingenieur bij den aanleg van Staatsspoor-

wegen ie Rotterdam Jhr. P. M. S. Martini Buts, daartoe gemach-

tigd door Zijne Excellentie den Minister van Waterstaat, deelde ons

voor eenige dagen mede, dat boringen hadden plaats gehad ter

diepte van 25 a 35 M. in de Maas te Rotterdam, in den Zwijn-

drechtschen Waard, en in het Hollandsche Diep bij de spoorweg-

brug, en dat de boormonsters ter onzer beschikking stonden.

Nadat de Heer Martini Büys ons de kaarten, waarop de pro-

fielen dier boringen waren geteekend, had toegezonden, heeft Dr,
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LoiUï- op ons vprzook uit do i,'ron(linonsti'rs oonc kcii/.o o])i,'<'iii;iiikt,

«'M lu't onderzoek diuirvan op zkli f^cnomcn. Zij zuilen Dr. LoKU';

cene welkome gelegenheid aiinbieden, om zijne vele waarnemingen

omtrent de grondhigen : van IJsselmonde, bij den Nieuwen Miuih-

mond, Fyenoord, Heusden enz. aan te vullen.

Tot ons leedweaen heeft onze Voorzitter Prol'. Mautix zich ge-

drongen gevoeld, om in Mei 1.1. liet lidniiuitscliap der Commis-sie

neder te leggen, .uingezien hij tengevolge zijner Oost-Indische reis

en tengevolge der verplaatsing van het Geologische Museum, met

buitengewone wcrkzaamheilen overladen is, en nog geruimen tijd

zal blijven, zoodat het hem vooreerst niet mogelijk zal zijn, de lei-

ding der werkzaamheden van de Commissie en de beoordeeling der

iwngeboden stukkeu op zich te blijven nemen.

Ook de lieer Behrens is dit j.uir herhaaldelijk verhinderd geweest

aan onze werkzaamheden deel te nemen.

De Commissie stelt voor, de Heeren Doctoren J. LoRiÉ, H. van

Cappelle en J. L. C. Schroeder van der Kolk opnieuw den

dank der AfdeeUng voor hunne belaugelooze bemoeiingen over te

brongen.

Dit vooi-stel wordt onder acclamatie aangenomen.

Aardkunde. — De Heer van Bemmelen draagt het advies voor

der Geologische Commissie, hetwelk in de December-vergadering,

bij de aanbieding van de verhandeling des Heeren Dr. H. van

Cappelle, wegens ongesteldheid des Sprekers achterwege had

moeten blijven. Het luidt als volgt:

De Commissie, belast met het verzamelen van materialen voor do

geologische kaaii van Nederland, heeft de eer aan de Natuurk. Afd.

der Akademie verslag uittebrengen over eene verhandeling, aange-

boden door den heer Dr. H. van Cappelle, en getiteld: „Eenige

mededeelingen over de glaciale en praeglaciale vormingen in Twente

en in den Oosthoek van Gelderland".

Een gedeelte van deze verhandeling is aan eene beschiijving der

tochten gewijd, die in den zomer van 1893 door den schrijver in

Twente en Gelderland gedaan zijn. In de laatste helft vindt men

b e schi-ijvingen van grondmonsters, verkregen door boringen in de

omstreken van Eibergen, van Ootmarssum, van Oldenzaal en En-

schedé, van Losser, van Delden, Bome en Hengelo.

Op grond zijner waarnemingen tracht de schrijver de in den aan-

vang gestelde vraag te beantwoorden : of het tertiaire leem in Twente
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cii iii don Oostlioek van Gelderland, aan of nabij de oppervlakte,

eene zoo groote verspreiding heeft als door Staring werd aange-

nomen. Hij trekt uit zijne waarnemingen het besluit, dat bijna

overal in Twente en in den Oosthoek van Gelderland praeglaciaal

zand en leem den ondergrond der grondmoraine vormen, en dat veelal

een onmerkbare overgang tusschen het tertiaire en het gedeeltelijk

hiervan afkomstige praeglaciale leem te verwachten is, waarmede

een der bewijsgronden van Staring voor den tertiairen ouderdom

van het leem onder het grintdiluvium zou komen te vervallen. Op
de volgende bladzijden vindt men nog beschouwingen over de wijze,

waarop de uitspreiding der zaud- en leemlagen in deu diluvialen

tijd kan hebben plaats gehad.

De Commissie stelt voor, deze bijdrage tot de kennis van den

bodem van Nederland in de geschriften der Akademie op te nemen.

De boortabellen kunnen, ter bezuiniging van plaatsruimte, met eene

kleinere letter gedrukt worden, daar deze uit den aard der zaak

slechts voor een klein aantal van lezers van belang zullen zijn.

Scheikunde. — De Heeren Hoogewerff en van Dorp deeleu,

bij monde van den eerste, de uitkomsten mede hunner studiën

„ over eenige derivaten van het Kamferzimr^\

Bij de voortzetting onzer onderzoeking over de derivaten van het

kamferzuur ^) zijn door ons eenige resultaten verkregen, die wij

meenen met een enkel woord aan de Akademie te mogen mededeelen.

"Wordt het imid van het kamferzuur, door Winzer het eerst in

zuiveren toestand bereid en volgens hem tegen de inwerking van

alkali bij kookhitte bestand ^), aan de inwerking van NaOH in 15o/o

opl. op het kokende waterbad onderworpen, zoo kristalliseert na be-

koeling, dikwerf plotseling als uit eene overzadigde oplossing, een

natriumzout uit.

Uit de oplossing van dit zout iii water wordt door azijnzuur of

zoutzuur eene verbinding afgescheiden, die de samenstelling en in

het algemeen de eigenschappen van het kamferamiuezuur CsHi4,

CONH
rnriTT^

blijkt te bezitten en ook in smeltpunt daarmede nagenoeg

overeenkomt ; de hoeveelheid bedraagt ongeveer de helft van het

gebruikte imid.

') Verg. d. Kon. Akad. v. Wet. Afd. Natuurkunde, Januari 1893, Kecueil d. Tr.

Cli. d. P. B. T. 12 p. 12.

*) Liebig's Ann. 257, p. 298.
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Mtt lut (»0f^ oj) vci-scliil iii (li-n kristiilvorin tusschcii het op ilczi;

wijze uit hot kaïnfiM'/.inninid vorkn-i^f'n kaïnforiitniiiczuur (;n «lat

hetwelk uit kani(erzuuiaiihy<hiilc on uniinoniii wonlt f,'i'woiinen ') —
het huitsto zullen wij « kamferaniinezuur noemen, het eerste als /1

kanileraminezuur aanduiden — rees twijl'el aan de identiteit van

beide verbiudinj^en.

Ten einde omtrent ilit punt meerdere zekerheid te verkrij<^eii,

wenl — zoowel uit het « als uit het /i kamferaminezuur — door

de inwerking vau acetylchloridc en de ontleding van het gevormde

product met ammonia, het zuur bereid, waarvan door ons vroeger

hier melding is gemaakt -) en dat wij eyanlauronzuur blijven noemen.

IIocAvel het /i kamferaminezuur die omzetting op geheel overeen-

komstige wijze als het a kamferaminezuur ondergaat, bleek ons dat

het eyanlauronzuur, uit fi kamferaminezuur gewonnen, in eigenschap-

pen verschilt van het eyanlauronzuur, dat uit a kamferaminezuur

wordt verkregen, ouder meer bij 110— 113° smelt, waar het andere

een smeltpunt van 146—14H° bezit; deze twee zuren mogen als

« en /? cyanlaurouzuren worden ondei-seheiden.

Men moet dus aannemen dat het a en /^ kamferaminezuur niet

identiek zijn.

Bij het zoeken naar de verklaring voor de omstandigheid, dat uit

kamferzuuranhydride en ammonia

:

CsHh^^qO + 2 NH3 = CsHu cüONH,

het zout van een ander kamferaminezuur ontstaat dan bij behandeling

van het kamferzuurimid met natronloog

Cs Ru co ^^ + ^''^OH = Cs Hh coo Na

moest allereerst worden nagegaan in hoever, bij de bereiding van

deze verbindingen, in de kern van het karaferzuurmolekule veran-

deringen hadden plaats gevonden, ten gevolge waarvan de beide

kamferaminezuren niet meer als onmiddellijke derivaten van hetzelfde

kamferzuur kunnen worden beschouwd.

Door verwarming met salpeterzuur bleek in beide kamferamine-

zuren de NHg gi'oep door OH te kunnen worden vervangen.

De twee aldus verkregen kamferzuren, benevens het kamferzuur,

') Verg. d. Kon. Akad. v. Wet. Afd. Natuurhmde, Januari 1893.

=) l.c.
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dat als uitgaugspunt voor onze proeven diende ') werden op hun

draaiend vermogen onderzocht ; voor de drie producten werd dezelfde

soortelijke draaiing gevonden, die aan het gewone rechtsdraaiende

kamferzuur toekomt, [«]^ = + 47—48° (in ongeveer lO"/,, opl. in

absoluten alkohol bij 17°). De drie zuren vertoonden ook heizelfde

smeltpuut.

Het komt ons dus voor vast te staan dat uit het gewone kamfer-

CN
zuur twee kamferamiuezuren en twee cyanlauronzuren CgHj^p^^ „

kunnen ontstaan en dat aan verschil in de kern dezer verbindingen

de isomerie niet kan worden toegeschreven.

Aan die waarneming kan eene zekere beteekenis voor onze op-

vatting aangaande de constitutie van het kamferzuur niet worden

ontzegd. Zij komt ons voor de meeniag te steunen, dat er in het

kamferzuur twee carboxylgroepeu voorkomen, dus tot verwer-

ping der FRiEDEL'sctie formule ~) voor dat zuur te leiden, en tevens

in overeenstemming met de opvatting van andereu aan te toonen,

dat die beide carboxylgroepeu niet symmetrisch in het molecule van

het kamferzuur geplaatst zijn.

Verschillende producten kunnen derhalve ontstaan al naar gelang in

de eene carboxylgroep (door a aan te duiden) of in de andere, de

/?-groep, het OH door NH2 wordt vervangen.

p„ COOH(a) (^ONHsCa) COOH^C»)
^«•""000H(/?) ^»^i*COOH. (/i) ^*^^*C0NH3(/:/)

Uit die twee amidozuren ontstaan dau twee cyaanlauronzuren

:

CN («) ^„ p „ COOH(«)
^8-^i*C00H(/?) ^^ ^8-Hi4(2jj

^^-^

Het bestaan van twee reeksen van zure kamferzure esters, de

ortho- en de aZ/oesters is met die opvatting geheel in overeenstem-

ming, doch dwingt er niet in dezelfde mate toe, daar het bestaan

dier twee reeksen van esters ook te verklaren is door de vervanging

') Dit kamferzuur was door de firma Kahlbauji geleverd; daaruit was door ons

het anliydride bereid door verhittiug met acetylchloride of, volgens de methode van

BeI'HL, door verhitting- van kamferzuur in een koolzuurstroom, en het iinide, zoowel

door vei-hitting van het anhydride met alkoholische ammoniak als door verhitting van

kamferaminezuurammonium in toegesmolten buizen, waardoor hetzelfde imide gemakke-

lijk bleek te ontstaan.

=) Feiedel. Buil. öoc. Chim. (3) T 50, p. 133.
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van I! «loor ccii iilkyl: het ccno iiiual iii ofn OII, hot iimlori' maal

in cm ("GOH ynn'p, Rolijk dit dan ook juist door l''Kli;ni;L wordt

gcilaun ').

n TT n<^n - n ,^^^ o u r/^"
^»^*'*'^C()()1I '^""'^^'COOII ^""'*"C0()U

Ycinifldiny: verdient \w^ de waarneniini,' dat, na verliittinj^ van

« kaïnt'eianiine/uur mot natntnloo^' op hot waterbad, hij hekoelin;,'

/i kamteraminezuurnatiium uitkristalliseert of' door t()ovoe;^in;f van

natronloog kan wordon ixfgosclieiden. Het zuur werd aan zijn kris-

talvorm en door zijn overgang in /i cyanlauronzuur horkend. De

hoeveelheid /? kamferaminezuur, die op dozo wijze wordt verkregen,

is altijd veel kleiner dan die, welke door hohandeling van cene

overeenkomstige! hoeveelhoid kamferzuuriraid met natronloog ontstiiat.

De twee kamferaminezuron en de twee cyanlauronzuron zijn door

ons ook op hunne optische activiteit onderzocht. De vier verbindin-

gen zijn evenals het kamferzuur, waaruit zij zijn bereid, rer.hts-

draaiend. In ongeveer 6°/o oplossingen in absoluten alkohol bij 14°

werd gevonden

voor [«]t% bij u kaml'eraniinczuur : + 45°

/^ kamferaminezuur: + 60°

u cyanlauronzuur : + 67°30

ft cyanlauronzuur : + 18°12'

Het door Claisen en Manasse onlangs (Liebigs Ann. 274, p. 71)

uit isonitrosokamfer door verhitting met zoutzuur verkregen kamfer-

aminezuur

C= NOH CONH2

C=0 COOH

moet wel als ft kamferaminezuur worden beschouwd, voor zoover

de eigenschappen, die door hen Avorden vermeld, toelaten daarom-

trent een oordeel te vormen.

Die omzetting van de isonitrosokamfer in kamferaminezuur trok

om twee redenen onze aandacht.

Ten eerste is daardoor, indien men eene bepaalde constitutieformule

voor de kamfer aan zijne beschouwingen ten grondslag legt, voor

') Wij zullen trachten uit te maken of elk der beide zure esters in een der beide

amidozuren kan omgezet worden.
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oen der beitlo kamfcraminezuron (wixarschijnlijk dus voor het ft zuur

de plaats van het CONH2 direct vastgesteld

_CH2 C =N—OH CONH3
Cgllii

I
CgHii

I

CgHj^
~C = C= COOH

eu daardoor ook die plaats voor het andere kamfcraniinezuur aan-

gewezen.

Dan komt het ons voor, dat de omzetting van isonitrosokamfer in

kamferarainezuur het best wordt verklaard door de opvatting, inder-

tijd door ons ^) gegeven voor tal van soortgelijke omzettingen (waar-

onder in de eerste plaats de zoogenaamde BECKMANu'sche)

_C = N(OH) ^^m^
Cg Hi4

I
+ H2 O = CsHh — p.

-G = CZ^H

^-OH ^=zO

dat zich omzet in CgHi^ Zn waaruit Cs Hj^, ^ ontstaat.

czqjj co oh

Wat betreft het feit, dat uit kamferzuuranhydride eu ammonia

het a kamferaminezuur, daarentegen uit het kamferzuurimide en

natronloog het ft kamferaminezuur ontstaat, zoo komt het ons voor,

dat — bij eene onsymmetrische constitutie van het kamferzuur — de

volgende verklaring voor dit verschijnsel kan worden gegeven.

Men zal moeten aannemen dat het zuurstofatoom, dat in het anhy-

dride de beide C=:0 groepen verbindt, juist door den invloed der

dissymmetrie sterker door de eene dier atomgroepen zal worden aan-

getrokken dan dooi' de andere ; hetzelfde geldt voor de imidogroep

in het imide.

In dat geval zal uit

CO CONHgCa)
CsHu >0 door NH3 CsHu

CO COOHO?)
en uit

CO COONa(«)
Cs Hu >NH met Na OH CgHu

CO CONHgC/?)
moeten ontstaan.

') Recueil d. Trav. Cliim. cl. Pays-Bus, T 9, p. 33, 225.
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Met ht't oojj op tlt'zc vorklaiiiij,' 1icI)1m'ii wij nii<,'(><i^)uin of liij

iindori' tliciirlmnztiri'n, waarvan de ousYiiiMit'trischo constitutir hv-

hoorlijk is vastu:<'st('l(l, con ;r»'lijk ^'<'«lia^' zou kuniii'ii worden waar-

^'cnoiui'n. Als zoodanii; htM'lt het licinipinczuur uit narfotiin- of'

hydrastin»' i,'t'diL'nd, waarvan iloor Wkoscheidkr do constitutit- is

bcpajilil

COCH3

CHsOcAcCOOII

IIc'JcCOOH
CH

Waarschijnlijk is het ons gelukt uit hcmipinozuurimid met natron-

loog con henüpint-aniinezuur te beroidcn, dat in ('igcnschai)peu ver-

schilt van hetgeen door ons uit heniipinezuuranhydride en ammonia

is verkregen. Vermoedelijk kunnen uit die twee verschillende amiilo-

zuren door behandeling niet acetylchloride en ontleding van het ge-

vormde product met ammoniak ook twee verschillende cyanearbon-

(OCHs)»

zuren Co Ho CN worden bereid.
' COOH

Aan den Heer M. van Bkeükeleveen, die in het laboratorium

van den Heer van Dorp het grootste deel van dit onderzoek ver-

richtte, heb ik ten slotte onzen warmen dank te brengen.

Natuurkunde. — De Heer Kameklingh Onkes doet, namens

den Heer C. H. Wind, eene mededeeling omtrent ^metingen

over Stssingh's magneto-optisch phaseverscliil bij polaire reflexie

op nikker', door hem in het natuurkundig laboratorium te Leiden

verricht.

Door de onderzoekingen van Sissingh ^) over aequatoriule reflexie

op ijzermagneten, is voor 't eerst de aandacht gevestigd op het bin-

nen ruime grenzen van invalshoek standvastig phase-verschil, dat

bestaat tusschen de waargenomen magneto-optische componente in

het verschijnsel van Kere en de waarde, die daarvoor volgens de

theorie van Lorentz ^J berekend kan worden. Dit standvastig phase-

1) SissiNGH. Verh. Kon. Akad. v. Wetensch. 28. Phil Mag. 1891 en Arch. NéerL

27, p. 187, 1893.

-) LoEESTZ, Versl. en Medecl. Kon. Akad. v. ^'etensch. Amst. II. 19. Arcl». Nt'erl.

19. Zie ook v. Loghem, Dissertatie, Leiden.
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verschil is in de theorie van Goldhammer i) opgenomen. Door

Zeeman is bewezen, dat ook bij de polaire reflexie op ijzer en bij

de polaire reflexie op kobalt dit phase-verschil binnen ruime gren-

zen van invalshoek standvastig is. Mijne metingen toonen aan,

dat dit eveneens bij Nikkel het geval is, en bevestigen dus, dat

de SissingH'sche phase eene physische beteekenis heeft.

Bij het onderzoek werd gebruik gemaakt van den toestel zooals

die door Zeeman voor zijn onderzoek was ingericht^) en waaraan

slechts eenige ondergeschikte wijzigingen noodig bleken.

Er werden nul- en minimum-draaiingen ^) verricht op een rond

schijfvormig nikkelspiegeltje, 1 V2 nim- dik en 5 mm. in diameter, en

met behulp van een weinig canadabalsem bevestigd tegen het platte

uiteinde van eene conisch afgedraaide, doch verder cylindervormige

ijzerkem. Deze was 12 mm. dik. Aan de keuze van deze dikte,

als de meest gewenschte, was een opzettelijk experimenteel onder-

zoek voorafgegaan *).

De gebruikte spiegel was wel do beste onder een aantal, tot dit

doel uit zuiver nikkel (gelijk dat door Trommsdorff in kuben ge-

leverd werd) geslepene, doch niet geheel vlak, en vertoonde onder

het microscoop krassen, poreuze plekken en groeven van min of

meer regelmatige gedaante, die aan een eenigszins kristallijne vezel-

achtige stuctuur van het metaal doen denken.

De optische constanten weken, zoolang het oppervlak versch was,

van de door Drüde^) gegevene weinig af; onder de proeven onder-

gingen zij steeds veranderingen, die, behalve bij do eerste waarne-

mingsreeks, voortdurend gecontroleerd werden en die in sommige

gevallen, waarbij de spiegel te veel verwarmd was, zeer belangrijk

weerden. Bij de tweede en derde reeks van waarnemingen (invals-

hoek « = 55° en a = 75°) werden de tusschenpoozen tusschen de

enkele waarnemingen zoo groot genomen, dat de temperatuur van

den spiegel niet boven 60° en 40° C. steeg, en was de verandering van

de optische constanten niet van beteekenis. Daar verder het ge-

middelde van de optische constanten aan het begin en het einde

der waarnemingen van de berekening der resultaten gebruikt werd,

kan men den invloed der oppervlakte-veranderingen als vrij wel

>) GoLDHAJiMER, Wied. Auu. 46 p. 71, 1892.

2) Zeeman, Dissertatie, Leiden 1893. Arch. Ncerl. 27, p. 2.52, 1S93.

') SissiNGH, 1. c. Kaz Dissertatie, Amst. 1884.

^) Vergel. Zeeman, 1. c. p.

') Wied. Auu. 39 p. 522. 1890.



( IIH )

gcölimiin'cnl beschouwen. De eerste waunieiniiiffsrecks «:= ;i9'>4' liet

oeliter in dit opzicht veel te wenachen over.

Bij (Ie eerste («= 39°4') en de derde (« = 7.0°) \vaiini('iiiiiii,'srccks

welden, naar het voorbeeld van S18.SINUH '), itcpalin^rcn ^'c(laan l)ij al

de 8 nioi^elijke hooldstanden-conibinaties der nicols. Hij de twecMle

waarneniin^'srceks («=--55°), evenals ook dikwijls door SlHSINOll en

Zeeman geschiedde, slechts bij 4 dier combinaties: twee Wiuirl)ij het

polarisati(>vlak // was aan het invalsvlak, tw(>e waarbij hot J_ er

op stond.

In hoeverre echter ook, door volledig de handelwijze van Dr. Sis-

siNOil te volgen, alle systematische fouten, voortvloeiemle uit onvol-

komenheden in de nicols en andere doelen van don toestel, worden

opgeheven, is nog niet ccne geheel uitgemaakte zaak on kan slechts

door een tamelijk ingewikkeld en tijdroovond onderzoek tot klaar-

heid worden gebracht.

De waarnemingen zijn alle verricht met geel licht (bevattende

golflengten van 564 tot 614 ////). De sterkte van het magnetisch

veld van den spiegel werd evenals door Zeeman^) bepaald.

Om do waarde van do magnetisatie van hot spiogeleml vlak daar-

uit af te leiden, zou een opzettelijk magnetisch onderzoek van het

gebruikte nikkel noodig zijn geweest, waartoe mij de gelegenheid

ontbrak.

Uit mijne waarnemingen zou, met de bekende gegevens over de

magnetisatie van Kikkel, volgen, dat de verandering dor amplitude

van het KERR-vorscliijusel mot den invalshoek niet gohool door de

theorieën van Lorentz en Goldhammer wordt weergegeven. Wel

wijkon ook de waarnemingen van Sissinoh on Zeeman iets in don-

zelfden zin af. Doch^ daar de berekening der magnetisatie niet zon-

der bezwaar is, en vooral bij Nikkel zeer onzeker wordt, kan aan

deze afwijking, die men geneigd zou zijn in verband te brengen mot

de kristallijne structuur, voorshands weinig beteekenis worden ge-

hecht. Was het mijn doel geweest, de amplitude van het Kerb
-verschijnsel mot do theorie te vergelijken, zoo had het, ton einde de

zooeven genoemde moeilijkheid zooveel mogelijk te ontgaan, de voor-

keur verdiend, bij verschillende invalshoeken, met standvastige stroom-

sterkte in de magneetklos, ook den stand van don submagneet onver-

anderd te laten. Bij het hier medegedeelde onderzoek stond echter,

evenals bij dat van Zeeman, de SissiNGH'sche phase op den voor-

grond, en voor de berekening van deze is de kennis van de ver-

) SissiNGH, Verh. Kon. Akad. v. Wetensch. (2) 28, 1890.

") Zeeman, 1. c.
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houding der magnetisatiën bij verschillende a overbodig, daar de

waarde dier phase gevonden wordt uit verhoudingen van draaiingen

bij denzelfdon invalshoek. Bij de nuldraaiingen, die daarom het

meeste vertrouwen verdienen, zelfs uit gelijktijdige draaiingen. Ten

einde deze verhouding zoo zuiver mogelijk te bepalen, was het

verder wenschelijk, de magnetisatie bij eiken invalshoek zoo hoog

mogelijk op te voeren. Dit was bij de verschillende invalshoeken

slechts in verschillende mate te bereiken, daar de afstand van den

submagneet bij kleinere invalshoeken grooter moest worden. Maakte

de verplaatsing van den submagneet de vergelijking van de amplitudes

dus ook al vrij wel waardeloos, het lag voor de hand deze op te

offeren aan de verhoogde nauwkeurigheid van de bepaling der phase.

Bij de mededeeling der metingen gebruik ik dezelfde notaties

als SissiNGH en Zeeman ^).

InTalshoek « =: 3904'; Veldsterkte 2190 CGS:
o o m m

«//— 1.96±0.22;j//=-10.11±0.355;i// =:9.95±0.21; j// =- 12.50±0.235.
lp la lp la

o o m VI

ip =0.50 + 0.15; y/ =12 90±0.16 ; j^ =-9.88±0.185;> =12.31 ±0.30.
ia ij) ia ip

Gemiddelden

:

ifj =-0.73±0.135 3); y/ =11.25 + 0.195; <;, =-9.91±0.14; ip =12.40±0.19.
ia 'ip ia ip

Vóór de Kekr-waarneming.: Hoofdinvalsli. I^7b''S2'; Hoofdazim. //r=31''26',

Na » » » : » /=73013'; » //=34''9'.

De formules ter bepaling van w;, worden

:

m ^ .

tqm = — 3.589-3 274^^

') SissiNGn, 1. c. ; Zeeman, 1. c.

o

-) Het teekeu der gemiddelde waarde van vj/ moet negatief zijn, overeenkomstig

o o

daarmede, dat J/ positief is volgens de betrekking
J/
= —

J/ (Zeeman, Arch. Neerl,
lp ia lp

p. 268, 286).
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«

Cot,j.m =3.589—4.238-^

•I'

Dus wor.lt ui'^Avn\ uit tlf lp": m"=26''5G ±3"52' ; lO^
/"'=—

1 .r?39±0.0375,

» » > » » V'" : '»=H''30'.5±11'; 10'V'=— 1-276 i.0.023^
1 I

Meest waarschijnlijke waardon, uit do waarnemingen afgeleid:

m = 14032' ±11'; lOV' = — 1-2935 ± 0.020.
I I

Dat aan dé minimumdraaiing voor de phascnbepaling in deze om-

standigheden zoo weinig gewicht moet worden gehecht, is in over-

eenstemming daarmede, dat eene variatie van slechts O'.8 in een der

m o

minimum draaiingen de waarde van ?« en die van m zou doen
I I

overgaan.

Afgezien daarvan, verdient, op vroeger genoemde gronden, de nul-

draaiing voor de phasebepaling de voorkeur.

Volgens de theorie van Piof. Lorektz berekend

:

;«,• = — 23030'..'i

II.

(( — 550 ; Veldsterkte 9500 CGS :00 m Ut

ijj
='0. -37 ±0.26; ifj

=-7. -39± OAd; tp zz:10.09±0.23; «/. =^-14.54±0.315.
lp la lp laoom m

lp ^-5.355 + 0.325; ip =7.785=h0.325; uj =-10.485±0.235; ip =13.22±0.20.
ia ijl ia ip

Gemiddelden :

j^=-5.36±0.215;j;/=759±0.29;j^ =-l0.29±:0.\7;ip =13.88 -}-0.195.
ia ip in ip

Gemiddeld : 1= 74034',5
; H = 31('53.

De formules ter bepaling van nu worden :
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m ' .

tam = — 1.470— 1.348 ^L.
•'

. m

ia

o

lp

Co tg m = 1.470—2.351 -^

111 7n 111

Afgeleid uit de ip : m — IQOQ'.S ± 201'; 10^/^ — — 1.368 ±0.0145
i

> » » i//":»! = 17043' ± 28'.5; lOv" = — 1-3335 ±0.035.
i i

Meest waarschijnlijke -waarden, uit de waarnemingen afgeleid:

m = 17047' ±28'; 10V.= — 1.359 ± 0.013.
i' i

Volgens de theorie berekend :

nii = — 18036'.

III.

« = 750; Veldsterkte 12470 C G S:

ifj =:6.16±0.13;^^ —-Q.U^±QAQ'^;ip =6.25±0.15; j/^ =-8.12d=0.255.
lp la lp la

o o m m
j//=-6.09±0.195; i;y =C.61±0.155; (// =-6.28 ± 0.15; i// =r8.01±0.275.
ia ip ia ip

Gemiddelden:

«// =-6.12±0.12; ijj =0.53±0.125; ip =r-6.265±0.105; «^ =8.07±0.19.
ia ip ia ip

Gemiddeld : /= 75058' ; H = 30057'.5.

De formules voor de bepaling van nii worden :

m

m ^

tam = — 0.0881—0.6038 -^
•^

. m

ia

. 11
Verslagen der Afdeeliug Natuurk. A". 1893/94.
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V'

Cot</. m =0.0881— 1.009-^

Afgeleid uit de ip : m = 34034'±50'; 10^ ^< = — l.OSO^iO.OU».
I

'

> » » j^":m"=3]<'10'±37'.5;10S //"= — 1.031±0.016.
i i

Meest waarschijnlijke waarden, uit de waarnemingen afgeleid

:

m = 32f24'.5 ± 30' ; 10V = — 1-035^ ± 0.01 1.

I t

Volgens de theorie berekend :

mi = — 4044'.

Samenvatting der resultaten :

Invals-
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/u en m af te leiden uit de waargenomen draaiingen, niet zeer nauw-

keurig zijn. Als wij de resultaten van de bepalingen bij 39''4', die

verreweg het minste vertrouwen verdienen, ook omdat de submagneet

niet zoo goed gecentreerd bleek te zijn als bij de andere reeksen,

voor de vaststelling van de numerieke waarde der SissiNüH'sche

phase niet in rekening brengen, vinden wij

:

5,,. = 36«44' ± 20.'5 voor Dlicht

terwijl door Zeeman, door meting op een electrolytisch (op Kttndt's

geplatineerd spiegelglas) neergeslagen nikkelspiogeltje, eene voorloo-

pige waarde van 'óO° was afgeleid.

De bij S^^ opgegeven, uit de enkele instellingen afgeleide, waar-

schijnlijke fout kan niet geheel een juiste maat geven voor de nauw-
keurigheid van de opgegeven waarden, met het oog op de fouten-

bronnen, boven vermeld. Die nauwkeurigheid moet geringer worden

gesteld.

De gevolgtrekkingen, door Zeeman ^) uit de numerieke waarde

van (5^^^. reeds na zijne voorloopige bepaling gemaakt, blijven bij de

door mij met meer zorg bepaalde waarde van kracht

Natuurkunde. — De Heer Kamerlingh Onnes doet, namens
den Hoer M. de Haas, eene mededeeliag over : ^^Metingen over

den ivrijvingscoëfficiënt van chloormethgl in absolute maat tus-

schen het kookpunt en den kritischen toestand'', in het natuur-

kundig laboratorium te Leiden verricht.

Door Dr. L. M. J. Stoel ^) is de verandering van de wrijvings-

coëfficiënt van chloorinethyl met de temperatuur tusschen het kook-

punt en den kritischen toestand nagegaan, doch werden slechts be-

trekkelijke cijfers verkregen. Het plan bestond, uit de toen ver-

kregen doorstroomtijden op twee wijzen absolute waarden voor den

wrijvingscoëfficiënt af te leiden. Ten eerste door de afmetingen van

den toestel te bepalen en daaruit de constanten in de formule voor

Il (waarmede we den wrijvingscoëfficiënt zullen aanduiden) door

Dr. Stoel, voor aijne proeven afgeleid ^) te bepalen, en, in de tweede

plaats, door denzelfden toestel voor proeven met eene vloeistof van

') Zitting V. 28 Oct 1893. Arch. Neerl. 27 p. 296. 1893.

) L. M. J. Stoel, Proefschrift, Leiden 1891. Zittingverslag der Akademie van

28 Februari 1891. Physikalische Kevue 1892, N». 5.

^) Stoei>, Proefschrift, pag. 35.

11*
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liekondon wrijviiiiïscoëfi&oieut to bozij^cn. Door hi't breken viiii den

oorspronkclijken toeetel werd eehtor de uitvoering van dit voornemen

vcrhindenl. Voor none toetsing van de wet der ovoroonstommondc

toestautlen, was echter de kennis van de altsolute waarden bijzonder

«jewenseht. Ik heb derhalve de waarneniin>^'en van Dr. SïOKl. in

dier voejj^e herhaald, dat de absolute waanle van den wrijvin^fseoëf-

fieiënt k(Ui worden vastgesteld. Bij de eonstructie van een nieuwen

toestel heb ik tevens eene moeilijkheid verholpen, die bij de door

Stoel toegepaste methode overbleef. Immers, daar de buis wiuirin het

ehloormethyl wordt opgeperst en de buis waar de overdruk van het

kwik wordt afgelezen, een vei-schillenden diameter hadden, kan men

den druk, waaronder het ehloormethyl feitelijk wordt doorgej)erst,

eerst vinden nadat eene zeer onzekere correctie voor de cai)illariteit

is aiingebracht, die bij de proeven van Stoel vrij aanzienlijk blijkt

te zijn geweest. Ik zorgde er dus voor dat in de buis, waarin de

overdruk wordt afgelezen, op een paar phiatsen eene verwijding

was aangebracht, zoodanig dat juist daar, waar de kwikspiegel werd

ingesteld, de diameter van de buis dezelfde was als in het stijg-

reservoir. De invloed van de capillariteit viel daardoor weg. Met

den zoo gewijzigden toestel werden nu metingen met water, als

doorstroomende vloeistof, verricht, die ook tot boven 100^ werden

uitgestrekt. De uitkomsten daarvan werden vergeleken met die van

Slotte ) voor de temperaturen tusschen 50" en 100", en met de

opgaven van MCtzel ^) en anderen voor de gewone temperatuur.

Daar goede overeenstemming werd verkregen, bleek hieruit, dat de toe-

stel voor absolute bepalingen geschikt was. De proeven over ehloor-

methyl werden daania herhaald, waarbij eenige wijzigingen in het

schoonmaken en vullen, alsmede in de circulatieinrichting van het

vloeistof bad werden aangebracht. Door Dr. Stoel is er reeds op

gewezen, dat aan zijne uitkomsten de correctie voor de afwijkingen

der wet van Poiseuille nog moest worden aangebracht. Bij de

herhaling van zijne proeven heb ik dus in het bijzonder den invloed

dezer af^vijkingeu nagegaan en in rekening gebracht. AUereei-st

wordt, door de toepassing van de formule van Reyxolds 3), gevonden

dat de snelheid van het ehloormethyl in de capillair eerst bij de

waarnemingen boven 130" de „critical value" bereikt, waarbij de

lineaire beweging in eene wervelbeweging overgaat, terwijl dit, volgens

1) Slotte, öfversigt of Finska Vetensk. Soc. Verh. 32, p. 116; ook Beibl. 1S92,

p. 182.

-) KuBT Mür/EL, 'O'ied. Ann. i'i, p. 13.

') KeïVOLDS, Phil. Trans. 1886.
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do bcsoliouwingcn van WiLBERFORCE 8) bij geen der proeven het

geval zou zijn. De grootste snelheid, die bij de proeven bereilct

werd, was 80 cM. per see. De correctie, die hier aangebracht moest

worden, heeft dus betrekking op het arbeidsvermogen dat verloren

gaat, ten gevolge van worvelbcwegingen aan het begin en het einde

van de capillair. Eenc volledige theoretische bepaling dezer cor-

rectie is onmogelijk, zoolang voor dit geval de oplossing van de

bewegingsvergelijkingen eener vloeistof met wrijving ontbreken. Door

Hagenbach 1), HouBA 2), WiLBERFORCE ^) en CouETTE *) zijn voor

de afwijking van de wet van Poiseuille verschillende uitdruk-

kingen gegeven; zij komen allen hierin overeen dat zij, om den

druk te vinden, die alleen voor het overwiimen van de wrijving is

noodig geweest, den werkelijk gemeten druk met een bedrag ver-

minderen, evenredig met het quadraat van de gemiddelde stroom-

sterkte en met de dichtheid van de vloeistof De hypothese werd

nu gesteld, dat voor de proeven over chloormethyl de afwijking

ook op dezelfde wijze van de stroomsterkte en de dichtheid zou

afhangen. Daar bij dezen toestel de druk en dus ook de stroom-

sterkte van oogenblik tot oogenblik verandert, moet de correctie

voor den druk in de differentiaalvergelijking der beweging worden

ingevoerd ; na integratie blijkt alles hiei'op neer te komen, dat men,

om den waren wrijvingscoëfficiënt te vinden, een term, omgekeerd

evenredig met den doorstroomtijd en evenredig met dichtheid en eene

constante C', moet aftrekken van den ongecorrigeerden wrijvingscoëf-

ficiënt. Door nu zooveel mogelijk bij iedere temperatuur twee waar-

nemingen bij verschillenden druk te doen, verkrijgt men even zoo-

vele bepalingen van C'. Het feit, dat, bij de verkregen uitkomsten,

die C' bij verschillende temperaturen nagenoeg constant gevonden

werd, doet het geoorloofde van bovengenoemde hypothese zien. Zoo

werd gevonden

:

Temp.
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Diuir de ifrootste waanlo, die de correctie bij deze proeven be-

reikt, onpeveer 3 "/(, bedraagt, is dus deze uitkomst voldoende ter

berekening van de correctie.

Door grafische interpolatie werden nu uit 120 waargenomen

doorstroomtijilen de volgende wmirden van n berekend, waarltij ge-

bruik gemaakt werd van de opgaven van Stoel over de dichtheid

van chloormethyl

:

Temp.

10»

20-^

300

40»

50"

600

70°

80°

90»

100»

1100

120»

1300

136".8

Ongecorr. n
0.0020289

0.00 183 11

0.O01GG95

0.0015306

0.0014100

00J12Ü92

0.0011940

0.0010957

0.0010000

0.O0090912

0.00082102

0.00073480

0.00065020

0.00058976

Correctie

0.0000086

0.0000093

0.0(100100

0.0000107

0.0000113

0.0000119

0.0000126

0.0000133

0.000014O

0.00001477

0.00001557

0.00001635

0.00001715

0.00001681

Gecorr. (i

0.0020203

0.001 82 is

0.0016595

0.0015199

0.0013987

0.001 2ö72

0.0011814

0.0010825

0.0009860

O.00Ü89435

0.00080545

0.0U071845

0.00063305

0.00057295

De vorm ju ^ Ce (waarin T de absolute temperatuur voor-

stelt en C en B constanten zijn), die door Stoel opgegeven wordt

als eene niet al te ver van zijne ongecorrigeerde waarnemingen

zich verwijderende benaderingsformulc, voldoet met dezelfile afwij-

kingen aan de door mij verkregen gecorrigeerde waiirden.

Natuurkunde. — De Heer Ka:merlingh Oxnes doet, naar aan-

leiding van de proeven van den Heer M. de Haas, eene mede-

deeling over: „De coëfficiënten van inwendige tvrijving bij vloei-

stoffen in overeenstemmende toes/anden'

.

De kennis van den coëfficiënt van inwendige wrijving van chloor-

methyl in absolute maat, op welken coëfficiënt de vorige mededeeHng

betrekking had, stelt ons in staat, in de nabijheid der kritische tem-

peratuur de betrekking te toetsen, die voor de -m-ijvingscoëfficiënten

van twee A^loeistoffen bij overeenstemmende temperaturen door mij ^)

') H. Kaiteklixgh Onn"xs, Theorie der vloeistofl'en. Verb. der Kon. Akad. v. We-

tensch., Amsterdam 1S81, tweede stuk p. S.
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is afgeleid iiit de stelling, dat overeenstemmende toestanden als mecha-

n scli gelijkvormige bewegingsvormen zijn op te vatten.

Deze betrekking is

:

-''i • ,"2—^—^ y 21.
• ,

— y Tu,

waarin // den wrijvingscoëfficiënt, M het moleculairgewiclit, m het

volume der moleculen en 3'^ de kritische temperatuur voorstelt, ter-

wijl de indices 1 en 2 op verschillende stoffen betrekking hebben ; of

ook, daar bij deze beschouwingen mag gesteld worden:

ni z=: const. X —
Pk

(waarin pk den kritischen druk voorstelt)

y j/i y 1/3

f.1^
: //2 =

^ P% ^ P%

De laatste formule is voor de berekening meer geschikt, omdat de op-

gaven van kritische drukkingen iu het algemeen meer te vertrouwen

zijn dan die van kritische volumina.

Uit de beschouwingen, op welke deze betrekking gegrond is, volgt

wel, dat men haar waarschijnlijk het best in de nabijheid van den

kritischen toestand verwezenlijkt zal vinden. Behalve voor chloor-

methyl, is slechts voor ééne stof de wrijvingscoëfficiëut in de nabijheid

van den kritischen toestand bekend, n.1. voor koolzuur, volgens de

onderzoekingen van Warburg en VON Babo^). Noemt men nu i^h

en (Ac de wrijvingscoëfficiënten van koolzuur en chloormethyl, dan

zou men, volgens bovenstaande beti'ekkiiig, bij overeenstemmende

temperaturen moeten vinden:

fik • fJc = 0,9616 : 0,905

of

fik _ .Uc __

0,9616 ~ 0,905 ~" const.

') W.\RBURG eu VON Babo, Wied. Aun. 17, p. 390.
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Volgons (k' itioi'vcii c'ii lic'ickciiiiiijcii vim den Ilccr M. iiL llAAt» is:

Overeenst. Temp
Koolzuur.

10»

15"

20°

25°

Chloormetliyl.

107°

113°.8

120°. 6

127°.5

134°.3

925

852

784

712

625

833

773

713

657

598

962

886

816

740

650

Ü,9U5^

920

855

788

726

660

Ilioiuit blijkt, dat in de nabijheid van de kritische temperatuur de

overeenstemming voldoende verkregen wordt, en dat zij verder in

niet veel mindere mate bestaat dan bij andere toepassingen van de

wet der overeenstemmende toestanden.

Scheikunde. — De Heer van Bemsielen leest, op verzoek van

den Heer Feakchimont, die verhinderd werd ter vergadering

te verschijnen, een kort verslag voor van de eerste uitkomsten

van oen onderzoek door hem in vereeniging met den Heer H.

VAN Eri' ondernomen.

Het betreft de vraag naar de identiteit of niet-identiteit dor zure

nitraminen met de in 1856 door Frakkland bij de werking van

stikstofoxyde op zinkalkylen, in don vorm van zinkzouten, verkre-

gen zuren. Het was nóch aan Franklakd zelf, nóch aan iemand

na hem gelukt de vrije zuren, door hem dinitrouuftlujl- en dinitro-

aethijlzmir genaamd, daaruit af te scheiden. Omtrent hunne chemi-

sche structuur zijn verschillende meeningen geuit, zoowel iloor Frank-

LAND zelf als door anderen, Zuckschwerdt en Zorn.

Frakkland nam waar, dat zij door sterk zwavelzuur ontleed wer-

den onder vorming van stikstofoxydule ; Zuckschwerdt, dat zij bij

reductie in alkalische vloeistof ammoniak en een amine geven, en

leidden hieruit formules af; terwijl Zorn bij de werking van alco-

holische kalioplosöiug amine en kaliumnitraat kreeg. De laatste uitte

daarom de meening, dat zij als alkylamiden van het salpeterzuur be-

schouwd kunnen worden en dus de structuur zouden hebben, die,

krachtens de onderzoekingen van den Heer Franchimont en zijne

leerlingen, aan de zure nitraminen moet worden toegeschreven.

Het was van belang dit punt tot klaarheid te brengen, omdat in
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do littomtuur de niooniiig' van de idontitcit dezer o'oheel verschil-

lende lichamen zich schijnt te verbreidcii.

Vergelijkende proeven met het zink- en niet het koperzont van

Frankland's dinitromethylzuur, en met dezelfde zouten van het

methylnitramine, brachten het verschil dadelijk aan het licht. Ter-

wijl de laatsten, na behandeling met verdund zwavelzuur, aan aether

het methylnitramine afgeven, dat bij verdamping daarvan in groote

zuilvormige kristallen verkregen wordt met het bekende smeltpunt,

leveren Frankland's zouten, op dezelfde wijze behandeld, eveneens

eene zuur reageerende stof, vermoedelijk dinitromethylzuur, die l)ijna

20" hooger smelt dan het methylnitramine, een geheel anderen kris-

talvorm aanneemt, gemakkelijker ontleedbaar schijnt door verdund

zwavelzuur en ook in oplosbaarheid verschilt.

Nadat dus voldoende het verschil der beide stoffen aangetoond is,

behouden wij ons voor, later ook voor de structuur van het dini-

tromethylzuur en zijne homologen bewijzen te verschaffen.

— De Voorzitter sluit de Vergadering.
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Ingekomen zijn

:

1°. Bericht van den Heer Bierens de Haan, dat hij verliinderd

is de vergadering bij te wonen.

2°. Bericht van de Heeren Mac Gillavry en Forster, dat zij

hun advies in zake het Congres te Buda-Pest mondeling wenschen

uit te brengen.

30. Bericht van den Heer Zeeman, dat hij den 70-jarigen leeftijd

bereikt heeft en dus tot de rustende leden is overgegaan.

4°. Bericht van den Heer Dr. Sluiter, dat hij niet naar Java

terugkeert, en das ophoudt tot de Correspondenten der Afdeeling te

behooren.

5". Eene circulaire van de Directie van het VI« internationale

Congres voor Binnenlandsche Scheepvaart.

12
Verslagen der Afdeeling Natuurk. A». 1893/9i.
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— Do IIcorMAf CiiLi.AVKY tloflt, odk namens den Heer Forster,

nicdi', (lat er, naar beider opvaltin}?, vuor de Afdeidint,' ^^eene aan-

Icidin'^ bestaat, zich op liet S' internationale Conjjres voor Ily^'iëne

en I)eino;i;ra|)iiie te Bnda-1'eHt te doen vertejienwoorditjen. De Ver-

•raderinc; heeft tegen deze opvatting geen bezwaar. Daar de uit-

noodiging ter bijwoning van het Congres de Afdeeling in den vorm

eener gedrukte circulaire bereikte, zal daarop, in overeenstemming

niet hetgeen in deze gebruikelijk is, niet worden geantwoord.

— Het uitbrengen van advies over de verhandeling van den Heer

Dr. E. VAX Ryckevorskl door de Heeren .1. A. C. Oudemans en

Kamerlinoh ünnes wordt uitgesteld tot de Maart Vergadering.

Sterrenkunde. — De Heer van de Sanue Hakhuvzen spreekt:

„orcv de verandering der jjoolahoogte''.

Uit verschillende reeksen van waarnemingen van de laatste jaren

is onafwijsbaar afgeleid dat de poolshoogte regelmatig verandert, en het

is eene zeer groote verdienste van Chandler, te hebben vastgesteld

dat die verandering is saamgesteld uit 2 periodieke veranderingen,

de eene in eene periode van omstreeks 430 dagen, de tweede, door

meteorologische invloeden veroorzaakt, in eene periode van eenjaar.

Voor de theorie, ter verklaring van die periode van ongeveer 430

dagen, en ook voor de praktijk ter herleiding van de vroegere be-

palingen van sterdeclinaties enz. voor den invloed van zulk eene

poolshoogteverandering, is het hoog noodig te weten of werkelijk

die periodeduur als standvastig moet worden aangenomen, welke

de grootte der amplitude is en op welk tijdstip telkens de maximum-

waarde der breedte verkregen wordt.

Chaxdler heeft hierover veel berekeningen volbracht en een

aantal belangrijke verhandelingen geschreven, het laatst in N". 307

van het Astronomical Journal.

Zijne wijze van behandeling der waarnemingen laat echter te wen-

schen over. Zoo gebruikt hij b. v. de uitkomsten der waarnemingen,

te Pulkowa volbracht, nadat er eene verbetering aan is aangebracht

voor eene vermeende poolslioogteverandering in eene periode van

306 dagen, welke verandering niet bestaat Ook gebruikt hij de

waarnemingen van Greenwich, zonder dat deze herleid zijn voor

den zeer merkbaren invloed van een verschil in de temperatuur

binnen en buiten de zaal.

Ik achtte het dus van belang die berekeningen te herhalen, te

meer daar ik bij het onderzoek kon opnemen de uitkomsten van de



( 133 )

berekeningen, Joor rlen Heer Wilterdink verricht omtrent de waar-

nemingen te Leiden van do jaren 1864—74, welke il< vroeger aan de

Akademie heb medegedeeld, en verder eene zeer belangrijke waarne-

mingsreeks in de jaren 1882—89 te Pulkowa volbracht en de uitkom-

sten van mijne onderzoekingen omtrent de verandering der poolshoogte,

afgeleid uit de oudere waarnemingen van Polaris, volbracht te Greenwich.

Bij mijne berekening van elke waarnemingsreeks afzonderlijk,

heb ik de waarnemingen verdeeld in groepen omvattende een tijdvak

van omstreeks eene maand, en het gemiddelde voor elke groep be-

schouwd als de uitkomst geldende voor het midden van dat tijdvak.

In de onderstelling dat de invloed van de poolshoogteverandering op

die uitkomsten wordt voorgesteld door de som van de twee genoemde

periodieke veranderingen in ongeveer 430 dagen en in een jaar,

bepaalde ik dan, volgens de methode der kleinste vierkanten, de am-

plitiiden der beide veranderingen en de epoche, d. i. het oogenblik,

vraarop, volgens elk dier veranderingen afzonderlijk, de poolshoogte

hare grootste waarde had. Eene fout. in de aangenomen periodeduur

zal de amplitude een "weinig te klein doen vinden, maar de epoche

van de grootste poolshoogte zal, zoo men deze met de aangenomen

duur tot ongeveer het midden van het geheele beschouwde tijdvak

herleidt, geen invloed ondervinden van deze mogelijke fout, als de

waarnemingen slechts regelmatig verspreid liggen.

Uit de verschillende waarnemingsreeksen verkreeg ik nu de vol-

gende uitkomsten voor de amplitude en het oogenblik van de grootste

poolshoogte van 430 dagen, in de periode uitgedrukt in Juliaansche

datums en op Berlijn herleid.
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Bij do Id'oonli'elinc;, of volfjena dezo \vaiirncminy:cn «lo periodcMluur

stiindvastijj zou zijn, heb ik de wnarneniiiii^'cn van Greonwirh 1851—
58 uitgesloten, daar de niidb. fout «Ier epoche te groot is, en verder

nog de waarnen)ing9reokseii (ireenwieli 1854— 61 en 1803—70, daar

deze reeils in de andere waarnemingsreeksen zijn opgenomen. Leidt

men uit de overige uitkomsten do periodeduur en den meest waar-

Ecliijnlijken datum van de maximum poolshoogte af, zoo vindt men :

Periodeduur 430'',73, Datum van grootste poolshoogte 2406433.

Berekent men met deze gegevens de tijdstippen der grootste pools-

hoogte voor elke reeks en vergelijkt men die met den datum, uit

de reeks zelve afgeleid, zoo verkrijgt men als verschillen waarne-

ming-berekening de getallen, in de laatste kolom der tabel medege-

deeld. Hoewel die verschillen dikwijls vrij groot zijn, veel grooter

dan de middelbare fouten, zoo wijzen zij toch niet op eene veran-

derlijkheid der periode. Welken grooten invloed de systematische

waarnemingsfouten en mogelijk ook de onjuistheid der hypothese: dat

de jaarlijksehe poolshoogteverandering door eene sinusoide kan worden

voorgesteld, hebben kunnen, blijkt het best uit de nabij elkander

liggende epochen, afgeleid uit de waarnemingen Washington 1862

—

67, Pulkowa 1863—70, Green wich 1863—70, Leiden, Fundamen-

taalsterren, en Leiden, Polaris, welke onderling verschillen opleveren,

tot 98 dagen toe.

Er is dus geen reden om de periodeduur veranderlijk aan te nemen.

Evenmin blijkt er sedert 1858 iets van eenige verandering der am-

plitude, die gemiddeld 0",168 bedraagt. Yóór 1858 schijnt zij kleiner

geweest te zijn, zooals ook blijkt uit de vroegere waarnemingsreeksen

van Peters te Pulkowa.

L^t de theorie van de beweging van vaste lichamen volgt dat de

omwentelingsas van de aarde, als wij deze als geheel vast en onver-

vormbaar beschouwen, zich in ongeveer 305 dagen bewegen moet

over de oppervlakte van een cirkelvormigen kegel, waarvan de as van

het grootste traagheidsmomeut de as is; de pool van die omwente-

lingsas beweegt zich dus in een kleinen cirkel om de pool van het

grootste traagheidsmomeut, die wij pool van de ellipsoide zullen noe-

men en de poolshoogten zullen in een tijdvak van 305 dagen ver-

anderen. De verlenging van dit tijdvak tot 431 dagen wordt het

best verklaard door de hypothese van Newcomb, ontwikkeld in eene

verhandeling in de Monthly Not. R. Astron. Soc. Vol. 52 pag. 336,

volgens welke elke verandering in den stand der omwentelingsas,

door de wijziging der middelpuntvliedende krachten, eene wijziging
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in den vorm van de aarde en dus ouk van de pool der ellipsoide

zal teweeg brengen.

De werkelijke pool der ellipsoide P zal dan altijd liggen in een

grooten cirkel tusschen haar gemiddelden stand M (den stand dieu zij

zou innemen als de as van wenteling met de as vaii het grootste

traagheidsmoment samenviel) en de pool van wenteling W, en de

afstanden P W en M W moeten dan evenredig zijn met 305 en

431. Nemen wij met Newcomb aan dat de waterverplaatsing op

de aarde, ten gevolge van eene afwijking der pool van wenteling W
van de pool der ellipsoide P, den afstand W P met 1'14 van zijn bedrag

zal verminderen, dan zou, als er geen water aanwezig was, de pool

der ellipsoide in P' komen, zoo dat PW en M W evenredig zijn

met 327 en 431. De verplaatsing der pool van de ellipsoide van

M naar P' vindt nu, volgens Newcojib, plaats door eene vervorming

der vaste aarde, en zij wordt geheel verklaard, indien men aanneemt

dat de afplatting van de aarde 1/292 bestaat uit tweedeelen: 1/384

dat aanwezig zou blijven, als de rotatie van de aarde ophield, en

1/1209, dat wordt veroorzaakt door de werking der middelpuutvlie-

dende kracht op de vaste aarde. Deze laatste afplatting zou, volgens

de berekeningen van Thomson en Tait, door Newcomb in zijne aan-

gehaalde verhandeling gebezigd, wijzen op eene vastheid der aarde,

die ongeveer 1,5 maal grooter is dan die van staal.

Een kriterium voor de juistheid dezer theorie kan verkregen

worden door de discussie der waterstanden op een bepaald punt

der aardoppervlakte, zooals Newcomb ook mededeelt. Indien het

water zicli, zonder storende aantrekkingskracht der vaste aarde,

vrij kon bewegen onder de werking der gewijzigde middelpuntvlie-

dende kracht, zou, voor eene plaats waarvan de breedte (f is, de

afstand van een punt van het wateroppervlak tot het middelpunt, bij

eene wijziging der poolshoogte van A q) secundeu, veranderen tot

een bedrag van :

„„„„-.^ X TTTT^ Sin 2 <p A<p meters = 106 Sin 2 y Z. g) milimeters.
206265 292

De verplaatsing van het water wordt echter gestoord doordeaar.-

trekking van de vaste aarde ; schatten wij de werkelijke hoogtever-

andering op 0,7 van het theoretische bedrag, dan vei'andert de water-

spiegel 74,2 Sin 2 (p L (p millimeters. De vaste aarde, waaraan de

peilschaal of mareograaf verbonden is, wordt ook vervormd en eene

poolshoogteverandering van A <p secunden brengt eene wijziging van

den afstand tot het middelpunt der aarde teweeg tot een bedrag van ;
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G3784UU 1 ^.. , , ,

206265 ^ 120!)

Dl> scliijnbrtiv vciaiiilcriiiic van <loii \vat('ispio;jf('l /.al dus 4S,G

Sin 2 </ L 'ƒ milliin. hcilia^'-cn, of voor do >.'enii<id('ld(' hrecdtu van Neder-

land (ruim 52") 47,0 A ymillim. Bij cene iioulsiioogteverandoring van

0",1G8 zal dus do waterspiegel aan de Nederlandsche kust eene

poriodioke verandering ondergaan in 431 dagen, met eene amplitude

(grootste afwijking van den gemiddelden stand) van omstreeks 8

millimeters; liet oogcnblik van den laagsten waterstand moet over-

eenstemmen mot het oogenblik van de grootste poolshoogte.

De lieer Hoofdingenieur üe BiiUYiV wees er mij op dat het wel-

licht mogelijk was, dij iioogteverandering af te leiden uit de waar-

nemingen te Helder volbracht. Ik heb daarop de maandgemiddelden

der waterhoogten van de jaren 1855— 1892 met het oog op die lioogte-

verandering aan eene berekening oaderworj)en. Zij werden daartoe

eerst gerangschikt in 14 groepen, zoodat in elke groep die maand-

gemiddelden voorkwamen, welke met eene zelfde phase der poolshoogte-

verandering in 431 dagen overeenstemden. In de kolom A zijn de

middentallen dier 14 groepen medegedeeld, terwijl in kolom B de

gemiddelden van telkens drie op elkander volgende waarden van

kolom A voorkomen Bij een systematisch verloop der waarden in

A moet dit verloop in kolom B nog duidelijker te voorschijn treden.

In elk der waarden van kolom A heb ik door het aanbrengen van

kleine correcties den invloed van eene jaarlijksche verandering in de

waterhoogten opgeheven.

A
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Een periodieke gang is onniiskenbaar, hoewel de waanicmings-

fouten met betrekking tot de grootte der verandering vrij aanzienlijk

zijn. Door eene berekening volgens de mtthode der kleinste vier-

kanten, leidt men uit de getallenreeks A af, dat de periodieke ver-

andering der vk'aterhoogte in 431 dagen eene amplitude heeft van

8.2 millimeters en dat de laagste waterstand intreedt op den Ju-

liaanschen datum 2405190, of, herleid op Berlijn, 2405201. Volgens

de boven medegedeelde berekening zou de maximum poolshoogte

plaats vinden op den datum 2405141, hetgeen eene afwijking geeft

van 60 dagen, nog iets minder dan de grootste afwijkingen van de

vroeger vermelde uitkomsten der waarnemingsreeksen ter bepaling

van de poolshoogte. Zoowel de amplitude als de epoche der perio-

dieke verandering in de hoogte van den waterspiegel te Helder, zoover

die uit de getallen in kolom A kan worden afgeleid, stemt dus niet

de theoretisch daarvoor afgeleide waarde vrij goed overeen.

Het zou echter mogelijk zijn dat systematische waarnemingsfouten

de oorzaken waren van den periodieken gang in de getallenwaarden

van de kolommen A en B. Ten einde hieromtrent eenige zekerheid

te verkrijgen, heb ik dezelfde waterhoogten, die ik bij mijn onderzoek

had gebruikt, weder op soortgelijke wijze in reeksen gerangschikt,

maar nu niet met een periodeduur van 431 dagen, doch mot wille-

keurig gekozen perioden van ^141, 25, 450,25 en 395,75 digen. De

middentallen dier reeksen moeten nu, zoo geen systematische waar-

nemingsfouten aanwezig waren, volstrekt geen periodieken gang ver-

toonen. Zij zijn opgenomen in de kolommen C, D en E.

c
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liet lilijkt (lat de gcliilleii iii kolnm C eeii iluidelijkoii iiciindickeii

gany; vertoonen, zeker niet in '^cnngero mate dan do getallen in de

kolom A. In de kolommen D ei E is echter )j;eon periodieke gang

te bespeuren. Dit schijnbaar vi. 'einde verschijnsel vindt zijne ver-

klaring in het feit, dat de periode van 441,25 dagen, die aan de

samenstelling der getallen in kolom C ten grondslag is gelegd, zon-

der dat ik hierop aanvankelijk gelet had, juist gelijk is aan 16

maal 27'',57, terwijl cene gemiddelde maansmaand 27'',56 is. De
periodiciteit der getallen in kolom C is dus eenvoudig een gevolg

van den niaandclijkschen maansvlocd, die een kleinen invloed heeft op

de gewone maandgemiddelden ; in de getallen van de kolom A is

deze vloed term geheel geëlimineerd.

Dat zich deze kleine periodieke ongelijkheid op zoo duidelijke wijze

in de kolom C openbaart geeft te meer vertrouwen in de juistheid

der gevolgtrekking omtrent de verandering der waterhoogte in ver-

band met de poolshoogteverar.deringen, uit kolom A afgeleid.

Wij mogen dus met vrij groote •waarschijnlijkheid besluiten, dat ook

de zeestanden, te Helder waargenomen, de hypothese van Newcomb
bevestigen.

— Eene door den Heer J. A. C. Oüdemaks gevraagde inlichting

wordt door den Spreker gegeven.

Physiologie. — De Heer Pekelharing deelt, uit naam van Dr.

G. Grijns te Batavia, eenige door dezen verkregen resultaten

mede van een onderzoek, verricht in het Laboratorium voor

Pathologie te Weltevreden, omtrent den invloed van verschil-

lende stoffen op het volumen der roode bloedlichaampjes.

Dr. Grijks heeft hem omtrent dit onderzoek het volgende gemeld.

Op instigatie van Dr. Ch. Eijküak, ben ik eenige onderzoekingen

begonnen ter nadere bestudeering van het zoogenaamde accliniatisatie-

proces in de tropen, voor zooverre dit op het bloed betrekking heeft.

Daarbij scheen het ons belangrijk, eene gemakkelijke methode te heb-

ben, ter bepaling van de verhouding der bloedcellen tot het plasma,

en van don isotonischen coëfficiënt van het serum.

Wij meenden aanvankelijk, dat de methode van Dahlaxd '), zoo

als die door Gartxer -) werd gewijzigd, voor het eerste geschikt

kon zija. Daar echter bij deze methode geen acht geslagen is op

') Dahlaxb, fortschritte d. Med. IX, 20—21. (1889).

') GAktxer, Berl. tlin. Wochenschr., XXLX 36.
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de omsfandigheif], dat de bloedcellen, in aanraking met niet isotonische

oplossingen, een volumenverandering ondergaan, meende ik deze methode

aan een nadere controle te moeten onderwerpen.

Hetzelfde geldt voor de methode van JJlkibtkeu '), die bloed met

een zeker volumen 0.6 pCt. keukenzoutoplossing vermengt en het

stikstofgehalte van het serum en het mengsel, of van twee mengsels

in verschillende verhouding, bepaalt. Bleibtreu meent uit zijn cij-

fers te mogen afleiden, dat zijne methode juist is ; ik heb deze be-

rekeningen echter niet kunnen volgen, daar ik bijv. niet begrijp hoe

hij (1. c. blz. 5), waar alle afgelezen getallen slechts uit twee cijfers

bestaan, een waarde in 4 cijfers nauwkeurig kan berekenen. Even-

zeer is het mij duister, hoe men met een titreermethode, waarvan de

grens van nauwkeurigheid 0.2 mG. bedraagt, bepalingen kan doen

tot in honderdsten van milligrammen (bl. 10), of hoe hij, uit een hoe-

veelheid stikstof van O tot op 3 cM. (bl. 8), een gehalte van 3,36ö7
berekenen kan ; ik kan het slechts tot 3,4 brengen.

Het scheen mij daarom noodzakelijk, in de eerste plaats de isoto-

nische oplossingen voor het serum te bepalen.

De methode van Hambukger ^) : door het uittreden van bloed-

kleurstof bij verdunning, scheen mij niet nauwkeurig genoeg, daar

deze slechts voor betrekkelijk ver uit elkaar liggende concentraties

bepalingen maakte, en bovendien het serum van gedefibrineerd bloed

bijna altijd reeds de O-haemogiobine strepen vertoont.

Ik heb daai'om den volgenden weg ingeslagen.

Het gedeBbrineerde bloed wordt in vrij nauwe buisjes, die aan het

gesloten uiteinde bolvormig verwijd zijn, en ongeveer 4 cc. inhoud

hebben, gecentrifugeerd, tot het volumen der bezonken lichaampjes

niet meer afneemt ; het volumen van het bezinksel wordt op een ge-

kalibreerde schaal afgelezen. Daarna wordt het serum door een

steekhevel verwijderd en door de te onderzoeken oplossing vervan-

gen, het bezinksel door een platinadraad met oog in de nieuwe vloei-

stof verdeeld en opnieuw gecentrifugeerd, tot het volumen van het

bezinksel constant is. — De rotatiesnelheid wordt in beide gevallen

gelijk genomen.

De oplossing, waarbij het laatst afgelezen volumen het minst van

het eerste verschilt, wordt dan beschouwd als het dichtst bij de

physiologische te liggen.

Tevens werd daarbij aangeteekend of de bovenstaande vloeistof al

of niet gekleurd was.

') Bleibtkeu, Pflüger's Arch. Bd. 51 ; 34 en 55.

=) Onderz. physiol. Lab. Utrecht. 3de Eeeks, Dl. IX, p. 36, Dl. X, p. 33 en 35.



( 140 )

Op deze wijze onderzocht ik tot nojr toe:

Keukenzout, kiiliumchlori'le, kaliumsulfaat, ammoniumcliloride,

iiniinoniuninitraiit, aminiiiiiiiinpliosphait, kaliiiinbicliroinaat, siibliinaat,

druivtïiisuiker, melksuiker, rietsuiker, aH|)araL,nue, ureum, alcohid i'U

fflyeerine.

Op deze wijze vond ik vuur kippcubloed : dat een kcukenzüut-

oplossin? van 0,87."} pCt. altijd nog eene kleine vermeerdering, eene

van 0,900 pCt. altijd nog eene kleine vermindering van het volumen

deed ontstaan. Eünige van de overigen staan in de volgende tabel

;

kolom I geeft de oplossing waarbij nog altijd uitzetting, kolom II

die waarbij steeds inkrimping gevonden werd; kolom UI de volgens

de theorie van Van 't Uoff en Arrhe.nius berekende keukenzout-

oplossing, die met de oplossing van kolom I, kolom IV die, welke

met de oplossing van kolom II isotonisch is.

Oplossing van:
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was steeds helder, en vertoonde, spektroskopiseh onderzocht, geen

haeinoglobinestrepen.

Bij mikroskopisch onderzoek bleek dat de roode bloedlichaampjes

eigenaardige veranderingen hadden ondergaan.

Bij 2V2 pCt. kaliumbieliromaat vond ik dat de meeste bloed-

lichaampjes tot den bolronden vorm waren genaderd ; om de kern

was een donkere stof, de kernen waren scherper gecontoureerd dan

gewoonlijk, soms wat gezwollen, om sommige een zone van korre-

lige structuur en sterker lichtbrekend dan het overige protoplasma.

Bij 7Va pCt. kaliumbichromaat hadden de bloedlichaampjes hun

grootte en vorm ongeveer behouden ; de kernen waren donkerder

dan het protoplasma, het geheel bruinachtig gekleurd ; het maakte

den indruk alsof het protoplasma korrelig was neergeslagen. Gede-

stilleerd water (onder het dekglas toegevloeid) doet ze niet opzwellen.

"Werd het kaliumbichromaat eerst uitgewasschen met 0.875 pCt.

keukenzoutoplossing, en daarna met gedestilleerd water het bezinksel

behandeld, zoo werd een donker roodbruine kleurstof aan het water

afgegeven, die geen der spektra van bekende haeraoglobinederi vaten

vertoonde. Sublimaat gaf eveneens zeer onregelmatige voiumina.

Mikroskopisch vertoonden de met 2V2 pCt. behandelde cellen aller-

lei vormen van lang elliptische tot bijna bolronde, in sommige

•vertoonde het protoplasma inscheuringen, anderen waren spoel- of

peervormig, sommigen onregelmatig met excentrische kern.

Bij behandeling met TVa pCt. vertoonden de meeste slechts een

smallen protoplasmazoom om een onduidelijk geworden kern ; vele

zagen er aangevreten uit of hadden ingescheurde randen.

Ik meen deze veischijnselen aldus te mogen verklaren : Kalium-

bichromaat en sublimaat doen, zoodra zij in voldoende hoeveelheid

in de cel gediffundeerd zijn, het protoplasma stollen. Het hangt er

nu maar van af wanneer de plasmolytisehe werking van de oplos-

sing door de stolling belet wordt verder te gaan. Gebeurt dit vroeg,

zoo ontstaan nagenoeg normale vormen
;
gebeurt het laat, zoo ont-

staan de gezwollen of gekrompen vormen; gebeurt het niet gelijk-

tijdig in alle deelen van de cel, zoo ontstaan onregelmatigheden en

uitwassen. (Schijnbare poikilokytosis).

Het spreekt van zelf dat, bij een dergelijk gedrag van kalium-

bichromaat, de methode van Dahland (Gartner) volkomen onbe-

trouwbaar is.

Van de overige stoffen, die ik onderzocht, komen ureum, ammonium-
chloride, ammouiumnitraat, glycerine en alcohol daarin met elkander

overeen, dat zij, in water opgelost, in allerlei concentraties (alcohol

moet niet zoo sterk zijn dat hij de eiwitstoffen praecipiteert) bloed-
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kleurstof flocii uitticdiii, zöü zij nut bloidlirlinampjos ol' niet liiocd

(mits viin 't lintsto niet te veel) vermeng.1 worden
;
tevens doen zij de

bloedlicliaanipjes zwellen. Hierbij vult hot volf^oiide op te merken.

Maken wij oen thuoroüücli isotonisclio oplossiii;,' van oen «lezer

stutten en vermen<!;en wij deze niet eeTi isotonisclie kuukeiiznut- of

suikeroplossinj;:, dan treedt eerst dan blü(!dkleurstof uit, wanneer de

zouloplossing zooveel met de andere oplossins^ verdund wordt, dat ook

bloedkleurstof zou uittreden als de keukenzoutoplossing met gedestil-

leerd water in dezelfile verhouding verdund ware. Lossen wij de

stof direct in isotonische oplossing van keukenzout up, dan vinden

wij een nieuw verschil tusschen deze stoffen. Terwijl bijv. ureum

in onverschillige hoevoellioid (ik onderzocht lot 10 pCt.) in de keu-

kenzoutoplossing aanwezig kan zijn, zonder bloedkleurstof te doen

uittreden, mocht bij andere zekere grens niet worden overschreden

(voor alcohol ± 3 pCt.). Zoolang geen bloedkleurstof uittrad, bleek

dat deze stoffen geen invloed op het volumen der roode bloedlichaam-

pjes hadden. Deze feiten kunnen verklaard worden door aan te

nemen, dat de stoften die zich als ureum of alcohol gedragen, gemak-

kelijk in de roode bloedcellen diftundeeren, zoodat hare oplossingen

geen evenwicht kunnen maken met de osmotische drukking der in de

bloedl. aanwezige opgeloste stoffen. Ureum is daarbij tegenover de

bloedlichaampjes onverschillig, terwijl bij alcohol, glycerine en der-

gelijke, zoodra ze een zekere dichtheid binnen de cel bereiken, hunne

werking als protoplasmagift op den voorgrond treedt.

Dat het uittreden van bloedkleurstof door de werking van voor

het protoplasraa schadelijke invloeden tot stand kan komen, wordt

reeds bewezen door het uittreden der kleurstof na verwarming op

50°, bij bevriezing, door inductieslageu.

Het doortrcden in de bloedlichaampjes kon ik voor ureum expe-

rimenteel bewijzen. Gedefibrineerd bloed werd gecentrifugeerd, daarna

het serum afgeheveld en door een oplossing van 10 pCt. ureum in

3,875 pCt. keukenzout vervangen ; de bloedlichaampjes opnieuw met

de bovenstaande vloeistof vermengd en weer gecentrifugeerd
; het

ureum werd nu in de bovenstaande vloeistof en in het bezinksel

door broomloog bepaald, waarbij bleek, dat het gehalte aan ureum

voor beiden nagenoeg gelijk was. Het ureum moest dus in de

bloedlichaampjes doorgedrongeu zijn.

Ammouiumnitraat schijnt slechts langzaam door te gaan, daar bij

toevoeging van weinig bloed aan een 4 pCt. of hyperisotonische

oplossing, men centrifugeerende een kleurlooze bovenstaande vloeistof

verkrijgt. Gebruikt men meer bloed, zoodat het ceutrifugeereu langer

duurt, dan treedt wel kleurstof uit.



( 1-13
)

Ammoniumphosphaat doet geen kleurstof iiittreden ; daar hot

moeielijk zuiver te verkrijgen en zeer hygroskopisch is, heb ik de

isotonische oplossing niet nauwkeurig bepaald.

Een verband tusschen al en niet doortredende stoffen met hare

chemische structuur, heb ik nog niet kunnen ontdokken.

De isotonische coëiïicient van geitenbloed ligt tusschen 0,6 en

0,7 ;
voor hondenbloed tusschen 0,9 en 1,0 ; voor paardenbloed bij

ongeveer 0.9 -).

Deze onderzoekingen hadden allen plaats met gedefibrincerd bloed

;

ik acht het niet onmogelijk, dat voor niet gedefibrineerd bloed cenigs-

zins andere cijfers kunnen verkregen worden.

Het stollen der fibrine kan mijns inziens niet veel invloed op de

spanning hebben, daar deze slechts een zeer kleine hoeveelheid is, en

bovendien een zeer hoog moleculair gewicht heeft; echter kan de

verdamping gedurende het defibrineeren eenigen invloed hebben. Ik

zal dit nog nader onderzoeken.

Omtrent de vraag eindelijk, of aan de methode der „Gesammtvolum-
bestininiung", mits met isotonische oplossingen van niet doorgaande

stoffen, eenige waarde mag toegekend worden voor de b(!palingen van

de verhouding tusschen bloedlichaampjes en serum, kan ik mij thans

nog niet be-slist uitspreken.

De merkwaardige overeenstemming tusschen de gevonden isoto-

nische oplossingen met de volgens van 't Hoff's theorie berekende,

schijnt mij krachtig te pleiten voor eene constante verhouding tus-

schen het afgelezen volumen en de gemeenschappelijke tusschen-

ruimten tusschen de cellen na het centrifugeeren.

Ik ben thans bezig die verhouding te zoeken.

Ik wasch daartoe de bloedlichaampjes met een isotonische oplos-

sing van e(!n gemakkelijk quantitatief te bepalen, niet doorgaande

stof uit (b.v. keukenzout, suiker etc), centrifugeer nu tot de lichaamp-

jes niet meer zakken; hevel dan af en vervang ze door een isoto-

nische oplossing van eene andere stof; centrifugeei" weer en bepaal

nu de hoeveelheid der eerste stof in de eerste en in de tweede afge-

hevelde vloeistof. Uit de verhouding dezer concentratie kan men
dan de verhouding der tusschenruimten tot de bovenstaande vloei-

stof en tot het afgelezen volumen van het bezinksel berekenen. Ik

heb echter nog geen waainemingen genoeg om mijne cijfers reeds

te publiceeren.

') De bloedlieliaampjes van paardenbloed. bezinken in him serum sneller dan in

eene keukenzoutsolutie ; hieruit blijkt dat de snelheid van het bezinken niet alleen

bepaald wordt door het verschil iu s. g- van lichaampjes en serum en de viscositeit

van het serum.
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Hygiëne. — De Hoor Pkkemiauixo hicilt, uit naain v.in <l<>n

lliioolconiar Dr. C. II. H. Simuj.nck to Utrecht, voor do workeii dor

Akailomio eeiie verhandel in:,' aan, tfctiteld : „Ktiuh- sur /es vibrioiis

cliolériijties isolés des (l'jrcflons et rencontres ddiis les ctiitx en IIol-

lande pendant les e'pidémies de 1892 et 1>9.3". Zij wordt in handen

gesteld van de Ilcercn Mac (tII.lavky on FoKsriiK om advies.

Physiologie. — Do Heer I'lNaKLMA.N'N biedt, uit naam van den

Heer Dr. 11. J. IIambl'UOEK, lecraar aan de Veeartsen ijschool te

Utrecht, voor de werken der Akadeniie eene verhandeling- aan, ge-

titeld: „Over den invloed der adenihdliiuj op de ver/itnalsin!/ van

suiker, vet en eiicit". 7A] wordt in handen gesteld van de Hoeren

Enoelmakn en Plack om advies.

— De Heer Kamerlinoh Onkes biedt voor de Bibliotheek, uit

naam van den Heer Dr. C. H. Wind, ten <;escheiike aan diens

dissertatie: „De Locaalvariometer van Koiii.kalscii om iiet nin<^ne-

tisch veld in het physisch Laboratorium te Groningen".

-- De Vergadering wordt gesloten.



GEWONE VERGADERING

DER AFDEELING NATUURKUNDE

op Zaterdag 31 Maart 1894.

Voorzitter: de Heer H. G. van de Sande Bakhuyzex.

Secretaris: de Heer C. A. J. A. Oüdemans.

Inhoud : Ingekomen stukken, \x 145. — Verslag over eenc verhandeling van den Heer Dr. II.

J. Hameükoek, p. 147. — Mededeeliug van den Voorzitter betreffende de geologische

Commissie, p. 149. — Verslag over eene verhandeling van den Heer Dr. J. Lorié,

p. 149. — Verslag over eene verhandeling van den Heer Dr. J. L. C. Sciikoedek
VAN DER Kolk, p. 151. - Mededeeling van den Ileei Behrens „Over de samenstelling

der alliages van ijzer met chromiutn en wolfram", p. 151. — Aanbieding van eene ver-

handeling, namens den Heer Engelmann : „Die Erscheinungsweise der Sauerstoffaus-

scheidung chromophyllhaltiger Zeilen im Licht bei Anwendimg der Bacterienmethode",

p. 152. — Mededeeling van den Heer ICamerlingh Oxnes namens den Heer Dr. J. H.
MiERBORG: „Bijdrage tot de kennis der electrolytische polarisatie", p. 152. — Aan-
bieding van boekgeschenken, p. 156.

Het Proces-Verbaal der vorige zitting wordt gelezen en goelgekcurd.

Ingekomen zijn:

1°. Mededeelingeu van de Heeren Hoogkwerff en A. C Oüde-

mans JR. dat zij verhinderd zijn de vergadering bij te wonen;

2°. een brief van den Heer Axel Staggemeiek, Luitenant-Kolo-

nel in Deenschen dienst, ter begeleiding van eene brochure, getiteld

:

„Note sur l'enseignement de la géographie physique, au sujet de la

publication de nouvelles cartes", en van een vijftal kaarten. Uit

den brief blijkt, dat de Heer Staggemeier het oordeel der Afdee-

ling wenscht te vernemen over eene nieuwe methode, door hem bij

de vervaardiging der kaarten gevolgd, en waaromtrent de brief en

de brochure beide nadere mededeelingen bevatten.

De Voorzitter meent dat er, op grond van Art. 3c van het Alge-

meen Reglement der Akademie, geen bezwaar kan bestaan, aan het

13
Verslagen der Afdeeling Natuurk. A". 1893/94.



( HG
)

verzoek van den lleiT S. te voliloen, en zonde c;aarne zii-n <lat de

lleeren Maktin en Sciioi.s de Al'dcelin;,' in deze liijstdiidt-n niet

Inin raad. De lieer PcilOKS doet ecliter npnierken, dat Art. 10 van

het Hijzoiider He>(le!nent van de Wis- en NatiuirknndiL,'e AldiHdiii;^

het uithrenifen van advies over f,'0(h-ukte stukken uitdrukkelijk ver-

biedt, en meent dat het verzoek, niet hot ooij^ daarop, niet kan wor-

den inj^ewillif^d. Doze besehouwins: wonlt ijfedeeld door de Ifeeren

J. A. C;. OuDEMANs en Korti;wko. De Heer I'lace «j^eeft in over-

weiifins", do disetissiën over dit onderwerp thans niet verder voort

te zetten, doch die over te bremzen naar de straks te houden laiiteii-

gewoiie veri^adering. De Voorzitter vindt hierin <;^een bezwaar, en

zoo wordt hiertoe besloten;

3^. eene cireulaire van de Royal Society, de mededeelinj^ l)ehel-

zend, dat het haar wenschelijk is voorgekomen, te beginnen met het

jaar 1900, eene uitbreiding te geven aan haren „Catalogue of seien-

tifie Papers" waarvan tot hiertoe 9 4" deelen in het lielit versche-

nen, en wel in dien zin, dat voortaan niet meer enkel op artikelen

in verhanilelingen en tijdschriften gelet, doch ook aan monograBeën

en zelfstandige werken de aandacht gewijd worde. Daarenboven

zoude, behalve eene rangschikking der onderwerpen naar de namen

der schrijvers, eene andere, naar den aard dier onderweipen zeiven,

ontworpen ; de verschillende onderdeden van den Catalogus afzonder-

lijk verkrijgbaar gesteld; eindelijk, voor eene spoedige, aan regelmatig

wederkeereuile tijdstippen gebonden, publicatie gezorgd moeten worden.

Het is duidelijk dat zulk eene onderneming de krachten eener

enkele vereeniging of instelling te boven zou gaan, en hierom werd

door het Bestuur der Royal Society dan ook eene Commissie be-

noemd om een onderzoek in te stellen naar de mogelijkheid, zulk

een Catalogus als hierboven nader werd omschreven door internati-

onale samenwerking tot stand te brengen.

Doze Commissie heeft zich geconstitueerd en alvast bepaald: l^dat

er een centraal bureau zal moeten worden ingericht, door internati-

onale geldelijke bijdragen te steunen ; 2° dat dit Bureau de plaats

zal zijn, waarheen alle geschriften, van welken aard ook, of afge-

werkte gedeelten van den Catalogus, zullen moeten samenvloeien;

3" dat in dit bureau de wetenschappelijke gegevens, naar gelang zij

inkomen, tabellarisch zullen lehooreu te worden gerangschikt.

De vraag is nu, of de Kon. Akademie van Wetenschappen eene

internationale samenwerking mogelijk en wenschelijk acht, en bereid

is, indien het antwoord daarop bevestigend uitvalt, aan de Com-

missie al die mededeelingen te doen, welke, naar hare meening, het

welslagen der onderneming zouden kunnen verzekeren.
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De Voorzitter acht de mededeeling van hoog* gewicht en ziet in

het pLm der Royal Society eeue poging tot het stichten van een

Internationaal Jnstitiuit, welks streven stellig door alle beoefenaars

der wetenschap zal worden goedgekeurd. Hij stelt dan ook voor, dat

de AfdeeHng zich de zaak aantrckke en aan het verzoek gevolg geve

(algemeen applaus). Het schijnt echter raailzaam, allereerst eene Com-

missie to benoemen om zoowel de wetenschappelijke als de fiuantiëele

zijde der zaak te onderzoeken, en zoo te komen tot een concept-

antwoord, 't welk aan de goedkeuring der Afdeeling zal worden on-

derworpen. De Vergadering neemt met deze regeling genoegen,

waarna de Voorzitter tot leden der Commissie aanwijst de Heeren

:

C. A. J. A. OüDEMASS, KORTEWEO, LORENTZ, HOEK, PeKELHARIXG,

HooGEWERFF en zichzelven. Allen nemen de benoeming aan, behalve

de Heer Hoogewerff, die niet tegenwoordig is. Aan hem zal

schriftelijk van de genomen beslissing keunis worden gegeven

;

4". eene verhandeling van den Heer S. C. L. Mesch, oud-leeraar

aan de Kweekschool voor Machinisten te Amsterdam, getiteld : „Over

de breukmomenten en het draagvermogen der balken en staven, en

de traagheidsmomenten bij de beweging om eene vaste as, met toe-

passing der elementaire Wiskunde". De schrijver wenscht ze op-

genomen te zien in de werken der Akademie. Op verzoek vanden

Voorzitter, verklaren de Heeren Miciiaëlis en Schols zich bereid,

daarover in de April-vergadering verslag uit te brengen.

Physiologie. — De Heeren Engeljiann en Place brengen het

volgende verslag uit over de verhandeling van den Heer Dr.

H. J. Hamburger: „Over den invloed der ademhalimj op de

verplaatsing van suiker, vet en eiwif'.

De verhandeling van Dr. H. J. Hamburger, waarover de onder-

geteekenden de eer hebben rapport uit te brengen, sluit zich aan
bij eene reeks van onderzoekingen, door den schrijver vroeger aan
de Koninklijke Akademie aangeboden en door deze gepubliceerd (zie

Verslagen en Mededeelingen 1890, '91, '92, '93.) De Heer H.
had vroeger aangetoond dat bij het doorvoeren van zuurstof door

bloed, chloor uit de lichaampjes treedt, terwijl bij het doorvoeren

van koolzuur het omgekeerde plaats heeft. In de nu ingediende

verhandeling gaat hij na of er onder den invloed der respira-

torische gaswisseling in longen en weefsels ook andere stoffen,

vooral vet en druivensuiker, naast eiwit de belangrijkste voedende

bestanddeelen van het bloed, eene soortgelijke verplaatsing ondergaan.

Zijne proeven leidden hem tot het resultaat, dat bij het arterieel

13*
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worden van hot bloed — zoowel huiton het lichaam, hij doorvoering

van zuurstof door f^edefibrineerd bloed, als in het lirdiaain, bij hot

stroomen iloor de longen — naast eiwit en alkali ook suiker en vet

uit het bloedvoeht in de bloedlichaampjes overgaan, terwijl bij het

veneus worden — i)ij doorvoering van ('0.< 'loorgedefibrineerd bloed,

of bij het stroomen van bloed door de weefsels — het omgekeerde

gebeurt. Beide processen zijn omkeerbaar. Ook kunstmatig bij het

bloed gevoegde suiker neemt aan de verplaatsing deel.

De schrijver acht dezen invloed der gaswisseling zeer doelmatig.

Volgens hem zal de overgang in de longcapillaria van eiwit, vet en

suiker, te gelijk met zuurstof en alkali, uit het plasma in d(> lichaampjes,

de oxydatie-processen binnen het bloed moeten bevorderen, terwijl

door de omgekeerde vcrplmitsing der genoemde stoffen in de lichaams-

capillaria, het plasma in staat wordt gesteld een ruimere hoeveelheid

voedingsmateriaal aan rle weefsels af te staan dan toen 't nog zuiver

arterieel was.

De schrijver wijst bij die gelegenheid op 't onjuiste der zeer ver-

spreide voorstelling, alsof eene stof, die uit het bloed in de weefsels

overgaat, in het veneuse bloed steeds in geringere hoeveelheid dan

in het arterieelo voorhanden zoude moeten zijn. Immers, ook het

tegenovergestelde kan 't geval wezen. Alles hangt er van af, hoe-

veel water er gelijktijdig uit de bloedcapillaria in de wcefsellympha

overgaat.

Eindelijk deelt de schrijver nog opmerkingen en proeven mede over

de oplosbaarheid en do resoi-ptie van vet. Hij vindt dat, reeds binnen

het lumen van den dunnen darm van honden, vet gcdee'telijk in

oplossing kan overgaan, ten gevolge der fijnever <leeling in eene water-

achtige vloeistof, bevorderd door de hooge lichaamstemperatuur en

de peristaltische beweging. Hij toont verder aan, dat niet slechts

de dunne, maar ook de dikke darmen van honden geëmulgeerd vet

in aanzienlijke hoeveelheid kunnen resorbeeren en acht zich gerech-

tigd tot de uitspraak, dat het geresorbeerde vet niet sh^chts door

de chylvaten, maar ook door de bloedcapillaria door dikke en dunne

darmen kan worden opgeslorpt.

Hoewel de ondergeteekenden sommige gevolgtrekkingen van den

schrijver door meerdere proeven en door strengere bewijzen zou-

den wenschen gestaafd te zien, achten ze toch de aangeboden ver-

handeling, om de daarin nedergelegde nieuwe feiten en beschouwingen,

van zoodanige wetenschappelijke waarde, dat zij hare opneming in

de verhandelingen der Koninklijke Akademie op hoogen prijs zullen

stellen.

Aan het advies der Commissie zal gevolg worden gegeven.
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Aardkunde. — De Voorzitter deelt mede, dat de Heeren Behrens
eu VAX Riemsdijk hun lidmaatschap der geologische Commissie

hebben neergelegd, en dat deze thans bestaat uit de Heeren Maktin,
VAN Bemmelen en van DiESEN ; verder, dat buitcnstijds bij hem in-

gekomen zijn twee geologische verhandelingen: ééne van den Heer
Dr. J. LoRiÉ, getiteld: y^Over (jrondboringen langs de hcncdcti-Maas',

en eene andere van den Heer Dr. .1. L. C. S'^hroedeb van der
Kolk, getiteld: „Proeve eener geologische kartcering der omstreken

vnn Deventer". Zij werden, om tijd te winnen, om advies in handen

gesteld : de eerste van de Heeren van Bemjielen en Behrens, de

tweede van de Heeren Martin en van Bemmelen.

— De Heer van Bemmelen leest het volgende verslag voor over

de verliandeling van den Heer Dr. J. LoRiÉ.

Door de goede zorgen van Z. E. den Heer Minister van "Water-

staat, Handel, en Nijverheid, zijn aan de Geologische Commissie der

Akademie geschonken geworden de monsters aarde, benevens de pro-

fielen en beschrijvingen van boringen, die bij de groote Waterstaats-

werken bij Rotterdam (16 M. diep), in de Maas (35 Meters diep),

den Mijdrechtscheu Waard in 1873 (15 M. diep) in het HoU. diep

in 186G (± 22 M. diep) en te Heusden, in 1891 zijn uitgevoerd ge-

worden. Zooals U reeds in het Jaarverslag dier Commissie over

1893 is medegedeeld, heeft Dr. Lorié welwillend de taak op zich

genomen, die monsters te onderzoeken en de profielen te bestudee-

ren. In de aangeboden verhandeling heeft Dr. LoRlÉ de uitkom-

sten van dat onderzoek nedergelegd, en daaraan tevens toegevoegd zijn

onderzoek van een vijftal boringen op Fijenoord, waarvan de mon-

sters hem door den Heer Baartz te Rotterdam werden afgestaan.

Deze laatste boringen zijn in 1885, 1887 en 1891 uitgevoerd, en

tot eene grootere diepte, te weten 50 en 101 M., voortgezet.

De verhandeling bevat: 1". de beschrijving der verschillende lagen,

die doorboord zijn ;
2^*. beschouwingen over de formatie waartoe zij

behooren ; 3°. de vergelijking van de doorboorde lagen met die welke

vroeger, inzonderheid door den schrijver, bij diepere boringen in

andere gedeelten des lands zijn aangetroffen. Zoo, onder anderen,

iieeft de schrijver weder de bewijzen gevonden van het voorkomen

eener diepere veenlaag op 6—9 en 13—15 Meters, over welker vor-

ming en beteekenis voor de geschiedenis van ons alluvium (inzon-

derheid de afwisselende dalingen en rijzingen) hij vroeger elders ge-

handeld heeft. Op eene diepte van 18 a 23 tot 29 M. vond hij

eene laag grof zand en grind, met Rhijn- en misschien ook Maas-
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(liluvium-fïOHtoonto, oii mot schelpen van thans nojj; h'vcnde soorten

veiincn<ïil. Daaromlcr vond hij conc hi:i<^ yü'''** ^^''^ f^"" fiju Ziind

van ± '2."> M. dikte. Ilij veif^olijkt deze hiy;en met overeenkoinsti}?e

hijgen, die bij do diepe borin<,a'n te Gorkuni, Utreelit, Dienierlnu^j,

8ncek, Assen, zijn gevonthMi, en put daaruit <;('<,'evcns : 1". voor de

m'eologische versehijnselcn die moeten phiats <;fehad hebben, namelijk

:

rustige afzettingen, of daarentegen vervormingen derdiluviale lagen;

2". voor den ouderdom dier vorming met betrekking tot het glaciale

en interglaciale tijdvak. Hij houdt de eerstgenoemde laag, die hij

vroeger te Dieraerbrug op ± 12 M. heeft waargenomen, voor ccne

omwerking van het bovenste Diluvium (zich onder anderen van

Utrecht tot üorkum uitstrekkende) tijdens de secundaire daling, en

besluit daaruit dat de grind in deze laag secundair, maar de schel-

pen primair voorkomen. De tweede laag acht hij te zijn: de mid-

delste afdeeling van het Diluvium welke bij die boringen is gevonden:

te Utrecht op 29—69 M. en te Gorkum op 30—68 M.

De bovenvlakte van h ^t tot de Plioceene formatie behooremle Scal-

disicn, welke gevonden wordt te Goes op 29 M., te Gorkum op 126

M., te Utrecht op 151 M., te Dicmerbrug op 190 M., meent de schrij-

ver bij de diepe boringen bij Rotterdam op 91 },[. diepte aangetroffen

te hebben, waaruit de helling van het bovenvlak dier laag zou mogen

afgeleid worden.

De schrijver vindt tevens gelegenheid om de wijzigingen in zijne

vroegere meeningen omtrent de diepere lagen, tengevolge van zijne

laixtste onderzoekingen, hierbij uiteen te zetten.

De boringen in den Zwijndrcchts;:;hen "Waard, in het Hollandsche

Diep, en bij Heusden, die niet dieper dan 25 of 15 Mr. zijn voort-

gezet, konden uit den aard der zaak minder belangrijks opleveren,

en gaven slechts bijdragen voor de vervormingen in het alluvium

in den historischen tijd, als: wegschuring van veen, wederaanvul-

ling met klei of zand, dichtslibbing van oude rivier-armen. Of de

laag, die bij Heusden van 8— 16 M. werd aangetroffen, tot het allu-

vium of diluvium moet gerekend worden, bleef onzeker.

Aangezien deze verhandeling weder nieuwe en niet onbelangrijke

bijdragen tot de kennis van den Nederl. bodem bevat — en het

materiaal, van verscheidene vroegere boringen afkomstig, daarin be-

werkt is geworden, zoo stellen wij der Akademie voor, deze verhan-

deling in hare werken op te nemen.

.1. M. VAX Bemmelen.

Th. H. Beurens.
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— De Heer van Bemmelen leest het volgende verslag voor over

de verhaudeliüg- vau den Heer Dr. J. L. C. Schroeder van der

Kolk.

De verhandeling van den Heer Sciiroeder van der Kolk is eene

toelichting zijner kaart van de omstreken van Deventer. De schei-

ding der in de kaart gebrachte vormingen was met groote raoeie-

lijkheden verbonden en het laat zich van uit het studeervertrek wel

niet beoordeelen, in hoeverre de schrijver er in geslaagd is, deze

moeielijkheden te overwinnen; maar de geheele arbeid getuigt van

een grondig onderzoek en daarom meenen wij de plaatsing er van

in de geschriften der Akademie wel te mogen aanbevelen. Het
komt ons wenschelijk voor, de kaart op eene kleinere schaal terug

te brengen en van de photografie een profiel in lijnteekening te ont-

werpen, waardoor onzes inziens de duidelijkheid en overzichtelijkheid

van beide slechts kunnen winnen. Intusschen is een voorafgaand

overleg met den Heer Sciirokder van der Kolk hieromtrent aan

te bevelen.

K, Martin.

J. M. VAN Bemmelen.

Mineralogie. — De Heer Behrens spreekt: ^Over de samenstelling

der alliages van ijzer met chromium en tvolfram", naar proe-

ven, onder zijne leiding uitgevoerd door den Heer van LiN-

GEN, technoloog aan de Polytechnische School te Delft.

De heer Behrens doet eene mededeeling over een onderzoek van

ferrochroom en chromiumstaal, onder zijne leiding uitgevoerd door

den Heer v. Linüen, technoloog aan de Polyt. School te Delft. Van
een ferrochroom met 13.3°/o Cr. en 5,5°/o C. werd een plaatje geslepen

van 1,5 mm. dikte. Dit werd met koningswater geëtst en om de 15

minuten onder het mikroskoop onderzocht, waarbij bleek, dat het

reUef onaangetast was gebleven. Na 24 uren vertoonde zich een

vilt van lange glanzende naalden ; na 48 uren was het gepolijste

oppervlak nog ongeschonden
; na 60 uren was het plaatje gedeelte-

lijks in naalden uiteengevallen, Na de verwijdering van kooldeeltjes,

door middel eener vloeistof van 2,8 soort, gew., bleken deze naalden

bruinachtig, metalliek te zijn, de grootste eenigszins uitgerafeld, klei-

nere met gladde kanten, waarschijnlijk monoklien, de dunste indivi-

duen eenigszins bruin doorschijnend. Voor de hoeken aan de uiteinden

werd gevonden: 40, 05, 115". Voor de hardheid werd gevonden

7,5 : de grootste hardheid die tot nog toe aan een metaal waar-
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p'iioinon is. Dozo lianle v<'ibiii(lin«ï i»* uitoi-st moeiclijk \o. ontlcilcn

;

van (liuir, dat do saiiu'iist»dlin<,' niet mot volkomen zckorlioid kan

worden Oj)gogovon. Zij wonlt ton naasto bij uitirodrukt door de

^M'tallon: 75,8 Fo., 16.8 Cr., G,7 ('. Dozolfdo boliandolin,ü: word op

chromiumstaal, mot 7.5"/, Cr., on 2,50 C, too«,n^|ia.st, mot oon soort-

jrolijk rosultaat. Do naalden van hot residu waron fijner, dikwijls

tot bundels aaneengolieoht, meestal tot kleine stukjes verbrokkeld.

Hare hardheid wa.s <i:olijk aan de hardheid <Ior kristallen uit forroehroom.

Voor de samenstelling werd gevonden : 73.5 Fe.. 20.0 Cr., G.7 C!.,

hetgeen tot de empirische formule leidt: Cr2 C3 Fo;.

Neemt men in aanmerking, dat het metaal tusschiMi do kristallen

zaeht is, in forroehroom niet voel harder dan ijzer, eu daarbij aan

zoutzuur ijzer veel ehromium afstaat, zoo volgt, dat de buiten-

gewone hardheid van chroomstiual on ferrochroom niet aan allotrope

toestanden van het ijzer, noch ook aan een alliage van ijzer met

ehromium moet worden toegeschreven, mtiar lum eene kristalliseerendc

harde verbinding, waarin ehromium en koolstof in vaste vorhouiling

opgohoojDt zijn.

De spreker meent deze gevolgtrekkingen verder te kunnen sta-

ven door proeven, die hij met ferrochroom van 50 pCt. Cr. en met

ferrowolfram uitgevoerd heeft. Een ferrowolfram met 16.6 pCt W.
gaf een residu van prachtige rhorabische octaëders ; minder fraai ge-

kristalliseerd was het residu van een ander monster met 14.7 W.
De hardheid van beide bedroeg 6.5. Voor de sameustolling van

het eerste werd gevonden: 69.5 Fe., 28.9 "NV. 1.6 Si.; voor de sa-

menstelling van het tweede: 65.2 Fe., 28.6 W. Ook hier dus op-

hooping van het gehalte aan wolfram tot eene vaste verhouding en

afscheiding der harde verbinding aan goed ontwikkelde kristallen.

Physiologie. — De Secretaris biedt voor de verhandelingen een

manuscript aan van den Hoer EKGELMA^^', getiteld: „Üie Erschei-

itutifjsiceise der Sauerstoffauüscheidunfi diromopltijUhaltitjer Zeilen im

Licht bei Amcendung der Bacteriemnethodé".

Natuurkunde. — De Heer Kamerlingh Oxkes biedt voor de boekerij

de dissertatie aan van den Heer Dr. J. H. Meürbükg, ge-

titeld : ^Bijdrage tot de kennis der eledrohjtische pohtrimtié"

en deelt daaruit het volgende mede.

Het door Dr. Meerbueo, onder leiding van Prof. V. A. Jui.ius,

in het natuurkundig laboratorium te L'trecht verrichte proefonder-

vindelijk en theoretisch onderzoek levert eene belangrijke bijdrage tot
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de kennis van den polariseerenden stroom, wanneer die, zooals men
het gewoonlijk uitdrukt, nog geen zichtbare ontleding teweegbrengt.

Het verloop van dien reststroom heeft Witkowski ^), voor het

geval dat platina-electroden gebruikt worden en waterstof en zuur-

stof de ontledingsproducten zijn, op grond van zijne theorie uitge-

drukt door de formule

i=:a «—Vs -\- /i,

waarin * = stroomsterkte, t = tijd, en a en /? constanten zijn, van
welke de laatste betrekking zou hebben op den convectiestroom. In
plaats van deze vindt Dr. Meerbürg, uitgaande van dezelfde voor-

stellingen, doch in rekening brengende, dat do dichtheid van de
waterstof op de electrode niet constant blijft, de volgende wet :

i = Acp' {() -\-Bt~ ''"-

[9(0 - f
} »

(*- 4) - 9 (O \ dz\

waarin (jp (t) voorstelt het verloop van de dichtheid van de waterstof

op het oppervlak der electrode, en ^ en 5 constanten zijn.

Daar de theoretische bepaling van qp {t) buitengewone mathe-

matische moeilijkheden meebrengt, wordt (f{t) door Dr. Meerbukg,
in de ondei'stelling dat de dichtheid van de waterstof evenredig is aan

het potentiaal verval bij de electrode, experimenteel afgeleid uit de

verandering van de kathodepolarisatie met den tijd, welke verande-

ring door . hem gemeten werd.

De gevolgde methode heeft het voordeel, dat ook het maximum
der kathodepolarisatie, waarvan het bestaan uit de proeven van

Fromme ^) volgt, kan worden waargenomen. Zij is in hoofdzaak

gelijk aan die van Fuchs, doch door het aanbrengen van eenige

wijzigingen is zij tot nulmethode geworden en de nauwkeurigheid

der metingen verhoogd. Als electrometer diende een capillaii'-elec-

trometer van Lippmann, die met de uiterste zorg was ingericht en

geïsoleerd. Het capillairbuisje, uit een doelmatig gekozen glassoort

vervaardigd, was zoo nauw, dat de kwikhoogte 60 cM. was en de

gevoeligheid 0,0003 volt voor een schaaldeel van den oculair-micro-

meter bedroeg. Het nauwe deel was slechts enkele millimeters lang*

gemaakt, ten einde de bewegelijkheid van den meniscus, waarop het

bij deze metiugen vooral aankwam, te verzekeren. Die bewegelijkheid

') Wied. Ann. 11.

^J Wied. Ann. 29 en 30.
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was, tfii «fcvdli,'!' van alle vourzctrijcn, /eer VdlilniMnic. De potontiaal-

Ycischilli'ii wordtMi lu'paald door comiK'iisati»' met hot poteiitiaal-

voi-si-hil, ilat hij constantcnstrooin aan het uiteinde van een «joh'ider

van uf te passen weci>itand hestaat. I'c hiervoor <fehruikte stroom

kon maanden hing op hetzelfde he(hag gehou(h'n worden. De in-

stelhngen werden verriclit door te letten oj) de heweging van den

kwikmeniseus; op het oogenblik dat deze omkeert wordt aangeno-

men, dat de uitslag de juiste potentiaal-waarde aangeeft. De eom-

peusatie woidt vooraf zoover bena(hM(l, dat de meniscus in het ge-

zichtsveld vau den microscoop blijft. De uitslag, van het nulpunt af,

geeft dan aan, hoeveel er nog aan de eom^ieusatie ontbreekt. De

te polariseeren electroden waren in vernuftige polarisatietoestel-

letjes ingesloten; de verbinding met den electrometer geschiedile

door hulpelectroden, die electrolytisch met waterstof verzadigd en dus

niet polariseerbaar waren. Naast elke hulpeleotrode was nog een

niet polariseerbare contróle-electrode aangebracht.

Bij de waarnemingen van de kathodepolarisatie, werd eerst de

compensatie-elcctromotorische-kracht gezocht voor het potentiaalver-

schil van den huljjelectrode en de te polariseeren kathode, diuirna

werd de weerstand in de compensatieketen afgepast op het na de

polarisatie benoodigde bedrag, en wanneer dit geschied was, werd een

wip omgeworpen, die eerst de polariseerende stroom sluit op een

door de wip zelf geregistreerd tijdstip en na een zeer kort tijdsver-

loop gelegenheid geeft in den electrometer de compensatie-instelling

voor het potentiaalvei'schil tusschen hulpelectrode en gepolariseerde

kathode te onderzoeken. Het oogenblik waarop de omkeering van

de beweging van den meniscus die instelling aangeeft, wordt wederom,

thans met een sleutel, geregistreerd. De persoonlijke fout, die diuir-

door thans overbleef en die bij de bepalingen beueden Vj seconde

Z'.'er in aanmerking komt, zal Dr. Meercürg door eene wijziging

zijner methode nog uitsluiten.

De gevolgde methode was bijzonder geschikt voor de waarnemin-

gi;a van de polarisatie gedurende de eerste tientallen seconden. Da-.ir

nu eenerzijds bepalingen tot eenige honderste seconden, anderzijds

van af V2 niinuut tot veel langer bekend zijn, voorziet het onderzoek

in een belangrijke leemte. Dr. Meekbuiiu kon met behulp zijner me.ho.le

aantoonen, dat het maximum der kathodepolarisatie in het algemeen

ongeveer 1 seconde na het sluiten van de keten bereikt wordt en

verder eenige eigenschappen van het maximum der kathodepolarisatie

opsporen. Kenmerkend is het ondei-scheid. dat de grootte van het

maximum vertoont bij KOH en Hn bO^-oplossingen. Terwijl bij d(^

eerste oplossingen het quotiënt: maximum poralisatie gedeeld door
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polariscei'onde kracht steeds gevonden werd beneden 0,5, lag dit voor

de laatste steeds boven dit getal.

Nadat qp (t) experimenteel bepaald was, werd langs graphisclien

weg uit de afgeleide formule, met verwaarloozing van den eersten

term, in het tweede lid, waarvan bewezen werd, dat deze slechts

geringen invloed kan uitoefenen, het verloop van i afgeleid, en

vele experimenten gedaan om dit verloop te toetsen. Theo-

retisch was door Dr. Meerburg afgeleid dat i\/ t mot den tijd

moest afnemen, terwijl uit de formule van "Witkowski zou volgen,

dat het moest toenemen en hoogstens voor /? = O constant moest

blijven; het resultaat van de proeven was, dat i[/ t werkelijk af-

neemt. Bij deze proeven werd de stroom gemeten met een absoluten

galvanometer van Edelmamn, die met een dikke ijzeren beschuttings-

ring voorzien w^as en waarvan de magneet aan een kwartsdraad vrij

van de andere deelen was opgehangen. De klossen van den galva-

nometer waren draaibaar gemaakt, zoodat eene langzame draaiing

over 180° het commuteeren van den stroom bewerkte, welke dan

geen oogenblik ook maar het minst in zijn regelmatigheid gestoord

w^erd. Aan het isoleeren van de keten was bij deze proeven weder-

om de grootst mogelijke zorg besteed.

Dr. Meerburg heeft verder meer direct de vraag onderzocht of

de electrolytisch ontwikkelde waterstof in de platina electroden

indringt. In navolging van vo.n Helmholtz werd deze eigenschap

door WiTKOWSKi aan zijne theorie ten grondslag gelegd. Als ex-

perimenteel bewijs voor deze eigenschap worden gewoonlijk aange-

voerd de proeven van Crova en van Root (de laatste werkende

onder toezicht van von Helmholtz). Dr. Meerburg heeft de proef

van Root met de uiterste zorg herhaald, doch is tot een tegenge-

stelde uitkomst gekomen Hij toonde aan, dat wanneer gedurende

24 uur aan de eene zijde van een 0,02 mM. dikke platinaplaat

waterstof ontwikkeld wordt, er nog geen spoor aan de andere zijde

kan aangetoond worden. Ook geeft hij verscheiden bronnen van

fouten op, die bij de proef van Root misschien niet alle vermeden

zijn en dan de afwijking van beider uitkomst verklaren kunnen.

Wat ten slotte het wezen der onderzochte polarisatie betreft, zoo

is Dr. Meerburg door zijn onderzoek gevoerd tot de volgende voor-

stelling : De gassen op het oppervlak der electrode zijn de oorzaak

van de tegenelektromotische kracht der polarisatie ; in de vloeistof

wordt een deel van het electrode-metaal opgelost (waarop door

Warburg is gewezen) ; bij de anode wordt een deel van de zuur-

stof, die ontstaat, gebruikt om nieuw metaal op te lossen (welk

deel dan niet meer electromotoriseh werkt) en hij de kathode wordt
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«'011 lied van de wiitcrstot" <;i'liriiikt niii liet niftaal uit <le oplossing

te leducccron, welk «Ict-l dan even zoo nirt moer clcctromotonsch

wnkcnd optreedt.

— De Hoer Schols Itiodt oene nieuwe aHoveiini,' aan van:

„Waterbouwkunde" door IIenket, Teldeks en Schols.

— De vergadering' wordt gesloten.
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Secretaris: do Heer C. A. J. A. Oüdemans.

Inhoud : Ingekomen stukken, p. 157. — Mededeeling van den Voorzitter bctretFcnde terugzen-

ding der bescheiden aan den Heer Staooemf.iek, p. 158. — Verslag over de verhan-

deling van den Heer Dr. E. tan Ryckevorsel, p. 158. — Verslag over de verlian-

deling van den Heer Dr. C. H. H. Spronck, p. 173.— Aanbieding van eene verhandeling

door den Heer Schoüte : „Regelmassige Schnitte und Projectionen des Hundertzwan-

zigzelles und des Sechsliundertzellcs im vierdimcnsionalen Raume", p. 174. — Mede-
deeling van den Heer Kamerlingh Oknes, namens den Heer Dr. P. Zeeman : „Het
verloop der phase bij polaire terugtaatsing op kobalt en nikkel, en de hoek van teeken-

omkeering der nuldraaüng i/'";. volgens theorie van waarneming", p. 175. (met e'e'n

plaat). — Aanbieding van een boekgeschenk, p. 179.

Het Proces-Verbaal der vorige zitting wordt gelezen en goedgekeurd.

Tot de ingekomen stukken behooren

:

1°. berichten van de Heeren A. C. Oudemams jr., Hubrecht en

FoRSTEB, dat zij verhinderd zijn de vergadering bij te wonen;
2". bericht van den Heer van der Waals, dat hij het onder-

voorzitterschap der Afdeeliug, onder dankzegging, opnieuw aanvaardt

;

3*^. missive van den Minister van Binnenlandsche Zaken (31 Maart

1894), de mededeeling behelzend, dat eene nieuwe som van ƒ 500 —
voor het loopende jaar is toegestaan, „ter voortzetting der aanteeke-

ningen van geologischen aard, bij grondboringen en doorsnijdingen

van den bodem van Nederland";

4". missive van denzelfden Minister (18 April 1894), met het be-

14
Verslagen der Afdeeling Natuurk. A". 1893/94-.
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richt, (lilt liot II. M. do Koiiiii<,nii-I{(>ir<'ntos liohaiigfl hcoft, do hor-

boiiiioiiiiiii^on van do Hooroii van uk Sande IUkhuyze.n tot Vom-
zittor, VAN üKU "Waals tot Onder- Vooizittor, en C. A. J. A. Ou-
DEMANS tot Sooreturis der Afdcolinj,', goed to keuron.

— Do Yoorzittor doolt modo, dat in do laatst<(ohoudono bwitonj^e-

wono voigadoiini; van 31 Maart bosloton word, do boschoidon, door

don Hoor Stagoemi:ieu tor booordooling aan do Aidoolingaangobodon,

aan gonocnidon Hoor terug to zonden, op grond dat men zo niet

anders beschouwen kan <lan als gedrukte stukken, wjiarover do Af-

deoling, blijkens Art. 10 van haar Keglement, geen oordcol mag
uitspreken.

Aardmagnetisme. — De Ileori-n J. A. C. Oudemans en Kamer-
LiXGii 0>KES brengen het volgende verslag uit over de ver-

handeling van den Heer Dr. E. va>: Ryckevousel : „A
Maynetic Snrveij of the Netherlands"

.

Dr. E. VAX Rtckevorsel, die zich reeds verdienstelijk gemaakt

heeft, eerst door zijne magnetische opneming van don O. I. Archipel,

daarna door die van Brazilië, van welke beide opneaiingen de Kon.

Akiulemie van Wetenschappen de verslagen in Deel XIX, XX en

XXYII der Verhandelingen onzer Afdeeling heeft uitgegeven, heeft

nu in de November-vergadering der Wis- en Nat. Afdeeling, ter

plaatsing in de werken opnieuw aangeboden, het verslag van zijne

„magnetische opneming van de Nederlanden", of zoo als de engelsche

titel luidt: ^A magnetic Siirvei/ of the Xetherlands".

Er was omtrent den magnetischen toestand van Nederland nog

niet veel bekend. Het omvangrijke werk van Dr. yan Ryckevür-

SEL, dat met opoftering van veel tijd eu kosten is tot stand gelwacht,

voorziet in deze leemte en moet dus hartelijk worden welkom gehee-

ten. De aangeboden verhandeling bevat het verslag van werkzaam-

heden, in de jaren 1889, ';tO, '91 en '92 verricht, ten einde de drie

magnetische elementen : declinatie, inclinatie en horizontale intensi-

teit, vnor nagenoeg 300 plaatsen in Xiderland en zijne naaste om-

geving te bepalen. In het geheel zijn er 328 stel waarnemingen

verricht, welk grooter getal daardoor verklaard wordt, dat de S.

meermalen op dezelfde plaats is teiuggekomen, voornamelijk in die

gevallen, dat de herleiding der bij het eerste bezoek gedane waar-

nemingen eene afwijking verrieden, die op eene stoornis wees.

De instrumenten waren dezelfde, die Dr. v. Rvckevorsel in

Brazilië gebruikt had, (een Unifilar van Elliot, en eene Dip-circle
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van Dover), en waaraan slechts geringe wijzigingen waren aange-

bracht.

De S. is vóór zijne eerste reis, iu 1889, begonnen met zijne in-

strumenten te Kew, Pare St. Maur, Utrecht en Wilhclmshaven met

de aldaar geregeld in gebruik zijnde te vergelijken, ten einde de

aansluiting van zijne resultaten aan die der naburige landen te

verzekeren.

Die vergelijkingen moeten, blijkens verscheidene zinsneden in het

verslag, altijd zoo verstaan worden, dat de S. zelf de declinatie met
den Uuifilar bepaalde, doch van de Meteorologische Instituten te

Utrecht en Wilhclmshaven de fotogrammen ontving, die de zelfreo'i-

streerende instrumenten hadden opgeleverd, en daaraan de declinaties

ontleende.

Reeds vroeger gaf de S. van de vergelijking zijner instrumenten

met de standaard-instrumenten op de genoemde plaatsen, een kort

bericht, getiteld: „An Attempt to compare the instruments for ab-

solute mac/netic measuremeni at different observatories'\ dat van wege

het Meteorologisch Instituut te Utrecht is uitgegeven geworden.

Hij ontleende hieraan de correctie van zijn declinatie-iustrument,

(—0',84), noodig om het tot den Utrechtschen standaard te herlei-

den; even zoo die voor de horizontale intensiteit : -|- 0,000476.

Voor en na elke rondreis werden telkens deze correctiën bepaald,

en wel verscheidene dagen na elkaar, b.v. in 1890, 20 maal op /

dagen in April, evenzoo 19 maal op 6 dagen in September; in 1891

15 maal op 8 dagen in Juli, Aug. en Sept. ; in 1892, 20 maal op

7 dagen in April, Mei en Juni.

Ongelukkig gaven in 1892, toen de opneming nagenoeg afgeloopen

was, die vergelijkingen, bij de declinaties, zulke groote afwijkingen

tusschen het verschil U—R, (Utrecht—Rijckevorsel) dat er in een

van beide instrumenten, den Uuifilar van Dr. R. en het zeifregistree-

rende' declinatie-instrument vau het Meteorologisch Instituut, of in

beide, iets niet in orde moet geweest zijn. Het verwerpen van

afwijkende uitkomsten, zonder dat anders dan door die afwijking

blijkt, dat zij niet goed zijn, wordt dan ook door den S. ruim toe-

gepast .

Bij dit onderzoek viel de aandacht op de sterke afwijkingen, op

den eersten dag, 22 April 1890, gevonden, toen viermaal herhaalde

bepalingen van U—R eenstemmig omtrent + 5' gaven, dus 6' af-

wijkende van het aangenomen midden (— 0'58",1); om zekerheid

omtrent deze afwijkingen te verkrijgen, vergeleek de S. zijn declina-

tie-instrument in Dec. 1892 eerst op twee dagen te Utrecht, daarna

op 6 dagen te Wilhelmshaven, en daarna opnieuw op 3 dagen te

14*
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Utrecht. Hij Icomt tot liot l)t»sluit ilnt de declinaties, aan de varia-

tie-instrumenten te rtreclit ontleend, van vele onregelmatigheden

de schuld dragen, doch vindt de aanwijzigingen van Wilhclmsliaven

ook niet geheel te vertrouwiMi. De ordinaten der door ile variatie-

instrumenten geleverde fotogrammen, tot minuten herli-id, werden

door Prof. Röugkn vergeleken met de absolute deelinatie, zoo als

die 3 maal in 1S80, 8 maal in 18!»0, en .j maal in 1891 bepaald

was, en de op deze wijze voor de grondlijn, (de as der abscissen,

zou men in de analytische meetkunst zeggen), gevondene deelinatie,

vertoont, van het eene tijdvak tot het andere, veranderingen, die tot

4' loopen.

De S. wijst er op, dat RCcker en Thohpe te Kew dergelijke ver-

schillen vonden, en dat te Utrecht nog de aflezing vau een stel

hulpinstrumenten als schakel in de bepalingen is opgenomen, het-

welk de bron van verscheidene fouten kan zijn.

Men zou allicht van oordeel zijn, zegt de S., dat de getallen ten

gevolge van de herleiding op een bepaald tijdstip, onzeker worden,

maar bij nader inzien is het volgens hem zoo erg niet. Door de

herhaalde vergelijking, te Utrecht, voor en na elke rondreis, en aan-

nemende dat de verandering gelijkmatig is, rekent de S. dat de

fouten zoo goed als geëlimineerd ziju. Maar om een geoorloofden

twijfel weg te nemen, herleidt hij zijne declinaties tot hetzelfde tijd-

stip, niet alleen door de fotogrammen van Utrecht, maar ook door

die van "Wilhelmshaven, echter zonder de dagelijksche en toevallige

storingen afzonderlijk iu rekening te brengen.

Doet hij het volgens de fotogrammen van Utrecht en van Wil-

helmshaven beide, dan is het verschil zelden meer dan 2', het

grootste verschil is 3'. Hij schat de w. f. op r,5.

De S. gaat nu over tot de horizontale intensiteit. Vergelijking

met de fotogrammen van Utrecht geelt hier en daar weer sprongen,

die hij na een onderzoek omtrent de standvastigheid vau zijn eigen

instrumeut, weer geneigd is aan de fotogrammen van Utrecht, dat

wil zeggen aan de veranderlijkheid der met de grondlijn overeen-

stemmende horizontale intensiteit, toe te schrijven.

Alsnu volgt eene afzonderlijke paragraaf over de seculaire varia-

ties der drie magnetische elementen : deelinatie, horizontale intensi-

teit en inclinatie, welke seculaire variaties in Nederland uit waar-

nemingen te Leideu en Utrecht kunnen afgeleid worden, en blijken

nagenoeg even groot te zijn als in de omringende landen, Engeland,

Frankrijk, België en Duitschlanl, en wel :
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voor de declinatie — 7',4 I

^ „ hor. intensiteit + 0,00022 's jaars.

„ „ inclinatie — r,8 )

wellve waarden, dit wordt door den S. uitdrukkelijk herinnerd, voor

de laatste 30 jaar gelden.

De S. gaat er nu toe over, de handelwijze te beschrijven, volgens

welke hij zijne declinatie-waarnemingen uitvoerde; wij gaan het

omleggen der naald voorbij en stippen hiervan alleen aan, dat hij,

ten einde telkens het noordpunt te bepalen, zich van het teiugge-

kaatst beeld der zon op den spiegel van zijn Unifilar bedienende,

ook de kennis van den juisten tijd noodig had, en zich daarvoor van

twee voortreffelijke tijdraeters van den overledenen Amsterdamschen

uurwerkmaker Schmidt bediende, die om beurten op de sterrewacht

te Utrecht met de standaard-pendule van HoHWü vergeleken werden.

Een onderzoek naar de w. fout van elke declinatiebepaling wijst

aan, dat die tot 100 of 120" beloopen kan, waarvan echter het

grootste gedeelte op de waarneming der zon komt, want de w. f.

der bepaling van den magnetischen meridiaan werd gemiddeld

slechts = ± 1",6 gevonden.

Tot de horizontale intensiteit overgaande, beschrijft de S. zijne

wijze van werken volgens de bekende methode van Gatjss en La-

MONï, en deelt hij de constanten mede, die betrekking hebben op

de magneetstaaf, die de afwijking der opgehangene naald veroorzaakt

;

de torsie van den draad, waaraan de magneetnaald hangt, bepaalde

hij ten minste ééns per dag, maar hij vond het veiliger, voor een

geheel tijdvak, het ar. midden te nemen van de in dat tijdvak ver-

kregene resultaten. In het algemeen werd de magneetstaaf aan

beide zijden op 30 en op 40 cM. van de naald gebracht. Daar

er op elke plaats twee volledige bepalingen genomen werden, (ieder

bestaande uit de bepaling van slingertijd, afwijking en slingertijd,) was

er gelegenheid, de fout van elke horizontale intensiteitsbepaling te

vinden, b.v. in 1889: 0,00047 of 0,026 pCt.

Bij inclinatiebepalingen moet, zooals bekend is, de ligging van

het zwaartepunt der naald geëlimineerd worden; daartoe heeft de

S. niet, zooals men gewoon is te doen, bij elke waarneming de polen

der naald door wrijving met magneetstaven omgekeerd, maar vóór

en na elke rondreis, door middel van een Rümkorff'schen inductie-

toestel. Hoewel deze handelwijze voor een uitgebreid terrein aan

bedenking onderhevig zou zijn, acht de S. haar, voor een klein land

als Nederland, te verkiezen. Door haar kon de S. op het terrein
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in (lonzclfdpn tijrl als aiulcrs met twoo, nii met vier naalden de in-

olinatio bepalen.

Wat do spocilioko eorroetie dor inclinaticnaald aani^aat, dozo werd

te gelijker tijd bepaald, door ver:,'el ijking mot do inclinatie, die uit

de fotogrammen der zclfregistreerendo instrumenten voor horizontale

en verticale intensiteit te Utrecht kon worden afgeleid.

Hij had eerst bet plan gehad, voor iedere naald afzonderlijk de

correctie tot Utrecht tif te leiden, maar de uitkomsten waren zoo

uitcenloopende, dat hij er zich bij bepaalde, alleen het midden uit

de vier naalden te beschouwen. Ilij wijt veel van de daarbij

gevonden verschillen aan de onnauwkeurigheid der magnetische

krommen, d. i. der Utrechtsche fotogrammen.

De w.fout van elke door hom bepaalde inclinatie vindt hij ge-

middeld = O', 44 tot O', 60 ; bij uitzondering te Lochem, = 2', 0.

De Schrijver geeft nu de beschrijving van de weldra volgende

algemeene tabel der waarnemingen, die 16 bladen in plano beslaat,

en waarin de drie genoemde categorieën van uitkomsten, betreffende

declinatie, horizontale intensiteit en inclinatie, vereenigd zijn.

Elk der elementen wordt hierin afgeleid ; verder door raadpleging

van het Utrechtsche, en bij de declinatie ook van het Wilhelm-

havensche fotogram, verbeterd voor de dagelijksche of toevallige

storing, en daarna, gebruik makende van de reeds vastgestelde

seculaire variatie van het element, herleid tot het tijdstip 18!)1,0.

Do tafel is zuiver chronologisch ingericht, maar de S. geeft

voor het gemak van den lezer nog eerst eene alfabetische lijst der

stations, met aanduiding van het nummer, dat elk station in de

groote tafel inneemt, daarna eene lijst derzelfde stations, afgcdeeld

naar de provinciën des Rijks, en eindelijk eene meer in bijzon-

derheden afdalende beschrijving van de localiteit in elk station

afzonderlijk.

De S. gaat nu over tot de beschrijving van de achter het werk

gevoegde vier eerste kaarten. Het zijn alle kaarten van Nederland,

naar eene rechthoekige projectie geteekend, aannemende de vaste

verhouding van 1° lengte tot 1° breedte = 1 : 1,60250, geldende

voor eene geografische breedte van 51" 30'; deze is namelijk de

breedte van het een weinig Z.-O. van Breda liggende punt, dat

de oorsprong der coördinaten is voor de topografische kaart der

Nederlanden, uitgegeven door het Departement van Oorlog. Dit

punt ligt wel veel zuidelijker dan het midden van Nederland, maar

is sekozen, toen Nederland nog met België vereenigd was.



( 163 )

Voor eersten meridiaan neemt hij verder aan don meridiaan van

Amsterdam: 4° 53' 4", 5 Oost van Grcenwich.

De eerste kaart wijst enkel de bezochte stations aan ; de tweede

de isogonen, de derde de isodynamen, de vierde de isoklinen.

De op deze kaarten voorkomende kromme lijnen zijn alle, tusschen

de stations, bij welke het element, dat de kaart geeft, is aangegeven,

los uit de hand getrokken, en de S. geeft ze voor wat ze zijn,

zoodat hij ieder de vrijheid laat, hier of daar de kromme lijn een

weinig te verleggen.

De S. heeft verder de lijnen getrokken, langs welke de compo-
nenten der magnetische kracht in de richting van de Noordlijn, de
Westlijn en de Verticaal dezelfde waarde hebben. Het is noodig, de

componenten in deze drie richtingen te berekenen om te geraken tot de

voorstelling der storende krachten, zooals die door Rücker en Thorpe
met hun klassiek werk over de magnetische opneming van Engeland
is ingevoerd; en de S. wenscht de lijnen, langs welke de compo-

nenten dezelfde waarde hebben, meer op den voorgrond te stellen,

omdat hij meent, dat zich in deze lijnen de storimjen beter zullen

afspiegelen.

Op de kaarten zijn de componenten allen aangegeven in C. G. S.-

eenhedeu, en zijn de lijnen getrokken op afstanden van 100 een-

heden der vijfde decimaal. De uoordlijnen, (lijnen van gelijke N,)

laten zich gelijdelijk trekken, minder oemakkelijk de Westlijnen, of

lijnen van gelijke W., en nog minder de F-lijnen, of lijnen van
gelijke F; deze laatste vertoonen wonderlijke bochten en oogen.

De S. is overtuigd, dat vele der gevondene onregelmatigheden in

kaart VI en VII in de werkelijkheid niet bestaan, maar acht toch

deze nieuwe elementen voor de studie van het magnetisme te ver-

kiezen. Hij bejammert het maar, dat de instumenten niet beter zijn.

Hoewel nu de N^ JF en V uit de declinatie, de horizontale intensi-

teit en de inclinatie moeten berekend worden, kan, indien er één der

laatste elementen ontbreekt, dit dikwijls zeer goed door interpolatie uit

de voor de omliggende plaatsen gevondene waarden afgeleid worden.

Ten einde de storingen of afwijkingen te onderzoeken, die er nu
in de N, W's en V's bestaan, gaat de S. over tot het teekenen van

wat hij, in navolging van RüCKE en Thorpe, noemt districüijnen

;

hij bedoelt daarmede een stel evenwijdige rechte lijnen, die over

een terrein loopen, en die zoo goed mogelijk ^) de gemiddelde plaats

') Een goed voorbeeld te volgen, zal door niemand gewraakt worden, maar hier

heeft de S. naar de meeuing van Eapporteurs, een slecht voorbeeld gevolgd. Eückbr



( 104 )

der lijiion van f^elijke A^, IT on F van flo kaart zoudon niooten

vorvangen, indien allo afwijkinjifon alleen aan \vaarnoniini;sfi)iiten

waren toe te schrijven.

Deze lijnen zijn op kaart V voor de iV, op kaart VI voor de ]V

en op kaart YII voor de V biju^cteokend.

Voor al de stations werden nu de afwijking; van elke componente

van de districtslijn «gezocht; de jdaatsen, waar fouten of storinpjen

bostonden, werden nu spoedig gevonden, en de S. geeft nu de ver-

moedelijke reden op van wat hij ^absurd resulls'' noemt.

Ilij had dit voor zich reeds na zijne rondreis van 1890 gedaan,

en wist dus, waar hij zijne waarneraigen in 1891 en 92 moest

lierhalen. Ilij gelooft dat nu geen enkel station ten onrechte ver-

worpen is.

Hierop volgt nu de tabel, waarop voor elk station de waargenomene

on berekende waarde van de N, van de TF, van de V, benevens de

verschillen of afwijkingen van elke componente zijn aangegeven.

Onder aan deze tabel wordt nog eene lijst gegeven, 1" van de

plaatsen, waarvoor de diiclinatie onbekend was, waarvoor dus de N
en de JF niet konden aangegeven worden, doch alleen de V kon

aangegeven worden, 2*^ van de verworpene plaatsen, met bijbehoo-

rende getallen.

Om nu de bevondene „storingen", althans die, welke in de rich-

ting van, en loodrecht op den meridiaan gevonden zijn, in kaart te

brengen, zijn deze door het parallelogram van krachten verbonden

tot eene storing in ééue richting, en kaart VIII geeft nu enkel deze

storingen in richting en grootte aan.

Op enkele plaatsen, waar tweemaal is waargenomen, (Leiden,

en Thorpf. leiden de coëfficiënten der vergelijkingen hunner districtslijnen af (zie Phil.

Tr. 1890, blz. 235,) door de vergelijkingen bij elkander te tellen, 1) die gegeven

werden door al de stations, dïe noonlelijlc van liet centraal station gelegen waren,

2) die gegeven werden door al de stations, die oostelijk van dat centraal station ge-

legen waren. Beide sommen werden gedeeld door het aantal gebruikte stations, elk

station vermenigvuldigd met zijn gewicht. Uit de beide gemiddelde vergelijkingen

werden de twee onbekenden, nl. de coëfficiënten van het breedte- en van het lengte-

verschil met het centrale station, afgeleid.

Bij deze handelwijze blijven dus alle stations in het zuidwedelijH kwartier van het

district buiten invloed, hetgeen met eene geringe wijziging der rekenwijze te vermij-

den is.

De iS. volgt KüCKKR en Thorpe ook in deze niet zeer aanbevelingswaardige wijze

van werken na. Naar het oordeel van Happorteurs, blijft de methode der kleinste

kwadraten, die de S. ook bij de bewerking zijner Oost-Indische waarnemingen heeft

aangewend, ook voor dit geval het meest aan te bevelen, te meer gelet op het gering

aretal onbekenden, nl. 2.
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Utreol)!, Urk,) wordt dit door de aaiiweziglieid van twee pijltjes

aangeduid.

Dat nu deze kaart tot merkwaardige resultaten aanleiding zou

geven, was te verwachten. Aantrekkende middenpunten zijn op ver-

scheidene plaatsen niet te miskennen, evenzoo afstootende; op andere

plaatsen is het alsof er in plaats van een middenpunt een rug is,

zoodat aan weerskanten eene reeks van pijltjes er loodrecht op gericht

zijn. De S. heeft in kaart IX vier gedeelten van kaart VIII

overgenomen, liggende in Friesland, Overijscl, Utrecht on Zeeland,

waarin die bijzonderheden duidelijker uitkomen.

Voor elk dier plekken berekent hij in het bijzonder de ligging

der districtlijnen, en werpt hij onderstellingen op omtrent de aldaar

gevondene storingen.

Deze worden nu in de kaarten X en XI duidelijk gemaakt. Kaart

X bevat in de eerste plaats dezelfde pijltjes als kaart VIII, maar

vertoont bovendien roode lijnen, die de aantrekkende, en blauwe

lijnen, die de afstootende punten verhinden. Het is, als het ware,

eene oro- en hydrographisclie kaart van het horizontale magne-

tisme. Maar op dezelfde kaart is ook op de verticale componente

gelet. De plekken, waar de verticale intensiteit te groot is, zijn

rood, die waar zij te gering is, zijn met eene blauwe kleur aange-

geven, terwijl verschillende tinten van deze kleuren de mate van te

veel of te weinig aangeven. Kaart XI eindelijk geeft hetzelfde aan

van de totale intensiteit, en verschilt, ten gevolge der aanzienlijke

inclinatie in Nederland, niet veel van kaart X.

Het laatste hoofdstuk der verhandeling geeft eenige y^Geological

remarks", waarvan wij slechts enkele kunnen aanstippen.

"Wat de frequentie der aanzienlijke storingen aangaat, wijst de S.

door vergelijking met het onderzoek van Rückek en Thorpe aan,

dat die in Nederland iets geringer is dan in Engeland. Terwijl b. v.

in Engeland de storing boven de 100 eenheden van de 5^ decimaal

33 pCt. bedragen, is dit in Nederland slecht 25 pCt. Bij de sto-

ringen in horizontale kracht is het verschil nog grooter: Engeland

23,2 pCt., Nederland 10,4 pCt.

Toch meent de S., dat de verhouding veel geringer is dan zij zou

moeten zijn, in acht nemende den verschillenden geologischen toe-

stand der beide landen, en houdt het er dus voor, dat in Nederland,

of liever onder Nederland, diep onder den grond, magnetische rotsen

moeten zitten. Daar volgens Oddone en Franchi alle moraines

storend op het magnetisme werken, staat de S. in het byzonder stil bij

den Hondsrug, die, ofschoon van gletscheroorsprong, geene storingen
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verraadt. Het nuTkwaanlig aantrekkenfl niiddenpiint aciitcr Vliclainl

worilt door hem als niet van gletschers at'komstit; beschouwd. Door

blauwe tinten tracht hij den vermocdidijken ouden loop van don Kijn

naar het noorden aan te wijzon.

Hij verklaart zich eindelijk voor een aanhanj^or der zooi^^enaanide

„Rotsthoorie", en gelooft aan een verband tusschen de magne-

tische verscliijnsolen boven, en den geologischon toestand onder den

grond.

Ofschoon deze beschouwingen van den S. volledigheidshalve ver-

meldende, kunnen Rapporteurs zich daarover geen oordeel aanmatigen.

De S. besluit dit hoofdstuk met twee wonschen te uiten : de eerste,

dat de instrumeuton verbeterd worden, vooral de variatie-instrumenten,

ten tweede, dat er middelen bedacht worden om ook op zee dezelfde

soort van waarnemingen te doen als hij verricht heeft. Er is b. v.

in Walcheren een verticaal maximum ; men zou gaarne willen weten,

of en, zoo ja, hoe ver zich dit in zee voortzet.

Eindelijk bevat de verhandeling twee aanhangsels, het eerste be-

treffende de verticale kracht en kaart XI, waarover wij reeds ge-

sproken hebben ; het tweede bevattende een onderzoek, w^at er wel

gevonden zou zijn, als er slechts Vio ^n Vio "^^^ 'i^* aantal stations

gebruikt was. Wij zullen dit onderzoek, dat niet veel belangrijks in

houdt, met stilzwijgen voorbijgaan.

Uit het voorgelezene blijkt, dat wij hier met een onderzoek te

doen hebben, waaraan veel tijd en arbeid is besteed, en dat l)elang-

rijke resultaten heeft opgeleverd. Maar dit mag Rapporteurs toch

niet weerhouden om op bijzonderheden te wijzen, die zij gaarne anders

zouden gewenscht hebben.

In de eerste plaats kunnen zij zich moeielijk vereenigen met de

handelwijze van den S. , om, op een station aangekomen, geen of

weinig onderzoek te doen of er ijzermassa's in de nabijheid zijn der

plek, waar hij zijn instrument opstelt, en het later op de overeen-

komst met de uitkomsten van andere stations te laten aankomen om
te beslissen welke stations moeten verworpen worden ; dit geschiedde

ter wille van den spoed; maar het verdient, naar de nieening van

Rapporteurs, meer den naam van overhaasting. Twintig afwijkende

stations zijn daarop verworpen, doch bij latere reizen is de S. op

alle — of althans de meesten — teruggekeerd.

Rapporteurs voelen zich verplicht de regels aan Ie halen, waar

de S. dit vermeldt. Blz. 4 lezen wij : I do not at all take much care
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in seledlng mij s'ation as soon as I nrrive at a place where I wish
to observe. I place down my instruments in the fird spot which looks

likehj to be (jood, tvithout making a severe hiint for iron, or taking

tnani/ informations aboitt gas pipes or rails. Even, as mamj railwaij

stations, cspecially of the state railways, have a large trad ofenclo-
sed groiind, I very often observed there. I thus had the advantage

of finding without loss of time a convejiient spot, where there loere

no trouhlesome intruders, but of course 1 often came dangerously

near to rails or ivaggons. I loas quite aware of this objection to my
method; but it gave me the great advantage of celerity. It tvill be

seen tliat I regnlarly took two stations a day, and in one or two
cases even more than that.

Rapporteurs geloven dat het eer zaak zou geweest zijn, zij het

ook met eenig tijdverlies, het ijzer zooveel mogelijk te ontwijken,

ten einde niet later tot het verwerpen der uitkomsten, door minder
goede overeenkomst met andere resultaten, te moeten besluiten. Wie
waarborgt, dat niet vele afwijkingen, die zioh nu in de kaarten ver-

toonen, aan dergelijke oorzaken zijn toe te schrijven?

Een gedeelte der tweede rondreis deed de S. in een stalen stoom-

schip, dat hem in de gelegenheid stelde, een aantal plaatsen langs

den waterweg te bereiken.

„/ had yet to learn, that it is safe to keep a steel steamer , hoivever

small this may be, at a rather large distance'\

Men zou wezenlijk geneigd zijn te vragen: is dit ernst of korts-

wijl? En evenzoo zou men geneigd zijn te antwoorden: natuurlijk

kortswijl; maar ongelukkig volgt er op: „Of the first stations taken

in this tcay a feio had to be rejected as being obviously affected by

the conveyance. There is one more left, about which I entertain some

doubt, but this is of not so much consequence".

Het ondoelmatige van deze handelwijze komt nog nader aan het

licht, als de S. na het mededeelen der groote tabel, de stations

één voor één behandelt, die hij gemeend heeft te moeten verwer-

pen. Hier komen omstandigheden voor, die doen vragen of het

niet op vele van die stations van den beginne aan raadzaam

geweest was, eene andere observatieplaats uit te zoeken. Ook is

niet duidelijk aangegeven hoe groot de S. rekent dat de afwijkingen

in N, W of V moeten zijn, om storingen, door ijzer of andere oor-

zaken te vermoeden. Te Rozenburg wordt de afwijking geweten

aan te groote nabijheid bij het stalen stoomschip, te Vianen vermoe-

delijk aan de bazalten kaaimuur.

Zonder twijfel is het somtijds mogelijk geweest zich met een

eenvoudig zakkompas reeds zekerheid te verschaffen omtrent de aan-
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wozij^lieid van soliadclijke invloeden, zooals Iiekken van gcfjalvani-

soerd ijzer, die de S. (iorst voor hout liad aanj^nzien en waarom
verscheidene sleolite stations werden verworpen.

HerhaaUlclijk zien wij den S. als 't ware ocnc kans wa;i:en ; zoo

verricht hij zijne waarneminfjen hier eens op eene l)azaUi,dooiing,

elders weer in de nabijheid van gasbuizen en lantaarns. Men moet

het een geluk achten, als die onbetrouwbare waarnemingen een zoo

groote afwijking van die op omringende plaatsen geven, dat zij weg-

vallen, daar er anders alle kans bestaat, dat zij mot andere mee-

werken om een onjuist ol" twijfelachtig beeld van den magnetischen

toestand in de kaart te bron<!;en.

Zeker kan men zich ook met de meeste zorg niet vrijwaren tegen

storingen van localen aard. Doch bij de wijze van onderzoek der

storingen, zoo als die door RCcker en Tiiorpe is aangegeven, behoort

do waarnemer, zooveel in zijne macht is, alle storende omstandig-

heden te vermijden.

Immers bij op zich zelf vertrouwbare storingsbepalingen is het

gebleken, dat de methode van Rückfr en Thorpe uit enkele storin-

gen reeds tot gelukkige vermoedens omtrent den magnetischen toe-

stand van het onderzocht gebied kan voeren. En dit voordeel geeft

men prijs, wanneer men er zich op verlaat, dat waarnemingen op

bij elkaar liggende plaatsen elkaar wel zullen controleeren. Dit komt

op lietzelfde neer, alsof uit verscheidene bij elkaar gelegen stations

eone raiddelwaarde voor hunne gemiddelde plaats werd afgeleid,

waarbij uit de isomagnetische lijnen de meeste sterke bochten en

lissen, die de schrijver trekt, zouden verdwijnen en het detail der

storingen, dat juist van zoo hooge wetenschappelijke waarde is, ver-

loren zou gaan.

Slaan wij het verslag van de HH. RCcker en Thorpe op, dan

treft ons integendeel, dat zij steeds de grootste zorg aan de keuze

van hunne stations hebben besteed, en ten behoeve van dit voor-

afgaand onderzoek gewoonlijk den vorigen dag ter plaatse aan-

kwamen.

Eene tweede aanmerking is de volgende. De S. zegt, dat in zijn

Unifilar de dragers van den spiegel, waadn de zon geobserveerd

wordt, oorspronkelijk op een afzonderlijken azimuthcirkel bevestigd

waren. Hij had van het gebruik van dien cirkel afgezien en de

dragers laten vastmaken.

Dit is echter in het eerst niet goed gedaan, hetgeen door den

S. niet dadelijk gemerkt werd. Hij zag nu en dan vreemde veran-

deringen, maar iiield ze voor de gevolgen van het transport der

instrumenten. Eerst op het einde van 1890, (dus na de 2e rond-
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reis, toen liet voorname werk reeds voltooid was), ontdekte hij, dat

cene schroef niet goed aangedraaid was. Alles werd nu voldoende

vastgemaakt, en verder werden geene veranderingen in den stand

van den spiegel bespeurd. Maar deze keer werd dit niet met de

noodige zorg gedaan, zoodat de optische as van den kijker geenszins

loodrecht stond op de horizontale as, waarom de spiegel draait.

Geen van deze gebreken, vervolgt de S., None of these de/ects

however, cotild do amj harni. As I regularly observed in two posi-

tions of the instrument, with the sun once in front and once in the

hack, the error icas easily eliminated.'^

Rapporteurs hadden gaarne gezien, dat de S. nader had toegelicht,

hoe die eliminatie tot stand is gekomen. Maakt het vlak van den

spiegel een kleinen hoek met de horizontale as, waaraan hij bevestigd

is en waarom hij draait, dan heeft die fout, voor en na de omleg-

ging van den spiegel, (de hoogteverandering der zon buiten bereke-

ning gelaten,) deuzelfdeu invloed, maar met tegengesteld teeken; en

zij woidt dus, indien men voor en na de omlegging waarneemt, door

eenvoudig het midden der resultaten te nemen, geëlimineerd.

Maar dit is niet het geval met de fout, ontstaande door een ge-

brek aan loodrechten stand tusschen de kijkeras, en de omwente-

lingsas van den spiegel. Die wordt niet geëlimineerd, door eens de

zon waar te nemen, hebbende de zon voor zich, en eens, hebbende de

zon achter zich, en het midden der resultaten te nemen. Wel is het

teeken van den coëfficiënt der fout in de beide standen van den waar-

nemer en dus van den spiegel an Iers, maar die coëfficiënten zijn

niet gelijk. Blijkens mededeeling van den waarnemer is hierop gelei,

maar uit de verhandeling blijkt het niet, en het is uit de tabel niet

op te maken of de fout, waarvan hier sprake is, groot of klein was,

en of zij geëlimineerd geworden is, door enkel te middelen of op het

verschil der coëfficiënten in beide gevallen te letten.

Daartoe zou toch in de tabel eene wijziging moeten gebracht zijn,

die Rapporteurs, zoo zij volledig afgedrukt mocht worden, wenschehjk

oordeeleu.

Na de kolommen toch, waarin het nummer, de naam, de lengte

en breedte van het station en de dag van de waarneming vermeld

staan, vindt men in het „Astrotiomical Part" eerst eene kolom,

bevattende den plaatselij ken middelbaren tijd, waarop de zonnawaar-

ueniingen hebben plaats gehad ; daarop eene kolom, aanwijzende de

aflezingen van den horizontalen cirkel.

Voor elk station komen in elk van deze beide kolommen vier

regels; uit de toelichting op blz. 69 van het handschrift blijkt, dat

elke regel een midden bevat tusschen eene waarneming op den
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rechter-, en een op den liiikernind iler zon, dus geacht kun worden

op het middelpunt der zon betrekking te hebben.

De 4e koh)m nu gech het i^emiddelde noordpuiit, al^feleid uit de

getallen in de 2 "^ en 3'' kolom, mot behulp van den Nautical Al-

manac.

Zoo ergens dan hadden Rapporteurs, nu niet voor eene enkele

waarneming een volledig stel cijfers ais voorbeeld is medegedeeld,

gaarne in deze kolom de vier uitkomsten vermeld gezien, waaruit het

midden genomen is; dat midden zou er dan in dezelfde kolom onder,

of in eene nieuwe kolom er naast hebben moeten staan.

Terwijl de S. ons met verscheidene cijfers bekend maaKt, die op

zijne instrumenten betrekking hebben, b.v. de grootte van den huek

tusschen de magnetische en de lichamelijke as zijner declinatienaahl,

laat hij in het onzekere van de fout van den hoek tusschen de as

van den kijker en de omwentelingsas van den spiegel, eene fout, die

volgens zijne eigene verklaring grooter was, dan hij gewenscht li.id,

en ook volgens eene door Rapporteurs uitgevoerde berekening dikwijls

vrij groot moet geweest zijn, en onthoudt, door in phiats van de

vier uoordpunten, slecht één aan te zetten, dtm lezer de gelegenheid

over de overeenkomst van de afzonderlijke resultaten te oordcelen.

Wordt deze tabel afgedrukt dan zouden Rapporteurs van meening

zijn, dat voor elk station alle vier de verkregone noordpunten en

ook het gemiddelde behoort vermeld te worden. Overweging zou

het echter naar Rapporteurs' meening verdienen, niet van een tne'.tn

north point^ maar van een true north point te gewagen, daar toch

de gewoonte bestaat door mean^ in onze taal midden of gemiddelde^

het arithmetisch midden te verstaan, dat hier, blijkens het zoo even

aangevoerde, niet bedoeld is.

3° Menigmaal veroorlooft de S. zich, resultaten te verwerpen, zon-

der dat er eenige aanwijzing is, dat de waarneming gestoord is,

anders dan eene groote afwijking van de overige resultaten
; dit wordt

ook in praktijk gebracht bij het berekenen eener middelbare of waar-

schijnlijke fout, naar het oordeel van Rapporteurs, onwettig.

40. De waarde van het verrichte werk zoude verhoogd zijn, wan-

neer de S. vooraf eene doelmatige regeling met het Kon. Nederl.

Meteorologisch Instituut had getroffen omtrent het verstrekken van

de gegevens voor de reductie tot Utrecht en hij deze regeling door

herhaald onderzoek op een station buiten Utrecht op de proef had

gesteld. Niet alleen hoeft gebrek aan voldoende voorbeieiding in

deze gevoerd tot de moeilijkheden in deze reductie, die op p. 94

besproken weiden, maar herhaaldelijk zien wij in de tabellen opge-

geven, dat waarnemingen onbetrouwbaar zijn, omdat aan de Utrecht-
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scho krommen geen gegevens ontleend konden worden, ja de jaar-

lijksche schoonmaak van het Instituut kan men zelfs opmerken

onder de omstandigheden, die van invloed op de reductie zijn ge-

worden. Rapporteurs hebben er reeds op gewezen, dat de Schrijver

genoodzaakt was, ten gevolge van de vergelijking van zijne instru-

menten met de fotogrammen van Wilhelmshaven eu Utrecht, doch

in 't bijzonder met die te Utrecht, eene coi'rectie aan te brengen,

voor welke telkens andere en zeer verschillende waarden gevonden

worden. Het toekennen van eene constante fout aan eene absolute

bepaling is zeker eene weinig aanbevelingswaardige handelwijze.

Immers» wanneer men, bij bepalingen met twee meetwerktuigen voor

absolute maat, herhaaldelijk verschillende uitkomsten voor dezelfde

grootheid verkrijgt, dan behoort gezocht te worden in welke

elementen der bepaling, (eene graadverdeeling, eene léngteafmetino-

eene gebrekkige eliminatie,) eene fout is overgebleven. Rapporteurs

drukken de hoop uit, dat Dr. van Ryckevorsel verder het hoogst

belangrijk onderzoek naar de verklaring der gevonden afwijkingen

van telkens verschillend bedrag tusschen zijne bepalingen en die van
het Kon. Ned. Meteorologisch Instituut zal voortzetten en tot een

beslissend einde brengen. Het zoude daarbij van voordeel kunnen
zijn, ook te Göttingen vergelijkingen te verrichten. Het oordeel van
den S., „dat onze instrumenten geen hoogen graad van nauwkeurig-

heid toelaten" kunnen Rapporteurs voor 's hands moeilijk tot het

hunne maken, wanneer zij o. a. letten eenerzijds op hetgeen Mou-
KEAU bij zijne opneming van Frankrijk bereikt heeft, anderzijds op

hetgeen te voren omtrent het deciinatie-instrumeut van Dr. van
RiJCKEVORSEL is opgemerkt.

Rapporteurs hebben reeds gesproken van de tabel in 16 bladen,

waarop de waarnemingen en hare herleiding in hoofdzaak is aan-

gegeven Het is niet te ontkennen, dat het bekend maken van al

die cijfers een duidelijker blik doet werpen in den arbeid des waar-

nemers en berekenaars, maar toch komt het Rapporteurs voor, dat het

in aanmerking de buitengewoon hooge kosten, die aan het drukken

dezer tabellen gepaard zullen zijn, wel overweging verdient, of de

resultaten, evenals de tabel der storingen, niet op dezelfde meer

beknopte wijze zouden kunnen medegedeeld worden, als o. a. Rücker
en Thorpe zulks gedaan hebben. Alleen de einduitkomsten worden

door hen medegedeeld. IS'iet dat Rapporteurs den tabelvorm on-

doelmatig vinden, (deze brengt werkelijk bekorting aan), maar moet

het heeten, dat de mededeeling der oorspronkelijke waarnemingen

ieder in de gelegenheid stelt, de afleiding der resultaten te be-
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proeven, dan is hiertegen 1". de aanmerking te maken, dat de mede-

gedeelde getallen toch de oürsproiikclijke niet zijn, maar er uit af-

geleid zijn, waarbij kleine rekenf'outeu even goed mogelijk zijn als

uit de latere bewerking ;
2". dat de ondervinding leert, dat ilit na-

rekenen toch zoo goed als nooit gedaan wordt, terwijl nog 3°. in

aanmerking genomen kan worden, dat het geiieele werk zich zelf

controleert en de Schrijver, volgens eone mededeeling aan Rappor-

teurs, het voornemen heeft, zijne aanteekeningen en berekeningen

bij het Meteorologisch Instituut in bewaring te geven.

De wetenschappelijke waarde zal door deze bekorting niet ver-

minderd worden, althans indien vooraf 66n stel waarnemingen, (en

dan een, waarbij de besprokene afwijkingen niet te gering zijn), bij

wijze van voorbeeld geheel uitgewerkt is. Hierbij wordt dan niet

bedoeld de 'berekening der azimuthen der zon; de verzekering dat

telkens door eeue proef de juistheid er van gecontroleerd is, zal

wel voldoende geoordeeld worden.

Eene dergelijke opmerking veroorloven Rapporteurs zicii over de

kaarten. Hoewel deze op eene schaal geteekend zijn, waarop het

voor den teekeoaar gemakkelijk was, aan de waarnemingsstations

hare ware plaats toe te kennen, en later de isoraagnetische lijnon

te trekken, zoo komt het rapporteurs toch voor, dat zij voor de uit-

gave der verhandeling door de K. Akademie zeer gevoegelijk op eene

kleinere schaal kouden ontworpen worden. In het verslag van RüCKiiU

en Thokpe, over hunne magnetische opneming van Groot Britlannië

en Ierland, zijn de kaarten naar het formaat der Philusophical ïraii-

sactions ingericht; zij zijn, binnen den rand, hoog 24,2 c M. ea

breed 17,5 c.M. ; het aantal stations is daar wel is waar geringer

dan bij den Heer van Ruckevorsel, n.1 208 tegen 291, (de stations

op Belgisch en Duitsch grondgebied er bij gerekend), maar op de

kaarten van Groot Brittannië van Rücker en Thobpb is veel meer

schadelijke ruimte door de zee ingenomen dan in de kaarten van

Kederland van den Heer van Ruckevorsel, die, eveneens binnen

den rand, 80 op 80 c.M. meten.

Wellicht zou de fotografie, in verband met zincografie of andere

graveermethoden, wel de middelen aan de hand kunnen doen om
zonder te veel onkosten deze kaarten wat te verkleinen.

Ongehinderd deze opmerkingen, die Rapporteurs hopen, dat zoowel

door hunne medeleden in de Afdeeliug, als door den verdienhtelijken

Schrijver, als een bewijs zullen aangenomen worden, dat zij van

diens belangrijken arbeid met veel belangstelling hebben kennis

genomen, meeuen Rapporteurs toch wel tot het besluit te moeten

komen, dat het verslag van den Heer van Ruckevorsel, wat de
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bclaugrijkheid aangaat van zijn werk, als geheel beschouwd, alleszins

waard is, ouder de door de A.kademie van Wctenacha[)i)en uitgegeveue

werken opgenomen te worden. De voorgestelde bekortingen der ta-

bellen en de verkleining van de schaal der kaarten zouden dan nog

een onderwerp van overleg tusscheu den Schrijver en het Bestuur

der Afdeeling kunnen uitmaken.

Ka dit besluit vermeld te hebben, mogen wij niet nalaten er nog

eens uitdrukkelijk op te wijzen, dat eene opneming van Nederland

veel meer bezwaren meebrengt dan men oppervlakkig zou raeenen

De grond, die hier zoo drassig is, dat men nauwelijks om het

instrument heen mag loopen, is elders met licht opwaaiend stof be-

dekt; de bijna altijd aanhoudende wind levert veel last op, en om
op geschikte punten waarnemingen te verrichten, moest de waar-

nemer een enkele maal bij deze tot aan het midden in het water

staan. Des te meer moet het op prijs worden gesteld dat Dr. VAN

RiJCKEVORSEL het werk, dat wij beoordeelen, heeft ondernomen en

ten einde gebracht.

Utrecht en Leiden,
.

J. A. C. OüDEMANS.

20 April 1894. H. KAMERLINGH ONNES.

Aan het advies der Commissie zal gevolg worden gegeven.

Hygiëne. — De Heeren Mac Gillavky en Fokster brengen het

volgende verslag uit over de verhandeling van den PI eer Dr.

C. H. H. Spronck: Etude sur les vibrions cholériques isolés

des déjections et rencontres dans les eaux en Hollande pendant

les épidémies de 1892 et 1893".

De heer Spronck behandelt in zijne der Akademie aangeboden

verhandeling in de eerste plaats de vraag : of de jongste Cholera-

epidemie in Nederland veroorzaakt is door een komma bacil, iden-

tisch met den door KoCH in ludië ontdekten; verder ti-acht de

schrijver het bewijs te leveren dat de komma-bacillen, die doorhem

tijdens het heerschen der Cholera in de openbare wateren van Neder-

land werden aangetroffen, werkelijke Cholera-kiemeu zijn.

Men moet met dergelijke onderzoekingen eenigszins vertrouwd

zijn om te weten, hoe groote moeilijkheden daarbij zijn te wachten,

en ook, hoe gering de kans is om tot een afdoend resultaat te

geraken. De schrijver heeft geen moeite ontzien om de door hem

gekozen vraagstukken tot oplossing te brengen en is volgens het

15
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oonlool Uwor Coniinissio vr in j,'t'.slaa^'<l om voor boide ecu oploüsiug

te geven, die op het tegenwoordig stiindpunt onzer kennis aU afdoende

mag worden beschouwd.

Ondergeteeiienden nieencn bovendien ei- op te mogen wijzen dat de

resultaten, die de schrijver heeft verkregen, van groote betiTkenis zijn

voor de prophyluxis der C'iiolera, en tevens wetenschappelijke waarde

bezitten als bijdrage tot de natuurlijke geschiedenis der pathogenc

splijtzwammen. Zij nemen d;uirom de viijhcid U voor te stellen, de

verhandeling van den heer Spbonck op te nemen in de werken

der Akadomio.

Leiden, .-,, . -1 100 4

, ', 21 April lb94.
Anmeraam, '

Mac Gillavry
J. Fokster

Aldus wordt besloten.

Wiskunde. — De Heer Schoute zegt een verhandeling toe, ge-

titeld : y,Regehmssige Schnitte und Projectionen des Hundert-

zwanzigzelles und des Sechshundertzelles im vierdimensionalen

Raitme".

Yan deze zijn de hoofduitkomsten neergelegd in de volgende tabel,

waarbij de cijfers in de vier kolommen het aantal der hoekpunten,

ribben, zijvlakken der loodrechte projectie in de richting van celdi-

agonaal, eerste, tweede, derde dwarslijn en tevens het aantal der
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Natuurkunde. — Door den Plecr Kamerlinoh Onnks wordt aan-

g-ebodou ceiie mcdcdceling van den Heer Dr. Zeeman, lui-

dend : „ Het verloop der phase bij polaire ten((jkaatsing op

kobalt en nikkel en de hoek van teekenomkeering der nul-

draaiing ip^ip volgens theorie van waarneming".

In een vorige mededeeliug ^) vestigde ik de aandacht op de groote

afwijking tusschen de theorie van Drude en mijne waarnemingen

op kobalt, in 't bijzonder wat betreft den invalshoek, waarbij de

nuldraaiing ^>''lp = v^fo nul wordt en de draaiing van teeken ver-

andert. Dit nul worden wil niet anders zeggen dan dat de phasen

van den magneto-optischen component (i«) en van dien der metaal-

reflexie ($) numeriek gelijk worden. Construeert men derhalve de

lijn, die aangeeft de phase der metaalreflesievoor iederen invalshoek

en de lijnen die dit voor den magneto-optischen component doen

volgens waarneming en berekening, dan geven de snijpunten de waar-

genomen en berekende hoeken van teekenomkeering.

De grafische voorstelling geeft buitendien een zeer duidelijke voor-

stelling van het geheele verloop der phase in de met elkaar in strijd

zijnde theorieën, duidelijker dan een tabel ooit kan geven. Ik meende

daarom dat 't van belang was die krommen voor kobalt en nikkel

werkelijk te construeeren. Daartoe heb ik deels de voorhanden

gegevens gebruikt, deels die, welke vereischt werden, nu bepaald.

Kobalt en nikkel verdienen voor het toetsen der theorieën door de

lage waarde der SiSSiNGH'sche phase bij deze metalen boven ijzer

de voorkeur.

Kobalt. In fig. 1 zijn aangegeven

:

1. De phase $ der metaalreflexie, berekend volgens de formules

van Cauchy.

2. De phase mi, -^ S van den magneto-optischen component ^)

volgens Goldhammer's ^) theorie berekend.

3. De phase m volgens Drüde's theoiie berekend. Daar deze

theorie de draaiingen *) direct geeft, zijn eerst deze en daaruit de

phasen volgens bekende betrekkingen afgeleid.

4. De waargenomen phasen, gelijk ik die vroeger uit mijne

waarnemingen ^) heb afgeleid. Deze lijn valt bij kobalt zoo na

samen met de lijn 2, dat ze in de figuur niet afzonderlijk is geteekend.

') Verslagen At'deel. Natuurkunde van 29 Oct. 1893.

^) Zeeman. Arch. Nêerl. T. 27. p. 296.

^) GoLDHASiMEK. Wied. Ann. Bd. 46. p. 72. 1893.

') Drude. Wied. Ann. Bd. 46. p. 401. 1892.

') Zee.man. 1. c. p. 293.
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De gc<i[cvens, die ;uiii dr ('(nistnictit! der lijnen ten grondslag. .<^<i;('il,

zijn in do volgende talxd veii'cnigd.

/
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I.

invalshoek ? =r 39°4' veldsterkte H =. 2190 c. g. s.

Gemiddeld: i|>% = + 2,9' ± 0,24' i^fiia = 6,1' ±: 0,24'.

Gemiddeld ƒ= 75°26' £? = 31°43' voor /)-liclit.

Do formule voor de bepaling van «// wordt

cotg mi = 2,194 — 4,614^
Meest waarschijnlijke waarde uit de waarnemingen afgeleid

;h = 9°17' ± 24' 103// _ — 0,975 ± 0,040.

De theorie vau Prof. LoRENTZ geeft

mi = — 26°44'.

II.

invalshoek i =: 25° veldsterkte // =: 2190 c. g. s.

Gemiddeld : i/."/^ = + 0,5' ± 1,0' ./."/« = — 8.6' ± 0,9'.

Gemiddeld i = 75°10' /?=3ri5' voor T^-licht.

De formule voor de bepaling van mi wordt

cotg mi = 10,445 — 10,997^
Meest waarschijnlijke waarde uit de waarnemingen afgeleid

m = 5°9'±43' 103,//= — 1.00 ± 0,12.

Volgons de theorie van Pi-of. Lorentz

mi = — 30°29'.

Ik heb ook nog getracht bij kleinere invalshoeken nuldraaiingen

te verrichten. Ik heb echter de reeksen niet afgewerkt, daar mij

bleek dat de waarschijnlijke fout in 't gemiddelde

van i/^/n werd ongeveer ±3,1'

» V'"/^ » » ± 2,7'.
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De lihiiHonbopaliriff hcoft op die wijzo ^'ocii wnanlc meer voor hot

vastst<>llon der SlöSlNOu'scho phtise.

Vat men de nu verkrogon rcsiiltaton samen met d(^ Itij de invals-

lioi'kiMi 55° ('Il 75° door Dr. Wind «gevonden rosultaton, dan krijgt mon :

invalshoek »t m S
waargen. berek.

25° 5°9' ± 43' — 30°29' 35°38' .-t 43'

39°4' 9°17' db 24' — 26°44' 36°!' ± 24'

55° 17°47' ± 28' — 18°86' 36°23' i 24'

75° 32"'25' 4:: 30' — 4°44' 37°9' ±33'

Brengt moii nu do verschillende gewichten in rekening, ilan wordt

liet ('iiidrosultaat over do SissiNOH'srho phase.

Syi = 36°2r ± 15' voor /Alicht.

In fig. 4 zijn nu dezelfde 4 kroniinon goteekend voor nikkol, die

ik boven bij kobalt heb vermeld.

De cirkels om de punten van kromme 4 geven fle waarschijnlijke

fouten in »i aan.

De punten der krommen zijn bepaald door de in de volgende

tabel gegeven getallen.

i $ mi, -\- S »(,„ m
(Goldham51ek). (Ol)serv.) (^Drlde).

25° 5°30' 5°52' 5°9' ± 43' 2°58'

39°4' 14°19' 9°37' 9°17' ± 24' 8°45'

55° 34°14' 17°45' 17°47'd=28' 26°58'

75° 84°ü8' 3r37' 32°25' + 30' 115°7'

Het snijpunt van Drude's lijn met de <i>lijn geeft de teeken-

omkeering bij i — 63°30' ^) aan.

De waarnoming levert het resultaat dat ongeveer bij / = 24° die

nmkeering volgt.

Goldhammer's theorie eischt dit bij ongeveer ;' = 26°. Het ver-

schil tusschen de 2 laatste getallen ligt intusschen binnen de

grenzen der waaruemingsfouten, daar bij i — 25° gevonden werd

') Deze waarde verschilt eenigszins van de in de Ak. zittins; van 29 Oot. 1893

weereven waarde, daar toen van Drüüe's strengere formules gebruik is gemaakt. Dit

verschil doet natuurlijk niets af aan onze beschouwingen.
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W'^ip = + 0,5' ± J',0 01) (lu8 zeer goed bij 26° j/^"/^, reedti uul

kan zijn.

Het onderzoek der normale polaire reflexie, dat ik reeds ten

deele voorbereid heb, zal over de standvastigheid der SissiNGH'sche

phase en tevens over dit punt geheel beslissen. Maar hoe de uit-

komst van dit onderzoek ook moge uitvallen, zeker is 't dat Gold-

iiawmer's theorie vrij volledig de verschijnselen beschrijft en dat de

afwijkingen, die ze misschien nog van de werkelijkheid vertoont, van

eene andere orde zijn dan de verschillen tusschen de waarneming en

Drude's formules.

— De Heer van Bemmelen biedt voor de boekerij een afdruk

aan van eene mededeeling, door hem geplaatst in het Zeitschrift für

anorganische Chemie, en luidend: „Das Hydrogel tmd daskristalli-

nische Htjdrat des Kupferoxyds"

.

— De verg'aderingr wordt gesloten.
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teekenomkeering der nuldraaiing x";, volgens theorie van waarneming. 175.



RE GISTKR. IX

NnR.vJiiXKN (Onderaoek naar de identiteit of niet identiteit der zure) met de door

Frankland in den vorm van zinkzouten verkregen zuren. 128.

NüLDRAAiiNG x''if (Het verloop der phase bij polaire terugkaatsing op kobalt en

nikkel en de hoek van teekenomkeering der) volgens theorie van waarneming. 175.

ON NES (h. K AM E RLI NO H). Zie KaMERUNGH OnNES (H.).
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GEWONE VERGADERING

DER AFDEELING NATUURKUNDE

op Zaterdag 26 Mei 1894.

Voorzitter: de Heer H. G. van de Sande Bakiiuyzen.

Secretaris.- de Heer C. A. J. A. Oüdemans.

Inhoud: Ingekomen stukken, p. 1. — Installatie van.de nieuw benoemde leden: de Heeren

W. Kapteyn en Jan de Vries, p. 2. — Mededeeling van den Heer Schols, omtrent

het onderzoek van de randverdeelingen van de theodolieten, in gebruik bij de Rijks-

driehoekmeting, p. 2. — Mededeeling van den Heer van 't Hoff: „Over oxydatie van

phosphorus en zwavel in verdunde zuurstof" p. 10. — Mededeeling van den Heer
Bakhois Roozeboom: „Evenwichten tussehen vloeibare en vaste phaseu in het stelsel:

water, zoutzuur en ijzerchloried", p. 11. — Mededeeling van den Heer Schoüte: „Over

het verband tussehen de regelmatige ruimteverdeelingen door kuben en door veertien-

vlakkige lichamen", p. 1.5. — Mededeeling van den Heer Gcnnino: „Over de twee stère

oïsomeren van methylglucoside", p. 16. — Mededeeling van den Heer Kamerlinoh
Onnes, namens den Heer Dr. J. P. Küenen: „Over de abnormale verschijnselen bij het

kritisch punt", p. 19. (Met e'e'n plaat). ^ Aanbieding van ecne verhandeling namens
den Heer C. van Wisselinoh : „Over de vittae der Umbelliferen", p. 34.— Aanbieding

van eene verhandeling namens Dr. N. M. Kam : „Catalog von Sternen" u. a. w., p. 34. —
Aanbieding van eene verhandeling door den Heer Mbldbb : „Vervolg van het onderzoek

betreffende het ketonzuur, afgeleid van wijnsteeuzuur, en over het parabrandigwijnsteen-

zuur", p. 34. — Aanbieding van boekgeschenken, p. 34.

Het Proces-Verbaal der vorige zitting wordt gelezen en goedgekeurd.

Ingekomen zijn :

1°. van Z. E. den Minister van Binnenlandsche Zaken het bericht

(7 Mei 1894) dat het H. M. de Koningin-Regentes behaagd heeft,

de benoemingen van do Heeren Dr. "W. Kapteyn, hoogleeraar te

Utrecht, en Jan de Vries, leeraar aan de Polytechnische School te

Delft tot gewone, en F. Tisserand, directeur van de Sterrewacht

te Parijs en A. W. Weismann, hoogleeraar te Freiburg i/B., tot

buitenlandsche leden der Akademie, goed te keuren
;

2°. brieven van de Heeren Kapteyn, de Vries, Tisserand en

Weismann, waarin dank wordt betuigd voor hunne benoeming,

respectievelijk tot gewone en buitenlandsche Leden
;

1

Verslagen der Afdeeling Natuurk. A". lS'J-i/95.



( 2 )

3". cenc uitnoodi^Miiij van de „Commissie ter lienleiikinj? van La-

voisiKu's hon(]onljrtrii,'en stcrfflaj,'", ter bijwonini; van de voordracht,

naar aanlcidinti; van deze fjebeurtonis door den Ilonjjfleeraar Dr. J.

"NV. Gunning te houden op den Sli Mei, in een «Ier lokalen van

het Genootschap: Natura Artis Majjistra. De Secretaris ili-clt incde,

dat de Voorzitter en Onder-Voorzitter der Afdeelinj^' verhinderd

waren aan de uitnoodiging gevolg te geven, doch dat de Algemeene

Secretaris daaraan heeft voldaan
;

40. eene circulaire, ondertcekend door den Heer GuSTAVUS 11 ix-

Ricns, St. Louis, Mo, U. S., waarin het plan ontvouwd wordt, door

de samenwerking van alle chemici der wereld, een standbeeld te

doen verrijzen van Laa'OISIER in de hoofdstad van Frankrijk. De

Afdceling wordt uitgenoodigJ de pogingen daartoe te ondersteunen,

en den onderteekenaar van de circulaire op de hoogte te stellen van

de maatregelen, ter verwezenlijking van het denkbeeld te nemen.

De Voorzitter verzoekt de Ileeren Gunning en van Bemmelen de

Afdceling in deze in de Juni-Vergadering te dienen van raad. Beide

Ileeren verklaren zich daartoe bereid
;

5°. eene circulaire, met bijlagen, van het Algemeen Secretariaat

van het 6e Internationale Congres voor Binnenlandsche Scheepvaart,

hetwelk in den loop der maand Juli a. s. gehouden zal worden te

's-Gravenhage

;

6". een manuscript van eeu ongenoemde, die onder de aandacht

der Afdceling wenscht te brengen „een niet volkomen wiskunstig

bewezen werkstuk, hetwelk, met eene vrij groote wiskundige nauw-

keurigheid, de lengte van eeu cirkelomtrek in eene rechte lijn weer-

geeft". In handen van de Heeren Schoute en Sciiols om daar-

over te rapporteeren in de Juni-Vergadering.

— De nieuwe Leden: de Heeren W. Kapteyn en .Jan de Vries,

worden de vergadering binnengeleid door de Heeren Hoek en ScHOUTE,

en door den Voorzitter verwelkomd.

Graadmeting. — De Heer Schols doet eene mededeeling : „omtrent

liet onderzoek van de randverdeelingen van de theodolieten^ in

gehruik bij de Bijksdriehoeksmeting", waaruit blijkt, dat die

randverdeelingen behooren tot de besten, die bij dergelijke

instrumenten voorkomen.

In de vergadering van October 1893 werden door het lid J. A.C.

Oudemans uitvoerige mededeelingen gedaan omtrent de randverdee-

lingen van de instrumenten, die gebruikt ziju bij de driehoeksmeting
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van Java. Daarbij werden tevens enkele opgaven gedaan omtrent

de rand verdeelingen van de theodolieten, die in gebruik zijn bij de

Rijks-driehoeksmeting. Eene meer volledige opgaaf omtrent het on-

derzoek dier randverdeelingen moge hier thans volgen.

De Rijkscommissie voor Graadraetiug en Waterpassing bezit thans

zes theodolieten met cirkelranden, die door middel van mikrometrische

mikroskopen worden afgelezen. Twee daarvan hebben een middellijn

van 35 cM., twee andere van 21 cM , en twee van 14 cM. Alle

zes zijn geleverd door den instrumentmaker J. Wanschaff te Berlijn.

Alvorens ze van hem over te nemen, werden zij aan een onderzoek

onderworpen, dat, behalve over andere ouderdeeleu, ziuh hoofdzakelijk

uitstrekte over de juistheid van de randverdeeling.

Een onderzoek, door het uitmeten van de twaalf op elkander vol-

gende vakjes van een graad, werd bij al die instrumenten uitgevoerd,

echter meer met een ander doel, namelijk om van één vakje van den

rand de juiste lengte te vinden, om met behulp daarvan de gang-

correctie van de mikroskopen te kunnen bepalen. Voor de waarde

van de randverdeeling zelve komt mij dit onderzoek, om straks te

vermelden reden, minder afdoende voor. Dit neemt niet weg dat,

wanneer langs dezen weg eene groote waarde voor de middelbare

fout in de plaats van een streepje gevonden wordt, men besluiten

moet, dat de verdeeling van den rand niet zorgvuldig is uitgevoerd.

Zooals door het lid Oüdemans reeds werd medegedeeld, is dan ook

om deze reden een van de randverdeelingen afgekeurd. Later bleek

het, dat die verdeeling, wegens ongesteldheid, niet door den Heer

Wanschaff zelven was uitgevoerd, maar door een van zijn onderge-

schikten, die zich al zeer slecht van zijn taak gekweten had. Die

randverdeeling werd door den Heer Wanschaff door eene nieuwe

vervangen, die bleek zeer goed te zijn.

De middelbare waarde voor de fout in de plaats van een deelstreep

voor de zes randverdeelingen, zooals die thans zijn, moge hier volgen.

Daarbij is tevens aangegeven het jaar waarin zij verdeeld zijn.

W^ 35 No.
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nndere raiulverileelin^cn, zij liior opj^omerkt, dat bij dio votdoolin?,

zoonis dat bij de randen van die afinetinj? fjebrnikelijk is, de j,'iaad

in zes doelen van 10' verdeeld is, terwijl de mikroskopen door directe

iiflezinfj 10", door schatten 1" <j;even. Daar liet ons voorkwam dat

die mindere nauwk<nirii,diei(l buiten verhoudint,' was met de kleinere

afnietinjj;en van het instrument, werd op ons verzoek de rand W 14

No. 2 op dezelfde wijze verdeeld en ingericht als bij de grootere

instrumenten, namelijk verdeeling in vakjes van 5' en aflezing direct

in secunden, door schatten in lOtl^ deelen van secunden. Ten einde bij

den rand "W 14 No. 1 het onderzoek op overeenkomstige wijze te

kunnen uitvoeren als bij de andere instrumenten, werden telkens de

12 vakjes van 2 naast elkander gelegen graden uitgemeten.

Zooals reeds is aangegeven, komt mij dit onderzoek voor de waarde

van de randverdeeling niet afdoende voor. Er kunnen namelijk in

de randverdeeling fouten voorkomen, die zich over een kleiner of

grooter gedeelte van den rand uitstrekken en dus gemeenschappelijk

zijn aan eene reeks op elkaar volgende deelstrepen. Deze fouten

kunnen door het boven vermelde onderzoek niet gevonden worden,

tenzij zij plotseling bij eene deelstreep beginnen en deze deelstreep

toevallig binnen een van de uitgemeten vakken van den rand ligt.

liet eerste is meestal niet het geval, daar dergelijke fouten in den

regel niet plotseling, maar langzamerhand optreden, en het tweede

is zeer onwaarschijnlijk, daar slechts een klein aantal graden van

den rand, wegens het tijdrovende van den arbeid, kan worden uitge-

meten. Bij ons onderzoek zijn steeds 10 van de 360 graden uit-

gemeten.

Een meer afdoend oordeel over de randverdeeling zal men ver-

krijgen, door het meten van een zelfden hoek op verschillende deelen

van den rand. Het is op deze wijze dat al de cirkelranden nader

onderzocht zijn.

\'oor den hoek die gemeten werd, werd gekozen een hoek van

nagenoeg 45'', omdat de invloed van den voornaamsten term van het

periodieke gedeelte van de fout alsdan den grootsten invloed heeft.

Wenschelijk zou het zijn, ook andere hoeken te meten, ten einde den

aard der fouten nader te kunnen opsporen, maar de gelegenheid heeft

ons tot dusverre daartoe ontbroken; om te beslissen of de randver-

deeling voldoende nauwkeurig is, kwam ons het meten van dien

eeneu lioek voldoende voor.

Die hoek van 45° werd dan in 36 (bij een van de instrumenten

W 35 No. 2, in 72) verschillende standen van den rand gemeten,

die zoodanig gekozen werden, dat zij zicli eensdeels nagenoeg gelijk-

matig langs den rand verdeden, anderdeels dat dezelfde deelstreep
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niet bij twee vcrsohillcndo standen voorkomt. Door deze laatste

omstandigheid worden de metingen ondorling onafliankelijk en wordt

van een betrekkelijk groot aantal vei-deelstreepen gebruik gemaakt.

Daar bij ieder been van den hoek de twee mikroskopen worden af-

gelezen en met ieder mikroskoop twee verdeelstrepea worden inge-

steld, wordt bij het meten van één hoek van 8 deelstrepen gebruik

gemaakt en dus bij 36 metingeü van 8 X 36 = 288 deelstrepen (bij

72 standen van 576 deelstrepen).

üit de verschillen, die de 36 aldus gevonden waarden voor den

hoek opleveren met het gemiddelde van alle waarde, kan nu berekend

worden de middelbare waarde van de fout in één richting. Die

waarde is hieronder door dn lutter r aangegeven. Daar de fouten

in do randverdeeling een periodiek gedeelte bezitten en dit bij het

meten van hoeken in verschillende standen van den rand geëli-

mineerd wordt, is het van belang om tevens op te maken de

middelbare waarde van de fout, die overblijft, wanneer rekening ge-

houden wordt met dat periodieke gedeelte. De middelbare waarde

van dit overblijvende gedeelte, dus van het onregelmatige gedeelte

van de fout, is hieronder door r' aangegeven.

De aldus voor de zes genoemde instrumenten gevonden waarden

zijn de volgende

:

W 35 No.
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O'',22, welke waarde, door het in rekening brengen van de periodieke

fouten, zooals wel to verwachten was, niet verminderde.

Een nader ondeizoek van het gedeelte van den rand, dat door de

beide metingen aangewezen werd als de plaats van de fout, leerde

inderdaad, dat daar eene cunigszins groote fout voorkwam, die echter

niet plotseling optreedt, maar zich over een boog van eenige graden

verdeelde. Die omstandigheid en de geringe waarde van t, in be-

trekking tot de kleine afmetingen van den rand, was oorzaak dat

hierin geen reden gevonden werd den rand af te keuren.

Niet alzoo de verdeeling, die zich bevonden heeft op den rand

W21No. 1; deze gaf r ^ T',00 en t' = 0",G4. De randverdeeling

werd om die reden afgekeurd on vervangen door eene nieuwe, die,

blijkens de bovenstaande opgaven, als eene van de beste dient be-

schouwd te worden. Alvorens tot het aanbrengen van de nieuwe

verdeeling over te gaan, werd, op verzoek van den Heer Wanschaff,

de randverdeeling nog eens onderzocht bij de „Landesaufnahme" te

Berlijn, alwaar men tot een zelfde resultaat kwam, als waartoe wij

gekomen waren. Bij een nader onderzoek van den rand werd ge-

vonden, dat er bij de verdeeling een zoogenaamde aansluitingsfout

ontstaan was ; zoodat men hier niet te doen had met eene eigenlijk

periodieke, maar met eene plotselinge fout. Een nader onderzoek

van de door ons verkregen uitkomsten bevestigt dit volkomen en

geeft voor de aansluitingsfout eene waarde van ruim 5".

Thans mogen eenige mededeelingen volgen over de wijze, waarop de

hoeken gemeten werden. Verschiliende pogingen, aangewend om in

de afdeeling Geodesie van de Polytechnische School hoeken te meten,

mislukten, doordat aldaar eene voldoend vaste opstelling voor het

instrument niet te verkrijgen was. Wij moesten toen onze toevlucht

nemen tot de afdeeling Natuurkunde, alwaar wij in de lokalen, op den

beganen grond gelegen, beter hoopten te slagen. Dit was werkelijk

het geval ; echter eerst nadat in een der lokalen aldaar een uit bak-

steenen opgetrokken pijler op den vasten bodem gebouwd was, die

geheel onafhankelijk van den vloer van het lokaal gehouden werd.

Op dezen pijler, die met een hai'dsteenen plaat werd afgedekt, werd

het instrument opgesteld. Als voorwerpen om op te richten, werden

gebruikt de kruisdraden van twee als collimatoren opgestelde, bijna

gelijke waterpasinstrumenten, met objectieven van 48 m.M. opening

en 350 c.M. brandpuntsafstand. De voetplaten van de collimatoren

werden bevestigd op eene doorloopende hardsteenen plaat, die langs

een van de muren van het lokaal was aangebracht, nadat daarop

twee hardsteenen neuten met gips waren bevestigd, om de kijkers van

de collimatoren op gelijke hoogte met den kijker van het instrument
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te brengen. Daar aldus de twee collimatoren door eene doorloopende

steenen plaat samen verbonden waren, kon men verwachten, dat de

vizierlijnen daarvan een constanten hoek zouden vormen. In hoe-

verre dit hel^ geval was zal straks blijken.

De hoekmetingen hadden nu op de volgende wijze plaats. Nadat

de rand in den bepaalden stand gebracht was, werd eerst op A,

daarna op B, dan nogmaals op B, en ten slotte weer op A gericht,

waarbij dan telkens de beide mikroskopen werden afgelezen. Daarna

werd de cirkelrand in een tweeden stand gebracht, enz., totdat de

hoek in alle 36 standen gemeten was, waarna de hoek nogmaals

in eenige van die standen werd nagemeten, ten einde zich van den

vasten stand van de collimatoren te overtuigen.

Op deze wijze werd het onderzoek voor het eerst in den zomer van

1887 uitgevoerd, zonder verder bezwaar to ontmoeten. Het instrument

"W35No. 1 werd goed bevonden, maar het tweede, W21 No. 1, werd,

zooals boven reeds is aangegeven, afgekeurd. Toen dit instrument

van eene nieuwe randverdeeling voorzien was, en dus opnieuw onder-

zocht moest worden, stuitte men echter wederom op bezwaren. Bij

de controle-metingen bleek het namelijk, dat de hoek tusschen de

vizierlijnen van de collimatoren regelmatig kleiner werd. Eene enkele

reeks, die van 15 Nov., waaruit dit zeer duidelijk blijkt, moge hier

volgen. Nadat de hoek in 36 standen gemeten was. werd hij nog-

maals gemeten in de standen No. ], 7, 13, 19, 25 en 31, dus naar

tijdorde regelmatig over de metingen verdeeld. Vergeleken met de

waarden, verkregen bij de eerste meting in die standen, bleek de hoek

kleiner te zijn

:

1",79 1",37 0",66 0",71 0",53 en 0",33

dus eene regelmatige afneming.

Als vermoedelijke oorzaak van dit verschijnsel werd gevonden de

ongelijkmatige uitzetting van de hardsteenen plaat, waarop de colli-

matoren bevestigd waren. Bij de eerste metingen, die in den zomer

plaats hadden, was de temperatuur binnen en buiten het lokaal,

alsmede die van de muren, vrij wel gelijk. Bij de metingen in de

wintermaanden was dit minder het geval. Bij de toeneming van

temperatuur in het lokaal, kon het vooreinde van de hardsteenen

plaat, dat vrij in het lokaal uitstak, die temperatuur gemakkelijker

aannemen dan het achtereinde, dat in den muur bevestigd was en

daardoor meer op gelijke temperatuur gehouden werd. Het vooreinde

zette dus meer uit dan het achtereinde, en daarmede gaat natuurlijk

eene verkleining van den hoek tusschen de vizierlijnen van de col-

limatoren gepaard.
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Toon <lo vormoerlolijko oorzaak van bet verschijnsel was opj^espoord

en bk'ok niet weggenomen te kunnen worden, was het noodig do

methode van waarneming zoodanig te wijzigen, dat de invloed

daarvan geëlemincenl wordt. Daartoe werden de 36 standen van

den rand in zes groepen verdeeld, zoodanig dat de zes in iedere

groep voorkomende standen zicli gelijk langs den rand verdeelen.

ledere groep werd uu op zich zelve gemeten, en wel in dier voege

dat, nadat de metingen in de zes standen hadden plaats gehad,

die nog eens in diezelfde standen herhaald werden, maar in om-

gekeerde volgorde, zoodat uit het gemiddelde van die twee metingen

in denzelfden stand de verandering geëlimineerd wordt, aangenomen

natuurlijk dat in den betrekkelijk korten tijd, waarin deze metingen

voor eene groep afloopen, de verandering regelmatig plaats grijpt.

Op deze wijze hebben de metingen van toen af plaats gehad, zon-

der verder bezwaren te ontmoeten Hoewel de metingen, op deze

wijze uitgevoerd, de dubbele hoeveelheid werk vorderen (de hoek

wordt hierbij in iederen stand viermaal gemeten), blijkt het dat een

geoefend waarnemer, behoorlijk geassisteerd, de metingen in één dag

kan uitvoeren. Al de bovenstaande metingen werden gedaan door den

Ingenieur H^^. J. Heüvelink, geholpen, voor zoo verre de aflezing

der mikroskopeu betreft, door de ingenieurs N. Wildeboer of J. A.

VAN EiJK BuLEVELD, terwijl een derde, tevens met dat werk ver-

trouwd, de waarnemingen opschreef. Alleen bij de metingen in 1887

werden de waarnemingen door den tweeden ingenieur opgeteekend,

maar daarbij bleek het ook dat de metingen, volgens de gewijzigde

methode, niet in één dag konden afloopen.

De omstandigheid dat de hoeken gemeten moesten worden in een

lokaal, behoorende tot eene andere Afdeeling en dat daardoor maar

zeldzaam en telkens slechts voor korten tijd ter onzer beschikking ge-

steld kon worden, is oorzaak dat aan een onderzoek naar den aard

van de fouten weinig of niets gedaan kon worden.

Wel werd bij enkele instrumenten dezelfde serie tweemaal ge-

meten; uit de overeenstemming tussciien de afwijkingen, bij beide

metingen verkregen, blijkt dat die metingen alle vertrouwen verdienen.

Eenmaal, toen wij iets langer over het lokaal konden beschikken,

namelijk bij het onderzoek van het instrument W 35 n". 2, werd

het onderzoek iets verder uitgestrekt; de hoek van 45° werd toen

nog in 36 andere standen gemeten, die 2°30' van de eersten ver-

wijderd waren. Vergelijkt men de uitkomsten van die twee serieën

met elkaar, dan blijkt daartusschen eene zoo groote overeenkomst

te bestaan, dat men gerust daaruit kan besluiten, dat men bij die

randverdeelingen in hoofdzaak te doen heeft met fouten, die zich
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telkens voor eene roeks op elkaar volgende deelstrepcn uitstrekken

;

eene omstandiglieid, waarop in den aanvang reeds gewezen werd en

waardoor het onderzoek door het meten van de grootte van eenige

op elkaar volgende vakjes van den rand, voor het vellen van een

oordeel over de juistheid van de randverdeeling, blijkt niet voldoende

te zijn.

Wanneer wij eens in het bezit zullen zijn van het thans in aan-

bouw zijnde gebouw voor de afdeeling Geodesie, waarin een lokaal

voor dit onderzoek speciaal bestemd zal zijn, zal omtrent den aard

der fouten een nader onderzoek kunnen worden ingesteld; tot nu toe

moest het onderzoek er in hoofdzaak op gericht zijn om te weten te

komen, of de randverdeeling van dien aard was, dat wij die gerus-

telijk konden aanvaarden. Dat wij daarin mochten slagen, moge

hieruit blijken, dat de beide malen, dat door ons eene randverdeeling

werd afgekeurd, de instrumentmaker zelf erkende, dat die verdeeling

niet de nauwkeurigheid bezat die zij kon hebben, en zooals hij die

ook wilde leveren. Hij maakte dan ook geen bezwaar ze door eene

nieuwe te vervangen.

Dat een dergelijk onderzoek zeer wenschelijk is, moge nog uit

een paar voorbeelden blijken. In N°. 3098—99 van de Astrono-

mische Nachrichten komt een onderzoek voor van den Heer Brüns

omtrent de randverdeeling van een universaal-instrument van Wan-
SCHAFF, met eene randverdeeling van 32 c.M. middellijn. Eersc uit

de met het instrument gedane waarnemingen bleek de mindere juist-

heid van de verdeeling. Toen werd de randverdeeling onderzocht.

Uit de medegedeelde cijfers volgt:

T = 1",39 = If'.OS en t' = 0",74 = 0^57

dus eene nog minder goede verdeeling, dan die van het Instrument

'W21. n". 1, die door ons werd afgekeurd. Ik ben er van overtuigd,

dat, wanneer die randverdeeling tijdig onderzocht ware, de Heer Wan-
SCHAFF niet geaarzeld zou hebben, ze door eene nieuwe te vervangen.

Een tweede voorbeeld, uit eigen ervaring, moge die wenschelijkheid

nog nader doen blijken. In 1891 werden, bij den Heer Wegener
te Berlijn, voor de Rijksdriehoeksmeting twee theodolieten besteld

met randen van 21 en 14 c.M. Kort daarvoor was er voor de

triangulatie van Sumatra een universaal-instrument van 21 c.M.

bij hem besteld. Van dit instrument, dat op het einde van 1891 ont-

vangen werd, werd de horizontale cirkelrand door ons onderzocht

en het resultaat daarvan (wij vonden t = 1",96 = 0*^,98 en t' =
0'',55 = 0*^,27) was van dien aard, dat wij ons genoodzaakt zagen
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hem te kennen te geven, dat wij mot (lergolijke verdeel infrcn goon

genoegen zouden nemen. De hoer Wiooknkh vtiklaardo toen, dat hij

het te druk had om zijne verdeelmachine na te zien en liever van

de levering vnn die tweo instrumoutcn afzag. Do liestelling werd

toen aan WanSCIIAFF gegeven. Dat wij l)ij dien ruil niet slecht ge-

varen zijn, moge blijken uit do cijfers, voor die instrumenten gevonden.

Ilct zijn de instrumenten, boven aangegeven als \V 21 n". 2 eu

W 14 n". 2.

De Heer J. A.. C. Oudemans voegt aan de mededeeling van

den Heer Schols eene door hem opgedane ondervinding toe, hierin

bestaande, dat, wanneer kijkers, die voor collimatoren moeten dienen,

op eikehouti.'u drievoeten opgesteld worden, al schijnen deze nog

zoo sterk samengesteld, men nog niet verzekerd kan wezen, dat de

optische assen dier kijkers hare richtingen behouden.

Scheikunde. — De Heer van 't Hoff houdt eene voordracht „over

oxydade van ijhosphorus en zicavel, in verdunde zuurstof, in

zijn laboratorium nagegaan door den Heer Ewaïj".

De merkwaardige eigenschap van zuurstof, in verdunden toestand

somtijds krachtiger chemisch te werken dan in geconeentreerden,

is in mijn laboratorium door Dr. Ewan weder onderzocht door de

studie van het beloop der langzame oxydatie van phosphorus en zwavel.

Bij phosphorus en vochtige zuurstof (20°) is waargenomen, dat

boven 700 mill. zuurstofdruk de oxydatie-snelheid uitermate klein of

nul is, om ouder 700 mill. als plotseling met sterk klimmend bedrag

op te treden
;
genoemde grens correspondeert met de door Joubert

gevondene, beneden welke phosphorescenlie begint. Na bereikte

maximumsnelheid treedt een zeer eenvoudige betrekking tusschen

snelheid en zuurstofdruk op, mits, volgens Stefan, met de door druk

zich wijzigende verdampingssnelheid van phosphorus wordt rekening

gehouden : de oxydatiesnelhoid blijkt dan met den zuurstofdruk

recht evenredig.

Bij afwezigheid van water treedt de oxydatie eveneens als plotse-

ling op, doch eerst onder 200 mill., om (rekening houdende met de

wijziging der verdampingssnelheid) een maximum te bereiken, dat vrij

wel samenvalt met den destijds door mij gevonden zuurstofdruk, die

voor ontbranding van phosphorwaterstof het gunstigst is. De betrek-

king tusschen snelheid en druk, na het intreden van dit maximum,

was echter onzeker, omdat in droge zuurstof de phosphorus zich met

een oxydlaag bekleedt, die het oxydatiebeloop stoort.
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Bij droge zuurstof en zwavel, waar de langzame oxydatie bij 160°

kan worden vervolgd, word bedoelde betrekking echter erkend en

bleek, dat (wederom rekening houdende met de wijziging der ver-

dampingssnelheid) de oxydatiesnelheid evenredig is met den wortel

uit den druk, iets dat het vermoeden wettigt dat hier, bij afwezig-

heid van water, juist dat uiterst kleine gedeelte der zuurstof werkt,

't welk in atomen is gesplitst. Zulks wordt bij phosphorus, door

de samenstelling van het produkt, 't welk in droge zuurstof ontstaat:

P4O, bevestigd.

Na eene korte discussie tusschen den Spreker en den Heer

Bakhuis Roozeboom, geeft de Heer Beijerinck, naar aanleiding

van eene opmerking van den Heer yan 't Hoff over het leven van

bacteriën in verdunde zuurstof, een beknopt overzicht van de ver-

deeiing in rubrieken van microörganismen, die voor hun bestaan

slechts over kleine hoeveelheden zuurstof behoeven te kunnen be-

schikken.

Scheikunde. — De Heer Bakhuis Roozeboom doet eene mede-

deeling: „over evemoicJiten tusschen vloeibare en vaste phasen

in het stelsel: tvater, zoutzuur en yzerchloried".

Genoemde evenwichten zijn door spreker bestudeerd in gemeen-

schap met den heer Schreinemakers. Het onderzoek had ten doel,

zoo mogelijk een meer algemeen inzicht te verkrijgen over de gren-

zen van het evenwicht van eene homogene vloeistof, uit 3 stoffen

opgebouwd, met de verschillende vaste phasen welke uit dezelfde

stoffen gevormd kunnen worden, of met meerdere dier vaste phasen

te zamen.

Op grond van theoretische beschouwingen, welke met behulpvan

den potentiaal waren afgeleid, kon namelijk verwacht worden, dat

nog tal van merkwaardige gevallen van evenwicht konden bestaan,

welke tot nog toe bij de onderzochte stelsels van 3 stoffen niet

waren aan het licht gekomen. Bovendien was omtrent de afbake-

ning der grenzen voor de verschillende bestaanbare heterogene stel-

sels in zoodanig systeem nagenoeg niets bekend.

Het stelsel : water, zoutzuur, ijzerchloried werd uitgekozen, omdat

water met elk der beide andere stoffen meerdere vaste verbindingen

levert, wier smeltpunten bij gemakkelijk toegaukelijke temperaturen

liggen ; terwijl ook de bekende ternare verbinding Fcg Clg. 2 H Cl.

4 Hg O een smeltpunt vertoont (Engel). Op grond der ervaring, op-

gedaan bij de studie der evenwichten in systemen van ttcee stoffen.
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kon verwacht worden, dat deze omstandirclicden punstip zouden zijn

tot het vinden van belangrijke bijzonflcrlicdcii liij di; heteropcno

evenwithten in een stelsel van drie stofl'en.

De uitkomst heeft zoo ruimschoots aan die verwachting beant-

woord, dat het onderzochte stelsel geleponheid hioilt om de meest

typische gevallen van heterogeen evenwicht, bij stelsels van 3 stuf-

fen mogelijk, toe te lichten.

Wijze van voorstelling. In een vertikaal vlak worden de even-

wichten in het stelsel H Cl, Hj O voorgesteld door tot abscis te

kiezen de temperatuur, tot ordinaat het aantal molec. II Cl op 100

mol. IIo O in de oplossing. Uitgaande van de as der abscissen bij

O", verkrijgt men dan in het vlak eene reeks van kromme lijnen.

Elke lijn geeft de samenstelling aan der oplossingen, welke bij op-

volgende temperaturen in evenwicht kunnen zijn met eene vaste

phase. Deze volgen elkander op in de volgende orde: ]Js, H Cl.

3 II2 O, H Cl. 2 Ha O, H Cl. H2 O. De evenwichtslijnen van 2 op

elkander volgende vaste phasen snijden elkander in een punt, hetwelk

de eenige temperatuur aangeeft, waarbij de twee phasen te zamen in

evenwicht kunnen zijn met eene oplossing van de samenstelling, door

ditzelfde punt aangegeven.

Aansluitende aan de as der abscissen, stellen wij voorts in een

horizontaal vlak de even wichten voor in het stelsel Hg O, FegClo-

Wij verkrijgen daarin eveneens eene rij van evenwichtslijnen voor

de opvolgende vaste phasen: ijs, FcgCle . 12 H^O, FegCle.THjO,

FeaClo.öH.O, Fej Clc . 4 IIj O, FcoCle. Ter bekorting duiden wij

genoemde hydraten aan door de teekens Fei2, Fey enz.

Alle oplossingen, de drie stoften bevattende, zullen thans met de

temperatuur voorgesteld worden door bepaalde punten in de ruimte,

tusschen de beide vlakken begrepen.

De belangrijkste uitkomsten, bij de studie van het evenwicht dier

oplossingen met vaste phasen verkregen, zijn de volgenden.

Biniire vaste phasen. Nemen wij als voorbeeld het hydraat Fei2.

De evenwichtslijn, hierop betrekking

hebbende, wordt voorgesteld door de

kromme B C A, wier maximum-tem-

peratuur C correspondeert met het

zuivere smeltpunt van het hydraat;

terwijl voor temperaturen, niet te ver

'-' /' / beneden dit smeltpunt, tweeërlei op-

lossing, ff en Z/, met het hydraat in evenwicht zijn kan.

Door toevoeging van H Cl kan nu eene geheele reeks van oplos-

singen verkregen worden, -welke met de vaste phase Fei2 in even-
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wicht zijn bij dezelfde temperatuur. De isothermo, welke die samen-

stellingen verecnigt, heeft de gedaante eeuer kromme lijn, welke in

a en h op het horizontale vlak rust. Het punt dier kromme, lood-

recht boven CD gelogen, stelt eene oplossing voor, welke uit Feij ver-

kregen wordt door toevoeging van H Cl ; de overige oplossingen

hebben eene verhouding tusschen FegClg en HjO, ter eener of ter

anderer zijde afwijkende van de verhouding 1 : 12.

Naarmate de temperatuur daalt, verschuiven de punten a en b ver-

der van elkaar. Te gelijker tijd rijst het punt c. In het algemeen zal

dus de kromme a eb wijderen omvang erlangen. De gezamenlijke

krommen voor allo temperaturen vormen een gewelfd oppervlak welks

top in C ligt, en dat naar lagere temporatuur steeds grootere afme-

tingen aanneemt.

Dit oppervlak geeft het gansche gebied der oplossingen aan, welke

met fej2 in evenwicht kunnen zijn.

Punten daarbinnen stellen ozerverzadigde, punten daarbuiten on-

verzadigde oplossingen voor.

Soortgelijke gewelven zijn voor alle hydrateu van het ijzerchlorie

gevonden.

De volledige ontwikkeling dier gewelven, in het gebied der lagere

temperaturen, wordt echter verhinderd door hun samentreffen. In het

horizontale vlak ontmoeten bijv. de evenwichtslijnen voor fe^ en fe^

elkaar bij 27°. In dit punt zullen dus de 2 oplossingskrommen in

de ruimte elkander ook ontmoeten. Bij verdere verlaging van tem-

peratuur zal door den grooteren omvang, welken beide krommen
erlangen, reeds snijding optreden vóórdat de eindpunten in het

horizontale vlak bereikt zijn, en zoo zullen van beide krommen deelen

onbestaanbaar worden (d. i. oververzadigde oplossingen ten aanzien

der andere vaste phase voorstellen).

Men bekomt op deze wijze eene lijn in de ruimte, welke de snij-

punten der twee opvolgende gewelven vereenigt, en de oplossingen

uitdrukt, welke bij de verschillende temperaturen met de twee vaste

phasen in evenwicht zijn kunnen.

Zulke snijlijnen zijn opgespoord voor de opvolgende stelsels van

twee hydraten van ijzerchloried, en eveneens voor het stelsel fe.]. + fcg.

De hoogste temperatuur op zulk eene lijn is haar ontmoetingspunt

met het horizontale vlak.

Ternare vaste phasen. Een zeer merkwaardige gedaante hebbeu

de isothermen voor de oplossingen, in evenwicht met eene ternare

phase; zij vormen namelijk eene geslotene kromme, het punt om-

ringende, dat de samenstelling der ternare phase in de ruimte aan-

geeft. Voor de bekende verbinding FejCle. 2 HCl. 4 HjO (D^) is dit
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niet naiif^otoond geworden, omdat daartoe arbeiden bij hoosfen druk

zou noodijij geweest zijn. ^Vt'l daarentegen voor twee nieuw ont-

dekte ternare vaste phasen: Fes Clg. 2 IICl. 8 IIjO (Ds) ^^^ Vi\('\a.

2HC1. I2II2O (D,2). Smeltpunten resp.: —3° en —6°.

Beneden het smeltjiunt neemt de uitgebreidheid der isothermen bij

dalende temperatuur steeds toe ; zoodat de gezamenlijke isothermen

een gebogen oppervlak vormen, dat ongeveer als eene verdubbeling

van het oppervlak voor eene biniirc phase kan aangemerkt worden

;

maar welks puntig uiteinde, het smeltpunt der teruiire phase, in de

ruimte gelegen is.

Ook deze gewelven kunnen zich naar lagere temperaturen niet

ongestoord ontwikkelen, ten gevolge der ontmoeting met andere

gewelven.

De vereeniging dier ontmoetingspunten bij verschillende tempera-

turen zal weer lijnen in de ruimte geven, welke het oppervlak der

oplossingen voor eene ternare phase naar verschillende zijde begren-

zen. Het experiment moet natuurlijk beslissen, welke phasen elkan-

der ontmoeten en in welke volgorde.

Onder die ontmoetingen zijn bijzonder merkwaardig de zoodanigen,

waarbij aan de snijding der isothermen eene raking voorafgaat.

Het raakpunt vormt dan eene maximumtemperatuur voor de snij-

lijn der twee gewelven. En — althans in den beginne — zijn er

voor temperaturen beneden het raakpunt twee snijpunten.

De oplossing, in het raakpunt aanwezig, kan in zoodanig geval

gevormd worden uit de beide vaste phasen : hetzij door gemeenschap-

pelijke smelting, hetzij door smeltiug der eene phase onder afschei-

ding der andere. Dit hangt weder samen met de vraag of het

raakpunt een uitwendig of een inwendig is. Beide gevallen hebben

zich voorgedaan.

Ten slotte ontmoeten, bij voldoende temperatuurverlaging, de lijnen

voor het evenwicht met 2 vaste phasen elkander 3 aan 3 in punten,

welke de eenige temperatuur aangeven -waarin de 3 vaste phasen

met de oplossing, door hetzelfde punt aangeduid, in evenwicht

kunnen zijn. Denkt men zich de oplosbaarheden bepaald bij damp-

druk, zoodat de damp als vijfde phase aanwezig is, dan zijn deze

punten quintupelpunten.

Het onderzoek is niet voortgezet tot zoodanige lage tempera-

tuur dat ook ijs als vaste phase optreedt. Eveneens laten zich bij

lagere temperaturen nog de gewelven verwachten voor de zoutzuur-

hydrateu, eu ten slotte is voor zeer hooge gehalten aan HCl nog

de splitsing der homogene oplossing in twee niet mengbare lagen

denkbaar.
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Waren al deze even wichten uitgewerkt, dan zou het geheele ge-

drag van het systeem H3O, HCl, FcsCle bekend zijn.

Wiskunde. — De Heer Schoute spreekt : „oter het verband tiis-

schen de regelmatige ruimteverdeelingen door kuben en door

veertienvlakkige lichamen"

.

Naar aanleiding van Lord Kelvin's verhandeling „On homoge-

neous division of space" {Nature, 8 en 15 Maart 189-4), spreekt de

heer Schoüte over het verband tiisschen de regelmatige ruimteverdee-

lingen door kuben en door veertienvlakkige lichamen. Deze laatsten

(zie de figuur links) zijn begrensd door acht regelmatige zeshoeken,

waarvan de vlakken, behoorlijk verlengd, een octaeder insluiten, en

door zes vierkanten, gelegen in de zijvlakken van een kubus AB.
Zooals gemakkelijk blijkt, kunnen zulke veertienvlakkige lichamen

op dergelijke wijs op elkaar gestapeld worden, dat er geen ruimte

tusschen overblijft. Nadat dit door Lord Kelyin is aangewezen,

heeft deze in de aangehaalde verhandeling verband s;ele2;d tusschen

^^'
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aanpowezon. We herinneren er aan, dat het snijvlak in het middol-

punt loodrecht staat op een lichaamsdiagonoal (hier A B' en A' /J)

en do zes niet in een der beide uiteinden van die diagonaal uitko-

mende ribben niiddendoordeelt. Verdeden we nu den grooten kubus

links in acht onderling even groote kubon met half zoo groote ribben,

trekken wo in elk dier kleinen^ kul)en de in het middelpunt van dcni

grooten kubus uitkomende liihaamsiliagonaal en doelen we ze door

vlakken loodrecht op die lichaamsdiagonalen in twee gelijke deelen,

dan zal de geheele kubus in zestien deelen verdeeld zijn. De acht

om het middelpunt gelegen deelen vormen dan het bedoelde veertien-

vlakkige lichaam, dat in den grooten kubus is geschetst. En de aan

de hoeken overblijvende deelen vormen dan achtste deelen van

nieuwe exemplaren van het veertienvlakkigc lichaam, die door de

overblijvende deelen van de omringende groote kuben tot evciifjrootc

veertienvlakkigc lichamen worden aangevuld. Als men van een regel-

matige verdeeling der ruimte in kuben A B uitgaat, verkriji^t mon

langs dezen weg een verdeeling der ruimte in „orthic tetrakaideka-

hedra", waarvan de middelpunten en de hoekpunten der kuben de

middelpunten vormen. De teekeuiug wijst nog aan, dat de beide

geschaduwde deelen van een kleinen kubus de stukken bij A en

B van het om het middelpunt liggende veertienvlakkigc lichaam

vormen. De inhoud van dit laatste is de helft van dien van den

grooten kubus ; want uit vier kleinere kuben worden door verdee-

ling in twee gelijke stukken de acht bestanddeelen van een veertien-

vlakkig lichaam gevormd, enz.

Scheikunde. — De Heer Gunning handelt: „over de ttcce stereo-

isomeren van Methijhjhicoside''

FiSCHER heeft zelf de opmerking gemaakt, dat het door hem be-

reide methylglucoside in twee stereoisomeren bestaanbaar moet

zgn 1) wanneer aangenomen wordt dat de vorming plaats grijpt

door acetaalbinding, gevolgd door waterafsplitsing. Dat nu aan

het COH-gedeelte van het molecule de glucosidvorming plaats heeft,

blijkt daaruit, dat de nieuwe stof het karakter van aldehyde geheel

verloren heeft. De hier bedoelde koolstof wordt dus asymmetrisch

:

— C. H. OCH^ O—
FisCHER heeft echter maar een van deze stereoisoraeren gevonden

en wel het rechtsdraaiende.

>) Sitzungsberichte der Königl. preussisclien Akaclemie der Wissenschafteu zu Berlin

1893. XXXVI.
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Bij eeno hei'haliiig dezer proeveu is het nu .Thr. W. Alberoa van
Ekenstein, Eersten Selieilcundige iuiii het onder directie van sprelvcr

staande Rijkssuikerhxboratorium, gelukt, ook liet tweede, het links-

draaiende, te verkrijgen. Bij de bereiding werd de opmerking ge-

maakt, dat het draaiend vermogen der dextroseoplossing, die met

methylalcoholisch zout;?uur gemengd is, gerekend van het oogenblik

waarop de vloeistof geen reductie meer tegenover koperproefvocht

vertoont, gestadig toeneemt^ totdat het de draaiing heeft verkregen,

door F. bevonden voor zijn glucoside. Dat gaf natuurlijk aanleiding

tot de onderstelling, dat er eene linksdraaiende stof aanwezig was,

die onder de bestaande invloeden allengs in eene rechtsdraaiende

werd veranderd. Die linksdraaiende stof kon het gezochte isomeer

zijn.

Deze onderstelling werd bevestigd.

De beste manier om veel linksdraaiende stof te verkrijgen is, ge-

bruik te maken van methylalcohol met ongeveer 28''/o HCl, onmiddel-

lijk na het verdwijnen van het reduceerend vermogen met loodwit

te neutraliseeren, het opgeloste Pb Cl^ (dat anders de glucosiden,

bizonder het linksdraaiende, bij het indampen zou splitsen) met Ag^

SO* te verwijderen, in te dampen enz., naar het voorschrift van

FiSCHER.

De samenstelling is geconstateerd door ontleding met verdund zwa-

velzuur en bepaling der dextrose door polarisatie (gev. 70.3, ber.

70.6) en door reductie (gev. 88.9, ber. 88.7).

De verkregen hoeveelheid methylalcohol, berekend uit het soort, gew.,

was ook nagenoeg de theoretische.

Bij de analyse bleek de stof Va ™ö1. kristalwater te bevatten, dat

bij gewone temperatuur in droge lucht niet ontwijkt, maar bij 100°,

waarbij de kristallen week worden, indien de verwarming niet traps-

gewijze geschiedt. Bij 104° smelten dan de watervrije kristallen.

Uit vochtige lucht trekt de amorplie stof het verloren water weder

aan en kristalliseert dan met onveranderde eigenschappen weder,

ook wat de polarisatie betreft. Het rechtsdraaiende glucoside is

watervrij.

De overige punten van verschil, die tot dusver tusschen de twee

glucosiden zijn waargenomen, volgen hier:

V. L. kristalliseert kwadratisch (afgeplatte octaeders), R. waar-

schijnlijk asymmetrisch.

2". L. gaat door zoutzuur bij gewone temperatuur in R. over.

30. Smeltpunten: L. 104°, R. 164°.

40. «D = — 31.85, «D = 4- 157.6, beide in S^q oplossing.

FiscHEE vond in 10% oplossing + 157.5. Multirotatic bestaat niet.

2
Vcrslageu der Afdecliug Natuark. A". lS'J-1/95.
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Alcohol versterkt <lc rotatie een weiiiij,', desgelijks verdunning der

Wiiteruplussing. «D := — ;{2, «D = + 158.0 in !"/„ oplossing.

5". Oplosbaarheid in alcohol en water:

L.

alcohol van IOOo/q i^gj op hij 17° 1,5

90 4,2
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Natuurkunde. — Do Ilcer Kamerlingii Oknes biodt voor bet

Zittingsverslag- eene bijdrage aan van Dr. J. P. Kuenen:
„Eeiiiye proeven over de abnormale verschijnselen bij liet kri-

tisch punt", verricht in het natuurkundig Laboratorium te

Leiden.

In een vorige niededeeling over hetzelfde onderwerp i) kwam ik

tot de slotsom, dat de door verschillende waarnemers opgemerkte

verschijnselen in de buurt van het kritisch punt geen aanleiding

geven tot het opstellen van een nieuwe theorie over damp en vloei-

stof bij een enkele stof, dat de gewone opvatting, die de opvatting

Andrews - van der "Waals genoemd kan worden, met alle waar-

nemingen in overeenstemming is, mits men den invloed van bijmeng-

sels, de daarmede samenhangende vei'tragingsverschijnselen en de

zwaartekracht, in rekening brengt. Sedert dien tijd zijn meerdere

onderzoekingen aangaande het kritisch punt bekend geworden, waar-

van V. n. vermelding verdienen die van Battelli ~), Galitzine^) en

Wesendonck *). Grootendeels zijn hun waarnemingen dezelfde of

dergelijke als reeds vroeger door Zambiasi, de Heen, Govy e. a.

zijn beschreven^ en daarop zijn dus de opmerkingen van toepassing,

die ik in mijn vorige mededeeling maakte. ^) Van beteekenis is het

feit, dat in dien tusschentijd tevens een korte niededeeling ver-

schenen is van Ramsay and Yoüng ''), die, op grond van hunne

jarenlange ondervinding op het gebied van de studie der vloeistoffen

en dampen, zonder voorbehoud verklaren, dat de bedoelde abnoima-

liteiten niet in het wezen der zaak gelegen zijn en uit storende

omstandigheden (temperatuurverschillen, bijmengsels, enz.) volkomen

te verklaren zijn. Deze mededeeling is nog daarom van bijzonder

) Yerslagen Kou. Akad. vau Wet. Afd. Natuurkunde 1893/1894 Oct. p. 83—90.

=) Aun. Ch. et Phys. (6) 29 p. 400—132.

>) Wied. Ann. 50. p. 521—545.

*) Naturw. Rundscliau 9. p. 209—212.

*) In de verhandeling van Wesendonck komt bijv. een waarneming voor, waarvan

de verklaring gemakkelijk scliijnt. Een Natterer'sclie buis, verhit tot even boven de

kritische temperatuur, dus schijnbaar volkomen homogeen gevuld, vertoonde bij het

omkeeren bij constante temperatuur mengverschijnseleu (parelende bewegingen, nevel-

vorming). Bedenkt men, hoe ten gevolge van de zwaartekracht de dichtheid en, bij

aanwezigheid van een zekere hoeveelheid bijmengsel, ook de samenstelling regelmatig

met de hoogte in de buis verandert, dan schijnt het waargenomen feit niet anders

dan zeer natuurlijk. Op enkele der genoemde proeven hoop ik later nog eens terug

te komen.

^) Phil. Mag. (5). 37. p. 215—218. Zie ook Yüüxg, Trans. Chem. Soc. (59). p. 128.

9*
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f;e\vicht, omdat Ramsay juist de eerste jjeweost is, die, op c:rond

vmi waari,'eiiomcii abnormaliteiten, tot het opstellen van oen nieuwe

theorie ireleid werd ') en nu, in Yeroenij,fing met zijn medewerker

YoüNO, verklaart, dat zijn waarneniini^en op de aanwezi;4lieid van

onzuiverlieden enz. berust hebben.

In § 5 van Galitzi.nk's verhandeling wordt echter een nieuwe

proef beschreven, die steun zou «jeven aan, wat hij noemt, „die

neueren Anschauungfm über die Molekularvorgiinge in Flüssigkeit

und Dampf", hierbij doelende op beschouwingen, zooals die door

DE Heen'), Battelli^) en anderen zijn voorgedragen. In een U-
vormig buisje bevinden zich twee hoeveelheden aethor, door een

kwikdraad gescbeidon. De eene hoeveelheid is bij gewone tempera-

tuur geheel vloeibaar, de andere gedeeltelijk dampvormig. Het buisje

wordt tol boven de kritische temperatuur verhit en de volumina,

door de hoeveelheden ingenomen, worden gemeten. Bij een drietal

door hem op die wijze onderzochte buisjes komt Galitzine tot de

uitkomst, dat de dichtheden aan de beide zijden groote verschillen

vertoonen, die bij verhooging van temperatuur geringer worden, maar
15° tot 20° C. boven de kritische temperatuur nog 20 ^/q kunnen

bedragen ; hij vindt de grootere dichtheid steeds aan de vloeistof-

zijde, onafhankelijk daarvan of het niveau van het kwik aan die

zijde hooger staat of wel lager dan aan de dampzijde. Die dichtheids-

verschillen waren niet van voorbijgaanden aard, maar veranderden

in P/a uur niets en zouden, zooals wordt afgeleid uit het toelaten

van^lucht aan de dampzijde, waanloor de verschijnselen niet noe-

menswaard gewijzigd werden, ook niet in verband staan met de

aanwezigheid van lucht. Het schijnt niet overbodig, naar aanleiding

van deze proef, de door Galitzine genoemde „neueren Anschau-

ungen" eens scherp te forrauleeren, en na te gaan, welken vorm de

opgestelde hypothesen moeten aaunenien, willen ze met de door

Galitzine en anderen medegedeelde proeven niet in strijd zijn. Dit

is daarom wenschelijk, omdat volgens mija meening de door de Heen,

Battelli e. a. voorgedragen beschouwingen niet van een groote mate

van onbestemdheid zijn vrij te pleiten en, zooals blijken zal, zoo

onvolledig ontwikkeld, dat ze zelfs in lijnrechten strijd zijn met

waargenomen feiten, die ze heeten te moeten verklaren. Neemt men,

om van Galitzine's proef uit te gaan, de juistheid van zijn opvat-

1) Pr. K. Soc. of L. 30 p. 323.

-) Physique Comp. 188S. BulL Ac. v. de Belg. passim, o. ;i. 24 p. 281

") Ann. Ch. et Ph. (6) 25 p. 38. 26 p. 400, 29 p. 23 99 400.
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ting aan, dan wordt men geleid tot de liypothese, dat er ton minste

twee soorten van aethermoleciilen bestaan, waarvan de eene speci-

fiek lichter is en zich v. n. in aethcrdamp bevindt, de andere soort

zwaarder en v. n. in de vloeistof aanwezig. Neemt men nu ten

eerste aan, dat die twee soorten van moleculen (vloeistof- en damp-

moleculen) in elkaar kunnen overgaan, dat dus bijv. de vloeistof-

moleculen als complexen van dampraoloculen zijn te beschouwen,

zooals ook door de Heen ^) wordt aangenomen (we zullen de

hypothese aldus opgevat Hypothese I noemen), dan heeft de hy-

pothese een vorm, waarin zij met de opvatting Andrews-van
DER "Waals in ruimen zin volstrekt niet in strijd is. Vele waar-

nemingen op allerlei gebied uit den laatsten tijd wijzen op de

waarschijnlijkheid, dat do vorming van vloeistof, in vele gevallen

althans, ten deele bestaat uit het optreden van zulke niolecuulcom-

plexen. De vorming van zulke molecuulcomplexen kan reeds in

den homogenen toestand een aanvang nemen en speciaal vlak boven

de kritische temperatuur voor de sterke dichtheidsveranderingen een

groote rol spelen. Onaangetast blijft echter, zooal niet de vorm en

de afleiding van de formule van van der Waals, toch wel het

bestaan van ondubbelzinnig bepaalde isothermen, de eigenschap, dat

door één punt van het pv.-diagram ook slechts eén evenwichtstoe-

stand van de stof met bepaalde pv, en T wordt voorgesteld, een

toestand, waarin, om in de taal der Hypothese te spreken, éen be-

paalde verhouding bestaat tusschen de aantallen gesplitste moleculen

en molecuulcomplexen. Ku blijkt echter meteen, dat men met de

hypothese in dezen vorm het beoogde doel : de verklaring van de

proef van Galitzine, niet bereikt, en omgekeerd, dat de proef van

Galitzine, niet, zooals hij meent, aan de hypothese, aldus gesteld,

steun kan geven. Immers, dan zouden dichtheidsverschillen als door

Galitzine in den homogenen toestand bij gelijke temperatuur en

bijna gelijken druk gevonden worden, allengs moeten verdwijnen,

doordat zich aan beide zijden de stabiele evenwichtstoestand in-

stelde, waarbij een zelfde verhouding van enkele en meervoudige

moleculen links en rechts gevonden wordt. Het tegendeel is, zoo-

als reeds boven werd herinnerd, door Galitzine waargenomen. Ook
andere waargenomen verschijnselen, voor welker verklaring volgens

de waarnemers zelven de nieuwe hypothese dienen moet, zijn met
Hypothese I niet in overeenstemming. Zoo bij v. het oploopen van

de rechte lijnen, die het coëxisteeren van twee phasen in het p.v.-

^) 1. c. /^molécules liquidogères".



( '-^2

)

(lingram finnjyeven, nog onlangs weder door Battelli ') waargenomen,

waaruit hij zelfs de verhouding van het aantal molecuulcomplexen

iMi enkele nioloculen meent te kunnen l)erekcnen. Immers, de toe-

passing van don therniodynamisclien regel voor hot vindon van twee

mogelijke phason (Ginns) uit hot systeem der isotliermon geschiedt,

in hot hosohouwdo geval, op de gewone wijze en men vindt natuurlijk

bij bepaalde temperatuur óen bepaalden druk en tevens een samen-

stelling voor elk der beide ooëxisteerende phasen. Hiermede zijn ook

in lijnrechte tegenspraak de door DE Heen bij éénzelfde tempera-

tuur gevonden dichtheidsverschillen van den verzadigden damp,

bij aanwezigheid van meer of minder vloeistof, die volgens hem zel-

von door de nieuwe theorie zouden worden veklaard. Een sterker

bewijs voor het onvoldoende van de behandeling der theoretische

quaestie door de opstellers dier „neueron Anschauung" is wel niet

te geven ^).

Meent men dus met de Heen en anderen voor de verklaring der

waargenomen abnormale verschijnselen de hypothese der molecuulcom-

plexen te moeten te hulp roepen, dan blijft slechts de uitweg open van

aan te nemen, dat de genoemde twee soorten van moleculen van aard

verschillend zijn en niet in elkander hunnen overgaan. (Dit noemen

"we Hypothese II). Wat uit aetherdamp afkomstig is zou wel in

vloeibaren aether kunnen oplossen en desnoods zelf in vloeistoftoe-

stand gebracht worden, doch de zoo ontstaande aether was dan geen

vloeibare aether, maar bleef gecondenseerde aetherdamp van andere

dichtheid dan eigenlijke vloeibare aether. Omgekeerd zou aether wel

kunnen verdampen, maar de aldus gevormde damp ware geen aether-

damp, maar verdampte vloeistof van grooter specifiek gewicht dan wer-

kelijke aetherdamp en eigenschappen, die het den experimentator zou

moeten gelukken van die van ordinairen aetherdamp te onderschei-

1) Ann. Ch. et Ph. (,6) 25 p. 66, verv. 29 p. 242 verv. De meeniug van Battelli,

(lat de afronding van de rechte lijn samen zou hangen met den loop van de theo-

retische isotherme (.T. J. Thomson) berust ook op een misvatting.

^) 1. c. 24 p. 281.

') Men zou, onafhankelijk van de hier besproken punten, de vraag kunnen stellen,

of aan de bedoelde Hypothese 1 niet o. a. dit voordeel verbonden zou zijn, dat de

vertragingsverschijnselen, zooals die vooral in de buurt van het kritisch punt waar-

genomen worden, daaruit kunnen worden verklaard zonder den invloed van bijmeng-

sels aan te nemen. De splitsing der vloeistofmoleculeu zou n.1. een zekeren tijd

kunnen kosten. Hiertegen pleit o. a., dat die tijd onzettend groot zou moeten zijn.

(GoüY moest de buizen soms een week op constante temperatuur houden verg. C. R.

116 p. 128Ü), w-aarvoor geen analogon bestaat. Daartegen kan die tgd ons niet ver-

bazen, zoo we het verschijnsel als diffusieverschijnsel beschouwen.
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den. Tusschen de genoemde uitersten zouden, zoowel in vloeibareü

als in dampvonnioen toestand, allerlei modificaties mogelijk zijn, die

door menging dor twee soorten van aethermoleculen werden verkre-

gen en waarvoor dus de wetten der mengsels zouden gelden. De

hypothese in dezen tweeden vorm (Hypothese II), die dus twee soor-

ten van aether aanneemt, die niet anders genoemd kunnen worden

dan chemisch verschillend, zou het in het verklaren van vele waar-

genomen verschijnselen en ook van het resultaat van Galitzine

wellicht een eind brengen, maar wie zou haar met hare boven uit-

gesproken consequenties willen aanvaarden ? Van die twee soorten

van aether (en hetzelfde zou natuurlijk voor vele andere stoffen gelden)

met zoo sterk afwijkende eigenschappen, is toch bij de meest be-

trouwbare waarnemingen niets gevonden i) en Ramsay and YouNG
aarzelen dan ook niet, in hunne mededeehng, de bovengenoemde proe-

ven, die tot de opstelling eener dergelijke hypothese zouden moeten

leiden (zooals de proef van Galitzine) aan fouten toe te schrijven
;

een opvatting, waartegen door Galitzine en de Heen ^) onmiddel-

lijk protest is aangeteekend.

Men kan echter tegenover de proef van Galitzine, die wel het

sterkst spreekt, niet volstaan met gegronden twijfel, en daarom ben

ik, onmiddellijk na het verschijnen van Galitzine's verhandeling, be-

gonnen het onderzoek te herhalen, ten einde na te gaan, onder welke

omstandigheden dergelijke resultaten verkregen zouden kunnen wor-

den. Voor het opsporen van dichtheidsverschillen, als door Galitzine

gevonden, schijnt zeker de methode van Galitzine, als zijnde een

gevoelige difterentiaalmethode, uiterst geschikt.

Het kwam er natuurlijk op aan, de waarnemingen zooveel mogelijk

op dezelfde wijze in te richten als bij Galitzine het geval was en

de voorzorgen in acht te nemen, die voor het verkrijgen van een

zuivere proefneming noodzakelijk zijn. Galitzine vermeldt, dat in

zijn buisjes door de wijze van vulling waarschijnlijk wat lucht ach-

tergebleven was. Dat deze hoeveelheid wel niet klein geweest zal

zijn, is waarschijnlijk P. omdat de vloeistof aan de vloeistofzijde

zich bij gewone temperatuur nimmer splitste (hiervan vindt men
althans niets vermeld), ook niet, wanneer het kwik aan de vloeistof-

zijde hooger stond dan aan de dampzijde en 2". omdat waargenomen

verschijnselen niet veranderden door het met opzet toelaten van een

groote hoeveelheid lucht.

^) De alleeustaande waai-neraiug van Ueg-nault (Mera. de l'Ao. 2G p. .375, 824) is

nimmer bevestigd geworden.

2) Phil. Mag. (5). 27. p. 423, 424.
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Om de annwezishcid van lucht on andero onzuiverlieden zooveel

mogelijk te vermijden, heb ik de vulling aldus ingericht •) :

Het U-vormig huisje F (inwendige diameter ± 3.5 mm.) i« aan

het ecne uiteinde, dat ik voortaan het vloeistofuiteinde noemen zal,

gesloten, aan het andere (dampuiteinde), met tussclienvoeging van een

bolletje E, gesmolten aan een T-stuk (zie figuur). De beiile vrije

uiteinden van het T-stuk zijn voorzien van geslepen kegelstojyes

;

met behulp van het eene stopje A, dat zich aan het lange horizon-

tale been van het T-stuk bevindt, wordt het buisje met de kwik-

luchtpomp verbonden : aan het andere stopje B kan een bol C met

aether verbonden worden. Dit stopje wordt sluitend gemaakt mot

behulp van een, in de figuur aangegeven, aan dezen bol gesmolten

reservoirtje D, dat met kwik gevuld wordt : op die wijze werd de

nabijheid van vet vermeden. liet U-buisje is ongeveer loodrecht ge-

richt op het vlak van het T-stuk en dus horizontaal, zoodat door

draaiing van het toestel om het eerste stopje, het U-buisje kleine

standveranderingen in de buurt van de horizontale richting kan

ondergaan, zonder dat het bolletje met aether te veel van den verti-

calen stand gaat afwijken. De draaiing van den toestel is noodig

bij het uitkoken van het kwik en den aether. Het vlocistofbeen

en een deel van het dampbeen van het U-buisje worden nu eerst

van de vereischte hoeveelheid zuiver gedistilleerd kwik voorzien en

dit aan de kwikluchtpomp in een stikstof-atmosfeer uitgekookt. In den

bol wordt daarop gebracht zuivere reeds van Natrium gedistilleerde

aether, nogmaals met Natrium eu nu deze aether, onder afkoeling tot

—80°, aan de luchtpomp uitgekookt en vervolgens in het luchtledige,

door afkoeling van het U-buisje, daarheen overgedistilleerd, totdat het

geheele buisje tot en met het aangesmolten bolletje met aether gevuld

was, en nu nogmaals aan de kwikluchtpomp uitgekookt, totdat de zich

vormende dampbellen volkomen konden samenvallen; dan eindelijk

onder den aether bij G afgesraolten; hierbij werd er op gerekend, dat

de hoeveelheid vloeibare aether in het buisje bij de kritische temperatuur

ongeveer zijn kritisch volume zou innemen, wat met eenige moeite

steeds vrij wel gelukte. Bij de buisjes, die onder afkoeling door vast

CO2 gevuld werden, gebeurde het somtijds, dat tusschen kwik en

glas aether gevonden werd. Spoedig bleek, dat de oorzaak gelegen

*) De bijzonderheden, welke in hel vervolg medegedeeld worden, hebbeu betrekking

op het laiitste door mij gevulde en ondereochte buisje, waarvan de uitkomsten aan het

eind zullen worden medegedeeld. De behandeling der vroegere buisjes verschilde

slechts in onderdeelen ; waar het noodig scheen, ziju de bij dit vooronderzoek opgedane

ervaringen aan de uiteenzettim; toegevoegd.
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was in bet bevriezen vau bet kwik : het kwik krimpt bij bet be-

vriezen in en de bierdoor openkomeude ruimte vult zicb onmiddel-

lijk met een mengsel van aetbcr en eventueel nog aanwezige lucht.

Voortaan werd de temperatuur van de afkoelende vloeistof boven

—40° C. gehouden en deed bet verschijnsel zich niet meer voor.

"Was het U-buisje gereed, dan werd de aanwezige boeveelheid in

bet dampbeen gemeten. Ook de aanwezige aetberdamp werd in

rekening gebracht. Alle metingen bij gewone temperatuur geschiedden

met het buisje in een waterbad. De aflezingen werden gedaan met
een kathetometer en correcties aangebracht voor den vorm der ver-

schillende menisci. Voor den zuiver verticalen stand van het buisje

werd voortdurend zorg gedragen ^) en een zoodanig glazen reservoir

gebezigd, dat de fouten door de breking vau het glas niet hinder-

lijk waren.

Om de buis voor de proeven gereed te maken, moest, na afloop

van deze meting, een gedeelte van de vloeistof naar de vloei-

stofzijde worden overgebracht. Niettegenstaande de zorg, aan het

schoonmaken van glas, kwik en aetber besteed, gebeurde het

soms, dat dit niet gemakkelijk was, door een eigenaardig vast-

kleven van het kwik aan den glaswand. Dit was hinderlijk, om-

dat bij de overbrenging vooral bet medegaan van dampmassa ver-

hinderd moest worden. Dat kleven werd aanvankelijk aan onzuiver-

heid toegeschreven, doch de meest nauwgezette voorzorgen konden

het verschijnsel niet beletten. Waarschijnlijk scheen het ten slotte,

dat de fout gelegen was in het oppervlak van bet glas, dat door

herhaald verwarmen, schoonmaken, uitkoken van kwik enz. aangetast

werd en daardoor andere kapillaire eigenschappen verkreeg. Dit

werd bevestigd door een blauwachtig schijnsel in het wijdere gedeelte

van de vuUingsbuis, zooals men in oude flesschen somtijds in sterke

mate waarneemt. Van inwerking van den aetber op het kwik, was
bij de boven beschreven vulling nimmer iets te ontdekken.

Een resultaat van groot belang, dat zonder uitzondering gecon-

stateerd werd, was de aanwezigheid van eenig permanent gas in

het toegesmolten buisje. Deze aanwezigheid blijkt aldus : de naar bet

vloeistof been overgebrachte aetber blijft aanvankelijk ongesplitst, ook

indien bet kwikuiveau aan die zijde hooger staat dan in bet andere

been van bet buisje, ten gevolge van de volkomen afwezigheid van

gas ; door stooten of door verwarming kon de aetber echter tot split-

1) Aan een lielliug vau 31/3° beantwoordt voor een meting van een verticalen ;vf-

staud een fuut van U.ÜÜl. Dit bedrag werd zeker uimmer bereikt.
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sing gebracht worden en nu bleek aan de flampzijfle een overdruk

van 5 i\ 1<) m.m. kwik te l)estaan. Terwijl aan de vloeistofzijde de

aether, door het buisje een woiiiiii; te doen hclion, spoedig kon ver-

eenigd worden, was dit aan de danijizijdc slechts niet moeite, door

langilurige verwarming van het vloeistolbccn mot do hand, te berei-

ken en (hit, hoewel vlak vóór het afsmeltcn de aetherdamp in een

oogwenk samenviel en verdween. De Hypothese I der molecuulcom-

plexen helpt hier niet, oradat het drukverschil met den tijd niet

verdween. Bovendien is de geheele hoeveelheid aether uit uitgekook-

ten vloeibaren aether afkomstig en kan dus weinig of geen damp-

moleculon (om in de taal van Hypothese II te spreken) bevatten.

Zou hier niet ontleding van den aether door hot afsmeUen als oor-

zaak moeten woidon beschouwd ? Voor zoover mij bekend is, is op

die waarschijnlijkheid tot nu toe weinig de aandacht gevestigd, hoe-

wel bij vele en velerlei proefnemingen hetzelfde zich moet hebben

voorgedaan '). Alleen chemische analyse zon kunnen uitmaken, of

deze opvatting juist is. In gewichtsverhouding uitgedrukt, is trou-

wens de hoeveelheid bijmengsel altijd gering genoeg, en bedraagt

gemeenlijk slechts ± 0.00002 a 0.00003.

Na het overbrengen van den aether, werden de hoeveelheden links

en rechts bij gewone temperatuur gemeten en de noodige correcties

aangebracht. Dit geschiedde zoowel bij gesplitsten als bij ongesplit-

sten aether aan de vloeistofzijde, waardoor een calibratie van den

inhoud van het boveneinde van het vloeistofbeen verkregen werd.

Hetzelfde geschiedde met het dampbeen na afloop van de proeven,

door overbrengen van het permanente gas naar de vloeistofzijde,

omdat het doen samenvallen van den gasbel dan geen bezwaar

opleverde.

De waarnemingen bij hooger temperatuur geschiedden in een ge-

combineerd damp-vloestofbad, glycerine, met behulp van vooraf ge-

zuiverden salicylzuren methylaether (kookpunt ± 221° C) op tem-

peratuur gebracht. De inrichting stemt in hoofdzaak overeen met

die van Ctalitzixe en is in principe een dergelijke, als reeds vroe-

ger door nüj zelf^) en door Dr. E. C. de Vries ^) bij diens proeven

') Bijv. bij met aether gevulde NATTERER'scbe buizen. Als ontledingsproducten van

aether bij bet leiden door een gloeiende buis worden opgegeven: aethyleen, aldehyd,

waterstof, water, methaan. Voor chloormethyl kon de ontleding bij het afsmelten van

een buis vroeger door mij geconstateerd worden door een merkbaar neerslag van kool-

stof. (A.rch. Néerl. 26, p. 360).

2) Verg. Arch. Néerl. 26, p. 363 vérv.

•') Dissertatie. Leiden 1893, p. 17 verv., 31.
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betreffende de capillariteit van acther gebruikt werden. Nadere bc-

schrijvino- scbijnt dus overbodig.

Het U-buisje was onwrikbaar bevestigd aan een glazen staaf, die

van boven in het vloeistof bad gestoken en in een statief geklemd

was. Op die wijze was geen geleiding van warmte, en daardoor

ongelijkheid van temperatuur te duchten, zooals wanneer van metaal

gebruik gemaakt was. Voorts was de stand van het buisje onaf-

hankelijk van kleine verplaatsingen van het vloeistofbad, die het

gevolg zijn van verandering van de zuiging in het dampbad. Stond

het buisje dus eenmaal goed verticaal, dan bleef dit zoo, wat her-

haaldelijk gecontroleerd werd.

De gebezigde thermometers (verdceling 0.2°C) zijn vergeleken met
een door de Physikalisch-Technische Reichsanstalt te Berlijn geveri-

fieerden standaardthermometer.

Een moeilijkheid, die zich bij de verwarming voordeed, was de

volgende: Galitzine deelt niets mede over splitsing van de vloeistof

in het vloeistofbeen, en men zou dus moeten aannemen, dat een

dergelijke splitsing gedurende de verwarming niet plaats vond, ook
niet met het buisje, waarin het kwik in het vloeistofbeen hooger

stond. Mij gelukte het nu echter niet hetzelfde te bereiken, hoewel

nagenoeg geen gas aanwezig was in het vloeistofbeen. Bij de ver-

warming splitste zich de aether in het vloeistofbeen bij een tempe-

ratuur, ver beneden de kritische temperatuur.

De oorzaak van dit verschil zal wel gezocht moeten worden in de

grootere hoeveelheid permanent gas (lucht), in Galitzine's buisje aan

de dampzijde aanwezig. De zaak zelve schijnt van weinig belang te

zijn : immers, daar de gevonden afwijkingen niet berusten op vertra-

gingsverschijnselen (zooals uit de proeven van Galitzihe zelf blijkt,

zie boven), kan de toestand van den aether in de beide beenen alleen

afhangen van den aanvankelijken inhoud ervan, en niet van de ge-

schiedenis der stof tusschen begin- en eindtoestand : het kan dus

geen verschil maken of de aether zich bij de verwarming in het

vloeistofbeen al of niet heeft gesplitst. Om echter aan de tegenwer-

ping, dat hier tusschen de proeven een onderscheid bestaat, te gemoet
te komen, werd door een kunstgreep de vloeistof aan de vloeistofzijde

ongesplitst gehouden. Door een dunwandig koperen buisje, dat

vlak boven langs het vloeistofbeen in het dampbad loopt, wordteen
stroom water geleid. Hierdoor koelt de glycerine boven en om den
aether een weinig af, en het kleine temperatuurverschil, dat aldus

ontstaat, is voldoende om de splitsing te voorkomen. Vergelijking

van meting der volumina, met of zonder splitsing, bewijst de juist-

heid der bovenstaande redeneering, daar, behoudens kleine verschillen,
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die het gevolg zijn van de onnauwkenrigliodcn dtT mothodo, de uit-

künisten in beide gevallen vulkuinen ovoru'-nsteniiiiea.

Voorbeeld : genieten volumina in het danipbeen en het vloeistof-

been Vd en Vv bij 22'.\.'^'' C. (uitgedrukt in m.ni. van de buis

van 15°).

Met splitsing Zonder splitsing

v,i 40.46 40.50

Vv 44.32 44.24

Vd 40.73 40.70

Vv 44.24 44.25

bij 206.5° C.

De overeenstemming is zelfs beter dan de nauwkeurigheid der

proeven zou mogen doen verwachten. Voortaan scheen het onnoodig

do splitsing te voorkomen, en werd het buisje gedurende de ver-

warming geheel aan zich zelf overgelaten.

Uit liet bovenstaande volgt (in overeenstemming met Galitzine),

dat de toestand boven de kritische temperatuur niet van vertraging

afhangt .en dus ook met den lijd niet verandert. Dit werd nog af-

zonderlijk bewezen, door in het dampbeen van het U-buisje een

roerstaafje aan te brengen en den invloed van het roeren na te

gaan ^). Ook hier was geen verandering met zekerheid vast te

stellen. De waarneming van den stand der nienisci gedurende den

langen tijd bevestigde dat volkomen: slechts in den aanvang, nadat

de temperatuur bereikt was, werd somtijds nog een kleine verplaat-

sing der menisci waargenomen, maar het is zeer de vraag, of die

verplaatsing niet moet worden toegeschreven aan den tijd, die noodig

is voor het ontstaan van een volkomen stationairen toestand in het

dampbad. Trouwens, de verplaatsingen waren althans bij hooge

temperatuur te gering om voor de hier gezochte verschillen in aan-

merking te komen.

Gaan we nu de verschillende bronnen van fouten, die zich voor-

doen, na, dan vinden we 1°. Temperatuurverschillen. Naarmate men

met de temperatuur tot de kritische afdaalt, wordt de stand der

raenisfi al minder vast. Wel kan één of twee graden boven de

kritische temperatuur een middenwaarde worden aangegeven, maar

de juiste waarde is onzeker. Dit is het gevolg van kleine tempera-

tuurverschillen en veranderingen in het vloeistofbad, die een enkele

maal onder ongunstige omstandigheden met den thermometer konden

1) Zie Arch, Neerl. 26. p. 372.
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worden p[oconstatcor(]. lioew(>l in den regel de thermometer door het

geheele bad lieen, zoowel boven als beneden, zoo goed als geen ver-

schillen kon aautoonen.

Om een denkbeeld te verkrijgen over den invloed van een tempe-

ratuursverschil tusschen de beenen van het buisje, heb ik, met behulp

van de formule van Clausius i), eenige berekeningen uitgevoerd. Bij

de genoemde formule behooren als kritische temperatuur en kritisch

volume de waarden 190.0° C. en 4.56 '. Ik berekende nu voor
gram

enkele temperaturen een hoe groot temperatuurverschil noodig was

om bij constanten druk een bepaald voluraeverschil teweeg te bren-

gen, terwijl voor het volume genomen werd het kritisch volume. De
berekening geeft achtereenvolgens

:

Bij 10° boven de krit. temp. voor 1 pCt. vol. verschil 0.17° temp. verschil.

^0 1 O 1 1
o

I)
"-^

r> n n n n ^ » i;
u.-lx „

n ^ V r> V n n -* » n «j.u.j „

Men ziet hieruit, welk een gevoeligen difierentiaalthermometer een

Galitzine's buisje in de buurt van het kritisch punt oplevert. Bij

mijne proeven kwamen, 5° boven de kritische temperatuur, bij één-

zelfde reeks van aflezingen, een enkele maal veranderingen van 1 pCt.

voor
;
gewoonlijk waren ze niet grooter dan ^ pCt. Bij hoogere tem-

peratuur zijn standveranderingen niet meer met zekerheid waar te

nemen. In de buurt van de kritische temperatuur kwamen veran-

deringen voor van 3 en 4 pCt. Aan die veranderingen beantwoordt

telkens een temperatuursverschil van 0.05° a O.P. In den regel

stemmen echter ook bij lage temperatuur de gemiddelde waarden,

bij één temperatuur verkregen, vrij goed overeen. Bovendien werden

de waarnemingen steeds gedaan bij twee standen van het buisje, die

onderling een hoek van 180° maakten, zoodat eventueele constante

temperatuurverschillen tusschen de twee zijden van het dampbad
konden worden geëlimineerd. Yoor dergelijke constante verschillen

bestond eenige kans, doordat de binnenhuis, ten gevolge van de aan-

houdende zuiging in het dampbad en het uitzakken van den caout-

chouc-stop, niet meer volkomen coaxiaal stond met de dampbuis en

de dampstroom dus niet aan alle zijden even sterk was.

2°. De onzekerheid der meniseushoogten. De vorm der menisci was

in het glycerinebad slecht waar te nemen; de bij verschillende

1) Wied. Ann. 11. p. 701.
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gülcj^enhcilen fjometen hoorton lii};en bovftii de kritische temperatuur,

tusschen 1.17 en l.JO, waardoor in de corrootios (^= '/^ van do

hoogte) eene onzekerheid van 0.02 m.m. bestaat. In de voluinina

geeft dat een invloed van hoogstens 0.1 pCt. Van meer belang is

de invloed bij lage temperatuur. Niet alleen waren de metingen

daar even wisselend als bij hooge temperatuur, maar bovendien is

de invloed op de kleine aetherzuilen, die soms voorkwamen (G m.m.),

van veel moer belang. Een fout van '/2 P^^- behoort daar niet tot

de onmogelijkheden.

3". Insluiting van vloeistofdeeltjes tusschen kwik en glas. liet

was somtijds onmogelijk de vloeistof v(dkomen te verzamelen. Hoe

groot de hoeveelheid ingesloten vloeistof was, kon op het oog niet

worden uitgemaakt, doch de grootte der zich bij hooge temperatuur

vormende dampbelletjes was zeer gering. Een deel van de kleine

verdeelingen tusschen de volumina, op verschillende tijden gevonden,

is voorzeker uit deze fouten bron afkomstig.

4". Ongelijkmatige doorsnede van de buis. Uit een voorloopige

calibratie bleek de doorsnede links en rechts ongeveer 0.8 pCt. te

verschillen. De veranderingen aan éen zijde liggen beneden dit be-

drag, doch kunnen toch eeuigen invloed gehad hebben, bij verschil-

lende metingen boven en onder in het buisje.

5°. Bovendien moet hier nog eens de reeds vroeger genoemde

fout in herinnering gebracht worden, door de werking van de wan-

den van de gebezigde glazen baden op de waargenomen lengten, be-

nevens de afleesfouten, afhankelijk van verschillende verlichting en

verschillende instelling van den kijker. Te zamen kan hierdoor, bij

een enkele meting eener lengte, wel somtijds een fout van 0.5 mm.

gemaakt zijn. De invloed van deze fouten werd zooveel mogelijk

weo'O'enomen door herhaalde metingen bij verschillenden stand van het

buisje.

Yoeo-en we dit alles te zamen, zoo komen we tot de slotsom, dat

fouten van ^ k 1 pCt. volkomen uit de onnauwkeurigheden der

methode te verklaren zijn, doch dat de fouten in den regel dit be-

drao' niet zullen bereiken, en in elk geval in de eindwaarden niet

grooter zijn.

De uitkomsten, met het laatste buisje verkregen, wensch ik volle-

dig mede te deelen : qualitatief stemmen ze overeen met wat vroeger

door mij onderzochte buisjes opleverden.

De volumina zijn uitgedrukt in het volume van 1 m.m. buis bij

I50 als eenheid : de damp is hierbij ook als vloeistof in rekening

gebracht. Correcties zijn aangebracht voor de verschillende nienisci,

voor de uitzetting van het glas, voor den inhoud der beide uiteiudeu,
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voor de afwijkingen der tliermomotcrs, voor de uitzetting van den

aether:

tv z= volume aan de dampzijde

Vo = „ n n vloeistofzijde.

V = Vd + w„

I. Volume aether bij 15°, vóór de overbrenging van een deel der

vloeistof naar het vloeistof been

Vd=V= 29.75 m.ra.

II. Volumes aether bij 15°, na de overbrenging van een kleine

hoeveelheid naar het vloeistofbeen

:

Vd—2'?,M Vo= 6.10 F = 29.78 m.ra. (ougesplitste aether

in vloeistofbeen)

Vd = 23.64 V '= 6.09 V = 29.73 „ (gesplitste aether

in vloeistofbeen)

gemiddeld: r^ = 23.66 v^ = 6.09.

III. Volume aether bij 15°, na de overbrenging van een grootere

hoeveelheid naar het vloeistofbeen :

tv = 14.18 t'„ = 15.72 F=29.90m.m. (gesplitst enz.)

Vd=UM IV =15.68 F =29.74 „ (ongesplitst enz.)

gemiddeld: tv = 14.12 tv = 15.70.

IV. Volume aether bij 15°, opnieuw met eene kleine hoeveelheid in

het vloeistofbeen

:

Va=23M v,= 6.68 F=29.72m.m. (ongesplitst)

Vd = 22.97 v„ = 6.68 F = 29.65 „ (gesplitst)

gemiddeld: t;^ = 23.01 «„ = 6.68.

De verhouding van «;„ en Vd stelt telkens voor de verhouding van

de hoeveelheden, links en rechts aanwezig. De verschillen tusschen

de berekende volumes geven een denkbeeld van de mogelijke fouten.

Voordat we de volledige resultaten bij hooger temperatuur mede-

deelen, nog een woord over de uitzetting van het glas en het kwik.

Deze uitzetting openbaart zich bij de metingen daarin, dat de som

der gemeten volumiua links en rechts, door den aether en den damp
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te zamcn ingciioiiicn, liij liuoucr cii hv^t-v tcmpcratiiiir aanincikelijk

voiöcliilt. We vomlt'ii :

Volume buiten het kwik vo<'ir do overbrenging van vloeistof

I. bij 15" 86.G!» ni.m.

II. istc vulling bij 15" «tl.76 en 86.56 gein. 86.06

bij 2200 84.22 m.m.

Yeranrlering voor 205" stijging. 2.44 m.m.

111. 2'if vulling bij 15» 86.90 en 86.66 gem. 86.78

bij 2200 84.45 m.m.

Verandering voor 205o stijging. 2.33 m.m.

IV. 3'''- vulling bij 15° 86.71 en 86.77 gem. 86.74

bij 2200 84.11 m.m.

Verandering voor 205° stijging. 2.63 m.m.

Gemiddelde verandering voor 2050 stijging. 2.47 m.no.

De gemeten lengtevermindering bestaat uit : de schijnbare uitzet-

ting van het kwik (lengte ± 85 mm.), verminderd met de lineaire

uitzetting van het glas (± 190 mm.) Hiervoor vindt men, door

berekening, te zamen ongeveer 2.50 mm., wat dus goed overeenstemt.

De resultaten, met het buisje verkregen, zijn samengevat in de

volgende tabellen : daarin stellen voor

L'd volume aan de darapzijde uitgedrukt in inm. buis van 15".

v„ „ „ „ vloeistofzijde „ „ „ „ „15"-

A overdruk aan de dampzijde in mm. kwik.

ad en a„ de berekende dichtheden aan beide zijden.

J hun verschil in procenten uitgedrukt.

I. Eerste vulling. Bij hooge temperatuur druk hooger aan de

dampzijde (A positief).

Temp.



( 33 )

II. Tweede vulling. Bij hooge temperatuur druk hooger aan de

vloeistofzijde (A negatief).

Vil

Temp. vu Oo — A oj ff„ A (<>/(,)

194.7
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grootste dichtheid aantrof in liet vloeistof been, was bij mijn proeviii

in gevallen I en II, in de buurt van het kritisch punt, de dichtheid

het grootst in het danipbeen.

De door mij gevonden verschillen zijn dus van eenc andere orde

van grootte, en in sommige gevallen van andere richting, dan bij <le

proeven van (tALITZIne.

Plantenkunde. — De lieer Kauweniiofk biedt voor de verhaii-

deliugen oen manuscript aan van den Heer C. van Wisselinoh :

„Over de vittae der UmbeUiferen". Het wordt door den Voorzitter

in handen gesteld van de Hecren Rauwenhoff en Beijerinck, om
daarover in de Juni-Vergadering verslag uit te brengen.

Sterrekunde. — De Voorzitter biedt voor de verhandelingen aan

een door den Heer N. M. Kam ingezonden vervolg op zijn: „Catn-

log von Sternen deren Orter durch selbstandi(je Meridian-Beobach-

tungen hestimmt worden aind u. s. w. Het wordt door den Voorzitter

in handen gesteld van de Heeren J. A. C. Oudemans en J. C.

Kapïetn, om daarover in de Juni-Vergadering verslag uit te brengen.

Scheikunde. — De Heer ^Iulder biedt voor de verhandelingen

aan : „ Vervolg van het onderzoek betreffende het Aetomitur, afgeleid

van wijnsteenztiur^ en over het parabrandigwijnsteenztiur'.

— Voor de Bibliotheek der Akademie worden aangeboden, door

dea Heer Bierens de Haan : Rapport sur Ie Répertoire des Sciences

mathématiques, en door den Heer Stokvis: De invloed van tropische

gewesten op den mensch, in verbaud met kolonisatie en gezondheid,

beuevens 2 kleinere brochuren.

— De Vergadering wordt gesloten.



GEWONE VERGADERING

DER AF DE EL ING NATUURKUNDE

op Zaterdag 30 Juni 1894.

Voorzitter: de Heer J. D. van der Waals.

Secretaris: de Heer C. A. J. A. Oudemans.

Inhocd: Ingekomen stukken, p. 35. — Verslag over eene verhandeling van den Heer Dr. C.

VAK WisSELiNOH, p. 36. — Verslag over eene verhandeling van den Heer N. M. Ka.ii,

p. 40. — Verslag over eene circulaire van den Heer Gustavus Hinrichs, p. 42. —
Mededeeling van den Heer Bebbens: „Over de microcheinische opsporing van alka-

loïden", p. 43. — Mededeeling van den Heer Bakhcis Roozeboom: „Overdegraphische
voorstelliug van heterogene evenwichten in stelsels van e'e'n tot vier stoffen", p. 45. —
Mededeeling van den Heer Hoek.: „Over den toestand, waarin de zalm verkeert, als

hij de rivier begint op te stijgen", p. 48. — Aanbieding van eene verhandeling door den
Heer van Bemuelen : „Over de samenstelling, het voorkomen en de vorming van side-

rol (witte klien) en van vivianiet in de onderste laag (de darg) der hoogveenen van
zuidoostelijk Drenthe", p. 50. — Mededeeling van den Heer J. A. C. Oudemans : „On
the longitudc (from Greenwich) of the Astronomical Observatory at Utrecht", p. 50.

Mededeeling van den Heer C. A. J. A. Oüdemaks: „Over twee nog onbekende fungi:

Septoria Dicti/otae en Ustilago Vui/ckii",p. 54.— Mededeeling van den Heer Kameelingh
Osxes, namens Dr. J. P. Kuenen: „Verdere proeven over de abnormale verschijnselen

bij het kritisch punt", p. 57. — Mededeeling van den Heer Kamerlingh Oxn'es, namens
den Heer M. de Haas: „Over den wrijvingscoëfficiënt der vloeistoffen in overeenkomstige

toestanden", p. 62. — Mededeeling van den Heer Jan de Vries : „Over tripelverge-

lijkingen", p. 64. — Aanbieding door den Heer Hroo de Vries van eene verhandeling

van de Heeren F. A. F. C. Went en F. C. Prinsen Geerlings : „Beobachtung ueber

die Hefearten und zuckerbildenden Pilze der Arakfabrication", p. 67. — Aanbieding

van een boekgeschenk, p. 67.

Het Proces-Verbaal der vorige zitting wordt gelezen en goedgekeurd.

Ingekomen zijn :

1°. Berichten van de Heeren van de Sande Bakhuyzen, .J. A. C.

Oudemans, W. Kapteyn, Schodte en Webee, dat zij verhinderd

zijn de vergadering bij te wonen.

2°. Een tweede brief van de Association Beige des Chiinistes

(25 Juni 1894), waarin de Afdeeling herinnerd wordt aan hare be-

lofte (brief van 3 November 1893), om een of meer harer leden ter

3
Verslagen der Afdeeling Natuurk. A". 1894/95.
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vcrfjadorins^, door p^cnoemdo VcrPL-nijjin^ in Aufj;ustu8 a.s. te Brussel

tf liomicn, af te va;inli<^'iii. Op dcii liricl" /iil worden j^oiintwoord,

dat de li(ioi,'Ieoraar Pr. .1. NV. (ir.N.MN(i, lid der Akadeiiiie, di' Al-

deelinjT op de bijeenkomst verte(j;onwoordi<i;cn zal.

:{". IJrief van den Hoer 1'. Dkoste (2(1 Juni 1S!»4), een der be-

windvoerders van het I'. W, KüRTiiALS-fonds, waarin kennis wordt

gegeven, dat de eerste f tJOO. — uit voornoemd fonds voor een prijs

ter bevordering der kruidkunde besehikbaar zijn.

De lijilelijke Voorzitter deelt mede, dat de Voorzitter, terstond na

de ontvangst vau den brief des Ileeren Dküstk, de botaniseho leden

der Afdecling verzocht heeft zich in Commissie te vereenigen, ten

einde over de bestemming van de aangeboden som van gedachte te

wisselen. Als gevolg \an dat onderhoud zon dan wellicht in Sep-

tember een voorstel dier Commissie kunnen worden te gemoet gezien.

Plantenkunde. — De Ileeren Rauweniioii' en Beyekimk bren-

gen het volgende verslag uit over de verhandeling van den

Heer C. a^an Wisselingh: ^Over dr Vitfae der Vmbel-

liferen.''

In het jH'ricar}) der rinlicllifereuvruchten liggen intercellulaire

ruimten, welke met aetherische olie gevuld zijn. Zij stemmen in

plaatsing en aantal meestal met de zoogenaamde „striemen" dezer

viucditeu overeen, zijn daardoor op de buitenzijde zichtbaar, en

worden met den naam van „vittae" aangeduid. De biologische be-

teekenis van den inhoud dezer vittae is wel is waar nog niet door

volledige proeven vastgesteld, maar de onderzoekingen van Stahl

maken het toch zoo goed als zeker, dat het de vittae zijn, waardoor

de Umbellifereuvruchten voor zaadetende vogels en knaagdieren on-

eetbaar worden gemaakt. Deze onectbaarheid is in elk geval een

feit en berust op de aanwezigheid van stollen met vergiftige eigen-

schappen, zooals anethol, carvol en anisol, welke een groot deel, bij

voorbeeld de helft, van de uit de vruchten te persen aetherische olie

uitmaken. Stahl toonde aan dat huismusschen stierven door het

gebruik van zeven vruchtjes van 't karweizaad, tien van ArchaiKjelica

officinah's en door vijftien venkclvruchtjes, terwijl Arthur Meyer

vermeldt, dat een konijn na vijf uur stierf, ten gevolge van het

innemen van vier gram karweiolie, die voor de helft uit carvol be-

staat. Daar het zaad der Umbelliferen een aan olie en eiwit rijk

kiemwit bevat, en vrij is van scherpe stoffen, zoude het blootstaan

aan sterke vervolging door de zaadetende diereu, zonder de bescher-

ming door de vittae verleend, zoodat deze laatsten ongetwijfeld een
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bcliingrijko rol spelen en hebben gespeeld ten aanzien van de om-

vangrijkheid in soorten van de familie der Umbellifcren en van de

algemeenheid en de geographische verspreiding dezer soorten.

Ook uit een anatomisch oogpunt zijn de vittae de Umbellifercn-

vruchren belangrijk.

Elke vitta bestaat uit een langwerpig-eylindrische, aan beide einden

geslotene, kegelvormig uitloopende holte, omstreeks zoolang als de

vrucht, of korter. De daarin voorkomende olie is meestal door

tusschenschotten in vakjes of afzonderlijke druppels verdeeld. Het

gansche epithelium, dat den grenswand der vitta uitmaakt, is aan

den kant, waar het met den aetherischen inhoud der laatsten in

aanraking is, bekleed met een dunne laag van dezelfde stof waaruit

de genoemde tusscdienschotten bestaan, en zelfs in de dikte van die

celwanden der epitheliumcellen, welke naar het midden der vittaholte

zijn toegekeerd, wordt deze stof aangetroffen. De Heer van Wissk-

LINGH geeft daaraan de naam van „vittine" en toont aan, dat deze

vittine wel is waar verwant is met de suberine en de cutine, maar

zich daarvan toch in eenige opzichten zoozeer onderscheidt, dat een

bijzondere benaming noodzakelijk scheen. Twee eigenschappen nu zijn

het, waardoor de vittine als celwandstof opmerkelijk is: vooreerst door

het ontwijfelbare ontstaan er van uit een vloeibaar lichaam, blijkbaar een

waterige oplossing, die door verdroging de vaste vittine achterlaat, en

in de tweede plaats door het groote afsluitingsvermogen, hetwelk zoo

volkomen is, dat de aetherische olie, bijv. van venkelvruchten, nadat

deze jaren lang droog bewaard zijn, nog bijna geheel onveranderd

in de vittae zit, en dit, niettegenstaande deze olie licht oxydeerbaar

en vluchtig is. Het ontstaan der vittine uit een waterige oplossing,

is door Aethür Meyer bewezen, en de Heer van Wisselingh

maakt op de belangrijkheid van dit feit, in verband met de groote

overeenkomst tusschen vittine en cutine, opmerkzaam. In een

vroeger aan de Akademie voorgelegd opstel ^) heeft de schrijver er

op gewezen, dat zoowel de cutine als de suberine celwandstoffcn zijn,

welke den plautaardigen celwaud kunnen opbouwen, zonder dat de

celstof aan hare vorming deelneemt. De kurkwand grenst, bij zijn

ontstaan, direct aan den protoplasmatischen celinhoud, maar de euticula

en de cuticulaire stoffen zijn gedurende hare afzetting en groei

daarvan door een celuloselaag gescheiden, zoodat het voor deze

laatste ook als hoogst waarschijnlijk moet worden beschouwd, dat

zij in vloeibaren toestand door den celwand gaan, om, in en op de

1) Over cuticularisatie en cutine, Verhandelingen 2e Sectie, dl. 3, N^ S, 189i-.

3*
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biiitonzijflo fliiarvan ftniii^fknincn, te vorlmnli'n. Do vittino sohijnt

dc/i' oiidcrstclliiij^ te wcttijffii.

Hot cigonlijko ontlerzook vim don Hoer vax WisSEl.lxCiH (iiiivat

een anatoniisoh on oen mikrochomisoh podoolto.

In hot anatomischo dool vindon wij een aantal, tot nu too onlto-

kondo bizondorliodon aanj^^aando don bouw der vittao l)osohn'von,

zoowol wat do istruotuur dor vittinolaag zolvo betreft, als dio van do

aan;;ronzondo oollon. Het blijkt, d<it de vittino niet direct aan de

aothensehe olie grenst, maar daarvan g(>sohoidon is door oen fijn

vliesje, dat „beklceding" genoemd wordt. Alloen bij Sixm en enkele

andere geslachten ligt dit vliesje tegen do opithdiumcollon, on de

vittine er buiten, zoodat hier wel eene onmiddellijke aanraking met

den aotliorisohen vitta-inhoud bestaat, waaruit volgt, dat hot ontstaan

der bokleeding niet eenvouilig door dit contact kan verklaard worden.

"NVollicht had de schrijver er met meer nadruk op kunnen wijzen,

dat het daardoor waarschijnlijk wordt, dat de „bekleeding" oorspron-

kelijk een deel van den celwand heeft uitgemaakt en eerst, behalve

bij Siinn, door do afscheiding der vittino naar buiten wordt gedrongen.

Na behandeling met zekere reagentiën, wordt in don vittinowautl

somtijds ecu laagsgewijze bouw opgemerkt; zoo bij Angelicu, na

behandeling met chroomzuur, na voorafgaande verwarming in glyce-

rine tot 250° C, waarbij de schrijver een zevental lagen afbeeldt.

Denkende aan het ontstaan der vittine door stolling van een vloeistof,

is die lageustructuur opmerkelijk, en doet de vraag rijzen, in hoeverre

de celinhoud in de reeds gevormde vittinolaag nog veranderingen

kan teweegbrengen.

Bij hot korianderzaad zijn do vier vittae van elk dopvruchtjo met

een zeer dikken vittincwand bekleed, terwijl daarbij de dwarswanden

ontbreken. Bij verwarming met kaliloog en glycerine, opgevolgd

door behandeling met chroomzuur, splitst zich de vittinewand hier

in drie lagen, namelijk : een zuivere vittinolaag, een met vittine

doorti'okken deel van den cellulosewand, en een zuivere celluloselaag,

zoodat men hier hetzelfde vindt als in de epidermis, en in zekeren

zin het omgekeerde van wat in het phellogeen wordt waargenomen,

waar de kurklaag in direct contact met den inhoud is. Blijkbaar

heeft de schrijver hierbij voor zich zelf de slotsom getrokken, dat

dus ook de gelaagde wand der phellogeencellen niet noodzakelijk door

appositie behoeft ontstaan te zijn.

In tegenstelling met de mededeelingen van A. Meter, kon de

schrijver nooit vittine als inhoudsbestanddeel der epithoelcellen aan-

toonen. Eerst op den weg dwars door den celwand naar buiten, worden

dus de voor de vittine karakteristieke eigenschappen aangenomen.
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Bij soniinigc planten is de vittiiuMfseheiding' zoo sterk, dat de

gelieele vitta er mede opgevuld kan wezen, gelijk bij Scaiidix Bulansae
;

het dunne bekleedsel is dan vaak afwezig, waarbij ook nog andere

afwijkende eigenschappen komen.

Zeer afwijkend van den gewonen bouw is die van de vittae

van Astrantia major. Hier loopcn een vijftal gangen door elk

dopvruohtje buiten langs een vaatbundcl, en is het epithelium inge-

sloten door twee, drie of vier kurkcellagcn. Yan den wand dezer

kui'kcellen geeft de middellamel met phloroglueine en zoutzuur een

roodkleuriug, wijzende op aanwezigheid van houtstof, tei-wijl daarin,

na maceratie met kaliumchloraat en salpeterzuur, celstof is aan te

toonen. De binnenlaag van den wand dezer cellen bestaat uit kurk-

stof, welke direct aan den celinhoud grenst, terwijl een eigenlijke

cellulosewand ontbreekt. Ook bij Enjngium imndanifoUam worden

door kurkweefsel ingesloten, met aetherische olie gevulde, vittae ge-

vonden, eu wel een drietal in elk dopvruehtjo.

In het mikrochemische gedeelte der verhandeling, wordt de ver-

houding van de vittine onderzocht ten opzichte van dezelfde reagentiën,

welke door den schrijver in zijn vroeger genoemd opstel beschreven

zijn voor de karakteristiek van cutine en suberine.

Door verwarming met kaliumchloraat en salpeterzuur geeft de

vittine, evenals de cutine en de kurkstof, de cerinezuurreactie, dat

wil zeggen : vloeit daarbij tot in kaliloog oplosbare bolletjes van

cerinezuur samen.

Daarentegen gedraagt de vittine zich ten opzichte van geconcen-

treerde kaliloog anders dan cutine en suberine. Want, terwijl daar-

door de laatstgenoemde lichamen in water oplosbare verzeepingspro-

ducten opleveren, blijft vittine onvera.nderd.

Ook verdund chroomzuur werkt op vittine op bijzondere wijze.

Het is daarin namelijk oplosbaar, in tegenstelling met cutine en sube-

rine, die alleen in geconcentreerd chroomzuur oplossen.

De oorsprong van de vittine doet verwachten dat daarin geen

cellulose kan voorkomen, en de ondervinding is daarmede in over-

eenstemming.

Door de bovengenoemde en enkele andere hier niet nader vermelde

reacties, komt de schrijver, ten aanzien van de vittine van Foenkulum,

welke aan het uitvoerigste onderzoek werd onderworpen, tot de

slotsom (pag. 19 van het manuscript}, dat bij de vorming daarvan

tweeërlei bestanddeelen een rol spelen : in de eerste plaats een stof,

die zeer resistent is tegenover kaliumhydroxyd, die met kalium-

chloraat en salpeterzuur de cerinezuurreactie geeft en die oplosbaar

is in verdund chroomzuur, en voorts : één of meer stoffen, die oplos-
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l>(iar zijn in oplossingen van kaliumliydroxyil, en ook in hmir vor-

houdint,' ton opziohto van kaliurnchlonuit en sulpetcrzuiir, en tegen-

over verdund eliroonizuur, van eei-stgenoemde stof vers(diillen.

Een IS-tiil goede figinfn zijn aan de verhandeling tDcgcvocgd.

Onze nieening ten iijinzien van het geschrift, kort samengevat,

luidt al(his: De lieer VAN WjssKMNC.ll heeft een door nau\vk<'urig-

heid uitmuntende bijdrage tot onze kennis van den eelwand geleverd

;

wilden wij iets noemen, dat wij diuirin meer op den voorgrond hadden

wensehen gephuitst te zien, dan zoude dat de ontwikkelingsgesehie-

denis van ilen vittinewand zijn, die, wegens den oorspronkelijk vloei-

liaren toestand, waarin de vormende stoffen verkeciren, bijzonder he-

langiijk is. Overigens kan ons oonleid niet anders dan zeer gunstig

zijn, zoodat wij opnendng in de werken der Akademie voorstellen.

Sterrenkunde. — De Heeren J. A. C. Oudemans en .1. C. Kap-

TEVN brengen het volgende verslag uit over de verhandeling

van den Heer N. M. Kam : „Catalog von Sternen, deren (Jerter

durch aeJbütündUje Meridi(in-Beohachfnnfjon bestlmnit worden

sind, aiis Band 67— 112 der Aalronomisrhen Nachrichten,

rediicirt auf 1875,0"'.

Het is ruim tien jaar geleden, dat onze geaehte Voorzitter, uit

naam van Dr. N. M. Kam, aan onze Afdeeling ter uitgave aanbood

de lijst van sterren, waarvan de plaatsen door opzettelijke meridi-

aanwiwrnemingen bepaald, en in de 6t) eerste deelen der Astrono-

mische Nachriohten hier en daar bekend gemaakt waren. Die

slerreplaatsen waren door Dr. Kam alle voor praecessie tot één

bepaald tijdstip, namelijk het begin van 18.55, herleid en naar de

rechte kliraniingen geordend. Tevens waren alle voor hem beschik-

bare sterrelijsten door hem geraadpleegd, om te onderzoeken, of die

sterren ook nog bij andere gelegenheden waren bepaald geworden

;

waardoor dan of eene bevestiging verkregen werd der in de Astro-

nomische Nachrichten opgegeveue plaats, öf het middel aan de hand

gegeven, om het bedrag der eigene beweging der ster, althans

voorloopig te bepalen.

Het denkbeeld om eene dergelijke lijst samen te stellen, waarin

verspreide gegevens werden bijeenverzameld, was reeds in 1859 door

AlRöelander geoppeid, en kort daarop door de heeren Hoek, Dibbits,

Grokeman en Maktiks overgenomen, die echter één voor één gedwon-

gen waren het werk op te geven, dat later door Dr. Kam alleen

werd voortgezet en voltooid.

In een rapport, opgesteld door den eerst-ondergeteekende en onzea
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Voorzitter, en voorgelezen in de veroarlering van 23 Februari 1884,

werden de verdiensteu van die sterrelijst uiteengezet en tot de uitgave

geadviseerd, die dun ook in Deel XXIV der verhandelingen plaats had.

De arbeid, dien Dr. Kam thans aan de Afdeeling aanbiedt, is een

vervolg op den vorigen. Die bevatte eene vereeniging of bijeenvoeging

der sterreplaatsen, welke verspreid in Band 1 tot 66 der Astrono-

mische Nachrichten voorkwamen, terwijl de thans aangebodene de

Banden 07 tot 112 omvat. Overeenkomstig het latere tijdvak der

bepalingen, zijn de middelbare plaatsen der sterren thans tot het

jaar 1875 herleid, terwijl de vorige lijst tot het jaar 1855 gebracht was.

Dat Dr. Kam tot de voortzetting van den vorigen arbeid zou

besluiten, was reeds kort na het verschijnen ervan de wensch van

verschillende sterrekundigen. De bijzondere zorg, waarmede die

arbeid verricht was, waarbij b.v. er op gelet moest worden, welk

sterrekundig jaarboek, Connaissance des Temps, Nautical Almanac of

Berliner /Istronomisckes Jahrhnch, ieder waarnemer bij de herleiding

zijner waarnemingen in gebruik had, noopten zeker velen er toe, dien

wensch uit te spreken. Die zorg werd dan ook zeer gewaardeerd door

wijlen Prof. Schönfeld, te Bonn, die in den 21eii jaargang van het

Vierteljahrsschrift der Astronomischen Gesellschaft eene zeer waar-

deerende beoordeeling van Dr. Kam's eersten catalogus plaatste.

De vrucht van een ongeveer zevenjarigen arbeid ligt nu voor ons.

Hij is op dezelfde wijze als de vorige bewerkt, doch de tabel,

die de resultaten vermeldt, bevat acht kolommen meer, waardoor

zij niet meer op ééne bladzijde van het kwarto formaat onzer vroegere

verhandelingen zal kunnen gedrukt worden, maar daarvoor twee

bladzijden, tegenover elkander, zullen noodig zijn. De bijkomende

kolommen bevatten: 1° het nummer der ster in de Bonner Durca-

musterung, zoo zij daarin voorkomt, 2° de grootte naar deze Durch-

musterung, naar de Astronomische Nachrichten, en naar de „Quelle
',

d. w. z. naar de sterrelijst, waar de plaats der ster nog buiten-

dien gevonden werd, 3° de „"Namen der verglichenen Quellen",

d. i. de titels der sterrelijsten, benevens de nummers, die de sterren

er in dragen, 4° de sekunden en onderdeelen van sekunden, die in

deze lijsten de rechte klimming en de declinatie der ster hebben,

en eindelijk nog eene kolom „Bemerkungen."

De grootere ruimte, die hierdoor gevorderd wordt, wordt later

uitgehaald, want bij den eersten Catalogus werd alles wat bier in

de genoemde kolommen voorkomt, in een bijvoegsel vermeld. Xu
heeft men nagenoeg alles bijeen, wat men, omtrent eene ster, waar-

van men de plaats wil gebruiken, noodig heeft.

Nog in een ander opzicht is deze sterrelijst doelmatiger ingericht
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(hm ilf vorijjc. Die bestond niimclijk uit drii iif/.oii(li'ilijke lijston,

waarvan ilc eoiste volhïdiirc nioiii!iaan-waarii('iiiin<,'i'n liovattc, die

door de waarnenicrs onarhankclijk (^seihstandijj: ') zijn uitj^evocrd

;

de tw(>ode bevatte sterrcphuitsen, \vaarl)ij de onariiankflijke nieridi-

aan-bci)alinj,a'n van (V-nen sterrekundij^o met die van eeu anderen

waarnemer of met stcrreplaatsen uit de Zone waarnemingen ol andere

bronnen verbonden werden; in de derde vond men die sterren, waar-

van de [)laats slechts onvolledig;, en dus alleen de declinatie onaf-

hankelijk bepaald was.

IVze drie lijsten brachten den gebruiker nu juist geen groot

gemak aan, en rap])ort(.urs kunnen dus niet anders dan goedkeuren,

dat de heer Kam ze tot ééne lijst vereenigd heeft.

In eene inleiding vermeldt de schrijver alle bijzonderheden, die

op den gang van zijnen arbeid invloed hebben gehad ; de moeielijk-

heden, waarmede hij te kampen had, en de middelen, die hij aan-

gewend heeft om deze te boven te komen ;
voor zeer vele twijfel-

achtige punten was b.v. noodig, met de waarnemers of met de direc-

teuren der f- terrewachten, waar de stcrreplaatsen bepaald waren,

in briefwisseling te treden. Voorts behandelt hij daarin voor elke

sterrewacbt, die voor zijne sterrelijst sterrejilaatsen geleverd heeft,

(en wij tellen er niet minder dan 43), de grondslagen, waarop de

bepalingen dier stcrreplaatsen berusten, b.v. welke fundamentaal-

sterren, die uit den Kautical Almanac, of die uit het Berliner Jahr-

biieh, voor de bepaling der rechte klimming gediend hebben, enz.

Üit het medegedeelde kan afgeleid worden, dat rapporteurs met

iugenomeijheid van het werk van den heer Kam hebben kennis

genomen. Nauwkeurige afleiding van stcrreplaatsen, voor een bepaald

equinoctium, is een werk, waar veel kennis, en veel kritiek toe

noodig is. De indruk, die het voorliggende werk op rapporteurs

gemaakt heeft, is deze, dat de S. zijne taak op meesterlijke wijze

voltooid heeft, zoodat zij de Afdeeling met volle overtuiging kunnen

adviseeren, zijnen arbeid in hare Werken op te nemen.

Utrecht en Groningen, J. A. C. OUDEMANS.

16 Juni 1894. J. C KAPTEYN.

Scheikunde. — De Heeren J. W. Gükkisg en J. M. yax Bem-

MELKN brengen het volgende verslag uit over eene circulaire

van den Heer Güstayus Hinrichs, betreffende het oprichten

van een gedenkteeken voor Layoisier.

De heer Güstayus Hinrichs te St. Louis in Missouri (Yer-

eeuigdc Staten van IS oord-Amerika), noodigt, door middel van een
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gedrukt schrijven, de scheikundigen van alle lauden uit om mede

te werken tot het doen oprichten van een standbeeld voor Lavoisier,

en verzoekt den Secretaris der Akademie deze uitnoodiging aan de

leden der Afdeeling over te brengen, onder aanbeveling om te

vernemen, welke maatregelen als gevolg daarvan genomen worden

om zijn plan te verwezenlijken.

De Commissie, door den Voorzitter benoemd om de Afdeeling

hierover van raad te dienen, heeft de eer het volgende te berichten:

Zij meent dat de zaak zelve, het stichten n.1. van een gedenk-

teeken ter eere van Lavoisier, de sympathie der Afdeeling verdient,

maar tevens, dat daaraan voldoende uitdrukking wordt gegevendoor

openbaarmaking van dit advies in het proces-verbaal harer ver-

gadering. De medewerking der Afdeeling als zoodanig wordt niet

ingeroepen, en de vraag: of zij eventueel zou kunnen worden ver-

leend, behoeft derhalve niet in overweging te komen, te minder,

daar een voorstel, overeenkomstig met het denkbeeld van den heer

HiKRiCHS, reeds in de Fransche Academie is ingediend en aldaar

een aanvankelijk gunstig onthaal heeft gevonden.

Scheikunde. — De Heer Behrens spreekt: ^Over de microchemi-

sche opsporing van alkaloïden".

Voor de toepassing der mikrochemische methode op de opsporing

van alkaloïden heb ik reeds bij eene vroegere gelegenheid als maat-

gevende beginselen genoemd: P het alkaloïd mag niet door de reac-

tiën vernield worden, 2° het moet in zuiveren toestand, of onder

den vorm eener goed kristalliseerende verbinding afgescheiden worden,

waaruit het gemakkelijk kan herleid worden. Zoodoende kunnen

preparaten verkregen worden, die als documenten kunnen dienen,

en die, ook na geruimen tijd, voor vergelijking met standaardprepa-

raten en voor verdere proeven geschikt blijven.

Vluchtige alkaloïden zijn het gemakkelijkst te isoleeren. Als

voorbeeld diene de catfeïne en theobromine. Een weinig thee wordt

met gebrande kalk fijngewreven, met heet water uitgetrokken, uit-

gedampt, het residu met alkohol uitgetrokken en het residu der

alkoholische oplossing bij 180—200° aan sublimatie onderworpen.

Op dezelfde wijze kan men met koffie, ruw of gebrand, te werk

gaan. De methode werkt zoo scherp en gemakkelijk, dat men zonder

moeite van 0.3 mgr. thee en 1 mgr. koffie charakteristieke naalden

verkrijgt. Cacao wordt met heet water uitgetrokken waarbij een

weinig azijnzuur gevoegd is. Kleurstof en looizuur worden door

loodacetant verwijderd, na concentratie wordt overmaat van natri-
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umcarbonixat toegevoepffl, pofiroopd nn bij ;500° gesublimeerd. Men

verkrijgt een korrclij>; auliliinaat van tlicubromine, dat mot zilver-

nitraat karakteristieke zuiltjes geeft, en daaromheen lüuiMen, op

cafleïne gelijkende, die door water uitgetrokken, of door sublimatie

bij 200° kunnen geïsoleerd worden. Zij vertoonen uitdooving onder

0° en lever(>n een zeer oplosbaar cliloromercuraat, terwijl oaHi-ïne

eenen \utdoovingshoek van 45° heeft, en een mocielijk oplosbaar

chloromercuraat levert. Het onderzoek zal in den winter voortgezet

worden. Van 2 mgr. cacao krijgt men een sublimaat, waarin de

twee alkaloïden goed gescheiden zijn.

Ah voorbeeld der behandeling van niet-vluchtige alkaloïden moge

het mikrocheraisch onderzoek van kinine aangehaald worden, hier

een half ja;ir geleden ter tafel gebracht. Hierbij is het vermogen

der mikrochemische methode, besparing van tijd en materiaal in

aanmerking genomen, het lOOOvondige van het vermogen der gewone

methode van onderzoek.

Een ander voorbeeld leveren de alkaloïden van Strychnos. Door

de heeren Dr. de Vrij en Prof. v. D. Burg werd indertijd als

grenswaarde voor de opsporing van strychnine gevonden: O.OOl

mgr. Een geoefende mikrochemicus is in staat door middel van

natriumcarbonaat 0.ÜO02 mgr. strychnine naast evenveel brucine

aan duidelijk herkenbare kristalletjes aftescheiden, en naderhand de

brucine als chloroplatinaat te doen kristalliseeren. Op zeer kleine

hoeveelheden kan gefractioneerde kristallisatie der chloroplatinaten

toegepast worden. Langs dezen weg kan zelfs 0.00005 mgr. strych-

nine naast evenveel brucine aangetoond worden.

Soortgelijke uitkomsten zijn met verscheidene andere alkaloïden, o.a.

met atropine en met de alkaloïden van opium, bereikt. Een gedetailleerd

exposé hoop ik in het komend jaar in het licht te kunnen geven.

Op de vraag van den Heer Stokvis of de spreker ervaring heeft

over de diagnotische waarde van picrinzure alkaloïden, waaromtrent de

Italiaansche clinicus d'AMOKE hooge verwachtingen koesterde, ant-

woordt de Heer Behrens in ontkennenden zin. Hij voor zich kan de

raeening van den Heer d'AMORE niet deolen. De picraten zijn zeer

gevoelig en worden spoedig aangetast, en in zoogenaamde univer-

seele reagentia stelt spreker geen groot vertrouwen.

De Heer Franchimont vraagt of de spreker, bij zijn onderzoek op

theïne, geen ander alkaloïde onder de door sublimatie vei kregen naal-

den had waargenomen. De Heer Behrens antwoordt toestemmend.

Hij was geneigd dat tweede alkaloïde voor theobromine te houden,

maar was nog niet in staat daarvoor bewijzen te leveren.
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Natuurkunde. — De Heer Bakhuis Roozeboom spreekt ^Overde

graphische voorstelling van heterogene evenwicliten in stelsels

van één tot vier stoffen'\

De uitbreiding der onderzoekingen omtrent het evenwicht in lietero-

gene stelsels gedurende de laatste jaren, heeft langzamerhand tot het

inzicht geleid, welke de meest geschikte wijzen van graphische voor-

stelling der evenwichten zijn. Gaat men daarbij na tot hoever deze

voorstellingswijzen kunnen worden toegepast, dan blijkt het dat nog

een aantal bijzonderheden vermelding verdienen, welke tot dusver nii;t

de aandacht trokken, maar welke onmisbaar zija tot recht verstand dor

voorstellingswijzen of tot hare toepassing op bijzondere gevallen.

Bij stelsels van ééne stof, is de samenstelling der verschillcude

phasen altijd dezelfde en bepaalt zich dus de voorstelling tot het

aangeven van den evenwichtsdruk bij verschillende temperaturen,

wanneer twee of meer phasen te zameu bestaan. De geheele voor-

stelling blijft dus beperkt tot een plat vlak, waarin verschillende

lijnen voor den evenwichtsdruk van twee phasen elkander drie aan

drie ontmoeten kunnen in tripelpunton.

Bij stelsels van tivee stoffen doet men het best, de beide p,t-

vlakken voor de afzonderlijke stoffen op een horizontaal vlak op te

stellen op een willekeurigen afstand van elkaar, dien men gelijk

1 of 100 stelt. In de ruimte, tussclien de beide vertikale vlakken

begrepen, worden dan de evenwichten tusschen twee phasen door

vlakken, tusschen drie phasen door lijnen, tusschen vier door punten

aangeduid. Elk punt in die ruimte kan, behalve evenwichtsdruk en

temperatuur, ook nog de concentratie eener phase van veranderlijke

samenstelling uitdrukken. Meestal zal het wenschelijk zijn, daarvoor

de vloeistofphase te kiezen, wijl de vaste phasen in de meeste ge-

vallen vaste samenstelling hebben en de samenstelling der gasphase

bij vele onderzoekingen het minste belang heeft. Mochten deze

samenstellingen evenwel ook bekend zijn, dan kan men door een

eenvoudig hulpmiddel ook deze samenstellingen in de figuur te gelijk

met die der vloeistofphase uitdrukken.

Bij stelsels van drie stoffen vereischt de aanduiding der samen-

stelling van phasen, die de drie stoffen bevatten : ternare phasen, reeds

een plat vlak. Het meest geschikt is daartoe een gelijkzijdige drie-

hoek, welks zijden men = 100 neemt en waarin men het gehalte

eener phase aan de drie stoften uitzet in de richting der zijden.

In de richting loodrecht op het vlak, dat de concentraties aangeeft,

kan men of den druk of de temperatuur uitzetten. Tot nog toe is

slechts het laatste toegepast.
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Rij stelsels van rier stoften eindelijk, lij^t het meest voor flo hand

oui de sanienstellin}^ van phasen, ilie de vie:- stollen bevatten, uit

t(; drukken door punten in het inwendige van een rcgeiniuti^en

tetraëder, waarbij het <,fehalte der verschillende Ktollcn in richtingen,

evenwijdig aan d« ribben, wordt uitgezet.

Zoowel temperatuur als druk kunnen dus hierbij niet meer voor-

gesteld worden De figuur geldt dus slechts voor ééne bepaalde

temperatuur en ééncn druk, en zal bijv. kunnen aanduiden : samen-

stellingen eener veranderlijke phase — meestal de vloeibare — bij

evenwicht met eene of meer andere phasen. De zijvlakken der

pyramide drukken onder soortgelijke omstandigheden de evenwichten

der stoften ?> aan 3 uit, de ribben insgelijks voor de systemen der

sloffen 2 aan 2. In sommige gevallen zal eene projectiefiguur, op

eene der zijvlakken, nagenoeg dezelfde diensten kunn(?n bewijzen.

Bij systemen met vijf of meer stoffen kan reeds de samenstelling

eener phase, welke alle stoffen bevat, niet meer door eene graphische

voorstelling worden uitgedrukt, en laat dit uitnemende hulpmiddel

tot beoordeeling van den samenhang der verschillende heterogene

even wichten ons in den steek.

Voor de juiste toepassing van de aangegeven voorstellingswijzen

is een eerste voorwaarde : eene juiste keuze der samenstellende

stoffen. Yeelal kan hieromtrent niet de minste twijfel heerschen

;

somtijds, vooral bij stelsels van drie of vier stoffen, kan die keuze

moeielijkheden opleveren. Ik heb getracht de beide volgende regels

voor die keuze te formuleeren.

P. Als samenstellende stoffen van een systeem, waarin even-

wicht bestaat tusschen verschillende phasen, moet genomen wor-

den het kleinst mogelijk getal stoffen waaruit het systeem kan

•worden opgebouwd, bij de condities waaronder het systeem bestu-

deerd wordt.

2". Die componenten moeten in wisselende verhouding in het

systeem kunnen opgenomen worden en zich onder de condities der

proefneming werkelijk met elkander in evenwicht stellen.

Ook wanneer op beide eischen gelet wordt, kan evenwel de keuze

somtijds binnen zekere grenzen nog willekeurig zijn.

Men kan bijv. onder de systemen, opgebouwd uit HCl, H^O en

FeoCle, een gedeelte uitkiezen, dat evenzeer opgebouwd zou kunnen

worden uit bijv. HCl en Fcj Clo, 12 HoO. In dit geval worden

dus een deel der mengverhoudingen der eerstgenoemde drie com-

ponenten buiten beschouwing gelaten. Hetgeen overblijft is een

systeem van slechts twee componenten, dat in werkelijkheid echter

slechts een onderdeel is van een uitgeb)eider systeem van drie
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oomponentf-n. In de graphische voorstelling reduceert zich dan ook

dit gedeelte tot het geval der systemen van twee stoffen.

De keuze kan pok bij gelijkblijvend aantal componenten soms

willekeurig zijn. Zoo zou men de systemen, uit IICl, IToO en Fco

Clg opgebouwd, voor zoover zij bestudeeid zijn, even goed kunnen

beschouwen als opgebouwd uit HCl, HjO en P^CjClfi. 4 H3O. Dit is

natuurlijk om het even, doch door de eerste keuze komt beter uit,

dat het onderzochte gebied slechts een deel is van een uitgestrekter

gebied van drie componenten. Evenwel, ook bij de andore keuze

blijft liet systeem van denzelfdea graad, en op zichzelven beschouwd,

volledig.

Het geval kan zich ook voordoen, dat als componenten stoffen

moeten aangenomen worden, waaruit feitelijk het systeem niet wordt

opgebouwd. Dit komt vooral uit bij systemen, waarin «tusschcn de

feitelijke componenten substitutie kan plaats vinden. Dan ondergaat

regel 2^^ dus eene beperking.

Bijv. het systeem KJ, Cl, KCl, J schijnt uit 4 componenten op-

gebouwd. In werkelijkheid zijn er slechts drie: K, Cl, J, hoewel om-

standigheden denkbaar zijn, waarbij het Kin vrijen toestand naast de

anderen niet bestaanbaar is. De meest ratioueele voorstelling blijft

een driehoek met de componenten K, CI,J; waarvan de feitelijke

componenten KJ, Cl, KCl, J, slechts een vierhoekig deel begrenzen.

Toch komt het karakter van een stelsel van drie componenten uit,

als men nagaat, hoc uit elke drie stoffen dezer vier elke gewenschte

mengverhouding der vier kan verkregen worden, met behulp der

substitutie die mogelijk is.

Bedenkt men dit, dan kan er geen bezwaar zijn, ter wille der

symmetrie der voorstelling, de bedoelde systemen voor te stellen door

een regelmatigen vierhoek, die dus niet meer als onderdeel van een

driehoek verschijnt.

Neem ik in zulk een stelsel nog een vierde stof op, die aan de

substitutie geen deel neemt, bijv. HjO, dan zou ik derhalve in

de graphische voorstelling van bedoeld systeem verkrijgen een vier-

hoekige pyramide, die eigenlijk slechts een onderdeel van eene drie-

hoekige is.

Nog iets anders is het geval bij systemen, waarin dubbele omzet-

ting mogelijk is, lüjv. 6 HCl + SbjOg = Sbj Clg + 3 HjO. De

eenvoudigste componenten zouden hier schijnen H, Sb, Cl, O, dus

vier in getal, doch zijn allen onbestaanbaar. Toch is ook dit systeem

in werkelijkheid een van drie componenten, omdat het in elke

mcugveriiondiiig ontstaan kan, reeds door 3 der vier samen te voegen

en eene omzetting in voldoende mate te doen plaats grijpen. Maar
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ook ^nijiliisc'li kan dit in<^ezien worden. Beschouwt inon naniclijk de

4 rc'nv(indiy:st(' cumimnenteii en stelt dio aan de hoekpunten van

den ti't raider, welke de voorstellinf^ is der Bystemen van 4 stoffen,

dan ziet men in, dat vUc snijvlak van zoodanijfen telraëder een

svsteem zal aanduiden, dat één graad eenvoudiger is. Die snijding

kan o. a ook geschieden door een vlak, dat vier der ribben snijdt,

en W(dks hock[)Unten dus allen verbindingen van twee der 4 com-

ponenten zullen voorstellen.

Hoewel hier dus geen drie elementaire componenten aan te geveu

zijn, vormt een systeem van 4 feitelijke componenten, waartus-

schen dubbele omzetting mogelijk is, in werkelijkhiMd slechts een

systeem van drie componenten. Voegt men hier een vierden component

aan toe, die aan de bedoelde omzetting geen deel neemt, dan krijgt

men als schema weder eeu vierhoekige pyramiile.

Men ziet gemakkelijk in dat, indien de vierde stof ook aan do

omzetting deelneemt, deze slechts zoodanig zijn kan, dat van de

vijf feitelijke componenten twee door omzetting de drie anderen

leveren als bijv :

PbO + 2 NII4CI = Pb Cl, + 2 NU, + ILO.

Dit ge\'al zou dan voor te stellen zijn door een dubbelen tc-

traëder.

Dierkunde. — De Heer Hoek doet eene mededeeliug: ^Oier den

ioestand, waarin de zalm verkeert^ als hij de rivier begint op

te stijgen'.

In aansluiting aan de onderzoekingen van Miescher-Kuksch, hoog-

leeraar in de Physiologie aan de Universiteit te Basel, deelt de Heer

Hoek de resultaten mede van door hem ingestelde waarnemingen, die

op den zalm betrekking hebben. M. li. toonde overtuigend aan, dat

het reeds vroeger door His en Bakfurth uitgesproken denkbeeld,

als zou de zalm op de rivier geen voedsel tot zich nemen, volko-

men met de waarheid overeenstemde. Hij ging echter veel verder

dan zijne voorgangers, door het bewijs te leveren, dat de teelklier

van den zalm zich gedunmde zijn verblijf op de rivier ten koste

van de zijdelingsche rompspieren ontwikkelde; dat een vettige dege-

neratie van die spieren hiervan het gevolg was en dat deze het

duidelijkst waar te nemen viel bij eene dunne, onmiddellijk onder

de huid aanwezige, spierlaag.

M. R., die omtrent den toestand dor geslachtsklieren bij de zalmen,

als zij beginnen uit zee op te stijgen, geen — of althans geen zeer

talrijke — waarnemingen kon instellen, kwam door zijne onderzoekingen

tot de gevolgtrekking, dat, indien twee tegelijk nabij Basel gevangen
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zalmen in gewicht van hun teelklier sterk vci'schilcien, dit daaraan

geweten moest worden, dat zij verschillend lang op de rivier vertoefd

hadden. Dat er n.1. geen zalmen uit zee kwamen, die, terwijl zij in

zee waren voortgegaan met voedselopname, zich daar, dus vóór zij

begonnen waren op te stijgen, een half of driekwart rijpen eierstok

hadden aangelegd („angefressen"). Naardien er nu m.el de ontwikkeling

van den eierstok in het zoete water zooveel tijd gemoeid is, kan men

zich alleen voorstellen, zoo besluit M. R., dat die zalmen, die in het

voorjaar, uiterlijk in Juni, opstijgen, aan de voortplanting op de boven-

rivier — Basel-Laufenburg meer in 't bijzonder — een werkzaam

aandeel zulleu nemen.

Spr. onderwierp nu een zeer groot aantal nabij den Rijnmond

gevangen zalmen aan nauwkeurig onderzoek, en bepaalde het gewicht

der teelklier in % van het lichaamsgewicht in alle maanden van

het jaar i). Hij kon op die wijze constateeren, dat ook bij de in zee

vertoevende zalmen, gedurende de laatste weken en maanden vóór zij

opstijgen, een begin van ontwikkeling dier klieren plaats vindt, en dat

dit ook dadr ten koste van het lichaamsgewicht geschiedt. Bepaalt

men de gemiddelde toeneming van het gewicht der teelklier met behulp

van talrijke exemplaren, dan vindt men dat deze in zee nagenoeg op

dezelfde wijze plaats vindt als op de rivier: n.1. in de eerste maan-

den van het jaar uiterst langzaam, dan wat sneller en ten slotte

met groote snelheid. Daar echter het aantal opstijgende visschen

in de verschillende maanden van het jaar groote verschillen vertoont,

het maximum van opstijging in het eind van Juli en het begin

van Augustus bereikt wordt, ziet Spreker in dien tijd de periode, in

welke men van eene „montée en masse" spreken kan; het is van

de zalmen van die periode, of van de onmiddellijk daaraan aanslui-

tende weken, dat naar zijne meening de voortplanters voor de teelt

van den naderenden herfst gespaard moeten worden. De zalmen, op

wier medewerking voor de toekomst men voornamelijk rekenen moet,

zijn dus niet de zalmen van April—Juni, die nog lange maanden op

de rivier zuilen moeten vertoeven en nog aan te vele gevaren bloot-

gesteld zullen zijn, vóór zij z'ch van de voortplantingstaak kunnen

kwijten — en ook niet de zalmen, die in October en November in te

geringen getale, schoon dan ook met in ontwikkeling reeds ver ge-

vorderde toelklieren, beginnen op te stijgen! Het zijn de zalmen, die

zich onmiddellijk aansluiten aan die drommen, die de montée en masse

1) Een groot aantal hierop betrekking he))ljende cijfers, ontleend aan waarnemingen,

door de H.M. Dr. van Liutu de Jeuue en ü. A. ten Houten ingesteld, werden

mede ter zijner beschikking gesteld.
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voniion. Rukfiicn wij, dat ilozo eind Juli en lialf Aui^iistiis plaats

viiiilt, (!aii is liot z((ker cnn j^oed «fokozcii niaatici^'el, uiii do visscherij

mot de «jroote zaliiize»«:en — dat ,,viseiinami;,'ste" van alle not-

ten — van hall' Augustus af te verbicdon. Spreker demonstreert mot

«jrapliisclie voorstellingen de wisselingen, waaraan de aantallen van

o|)stijgende zalmen in opeenvolgende tien-daagsclie perioden onderwor-

pen zijn on eindigt met de lengte te behandelen van de hij ons op-

stijgende zalmen. Miksciikh Kuesch heeft uit de eijfers van de lengte

der bij Basel gevangen zalmen gewichtige gevolgtrekkingen voorden

leeftijd der verschillende zalmen (St. Jacobszalmen, kleine en groote

zonierzalmen) afgeleid. Spreker eindigt met op de punten van verschil

en overeenstemming te wijzen tusschen die gevolgtrekkingen van

M. R. en zijne resultaten.

Een uitvoerig rapport met platen en bijhigen werd door Spr. over

het hier behandelde onderwerp gereed gemaakt. Dit rapport is be-

stemd te verschijnen als Hijlage bij het „Verslag van den Staat der

Nederlandsche Zeevisscherijen" over 1.S!)3.

Aardkunde. — De Heer van Bemmelen spreekt: „Over de

sdmeiiótellimj, /iet voorkomen en de vorming van siderol (witte klien)

en van vivianiet in de onderste laag (de darg) der Hoogveenen van

zuidoostelijk Drenthe'' en biedt daarover eene verhandeling aan voor de

werken der Akadcniie.

Sterrenkunde. - De Heer J. A. C. Oudemans heeft voor het

Zittingsverslag ingezonden eene mededeeling, getiteld: ,0/t

the longitnde (from Greenivlch) of the Aatronomical Observa-

tor;/ at Utrecht".

On the 14th of this month I received from the Superintendent

of the Nautical Almanac, since a couple of years Mr. A. M W.
DowNiSG, a circular, kindly requesting to furnish particulars as

to the position of the Observatory of Utrecht.

The latitude gives no trouble; it is very accurately determined

by two officers of the Isavy, Mes.srs. Tadema and Blaauw, when

practising at the Utrecht Observatory for the task of niaking astro-

nomical detorminations of geographical positions in the Indian Ar-

chipelago. The results, they obtained, have been published in the

Astronomische Nachrichten, N''. 2411, Vol. Cl, p. 271, (issued 1882,

January 16). As a general mean we may adopt for the pillar of

Repsolds altazimuth: 52° 5' 9"- 5.

The longituile of the observatory has been determined in the pre-

cediug and the begiuuing of the actual century, by a few occultations
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of fixed stars and Vcnus, a transit of Mercury, and three eclipses, but

the results are of course not adequate to the present exii>-encies. We
will conipare them at the end of tliis note with the more recent result.

The best way of deducing this longitude is to make use of the

longitude of the Leiden Observatory, as determined by Prof. H. G.

VAN DE Sande Bakhuyzen, and liis brother, Dr. E. F. van de

Sande Bakhuyzen, and of the difference of long-itude of the two

übservatories Leiden and Utrecht, determined geodetically.

The triangulation of the Ketherlands, now in the course of exe-

cution, does not yet comprehend the two cities of Leiden and Utrecht;

besides there has not yet been measured a base-line, so we must

depend upon the triangulation of Kkayenhoff, executed in the be-

ginning of this oentury by means of repeating circles and resting

on the side Duukirk-Mont C'assel, of the triangulation of France by

MÉCHAIN and Delambre.

But the stations of this triangulation do not coincide with the

meridian-instraraents in either observatory, and so the difference of

longitude ought to undergo a reduction.

Another reduction is necessary, as Krayenhoff, in calculatino-

from his triangulation the differences in latitude and longitude,

in the second edition of his Précis Hlstorique des Opératlons (jéo-

désiques et astronomiques faites en HoUande, (la Haye, Imprimerie

de VEtaf^ 1827,) employed an equatorial axis of the earth ^=

6 3T(; 950-4 metres i), and an eliipticity :=
, whereas after-

wards geodesists on the Continent generally assumed Bessel's cle-

ments, which, in still later tiraes, have been surpassed again by

others, f. i. Clarke's different sets and also Philip Fischer's one.

Clarke's last set, (1866) has ^j

a = -20 926 062 feet = 6 378 206-4 metres ; s = ^^

' 294-979

Philip Fischer has^):

1) '/Suivant les deruiers résultats de M. Delasibrk dans Ie Troisièine Volume de la

Ease dn systrme métriqne, page 134 et 135 ;
la rectiticatiou de ces résultats par M. Puis-

sANT, dans sou Traite de Geodesie, 2uie Edition, ïonie I, p. 278; et enfin la correction

d'une petite errenr omise dans Ie calcul"'. (Krayexhoff, Précis historique, p. 275).

-) Comparisons of the standards of Leugth of England, France, Eelgium, Prussia,

India, Australia, made at the Ordnance Survey Office. Southampton, by Captain A. R.

Clarke, under the direction of Colonel Sir Henrï James. London 1866; Appendix,

p. 281—287, cited by Prof. Listing in his Memoir: Ueber unsere jetzige Kenntniss

der Gestalt und Grosse der Erde ; Göttingeu 1872, (Aus den Nachrichten der K. Ges.

der Wiss.); p. 46. The original of Clarke's Eeport is uot at my disposal.

^) Untersuchimgen über die Gestalt der Erde.

4
Verslagen der Afdeeling Natuurk. A". ISUl/'JS.
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(1 = 3 '212 500 toise.s =: (I .'578 ',i3SA metres: e = .

' 2H«-5

Wo tiiid, lur the ilegrees of longitude ut a hititude = 52°7'20",

the iuternudiate hitituile ot' Leideu and Utrecht

:

lo^'. reduction.

from Delambre to ('lakke !i:»:i!»»71(),

„ „ ^ FiscHEU ;)-y99«414.

The diHorence of Utrecht, Dom and Leiden, Saaihal, (now the Ca-

tholic Cburch of St. Lewis), is, according to Kuayexhoff = 22()7"-:39,

tbis becomes, reduced to Clarke . . . 22t)0 72,

= 2'";{P-]15,

and reduced to Fisciier: 22(i()''-57 = 2 31 -105.

Taking the mean:. . 2 31 '110.

At Leideu the „Saaibal" was situated at a distance of 420 raetres

from the old place of Ertel's portable transit, by an azimuth

of 7l)°4Ü'40 " 1), whence Saaihal east of Ertel's transit by 414*6

metres ; now that transit was east of the present meridian circle *)

by 102 m; accordingly Saaihal east of meridian circle by 516'6 ra.

= 27"-18 = l''-8l2.

At Utrecht, the pillar, upon whieh stands the altazimuth of

Repsold, has been found by an accurate surveying, executed by me

in 1885, to be at an horizontal distance of 793"725 metres from

the „Dom", and at an azimuth of 136°48'42".

Hence we find for the difference of longitude 2b"'54 = P"903.

AddJng these three quantities: 2'"3l8-ll0,

+ 1 -812

+ 1 -903

•we eet: Utrecht altazimuth from Leiden meridian circle: 2 34*825.

But according to Prof. Baehüyzex, Astr. Kachr. N°. 3202, we have

Ist Hypothesis. 2(1 Hypothesis.

Leiden East of Greenwich 17'°56^-192 17°'56^-151

Result: Utrecht E. of Greenwich 20 31 017 20 30 '976

Thus we may take provisionally the mean: 20™31*'00.

1) See my Inaugural Dissertation, exhibens vObservationes opa instrumeuti transitorii

institutas", Leiden 1852, p. 90.

') Annalen der Leidener Sternwarte, Tol. I. pi. 1.
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I was Cttrious to kuow wliat tlie most trustworthy aucicut observatious had given for

the loügitude of the old Observatory, at the top of the now dcmolished cfiiicetoren". Isaj:

the most trustwortliy, because there have beeu recorded (Berliner Jahrlmch 1795 p. 161),

observatious of immersious and emcrsions of luuar cratcrs on the oecasiou of an eelipse,

(of 'il Oct. 1790), both at Paris and at Utrecht; the dilTereuces of loügitude may of

course be deduced from these observatious, but I found their mean error in one case

(Berlin—Lilieuthal) =z 29s, in anotlier ease (Lilieuthal—Paris) ^: 21s. Still larger was

tiie meau error of a longitude derivcd from eclipses of Jupiter's satcllites, {Beii. Juhrh.

ISOl, p. 200). Por the mean error of each result there foUows 1™5 ou Z^-O in two

different hypotheses.

I rejeoted all these, and intended to limit myself to occultations and solar eclipses ob-

served both at Utrecht and either at Paris or at one or more observatories, whose lon-

gitude from Paris is accurately kuown. But my research taught me very soou, that the

great bulk of observatious of occultations was not to be had from Utrecht, but from

Amsterdam, where in the begiuning of this century, J. P. Keyzeu, (the uncle of P.

Kaiseb), not alone observed them uow and then regularly, but also has published the

complete set of the results, in the Memoirs of the Royal Netherlands Institute, Vol. "VII

and VIII. In this publication all the resultiug lougitudcs are reduced to the Observatory

of the Club Pelix Meritis, (dissolved about ISSO) ; now from a map of Amsterdam, I see

that this Club was very nearly in the same meridian of the Westertoren, (south by 27"0);

the Dom of Utrecht is found by Kr.4.yeniioff's triangulation to be 57sOS cast from the

Westertoren, but as the old observatory at Utrecht was 0« 4.3 west from the Dom, the

reduction from Pelix Meritis to the Smeetoren at Utrecht is + S^'-CS. This has been

employed, throughout, in reducing Keyzer's longitude to that old Observatory. So I

found the following result«

:

Observer.
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ÖreScit in pagina supcriorc Ü i c t y o t a e o b t u s a n g u 1 a e Harveij.

Legit exempla, in aqua marina submersa, duinina A. Wkbeu -yan

BosSE, nou procul a Macassar.

Septoria Didijotae ist, wie es zuinahl aus Saccardo's Sylloge lier-

vorgeht, das erste Beispiel einer auf Thallopliyten vorkommenden

Art des Geschlechts. Bis jetzt standen die Bryophyten an der Grenze

des biologischen Verbreitungsbezirks der Arten von Septoria. Es sei

hier noch erinnert, dass Ilerr Prof. Cohn aus Breslau, im Jahro

1857, eine Sphaeria an uutergetauchteu Exemplaren der Lemanca

fliiviat/lis, gleich wie Didijota eine Pihodophycee, entdeckte und dass

weiland Prof. de Bary in seinen Beitragen zur Morphologie und

Physiologie der Pilze 3e Reihe, 1870, p. 1, diese Sphaeria Lemaneae

Cohn einer eingehenden Untersuchung unterwarf. Wie es von Sphaeria

Lemaneae gezeugt wurde, dass diese Art, ihres Wohnortes unter

"Wasser wegen, ein interessanter Pilz genannt zu werden darf, so wird

dasselbe also auch für Septoria Dicfijotae zugegeben werden mussen.

IJstilago Vuijckii Oudemans et Beijerinck. — Sori recenter ex ovariis

evacuati lateritii (Saccardo, Chromotaxia n°. 19). Sporae omnes

perfecte globosae, distinctissime reticulatae (areolis penta- vel hexa-

gonis), 14— I8V3 /' in diametro metientes, singulae, secundum aeta-

tis stadium p. m. perfectum, fulvae (ibid. n°. 32), ferrugineae (ibid.

n". 31), ochraceae (ibid. n^. 29), imo achromae. Quaevis spora areo-

las simul (i. e. quasi in eodem plano) 20 osteudit, quarum periphe-

ricae in orbem ordinatae, centrales vero inordinate dispositae viden-

tur. Areolae latae 2 ft, cristae crassae IV2 f^- Proraycelium cilin-

dricum vel anguste-clavatum, vulgo 24 X 2— 3 /<, plerumque 3-sep-

tatum, simplex vel uno alterove, imo binis lateribus, rnmo alterutro

auctum. Sporidiola in ipso promycelio aut in ramis pleurogena et

acrogena, elliptica vel ovata, SVj X 2V3 f^, achroma.

Detexit fungum ovaria Luzulae campestris implentem dom. L.

VüiJCK, adjutor in scholis botanicis Acad. Lugd. Bat
, cui speciom

dedicavimus, mense Majo, a" 1894, non procul a pago Voorschoten.

Die pilzkranken Exemplare sind gewöhnlich von den gesunden

durch einen schmachtigeren Wuchs unterachieden, indem die Biü-

thenahrchen, wenigstens öfters, der Cilinderform naher stehen als der

Eiform. Die Bracteen sind weniger tief gefarbt und weniger glan-

zend als bei gesunden Pflanzen. Die Früchte zeichnen sich durch
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cino gcrinpore Hühc und cinon (rerino^eren Umfang mis, flem zu

Foli;e sic iiucli etwas mehr von den Periponiallilüttern uebprrajjt

werdon. Hoife kranke Kapseln öHiion sich, panz wie die pcsiindon,

iiiit droi Klap|)en; statt mit Samen, sind sic jedocli init dein Ustilago-

pulvcr gefiillt.

Die Staubj^efiisse, welclie den gesunden ungefiihr iilinlich gol)licl)en

waren, bewiesen sich jedoch steril. Interessant aber was, dass sie

eine unzahl kleiner Zeilen enthielten, wclche sich augenscheinlich

durch Sprossung verniehrt batten, und die, nachdem einige Ustilago-

sporen, ilazwischen zerstreut, aufgefunden waren, wohl nicht anders

denn als Sporidiolen gedeutet werden konnten. Sie massen 3' o X
2\'3 /', und Hessen sich auf Malzwürze-gelatine ausserordentlioh

leiclit und stark vermchren. Anhaufungen davon batten eine gelblich-

lüthlicbc Farbe. Nach etwa ein Paar Wochen fing der Niibrboden

an sich zu verfliissigen. In jeder Sporidie war ein eigenthümliches

Kernfleckchen eingeschlossen, welches Eiweissreaction zu sehen gab,

und in getrocknetem Zustaude an eine Bacterien-Spore erinnerte.

Die kranken Antheren wurden früher als die kranken Ovarien

aul'gefuiulea und untersucht, und waren also die Anleitung zur Ent-

deckung der neuen Ustilago-Species.

In unreifen Ovarien befand sich der unreife Pilz, und stellte sich

da heraus, dass die Entwicklung der Sporen innerhalb der Hyphen

bier ausserordentlich leicht studirt werden konnte. Die zwischen

zwei unreifen Sporen ausgespannten Pilden zeigten gewöhnlich in

ihrem Traject eine deulliche Schnalle.

Der Umstand, dass in Saccakdo's Sylloge (VII, 47b) einer Vdi-

la(jo capensis, von Fk. Büchenau in den langst getrockneten Ovarien

von Jiinciis capensis und J. lomatophyllus, vom Cap der G. H.

herkünftig, aufgefunden, und von Prof. Max Reess in den Abh.

des Wissensch. Vereins zu Bremen (1875, p. 486) beschrieben und

abgebildet, Erwahnung geschah, gab rair Veranlassung, mich zu

Herrn Prof. Büchenau zu wenden mit der Bitte, ein Exemplarder

Cstilago capensis zu nieiner Verfügung zu stellen, damit ausgemacht

werden möchte, ob die auf Luzula wachsende Sporen mit denjenigen

der Capschen Junci identisch waren oder nicht. Meiner Bitte wurde

mit grösster Freuudlichkeit entgegengekommen, und so wurde ich

in den Stand gesetzt zu erklaren — was Prof. Buchesac, wem
ich ein Exemplar der Usfilago Vmjckii zugeschickt hatte, niir auch

schon versicliert hatte — dass beide Pilze einander zwar iihnlich,

jedoch keineswegs identisch sind.

Die Sporen der Ust. capensis messen nur 15— 16 //, und sind

dera zu Folge auch mit einer geringeren Zahl Areolen besetzt, wo
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hinziikommt, dass ilire Netzleisten viel dickcr sind. Aucli werden

die kraukeu Friiehten von Jtmcus capensls als verlaugert und au-

geschwolleu beschrieben, was bei deajenigea der Ltizula gar nicht

zutrift't.

Der IJinstand, dass die Keiinimg der Sporen von Ustilngo Vuijcicii

gelang, wahreud sie bei den viel zu alten Sporen der Ustilago capen-

sis unterblieb, führt zu den Scliluss, dass Herr Prof. Reess ricbtig

diagnosticirte, als er dem Capschen Filz seinen Geschlechtsnamen

— wiewohl mit eiuein Fragezeichen — zulegte. Das letztere ware

jetzt überflüssig.

Die von früher bekannte Ustilago Luzulae (Saccardo, Mj'cologiae

Venetae Specimen 73, und Sylloge VII, 463; llabenhorst Fgi

Europaei n°. 2701 ; Kunze Fgi selecti n". 50J ; Rounieguère Fgi

gallici no. 3963) hat sebr dunkel gefarbte, meistens ovale Sporen

von 30 f^i Lange, welche, statt netzfürmig-gerieft, mit gesonderten

Papillen besetzt sind — also für eiue Verwechslung gar nicht in

Betracht kommen.

An mikrotomischen Diirchschnitten fanden wir, gleich wie Pi'of.

Reess: 1. ein dickes, farbloses, hoinogenes Endosporium ; 2. eine viel

dunnere, mittlere, ausschliesslich farbstoffiihrende Schicht, gleichsam

aus den Boden sammtiicher Areolen zusarnmengewachsen, endlich

3. die erhabenen Leisten selbst, seitlich zu eiuem uiedlichen Netz-

werk verbunden. Die Schichten 2 uud 3 können zusammen als

Exosporium betrachtet werden.

Natuurkunde. — De Heer Kamerlingh Onnes biedt cene bij-

drage aan van Dr. J. P. Küenejj: Verdere proeven over de

abnormale verschijnselen hij liet kritisch punt"^ verricht in het

Natuurkundig Laboratorium te Leiden.

Bij de beschouwing van de drie tabellen I, II en III uit mijne

vorige mededeeling over hetzelfde onderwerp ^), springt dadelijk in

het oog het groote verschil van de reeksen I en III aan de eene,

en reeks II aan de andere zijde. Terwijl in II de gevonden ^'s,

d. i. de dichtheidsverschillen in procenten uitgedrukt, slechts positief

zijn en betrekkelijk groot, zijn die verschillen in I en III weinig

aanzienlijk en aanvankelijk negatief. De omstandigheid, dat de A's,

d. i. de drukvei'schillen, bij de hooge temperaturen in geval II van

een ander teeken zijn dan in I en III, leidt er toe de bestaande

1) Verslag-en Kon. Akad. van Wet., Afd. Natuurkunde, 1894/1895, p. 19—34.
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diohtheidsverscliillon (.1) mot ih ilnikvcrsohillon (A) in vorband to

brcntjon : doch oen oopopsln!,' is voldoende om to zion, dat do vor-

klarinp van do dichthcidsverschillon op deze wijzo niet vnlledijf zijn

kan: de .-I's zijn namelijk in verlioudinjj tot de A's in goval II veel

prootor dan in I en III, terwijl bovendien de positieve waarden van

>4 in I en III daarmede niet in harmonie zijn '). Nadere beschou-

winfj doet zien, dat bij de proeven een invloed bestaan heeft, die

de dichtheid aan de vloeistofzijde (rr,,) te groot doet uitvallen. Het

lifft voor de hand dezen invloed te zoeken in de aanwezigheid van

het permanente gas, waarover in mijne vorige mcdedeeling (pag. 25

en 26) reeds gesproken werd. Om de juistheid van dit denkbeeld

op de proef te stellen, bracht ik een groot gedeelte van het perma-

nente gas naar de vloeistofzijde over en herhaalde de metingen met

deze vulling ((/ en v blijven op dezelfde zijden van het buisje be-

trekking hebben als in tabellen I, II en III).

lY. Vierde vulling. Bij hooge temperatuur druk hooger aan de

dampzijde (A positief).

Temp.
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too'on aan de vloeistofzijfle bevond ; het blijkt derlialvc, dat oen kleine

JioeveeUieid permanent gns, vooral vlak boven de kritische temporatnnr,

een zeer grooten invloed heeft op het volume en wel dit volume

belangrijk verhoogt ^). Deze opvatting wordt bevestigd door ver-

gelijking met tabel II. Bij beide vullingen (II en IV) bevond zich

namelijk het gas aan die zijde, waar de druk bij hooge temperatuur

(gemeten door A) het kleinst was. De beide oorzaken (drukverschil

en permanent gas) werkten dus bij beide te zamen, en overeenkomstig

daarmede zijn de gevonden -4's groot en van dezelfde orde (natuur-

lijk van tegengesteld teeken).

Om te doen zien hoe gering de hoeveelheden permanent gas zijn,

die verschillen als de bovenstaande tusschen I en IV teweegbrengen,

heb ik, onderstellende dat in III aan de vloeistofzijde in het geheel

geen gas aanwezig geweest is, uit de waargenomen A's bij gewone

temperatuur (respect. + 7.4, -f 3.4, + 9.3, — 6.6 ^) ) berekend het

gehalte -r aan gas, dat bij de 4 gevallen aan de beide zijden in den

aether aanwezig moet zijn geweest (uitgedrukt in volume-verhouding

in dampvorm) en hiervoor gevonden

:
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wppt, (Int aan dezo vorpjolijkinc:, liocwol in minflerc mato flan aan

die van van i>ku Waals, de fout kleeft, dat ze onjuiste waarden

voor het kritisch volume oplevert, wat met den bedoelden loop der

isothcrmen natuurlijk ten nauwste samenlianf^t. Dat voorts voor

deze kleine bijmoni,'jiels, vlak hij het kritisch punt, de wet van Daltox

zelfs bij benadering juist zou zijn, is geheel onzeker. Ik moet mij

dus met de volgende uitkomst tevreden stellen: J)e jirorf van

Galitzine, met hijna (jasvrijen adiier uitgeroerd^ levrrt ver-schillen

op, die uit de drnkver!>chillen en de nog aanwezige hoeveelheden gas

(jrootendeels kunnen worden verklaard. De nog overblijvende ver-

schillen ran onzekei-en oorsprong bedragen, 10 graden boren de kriti-

sche temperatuur, slechts in één geval hijna 2 pCt., in de andere

gevallen minder dan 1 jiCt.

Ten slotte nog een woord over de aanwezigheid van het perma-

nente gas en den invloed daarvan op de volumebepalingen. In de

vorige mededeeling werd de hypothese gesteld, dat het permanente

gas in het buisje zou ontstaan bij het afblazen. Dat dit het geval

zijn kan, is ook de meening van Ramsay and YouNG, blijkens een

zeer onlangs (Mei 1894) door hen gepubliceerd schrijven in het Philo-

sophical Magazine ^). Ik ben sedert in de gelegenheid geweest, dit

door directe proefneming nader te bevestigen. Een Galitzixe's

buisje, waarvan de punt zeer dun uitgetrokken was, zoodat deze bij

het afblazen slechts korten tijd behoefde te worden verhit, werd op

de gewone wijze gevuld. Inderdaad bleek in het buisje zeer weinig

gas aanwezig te zijn : het drukverschil bij gewone temperatuur be-

droeg slechts 1.4 raM. Alsnu werd de punt van het buisje eenigen

tijd verhit, om een langdurige dichtsraelting daarmede na te bootsen.

Het drukverschil was daardoor tot ongeveer 5 m.M. gestegen. Anders

dan door ontleding van den aether kan dit wel niet verklaard worden.

De beteekenis van ons resultaat, betreffende den grooten invloed van

kleine hoeveelheden bijgemengd gas, is natuurlijk van belang voor

allerlei proeven bij het kritisch punt. Een hoe grooten invloed een

bepaalde hoeveelheid gas bij een directe bepaling van het kritisch

volume eener stof heeft, kan uit bovenstaande proeven niet worden

afgeleid. Opmerkelijk is echter het feit, dat de beweging van den

meniscus, zooals die bijv. door Galitzine ^) is waargenomen en waar-

uit hij de conclusie trekt : „In der Kahe des kritischen Punktes

sind o und (j keine constanten Gröszen: <> niramt mit der Zeit und

nach mehrmaligem Erwarmen über i'= hinaus ab und <*> zu" ((^ dicht-

') Phil. Mag. (5). 37. p. 503—504.

-) Wied. Ann. 50 o. a. p. 540.
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heic] vloeistof, () damp), wat rle richting betreft overeenstemt met

wat men, bij een langzame oplossing van eenig permanent gas uit

de dampphase in de vloeistotphase, volgens het bovenstaande zou

moeten verwachten. Deze opmerking geeft steun aan de opvatting,

dat de bedoelde vertragingsverschijnselen met de aanwezigheid van

permanent gas als bijmengsel samenhangen.

Het hier verkregen resultaat betreffende den invloed van een per-

manent gas doet het vermoeden rijzen, dat grootere dichtheidsver-

schillen, zooals Galitzijs'e ze met zijn buisjes heeft verkregen, het

gevolg kunnen zijn van de aanwezigheid eener groote hoeveelheid

permanent gas in het dampbeen van het U-buisje. Reeds vroeger ^)

werd er op gewezen, dat voor de aanwezigheid van een aanmerkelijke

hoeveelheid gas in de buisjes, door Galitzine onderzocht, o. a. de om-

standigheid pleit, dat zijn uitkomsten niet veranderden, zoo hij met

opzet veel lucht toeliet. Ten einde omtrent dit punt zekerheid te

verkrijgen, werd het zooeven genoemde nieuw vervaardigde buisje

op hooge temperatuur onderzocht ; vervolgens werd onder afkoeling

zooveel mogelijk lucht in het dampbeen gelaten, dit weder dichtge-

smolten, en daarna de meting der dichtheidsverschillen herhaald. De
uitkomsten voor A vindt men in de volgende twee tabelletjes.

a. Vóór de toelatina' van lucht.

Temp.

197.3
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wozi<j;liei(l van do liu-ht verklaard worden. Deze uitkninst wetlit^t

liet vermoeden, dat voor de diehtheidsversehillen, «loor (Jalitzink

gevonden, die van dezelfde orde en dezelfde richting zijn, de liidit

do bolanffrijksto rol <jcspeeld hoeft.

Natuurkunde. — De lieer Kamerlinoh Onnes doet eenc modo-

deeling: „Ovrr den irrijvintjscorff'icirnt der lioeistoffiu in orcr-

eenkomstiije toestanden" volgens berekcningcMi van den Heer

.M. DE Haas.

lu aansluiting aan hotgoon in de zitting van 28 Januari werd

medegedeeld, zijn door den Heer M. DE IIaas A'oor een aantal stoffen

lierekeiid de wrijvingseoötticiënten bij do overeenstemmende temi)eratu-

ren 0.58 Ti- (waar 7'/- de kritisehe tem])er;ituur voorstelt) benevens

do grootheden C= /u

l'>
Pl'

(wiiiu' // don wrijvingscoöffieiönt, /v, den
M^ 'Il

kritisclien druk, M hot moloeulair gcwieht dor stof voorstelt) en

C — fi (waar m^. hot kritisch moleculair volume bctoekont),

\/ Mn
die volgens do stolling: dat overeenkomstige toestanden mechaniseh

gelijkvormig zijn voor alle stoff"en, eenzelfde waarde moeten hebbon

in overeenkomstige toestanden. Do uitkomst dor berekeningen is de

volffcnde tabel:

Koolicaterstoffen.

Bcuzol
Toluol
Metaxylol

C.H,
C«H„

Uahgeenverhindingen

.

Chloormetliyl

Joodmethjl
Broomaethyl
Cliloorpropyl

Joodpropvl

Joodoutyl
Chloorbenzol

Broorahcuzol

AUylchloride
Aethyleenchloride

Aethylidcenchlcride

Chloroform
Tetracbloorkoolstof

CH3CI
CHjJ
C„ Hs B„
C; H, Cf
C3 H. J
C^ H', J
C.H, Cl

CeH.Br
C^H.Cl
C, H, CU
Cj H, CL
CH CI3

'

CCL

O 58 Ti—273 Pk

52 7
71.4
85.3 (H)

—31.7
33.2 (H)
22.2
13.5
65.3 (H)
85.0 (H)
94.5 (H)

117.1 (H)
24.9
53.6
30.3
38.5
49.5

47.9
40.1

92.2
114.5

3S.0il34.5

23.6
18.8
18.5

0.58
0.48
0.48

65



( 63)

Sameiii/estehle Aelhers

Azijnzure

Micrcnzure aethvlaether C^ H^ 0„
c, II, ü:

C-, H» O,
c^ H, o:

C6H,„0,
c,H,;o,

C5 H,|, Oj
C„ H,„ O,
C- H,; 0„
c.H,„o:

propyl

isoljutyl

lucthyl

aethyl

propyl

)rm. butvl

l'ropiouz.ure methyl

r aethyl

, norm. prop.

// isobutyl

Botcrzuro methyl
II aethyl

'/ uorm. prop.

Isoboterziu'e methyl
II aetbyl

» uorm. prop.

Valcriaauzurc aethyl

// amyl

Acctcildehydc

Aoetou

c,H,.,o;

C,„H,„Ö,

Water
Zwavelkoolstof

l etzuren

Miereuzuur
Azijnzuur
Propionzuur
Boterzuur
Isoboterzuur

Valeriaanzuur

Capronzuur

Alcoholen.

Methylalcohol
Aethylalcohol

Norm. propylaloohol

Isopropylalcohol

Norm. butylalcohol

Is.jbutylalcohol

Allylaicohol

H, O

C H„ O.,

C, H, Ö„
c: H, o;

c,H,o.;
CaH.oO,
C„B,., ü„

CH.O
a H, O

C, H, O
C,H,„0
C, H,„0
C, H,- O

0,58 7ï—273
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bij nit't'rdcid siimcüj^ostcldlu'id, tot ocik! ^jrootcrr WiiunK; vim C en
('^ op t«' kliiniiR'ii, en w<'l «Ich te sterker, iiaiir mate de kliisse /.(df

reeds afwijkt. Hij water en zwavcdkoolstof vinden wij eene waarde,

die juist in tegengfestelden zin afwijkt als die bij de vetzuren en

alcoholen.

De lo^Mritliniisidie «rradii'nten van de wrijvinj^'scoi'fKciënten worden

in hot proefscdirift van den Heer DE IIaais besproken. Zij wijzen

op de wensehelijkheid van verdere bepalin<,a'n van wrijvingseoëffi-

oiënten boven liet kookpunt.

Wi.vkunde. — De lieer Jan de Vriks biedt een opstel aan:

„ Over tripelvergelijkhigen'\

1. Eene vergelijking, waarvan de wortels in diietallen kunnen

gerangschikt worden, zoodat elke twee wortels van zulk een tripid,

door middel van eene rationale betrekking, op ondubbelzinnige wijs,

den derden wortel bepalen, wordt, in navolging van Noether (Math.

Ann. 15), eene irijjelvergelijking genoemd.

Tot deze klasse van vergelijkingen behoort de vergelijking, w.oar-

van de wortels de abseissen (of ordinaten) zijn van de 9 buigpunten

eener algemeene vlakke kubische kromme; daar deze punten drie

aan drie op 12 rechte lijnen liggen, vormen de wortels der bedoelde

negendemachts-vei-gelijking twaalf tripels. (IIesse, J. v. Crelle, 28

en 34).

2. De eenvoudigste onderstelling omtrent het verband tusschen

de wortels van een tripel is deze, dat zij aan eene symmetrische

trilineaire vergelijking

:

(1) . . . Uq Xi a-2 ^3 + «1 (-'1 *'3 + ^2 ^3 + ^3 «"l) + «2 (-^1 + •''2 + ^3) + «3 = O

voldoen.

Nu kan men, als de vergelijking oq .i^ + 3 «i :c^ + 3 f/g ^' + «s = O

drie verschillende wortels heeft, door eene lineaire substitutie, de be-

trekking (1) omzetten in de vergelijking:

(2) 2/13/3 3/3 = 1;

heeft die vergelijking twee samenvallende wortels, dan kan (1) ver-

vormd worden tot de vergelijking:

(3) Zl + ^2 + -3 = 0.

Daar het tripelkarakter door eene lineaire substitutie niet gewij-

zio-d wordt, zal het onderzoek naar de mogelijkheid van tripelverge-
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lijkiiif^en met eene betrekking van den vorm (1) kunntMi uitgevoerd

worden met behulp van (2) en (3).

Afgezien van de kubisehe vergelijkingen, waar .i-, -|- a-g + ^3 con-

stant is, moet eene tripelvergelijking minstens van den Td™ graad

zijn (algemeen van den graad 6m -(- 1 of 6m + 3).

3. "Voor den 1^^^ graad verkrijgt men de volgende rangschikking

in tripels, waarvan iedere andere slechts in de notatie verschilt; de

wortels zijn door hunne aanwijzers vervangen.

(4)

1
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Vit dl' s Y('ii,n'lijkiiijx<'ri y, „^. „^ =: 1, ovcrrcnkoinciiili' mot ili

tii|M'ls, (lic //i niet l)i'vattoii, volj^t terstond:

Wiiiir t i'i'ii dtidi'iiiaclit.swortol uit 1 voorstelt.

Deze voorwiuirde leidt t<»t

:

!/z Vi = fy

/(Hidat //,, ij.2 en r/^ <le drie waardiMi van t ZDU'leii zijn. Ditzelfde

zou nu moeten joelden voor het ilrietal t/i, i/.|, 1/7 : de wortels der

'J'^p maehts-verii^elijkin<j: kunnen dus niet versohilleml zijn.

Met de onderstellin<^ (3) komt men evenzeer tot eene ni-^^atieve

uitkomst.

5. liet overeenkomstige onderzoek van vergelijkingen van hoo-

gerim graad Avordt daardoor zeer bemoeilijkt, dat de rangschikking

in tripels op meer dan een wijs mogelijk blijkt te zijn. Bij het

opsporen der tabellen kan met voordeel gebruik worden gemaakt

van eene methode, die de schrijver in zijn opstel „Over vlakke

polyedrale configuraties" (Versl. en Meded. d. Kon. Ak. v. Wet.

Reeks III, deel YI, bl. 13) heeft uiteengezet.

Yan de volgende twee tripelstelsels werd het eerste door deze

methode, het tweede met behulp van eene door Netto (Math. Ann.

42) aangegeven methode gevonden. Zij verschillen o. a. hierin, dat

bij het tweede stelsel elk getal tot (> viertallen van den vorm

:

(7) (/, -(, O, ('> "'. '0. (i- ^-^ '"). ij, l, 'O

behoort, terwijl bij het eerste stelsel de aanwijzer 1 bijv. slechts tot

4 rangschikkingen van dien vorm aanleiding geeft.

(8).
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voor, züoiliit bijv. <>ok ^i = — y^ zou moeten wezen, (lan kan er

geen ti'ipelstelsel bestaan, waarin allo wortels verschillend zijn.

Schrijver is er nog niet in geslaagd, aan te toonen, dat (S) (>n (9)

de eenig mogelijker tiipelstelsels van 1.3 elementen zijn.

(>. Wanneer een tri))e]st(>Isel een stelsel van minder elementen

omvat, kan het onderzoek van het eerste blijkbaar achterwegen blij-

ven
;

dit geldt bijv. voor het stelsel van 2m + 1 elementen, dat op

eene door Netto (1. c.) aangegeven wijs afgeleid wordt uit een be-

kend stelsel van )i elementen.

Zoo levert tabel (4) door toevoeging van de 7 X >^ groepen

(1, 2', 3'), (1', 2, 3'), (1', 2', 3) enz. en de 7 groepen (0,1,1') enz.de

tabel voor een tripelstelsel van 15 elementen. Daar nu het stelsel

(4) moest verworpen \s oi'den, moet dit ook met het daaruit afgeleide

stelsel geschieden.

7. Daar de hier besproken tabellen, in de onderstelling dat ij; en

Zi parameters van punten eener unicursale vlakke kubische kromme

zijn, tevens configuraties op die krommen voorstellen, bewijzen de

verkregen negatieve uitkomsten ook, dat configuraties van dien aard

op zulke krommen niet bestaanbaar zijn.

Plantenkunde. — Do Heer Hügo de Yries hiedt voor de ver-

handelingen aan een manuscript van de Heoren Went en Prinsen

Geerlings, getiteld: „Beobachtunf/ ticher die Hefearten luid ziiclrr-

hüdenden Pilze der Arakfabrication" . De Voorzitter verzoekt de

Hoeren de Vries en Moll om daarover verslag uit te brengen in

de September- vergadering.

— De Heer C. A. J. A. Oüdemans biedt aan voor de Bibliotheek :

j^Quinzil'ine Contribittion. ri la flore mycolofiirjite des Pai/s-Bas'.

— De Vergadering wordt gesloten.
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Voorzitter: de Heer H. G. van de Sande BakhüYZEN.

Secretaris: de Heer C. A. J. A. Oüdemans.

Inhoud: Ingekomen stukken, p. 69. — Verslag over eene verhandeling van de Heeren

F. A. F. C. Went en H. C. Pkinsen Geerligs, p. 70. — Mededeeling van den Heer

SrRiNOAR: „Over eenige biologische verschijnselen bij Batrachium", p. 72. — Mede-

deeling van den Heer Beijerikck: „Over sulfaatrediictie door Spirillum desulfuricaus",

p. 72. — Aanbieding door den Heer van Bemhelen van eene verhandeling des

Heeren J. L. C. Schroeder van der Kolk : „Bijdrage tot de karteering onzer zand-

gronden", p. 82. — Mededeeling van den Heer Lorentz, namens den Heer Dr. C. H.

Wind: Beschouwingen over het magneto-optisch verschijnsel van Kerk", p. 82.— Mede-

deeling van den Heer Kamerlingh Onnes, namens den Heer Dr. J. F. Küenen : „Over

de condensatie van een gasmengsel", p. 90. — Mededeeling van den Heer Kamerungh
Onnes, namens den Heer Dr. A. H. Borgesiüs : „Beschrijving van een interferentierefrac-

tometer", p. 99. — Aanbieding van boekgeschenken, p. 104.

Het Proces-Verbaal der vorige zitting wordt gelezen en goedgekeurd.

Ingekomen zijn

:

P. Mededeelingen van de Heeren W. Kapteyn, J. A. C. Oüdemans
en MOLL, dat zij verhinderd zijn de vergadering bij te wonen;

2°. een brief van Generaal André, Commandant der Ecole poly-

technique te Parijs, met dankzegging voor de belangstelling, van de

Akademie bij het feest ter herdenking van het honderdjarig bestaan

der Instelling ondervonden, en ter begeleiding van een exemplaar

der bronzen Medaille, bij die gelegenheid geslagen;

3°. een brief van den Heer Maurits Snellen, Directeur van het

Kon. Nederlandsch Meteorologisch Instituut te Utrecht, waarin hij

zich bereid verklaart, het antwoord, aan het Aardrijkskundig Genoot-

schap te St. Petersburg, door hem te geven op de vraag omtrent de

beste inrichting van Scheepsjournalen, tevens te doen strekken als

antwoord der Afdeeling.

5
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Plnntenkunfle. — Do Tlooron llroo pe Vriks on Moli, lnon^'i'ii

lii't vol(,'f'n(lo vorsliif; uit ovor de vorlmiulflin^' van do llccrcii

1'. A. F. C'. Wknt en II. C. riuN.si:N Cir.i:ui lus ^lieobach-

tuiit/rn üher die Hefeartcn und Zuckeriildendni Pitte der

A rac/ifahrication".

Sedort oonise jaron zijn op .lava verschillende proefstations ten

dienste dor Ruiker-industrie opgericht. Deze proefstations zijn geheel

van particulieren aard ; zij worden bekostigd en ondorlioudcn door

vereenigingon van siiikorfabrikanton ; elke fabriek contribueert daar-

toe naar gelang van de uitgestrektheid harer suikervelden. Tot in

het vorige jaar >\aren vr drie zulke proefstations, thans zijn er, na

opheffing van dat van Midden-.Tava, slechts twee. De Ileeron

"Went en Prinsen Geerligs zijn do directeur en de assistent van

hot proefstation West-Java.

Het spreekt van zelf, dat oen laborat(jriuni, uit particuliere luid-

delen opgericht, uitsluitend voor den dienst der praktijk bestemd

is. De onderzoekingen golden deels de industrie, deels de cultuur,

en vooral de ziekten, waardoor deze bedreigd wordt. Het was dan

ook in het bizonder de zoo gevreesde sereh- ziekte, die tot het op-

richten dezer proefstations geleid heeft, en die plantkundigen tot

directeuren daarvoor deed kiezen.

Maar op een gebied, dat voor wetenschappelijk onderzoek tot nu

toe zoo weinig toegankelijk was, als de groote Javaansche indus-

trieën, kan het niet anders, of een praktisch onderzoek door weten-

schappelijk gevormde mannen moet leiden tot de ontdekking van

feiten, die voor de wetenschap nieuw en belangrijk zijn.

Dit blijkt dan ook in de verhandeling, waarover wij de eer

hebben rapport uit te brengen, en die wij met groote ingenomen-

heid hebben gelezen. "Want niettegenstaande eigenlijke wetenschap

op het proefstation slechts bijzaak mag zijn, en de instructie den

oeleerden verbiedt, zich met de zuiver wetenschappelijke vragen

meer dan hoog noodig bezig te houden, vinden wij hier over

de arakfabrikage een geheel nieuw licht verspreid. Geen verbetering

toch van de fabrieksprocessen was mogelijk zonder een grondige studie

der gistingsorganismen, en geen grondige studie zonder de rein-

culturen die op dit gebied zoo zeer de basis van onze kennis zijn.

Het gelukte aan de Hoeren "SVent en Prinsen Geerligs, onder

de verschillende organismen die bij dit gistingsproces werkzaam zijn,

vier vormen te vinden, die daarbij de hoofdrol spelen. Evenals

elders, is ook hier één organisme niet in staat het geheele, gecom-

pliceerde proces in te leiden; hiertoe is de samenwerking van ver-
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schillende soorten, ja van geheel verschillende geslachten noodlg.

De door hen geïsoleerde, voor de wetenschap nieuwe organismen

zijn : Monilia jafanica, Saccharowi/ces VoyderDianni, Chlamijdomucor

Onjzae en Rhizopus Oryzae.

Monilia javanicu is een gistsoort met peervormige cellen, die zich

op dezelfde wijze vermenigvuldigen als gist, maar geen endogene

sporen voortbrengen. Zij verandert saccharose in alcohol en koolzuur,

na haar eerst in glucose te hebben omgezet, en brengt als bijpro-

ducten glycerine en barnsteenzuur voort.

Saccharonujces Vordcrmanni is veel nauwer met de gewone gist-

soorten verwant, doch wijkt daarvan in de productie der sporen

zoozeer af, dat zij tot geen der bekende soorten behoort. Voor de

praktijk is vooral deze nieuwe soort van belang, daar het zeer goed

mogelijk moet zijn, reinculturen er van in de praktijk in te voeren,

en daarmede een zuiverder en fijnere araksoort te produceeren, dan

de thans gebruikelijke.

Chlaniydomiicor Oryzae is de schimmelsoort, die in de Ragi, of

het ruwe materiaal der arakfabrikatie, de functie heeft, dextrose

voort te brengen. Reeds hierdoor is zij van de vorige, met haar

voorkomende, organismen onderscheiden. Zij vormt een snel groeiend

helder wit mycelium, eencellig en rijk aan protoplomatischen in-

houd, dat later chlamydosporen voortbrengt, eene eigenschap, waaraan

de geslachtsnaam ontleend is.

BhizopKS Oryzae, een nieuwe soort van een welbekend geslacht,

eveneens uit Ragi-culturen ontsproten, heeft een eigenaardig vertakt

mycelium, en is daaraan gemakkelijk te herkennen. Zygosporen brengt

zij niet voort, wel gewone conidiën. Zetmeel wordt door dezen fungus

aangetast en even als door Chlamydomucor in dextrose omgezet.

Het zou ons te ver voeren, de schrijvers te volgen in hunne uit-

voerige physiologische proeven en scheikundige analysen, die noodig

waren voor het vaststellen van den waren aard dezer organismen,

van hun aandeel in het geheele proces der arakfabrikatie, en van

het voordeel, dat de industrie van reinculturen zou kunnen hebben.

Genoeg zij het ons er op gewezen te hebben, dat hier een geheel

nieuw veld voor wetenschappelijk onderzoek is opengesteld, en dat

de reeds verkregen resultaten bij een verdere studie eene isoleerino-

der verschillende onderdeden mogelijk maken, zoodat deze studie

thans niet meer noodzakelijk tot de Javaansche proefstations be-

hoeft beperkt te blijven.

De indruk, die het voor ons liggende werk op de rapporteurs ge-

maakt heeft, is deze, dat de schrijvers zich op voortreftelijke wijze van

hun taak gekweten hebben, om hun praktisch onderzoek ook aan
5*



( 72 )

don voornitijnns; dor Wffoiisohiip flionstbanr to makon. Wij bovdon

duB jjftiinio aan do Afdeoling de oijnoiiiinjj in liiiro werken lum.

Ten elotfo eclitcr nog twoo opmerkingen. Hot z.il noodig zijn,

de platen te hrcnsen op het formaat van de werken der Akadeniio,

•wat door eone ^jerinfjo voranderinjj in do ranitfschikking der figuren

bereikt kan worden. En het zal wensohelijk zijn, de drukproeven

niet aan de sclirijverö in Indië op te zenden maar deze in Neder-

land te laten corrigeeren. In overleg met de schrijvers, is do eerste

ondergeteekcndc bereid, die taak op zich te nemen.

Amsterdam en Oroningen, Huoo de Vries.

29 Sept. 1894. J. W. Müll.

Plantenkunde. — De Heer Sukinoar spreekt over een ige l)iologi-

sche verschijnselen, door hein waargenomen bij het Ranunculaceeën-

geslacht Batrachiuin, en weidt meer in 't bijzonder uit over de

evenwiclitstocst. lilden van deze planten in het water, en verder over

den invloed van den groei des stengels, het heliotropisnio en het

positieve en negatieve geotropisnie, op den stand der bloemen en

vrucliten ; alles naar aanleiding van waarnemingen en proeven inde

\Tije natuur, alsmede op voorwerpen genomen, tot dit doel in tobben

gekweekt. Een en ander wordt toegelicht door eene reeks van

gedroogde voorwerpen.

Bacteriologie. — De Heer Beijerinck spreekt: „Over sulfaatreductie

door Spirillnm desidfuricans".

In de literatuur over de betrekking van de mikro-organismen tot

de zwavel, komen, voor zoover mij bekend, geene opgaven voor,

waarin, door kwantitatieve bepaling, bij afwezigheid van andere

zwavelverbindingen, het volledig verdwijnen van een bekende hoe-

veelheid zwavelzuur en de hoeveelheid van de daaruit gevormde zwavel-

waterstof of andere sulfiden, is vastgesteld. Aan het gemis van

zoodanige bepalingen moet worden toegeschreven, dat aangaande

het proces der sulfaatreductie door mikrobiëu tegenwoordig groote

onzekerheid heei"scht. Wel is waar is de vorming van zwavel-

waterstof door mikro-organismen in vele gevallen waargenomen, maar

de beschouwingen en onderzoekingen over sulfaat-ontleding dateeren

grootendeels uit den tijd toen de Bacteriologie nog geene nauw-

keurige methoden bezat. Daaraan moet worden toegeschreven, dat

het bestaan van een specifiek sulfidferment tot nu toe onbekend was

gebleven. Het hoofdresultaat van mijn onderzoek is de ontdekking

van zoodanig ferment en de aanwijzing van het algemeene voorkomen

daarvan in het water en in de modder der grachten, waar het de
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oorzaak is van het ontstaan van zwavelammonium en zwavelwater-

stof mot al (io onanng'cniiniP gevolgen, welke daiiraiin voor sommige

Hollandsche steden vei-bomleri zijn.

Ook gelukte het do aanwezigheid van hot ferment in tuingrond

op eon diepte van enkele eM onder het oppervlak aan te toonen.

Mijn onderzoek omvat twee onderwerpen: Het vaststellen van de

voorwaarden waaronder de sulfaten in verdunde oplossingen geredu-

ceerd worden, en de isoleering en de studie der eigenschappen van

het daarbij werkzame sulfidferment.

SULFAATREDÜCTIE IN RDWCüLTUREN.

Door het woord „ruwcultuur" van het sulfidferment, versta ik een

geschikte voedingsvloeistof met een willekeurig bacteriënmengsel,

waarin het sulfidferment voorkomt en zich vermenigvuldigt. De
proeven zijn uitgevoerd met al of niet gesteriliseerd grachtwater en

andere natuurlijke wateren en gedistilleerd water, waaraan in de

beide eerste gevallen al of niet, in het laatste geval natuurlijk steeds

een bekende hoeveelheid sulfaten was toegevoegd. Infectie behoeft

bij gewoon grachtwater meestal niet te geschieden, wanneer men
ten minste met hoeveelheden van een liter of meer proeven doet,

daarin komt, vooral in de zomermaanden, het sulfidferment in

voldoende hoeveelheid voor om in den strijd tegen de overige

bacteriënflora niet te verdwijnen. Als kunstmatige infectie noodig

is, is het bij den aanvang der proeven het beste daarvoor zwarte

grachtmodder te gebruiken, en later het bezinksel uit een vroegere

reduetieproef.

Het welslagen der reductieproeven vereischt, dat de volgende voor-

waarden vervuld zijn : Aanwezigheid van phosphaten, van organisch

bactei'iënvoedsel, een duidelijk alkalische reactie en volkomen afwe-

zigheid van zuurstof. Het voorhanden zijn van ijzerzouten is voor

het reductieproces op zichzelve niet essentieel ; voor de waarneming

ia het intusschen in vele gevallen aangenaam het verloop der reductie

direct te kunnen beoordeelen en daarom zijn ijzerzouten, welke door

zwavelijzervorming reeds in uiterst verdunde oplossingen van zwavel-

waterstof zwartkleuringen teweegbrengen, het beste geschikt. Zoowel

met ferri- als met ferroverbindingen wordt dit doel bereikt. Bij quan-

titatieve bepalingen is het gebruik van MoHR'szout, dat tegelijker-

tijd grondstof en indicator voor de reductie is, aan te bevelen.

In de keuze van het organische voedsel bestaat de grootste vrij-

heid. Men moet echter zorgdragen alle oorzaken waardoor zuur-

vorming kan worden teweeggebracht te vermijden. Bij het gebruik

van suiker mogen daarvan alleen sporen worden toegevoegd bijv.
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r»0 millifframmon por litor, mnnr in zulk oon goriiifjc hocvoolhoid

worki'ii >,^luk(isc', inultost', rietsuiker uitniuiitcinl. Jiij liet gebruik van

glycerine, niiihtten, pejiton, asparagine, is men miniler aan hooveol-

heid gebonden; zoo heb ik in oplossingen met 1" o natriummalaat en

^/4 °/o asparagine en eenig kaliuinpliospliaat en koolzure-s(»(la, het zwa-

velzuur volkomen kunnen redueeeren. Intusschen is liij deze organisehc

stoffen het gebruik van niet veel meer dan te zauu'ii omstreeks (IjI^/q

bevorderlijk voor de snelheid van het reduetieproees. De werking van

de organisehc stoifen is een tweeledige, vooreerst, en in hoofdziiak, het

seheppen van een zuurstofvrij medium tengevolge van den groei der

naast het sulfidferment voorkomende bacteriën, ten tweede het be-

vorderen van de ontwikkeling van laatstgenoemil ferment zelve,

waartoe echter reeds uiterst geiinge hoeveelheden toereikend zijn,

daar dit ferment zich nooit sterk vermenigvuldigt, zooals blijkt uit de

helderheid, welke vloeistoifen, waarin zeer krachtige sulfaatreductie

plaats heeft, somtijds behouden. De aanwezigheid van stikstof in het

aan grachtwater toegevoegde organische voedsel, is alleen dan noodig,

wanneer meer dan circa (>() niG SO^ per liter zullen gereduceerd

worden. In gedistilleerd water is zoodanige toevoeging steeds nood-

zakelijk, het beste als ])epton bijv. V20 "/o (500 mG per liter). Phos-

phateu en koolzure-natron moeten in niet te geringe hoeveelheid

worden toegevoegd, bijv. lOü k 500 mG kaliumphosphaat en 1 G.

gekristalliseerde koolzure-soda per liter. Hierdoor ontstaan krach-

tige precipitaten van calciumcarbonaat en calciumphosphaat, en, in-

dien ijzerverbindingen zijn toegevoegd, ook van ijzerphosphaat en

van ijzerhydroxyd. Juist de aanwezigheid dezer neerslagen is voor

het reductieproces zeer gunstig omdat daarin, door het baeteriënleven,

spoedig plekken ontstaan, welke zuurstofvrij zijn en waarin het

sidfidferment dan vasten bodem kan vinden. Bij den aanvang zijn

daarom de meeste reducties gekenmerkt door het ontstaan van zwarte

vlekken van zwavelijzer in het geelachtige of bruine neerslag. Men
ziet deze vlekken zich dan langzaam uitbreiden en ten slotte wordt

de afscheiding der sulfiden voldoende om ook het heldere daarboven

staande water zwart te kleuren, wanneer daarin nog opgeloste ijzer-

zouten aanwezig zijn.

Het quantitatieve verloop van het reductieproces kan doordejodo-

metrische methode vervolgd worden. Uit de diepte van de in

reductie verkeerende cultuurvloeistof, worden na voldoend door-

schudden, zoodat het precipitaat gelijkmatig verdeeld is, met een

lange steelpipet 10, 20, 25, 50 cM^ opgezogen, waarna dit verlies

onmiddellijk wordt aangevuld met een gelijk getal cM^ van de oor-

spronkelijke cultuurvloeistof. De inhoud van de pipet laat men daarna
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vloeien in een bekend getal cM' honderste norniixle of tiende normale

jodiamoplossins', waaraan, voor de invrijheidstelling van de zwavel-

waterstof' uit de sulfiden, indien deze aanwezig' iiioclitcn zijn, wat

zoutzuur is toegevoegd. Onder zwavelafselieiding wordt het jodium

verbruikt en de overmaat wordt met tiende of honderste normaal

thiosulfaat teruggetitreerd.

Bij mijne proeven heb ik nimmer al het zwavelzuur, dat bij de

reductie was verdwenen als zwavelwaterstof terug kunnen vinden.

Steeds was het uit de gevonden zwavelwaterstof berekende zwavelzuur

belangrijk minder bijv. ^i^, 2/3 zelfs Vs van wat verdwenen was. Dit

groote verschil berust zeker voor een deel op de zwavelafscheiding,

door de oxydatie van zwavelwaterstof, die bij dergelijke proeven zeer

moeilijk geheel te vermijden is; elke luchtbel, welke met de vloei-

stof in aanraking komt geeft daartoe aanleiding. Evenzoo de aan-

wezigheid van ferriverbindingen. Toch geloof ik niet, dat daardoor

het gansche verschil verklaai'd kan worden, en ik meen veeleer, dat

er grond is om een gedeelte van het „verlies" toe te schrijven aan

de vorming van sulfieten of thiosulfaten. Indien thiosulfaat werkelijk

ontstaat, moet reeds een uiterst kleine hoeveelheid daarvan van

belangrijken invloed zijn op de berekening, want terwijl 1 cM^

normale jodiumoplossing 40 mG SO^ aanwijst, wanneer alle hierin

aanwezige zwavel als zwavelwaterstof getitreerd wordt, wijst 1 cM^

jodium 4 X 40 mG SO^ aan, wanneer de zwavel daarvan in thio-

sulfaat is omgezet. Was geen thiosulfaat maar sulfiet gevormd, dan

zou dit als neutraal zout op de berekening niet van invloed zijn

omdat ook daarbij elke cM* verbruikt jodium 40 mG SO^ zou aan-

wijzen, maar door zoutzuur in vrijheid gesteld zou het zwaveligzuur

een gedeelte van de zwavelwaterstof kunnen ontleden en zoodoende

tot een zeer groote fout aanleiding geven. Intusschen is het mij niet

gelukt de aanwezigheid van thiosulfiiten, noch die van sulfieten met

zekerheid aan te toonen, zoodat uit dit oogpunt verdere proeven

vereischt worden. In elk geval is het nog niet beslist of op de

reductiemethode al of niet een eenvoudige quantitatieve zwavelzuur-

bepaling zal kunnen worden gebaseerd.

De reductieproeven werden in twee richtingen uitgevoerd, name-

lijk, hetzij met het oog op het doen verdwijnen van het in de natuur-

lijke wateren voorkomende zwavelzuur, of met de bedoeling een

bekende toegevoegde hoeveelheid daarvan te ontleden. Uit vele

proeven is het voldoende hier een enkel voorbeeld van de beide

wijzen van werken aan te voeren.

Reductie van het zwavelzuur uit grachtwater. Groote standglazen

van 2 tot 5 liter inhoud werden geheel met grachtwater gevuld en
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floor oen ijlaspliiat nfj^osloton zoodiit nllc; liiclit vorwijdcnl was. Rij

andero proovoii wcnicMi stopflcssclion met fjcslopcn j,'lassto|), of j^pwoiio

witto flcsschou met „biersluitinj,'" ^[«Ijï'uikt. In ilcn zoinor van 18!(."{

bevatte het trraehtwater vóór het I3acteri()lo<,ns(li laltoratoriuiii der Neil.

Gist- en SpiiitustUhrick te Delft 4.") niG SO" per liter M- Kr waren

54 mG kalk en 127,5 niG 01 per liter. Vóór de ','laz<'n of flcsseluMi

gevuld werden, werd aan het water toej^^evoegd per liter 50 niG

glukose, 100 mG kaliumphosphaat, 0,5 (ir natriurnearbonaat en

ecnige droppels ijzerehloriil. Bovendien had er kunstmatige infectie

plaats met een weinig vmi liet sediment uit een vorige reductie

(meestal is die infectie echter overbodig omdat het sulfidferment in

het grachtwater zelve in voldoende hoeveelheid aanwezig is). Zwavel-

zuur werd in de gereduceerde vloeistof als afwezig beschouwd, wanneer

deze, na indamping tot op Vio van het oorspronkelijke volume, met

chloorbarium en zoutzuur geen neerslag meer gaf.

Daar betrekkelijk zoo groote hoeveelheden water slechts langzaam de

temperatuur der thermostaten aannemen, is het raadzaam, ten einde

het tijdsverbruik bij de reductie niet verkeerd te beoordeelen, het

water op de gewenschte temperatuur van 28° k 30° C. te brengen

en dan de genoemde voedingsstoffen toe te voegen. Is het sulfid-

ferment aanvankelijk in groot aantal aanwezig dan wordt de reductie

reeds na eenigen uren duidelijk bemerkbaar. In een bepaald geval

verliep de proef als volgt:

Uren.
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In dit geval waron dus van 45 mG SO^ 24 als H^S, 21 op an-

dere wijze verdwenen.

Reductie van liet zwavelzuur in kunatmatig bereide vloeistoffen.

Thans wil ik een voorbeeld laten volgen van het verloop der re-

ductie in eene vloeistof', waaraan sulfaten in bekende hoeveelheid

waren toegevoegd. Ook hier was grachtwatcr met 37,5 niG SO^

per liter het uitgangspunt. Hieraan waren toegevoegd 130,6 niG.

MoHR'szout (met 53,3 mG SO*), 492,6 mG magnesiumsulfaat (met

160 mG S03), 100 mG keukenzout, 100 mG natriummalaat, 100

mG asparagine, 200 niG kaliumphosphaat en 1 G natriumcarbonaat.

Aan SO^ was dus in het gcsheel voorhanden 37.5 + 53, 3 + 160 =
250,8 mG SO^ per liter.

De reductie had plaats in een hoeveelheid van 3 liter, en de in-

fectie met een weinig bezinksel van een voorgaande proef. De gang

der reductie leert men uit de volg-ende tabel kennen.

Dagen.
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In '^con luulcrc pmcl' lich ik ini'cr /wavclwntcrstof kminoii ium-

tooncn dun in deze. Ik geloof (hiuroni dat 70 ni(i ll-Ö per liter ')

do zwiivohviitcrstofgrens is die zonder mideel door het siilfidforinent

kan worden verdrajjen. Dat de SO^-grens veel hoofeer ligt volgt nit

het feit, dat verzadigd gipswater met de noodige toevoegselen, waarin

e. a. lOOO mG SO* per liter, nog uitmuntend gesehikt is om geredu-

oeord te worden, hoezeer ook slechts gedeeltelijk.

ISOLEERING EN EIOESSCHAPPEX VAN HET SULFIDKERMENT.

De isoleering van hot sulfidferment is niet gemakkelijk, zelfs niet

wanneer men de voorwaanlen kont, die voor de ontwikkeling het meest

bevorderlijk zijn. Het organisme is streng anaërobie en groeit lang-

zaam, en allerlei bekende en onbekende oorzaken brengen storing

in den groei.

De mogelijkheid der isoleering wordt zelfs in zekeren zin bepaald

door den aard der oorspronkelijk in het mengsel naast het sulfid-

ferment voorkomende bacteriönsoortcn. Het gunstigst in dit opzicht

zijn de kleinere waterspirillen {Spirilliini feitue, onder verschillende

variëteiten). Het is mij zelfs gebleken, dat een kunstmatige toevoeging

van deze spirillen, welke op zichzelf volstrekt geen sulfaatreductic

veroorzaken, bevorderlijk is voor den normtden groei en de werkzaam-

heid van het sulfidferment -). Andere bacteriënsoorten kunnen ab-

normale verschijnselen teweegbrengen. Zoo was bij vele mijner proe-

ven, welke in agar en gelatine in diepe reageerbuizen uitgevoerd

werden, de invloed van vreemde bacteriën zoo groot, dat ik langen

tijd meende, dat een kleine hoeveelheid zuurstof den groei van het

sulfidferment bevordert, omdat dit zich nabij de oppervlakte gewoon-

lijk veel sterker ontwikkelde dan in de diepte der gelatine- ofagar-

zuil. Toch was die meening onjuist en bleek het verschijnsel te

berusten op de begunstiging van het ferment door de ontwikkeling

van zekere aërobië bacteriënsoorten, welke alleen nabij het oppervlak

door de zuurstoftoetreding tot ontwikkeling konden komen.

Een belangrijke schrede voorwaarts maakte ik bij dit onderzoek

door het gebruik van een zeer eenvoudig ajjparaatje, bestaande uit

') Daar 1 cM-* H'S c. a. 1,5 mG weegt, beantwoordt het getal 69,7 mG aan c. a.

46 clP H*S per liter, zeker meer dan ooit in de natuur voorkomt.

*) In den loop van het onderzoek heb ik 3 variëteiten van Spirillum tenue CoiiN

geïsoleerd. De eigenschappen daarvan komen vrijwel overeen melde beschrijving welke

KiTASATO van Spirillum concentricum heeft gegeven (Centralblatt für Bacteriologie,

Bd. 3, p. 73, 18SS).
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het gewone gisting-skolfje, waar aan het boveneinde van de „gasbuis"

(de), cenjomgoboo-on dun glazen bnisjc [eb], is vastgosraolten, dat beneden

in een oapillairspits einibgt (Fig. 1). De oppervlakte spanning van

de vloeistof in de oapillairspits

(b) is zoo groot, dat het niveau

(ƒ) in het bolletje (ac) belang-

rijk hooger of lager kan staan

zonder dat uitvloeien of terug-

zuigen te vreezen is. Overigens

kan de opening zoo klein zijn,

dat de luchttoetreding daardoor

onbeteekenend is. Het doel van

het apparaatje is een ruwe

scheiding tot stand te brengen

tusschen anaërobiën en aërobiën.

Bij aanwezigheid van beide zul-

len de eerste zich ophoopen in

de „gasbuis" (waarin natuurlijk

geen gistingsgassen mogen ont-

Kolfie voor ruwe scheiding vau aürobiën en Staan jl terwyi Cle laatste meer
anaërobiën. zuUen beperkt blijven tot het

bolletje. Door in dit „seheidingskolfje" krachtige reductiën in de

vroeger genoemde vloeistoffen in te leiden, vormt zich het eerste in

het neerslag van ijzer en kalkzouten in de kromming (ad) een zuur-

stofvrij medium, waarin bij d dan de zwavelijzer afscheiding begint,

ten bewijze, dat het sulfidfennent werkzaam wordt.

Spoedig is de ganschen vloeistof in de en eb met sulfidfermen-

ten en, indien aanwezig, andere anaërobië en facultatiefanaërobië

bacteriën vervuld en kleurt zich zwart, terwijl in af de aërobiën

sterk groeien en de zuurstoftoetreding verhinderen. Geeft men aan

het koKje een schuinen stand, dan druppelt uit b juist dat gedeelte

van de vloeistof, dat door een bijzonderen rijkdom aan sulfidfermen-

ten uitmunt.

Een tweede en niet minder belangrijke stap op den weg tot het

gemakkelijke isoleeren van het ferment werd gedaan door de kunst-

matige toevoeging van een groot aantal individuen van SpiriUmn

tenue aan de kultuurvloeistof in het scheidingskolfje. Hierdoor wor-

den vele voor het sulfidferment schadelijke bacteriën in hun ontwik-

keUng belemmerd.

Een droppel van de gereduceerde, sterk met zwavelijzer vervulde

vloeistof wordt nu met voor het ferment geschikte voedings-agar of

-gelatine vermengd ten einde koloniën in vasten bodem te verkrijgen.
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Dp iipiir ot' ^'clutinc worde als vol^t bereid. Goed uitjfcwaaschen

(ujiir oi' poliitine wordt vcrmenfjd met enkele droppels eener oploa-

siii<; van natriiiniinalaut, asparaii^inc, kaliuinphuspiiiuit en iiatriuin-

carboniuit. Na opkoki-ii m alkiirlcn wnnlt even voor liet stollen een

weinig van een MuilK's/.outi»j)l(issing toegevoegd en een dropiieltje uit

het „selieidingskoltje" wordt er door geHchud. Hierna wordt onniiddi'1-

lijk tussehen glasplaten (Fig. 2) of in diepe reageerbuizen uitgegoten.

Men verkrijgt zoodoende j)laten of zuilen van een lichtgele tint, wiuirin,

niettegenstaande de zwak alkalische reactie, bij handige proefneming,

volstrekt geen procipitaat behoeft aanwezig te zijn. De; geelachtige

kleur komt doordat de laatste zuurstofsporen een weinig Moiiu'szout

hebben geoxydecrd. Men bewaart nu bij 20 ;i 'M)° C. en ziet dan,

na een uitermate verschillend tijdsverloop, dat afhankelijk is van de

natuur der naast het sulliilferment voorkomende bacteriën, zwavel-

ijzcrvlekken ontstaan, welke het gevolg zijn van de reductie van het

zwavelzuur uit 't MoHK'szout rondom de sulfidfernientkoloniën (sf).

h

Fig. 2.

Twee door glasring gescheiden

glasplaten, wier tusschenruiiüte ge-

deeltelijk met agar (at/), gedeelte-

lijk met lucht (/-•) is aangevuld.

De spirillenkolonicn (7)) liggen

op zekere diepte onder de agar-

meniscus (mii), waar de spanning

van de opgeloste zuurstof geringer

moet zijn dan aan het oppervlak.

De sulfidfermcntkoloniën (sf) zijn

door zwavelijzer omgeven en lig-

gen in 't midden, waar geen lucht

is toegetreden.

Daar waar de zuurstof door het gezamenlijke bacteriënleven het eerst

volledig is verbruikt, ontstaan de eerste zwarte vlekken. Geschiedt

dit in gelatine dan gaat daarmede geen vei-smelting gepaard, daar

het sulBdferment geen trypsine afscheidt^).

Heeft men, gelijk bij mijn proeven zooals gezegd veelal het geval

was, behalve ons ferment een groot getal gewone waterspirillen in

•) Ook andere enzymen worden daardoor, roer zoover ik weet, niet gevormd. Zeker

geen diastase. Ook in velerlei andere opzichten zijn de eigenschappen van het ferment

nei'atiet", — het is gemakkelijk vee! op te noemen, wat daardoor niet kan t;eJaan

worden, moeielijk om, behalve de sulfaatreductie, iets karakteristieks te vinden, dal

het ferment wèl kan doen. Maar dit zelfde geldt voor de nitriet- en nitraatfermenten.
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de cultuur gebracht, dan doet zich bij de ontwikkelins: tot koloniën,

bij deze spirillen een opmerkelijk verschijnsel voor, dat hier ter

loops moge worden genoemd, en tot recht begrip waarvan een enkel

woord over de zuurstofbehoefte bij bacteriën in het algemeen moge

worden aangestipt. Terwijl aërobië bacteriën bij cultuur in de diepe

reageerbuizen hun koloniën aan de oppervlakte vormen, waar de span-

ning van de opgeloste zuurstof het grootste is, ligt de laag der spiril-

lenkoloniën op zekere diepte onder het oppervlak (zoo ook sp Fig. 2), de

koloniën der anaërobiën, dus ook die van het sulfidferment, liggen geheel

onder in de buis. Men ziet hieruit, dat de vroeger^) door mij opgrond

van de betoegelijkheid opgestelde aërobientype, spirillentype en anaëro-

biëntype, al naarmate de betrokken bacteriën bij hun beweging plaatsen

van de hoogste, van een gemiddelde, of die van de laagste spanning

van de in het water opgeloste zuurstof opzoeken, — dat deze 3 typen

in de verschijnselen van den groei met scherpte kunnen worden

teruggevonden, waardoor een betrekkelijk beperkte waarneming groo-

tere algemeenheid verkrijgt. Waarschijnlijk ligt de intensiteit van

het ademhalingsproces, dat is van de koolzuurafscheiding, aan beide

verschijnselen op overeenkomstige wijze ten grondslag, zoodat dan

de normale zuurstofspanning de .koolzuurafscheiding bij de spirillen

eenigszins zou verminderen en bij de anaërobiën geheel opheffen.

Maar keeren wij tot het sulfidferment terug.

Terwijl dit organisme zich in de vloeibare culturen vertoont onder

de gedaante van korte, eenigszins onregelmatig gevormde bacteriën

van omstreeks 1 bij 2 //, welke slechts zelden langer worden en

Yi". 3 (1200) dan de gedaante van spirillen aan-

nemen, blijken de meeste koloniën, zoo-

wel in gelatine als agar, (Fig. 3) grooten-

deels uit, weliswaar korte maar toch

zeer goed herkenbare spirillen te be-

staan welke vaak 3 a 4 // lang worden

en een halve h, ééne winding bezitten. Is

in de preparaten de zuurstof-toetreding

voldoende verhinderd, dan is het mee-

rendeel der sulfidspirillen snel bewege-

lijk. Kan daarentegen de zuurstof in het

Kolonie van Spmllum desiiifmcam: in preparaat vrijelijk binnen dringen, dan
agar, met .zwavelijzermikrokokken" in ^^^ ^^ ^•^ ^ bcWCging Op.
en om de koloiue, en opgelost zwavel- """^ j ^

a o r
ijzer er rondomlieen. Sommige spirillen In de koloniën liggen OVeral tus-
zw.-irt door zwaveliizcr. Beweging door

i i • -n ± ^
peiltjes aangegeven. schcu dc Spirillen zwarte op mikro-

1) Centralblatt fur Bacteriologie, Bd. 14 pag. 827, 1893.
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kokkon polijkcnde bollotjos van zwavclijzor. Sommijjo ppirillen wor-

den zelve iloor afzetting? van zwavelijzer zwart j,'ckl('unl, wiuirniee

vaak een sterki' oi)zwellinii: in de ilikte u^epaard ^'iuit. Maar de eij^Mi-

lijke ophoopinji; van het zwavelijzer ^'eseliieilt niet binnen in de kolonie

maar diuir buiten omheen in de a<,'ar of gelatine. Hierbij bemerkt

men, onmiddellijk aan het oppervlak der kolonie, een pantser van dicht

aan(''<''n8luitende „zwavelijzermikrokokken", meer naar buiten een gelijk-

matige langzaam afnemende zwartkleuring door opgelost zwavelijzer.

Vei-schil lende vragen, welke ik met de uit de aldus gewonnen

koloniën afgeleide reinculturen heb traehten te beantwoonhm, bijv.

die naar het redueeerend vermogen ten opzichte van andere stoffen

dan sulfaten, zooals ferrizouten, nitraten, indigocarmijn, lakmoes, verder,

naar de optimumconcentratie van verschillende zoutoplossingen, en

eindelijk de stikstof behoefte, zijn tot nu toe, wegens den langen

tijd voor deze proeven vereischt, nog onbeslist gebleven. Ook andere

punten, zooals de vra<ag of het sulfidfermont van het grachtwater

steeds tot één en dezelfde soort behoort, of het in zeewater leven

kan, en of de soort, welke in onze wadden tot de bekende omvang-

rijke zwavelijzervorming aanleiding geeft, al of niet identiek met de

hier beschreven vorm is, en eindelijk, tot op welke diepte het fer-

ment in den grond voorkomt, vereischen verder onderzoek.

Zooveel is door dit onderzoek echter bewezen, dat niet aan de

gewone reduceerende bacteriën uit onze omgeving de reductie der

sulfaten is opgedragen, maar aan een (wellicht aan meer dan één)

specifiek anaërobie organisme, dat met recht Spirillum desulfurkans

kan genoemd worden.

Aardkunde. — De Heer yan Bemmelen biedt voor de werken

der Afdeeling eene verhandeling aan van den Heer J. L. C. Schroe-

DER VAN DER KoLK, getiteld: „Bijdrage tot de karteerinrj onzer zand-

gronden^'. Zij wordt door den Voorzitter in handen gesteld van de

Heeren van Diesen en Martin, ter fine van advies in de October-

Yergadering.

Natuurkunde. — De Heer Lorentz biedt een opstel aan van den

Heer Dr. C. H. Wind: Beschouwingen over het magneto-

optisch verschijnsel van Kerr.

Het verschijnsel van Hall werd tot nog toe, zoover ik weet,

slechts waargenomen bij stationaire stroomen, waarbij in de diëlcc-

trische verplaatsing geene verandering komt, m. a. w. geen „displa-

cemeut-current" bestaat.
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Uit de proeven is gebleken, dat de stationaire geleidingsstroom

eene transversale electromotoi'ische kracht opwekt, evenredig met zijne

intensiteit en tevens evenredig met een coëfficiënt //, welks grootte

en teeken van den aard des geleiders afhangt en van zijn magne-

tischen toestand.

Of deze coëfficiënt evenredig moet worden gesteld aan de magne-

tische inductie of aan de magnetische kracht, dan wel aan de

magnetisatie in den geleider, is, naar ik meen, nog niet geheel

vastgesteld. Proeven van Kundt (18'J3) wijzen op evenredigheid

met de magnetisatie ; toch kan deze evenredigheid niet in alle ge-

vallen doorgaan, daar dan in de niet magnetische metalen geen

HALL-effect kon bestaan.

Het is niet onwaarschijnlijk, dat op soortgelijke wijze eene trans-

versale electrisclie kracht wordt opgewekt door de verplaatsings-

stroomen, die optreden als deelen van de oscilleerende stroomen,

welke de lichtbewegiug uitmaken. Denkt men derhalve den totalen

stroom (u, v, tv) gesplitst in twee componenten, den geleidingsstroom

(«<j, »], w-^ en den verplaatsingsstroom {u^-, v^, w^), dan zou elk dezer

beide eene transversale electrische kracht opwekken, evenredig met

hare sterkte en verder met een factor H (resp. K), afhankelijk

van den aard der stof en den magnetischen toestand. Daar echter

in het wezen der beide stroomdeelen een groot verschil bestaat, be-

hoeft men niet a priori aan te nemen, dat die factor voor beide

dezelfde is, zooals in de theorie van Prof. Lorentz geschiedt, maar

schijnt het integendeel geraden bij den verplaatsingsstroom voor dien

evenredigheidsfador eetie waarde K te onderstellen^ in 't algemeen

verschillend van H.

Doen wij dit, dan hebben wij in van Loghem's dissertatie i),

p. 22, verg. 1 te vervangen door

X = X — Bv^ — Kvc.
j

X = X- Hv — {K- H)v^ \

Y = X -^Hu]-\- Ku^ of wel Y= Y + Hu-\-{K-H)xi^

Z=ï 1 z=z
]

of eindelijk, daar «2 = «2 — enz. te stellen is en u^=pc,X enz., en

bij de periodieke functiën, waarmee wij hier te maken hebben, diffe-

*) Van Loghem. Theorie der terugkaatsiug vau het licht door magneten. Leiden.

Brill. 1883. Van de in deze verhandeling gebezigde notaties zal in het vervolg gebruik

semaakt worden.
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rontieeron naar t neerkomt op vermenigvulilij,'en met d en Jus

Mo ^ — » :

Pi

r = y 4- A w ' waarin X = LI -'t {K—ll)
^'

'

P2

Wij krijgen dan in de formules van van Logiiem, als eenige

verandering, die, welke voortvloeit uit de vervanging van h N door X.

Bij VAN Logiiem is verder (p. 34) /jj A iV= 2 // gesteld. Zijne

volgende formules blijven dus gelden, mits daarin // vciTangen

wordt door

:

/^' = è /'2 ^•

Daar nu (t. a. p., p. 6(5) p2=^ StiO^e"''^ is, wordt, wanneer wij in

de formules van van Loghem hN vervangen denken door H

:

u'
,

K-ü fo , „.- = 1 + ——.-^o-^-e-'-'^ 1).

Noemen wij deze uitdrukking aé^, dan is a eene constante, waar-

mee, tengevolge van de nieuwe onderstelling, de amplitudines Cp en

Ca der magnetische lichtcomponente volgens van Loghem moeten

worden vermenigvuldigd om over te gaan in de waarden, die zij

volgens de gewijzigde theorie krijgen ; en S is een hoek, die bij het

phaseverschil As—Ai moet worden opgeteld om het nieuwe phase-

verschil te krijgen. Deze S komt dus overeen met het z. g. Sis-

siNGH'sch phaseverschil.

De uitdrukking

o* 2 JT

« a -^
^
—

• r,. tl = — jui = fit 2).

Pi Pi ^^^ "i ^

stelt dan de amplitudo van de magnetische lichtcomponente bij

polaire terugkaatsing voor. Het phaseverschil tusschen die compo-

nente en den op dezelfde wijze als het invallend licht gepolariseerden

teruggekaatsten sti-aal wordt'DO^

As—Al + 5' = m 3).

Voor de aequatoriale reflexie krijgen wij soortgelijke formules met

dezelfde « en S. Uit de waargenomen m met de berekende ^3 en
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Al kunnen wij nu met behulp van verg. 3) do waarde van -S vinden.

Uit deze zou verder,

berekenen zijn, daar

Uit deze zou verder, indien -^ bekend was. de verhouding" — te
i'i "Il

cotg 5=-cotg2r--^-— ~ r'-—- ... 4).K—H Sc, sin 2 r

Mogen we nu aannemen, dat voor den geleidingsstroom bij de

lichtbeweging de wet van Ohm geldt — eene onderstelling, waar-

tegen zeker veel is in te brengen, maar die toch èn door

J. J. Thomson, èn door Golühammer, èn door Drude wordt ge-

maakt in hunne theorieën over het verschijnsel van Kerr — dan

is, in de vergelijkingen

u=^ pc^X, enz.

,

Pa = — + f2 ^>

2 n
waarin y. den specifieken weerstand aanduidt en ^ == — i —— is.

De verhouding -^ is dan het reëele deel van

1

7 + ''
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Het SiSSINon'scho phasoversohil S loort ons dun (kniflitcns verg. 5)

)

do vorhoiuling — kennen, terwijl vervoljifens uit tleze wiianle

iloor G) tle factor a te vinden is.

Wil men nu verg. 2) gebruiken om // te bepalen, dan moet men

in het oog houden, dat deze grootheid in die vergelijking niet ge-

heel overeenkomt met de constante, die rechtstreeks uit de proeven

over 't verschijnsel van Hall wordt afgeleid (verg. LouENTZ. Versl.

en Med. d. Kon. Akad. v. Wetensch., If. 19, p. 248, 1884).

Indien n.1. deze liwtste „schijnbare" waarde der grootheid //

wordt genoemd, is

//=
"'

1 +4;if,

zoodat, wegens de zeer groote waarde, die wij aan fj moeten toe-

kennen, voor 2) te schrijven is :

a* 1

cc II' r . —— =-a, = ai ... 7)

Pi Pi ^°^ "i 2 2

Nu kan deze vergelijking dienen om, uit de bij gegeven invalshoek

«1 waargenomen /u en de optische constanten van den spiegel, het

product « fl' te bepalen en dus ook, daar de waarde van « reeds

uit 5 was afgeleid, de grootheid U'.

Neemt men nu, voor 't geval van nikkel,

H=Bm' en 7 = 75058'

("waarden, die uit eigen -waarnemingen op een spiegel met zeer zuiver

oppervlak zijn afgeleid), dan vindt men

r = 60"30' en a = 3.817.

Uit de meest waarschijnlijke waarde der SissiNOH'sche phase voor

nikkel 5=36021' (Communications Phys. Lab. Leiden, X". 10

Zeemax, p. 6), vindt men dan :

K—= 4.0 a — 2,23.
x/

Hier verdient opmerking, dat de waarde van r, die men, naarde

form-ules van ya>' Loghem, uit H en I afleidt, vrij sterk met deze
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Viii'iëort en flicnteiigevolgc eveneens de waarden die men daaruit eu

uit 5 met l)eluilp van vcrti,-. 5) c^ (5) voor — en <( vindt. De opo'e-

geven getallen kunnen dan ook slechts als eene schatting gelden.

Bij cobalt, waarvoor 'S nagenoeg 50° is, wordt — veel grooter,

maar blijft positicif, terwijl voor ijzer, met S = 80" ïi 85°, — eene

minder groote negatieve waarde zal krijgen.

(J. J. Thomson ^) geeft voor de constante van 't HALL-effect

bij iVi, Co en Fe waarden, die zich verhouden als — 14.7
;

+ 2.5 en -f 7.8. Mochten hiermede evenredige waarden voor

H wordeu in rekening gebracht, dan zou K voor alle drie

metalen numeriek van overeenkomstige grootte worden. Bij

cobalt zou het teeken echter anders zijn dan bij de twee

andere. Die ongelijkheid zou evenwel reeds wegvallen, wanneer

de toch reeds kleine waarde van R voor cobalt bij de snel

oscilleerende stroomen van teeken wisselde).

Neem ik nu voor —-: =— de waarde 2,053, en stel ik ver-
Pi" Pi c°^ ^1

der 10^. fn = — 1.035^, beide afgeleid uit eigen waarnemingen op

nikkel bij «i = 75», veldsterkte = 12470 G. G. S., T = 1.97 X lO-^^

(D-licht), dan vind ik uit 7)

aH' = — 1.98 X 10-18,

waaruit zou volgen, in verband met de voor « gevonden waarde,

H' z= — 0.89 X 10-l^

K' = — 3.56 X 10-18,

terwijl men voor den specifieken weerstand van NI kan stellen

(Everett) y. = ia X 10—1" (electrostat. eenh.).

TI

Terwijl nu uit proeven met stationaire stroomen — steeds zeer

klein wordt gevonden (de door van Loohem opgegeven waarden

t.a.p., p. 20) zouden voor Ni iets als 0.0004 doen verwachten) zoude

1) Kecent researches in electricity and magnetism. p. 488.

G*
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TV
hior — — =: 0.06 ruim zijn '). Met Iii-t oo;,' op den iiard dezer

bosohouwingcn k:in liiciaan niituiiilijk niet voel gewicht worden

gehecht.

Opmcrk'uigin.

1. Ook na de aangegeven aanvulling geeft de theorie noch mathe-

matisch, noch pliysisch cenc volledige verklaring van het verschijnsel.

Deze laatste zal men eerst kunnen bereiken, als men in het wezen

van de lichtbeweging in metalen en van den invloed van 't magne-

tisme, dieper is doorgedrongen. Eerst dan zal het ook mogelijk

zijn, te verklaren dat soms het vei-schijnsel van Keru niet merk-

baar is, terwijl dat van Hall eene aanmerkelijke grootte heeft.

2. J. J. Thomson (Ree. Res
, § 412) neemt aan dat alleen de

„displacement-current" bij de lichtbeweging eene rol speelt met

betrekking tot het KERR-effect. Doch hij grondt zijne conclusie

op slechts eene gebrekkige vergelijking van de theorie met de waar-

neming.

3. Uit de theorie van Drude volgt 5= — 2r + X-x (vgl. Zeemax.

Arch. !Néerl., 27., p. 45. 1893). Uit verg ba) hierboven volgt voor

H ^= O, S z= — 2t -\- kjT. De resultaten van Drude komen dus

overeen met de onze, indien wij dezelfde onderstelling maken als

Thomson.

4. Het bezwaar van Drude tegen de theorie van Lorentz (Drude.

1. c., p. 371) dat hem aanleiding geeft, een nieuw verklaringssysteem

op te stellen, valt weg, zoodra eerstgenoemde theorie met de waar-

nemingen in overeenstemming komt. wat door de aangegeven wijzi-

ging geschiedt.

5. De hypothese, die aan de gewijzigde theorie ten grondslag ligt,

wordt voor een willekeurig coördinatenstelsel uitgedrukt door

A' ^ X — h{Iy w — I: v) — {k — /() {ly lo^ — Iz «'2)1 enz.,

') Uit een der boven medegedeelde vergelijkingen zou volgen

1 2 r
=;? (7^ sin 2t of wel:

x£, d <r' Sin 2t

wat in dit geval geeft:

il' = 3.15 X 10-i«.

W
Pit zou geven — — = 0.003 bijnn.
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indien we reeds aannemen, dat het effect evenredig met I is (wat

GoLDHAMMEU Wicd. Ann. 46. p. 76. 1892, doet). Nu is

verder is

u„ •= fo -r— , or, door u =z vo X is, m,, = ^^ r

—

2 ö< '"
;?2 öf

1 ÖM

Uit bovenstaande vergelijking volgt derhalve

:

—— r= Uk—h) ^ + « Mh ^ — J' ^r-

Onze hypothese komt dus daarop neer, dat wij aan de uitdrukking

ÖX
,

voor -e- toevoegen

GOLDHAMMER voegt, bij wijze van hypothese, aan zijne uitdrukking

—-
f
bij hem r--voor ^- (bij hem r-- j toe (l.c., p. 76, verg. 12)

~ ^^'2 ö7 ~ ^''
öiJ'

fi^zz: p 1^ e~''^, enz.

Tot zijne hypothetische grondvergelijkingen kunnen wij dus komen

door te stellen

Pi

of wel

a h é^ = p ë~''^

Wat wij a h e'^ genoemd hebbeu, wordt dus de uitdrukking p e-'^

van GoLüHAMMEE. De eindvergelijkingen van van Loghem (gewijzigd)

moeten dus in die van Goldhammer overgaan, als men « A vervangt

door p en 5 door —d.

Dit is inderdaad het geval.
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Natuurkunde. — De Hcor Kamkrlisoh Onxes bierlt een opstol

aan van dm Hoor ür. J. I'. KuENEN: „ücer de condcnsutie.

van een yasmenyaer.

In een onlangs verschenen verlianfleling van Duhem over „Les

MtMano;es doubles" ') wordt iu Hoolilstiik III het vraagstuk van de

condensatie van een gasmengsel behandeld ^). De door dit onderzoek

verkregen uitkomsten zijn door DuilEM in de figuren IG 3) en 17 *)

van zijn stuk ncdcrgelcgd. liet is mijn bedoeling, in het volgende,

door, voorzoover noodig, van de theorie van van uer Waals ^)

gebruik to maken, do graphische voorstelling van Duhkm meer vol-

ledig te maken en te ontdoen van enkele onjuistheden, die er zich

in bevinden. Ook zullen enkele experimcnteele gegevens worden

medegedeeld, die de door mij verkregen uitkomsten bevestigen.

Bij zijn onderzoek bezigt Dühem den thermodynamischen poten-

tiaal bij constantou druk ^), die als functie van samenstelling, druk

en temperatuur wordt opgevat. Hij voert, evenals Gibbs, de poten-

tialen der bestanddeelen in en komt lot de bekende evenwichts-

voorwaarden ")

:

Hierin stellen voor: ti den druk, r de temperatuur, de F^s de

potentialen in de vloei stofphase, de f's die in de dampphase, 5 en ^
de samenstellingen (verhoudingen van de massa der tweede tot die

der eerste stof) van vloeistof- en dampphase, terwijl 1 op de stof

met de hoogste, 2 op die met de laagste kritische temperatuur be-

trekking heeft.

Denkt meu zich uit die beide vergelijkingen (1) de § geölimineerd

en beschouwt >t, r en ^ als de coördinaten van een punt, dan stelt

de verkregen vergelijking een oppervlak voor, dat Düiik.m „surface

de rosée" noemt en dat aangeeft de omstandigheden, waaronder de

1) Travaux et mémoires des facultés de Lille. III Mémoire 13. 1'. Düuoi, Disso-

lutions et mélanges. Troisième mémoire ISOi.

*) 1. e. p. 47—75.

3) 1. c. p. 58.

^) 1. c. p. 66.

*) Archives Néerl. 24. p. 1 —56.

') Dühem, Le potentiel tbermodynamique 1S86.

') o. a. 1. c. p. 52, formule (9).
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hvee phasen in evenwicht verkeeren: ra.a.w. de druk en tempe-

ratuur, waarbij zich uit een mengsel een eerste kleine hoeveelheid

vloeistof afscheidt. Projecteert men de doorsneden van het opper-

vlak met vlakken, die loodrecht staan op de Z-as, op het tt r-vlak,

dan verkrijgt men de zoogenaamde „lignes de rosée", die een dui-

delijk heeld geven van de bijeenbehoorende druk en temperatuur,

waarbij uit een mengsel van standvastige samenstelling een vloei-

stofphase zal neerslaan. Door differentiatie van de vergelijkingen (1)

naar ^, _^, u en r en eliminatie van di wordt de navolgende ver-

gelijking verkregen ^}

:

—- + èT ^ è-- (Lt+ hè-^ T è-r-\dT =
Lö'T O-T Ö'T u-iJ Lör Or ot OrJ

= -U-è)^^-^d;( (2)

en hieruit volgens bekende thermodynamischc betrekkingen ^j

:

.[(1 + _5) Q - (1 + ;()q + U-è) h\dT +

+
}

(l + §) V _ (1 + ^) „ + (^ _ I) [. + (1 + ^) ^-]

= -{X-^)\-dX (3)

waarin de Q, q en /o bepaalde warratehoeveelheden, de V en v spe-

cifieke volumina voorstellen resp. van vloeistof en damp.

Met behulp van deze vergelijking en van eenige hypothesen, leidt

DuHEM den vorm en de onderlinge ligging der „lignes de rosée" af,

zooals die tusschen de voor de beide zuivere stoffen geldende lijnen,

d. i. de dampspanningslijnen, gelegen moeten zijn, en voegt aan de

graphische voorstelling, wat hij noemt, de „ligne critique" toe, d.w.z.

de lijn, die de punten bevat, waarbij de bijeenbehoorende vloeistof-

en dampphasen identiek aan elkander worden. Op de liier ge-

schetste wijze worden de figuren 16 en 17 op de pagina's 58

en 66 van zijn verhandeling verkregen. In het kort komen zijne

uitkomsten hierop neder: voor de mengsels, die aan de zuivere stof-

fen grenzen, m.a.w. die slechts een kleine hoeveelheid van een der

') 1. c. p. 53 formule (10).

^) 1. c. p. 54 formule (13).
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stoffun lcj;cnovcr een grootere van do andere bevatten moet do con-

densatie bij alle ti-mperaturcn normaal vcrloopcn : voor een groep

mengsels echter, dio niet aiin do stoffen grenzen, be.^Iuat motjelijkhtid

van retrograde condensatie.

Volgens DüllEM ') zouden de hoofdlijnon van deze theorie door

hem reeds in zijn verhandeling van IS.SS^) zijn getrokken. Zonder

deze vrij onbepaalde uitspraak te willen weerleggen, moet ik er toch

op wijzen, dat: 1°. zooals door Duhem trouwens zelf wordt gezegd,

de „ligne critique ' toen nog buiten beschouwing gebleven was. 2°.

wel de eigenaardige vorm der „ligne de rosée" als hypothese werd

gesteld, maar daaruit het verschijnsel der retrograde condensatie toen

ter tijde niet werd voorspeld ^) en 3". geheel in overeenstemming

daarmede door hem de toen verkregen uitkomst werd beschouwd als

een verklaring van de proef van Cailletet („Nous n'avons pas

besoin de faire ressortir l'accord, que ces conséquences présentent

avec les faits, que M. Cailletet a observés" *), terwijl nu gezegd

wordt: „or ces conclusions ne sont pas conformes aux observations

de M. Cailletet etc" °). Ik meen dus mijn prioriteit ten opzichte

van de voorspelling evenzeer als van de proefondervindelijke beves-

tiging der retrograde condensatie en de verklaring der kritische ver-

schijnselen bij mengsels ten volle te moeten handhaven "). De vol-

ledige verklaring, zooals die door mij uit de theorie van van der

"Waals werd verkregen, is bovendien in de theorie van Dtthem niet

opgesloten, omdat daarin de samenstelling, dichtheid en hoeveelheden

der coëxisteereiide phaseii niet aan het licht treden. ^N^anneer dan

ook Duhem zegt ") „la th(?orie donnée par M. vax dek Waals et

') 1. c. passim, o. a. p. 71: "Eu 188S nons avons proposé " en wen résumé,

dès ce momeut, nons avons esquissé les priiicipaux traits de la theorie que l'on vient

de lire ; nons avions seulemeut omis de considérer Ie ligne critrique du mélange."

2) P. DcHEM Journ. de Phys. 2 VII p. 158 1888.

') Wanneer Ddiiem zegt (1. c. 1888 p. 166) „a ce moment Ie liquide disparait

pour ne plus re])araïtre sous aucune pression" denkt hij blijkens de overeenstemming

met de proef van Cailletet, die hij meent te vinden, niet aan een verdwijnen, door

langzame afneming der hoeveelheid vloeistof, maar door het vlak worden en verdwijnen

van den meniscus, al is het waar, dat een consequente toepassing van de theorie, die

hij toen reeds had opgesteld, hem, zooals thans gebleken is, in staat had kunnen

stellen het besluit te trekken, dat de proef van Caillmtet een onjuiste voorstelling

van het condeusatieverschijnsel geeft. Zie Beibl. 13 p. 156.

*) P. Duhem 1S8S. p. 167.

*) P. DüHEM 1S94. p. 74.

*) Het eerst in mijn dissertatie Leiden 1S92. Later volledig, o. a. Archives Xécrl.

26 p. 374 verv.

') L c. 1894 p. 73,
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par M. KuENEN concorrle cntiöremcnt avoc celle, que nous vouons

de développer", moet dit zoo worden opgevat, dat de uitkomsten

van DüHEM betreffende de condensatie van gasmengsels, voor zoover

ze juist zijn, in de meer volledige theorie van van der Waals
zijn begrepen. Dat niettemin de graphische voorstelling, door Duhem
gebezigd, met jt en r als coördinaten, de verschijnselen bijzonder

overzichtelijk voorstelt en zelfs tot gevolgtrekkingen aanleiding kan

geven, die uit het oppervlak van van der Waals niet zoo gemak-

kelijk zouden zijn af te lezen, zal nog nader blijken.

Vergelijken we nu echter de uitkomst van Duhem, zooals ik die

boven kort omschreven heb, met die welke uit het oppervlak van

VAN DER Waals kan worden afgeleid, zoo vinden we een sterk

sprekend verscliil. De uitkomst van de theorie van van der Waals,

algemeen opgevat, ten opzichte van het vraagstuk, dat ons bezig

houdt, komt neer op het bestaan van de zoogenaamde eerste plooi,

met een plooipunt, dat bij stijging van de temperatuur op het opper-

vlak zichtbaar wordt op het oogenblik, dat de temperatuur de laagste

der kritische temperaturen der beide bestanddeeleu bereikt. Daar dit

plooipunt slechts als bijzonder geval bij een enkele temperatuur kan

samenvallen met het door mij zoo genoemde kritische raakpunt, en

in het algemeen naar een der beide zijden, in den regel naar de

vloeistofzijde, afwijkt, vwet voor alle mengsels, die tusschen de beide

stoften bestaanbaar zijn. retrograde condensatie bestaan en niet slechts,

zooals Duhem vindt, voor een systeem van mengsels binnen zekere

grenzen gelegen. De genoemde figuren 16 en 17 zijn dus ook ge-

deeltelijk onjuist. We zullen hier ter verkrijging van de juiste

voorstelling der verschijnselen den weg door Duhem ingeslagen ver-

volgen en, wtiar dat noodig zal zijn, het boven geformuleerde alge-

meene resultaat der volledige theorie ter hulpe roepen: op die wijze

zal de fout in Duhem's redeneering van zelf aan het licht komen.

Duhem construeert, zooals bleek, de lijnen, die op het begin der

condensatie betrekking hebben (lignes de rosée). Het ligt voor de

hand hieraan toe te voegen de lijnen, die de /r en t bij het einde

der condensatie aangeven. De daarbij behoorende formules zijn

analoog aan de boven aangegeven formules (2j en (3) van Duhem.

Uit dezelfde evenwichtsvoorwaarden (1) vinden wij door differen-

tiatie en eliminatie, ditmaal van d x-, de volgende formules, waarin

alleen L^, als nieuwe grootheid voorkomt met analoge beteekenis

als l-z ^), terwijl de andere grootheden ter onderscheiding met accen-

ten zijn voorzien.

1) Duhem 1. c. 1894, p. 6—8.
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Ion o 'T Ö-T U.T I

rö/'i ,0/2 Ö/l ,i>/2l
, , , w, *>^'2

,c /^x

LO r ö r ör ör j 05

waaruit :

- [(1 + n Q' - (1 + /) '/

+

u'-è') L,yr +

+ j(l + r) r' - (1 + /) v' + {/ - n[l" + (1 +^')^^.] {''^ =

= -(/-n~'/5 (5)

Men verkrijgt de richting der beide bedoelde lijnen door in (3)

en (5) te stellen resp. </^ = en f/|=0. Van de twee formules,

die men op die wijze vindt, komt de eerste bij Düiiem voor 2):

(1 + 1) T'- (1 + ^) . + (^ _ I) y, + (1 -f ^)—

j

/^N ^ _ E {\ + l') Q' - (1 + X') 7' + (/ - ÏÏ) L^

^'^^" '
(1 + !) r-- (i + /) .' + (/ - ê')

j ^'+(i+l')gf
'^

Het verdient opmerking, dat (6) en (7) slechts dan voor hetzelfde

mengsel gelden, zoo x = 5\ d.i. zoo de dampphase in de lijn van

DüHEM dezelfde samenstelling heeft als de vloeistofphase van onze

Bij het stijgen der temperatuur zullen de beide lijnen tot elkander

naderen, terwijl ze in een punt beantwoordende aan het plooipunt

op het oppervlak van yan der Waals zullen moeten samenkomen.

In het plooipunt heeft men gelijke samenstelling en dichtheid van

de coëxisteerende phasen. Om deze voorwaarde in (6) en (7) in te

voeren deelen we teller en noemer resp. door ;j' — ^ en ^' — è' en

vinden na eenige omzettingen:

1) UuHEM 1. e. 1894 p. 56 formiile (16).
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*r\ _ _ £ /T — g ... (8)
dr Jii r V — V ö«

d.-i\ E X —è
It/ „ T v' — r'

,

ö^'
(9)

Naderen nu ^ ^ot § en y tot §\ dan blijven alle grootheden in

(8) en (9) voorkomende, ook de vier breuken, eindig. De beide

riclitingscoëfficienten zijn dus eindig iu het plooipunt. Doch boven-

dien worden ze gelijk. Immers men heeft:

è=X=r = y q=Q^q'=Q' v=V=^=V' U=L, -= —
öx üè

en daar het punt de eigenschappen heeft van een plooipunt, volgt

tevens, dat de diö'erentiaalquotienten, waartoe de breuken

g— Q v — V q' — Q' v' —V'

x — è x— S X —^ X —s
naderen, twee en twee identiek worden. De beide bedoelde lijnen

ontmoeten elkaar dus zoodanig, dat de raaklijnen samenvallen. Een

stel van die twee bijeenbehoorende lijnen zullen we een grenslijn

noemen. Het ontmoetingspunt der lijnen beantwoordt aan het plooi-

punt en moet gele^'en zijn op de „ligne eritique", die we dus liever

de plooipuntslijn noemen. Om de richting van de plooipuntslijn in

een punt te vinden, zoeken we de voorwaarden, waaraan het plooi-

punt voldoet. Deze zijn vooreerst ^ = ê en F^rü. Stellen we verder

bijv. in (3) dr =. O, dan vinden we het verband van dn en dx op

de binodale lijn van de plooi. Nu weten we, dat in het plooipunt

— = 0. Voeren we die voorwaarde in dan vinden wij : r— = O ^^
dx ^X

\ w
op dezelfde wijze zullen we uit (5) vinden :

—— = O T en dus ook

-— = O eu — •— O . Deze voorwaarden, gevoegd bij de voorwaar-

den ^ = ^, F= u en ^' = g' K' = v\ kunnen we nu weder in de

volledige vergelijkingen (3) en (5) invoeren en we verkrijgen dan de

dn— voor de plooipuntslijn. Deze blijkt volkomen overeen te stemmen
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d.j

met do — van de grenslijn in hot plooipunt on we komen dus tot

liet rosultaat, dat do pronslijnoii do plooipuntslijn aanraken of, dat

de plooipuntslijn de oinliuUondo is van do j^ronslijiien.

Ditzelfde kunnen wij ook door do voljjende reiloneoriug aan de

eigenschappen van de plooi ontleenen. Voor een gekozen mengsel

zal de druk bij het stijgen van do temperatuur naar de plooi-

puntstemperatuur om twee redenen veranderen ; vooreerst, omdat

de plooipuntssamenstelling tot do samenstelling van hot mengsel nadert,
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en dus de druk van het meno-sel tot den plooipuntsdruk en vervol-

gens, omdat de plooipuntsdruk zelf met de temperatuur verandert.

Zijn wij dicht tot het plooipunt genaderd, dan zal de eerste der o-e-

noemde veranderingen tot O naderen en in het plooipunt zelt = O
du

worden, doordat — = O wordt langs de binodale lijn. Er blijft dan

slechts over de verandering van den plooipuntsdruk zelf, m. a. w.

.
dn:

m het plooipunt stemt de -— overeen met die grootheid voor de

plooipuntslijn zelve, wat te bewijzen was ^).

In plaats van de figuren 16 en 17 van Duhem's verhandeling

verkrijgt men dus een figuur als figuur 1.

De gegevens voor deze figuur zijn grootendeels aan proeven ont-

leend. Ze heeft betrekking op mengsels van koolzuur en chloormethyl.

De dampspanningslijn van CII3 Cl is ontleend aan eigen waarnemin-
gen 2;, die voor koolzuur aan de waarnemingen van AMAGAT^):ze
eindigen in de kritische punten Cj en C2. De in de figuur door-

getrokken grenslijn geldt voor een mengsel, dat 2/5 COg en 3/. CH3 Cl
bevat en is afgeleid uit waarnemingen van Juni en Juli 1892
waarvan een gedeelte reeds werd gepubliceerd bij gelegenheid van
mijn eerste mededeeliug betreffende retrograde condensatie en de kri-

tische verschijnselen van mengsels*). Het blijkt, dat deze waar-
nemingen, hoewel niet talrijk, nu ik ze naar aanleiding van Duhem's
verhandeling graphisch heb voorgesteld, voldoende zijn om metgroote
benadering den vorm der grenslijn aan te geven. Hij stemt geheel

overeen met wat volgens bovenstaande theorie te verwachten was.

Temp.
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Ilioniit kan men afleidon nis waarde voor rankpiintstomporalmir

vu druk (|iiint I\ der tiuniur) lOG.S en 79.5.

De plüüipuntslijii is zoo ^^etrokken, dat zij do H:i'OMslijn voor liet

nicn<ifscl -
5 CO2 aanraakt (in liet plooipunt V). Van de bij andere

mengsels bepaalde kritische punten'), in de figuur iloor C'C"C"'

aangegeven, kan niet verwacht worden, dat ze zich op die plooi-

puntslijn zullen bevinden. Bij de bepaling dier punten toch, die

geschied is voor dat het verschil van plooipuntstempcratuur en

kritische raakpuntstcmperatuur was vastgesteld, kon van nauwkeu-

righeid geen sprake zijn en het eenige dat met waarschijnlijkheid

gezegd kan worden is, dat de bepaalde punten zich wel ergens

tusschen de bijbehooreude punten p en r in zullen bevinden : de

plooipuntslijn is zoo getrokken, dat hare ligging ten opzichte van

C' C" C" met die onderstelling overeenstemt. A.an de figuur zijn nog

twee gestippelde grenslijnen toegevoegd, die geen experimenteels

basis hebben en dienen om het langzaam nauwer worden der grens-

lijnen en den overgang in de beide dampspanningslijnen duidelijk te

maken. Een uitvoerige toelichting der figuur schijnt overbodig.

Men ziet hoe de grenslijnen voor alle mengsels verticale raaklijnen

hebben: dat dus alle mengsels tusschen de twee temperaturen van

het plooipunt en het kritisch raakpunt retrograde condensatie zullen

vertoonen. De lijn, die het gebied der retrograde condensatie afgrenst,

(bij DüHESi Yi Y2 genoemd) moet door de twee kritische punten C'i

en Co loopen. Men ziet in, hoe het mogelijk is, dat reeds de meng-

sels, die slechts weinig van een der stoffen bevatten, retrograde con-

densatie en een verticale raaklijn vertoonen, in tegenstelling met de

lijnen voor de zuivere stoffen, zonder dat eenige discontinuïteit bestaat.

Voorts nog de opmerking, dat de plooipuntsdruk voor een mengsel

slechts in een bijzonder geval een maximum-druk is: of het maxi-

mum op den vloeistoftak dan wel op den damptak der grenslijn ge-

legen is, hangt er natuurlijk van af, of de plooipuntslijn in het

beschouwde punt daalt of rijst. Beide gevallen zijn in de figuur

aanwezig.

De snijding van twee grenslijnen, zooals er eene in fig. 1 voor-

komt, geeft aan, dat de mengsels, waarvoor de grenslijnen getrokken

zijn, onder de door het snijpunt aangenomen druk en temperatuur

zullen kunnen coëxisteeren.

Yroeger -) werd door mij op de mogelijkheid van een tweeden vorm

van retrograde condensatie de aandacht gevestigd, waarbij de sanien-

') Archives Néert. 26 p. 398, 401, 403.

^) O. n. Archives Néerl. 26 p. 3SS.
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drukking het optreden en weder verdwijnen niet van oen vlocisfof-

maar van een damppliase tengevolge zou hebben. Het plooipunt
moet dan aan de dampzijde van het kritisch raakpunt liggen. In de
hier gebezigde graphisciie voorstelling overgebracht wordt dat. dat
het plooipunt beneden het kritisch raakpunt en daardoor dit laatste

op de vloeistoftak der grenslijn zou liggen. Neemt men het verband
van grenslijn en plooipuntslijn in aanmerking, dan blijkt dit geval
mogelijk te zullen zijn, zoo de i)looipuntsIijn een verticale raaklijn

bezit, wat zeker het geval zal zijn, 700 de kritische raakpuntstem-
peratuur van een deel der mengsels valt buiten de kritische tempera-
turen der bestanddeelen.

Fig. 2 geeft aan, hoe

de lijnen er ongeveer

zouden kunnen uit-

zien, in het geval, dat

de kritische tempe-

ratuur der bedoelde

mengsels hooger was

dan die der zuivere

stoffen. Bij een der

geteekende grenslijnen

ligt p boven >•, de

andere heeft een plooi-

punt, dat gelegen is be-

ueden het punt V, waar

de plooipuntslijn een verticale raaklijn heeft. Dit plooipunt p' komt

daardoor beneden het kritisch raakpunt r' te liggen en tusschea

plooipunts- en raakpuutstemperaluur bestaat retrograde condensatie

van de tweede soort. Het is aan de proefneming uit te maken, in

hoeverre dit geval te verwezenlijken is.

Natuurkunde. — De Heer Kamerlinoh Onnes biedt eene mede-

deeling aan van den Heer Dr. A. H. Borgesius : „ Beschrij-

ving van een interferentierefractometer. Moleculair brekings-

en dispersie-vermogen van eenige zouten in ojjlossing", zijnde

het verslag van een onder leiding van Prof. H. Haga in het

Natuurkundig Laboratorium te Groningen verricht onderzoek.

Voor een nauwkeurige bepaling van kleine verschillen tusschen

de brekingsaanwijzers van twee stoffen is de interferentiaalmethode

te verkiezen boven de prisraatische. Zijn die stoffen vloeistoffen,

zoodat het niet mogelijk is iu den interferectiaalrefractor de eeue
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laiiirzamii on rontiiiucel in <lo anflorc te laton overgaan, dan moest

eclitiT tot noff toe, om liet aantal strepen verplaatsing,' van het inter-

rei'erentiebecM te kunnen weten, gebruik geniiuxkt worden van de

zoogenaamde aohromatisclie lijn die hij het gebruik van wit licht

ontstiuit. De verplaatsing dezer lijn in het strepenstelsel, ten gevolge

van ongelijke dispersie der twee onderzocdite stoffen, geeft echter weder

ajxnlciding tot raoeielijkheden (Siertsema ') )• Om deze te vermij-

den, werd een interferentierefraetometer bedacht, op het volgende

beginsel berustend.

De twee lichtstralen van don interl'erentiaalrefractor, welke door

hunne interferentie het strepenstelsel doen ontstaan, gaan in verti-

cale richting door den bodem van een glazen vat, dat met een der

twee te vergelijken vloeistoffen (het oplossingsmiddel) gevuld is. In

deze vloeistof kunnen zich twee naast elkander geplaatste kleinere

bakjes aa' op en neder bewegen, welke echter zoodanig met elkander

verbonden zijn, dat zij steeds even groote aan elkander tegengestelde

verplaatsingen ondergaan. In deze bakjes wordt de tweede vloei-

stof (de oplossing) gebracht, waania zij door een kleinen glazen

hevel (c) met elkander in gemeenschap gebracht worden. De vloei-

stof welke zij bevatten, wordt van boven ten deele begrensd door

twee op gelijke hoogte bevestigde stukjes vlak glas, welke een on-

veranderlijken stand ten opzichte van de bodemplaat van hot grootere

vat innemen.

Bij eene verticale beweging nu der twee de oplossing bevattende

glazen bakjes aa' blijft de totale dikte der aan beide zijden door

het licht doorloopen vloeistoflagen dezelfde; aan den eenen kant

echter wordt de oplossing geleidelijk vervangen door het oplossings-

middel, aan den anderen kant geschiedt het omgekeerde. Is de, op

een aan de twee bakjes bevestigde schaal en nonius af te lezen,

verplaatsing dezer twee bakjes ten opzichte van elkander gelijk e,

en o-aan hierbij, in het licht van de golflengte A, j>sti-epou aan het

oof van den waarnemer voorbij, dan is het verschil y der brekings-

exponenten van de twee onderzochte vloeistoffen:

pX

Volgens dit beginsel is een interferentiaal-refractometer voor het

onderzoek van vloeistoffen gebouwd. Als interferentiaal-refractor werd

') L. H. Siertsema. De jAMix'sche interferentiaalrefractor en hiermede verrichte

brekingsiudicesbepalingea. Disseit Grouingeu, ISflO.
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oen toestel volo-eiis Jamin gebruikt. Ilct uit een colimator tredende

\vitt(! liolit werd, na door den interfei'cntietoestel te zijn gegaan,

prismatiscli ontleed en de strepen, die in het spectrum ontstaan, waar-

genomen. Ter vermeerdering der lichtsterkte, waren de dikke platen

aan de voorzijde voor de eene helft dun verzilverd.

\)o met de vloeistoffen gevulde refraetometcr bewees hierbij nog

den dienst vau „strepenmaker". Door kleine verstellingeu van de

schroeven, waarop de glazen dekplaatjes rusten, kon de wigvormig-

heid der dikke platen, welke ten gevolge heeft dat het interferentie-

verschijnsel niet op oneindigen afstand gelocaliseerd is, worden ge-

compenseerd, zoodat de duidelijkheid der strepen in den op oneindig

gestelden kijker niets te wenschen overliet.

De hier gevolgde methode heeft boven die van Mascart (Tal-

bot 'sche strepen) voor, dat de z. g. polariteit hierbij niet optreedt,

het onverschillig is welke der twee interfereerende lichtstralen de-

grootste vertraging heeft ondergaan. Zoodoende is het mogelijk, bij

gelijke dispersie van den spectroscoop, een grooter aantal strepen

te tellen.

De beschreven toestel levert, door een enkele nouiusaflezing en het

tellen van de aan den kruisdraad voorbijgaande strepen, kleine ver-

schillen tusschen de brekingsaanwijzers- van twee vloeistoffen, tot op

een paar eenheden der zesde decimaal nauwkeurig.

Oorspronkelijk was de bedoeling, met dat instrument de anomale

dispersie in oplossingen van kleurstoffen te onderzoeken. Het groote

lichtverlies echter maakte het alleen bij zeer groote verdunningen

mogelijk, de interferentiestrepen ook door den geheelen absorptieband

heen waar te nemen, zoodat dit onderzoek gestaakt werd. Waren
de strepen in de lengterichting van het spectrum geplaatst, zoo was

hierbij echter duidelijk eene s-vormige kromming waar te nemen.

Gedurende den zomer van 1893 werd hierna een onderzoek van

eenige waterige zoutoplossingen ondernomen. Verschillende waar-

nemers: DouMER, ^YALTER, Wegnkr, Bender, hebben in de laatste

jaren onderzoek gedaan naar het verband tusschen het brekings-

vermogcu in verschillende zouten, Brühl en liE Roux onderzochten

de dispersie. De overeenstemming tusschen de resultaten is echter

niet groot, hetgeen moet worden toegeschreven aan te geringe nauw-

keurigheid der met het prisma verrichte metingen. Een onderzoek

van de chloriden, bromiden, nitraten en sulfaten van K, Na, Li,

Ka en Sr leerde nu, dat het moleculaire brekingsvermogen van een

zout — , in welke uitdrukking m het aequivalentgewicht, v het ver-

schil der brekingsindices van water en zoutoplossing, c de concen-

7

Yerslagcu der Afdeeliiig Natuurk. A". 1894/93.
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tnitio iii <jriim-iU'<)iiiv. jut lv(ï.-(i|)li),s.sin}^ vitoi-stclt, bij voi-scliillciidc

vcnlunniiigon der watoritjo ojjlossinj; weinig veraiulert. (Ontlcizoolit

wtTtli'n sli'c'lits 2, 4, .S, U», .{2, Ii4 en TiS maal vcidiiiiili- iioriiiaal-

oj)los.«iinj,'<'n).

Voor do onderzophto zouten had deze ^Tootlicid voor de oplos-

**•"" '/ifi norm. (r= = 1(1) di- volifende waarden:
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lu'id voor K- en Na-vorbindingon wordt bevesti!>"d, do overige door

DouMER 011 Walter getrokken conclusies echter niet. De lithium-

zouton zijn in de twee laatste tabellen niet opgenomen, daar zij,

gelijk uit do eerste blijkt, afwijken van den gegeven regel. Do
roden dezer afwijking is niet verklaard.

Voor do constanten der dispersie volgt uit de waarnoniingcHi niet

een dergelijke groote regelmatigheid als voor die dei' breking. Alleen

schijnt het zuur hierop meer invloed te hebben dan de basis. Voor

de verdunning Vi normaal {v = 4) geven b. v. do metingen

:

Waarden der moleculairdispersie (vf—J'c)-. 10^
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— Voor lic Bihliotliet'k iIit Akiulfiiiiu wonlou ;uiiij;(;b()ilL'U, door

•Ion Heer Kortenyeo, uit iiiuiin vun deu Heer Dr. B. Tukksma,

ilieiis dissertatie. j,'('titt'ld : „De eerste en tweede variatie van enkel-

viuidifje intei,'ralen i-n hare toepa-ssinj» op het bejfinsd van Ha.milton

ru dat der kleinste werkinj:;", en door den lieer ScHOUTE, uit niuini

van Prof. Dr. A. F. Holleman, de dissertatie van den Hfcr Dr.

A. C. Antusch, getiteld: „Over ile oplosi)aarheid van feiiigf nii't-

electrolytt'n in mengsels van aethvliileohol en water".

De vergadering wordt i^esloten.
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TAN Erp, van diens dissertatie, getiteld: „Studie over aliphatischc nitraminen", p. 117.

—

Aanbieding van boekgeschenken, p. 118.

Het Proces-Verbaal der vorige zitting wordt gelezen eu goedgekeurd.

De Heer Hoogewerff heeft medegedeeld, dat hij verhinderd is

de vergadering bij te wonen.

Is ingekomen een brief van den Heer E. Engelenburg, oud-Direc-

teur van het Kou. Nederlandsch Meteorologisch Instituut, ter bege-

leiding van eene verhandeling, getiteld : Jërodynamische Theorie der

Gewitter", welke hij aanbiedt voor de werken der Afdeeling. De Heeren

Kamerlingh Onnes eu J. A. C. Oudemans stellen zich, op verzoek

des Voorzitters, beschikbaar om daarover in de November-vergade-

ring verslag uit te brengen.

Aardkunde. — De Heer Martin levert eene ^bijdrmje tot de

kennis der 31olukken".

De schrijver doet enkele mededeeliugen aangaande de geographie

en de geognostische gesteldheid der door hem bereisde eilanden

Boeroe, Seran, Ambon en de Oeliassers. Met het oog daarop, dat

een aan de Afdeeling voorgelegd werk over de reizen in de Molukken

8

Verslagen der Afdeeling Natum-k. A". 1894/95.
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binnon zoor korton tijd hot liilit zul zion on hot vonrpfodniijono

zon<hM- l)ijvo('y^ini,' van kaartiMi of |)r(tfiolon iiii't in all(> l)ijz(»M<lorht'<lt'n

voistaanhaar is, wonscht hij op ilozc phiats zich tot «Ie vrrmcMiii!,'

van onkolo dor voornaamsto punton to l)oporkon

Het cihmd liocroe vormt oon hooj? horfjland, waarvan de hoofjsto

top, do Knpah Mmlmir/ (2000 M.), zioh in 't N. W. h.'vindt. Tiet

poborjjto, dat do watorschoiilinjj tussohon N. on Z. vormt on hozuidfii

het moor van WalcoUo ijoh^fjon is, vorhoft zich niot zoo lioo<j hoven

den spioc:(d dor zoo ; hot horoikt in don Gocnoeiifj Tfifjolatjf/o sh-chts

1065 M. hoogte. Ilot meer van Wohol/o, waaromtrent voh-rloi fa-

belen zijn verteld, heeft met een ouden krater niets te niakon, zooals

herhaaldelijk is beweerd geworden, on vindt zijne verklaring in de

ligging aan de grens van twee versohillende goognostischo voiiuinijren.

Van het Noordstrand van Boeroe af tot aan Wakollo vond name-

lijk de spreker langs zijnon weg uitsluitend gesteenten van de kns-

tallijne schiefoiformatie, die ook nog op vele plaatsen van de Noord-

kust werd aangetroffen, buitendien in het heuvelland, dat den om-

trek van Knjcli vorrat, en bij Wnhloi, zooals in den vorm van

rolstcenon in «Ln Waë Apoo. Eindelijk is ook do Batoeboea (1410

M.) uit kristallijue schiefers (o-limmorschicfors) opgebouwd. Spreker

besluit hieruit, dat de kristallijne schieferformatio zoo niet het cenigo,

dan toch het voorheorschende gesteente van het noord- oostelijk ge-

deelte van Boeroc vormt.

De Goenoeng Tagalaggo daarentegen bestaat uit zandsteenen, welke

laatste ook aan den voet van den Kahoesan werden aangetroffen.

De Kakopsnn zelf bestaat uit kalksteenen, en een kalksteengebergte

strekt zich ook van den bovenloop der Mala-rixior af tot aan de

baai van Tifoe uit. De oudordomsbepaling dezer kalksteenen heeft

nog niot kunnen plaats hebben, zij behooren echter zeker niet tot

de archaeïsche formatie en moeten misschien (althans voor een ge-

deelte) onder het mesozoïsche tijdvak gerangschikt worden. Zeker

is, dat enkele mesozoïsche fossielen in de nabijheid van Bara wer-

den gevonden {Ajiti/chus on Belemmtes). Vermoedelijk behoort ook

de Kojxila Madcnig, die niot to beklimmen was, tot het kalksteen-

gebergte.

Het eiland Seran vormt eveneens een hoog bergland, maar van

een centraal gebergte, zooals dit op de kaarten gewoonlijk wordt

voorgesteld, is geen sprake. De Noordkust is zeer steil en op vele

plaatsen ontmoet men hier hooge in zee stortende rotswanden on

vervaarlijke klippen, terwijl reeds op korten afstand van het strand

zich bergen tot 800 M. verheffen. Vermoedelijk komt hiermede de

hoogte van het meer westelijke gedeelte van het binnenland over-
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een; daarentegen is liet land bezuiden de bocht van Sawaai veel

hooger, en vooral geldt dit ook voor het bergland tusschen Sawaai
en Sepa. Tusschen de Piroe- en Elpapoeü-baai wordt de scheiding

door een gebergte veroorzaakt, hetgeen spreker op 1500 M. schatte.

Maar over het algemeen wordt do Zuidkust van het westelijk Scrau

door een laag strand omgeven, en in overeenstemming hiermede

vindt men uitgestrekte vlakten aan de Elpapoeti-baai^ bij llatoe-

soea en bij Etti. Het hoogste gedeelte van Jloeamoeal bereikt on-

geveer 500 M. in den top Waoewaugi; de Goenoeng Menapele,

tusschen LoeJioe en Kamhello, is 443 M. hoog en eindelijk de land-

brug tusschen Hoeamoeal en het overige gedeelte van Scran 150 M.
De archaeïsche formatie heeft op Seran wederom eene groote ont-

wikkeling, vooral sterk samengestuwde gli'mmerschiefers, die op den

weg door het eiland van de ^«/(«-rivier af tot aan den bovenloop

van den Jtaoe, een zijtak van den Eoeata, werd aangetroiïen. Kris-

tallijne schiefers ontmoette de spreker buitendien van Kairatoe af

tot Eonitetoe, verder in het grootste gedeelte van Hoeamoeal en in

het O. van de Pii'oe-baai, benoorden Kaibobo, eindelijk in het Z. O.

van Hatoesoea. Ook in de beken en rivieren, die vanaf het hooge

gebergte komen, hetgeen tusschen de Piroe- en Elpapoeü-baai is

gelegen, vond spreker geen andere dan archaeïsche gesteenten. Daar-

entegen komen in het gebergte, dat de waterscheiding tusschen Noord-

en Zuidkust vormt, vele kalksteenen voor, die aan de kalksteenen

van Boeroe herinneren en daarvan, voorloopig ten minste, niet te

scheiden zijn. Soortgelijke kalksteenen ontmoet men bij de reis

door Seran, van Poeniasosal tot Pasatiia, wederom van af de Waë
Losa tot aan de Noordkust, buitendien in het zuidwestelijke ge-

deelte van Boeano en op Poeloe Poea.

In het noordelijke schiereiland van Ambon, genaamd Hitoe, vond

spreker jongeruptieve rotssoorten, en de berg IFawani, (903 M.)

wordt door hem als eene vulkaanruine beschouwd, evenzoo de drie

eilanden in het O. van Ambon, die als Oeliassers bekend staan. In

tegenstelling hiermede bleek echter, dat in het binnenste gedeelte

van Leitimor een grauietstok aanwezig is, Avaartoe onder anderen

de Serimaoe (462 M.) behoort, en waarop de dorpen Scya, Hrtto/ö? en

Erna zijn gelegen. Benoorden van dezen granietstok en aan de

zuidkust van Leitimor bevinden zich wederom archaeïsche gesteenten.

Ten slotte constateerde de Spreker, dat in een jong verleden tijd

een groot gedeelte der genoemde eilanden door de zee moet bedekt

geweest zijn, hetgeen uit de verspreiding der Cjuartaii'c koraalkalken,

die tot aanzienlijke hoogten boven den zeespiegel worden aangetrof-

fen, af te leiden valt.
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Dierkunde. — Do ITccr van Wyhe handolt: „Over de herzeme'

tniiren ilvr C'ninioten bij Auijihiujiiti".

Do talrijko ondorzookors, dit» zicli met de (iiitwikkelir.jf van «Icn

kop der i,'o\vorv('ldo dieren of seliedcldieren (Cranioten) liel)l)en bezi<(-

fjehouden, zijn non^ weinijj tot overeenstenunint;; ijeiaakt ten opzielitc

van het aantal der se<,Mnenten, die aan de vorming,' van den kop

hebben deeli^^enonien.

Om dit aantal te vinden, stelt Spreker zieh de vraaj^ of bet mo-

gelijk ip, allhans ongeveer, de grens te bepalen, die bij Amphioxus

beantwoordt aan de scheiding tusschen kop en romp bij de Cranioten.

Het spierstelsel is daartoe wegens zijne eenvormigheid ongeschikt,

want het bestaat — afgezien van de visceiale sj)ieren — in alle

streken van het lichaam uit gelijksoortige spiersegmenten of myo-

tomen.

Alleen het voorste myotoom onderscheidt zich opvallend van de

overigen, daar het op een embryonaal stadium is blijven staan. Het

is een wijde zak, die vóór de herzenblaas ligt, op zijde van het

voorste uiteinde der chorda dorsalis. De mediale wand van den zak

bestaat uit eene laag gladde spiervezels.

Spreker meent echter door middel van de kieuwspleten en de ze-

nuwen de bovengenocnule grens bij benadering te kunnen aangeven.

Vroeger heeft Spreker voor Selachiers aangetoond, dat de kieuw-

spleten bij hun aanlog in vaste betrekking staan tot de myotomen

:

Onder het 2'le myotoom ontstaat de 1ste kieuwspleet (deze ^ordt bij de

Selachiers tot „spuit-

gat", bij de hoogere

dieren tot middenoor).

3(le geen
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spleten komen overeen met de vier, die nog bij do zoogdieren en

den menscli optreden.

Uit de onderzoekingen van Hatschkk en Wjlley blijkt, dat ook

bij de larve van Amphioxus eene kicuwspieet onder elk der voorste

myotoraen, van het tweede af gerekend, wordt aangelegd.

Derhalve is de conelusie geoorloofd, dat de kieuwspleten, die onder

het 2tle tot 8ste myotooni bij Amphioxus ontstaan, homoloog zijn met

de overeenkomstige spleten der Cranioten.

Een argument, dat sterk hiervoor pleit, is het feit, dat de kieuw-

opening onder het derde myotoom, die bij de Cranioten niet meer

wordt aangelegd, bij Amphioxus aan de linkerzijde van het lichaam

nog optreedt maar reeds bij jonge larven oblitereert, zoodat ook bij

Amphioxus de voorste blijvende kieuwspleet evenals bij de visschen

morphologisch de derde is.

Merkwaardig zijn de veranderingen, die de eerste kieuwopening

ondergaat. Deze blijft bij lagere visschen als „spuitgat" open; bij

hoogere dieren wordt ze door het trommelvlies afgesloten en ont-

wikkelen zich uit haar de trommelholte en de buis van EüSTACHIDS.

Bij Amphioxus blijft de opening slechts aan de linkerzijde van het

lichaam bestaan en wordt zij tot de mondopening der larve. De

mond der larve ligt aanvankelijk aan de oppervlakte, wordt echter

later, zooals Hatschek heeft aangetoond, naar binnen gestulpt en

is dan bekend als de opening van het velum, welke door een ring-

vormige sluitspier kan worden afgesloten. Deze opening moet niet

verward worden met den spleetvormigen mond van het ontwikkelde

dier, welke in de mondholte voert, die door het velum van den

kieuwdarm wordt gescheiden.

Mondspleet, mondholte en velum, die zich bij de larve uitsluitend

aan de linkerzijde van het lichaam bevinden, liggen bij het ontwik-

kelde dier schijnbaar syannetrisch ten opzichte van het mediaanvlak.

Spreker heeft vroeger echter, voornamelijk op grond der innervatie,

kunnen aantoonen, dat deze symmetiie slechts schijnbaar bestaat en

dat genoemde organen ook bij het volwassen dier tot de linkerzijde

behooren.

Men kan de mondholte van Amphioxus vergelijken met den linker

uitwendigen gehoorgang van den mensch, die eveneens als het

ware een ingestulpt gedeelte van de uitwendige huid is. De plaats

van het trommelvlies, hetwelk men zich daarbij doorboord moet

voorstellen, komt overeen met die van het velum.

Het velum heeft bij Amphioxus eene draaiing ondergaan van 90°

om eene sagittale as, zoodanig, dat zijn rechterrand oorspronkelijk

voorrand was en zijn linkerrand achterraud.
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Do mond van Aniphioxus is dus nii-t honiolooj,' mot dion der

hoogere dioirn. Wel ontstaat hij liet emltrvo eene openin»?, die vol-

j^ens SprckiT met den inoml der Craniuten en di-r Tunicateii over-

eenkomt, maar de/e openint,', met het hijltehoorende st\ik)e van den

darm, wordt weldra ar;L,'esn(ierd als een blind zakje, dat liij de in-

stulpinjj^ van het velum wordt meegenomen. Uit dit blinde zakje

ontstaat het merkwaardige wimperorgaan met zijne vingervormige

uitsteeksels, die naar voren gerieht zijn.

Overgixando tot de periphere zenuwen merkt Spieker op, dat de

nervus optieus hiertoe niet kan gerekend worden, omdat hij een ge-

differentieerd deel der hersenen is ; ook ontbreekt hij bij Aiiipliioxus.

Bij dit dier zijn alle periphere zenuwen op eene enkele uitzondering

na (den n. olfactorius) streng segmeutaal gerangschikt en volgens

twee verschillende typen gebouwd n.1. volgens het type der dorsale

en dat der ventrale zenuwen, zoo genoemd overeenkomstig hun oor-

sprong van hei-senblaas of ruggemerg. De bizonder korte nervus

olfactorius, die, evenals zijn homologon de „fila olfaetoria" der

Cranioten, aan den neuroporus ^) ontstaat, vormt een type op zichzelf.

De ventrale zenuwen anastomoseeren niet met de dorsale, hetwelk

wel het geval is aan den romp der Cranioten met uitzondering van

de Prikken. Aan den kop der Cranioten komt deze anastomose niet

tot stand en bij jonge embryo's zijn ook aan den romp de ventrale

zenuwen (ventrale wortels) nog niet in verbinding met de dorsale.

De ventrale zenuwen kunnen gevoegelijk myotoomzenuwen heetcn,

daar zij tot de spiersegmeuten beperkt zijn. IIuu aantal is gelijk

aan dat dier segmenten, alleen in het eerste rudimentaire myotoom

was de zenuw niet te ontdekken.

De myotoomzenuwen van den kop der Cranioten zijn de drie oog-

spierzenuwen en de n. hypoglossus, maar Amphioxus vertoont geen

directe kenmerken waardoor men deze zenuwen zou kunnen terug-

vinden.

Evenals de myotomen zelvcn zijn ook hunne zenuwen bij Amphio-

xus buitengewoon eenvormig. Evenmin als er een oog aanwezig is,

zijn er oogspieren gedifferentieerd. Op grond der ontwikkelingsge-

schiedenis moeten deze spieren gerepresenteerd worden door de drie

voorste myotomen van Amphioxus.

Betere kenmerken leveren de dorsale zenuwen op. Aan hun oor-

sprong uit de hersenblaas of het ruggemerg bezitten zij eene groep

') ü. i. de opening waardoor de hersenblaas nog een tijd lang met de buitenwereld

communiceert.
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van cellen, gedeeltelijk nog in het centrale zenuwstelsel gelegen,

welke als representant van een spinaalganglion moet wonlen opge-

vat. Een dorsale zenuw treedt in het bindweefselseptum tusschen

twee op elkaar volgende myotoinen naar de huid. Deze zenuwen

kunnen daarom gevoegelijk soptale zenuwen heeten. Bovendien vindt

men vóór het eerste en achter het laatste myotoom nog eene septaal-

zenuw zoodat hun aantal één meer bedraagt dan dat der myotomen.

De septale zenuwen geven geen takken aan de myotomen af,

maar verzorgen de overige deelcn van het lichaam. Ze bevatten

wel voornamelijk, maar niet allen uitsluitend sensibele elementen,

want ze verzorgen o. a. de buikspier, die niet uit de myotomen

maar uit den wand der lichaamsholte ontstaat.

De dorsale (septale) zenuwen van den kop der Craniotcn zijn de

n. trigeminus, de n. acustico-facialis, de n. glossopharyngeus en de

n. aceessorio-vagus. Al deze zenuwen zijn zoowel sensibel als mo-

torisch, maar de spieren, die zij innerveeren, ontstaan niet uit de

myotomen maar ontwikkelen zich direct of indirect uit de zijplaten

d. i. uit den wand der lichaamsholte. Alleen de n. glossopharyngeus

is enkelvoudig, maar elk van de drie overigen representeert twee

zenuwen ; de n. accessorio-vagus misschien meer dan twee.

De eene component van den n trigeminus is de n. ophthalmicus

profundus of naso-ciliaris, de andere component is veel krachtiger

ontwikkeld en wordt door de rest van den n. trigeminus gevormd.

De u. acusticus is geen zelfstandige zenuw, maar bij embryo's

van Cranioten duidelijk een tak van den n. facialis. De vraag of

de n. facialis door versmelting van twee dorsale zenuwen ontstaan

is, dan wel of de meest caudale dier twee geaborteerd is, kan

hier buiten beschouwing blijven.

Reeds in vroege embryonale perioden vertoonen de dorsale zenuwen

vaste betrekkingen tot de kieuwbogen. Zoo is de derde tak van den

n. trigeminus de zenuw van den eersten kieuwboog of onderkaaks-

boog, die tusschen de mondopening en de eerste kieuwspleet ligt;

de u. facialis is de zenuw van den tweeden i), de n. glossopharyn-

geus die van den derden en de n. accessorio-vagus die van den

vierden kieuwboog en van de volgende bogen ^).

1) De tweede kieuwboog, die tusschen het '/spuitgat" en de eerste blijvende kieuw-

spleet ligt, moet, wegens het oblitereeren der spleet onder het derde myotoom, als

een complex van twee bogen en daarom ook de n. facialis als een complex van twee

dorsale zenuwen beschouwd worden.

^) Het maximum van het getal der kieuwbogen der Cranioten bedraagt negen.

Hiervan worden de zes caudale door den n. accessorio-vagus verzorgd.
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Het zijn vooriil ih-zo lii'trckkinj,'!.-!), ilie ons in staat stclU-n de

dorsale zenuwen van ilen kop der Granieten Ijij Ainpliioxus terug

te vinden.

De eerste dorsale zemiir oiitsprini^t liij Aiiipliioxus, schijnbaar

ventraal, vóór den n. oH'actorius. Zij loopt naar voren lanijs den

binnenwand van het eerste rmlimentaire niyotooin, zonder zijtakken

af te geven, over het vooreinde der ehorda. Zij is uitsluitend sen-

sibel on vormt eerst aan de punt van den snuit eonc waaiervormige

eindvertjikking. Ramus dorsalis en ventralis zijn hierbij alleen kunst-

matig te scheiden, door eene overlangsche lijn, die men zich door

het mitldeu der ehorda getrokken denkt.

Deze zenuw was aanvankelijk met geen enkele der Cranioten te

vergelijken, 1" wegens haar oorsprong vóór den n. oUaetorius van

eene phiats, die met het infundibulum moet overeenkomen, 2°. wegens

haar loop langs den binnenicatul van het eerste myotoom. Men
scheen dus te moeten aannemen, dat deze zenuw bij Cranioten ge-

aborteerd is. Dezen zomer verscheen echter een artikel van PiNKüS

waarin bij Protopterus een fijne zenuw beschreven wordt, die aan

het infundibulum oiitspiingt, op zijde van den neus UiUir voren

loopt en zich in de huid van den snuit vertakt. Deze zenuw is

wegens oorsprong, verloop en vertakking het homologen van de

eerste dorsale zenuw van Amphioxus. Zij moge de nervus apicis

heeten, niet alleen omdat zij zich aan de uiterste punt van den

snuit vertakt, maar ook omdat zij aan het infundibulum ontspringt,

eene plaats waar het morphologische vooreindo der hersenen moet

gelegen zijn.

De tweede dorsale (septale) zenuw ontspringt tusschen het rudimen-

taire eerete en het goed ontwikkelde tweede myotoom. Zij is even-

eens tot den snuit beperkt, waarheen zij zich begeeft langs den

buitenwand van het eerste myotoom. Ook is zij uitsluitend sensibel

en representeeit den n. oplithalmicus profundus (n. naso-ciliaris) der

Cranioten. Dorsale en veutrale ramificatie zijn te onderscheiden,

omdat de vertakking van de eerste zenuw tusschen beiden in ge-

plaatst is.

Bij de volgende zenuwen is de ramus dorsalis bijna loodrecht op

de lengte-as naar boven, de ramus ventralis bijna loodrecht naar

beneden gericht.

De derde septale zenuw ontspringt tusschen het tweede en het

derde myotoom. Zij neemt deel aan de verzorging der uitwendige

huid van wang en lip. Voor de homologie is het van belang dat

zij ook een tak naar voren afgeeft, die het achterste deel der ven-

trale snuitvin verzorgt. De zenuw vertakt zich asymmetrisch aan
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beide zijden van het licliaani. De zenuw der linkerzijde noemt n.1.

ook deel aan de innervatie van den binnenwand der mondholte en

zendt een of twee takken uit, die langs het plafond, de zoldering,

der mondholte dwars oversteken naar de rechterzijde, om den binnen-

wand der rechter wang en hp te verzorgen. Het is mogelijk, dat

deze takken nog niotorische vezels voor de lipspieren bezitten.

De ramus dorsalis representeert den ram. I n. trigemini (na aftrek

van den n. naso-eiliaris) ; de tak naar den snuit is do ram. II en

de rest representeert den ram. III.

Dat de tweede en derde dorsale zenuw als n. trigeminus moeten

beschouwd worden, blijkt aldus : Positieve kenteekenen van den n.

trigeminus zijn de verzorging van den onderkaaksboog en den snuit

en de oorsprong achter den n. olfactorius. Een negatief kenmerk
is het gemis van een tak naar den tweeden kieuwboog, die door

den n. facialis verzorgd wordt. Dit negatieve kenmerk is aanwezig;

geen van beide zenuwen zendt een tak naar de linkerzijde (d. i.

naar den achterrand) van het velum. Van de positieve kenteekenen

zijn aanwezig de oorsprong achter den n. olfactorius en de verzor-

ging van den snuit. Bovendien treedt de derde dorsale zenuw naar

buiten tusschen het tweede en derde myotoom evenals de hoofd-

massa van den n. trigeminus bij embryo's van Cranioten. Eén
positief kenmerk ontbreekt, n.1. de verzorging van den onderkaaks-

boog, maar dit is ook niet te verwachten, omdat de holte, die met
de mondholte der Cranioten overeenkomt, reeds bij de jonge larve

oblitereert, zoodat Amphioxus het niet brengt tot de ontwikkeling

eener onderkaak met de spieren, die haar bewegen.

De vierde septale zenuw vertakt zich eveneens asymmetrisch aan

beide zijden van het lichaam. De zenuw der linkerzijde kan een tak

uitzenden, die langs de zoldering der mondholte naar de rechterwang

en lip oversteekt, zij zendt echter constant een tak naar het velum.

Dit ontvangt bovendien nog een dikken tak van de vijfde en een dunnen

tak van de zesde septale zenuw der linkerzijde. Het velum wordt

uitsluitend geïnnerveerd door de genoemde drie zenuwen der linker-

zijde, zij lossen zich op in een ringvormigen „collector" waarvan

fijne takjes uitgaan, die zoowel de sluitspier als het slijmvlies van

het velum verzorgen. De tentakels van het velum en zijne wand
die naai' de mondholte gekeerd is, zijn bezaaid met smaakbekers.

Door impraognatie met chroomzilver waren zenuwvezels van den

collector tot aan de zintuigcellen der smaakbekers te vervolgen. Zij

schijnen met deze cellen, die aan hun vrij uiteinde een fijn zintuig-

staafje dragen, organisch verbonden te zijn.

Daar de linkerrand van het velum tot den tweeden kieuwboog:
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bohoort, liit' l)ij df ( 'nuiiDtcn door dcni ii. ruciiilis cii eoii kloiri takje

van den n. jjlossopharynjijcus verzorgd wordt, Ii<jt het voor de hand

de vierde en vijfde sepUile zeiiuic als representanten van den n.

faeialis en de zesde als n. jrlossopharyngeus t(ï beschouwen.

Voor de opvattinij, dat men hier met den n. faeialis en n. f,'l()Söo-

pharynpeus te doen heeft, pleit ook nojj in sterke mate de verzor-

ging der smaakorganen, evenals deze bij hoogere dieren g.'scliieih door

middel van de chonla tympani van den n. faeialis en iL> eindtakken

van den n. glossopharyngeus. De zevende zenuw en de voijenden ver-

takken zieh aan beide helften van het liehaam nagenoeg symmetrisch,

afgezien van het bekende feit, dat de zenuwen der linkerzijde, van

de derde of vierde af gerekend, eene halve inyotoonilengte meer

snuitwaarts ontspringen dan die der rechterzijde.

Nu volgt eene lacune in het onderzoek, die niettegenstaande de

vele daartoe vervaardigde praeparaten niet kon worden aangevuld.

Het gelukte n.1. niet den oorsprong te bepalen van de zenuwen der

eerstvolgende kieuwbogen, zoodat niet voldoende kon worden uitge-

maakt, welke zenuwen den n vagus representeeren. Dit kan echter

bij benadering worden aangegeven:

Van de elfde septaJe zenuw af strekt zich aan de binnenvlakte

der myotomen eene overlangsche zenuw uit, die tot aan het einde

van den kieuwkorf en zelfs nog iets verder naar achteren reikt.

Deze zenuw, door Spreker vroeger reeds beschreven, zendt onder

rechte hoeken op regelmatige afstanden takken uit naar de kieuw-

bogen ^) langs welke zij loopt en wel naar eiken boog één tak. Het

aantal dier takken kan meer dan honderd bedragen.

Toen Spreker den oorsprong van deze zenuw nog niet kende,

meende hij haar te moeten houden voor den ramus branchio-intcsti-

nalis van den n. vagus, en haar oorsprong vóór de elfde septale

zenuw te moeten zoeken.

Intusschen is hem met behulp der methode van Cox gebleken,

dat de overlangsche zenuw geen gewone tak is, maar een collector,

ontstaan door auastomosen der ranii communicantes van al de septale

zenuwen, ten getale van ongeveer twintig, die hij kruist. Tndien

deze collector met eene vorming bij Cranioten te vergelijken is, dan

moet hij de grensstreng van den n. sympathicus zijn. Amphioxus

leert ons door directe waarneming, dat een enkele septale zenuw

vijf en meer kieuwbogen verzorgen kan.

1) Als Kieuwbogen worden enkel de zoogenanmcle primaire bogen beschouwd, die

tusschen de nog ongedeelde kieuwspleteu worden aangelegd.
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De homologa der zes kieuwbop:en ,
die den ii. aceessorio-vagus in maximo

bij de Cranioten innerveert, liggen bij Amphioxus tiissclien de tweede

(morphologiscdi de vierde) en aciitste (morphologiscli de tiende) blij-

vende kieuwspleet. De zenuwen, welke deze bogen verzorgen en

welke nog niet door directe waarneming konden worden aangetoond,

moeten vóór de elfde septale zenuw gelegen zijn. Deze toch vertakt

zich aan den kieuwkorf op de hoogte van de 13'le blijvende kieuw-

spleet en reikt zeker niet veel verder dan de tiende naar voren. Zij kan

daarom niet meer als component van den n. vagus worden opgevat,

maar moet reeds eene zenuw zijn van den romp. Daar zij in het

septum vóór het elfde myotoom naar de huid treedt, moet ook dit

rayotoom tot den romp behooren.

De homologa van den n. vagus moeten derhalve ouder de T'^^ tot

10''e dorsale zenuwen gezocht worden. Het is twijfelachtig of deze

vier allen op den naam van vagus-componenten kunnen aanspraak

maken ; veeleer schijnt het, dat de beide laatsten beter als „dorsale

wortels" van den n. hypoglossus kunnen worden opgevat.

Het resultaat dezer onderzoekingen ten opzichte van het aantal

der segmenten van den kop nadert dus tot het getal He^e«, dat daar-

voor vroeger door Spreker bij Selachiers gevonden werd. Ook Prof.

HoFFMANN kwam bij deze groep onlangs tot een overeenkomstig

resultaat.

Wiskunde. — De Heer Jan de Vries spreekt: y,Over fundamen-

taal-invohdies op krommen van de 5« orde met 4 dubbelpunten."

Een enkelvoudig oneindig stelsel van groepen, elk samengesteld

uit k punten eener gegeven vlakke kromme ^;i, zoodat elke groep

door een van hare punten volkomen is bepaald, wordt eene involutie

Ik genoemd. Is eene involutie door de kromme zelve reeds gegeven,

zoodat zij dus van geen parameter afhangt, zoo zal ik haar eene

fundamentaal-involutie noemen en haar door Fk aanduiden.

Op eene kromme ^5 met de dubbelpunten Ai A3 A3 A4 bestaat

slechts eene Jg, die tevens eene F.^ is. Zij geeft aanleiding tot de

volgende opmerkingen.

1. i^3 wordt ingesneden door den bundel kegelsnedeu, waarvan

de punten A de basis vormen.

2. De verbindingslijnen van hare puntenparen omhullen eene

kegelsnede ip^, die ^5 in 5 punten Qh {k = 1, 2, 3, 4, 5) aanraakt.

3. De raaklijnen van ip^ bepalen op 4>^ eene tweede fundamen-

taal-involutie F3, waarvan elk tripel met een paar der F^ colli-

neair is.
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4. '/'5 ('11 if).^ lu'bhi'ii liohalvo di' raaklijiicn in do punten {> nog

gonioon G muklijnen, tlio elk cm tlubb('lj)iint der F^ on H raaklijnon,

die ieder oen dubbelpuiit der F-^ drai^^en.

5. Worden de raaklijneii eener kegelsnede in eene twoe-drie-

/innige overeenkomst geianLrscliikt, dan is de mec^tkiindige plaats

der snijpunten van toegevoegde raaklijnen eene '/»5 met 4 (hibbel-

punten, die do bedoelde kegelsnode 5 maal aanraakt.

6. Elke '/'ö mot 4 dubbclpunten kan voortgebracht worden door

een bundel kegclsncden on oen stralenstclsol met iiilex twee in

projectief verband to brengen.

7. De paren der Z'g worden ook ingesneden door een kubischen

krommenbundel, waarvan de basis uit de 4 punten A en de 5

punten (i bestaat.

8. Door elk paar van F2 worden eene raaklijn van ip^ en ccne

kubisehe kromme van den genoemden bundel aan elkander toege-

voegd; hun derde snijpunt ligt op j^2) is dus het raakpunt dor be-

doelde raaklijn.

9. Elke kcgelsnede, welke ip-i dul)bel raakt, bepaalt oj) </»5 twee

groepen van 5 punten, die elk met de punten A de basis vormen

van een krommenbundel van den 3'len graad, door welken F2 wordt

ingesneden.

10. Twee krommen, uit twee aldus aan elkaar gekoppelde bun-

dels, die hetzelfde paar van F^, bevatten, snijden elkander nog in

3 punten van de raakkoorde der genoemde kegelsneden.

11. De fundameutaal-involutie Fz wordt ingesneden door eiken

kubischen bundel, waarvan de krommen dooi' de punten A on twee

paren der F^ gaan.

12. Er zijn op ^5 zes fundamentaal-involuties Fi, waarvan elke

groep uit twee paren der F2 bestaat. Elke dezer F^ wordt bepaald

door een bundel kegelsneden, waarvan de basis bestaat uit Ae, Ay en

uit de beide punten ^/, Sm, welke een tripol der F^, vormen met

het 5^^ snijpunt van «J's en de verbindingslijn der overige twee

dubbelpunteu.

13. De punten, welke een drietal met Ai in eene rechte gelegen

punten tot paren dor F^ aanvullen, vormen een tripel eener fun-

damentaal-involutie ; deze wordt ingesneden door een kubischen

bundel, waarvan de krommen elk tweemaal door Aji- en eenmaal

door A,-, A(, Lm, §1 en 8^ gaan.

14. Drie willekeurig gekozen paren der F^ kunnen verbonden

worden door eene biquadratisehe kromme, welke door Lk, Ai, dk en

Si gaat, en in A,-, Aj dubbclpunten heeft.

15. De 6 dubbelpunteu van F2 worden verbond eu door vier bi-
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quadratische krommen, die elk in drie der punten A dubbelpuntcn

bezitten. Elke dezer krommen bepaalt op (p^ een puntenpaar {(j)^.,

(^=1,2,3,4).
16. Drie paren der F^ kunnen steeds verbonden worden door

eene biquadratiseho kromme, die door {a)^. gaat en in A;, A/, Ai dub-

belpunten heeft.

17. De beide kegelsnedenbundels, waarvan de basis uit A,, Aj, A;

en een der beide punten {o% bestaat, snijden «/Jj in twee fundamen-

taal involuties ; elk tripel der eene Avordt door een bepaald tripel

der andere tot drie paren der F^ aangevuld.

18. De kegelsnede ip^ kan ontaarden in een dubbel te tellen

punt; men heeft dan eene kromme tp^ met 4 dubbelpunten A, die

voortgebracht wordt door de paren van een in involutie gerang-

seliikteu bundel kegelsneden in projectief verband te brengen met

een stralenbundel ; ik zal haar eene kromme der tweede soort noemen.

19. Van eene kromme ly-^ (der 2^ soort) snijden twee dubbelraak-

lijnen elkaar in een punt s der kromme ; elke straal door s draagt

twee paren der /V
20. Elk drietal paren der F^, op eene tp-^, kan verbonden worden

door eene kubisehe kromme, welke de punten At en s bevat.

21. Door elk punt in het vlak eener <f>5 gaat eene ip^, Avelke de

dubbelpunten met haar gemeen heeft en haar in twee paren der

Fz en de punten q snijdt.

Scheikunde. — De Heer Franchimost biedt voor de boekerij der

Akademie aan de dissertatie van den Heer H. van Erp,

getiteld: „Studie over aliphatische Nitraminen.

In dit stuk vindt men een vrij volledig overzicht van do iu Juni

IJ. bekende zure en neutrale nitraminen en nitramiden en van hunne
vormingswijzen. Van hunne eigenschappen worden de werking-

van water, zuren, alkaliën enz. besproken, waarbij de Heer van
Erp, ze beschouwende als derivaten van het salpeterzuuramide,

ze vergelijkt met de correspondeerende derivaten van het salpete-

rigzuur, het onderchlorigzuur enz. in hun gedrag tegenover dezelfde

agentia.

Voor eigen onderzoek werden een groot aantal nieuwe verbindin-

gen n.1. butyl- en hexylderivaten bereid, geanalyseerd en beschre-

ven, nl. negen urethanen, zeven nitro-urethanen, vier zure nitra-

minen met een aantal hunner zouten en twee neutrale gemengde

nitraminen.
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OpniorkiiifT vonliont dut van »lo motliyl- on notliylfstors <ler butyl-

atniiiomicn'n/uron «lio van hot tertiaire hntylaniinoniicronzuur peen

iiitro-(liTiva:it leverden, welke voorzorgen ook penomeii wenlcn.

lielanu^rijk is de Wiiarneniiui,' dat, terwijl uit de kaliuiiizouten der

zuro nitraniinen met niethyljodide hunne neutrale inethylderi vaten

ontstaan, bij het gebruik der zilverzouten oen isomeer niethylderivaat

of een mongsol van tweo isomocren gevormd wordt. Iletzelfile is later

door Prof. Bambkrof.r in Zurieh opgemerkt l)ij de zouten van het

phenylnitramine.

liet gedrag der eenvoudigste zure nitraminen ten opziehte van zcc.'r

verdund zwavelzuur werd bij het hexylnitramine nagegaan. Omlor

ontwikkeling van stikstofoxydule werden tweo hexanolen verkregen:

een primair en een secundair, vermoedelijk 2, nevens hexeen 1 en

een dihexylacther.

^leer uitvoerig is het gedrag der neutrale nitraminen ten opzichte

van alkaliën bestudeerd. Dimethylnitramine gaf, behalve salpotrigzuur,

monomethylamine en mierenzuur, en vermoedelijk methylaleohol. Diae-

thyl- en dii)ropyluitraniine schenen weinig of niet ontleed te worden.

Normaal butylmethylnitiamine daarentegen wel, ofschoon minder

gemakkelijk dan dimethylnitramine, en gaf butylamine, nevens sal-

potrigzuur, mierenzuur en vermoedelijk methylaleohol, zoodat bij

gemengde nitraminen het amine met de grootste koolwaterstofrest

schijnt te ontstaan of bij de behandeling met alkaliën alleen de

groep methyl van de stikstof losgemaakt kan worden.

— Yoor de Bibliotheek der Akademie w'orden aangeboden : door

den Heer Hubrecht twee afleveringen van de werken uit het

zoölogisch laboratorium te Utrecht, getiteld: „The placentation of

the Screw" en „Spolia Nemoris" en door den Hoer Zaayer oenige

brochures over anatomische onderwerpen, van hcmzolveu.

— De vero-aderiug' wordt jresloten.



KONINKLIJKE AKADEMIE VAN WETENSCHAPPEN.

GEWONE YERGADERIXG

DER AFDEELING NATUURKUNDE
op Zaterdag 24 November 1894.

Voorzitter: de Heer H. G. van de Sande Bakhüyzex.

Secretaris: de Heer C. A. J. A. Oddemass.

: Ingekomen stukken, p. 119. — Mededeeling van den Heer J. A. C. Ocdemans:
„Over de verandering van de helderheid der vaste stenen ten gevolge harer eigene

beweging in de richting der geziclitslijn", p. 122. — Mededeeling van den Heer J. A.C.

OuDEMANS; „Benaderde bepaling van den gemiddelden kromtestraal der aarde op de

gemiddelde breedte van Java, uit het sferisch exces van den veelhoek, waarin het

driehoeksnet van dat eiland besloten is", p. 125. — Mededeeling van den HeerExGEL-
MANX: „Over het pantokymographion, en eenige daarmede verrichte proeven betreffende

de snelheid van geleiding in sensibele en motorische zenuwen", p. 130. — Mededeeling

van den Heer van dek Waals : „Over de afwezigheid van of wijziging in de kritische

verschijnselen voor een mengsel, ten gevolge van het bestaan der lengteplooi op het

\}( vlak bij hoogere temperaturen", p. 133. — Mededeeling door den Secretaris, namens
den Heer Fraschimost, van een onderzoek van den Heer van Romburgb: „Om-
trent de aetherische olie uit de wortels van eenige op Java voorkomende Polygalaceae",

p. 137. — Mededeeling van den Heer van Bemmelen namens Dr. J. LoriÉ: „Over

141 boringen, bij de graving van het Merwedekanaal verricht door den Heer P. H.

Kempek", p. 13S. — Aanbieding door den Heer vax Bemmelen van eene verhande-

ling des Heeren H. van Cappelle: „Diluvialstudien im Südwesten von Friesland", p.

139. — Aanbieding door den Heer Schols van eene verhandeling des Heeren J. J. A.
Muller: „De verplaatsing van eenige triangulatie-pilaren in de residentie Tapanoeli

(Sumatra) ten gevolge van de aardbeving van 17 Mei 1892", p. 139. — Aanbieding

door den Heer Jan de Vries van . eene mededeeling : „Ueber eine gewisse Gruppe

ebener Curven", p. 139. — Verslag der Commissie over de circulaire der Royal Society,

betreffende de uitbreiding van den „Catalogue of scientific papers", p. 144. — Aanbie-

ding van een boekgeschenk, p. 145.

Het Proces-Verbaal der vorige zitting wordt gelezen en goedgekeurd.

Tot de ingekomen stukken behooren

:

10. Een schrijven van Z. E. den Minister van Binnenlandsche

Zaken (10 November 1894), behelzend, dat het Comité voor het te

Londen in Augustus 1895 te houden Aardrijkskundig Congres er

hoogen prijs op zou stellen, indien van de zijde der Nederlandsche

Regenring een offieiëole vertegenwoordiger naar die samenkomst werd

9
Verslagen der Afdeeliag Natuurk. A". 1894/95.
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afi,'<'vaarili!,'(l, en ilc diianiit voortvloeiende vraapf aan ile Koninklijke

Akadeniie van Wetinsidiappen, of er Neilerlandsrlie "^'rlcerdeii zijn,

en zoo ja, welke, liereid om, Ituiten bezwaar van 'h Lands scdiatkist,

zi(di naar voornoemd ('onj^res door do Kej^eering te laten at'vaiirdigen.

De Minister meent dat wollieht to dezer zake overlej^ niet het

Nederlandfteli Aardrijksknndif^ Genootsehap wenselielijk zou zijn.

De Secretaris deelt mede, dat de brief in de laatsti^ehondene ver-

naderinir der Letterknndi,'e AfdeelinLj een omlerwerp van tfcdachten-

wisselinj? heeft uitgemaakt, doeli dat toen niet f,'ebleken is, dat bij

een der aanwezigen het voornemen bestond het ('on<^res te bezoeken.

Op de vraag des Voorzitters of dergelijk voornemen wellicht ook

bij een der tegenwoordige leden dezer Afdeeling was opgekomen,

wordt geen antwoord vernomen.

Dit geeft aanleiding aan den Heer van der Waai.s om de vraag

te opperen of het thans niet op den weg der Afdeeling zou liggen

om, overeenkomstig des Ministers wenk, met het Aardrijkskundig

Genootschap in oveileg te treden. De Voorzitter is echter van

nieening, dat dergelijk overleg slechts dan van nut zou kunnen zijn,

indien het werd opgedragen aan eenig lid, 't welk zich tot het

bezoeken van het Congres bereid had verklaard, doch dat, nu niemand

zich met de taak van afgevaardigde wenscht te belasten, de vraag:

wie dat overleg zou behooren in te leiden, moeilijk schijnt te be-

antwoorden.

Daar hij echter gevoelt, dat de opmerking van den Heer van

DER Waals niet mag worden veronachtzaamd, stelt hij voor, den

brief des Ministers, met de daaraan toegevoegde bescheiden, terug

te zenden aan de Letterkundige Afdeeling, en deze, die thans den

voorrang bekleedr, en tot welker werkkring de Aardrijkskunde in

nauwer verband schijnt te staan dan tot dien der wis- en natuur-

kundige Afdeehng, te verzoeken, de door den Heer van der Waals
te berde gebrachte opmerking te willen overwegen, en, zoo mogelijk,

alsnog zich met het Aardrijkskundig Genootschap in verbinding te

stellen, opdat aan 's Ministers verzoek ten volle worde voldaan. Aldus

wordt besloten.

20. Een brief van den Minister van Binuenlaudsche Zaken (31

üctober 1894), over den onvoldoenden toestand van de bliksemaf-

leiders op 's Rijks Archiefgebouw te 's Hertogcnbosch. De Minister

deelt mede, welke middelen tot herstel van den bestaanden toestand

door den Rijksbouwkundige voor de gebouwen van onderwijs, enz.,

zijn voorgeslagen, en richt nu tot de Afdeeling de vraag of, van de

door dezen ambtenaar aangewezen hervormingen afdoende verbetering

te verwachten ware.



( 121 )

De Voorzitter deelt mede, dat de brief buitoutijds door hem in

handen werd gesteld van eene Commissie, bestaande uit do Heeren
VAN DKR Waals, Lorentz en Kamerlingh Onnes, met verzoek om
de Afdeeling in deze te dienen van advies, en dat genoemde Heeren
aan die oproeping gevolg hebben gegeven. Hun verslag wordt door

den Secretaris voorgelezen. De Commissie doelt mede, dat de gege-

vens, in de ministeriëele missive vervat, haar niet voldoende voor-

komen om tot een oordeel over den toestand der bliksemaflei-

ders van het Rijksarchiefgebouw te 's Hcrtogenbosch en over de

middelen tot verbetering te geraken. Zij zoude hiertoe beter in

staat zijn, zoo haar eenige andere (nader omschreven) bijzonder-

heden werden medegedeeld, en geeft in overweging, den Minister

te verzoeken, deze gegevens wel aan de Afdeeling te willen ver-

strekken.

Een afschrift van dit verslag werd, met eene begeleidende missive,

aan den Minister toegezonden.

3". Brief van den Minister van Binnenlandsche Zaken (23 No-

vember 1894), waarin wordt meegedeeld, dat de door de Afdeeling

voorgestelde benoeming van Dr. E. Giltay, leeraar aan 's Rijks

Landbouwschool te AVageningen, tot afgevaardigde naar het botanisch

station te Buitenzorg, wordt goedgekeurd, en dat de gewone toelage

uit 's Lands kas, voor het beoogde doel, ter beschikking van den

gekozene gesteld zal worden.

In de laatste alinea zijner missive deelt de Minister mede, dat aan

eene eventueele nieuwe aanbeveling van een botanicus in het jaar

1895, waarop in den brief der Afdeehng gezinspeeld werd, geen

gevolg zou kunnen gegexen worden.

De Voorzitter verheugt zich over 's Ministers goedkeuring van den

door de Afdeeling ingediende voordracht, doch wenscht, alvorens zich

bij de weigerende beschikking voor het jaar 1895 neer te leggen, een

nader onderzoek in te stellen omtrent de briefwisseling, tusschen het

Ministerie van Binnenlandsche Zaken en de Afdeeling over het

Buitenzorgsche subsidie gevoerd. Hij hoopt dienaangaande, zoo

daartoe aanleiding mocht bestaan, later te berichten.

4°. Een brief van den Heer P. Droste (26 October 1894), ter

begeleiding van „de eerste ƒ 600 — uit het P. W. Korthals-fonds,

als prijs tot bevordering der kruidkunde."

Aangenomen voor bericht, nadat de Secretaris had medegedeeld

dat hij aan de kennisgeving van de goede ontvangst, den dank

der Afdeeling aan Heeren Administrateuren van het fonds voor

hunne goode zorgen had overgebracht.

5". Een brief van den Heer Dr. E. van Ruckevohsel te Rot-
9*
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terdam (5 Juli iSfM), waarin t(>ni<i;zt'n(ling wordt vcr/dclit van zijne

vcrhandolin!,', fjctitcld : „Mai^nctic Survcy of' tlic Nctlurlands". —
De Socrctaris doolt inedc, dat aan liet vcrznck van diii IIcit van
RiJCKKVORSKL Voldaan is.

StorrekuQde. — Do Hoor J. A. C. Oldkmans sprookt: „Onr de

veramhrhig van de helderheid der vaste sterren tengevohje

harer eigene beweging in de richting der gezichtslijn'.

De vraa<f is meer dan eens overwüj,'en of' de helderheid der vaste

sterren in den loop der eeuwen geene verandering heeft ondergaan.

Akgelander, en vooral C. H. F. Peters hebben zich met onder-

zoekingen dienaangaande bezig gehouden, maar zijn niet tot zekere

resultaten kunnen geraken. Het spreekt van zelf dat afkoeling tot

vermindering van helderheid aanleiding zou kunnen geven; do hoe-

veelheid warmte echter, die in de vaste sterren is opgehoopt, schijnt

zoo groot te zijn, dat eene uitstraling gedurende eenige eeuwen den

lichtglood der sterren niet merkbaar verandert.

Maar zelfs al blijft deze volstrekt dezelfde, dan bestaat er toch

eene andere oorzaak, waardoor de helderheid der sterren, zoo als die

zich aan ons voordoet, gewijzigd moet worden, namelijk de ver-

andering van hiren afstand tot de aarde.

Nu het eindelijk, aan het Astrophysikalisch Observatorium te

Potsdam, aan Vogel en Scheiner gelukt is, door middel van

speclroskopie, vereeaigd met fotografie, nauwkeurige bepalingen te

verkrijgen van de snelheid der beweging in de richting der gezichts-

lijn, van een 51-tal vaste sterren, is het mogelijk, ten minste met
eenigen graad van benadering, de vraag te beantwoorden, hoeveel

tijd er voor die sterren noodig is, om door die beweging in eene

bepaalde verhouding zwakker of helderder te worden. Blijkbaar is

daarvoor ook de kennis van den afstand dier sterren noodig, en de

beantwoording der vraag is dus alleen mogelijk voor sterren, waarvan,

behalve de eigene bewoging in de richting der gezichtslijn, ook de

jaarlijksche parallaxis bekend is.

Vergelijkt men de lijst der genoemde eigen bewegingen, voor-

komende in het Ie deel van den T^n band der ^Pitblicationen des

astrophysikalisvhen Observatoriums zu Potsdani' mot de lijst der

jaarlijksche parallaxen, door mij opgemaakt en geplaatst in deel 122

der „Astronomische Nachrichten", kolom 194—212, i) dan ziet men

') De lijst in het 2« deel vau Kaiser's Sterrenhemel, 4« uitgaaf, blz. 753 en 754,

is minder volledig;.
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dat het aantal sterren, waarvan het onderzoek mogelijk is, thans

14 bedraagt; vier van deze verwijderen zich van het zonnestelsel,

terwijl de overige tien tot het zonnestelsf^l naderen.

Daar het toe- en afnemen in helderheid, door de beweging der

sterren in de richting der gezichtslijn, slechts zeer langzaam geschiedt,

heb ik slechts eene verandering in iiolderheid van 0,1 grootte in

beschouwing genomen, en het aantal jaren berekend, waarin die

verandering zal kunnen plaats hebben. Met Pickering aannemende,

dat de log. der verhouding tusschon de lichtsterkten van twee op

elkander volgende grootten gelijk is aan 0,400; dan moet, opdat de

helderheid eener ster, die zich van ons verwijdert, met 0,1 grootte

afueme, haar afstand toenemen, in reden van 1 :
10°'°-"° ^ 1,04713,

en dus met 0,04713 van dien afstand.

Voor sterren daarentegen, die tot het zonnestelsel naderen, moet,

opdat de helderheid met 0,1 grootte toeneme, de afstand kleiner

worden in rede van 1 :
10""»»- » = 0,95500, derhalve verminde-

ren met 0,04500 van dien afstand.

Nemen wij voor de parallaxis der zon aan 8",815, derhalve haren

gemiddelden afstand tot de aarde = 20 110 200 geografische mijlen,

(zie Kaiser, Sterrenhemel^ 4^ uitgaaf, 2e deel, blz. 650); zij verder:

p de jaarlijksche parallaxis der ster, in sekonden,

b de eigene beweging der ster, in ééne sekonde middelbaren

tijd, in de richting der gezichtsliju, uitgedrukt in geogr. mijlen, dan

is de afstand der ster in geogr. mijlen:

_ 20 110 200 _ 4148 X 10"

Sin p P
'

Een tropisch jaar heeft 31 556 926 sekonden, dus is de eigene

beweging der ster, in de richting der gezichtsliju, in één jaar:

=: 31 556 926 h geogr. mijlea.

Hieruit vindt men voor het aantal jaren, waarin eene ster, die

zich van het zonnestelsel verwijdert, ^'lo grootte zwakker wordt

:

j _ 6195

pb

en voor het aantal jaren, waarin eene ster, die tot het zonnestelsel

naderbij komt, ^jo grootte helderder wordt

:

, _ 5916
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medegedeelde waardeu harer parallaxis. Voor beide is dus hierboven

het resultaat aangegeven. Elkin verkrteg meestal zeer kleine paral-

laxeu, hij bepaalde ze met het volkomenste instrument, dat er voor

aangewend kan worden, namelijk met een grooten heliometer van

Repsold, en volgens de beste methode, namelijk door het verschil

tusschen de afstanden met twee sterren, in richtingen, die zooveel

mogelijk tegenover elkander staan.

Het is bijna onnoodig, hier bij te voegen, dat zoodra de gevondene

uitkomst door zeer groote getallen wordt voorgesteld, ook de eigene

beweging loodrecht op de gezichtslijn in aanmerking genomen zou

moeten worden.

Geodesie. — De Heer J. A. C. Oudemans bespreekt de „ Benaderde

bepaling van den gemiddelden kromtestraal der Aarde op de

gemiddelde breedte van Java^ uit het sferische exces van den

veelhoek, waarin het driehoeksnet van dat eiland besloten ïs".

De reeds sedert Eratosthenes gebruikelijke wijze om den straal

der aarde te bepalen, bestaat, zooals bekend is, daarin dat men
middellijk of onmiddellijk, in eene bepaalde lengtemaat, de lengte

meet van eeuen boog van den meridiaan, en tevens de geografische

breedte bepaalt van de beide eindpunten, het noordelijke en het

zuidelijke, van dezen meridiaanboog.

Deze breedtebepaling geschiedt steeds door middel der hemel-

lichamen
; er worden uitsluitend de zenithsafstanden van vaste ster-

ren bij den doorgang door den meridiaan voor gebezigd.

Maar men kan zich het geval denken, dat onze dampkring zoo

onderschijnend was, dat de hemellichamen voortdurend voor ons

onzichtbaar bleven. Dan verviel de breedtebepaling met hun behulp,

en zou naar andere hulpmiddelen moeten rondgezien worden, om den

vorm en de afmetingen van den aardbol te bepalen.

Het is bekend dat de som der drie hoeken van een bolvormigen

driehoek > 180° is, en dat de overmaat, het sferisch exces, dat wij

t zullen noemen, uit den inhoud van den bolvormigen driehoek

zelven gevonden wordt door de formule

« = -i X 206264,8; (6)

voldoen nu de gemetene hoeken niet aan de voorwaarde, dat hunne

som gelijk is aan 180° + ^, dan moeten zij kleine verbeteringen

ondergaan.

Maar indien nu B onbekend was, en daarentegen de hoeken van



( i->(; )

(Icn (Irii'hfck mol zrcr voel z<U|r fjcnictoii \miipii, /.Diidal ^ lictrckkf-

lijk zeer nauwkeuri^j bekend was, dan zou H berekend kunnen wor-

den door de formule

= 1/ i-X 206264.8 = 454,1038 1/ - (2)

Ken oiikrlc driehoek, van zulke beperkte al'nictin;;en als ile drie-

hoeken van een triano;nhitienct, zou natuurlijk geheel ongeschikt

zijn, om door middel dezer formule eene ecnigszins benaderde waardo

van ft op te leveren ; maar beide formules gelden l)lijkbaar ook

voor eene vereeniging van driehoeken, bijv. die, aaneengesloten, een

veelhoek vormen ;
en de som der sferische excessen der samenstel-

lende driehoeken van een veelhoek is blijkbaar gelijk aan het sf'erisch

exces van den geheelen veelhoek. De fornuilen (1) en (2) blijven

dus ook voor den veelhoek gelden.

Het primaire driehoekennet van Java wordt ingesloten door een

66 hoek, waarvan de zijden gemiddeld 41 kilometer lang zijn; het

bestaat uit 128 driehoeken; van elk dezer driehoeken was de inhoud

wel reeds met oenige benadering bekend, daar de berekening ervan, met

4 of 5 decimalen, noodig geweest was, om, voor de vereffening van

het net, de sferische excessen te berekenen, maar toch is zij zeker-

heidshalve nog eens op mijn verzoek, door den Heer M. L. J. van

AsPEREN, met 7 decimalen uitgevoerd, naar de nauwkeuriger formule

3

log. 2 i = Z sin a (in meters) -|- ' sin h (in meters) + / sin C -|- - (add. a

-f- add. b -\- add. c),

welke formule daarom gebruikt werd, omdat in den staat der hoofd-

driehoeken, behalve de hoeken, ook de logarithmen der zijdesinussen

en de additamenten beide zijn aangegeven (*).

Voor den inhoud van den geheelen veelhoek werd gevonden

94890 kM2,

terwijl hel sferisch exces van denzeliden veelhoek bleek te be-

dragen

483",08 (§).

De formule (2) geeft hiermede, met 5 decimalen berekend,

R = 6372,8 kilometers
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lieto-eon, voor cene breedte van 1'^2\', de gemiddelde breedte van al

de driehoekspunten van de eerste orde, volgens de afinotingeii der

aardsferoïde naar Bessel, zijn moest 6356,774.

Het sferisch exces van den veelhoek heeft dus ongeveer 16 kilo-

meters te veel gegeven, of -—- van het geheel.
'

' 400

Hoewel deze berekening dus een vrij nauwkeurig resultaat gege-

ven heeft, is toch het toeval de proef gunstig geweest, immers de

begane fout is aanmerkelijk kleiner dan de waarschijnlijke. De veel-

hoek, die het driehoekenuet insluit, heeft namelijk 66 hoeken ; de

middelbare fout van eiken hoek is gevonden ± 1",1 te bedragen.

Derlialve van de som van 66 hoekeu is de waarschijnlijke fout:

± 0,6745 X 1",1 >' 06 = ± 6",03,

d. i. — van het geheel, waardoor dus de straal gegeven worden met
oO

t
1

eene w. i. = -—

.

160

Het blijkt uit het bovenstaande, dat door eene triangulatie over

een terrein niet grooter dan Java, zonder tot astronomische bepa-

lingen de toevlucht te nemen, reeds eene benadering, hebbende eene

waarschijnlijke fout = —— van het geheel, van den kromtestraal zou

kunnen verkregen worden.

Ik heb nog eens nagegaan, welk resultaat verkregen zou worden,

indien een geheel werelddeel, nl. Afrika getrianguleerd was, en men
op de resultaten dier triangulatie dezelfde rekenwijze wilde toepassen.

Het spreekt van zelf, dat de veranderlijkheid, met de geografische

breedte, van den gemiddelden kromtestraal, hier buiten beschouwing

blijft.

De oppervlakte van Afrika zullen wij aannemen = 29 000 000

kM.^, zooals ik die. ten grondslag nemende de kaart van dat

worelddeel in den Atlas van Andrei'), zelf heb afgeleid (f), de kust-

lengte =^ 25 300 kM.; de gemiddelde lengte der zijden van den

veelhoek, even als op Java, = 41 kM. stellende, zou die veelhoek

617 zijden bevatten; de w. fout van de som der polygoonshoeken en

dus van het sferisch exces, zoude

0,6745 X 1",1 X 1/ 617 = i8",43

bedraden.
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Vüur de tsvL'ode macht van den geiniddeldeii krunitestriuil vind ik

voor Afrika

404 487 50 k. .M.2 (|)

on daaruit, in verband met de oppervUikle,

f — 147 883" = 41»4'4:}".

De \v. fout van den kromtestraal zou dan bedragen

18,43 _ 1

295766 ~ 16048

van zijne grootte, derhalve omtrent — kilometer.

(•) Deze formule linn o. a. aldus afgeleid worden. Worden de zijden van een bol-

vorraigen driehoek, in boog, uitgedrukt door a, (3, 7 , de hoeken door J, B, C, het

sferisch exces door e, dan is

i ^ . X . . y sin C
sin — ^2 sin — sm — sin — .

2 2 2 2 sin 7

Zijn X, P, y kleine bogen van de eerste orde, dan is f dus een van de tweede orde.

Al nemen wij dus, door invoering der additamenteu, het verschil tusschen sinus en

boosr van — , — en — in aanmerkins, dan ma? dat verschil bij — , als van de G«
2 2 2

"^ ° ' i

orde, verwaarloosd worden. Wij hebben dus

sin E ^ £ sin 1" ::: 4 sin — sin

y
sin

3 2

2 2 sin -/

of, vermenigvuldigende met R', (waar R den gemiddelden kromtestraal beteekent,

d. i. de geometrisch middeuevenredige tusschen den kromtestraal in den meridiaan

en de normaal tot aan de kleine as, beide voor het zwaartepunt van den driehoek

berekend),

Y
sin —

a (3 2
/=4ü:=sin — sin — — sin C. (1)

2 2 sin 7
^ '

Verder is :

1. sin — := 1. — — — add. «
2 2 4

1. sm - = 1. -- _ - add. p
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l.siu^ =1. -^
2 2

7l.s

dus

m y —

y

ad.1.

iidd.

evenzoo is

Nu is verder

sin —
2 1 3

1. -. = 1. — + — add. y
sin y 2^4 '

1. sin — =: 1. sin 2 + 1. — + — add. x,

1. sin ^ = 1. sin (3 + 1- — -f 4,
add. (3, /

iJ sin a := zijdesinus «,

Jl sin J3 = zijdesinus 6,

en dus, indien men de vergelijkingen (2) in (1) substitueert:

log 7 = log — + 1. zijdesinus « -f- 1. zijdesinus 6 + log sin ü

3
+ — (add. X + add. |3 + add. y) Q. E. U.

(§) Gaat men van den gelieelen inhoud van den veelhoek uit, en neemt men den
gemiddelden kromtestraal der aarde voor den gemiddelden breedtegraad van Java
7''21', naar Bessel aan, dan zou het sferisch exces moeten zijn 484",3Ü5.

De som der in drie decimalen van sekunden berekende sferische excessen der 128

driehoeken van het net bedraagt 484",42, hetgeen dus, op 0'',023 na, met het uit de

som der polygoonshoeken gevondene exces overeenkomt.

(f) Hierbij werd aldus te werk gegaan. Op een vel velijn papier, dat op de kaart

van Afrika gelegd werd, werd tegen eene vensterruit de omtrek van dit werelddeel

doorgetrokken ; het geheele werelddeel werd nu uitgeknipt en gewogen ; het gewicht

bedroeg 5,211 gram. Op hetzelfde vel waren tevens aangegeven de hoekpunten van

de sferische rechthoeken van 5" Lengte en 5" Breedte, die binnen of zeer weinig

buiten de grenzen van het werelddeel lagen. Zoo vond ik de volgende aantallen

rechthoeken :

Middelbreedte
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(zie HeLMKHT, lUe mathemntitrhi-a umi iihUiknliurhi-ii Tliforiai der Imhfren GeoJiUie,

I, 62), werd bevonden te hebben

26 68S1ÜÜ (kM.)«.

Het Innj^s den omtrek von dezen veellioek iiit^ekniplo pnpier, woo;,' 4,70fi ^Tiim. Uuor

eene evenredigheid vindt men nu den in den tekst aiin^'egeven inliond.

N.H. Door viin i^nuid tot grand uit te nieten de gedeelten der |)iirailellen, die

binnen Afrikii irelegen zijn, en die, diiur deze kiuirt nnar de zoogennnmde prr>jectie

vnn ri.AMSTEKD ontworpen is, mm liuune werkelijke grootte op den aardbol evenredig

zijn, verkreeg ik op weinig na hetzelfde resultaat, nl. 2'J U3ü 000 in plaats van

28 997 000 k.M-.

(4.) Dit getal werd aldiia gevonden • voor elke middelbreedte werd de waarde

van 11- (= V/p~iV, zie de eerste noot), berekend ; iedere waarde werd met liet aantal

rechthoeken op deze raiddelbreetlte vermenigvuldigd, en de som der producten ge-

deeld voor het totale aantal rechthoeken, 91.

Physiologie. — De Heer Enoelmasn spreekt over een nieuwen

rei^istreertoestel voor pliysiologische doeleinden : „/jc7 panto-

ki/mog>rq)liioii, en eenige daarmede verrichte proeven betreffende

de snelheid van geleiding in sensibele en tnotorische zennwen".

Het Pantokymographion bestaat in hoofdzaak in een combinatie

van het kymographion van Lüdwio met grooten roteerenden cylinder

met 10. eeu veermechanisrae tot het verkrijgen van zeer groote

snelheden (1500 mm. en meer in 1 seconde) ; 2°. het rliythmiscli

polyrheotoom van spreker, tot automatische sluiting en verbreking

van eleetrische stroomen.

Het werktuig, vervaardigd in de mechanische werkplaats van het

physiologisch Laboratorium te Utrecht, is experimenteel-kritisch

onderzocht en uitvoerig beschreven en afgebeeld in de dissertatie

van Dr. W. A. Boekelman te Utrecht, waarvan spreker een afdruk

voor de bibliotheek der Akademie aanbiedt.

Van de velerlei doeleinden, waarvoor het pantokymographion met

voordeel kan worden gebezigd, behandelt spreker nnóer de graphische

bepaling der geleidingssnelheid in de zenuwen. Proeven ter bepaling

van deze snelheid kunnen daarmede met de grootste nauwkeurigheid

in zeer groot aantal snel achtereenvolgend worden verricht, waardoor

het mogelijk wordt verschillende belangrijke vragen beter, dan dit

tot dusverre mogelijk was, te beantwoorden.

Met Dr. Boekelman heeft spreker onderzocht de snelheid van ge-

leiding in mergvrije zenuicfibrillen. Alle oudere bepalingen zijn

verricht op de merghoudende vezelen der zenuwstammen. De moge-

lijkheid bestond dat de bleeke peripherische zenuwfibrillen niet met

dezelfde snelheid als de vezelen der stammen geleiden. Door vele

physiologen wordt o. a. de peristaltische beweging van hart, darm,

ureter en andere verwante organen toegeschreven aan de geleiding
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der bleeke zeniiwfiHrillen, die in de spiermassa's dezer deelen zich

verspreidon. 'J'er verklarino- der zeer geringe snelheid, waarmede de

peristaltiek voortsclirijdt, moet bierbij worden ondersteld, dat de be-

doelde zenuwfibrillon honderden malen langzamer geleiden dan de

vezelen der zenuwstammen. Het kwam spreker voor, dat een ge-

schikt voorwerp ter beslissing de cornea zoude kunnen zijn, waarin,

met uitzondering van de peripherie, uitsluitend bleeke fibrillen van

de dunste afmetingen zich verspreiden en waarvan de prikkeling zeer

gemakkelijk te registreeren reflex bewegingen van oog en oogleden

uitlokt. Bij prikkeling, afwisselend in het centrum en aan de peri-

pherie der cornea — dus op plaatsen, bij groote kikvorschen 3 h

4 mm. van elkaar verwijderd — moesten de reflexen in 't eerste

geval zeer merkbaar later komen dan in het tweede, indien het onder-

stelde verschil in geleidingssnelheid bestond.

De proeven, door Dr. Boekelman in groot getal verricht, hebben

nu bewezen, dat die snelheid van dezelfde orde is als die der ge-

leiding in de zenuwstammen, althans in geen geval zoo gering, dat

zij tot steun van de verklaring der peristaltische beweging uit

zenuwgeleiding zoude mogen gebezigd worden. De duur van den

reactietijd, d. i der latentie voor reflex bewegingen van 't oog van

gelijke grootte en vorm, bij electrische of mechanische prikkeling

afwisselend aan den omtrek en in 't midden der cornea van kik-

vorschen, was niet verschillend. Een verschil van 0.001 sec. zoude

nog met zekerheid voor den dag hebben moeten komen. Zoodanig

verschil zoude echter nog steeds aan een geleidingssnelheid van meer

dan 3 Meters hebben beantwoord, terwijl volgens de genoemde hy-

pothese verschillen van 0.05 sec. en hooger waren te wachten. Om
de hypothese te redden, zoude men moeten bewijzen dat de bleeke

zenuwfibrillen der sympathische zenuwen honderden malen langzamer

geleiden dan die der cerebrospinale, wat in de hoogste mate onwaar-

schijnlijk is.

Spreker heeft verder proeven genomen omtrent de geleidingssnel-

heid in motorische zenuwen (Nerv. ischiadicus van Raiia esculenta en

temporaria). Met het pantokymographion gelukt het de waarschijn-

lijke fout eener enkele bepaling tot minder dan 5 pCt., die der ge-

middelde van een reeks van 10 proeven op minder dan 0.5 pCt. te doen

dalen, terwijl die fouten in de klassieke proeven van VON Helm-

HOLTZ bonderd en meer procenten voor de enkele bepaling en meestal

boven de 20 pCt. voor de gemiddelden uit reeksen van 20 en meer

proeven bedroegen.

De voornaamste uitkomsten, door spreker tot heden verkregen, zijn

de volgende

:
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De norniiile ^rclei<iingssiiellioi<l van (\a motoriHcIie vozelen vun den

N. isdiiiulicus (Muso. ^fastrociR'inius) boHraaijt hij ecu tc'mperaluur

van ± \b'> C in den lejijel 2.") tot :{() Meters in de seconde.

Terwijl er tot nog toe i^ecw standvastitf van de soort (H. tempo-

raria of esculenta) athankelijk verseliil kon gevonden worden, bleken

bij dczellde sooit indivkhtvcle verschillon te bestaan. De hoogste

door spreker gevonden waarde i.R. teniporaria, 16o C.) bedroeg

40.7 M. (geni. uit 5 bepalingen, waarschijnlijk fout ± 1.7 M.).

Na vernietiging van 't ruggemerg of na het uitsnijden «Ier zenuw,

neemt de geleidingssiielheid dikwijls vrij spoedig af, blijft echter ook

na uren, ja na een of twee dagen nog boven 10 a 15 M. Tot

voorbeeld eenigt^ jiroeven.

Reeks I.

R, esculcnta. N. ischiadicus en M. gastrocneinius pas uitgesneden.

Zenuw geprikkeld afwisselend op 10 en 48 mm. afstand van de spier

door een openingsinductieslag. Temp. 16".
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Voor 0011 mot de j^jrocttliodon p, t en j' fjoconstnioord oppervlak wordt

door lioin aiiii "getoond dat doorsneden // aan het (/>, r)-vlak, een

continuo lioloop hobbon, met oen bij niaxiniumtomporatiiur ^'olo^jon

vertikalo raaklijn, on verder met twoe andere niork\vaardif,'o punten,

n.1. oen waarbij do druk een maximum is, on oen die met liet plooipunt

op het i/»-vhik ovorooiikomt. Dit hiatslo punt, voor elk der door-

sneden gcti>ekend, levert dan de plooipuntslijn, die de kritische pun-

ten der bestanddeclon van het menjjsel voreenigt. De Heer KUENKN
toont aan, dat deze uitkomsten in overeenstemming zijn met wat'

uit het beloop dor plooi op het <;y-vlak ') zou zijn af te leiden —
maar meent toch dat onafhiuikelijk daarvan dezelfde uitkomsten

zouden kunnen verkre„fen worden, en dat in verschillende opzichten

een beschouwing van het t^^, t j)-vlak te verkiezen ziu zijn boven

die van het «//-vlak. Ik kan in zoover dit laatste met hem als juist

erkennen als het betreft de voorstelling der verkregen resultaten —
maar omtrent de afleidinr/ daarvan moet ik verschillen. Daarvoor

zou het volgons den gang van zijn betoog noodig zijn h. priori het

bestaan der plooipuntslijn te mogen aannemen — en dat dit een

gewaagd besluit zou zijn blijkt ton duidelijkste daaruit, dat in vele

gevallen zulk een lijn niet bestaat, of slechts met een geheel ge-

wijzigde beteekenis bestaan zal.

Voor stoffen, die zich in vloeistofvorm niet in alle verhoudingen

mengen, is nl. van de {jy. r) lijn voor alle binnen twee grenzen ge-

legen graden van samenstelling de vloeistofphase niet te vorwezen-

lijkon, en bestaat dus van de {p r)-lijn slechts 66ü punt nl. het be-

nedenste. Xu zal het voorzeker mogelijk zijn, dat bij een hoogere

temperatuur het tweede punt zich ook begint te vertoonen, en dus

boven zulk een temperatuur de (^j r)-lijn het normale verloop ver-

krijgt. Maar het is evenzeer mogelijk, dat zuik een temperatuur

niet voorkomt, en in dat geval vervalt de plooipuntslijn geheel of ge-

deeltelijk. Een geval — misschien het cenige — waaiin het laatst

onderstelde plaats grijpt, hebben wij, als wij het ontbreken der

vloeistofphase mogen toeschrijven aan de aanwezigheid der lengte-

plooi op het ^//-vlak bij temperatureu, die de kritische temperaturen

der bestanddeelen te boven gaan. Dit zal -) niet het geval zijn bij

stoffen, die zich onder warmte-ontwikkeliug met elkander mengen,

omdat dan de lengteplooi bij alle temperaturen ontbreekt. Dit zal

ook niet het geval zijn bij stoffen, waarbij de menging van geringe

' 1. c. pag. 55.

2) 1. c. pag. 49.
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warmteabsorptie vergezeld gaat, omdat dan de lengteplooi slechts bij

lage temperatuur aanwezig is. iMaar, als de menging met groote

energiewinst plaats grijpt, is het onderstelde geval mogelijk.

De projectie der lengteplooi, zooals zij op het yvlak voorkomt, is,

zoolang zij niet gehinderd wordt door de aanwezigheid der dwars-

plooi, een zeer eenvoudige (zie fig. 1). De doorgetrokken lijn stelt

Fig. 1.
de projectie der connodale lijn op

het F X-vlak voor. De gestip-

pelde bij iets hoogere temperatuur.

Bij stijgende temperatuur schuift

de lengteplooi dus in de richting

der kleine volumes voort. De

plooipuntssamenstelling en plooi-

puntstemperatuur op het oogen-

blik als deze plooi het «//-vlak

verlaat, heb ik bediscussieerd

1. c. pag. 49.

Het is waarschijnlijk dat de

plooipuntssamenstelling bij lagere

temperaturen weinig verschilt van

de eindsamenstelling en eenvou-

digheidshalve zal ik dat aannemen. Dan is de loop der {p 7-)-lijnen

voor vloeistofphasen, die met andere vloeistofphasen coëxisteeren, een

zeer eenvoudige. Het zijn nl. lijnen, die snel met stijgende tempera-

tuur omhoog gaan — te sneller, naarmate de temperatuur genaderd

wordt, waarop dat punt der connodale lijn, dat door de samenstel-

ling van het mengsel bepaald wordt, het ipMak voorgoed verlaat.

En mocht er geen verdere bijzonderheid bij de limietvolumes intre-

den, dan stijgen zij tot in het oneindige. Boven de genoemde tem-

peratuur leveren zij dus geen punten, en ontbreken deze lijnen.

Voor de plooipuntssamenstelling is de temperatuur, waarop die lijn

in het oneindige verdwijnt, het hoogst, maar bij gelijke temperatuur

ligt de lijn lager dan bij andere samenstellingen, tenminste zoolang

wij ons tot kleine volumes beperken.

De beteekenis dezer lijn is uit het voorgaande duidelijk.

Stijgt de druk bij gegeven temperatuur tot boven de lijn, dan

splitst zich het mengsel in twee vloeistofphasen, en als de compli-

caties bij het limietvolume, waarop ik hierboven doelde, niet intre-

den, dan zal, hoe hoog de druk bij die temperatuur ook stijgen

moge, geen nieuwe menging intreden.

Heeft men nu een vloeistofphase, die bij gegeven temperatuur

tegelijii met een dampphase en met een 2fle vloeistofphase in even-

10
Verslagen der AfdeelLug Natuurk. A". 1S94/'JÖ.



( i3r. )

wicht zijn kan, dan is ilc vorm dor (ft r)-lijn uit hot voripo (jemak-

kolijk te voorzien. Fi;.'. 2 geeft een voorstellinjj van ilion vorm

Hij temperaturen hoven

^'S- 2. r,, hijv. Tj, zal een druk-

kinjj tussrlien ad en bd
splitsiniif in vloeistof en

damp teweeg brencfen.Voor

drukkingen tusschen h d

en c d is de stof homogeen

in vloeistoftuestand , en

voordrukkingen boven cd
^ splitst de stof zich in

twee vloeistotfeu. Bij

Tx zal bij een drukking, door fg aangegeven, coëxistentie van drie

phasen zijn. Bij temperaturen beneden Tj, brengt een drukking

boven die, welke hij den benedensten tak dor normale lijn behoort,

splitsing teweeg, hetzij in vloeistof en damp, hetzij in twee vloeistof-

phasen. De meetkunstige plaats van de punten ƒ is een lijn, die

de betrekking aangeeft tusschen den druk en de temperatuur voor

de drie coëxisteerende phasen ; daar men dan 2 stoffen in 3 phasen

heeft, is de druk onafhankelijk van het volume. Projecteert men

deze meetkunstige plaats op het vlak van fig. 2, dan vindt men een

overgangsdruk voor de splitsing, hetzij in vloeistof en damp, hetzij

in twee vloeistoffen. Deze meetkunstige plaats moet tusschen de

punten i en c heenloopen.

Maar het punt f zal niet voor mengsels van allerlei graad van

samenstelling bestaan ; er zijn twee grenzen aan te geven, waarbui-

ten het wel en waai-binnen het niet bestaat.

Men vindt die grenzen door het eindpunt te zoeken van de druk-

kingslijn voor de drie coëxisteerende phasen. Nemen wij de meng-

sels van water en ether tot voorbeeld, dan bestaat er een tempera-

tuur 7*23) waarbij twee der phasen, nl. de dampphase en de vlooi-

stofphase, die rijk aan ether is, in samenstelling en dichtheid aan

elkander gelijk zijn geworden. Dan bestaan er nog slechts twee

coëxisteerende phasen, en voor mengsels, wier graad van samenstel-

ling tusschen deze in ligt, bestaat het punt ƒ niet. Dit beteekent

dat voor zulke mengsels de (p 7")-lijn slechts uit één tak bestaat, die

men naar willekeur als ondersten en bovensten tak kan beschouwen.

Wil men den overgang nagaan van de vormverandering van de

fig. 2 tot zulk een enkele continue-doorloopende lijn, dan zal men

meerdere wijzen van mogelijken overgang vinden, en zelfs zal in het

algemeen voor mengsels, wier samenstelling aan de eene of aan de
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andere zijde der bovengenoemde grenzen ligt, die wijze van over-

gang verschillend zijn. De volgende reeks van krommen toont dien

overgang voor mengsels, wier samenstelling grootendeels overeenkomt

met bet bestanddeel met de hoogste kritische temperatuur.

A-Ueeu met behulp van de vormverandering der plooien die bij

T28 tot een enkele plooi inecnvloeien, is deze overgang op te maken.

Deze studie leent zich echter niet tot een beknopte behandeling.

Scheikunde. — De Secretaris leest, op verzoek van den Heer

FRANCHiMOiS'T, een korte mededeeling voor van den Heer P.

VAN RoMBUEGH : „ Over de uitkomsten van een onderzoek omtrent

de aetherische olie uit de wortels van eenige op Java voor-

komende Poli/galaceae'\

Ie Polygala variabilis HBK /^ albiflnra DC, die in vrij groote

hoeveelheden tusschen het gras in de omstreken van Buitenzorg

wordt aangeti'offen en zich door den aangenaraen geur harer wortels

kenmerkt. De heer van R. trof deze plant ook in 't gebergte op eene

hoogte van 1300 meters aan. Volgens Miquel is zij uit Brazilië

afkomstig. De aetherische olie, uit de wortels door distillatie met

water bereid, had het sp. gew. 1.174 bij 27° en kookte onder 739

m.m. druk bij 222°. Zij was oplosbaar in kali en gaf met ijzerchloride

10*
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ociie viüli'ttc vcrklciiriiii:, mot lirixtiinvatcr een wit kristallijn pracfi-

pitaat, (lat bij 14Ü° smolt, bij verzeepiiij; werd er een zuur mot 't

snieltpunt \:>S° uit verkregen. De olie bestaat dus bijna geheel uit

methylsalicylaat. De wortels bevatten daarvan slechts 0, 11 "/o.

2", Polj'gala oleifera Heckel ; ook deze leverde eene olie, die

krachtens de eigenschappen voor methylsalicylaat kan gehouden

worden
; zij bevat daarvan nog geen O, P/g.

3e. Polysjala javana; ook hierin schijnt dezelfde olie aanwezig

te zijn, althans zij levert bij verzeeping salicylzuur; zij schijnt meer

te bevatten dan de voorgaande, nl. 0,1.3%.

Dezelfde ester was vroeger door Reuter in de wortels van Poly-

gala Senega aangetoond, slechts spoorsgewijze in die van Polygala

alba en in 't geheel niet gevonden in die van Polygala tenuifolia?

(uit Japan) wier reuk aan Patchouli herinnert.

Aardkunde — De Heer van Bemmelen geeft de volgende raede-

deeling omtrent een onderzoek van Dr. .1. LoRiÉ betreffende

de grondboringen voor het nieuwe Merwedekanaal.

De Ingenieur van den Waterstaat P. 11. Kemper heeft aan de

Geologische Commissie der Akademie eenen atlas toegezonden, die

de profielen bevat van 141 boringen, welke bij de graving van het

Merwedekauaal verricht zijn. Dr. Lorié heeft op verzoek der Com-

missie deze opgave aan eene studie onderworjjcn, evenals hij zulks

vóór twee jaren gedaan heeft ten opzichte der boringen aan den

nieuwen Maasmond.

Terwijl hij zich eene meer uitvoerige mededeeling voorbehoudt,

zoodra de voortzetting zijner onderzoekingen betreffende de diepere lagen

in den Kederlandschen bodem hem daartoe in staat zal stellen, moge

thans eene korte mededeeling gegeven worden omtrent eenige alge-

meene gevolgtrekkingen die uit dezen boringen door Dr. LoRIÉ

konden afgeleid worden.

Twee punten komen daarvoor in aanmerking: 1° de ligging van

den bovenkant van het Grinddiluviura en 2° de diepte tot welke de

veenlaag werd aangetroffen.

Het diepst ligt het Diluvium in de nabijheid van Amsterdam. Het

reikt bij ISigtevecht tot op 10 M—AP., hetgeen in verband kan

gebraeiit worden met den onderaardsohen heuvel van Grinddiluvium,

die bij den aanleg der Yecbtwaterleiding is aangetroffen. Ook de

lio-o-ing dezer vorming in de nabijheid van Utrecht geeft tot eenige

beschouwingen aanleiding, in verband met vroegere boringen.

Wat de veenlaag betreft, zoo komt het feit voor den dag, dat z
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meermalen ontbreekt, dus zich op die punten nooit heeft ontwikkeld,

of ook later is weggeschuurd, en door zand of klei vervangen. liet

veen daalt het diepst bij Amsterdam, het minst diep bij Utrecht.

Eene doorloopendc veenlaag werd nergens aangetroffen, maar evenmin

gaven de boringen aanleiding om eene bepaalde grens te trekken

tusscheii de algemeen voorkomende veenlaag op geringe en het veen

op grootere diepte.

Aardkunde. — De Heer van Bemmelen biedt voor de werken

der Afdeeling aan eene verhandeling van den Heer Dr. H. van
Cappelle: jjDiluviolstudien 'mi Südwesten von Friesland". Het

daarover uit te brengen vei'slag wordt opgedragen aan de Heeren

Bekkens en van Bemmelen.

Geodesie. — De Heer Schols biedt voor de werken der Afdee-

ling aan eene verhandeling van den Heer J. J. A. Muller : „De

verplaatsing van eenige triangulatie-pilaren in de residentie Tapa-

noeli (Sumatra) ten gevolge van de aardbeving van 11 ilieii 1892".

—

De Heeren Schols en Martin verklaren zich bereid daarover ver-

slag uit te brengen in de Decembervergadering.

Wiskunde. — De Heer Jan de Vries biedt voor het Zittings-

verslag aan een opstel : „ Ueber eine geivisse Grnppe ehener

Curven".

1. Die nachstehenden Erörterungen haben Bezug auf eine Curve

der Orduuug (»/i-fn), mit wr' Doppelpunkten (A), welche eine asso-

ciirte Gruppe bilden, d.h. die Basis eines Curvenbüschels m-ter

Ordnung (<?,„), darstellen; es wird m< n vorausgesetzt.

Nach einem bekannten Satze von Chasles kann die vorgegebene

Curve 't>m + n erzeugt werden durch zwei projective Büschel
; den

Büschel (C,„) und einen Büschel (C„), dessen Basis die m® Punkte (A)

umfasst.

Sind ^ =: O und -B = O die Gleichungen zweier Curven C„, , so

können die ihnen entsprechenden Curven C» jedenfalls durch die

Gleichungen AF—BC = Q und .1-B — 5Ö = dargestellt werden-

C, £, F^ 6 sind danu gewisse Functionen (« — wO'^n Grades.

• Demnach ware 4^,1 + m als das Erzeugniss der Büschel

A + XB = Q (1)

(AF—BC) + 1{AE—BG) = (2)
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zii botrachtcn, indes

A^E- ABG — ABF-i,- n'C=0 (3)

die Curve 0„ + ,„ darstellt.

Ollenbar liisst dieselbe sich cbenralls erzeugen aus

A-\-Xn = (1)

iAG-BC)-\-k(AE-Bf) = (4)

Die Gleichungen

AF= BC nnd AE = BG (5)

werden durch -.4 = 0, /i = O uiid durcli

;^
= CE — FG = (G)

befriedigt ; demnacb werden die (n^ — m^) ausserhalb der Gruppe

(L) belegenen Basispunkte vou {€„) durcb die Curve 2 (n — m)**'"

Ordnung
^t"
= *^ herausgeschnitten.

Die übrigen (n^ — m") Schnitlpunkte von '/' und ^ ergilnzen die

Gruppe {L) zur Basis des zweiten Büschels (C„); denn die Vertau-

scbung von F vind G andert niohts in (O), führt aber (2) und (4)

in einander über.

Legt man durch die m" Punkte (A) und die (mn — »«-) Scbnitt-

punkte von */' mit einer Curve des {C,„), Curven n'" Ordnung, so

begegnen diese bekanntlich der </> in - {m — l)(»n— 2) festen Punk-

ten. Zur vollstandigen Bestimmung eines, auch (A) enthaltenden,

Büschels (C„), können daher noch g = - (« — m + 1) (n — w + 2)

Basispunkte beliebig auf ^ gewahlt werden.

Damit ist nun zugleich die Curve ;( bestimmt, wenn nur

1
- (2n — 2m + 3) (2« — 27«) = n^ — m-
a

oder aber

n r= 3 {m — 1)

ist.

2. Durch Elimiuation von A und B aus (1) und (3) erhjilt man

C-\-l{F+G)+'k^E=0 (7)
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Demnach kann «"Ai+m auch erzeugt werden durch den Curvcn-

büsehel (C„,) und das, eindeutig aiif ilm bezogene, Curvensystein

(n— m)^<^^ Ordnung, vom Index 2, welches durch (7) bestimmt ist.

Die EinhüUende tp dieses Systems ^ ist eine Curve der Ordnung

2 (« — m), mit er Gleichung

ifj^iCE — {F -j- &)={} (8)

Aus (8) und (G) ergibt sich

4^ -«//^(F- 0)^ = 0, (9)

d.h. die Curven ^ und ip berühren sich in den 2 (»i — m)~ Punk-
ten, in denen sie von der Curve (n — ??i)'*^' Ordnung

co= F— G = (10)

getroffen werden.

Diese Curve co enthalt auch die Gruppen zu je ?j (n — m) Punk-

ten, welche je zwei, demselben Werthe des Parameters A entspre-

chende, Curven n^'^^ Ordnung, aus den Büscheln (2) und (4), ausser-

halb ff> geraein haben; denn durch Eiimination von X aus (2) und

(4) entsteht die Gleichung

{A"~i: — ABG - ABF + B'-C) {F - G) =z 0.

3. Ersetzt man F + G durcli 2 £>, so wird die vorgegebene Curve

durch

<P=A"F—2ABD-{-B'~C=0 (11)

dargestellt, erscheint also erzeugt durch

A^XB — (1)

(AD — BC)^X{AE — BD) = Q (12)

Die (h^ — m~) Punkte, weleh (A) zur Basis des Büschels (12)

erganzen, liegen aut' der Curve ip, iudem deren Gleichung (man

vergel. (8)

)

W^CE—D-2 = (13)

eine Folge von AD =^ BC und AE=BD ist, zugleich aber die

EinhüUende des Systems ^ darstellt.

Aus der Identitat

E^^B'W + iAE— BD)-^^ (14)
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eilu'llt min, dass dio Curve »/' '''^ vorj^egelicno Curve •/> in don

(«2— „,!) cif:;iin/enden IJasispunkten des Hüschels (12) berülirt.

4. Die erlinlteiu'ii Hcsultate liisseu sicli in den naclistehenden

Siitzen ziisnmnienfasüen

:

„Kino Curve (w + >«)'" Ordnting mit m- associirt(!n iJoppclpunktcn

„(A) kanu stets durch einc eindeutigo Heziehunj,' eines Curventiüscliels

„m'" Ordnunfï auf die Curven («— m)'*'' Ordnung eines Systems 2',

„vora Index 2, erzeugt werden".

„Die (irruppen von je (n^ — m*) Punkten, welclie niit (A) die

„Basis eines Curvenbüschels »i'*''' Orduung bilden, der, mit jenem

„Büschel w'" Ordnunu:, die vorgelegte Curve erzeugt, liegen paar-

„weise in Curven der Ordnung 2 (n — m), von denen jcde die Ein-

„hüllende eines gewissen Systems 2 an allen Stellen berührt, wo

„sie ihr begegnet".

„Diese Einhüllende berührt die vorgegebene Curve in (n* — m*)

„Punkten, welche ebenfaüs die Gruppe (A) zur Basis eines Curven-

„büseliels n'" Ordnung erganzen".

5. Die Gruppen von je s = m (n — m) Punkten, welche der

Büschel (Cm) iiuf </'„ + ,„ festlegt, bilden cmc Fiindamciita/iinolulion,

F„ d.h. eine Involution von s-punktigen Gruppen, welclie zugleich

mit fp gegeben ist.

Zwei dieser Gruppen, (a) und {b), werden beziehungsweise durch

(^ = O, C— 0) und {B = 0, E = 0) dargestellt. Sie geboren zur

Basis eines Curvenbüschels »i'<^'' Ordnung,

BC -\- fiAE=0; (15)

die übriffen Basispunkte sind offenbar die (n — m)- gemeinschaft-

lichen Punkte von C = 0, E=0, und die Punkte (A).

Dieser Büschel trifFt die Curve */> iu deu Gruppen eincr Involu-

tion II, wo t =z 71 (n — m).

Nun stellt aber die Gleichung

{A + itB) {BC + aAE) + ). (A'^E - 2 ABD + ^-C) = O . (1(3)

einen Curvenbüschel (n + tn)^^ Ordnung dar, wo jede Curve die 4>

viermal in jedem A trifft, und ihr ausserdera in den, beziehungs-

weise durch -4 = 0, B = O, A -\- uB =0 bestimmten, Fundamental-

gruppen (a), (t), (m), und in der, dem "Werthe ,« entsprechenden,

i-punktigen Gruppe der It begegnet.

Dieser Büschel enthalt aber, für A = — ,</, die zusammengesetzte

Curve

AB{C-\-2jitD + ^'^E) = Q; (17)
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weil nun AB = O durcli die Gruppen (A), (a), (J>) geht, mussen (m)

und (ji) durch die Curve C-{-2/u l)-\- fi^Ez=0 verblinden sein; d.h.

„Jedem System 2 ist eine gewisse /< eigenthümlich, welche ^,
„zugleich mit der Fundamentalinvolutiou F^^ einschneidet. Jede

„Gruppe der betreffenden 7, liegt mit je zwei, beliebig gewiihlteu,

„Gruppen der Fg in einer durch die Punkte (A) laufenden Curve n'"^""

„Ordnung".

6. Die Curve * ist, für X = — 1, in dem Büschel

A(AE— BD)-\-XBiAD — BC) = . . . . (18)

enthalten. Für A=: 1, ergibt sich die Curve

n = A"E—B^~C= 0, (19)

welche, wie alle Curven dieses Büscliels, in (A) Doppelpunkte

besitzt.

Sie entsteht zuuiichst durch projective Zuordnung der Büschel

(1) und (15); dann aber auch durch die Projectivitat

:

^2 _ X2£2 —o (20)

C — l^E =0 (21)

WO die Paare eines, eine quadratische Involution bildenden, Curven-

büschels ni^^'^ Ordnung den Curven eines Büschels (w — ?»)'«' Ord-

nung eindeutig entsprechen. Jede Curve des zweiten Büschels trifft

somit i2, ausserhalb der festen Punkte (C=:0, ^=0), in zwei

Gruppen der F^
; denn dem Parameter A'^ entsprechen die beiden

Curven A :^ IB = 0.

i2 ist demnach, im Vergleich mit <f>, eine specielle Curve.

7. Weil (A) eine associirte Gruppe bilden, ist ^ nur in den

Fallen m. = M und m = 'i eine allgemeine Curve (m -\- »»)'*=

Ordnung.

Die Siitze über quadrlnodale Curven fünfter Ordnung^ welche ich

in dem Sitzungsberichte von 27^"=° October dieses Jahres verüffent-

licht habe, 'fliessen zum Theil aus den hier mitgetheilten allgemei-

nen Theoremen.

Für die uninodale biquadratische Curve *4 erhalt man aus

obigen Satzen

:

„Die Curve kann durch eindeutige Beziehuug eines Strahlen-

„büschels auf ein Kegelschnittsystem vom Index 2 erzeugt werden

;

„dabei können zwei Kegelschnitte bez. durch zwei beliebige Punkte-

,paare der Fundamentalinvolutiou willkürlich gelegt werden".
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^Die Einlüillemlo V^ dieses SyistemH berülirt q,^ in s l'unkton,

^welche mit A die Basis einos kubischen Büschels bil<Ien" ').

„In Bezu£T aul' jodc V^j sind dio Piinktoctupel, welchn init A
^oin(Mi kubischon, die fundaincntalon 1'aarc einsohiieidondon, Büschcl

^bestimmen, in Paaren duroh biquailratisc lio Curven vcrbunden,

^welchc ¥^4 achtfach bcrühren. Die Beriilinin;jspunktc licjjen auf

^cinem Kcgelschnitte, welcher dor Ort ist für die I'unktsextupel,

,in denen zwei, dasselbe Pnnktepaar der F„ tragende, und duroh

„die gepaarten Octupel laufende kubische Curven sich noch treffen".

„Die Kegclschnitte eines Sj'stems 2 treffen ([,^ in den Sextupeln

„einer Involution, von denen jcdes niit je zwei beliebig gewiihlten

„Fundamentalpaaren, durch eine, auch A enthaltende, kubische

„Curve verbunden wird".

— De Voorzitter deelt mede dat de Commissie van 7 Leden, den
31en Maart 1894 benoemd om verslag uit te brengen over de cir-

culaire der Royal Society, doelende op eene uitbreiding van den

Catalogue of Scientific Papers, met haar arbeid gereed is, en verzoekt

den Secretaris dit voor te lezen.

Op de vraag of men zich met den inhoud van het verslag kan

Tereenigen, antwoordt de Heer Hdbrecht met het verzoek, dat de

circulaire der Royal Society met het verslag in circulatie gebracht

of nog eens worde voorgelezen.

Nadat de Voorzitter aan het laatste verzoek gevolg heeft gegeven,

verklaart de Heer Hubrecht, dat hij avcI eenigszins teleurgesteld is,

omdat in het antwoord slechts voor een klein gedeelte hulde wordt

gebracht aan de veelomvattende bedoelingen, door de Royal Society

in hare circulaire ontvouwd, en genoegen wordt genomen met hetgeen

door particuliere krachten wordt tot stand gebracht, niettegenstaande

het, naar zijne opvatting, veel doelmatiger ware, tot eene centralisatie

van den arbeid mee te werken, vooral in een geval, waar een lichaam

als de Royal Society zich aan het hoofd der beweging stelt.

De Heer Stokvis sluit zich bij deze beschouwingen aan. Ook hij

is van oordeel dat centralisatie bij eene onderneming als door de

Royal Society beoogd wordt, de voorkeur verdient boven eene ver-

snippering van krachten, en dat eene regeling, die thans geen reden

tot bezorgheid geeft, later wellicht niet gehandhaafd zal kunnen

worden. Hij vraagt of er geene zinsnede in het antwoord kan wor-

den opgenomen, waarin op de mogelijkheid van zulk een tegenspoed

gezinspeeld en de hoop wordt uitgesproken, dat voor dit geval tege-

moetkoming door de Royal Society worde verleend.

De Voorzitter antwoordt dat de Commissie de haar opgedragen
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aak aan ceii nauwgezet onderzoek heeft onderworpen, en dat de te

berde gebrachte bezwaren alle in den boezem der Commissie werden

vernomen en besproken. De Commissie is van oordeel, dat datgene,

wat tegenwoordig tot tevredenheid van alle belanghebbenden wordt

voortgebracht, zeer goed zonder aangeboden hulp kan blijven bestaan,

en dat de tusschenkomst der Royal Society eerst dan zou behoeven

te worden ingeroepen als te eeniger tijd blijken mocht dat de thans

voldoende bijzondere krachten te kort schieten. In dien tusschentijd

zou echter de Royal Society haar invloed in eene andere richting-

kunnen oefenen, en helpen, waar hulp in werkelijkheid welkom
zou zijn.

De Heer Hubrecht wenscht nog op te merkeu, dat uit het con-

cept de meening kan worden afgeleid, dat de Royal Society, zoo

hare plannen worden verwezenlijkt, volgens de opvatting der Afdeeling

veel nutteloos werk zou verrichten, en vraagt of dit werkelijk de

overtuiging der Commissie is. — De Voorzitter beantwoordt deze

vraag toestemmend.

Daar niemand meer het woord verlangt, wordt tot stemming over-

gegaan. Van de tegenwoordige leden verklaren zich vóór het con-

cept-antwoord aan de Royal Society 27, tegen 5; buitendien bleven

2 leden buiten stemming.

Het goedgekeurde antwoord zal nu, in het Eagelsch vertaald, aan

de Royal Society worden toegezonden.

— Door den Voorzitter wordt voor de Bibliotheek aangeboden

een exemplaar van zijn „Verslag van den staat der Sterrenwacht te

Leiden, in het tijdvak van 19 September 1893 tot 1<S September

1894".

— De Voorzitter sluit de vergadering.

1) Vergl. die wichtige A-bliandliiug von Dr. Karl Bobek, //Ueber Curvea vierter

Ordnuag voin Geschlechte Zwei". (Deiikscliriften der Wiener Akademie, Baud 53, 18S7).





KONINKLIJKE AKADEMIE VAN WETENSCHAPPEN.

GEWONE VERGADERING

ÜER AFDEELING NATUURKUNDE
op Zaterdag 29 December 1894.

Voorzitter: de Heer H. G. van de Sande Bakhüyzen.

Secretaris.- de Heer C. A. J. A. Oüdemans.

Inhoud: Ingekomen stukken, p. 147. — Verslag over eene verhandeling van den Heer J. CL
ScHROEDER VAN DER KoLK, p. 148. — Verslag over eene verhandeling van den Heer

Dr. H. VAN Cappelle, p. 151. — Verslag over eene verhandeling van den Heer J. J. A.
Muller p. 152. — Mededeeling van den Heer Jax de Vries : „Over een vraagstuk

der geometria situs", p. 154. — Mededeeling van den Ilcer Mac Gillavry: „Overhel
vermogen van plaatsbeweging der kiemen van de Tuberculosis", p. 1 62. — Mededeeling van

den Heer Bakhuis Roozeboom : „Over den invloed van uitivendigen druk op de om-
zetting van zwart in rood zwavelkwik", p. 162. — Mededeeling van den lieer Kamer-
LINOH Onnes : „Over het kryogeen Laboratorium te Leiden en over het verkrijgen

van zeer lage temperaturen", p. 164. — Mededeeling van den Heer Kamerlixoh
Onnes namens den Heer H. J. Oosting : „Phasenverschillen bij gedwongen transversale

en longitudinale trillingen van gespannen caoutchoucdraden, p. 181. — Aanbieding
door den Secretaris, namens den Heer Franchimokt, van eene mededeeling des Heeren
P. VAN KoMBüRGH : „Over eenige vluchtige bestanddeelen van de op Java gekweekte

Cocabladen", p. 181. — Aanbieding door den Voorzitter van eene mededeeling des

Heeren C. Easton : „Over de verdeeling der sterren in een gedeelte van den melkweg",

p. 183. — Aanbieding door den Heer W. Kapteyn van eene verhandeling: „Over de
merkwaardige punten van den driehoek", p. 188. — Aanbieding van boekgeschenken,

p. 188. — Mededeeling van den A'oorzitter over het aanbieden van uittreksels der

voordrachten voor het Tijdschrift „Nature", p. 189.

Het Proces-Verbaal der vorige zitting wordt gelezen en goedgekeurd.

Tot de ingekomen stukken behooren

:

P. mededeelingen van de Heeren A. C. Oüdemans jr., Fran-
CHiMONT, Zeeman, Moll en Schols, dat zij verhinderd zijn de ver-

gadering bij te wonen

;

2°. een brief van den Heer Dr. E. Giltay, waarin hij kennis

geeft dat zijn vertrek naar het botanisch station te Buitenzorg be-

paald is op het einde van Juli of het begin van Augustus 1895;

3°. een brief van den Heer Capriles te Valencia Venezuela)

ter begeleiding Tan eene naar het hem voorkomt gelukte poging

ter oplossing van het vraagstuk naar de quadratuur van den cirkel.

U
Verslagen der Afdeeling Natuiu'k. A". 1S'J4/U5.
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Hij wonsolit (lilt zijno „tliooric'" door do Afdocliiif,' wonlo nndiTZdclih

Do Voorzitter inoont, dut in dit f,'oval ^'chriiik iii;i|^' worden ,f('niiiiikt

van al. :? van Art. 15 van het Ke^'lcmcnt dor Akadoniio, waarin

verklaard wordt, dat de pof^in^jon van beoefenaars der wefensehap

Iniiten de Akadeinie door dit li(diaani ondersteund kunnen worden,

bijaldien dii' beoefenaars bevonden worden daarop aanspraak te

hebben. Daar deze aanspraak bier, naar dos Voorzitters oordeel,

ontbreekt, stolt hij voor het verzoek van den Heer ('aI'KILKS ter

zyilo te loi;-L^'en. Daartoe wordt zonder dis<'ussie besloten.

Aardkunde. — Do Hoeren van Dii:si;n en !'>i;iii{i:ns bronjjjen, bij

monde van den cerstgonoünulo, hot volf^'ou lo versla;^ uit over

do vorhandolinn; van don Hoor Dr. J. L. C. Hfiiuoi:ni;R van

DER Kolk: ^BijdriKjo tol de kdrleeriiKj onzer Z-nnh/rondcii."

De schrijver heeft een soortgelijk onderwerp bewerkt als ecnige

jaren geleden de Heer J. W. Retukus, en hierbij ook van soortge-

lijke hulpmiddelen gebruik gemaakt; maar terwijl de HeerllETGKRS

getracht heeft, zoover mogelijk alle mineralen op te sporen en kwan-

titatief te bepalen, die in het zand der Schcveniugcr duinen voor-

komen, is het den Heer Schuokder van dek Kolk alleen hierom

te doen geweest, eenc eenvoudige, gemakkelijk toe te passen schei-

dingsmethode te vinden, die als vertrouwbare leiddraad kon dienen

voor eene globale onderscheiding der zanden van Skandiiiaafschon

en van Zuidelijken oorsprong, en tusschen diluviale en alluviale

zanden.

In eenc korte inleiding worden do moeilijkheden der gebruikelijke

middelen van onderscheiding besproken en hierna wordt een kort

overzieht gegeven van de tot nog toe uitgevoerde onderzoekingen

van zanden, waarbij de namen van Hartixo, Sïarikg, Dei.esse,

J. Bosscha .IR. en J.W. Retgeks genoemd worden. Een kwalitatief

onderzoek, steunende op de bevindingen van Reigers, is niet

geschikt gebleken voor het beoogde doel. Immers is Calciet, een

mineraal waaraan zuidelijke oorsprong toegeschreven wordt, in

Denemarken gevonden en op Scliiermonnikoog
; Mikroklien, Angiot,

Toermalijn en Stauronliet, die als kenmerkend voor Skandiuaafsch

diluvium beschouwd worden, in een bij Kleef verzameld zandproefje.

De schrijver geeft, in Hoofdstuk I, do beschrijving en toetsing der

door hem uitgewerkte methode van onderzoek. Zij berust op de

overweging, dat in eene vloeistof van een soortelijk goAvicht van

nabij 3 uit Skandiuaafsch zand veel meer bezinken zal dan uit

Rijn- of Maaszand, omdat in laatstgenoemde zanden de zware mine-
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ralea, die aan den graniet cu gneis van Skandinavië eigen zijn,

grootcndeels ontbreken.

Een vloeistof, waarop de vcldspaten en kaliglimmer (s. g. 2.85)

drijven, terwijl biotiet fs. g. 3.01) bezinkt, zou voor de bedoelde

scheiding geschikt zijn. Met hot oog op niet te hoogen prijs en ge-

makkelijke behandeling is de keuze op bromoform gevallen, waarvan

het soortelijk gewicht gelijk 2 88 gevonden werd. Kontrole-proe-

ven met zand uit Denemarken, Noord-Duitschland, Zuid-Eugeland,

leverden doorgaans meer dan 0.5 pCt. zware mineralen, terwijl uit

Belgisch zand 0.2—0.3, uit zand van Kleef 0.4, van Noord- Brabant

0.05—0.4, uit de Veluwe 0.14—0.04 afgescheiden werd, dus doorgaans

minder dan 0.5 pCt. In korte bewoordingen uitgedrukt, kan men het

Skandinaafsche van het zuidelijk diluvium, mits men te doen hebbe

met korrels niet grooter of kleiner dan ongeveer 0.5 m.M., hierdoor

van elkander onderscheiden, dat zware mineralen met een soortelijk

gewicht van 2.88 zich bevioden tot eene hoeveelheid van

meer dan 0.5 pCt. in Skandinaafsch diluvium en
van minder n n r> ,,

Zuidelijk
„

Schijnbare afwijkingen worden voornamelijk aan de meerdere

verweerbaarheid der zware mineralen toegeschreven, vergeleken met
kwarts; hetgeen ten gevolge heeft, dat fijnkorrelig zand betrekkelijk'

arm is aan zware mineralen. Bovendien wordt door den schrijver

ook op het vermeerderde gehalte in de nabijheid van rivieren gewezen,
als gevolg van slibbing.

In alluviaal zand, zooals langs de kust der Noordzee, wordt van
zware mineralen een groote vercheidenheid aangetroffen, uiteen loopende

van 0.05 tot 2cJ pCt. ; welke verscheidenheid bij diluviaal zand veel

minder, namelijk slechts van 0.05 tot 2 pCt. (als gemidd. maximum)
uiteenloopt.

Hoofdstuk II geeft een proeve van toepassing der methode op
bijzondere gevallen. De schrijver stelt zich de volgende vrao'en

:

1". Is het diluviaal zand der IJsselvallei bij Deventer door den

IJssel aangevoerd öf wel door waterstroomen van de naburio-e heuvels

afgespoeld?

2". Is de verklaring van Dklesse voor den oorsprong van het

duinzand juist?

3°. Zijn in de diepere lagen van den bodem van Noord-Brabant
sporen van Skandinaafsche gesteenten te onderkennen?

In de IJsselvallei tusschen Zutphen en Deventer wordt een afwijkend

gehalte gevonden, van 0.2 tot 0.74, en op enkele plaatsen tot 5.6

11*
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on zplffl tot 7.4 pCt. opklim inciid (Miiikelo'schc Icoinru^'). In lit^t

pni('<,'l!iciiilo fjcbicd, op dfii tdp van dfii Loclicincrborf,': 0.05—0.35;

in don koilooin aan do liollini;: 55—0.(15; lan<(s d(( yfrons van

koilooni on zandtliluviuni 0.3— 0.55 ; in hot oin!in<,'ondc zanddiluviuin:

0.3; ifotallon, di(! inderdaad voor do lniiikhaarlirid di-r niotliodo

ploiton. Op K'"'!"*!
^'"" '"''" uitvoori",' ondorzook l)ij tochten in vor-

sehillondo richtingen (Znti)lion, Hoog Sooron-Apcddoorn, Khironbook-

Twello), dio overeonstemnionde uitkomsten gegeven hebben, komt de

hoer ScHROEDER VAN DER Koi.K tot (h' oonclusic dat de opporvkk-

kige higon van het zanddiluvium dor IJsselvalloi tusschon Zutphen

en Deventer van do boloiKhnulo lieuvclcn at'gcspoold zijn. Om dit

ook voor do diepere higon uittomaken zoiuh'n boringen noodig wezen.

Het zand in do alluviale lagen is als rivierzanden en duinen ont-

wikkeld. Langs groote rivieren verliest do gohaltogrens van 0.5 pCt.

hare waarde als kenmerk; noordelijk on zuidelijk gesteente zijn hier

niot to scheiden; des te gemakkelijker is de grens van rivierzand

on diluviaalzand vast te stellen.

Slibbing is ook langs de kust te wachten. Hiervan wordt onder

hot volgoudc hoofd gehandeld : De DiiinenHJ langs de Noordzee.

Hier en daar wordt oen buitengewoon hoog gehalte aan zware

mineralen aangetroffen : op Schiermonnikoog 4.6 ; te Heijst a. Zee

(België) 6.S; te Monster 11.5; op Ameland 14.4; aan het strand

te Scheveningen tot 26.4 pCt. In het bezinksel werd meestal een

roode tint gevonden (ook door Retoers waargenomen) ; door granaat

veroorzaakt, dio door Stauroliet, Sillimoniet en Distheen (soort. gew.

3.2—8.8) vergezeld is. Zonder twijfel zijn deze zware mineralen

plaatselijk door slibbing opgehoopt. Hot hoogste gehalte werd aan

het strand en aan den voet van het duin gevonden; in de binnen-

duinen was het gehalte lager; het laagst in de geestgronden.

In Zuid-Holland werd het gemiddeld gehalte betrekkelijk hoog

gevonden. De uitkomst zou strookon met de mecuoig van Delesse,

dat het materiaal van het duinzaud grootendeels van het aangren-

zende land afkomstig is.

Het slot wordt gevormd door cene korte bespreking van eene

boring in Noord- Brabant. Op 15 M. diepte begint het gehalte aan

zware mineralen te klimmen, van minder dan O 5 tot 0.7 pCt. In

dit gedeelte van Noord-Brabant (bij Dorst) bevindt zich dus ver-

moedelijk Skandinaafsch diluvium in aanzienlijke diepte.

Bijgevoegd zijn: een geologische schotskaart en gedetailleerde opga-

ven der uitkomsten van het onderzoek der verschillende zandproeven

onder den vorm van tabellen. Zij zullen allen, die van de nieuwe

methode gebruik willen maken, hoogst welkom zijn. Voortzetting en
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uitbreiding van hot door dtui heer Sciieoeder VAN der Kolk begon-

nen onderzoek schijnt zeer wenschehjk; in de eerste phiats bij het

zanddiluvimn om vast te stellen, dat de ophoopingen van zware

mineralen door de schiftende werking van water en wind hier

inderdaad buiten aanmerking kunnen blijven, en in nog meerdere

mate bij de zeekusten, waar dergelijk onderzoek veel zal kunnen
bijdragen tot de kennis van het vervoer en de schifting der zwevende

stoffen.

De bruikbaarheid der methode voor de onderscheiding van noor-

delijke en zuidelijke zanden moet door voortgezette toepassing worden
vastgesteld, en daarbij zal men vooral, door talrijke en stelselmatig

verdeelde waarnemingen, over den aard, den omvang en de afwijkin-

gen, die zicli voordoen, door den schrijver „uitzonderingen" genoemd,

licht moeten verspreiden.

Hiertoe zal zeker bekendmaking der reeds door den heer Schroeder
VAN DER Kolk verkregen uitkomsten niet weinig bijdragen, en de

Commissie meent derhalve dat deze bekendmaking als een belangrijke

bijdrage moet gevoegd worden bij de reeds door de Akadeniie

gepubliceerde bouwstoffen voor de geologische kaart.

De kaart geteekend op 1 a 5000Ü zal tot de schaal van 1 a

100000 moeten verkleind worden, en de redactie op enkele plaatsen,

die wij in potlood aanwezen, kleine verbeteringen moeten ondergaan.

De Voorzitter deelt mede, dat een der oorspronkelijk aangewezen

rapporteurs, n.1. de Heer Martin, zich in dit geval onbevoegd had

geacht de hem opgedragene taak te aanvaarden, en dat toen de Heer

Behrens door hem werd aangewezen om de opengevallen plaats te

vervullen. De Heer Behrens had aan zijn verzoek welwillend gehoor

gegeven.

De conclusie van het rapport wordt goedgekeurd.

Aardkunde. — De Heeren Behrens en van Bemmelen brengen

het volgende verslag uit over de verhandeling van den Heer

Dr. H. VAN Cappelle: ^DilKvialstiidien im Süd-Westen von

Friesland".

De eerste helft der verhandeling van den heer v. Cappelle levert

eene belangrijke bijdrage tot verbetering der geologische kaart van

Nederland. Volgens Staring loopen drie heuvelrijen door het Gaaster-

land, in de richting van het Z.-W. naar het N.-O., in het Westen

beginnende met het Roode Klif bij Stavoren. Verder wijst zijne

kaart eene strook grintdiluviiim aan, loopende van het Mirdumer
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Klil' naar liet N.-O. tot Wijcki'l. Hij nuilor uiiilt'i/dck is gnldckcMi,

tlat in (loze strook do koilooni, doorgaans op eene dioptc van 0.2

—

0.8 M. to vinden, op do lioof^sto pnntcn voor don daj,' komt. Bij

Nyoniirduni was dit zondor vool niooitc vasttcstoUon, inindor i^oniak-

kolijk tus.s(dien Oudominhnn on Bakhni/.on, waar hot tornMn voolal

mot bosoh boj,M()oid is. Hot ondorzook liooft oon groot aantal van

diluviale heuvelen loeren konnon, elkander in do richting dor (liluvialo

strook van Staring opvolgende. De steencn welke in de heuvelen

van keileein gevonden worden, zijn geene rolstecnen, maar hoekige

brokken. Zij worden door don schrijver tot het eerste glaciale tijdvak

teruggebracht, terwijl hij het ilokkond zand als een produkt dor uit-

spoeling van oudon koiloom beschouwt. Do dikte van den keiloom

bedraagt aan het Mirduiner Klit' meer dan 11 M., bij iiemolum

10 M., bij Bakhuizen heeft men eene dikte van 20 M. gevonden.

De heer v. Cappelle heeft zeker met het onderzooken en in

kaart brengen van dit moeielijk terrein eene verdienstelijke bijdrage

tot de materialen voor de geologische kaart geleverd.

In de tweede helft der Verhandeling deelt de schrijver de redenen

mede waarom hij zich met de gevolgtrekkingen, die Dr. Martin
(te Oldenburg) uit schrijvers vroegere waarnemingen betreffende het

Gaasterlaud heeft gemaakt, niet kan vereenigen. Voorts beschrijft

hij de samenstelling der hoogten bij Koudum en bij Warns, die lagen

van verschillende geaardheid bevatten, en knoopt daaraan hypotiiesen

vast over hare wijze van ontstaan. Het komt ons voor, dat de Ver-

handeling iu waarde zoude winnen, indien deze beschouwingen, die

voor de geologische kaart van minder bctcekcnis zijn, aanmerkelijk

bekort werden. De schrijver heeft zich daartoe reeds bereid verklaard.

Op grond van een en ander hebben wij de eer aan de Akademie

voor te stellen, deze Verhandeling in hare werken op te nemen.

De conclusie van het rapport wordt goedgekeurd.

Geodesie. — De Heeren Schols en Martin brengen het volgende

verslag uit over de verhandeling van den Heer J. J. A.

Muller : „De verplaatsing van eenige triangulatie-pilaren

in de residentie Tapanoeli (Sianatra) ten gevolge van de

aardbeving van 17 Mei 1892."

Den 11'^en ]\Jei 1892, des avonds omstreeks 8 uur, had er in de

Noordelijke helft van Stimatra een aardbeving plaats, die zelfs in

een deel van het schiereiland Malaka werd gevoeld, doch het meest

de landstreken teisterde, gelegen tusschen den Dolok Loeboek Baja
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en den Goenoencj Talainan (Ophir). Zij gin^- gcpaanl met een sterk

golvende beweging van den grond, waardoor de steonen gebouwen

ter hoofdplaats Padang Si Dhnpoewnn zooveel schade leden, dat zij

meerendeels moesten worden afgebroken, terwijl op verschillende

plaatsen houten gebouwen, op steenen neuten of houten stempels

geplaatst, van hunne steunpunten werden afgeworpen.

Daar men juist in die streek bezig was met de secundaire drie-

hoeksmeting, was men in de gelegenheid om naet vrij groote nauw-

keurigheid de verplaatsing na te gaan, die enkele punten van het

gebergte hadden ondergaan. De metingen namelijk om de secundaire

punten So>-ik Mrirapi. Tor Si Hite en Sopo Oentjim te verbinden

met de primaire punten: Doloh Toedjoe, Goenoeng Malintang en

Dolok Malfija, waren bijna voltooid; alleen moesten de hoekmetingen

nog worden uitgevoerd op de punten Sopo Oentjim en Sorik Marapi.

Tengevolge van de aardbeving, hadden in het gebergte op talrijke

plaatsen zeer belangrijke afstortingen plaats gehad. In hooge mate

was dit onder anderen het geval nabij den top en langs de hellhigen

van den Sorik Mnrapi. lïet was daarom te vreezen, dat de triangu-

latie-pilaar, op het hoogste punt van den kraterwand opgericht, zou

zijn verdwenen. Bij onderzoek bleek dit evenwel niet het geval te

zijn ; hoewel ecu afstorting naar de binnenzijde van den krater tot

dicht hij den voet van den pilaar reikte en zich daar een diepe

scheur vertoonde, stond de pilaar nog zuiver te lood. Toen echter

de hoekmetingen aldaar werden uitgevoerd, bleken do uitkomsten

daarvan niet te strookcn met de metingen op de andere punten,

waaruit het vermoeden ontstond dat de pilaar, tengevolge van de

aardbeving, eene verschuiving zou hebben ondergaan. Hierdoor werd

het noodig de reeds vroeger uitgevoerde metingen voor de vastleg-

ging van de drie bovengenoemde punten te herhalen en daarbij bleek

dat ook de punten Tor Si Hite en Goenoeng Malintang een ver-

schuiving hadden ondergaan.

Daar de metingen vóór de aardbeving uitgevoerd reeds voldoende

waren voor de vastlegging van de drie secundaire punten, was men
nu in staat de betrekkelijke ligging na te gaan van de punten vóór

en na de aardbeving, en daaruit volgde voor het bedrag der ver-

schuiving (V) en het azimut (A) der richting waarin de verschuiving

zou hebben plaats gehad, geteld uit het Noorden in Oostelijken zin

rondgaande

:

Sorik Marapi V = 1,23 M. A ~ 344°5T'

Tor Si Hite V = 0,04 ., A = 149°2'

Goenoeng Malintang V = 1,24 „ A = 304°28'
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In dl' hoofitclifffjinff van <li' iiuntcn kon gfoon vcranilnrini; nift

zcki'rliciil wdnlcn aunijctoonil.

Ni)^ ('pn twcftiil andcro punten, naniolijk : Tor Si Manoiidouij en

Doliik lialaineja, Itlekcn cimu' vtTscluiiviiiH; omlortjaan U: lichlx-n, maar

do «jrootto en ilo nclitin<r daarvan kon niot Ixncki'Uil wordt^i, onnlat

vóór do aardbeving nog sloelits uit een enkel station op ilic punten

gorii'lit was.

De afstand der uiterste punten, waarvan verplaatsing is geconsta-

teerd : don Goenoeng Maliiii'iiifj en don Doluk Ii(ila)Hfi/(i, bedraagt

ongeveer 53 kiloniotci-s, maar ongetwijfeld zullen dergelijke ver-

plaatsingen nog in een grooter gebied liel>l)en plaats g(diail. Door

hermoting zou dit voor de Zuidelijker gidegen punten kunnen worden

onderzocht, maar dat onderzoek ligt niet op den weg der triangulatie-

brigade.

In de aangeboden verhandeling en de daarbij behoorende bijlagen

worden door den heer Mulleb niet alleen de boven aangegeven

verschuivingen berekend ; daarin wordt tevens nagegaan in hoe verre

de gevonden verschillen in de plaatsen van de punten een gevolg

zouden kunnen zijn van de toevallige fouten van de metingen.

Zoowel uit de berekende foutenellipsen als uit de middelbare waarden

van de fouten in de berekende verschuivingen en de azimuten

daarvan, blijkt, dat aan de realiteit van de verschuiving geen twijtel

behoeft te bestaan. Het zal voldoende zijn die middelbare fouten

hier op te geven, namelijk :

Sorik Marapi



(
ir^S

)

«2) «2! «3! <^'i
•1'6 durch sic bcstiinintoii Ebenen, Wo (c^ die Puiiktc

A2, A3, A4 onthult, u. s. w.

Bezeichnet man mit /?k die ilciu 1'univtc Au in irgcnd einem

NuUsysteme zugeordnote NuUebene, und mit Bk den Nullpunkt dei-

Ebene «k, so bilden die 8 Punkte Ak, Bk mit den 8 Ebenen «k,

/h die, zucrst von Moebius ') bemerkte, Contiguration (S*, 84.) 2),

zweier einander um- nnd einbesehriebener Tctraeder. Iiidem namlich

jede Ebene ihren Nullpunkt enthillt, tragt «k die Punkte AiAm A„Bk,

/?k die Punkte B B,,, Bp Ak, Ak die Ebenen a am "" ih, Bk die

Ebenen /^^ /?„ /?„ «k-

Bekanntlich lasst diese Cf. sich viernial in zwei einander um-

und eingeschriebene Tetraeder zerlegen.

2. Es mogen nun die Nullpunkte Ck und Dk der Ebenen a^

und /?k iii Bezug auf ein ztoeifes Nullsystem, und die Nullebenen

7k und ^k der Punkte Ak und Bk in Bezug auf dasselbe bestimmt

werden.

In der neuen Figur tragt alsdann

«k die Punkte A Am An Bk Ck

/?k „ „ Bi Bna Bn Ak Dk

rk „ „ C Cm C„ Ak Dk

^k „ , Dl Dm D„ Bk Ck

Andererseits tragt

Ak die Ebenen «1 «„ «n /?k /k

Bk „ „ /^l /^m /^u «k ^k

Ck „ „7 Ym 7n «k ^k

Dk „ „ ^1 ^m ^n A 7k

Man ersieht hieraus, dass diese von den 16 Punkten und 16

Ebenen gebildete Configuration (16^, I65) aus zwei Configurationen

1) Crelle III, 273. Diese Figur wurde selir eingeliend studirt von Herrn J. Neu-

BEBG. (Mémoires de la Sooiété royale des sciences de Liège, XI, 1884).

2) Dieses Symbol findet sich zuerst in meiner Arbeit //Ueber raumliche Configura-

tionen u.a.w." (Wiener Berichte C. 1891, S. 822). Es bedeutet, das jeder der 8

Punkte 4 Ebenen, jede der 8 Ebenen 4 Punkte tragt. Werden die 24 Geraden hin-

zugefügt, von denen jede 2 dieser Punkte und 2 dieser Ebenen triigt, so wird die

neue Cfg. durch das Zeichen (8\, 2-i%, 8%) dargestellt. In dieser Arbeit wurde

noch auf zwei andere (S'', 84) hingewiesen.
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(8*, 8^) bostflit, wolrlu' ciiianilt'r um- un<l cinbosc-hricbpn sind ; «lic

Ebfnon umi Pimktc ilcr zwcitcii ('I';,'., niiiiilich ;'k, '\ ; ('k, Dv,

onthiilton ju bcz. <lii' Klciiu-ntc Ak, Ik; ''k, ih "Ier ui-sprüiij^lichcn

(8^ s,).

Nun erbollt abor b<icht, ihuss jcilor Punkt dor (16^ \(j-J zu ;> in

difser Ci'g. ciitbiiltoiiou Cf;,'. (S\ .S4) ^'i-bört, woiiacb iiuin di<; Zcr-

legung in zwoi cinandcr zugeordncte Cfg. (8*, 84) rüiif'iiial vor-

nobmon köiinto.

Bozciobnt't raag namlieb die boidcn sfbon crwiibnton (S*, 84) durch

(A B) boz. (CD), so crgebon sicli ziiniicbst die gepaarton Cfg. (AC)

und (BD); dann abor crkennt man aus der Tal)elle

cfi = A2 A3 Bi Cl

«4 ^ As A3 B4 C4

A = As Bi B4 Ds

/?3 = A3 Bi B4 D3

72 = Cl C4 Ds Ao

*/3 ^ Cl C4 D3 A3

di = Cl Ds D3 Bi

^^4 = C4 Ds D3 B4

nocli die Existenz dreier Paarc, welcbc diircli die Symbole

(AD)h, (BC'„,„ + (AD),„n, (BC)k,

dargestellt werden.

Woil die 5 niif eineni Piinkte der (16% I63) incidenten Ebenen

nur in 5 Quadrupel angeordnet wei'den können, die Cfg. somit

höthstens 16 X 5:8 oder 10 Cïg. (8\ 84) cnthalton kann, sind

keine weitere Zerlegungen dieser Art möglich.

3. Es soU nur gezeigt werden, dass die obige (16^, Itis) identisch

ist init der Cfg. welehe Herr Akdreeff ') auf einem anderen \Nege

construirt hat.

Dureb den Punkt Ai laufen niindieh die Ebenen «2 «3 «4 /?i */i.

Yon deren 10 Schnittgeraden tragt

«3 «3 den Punkt A3

«s A » Pa

«8 Yï n Cis

«3 «4 V As

«3 /?! den Punkt B3

«3 /i „ C3

«4 /?, „ B4

«4 7i f,
C4

*) »Sur Ie problème des configurations". (Communicarious de la Sociétc matbcmn-

lique de Kbarkow, U, 9-5) Oiese Arbeit i^t in russisrher Spntcbe gesehneb?ii.
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t)iose 10 Punkt(> bcstiinmcii zu droicn die 10 EIjoikmI

«1 = A2 Ag A.t

/^a ^ -^2 B3 B4

As = A3 B, B,

Ih = A4 B. B3

'/•2 ^ A3 C3 C4.

73 ^= A3 Cg Cl,

74 = A4 C2 C3

rÏ2 = B, C, Dl

«3 ^ B3 C3 Dl

S^ = B, C, Dl

Nun lassen sieh dicsc 10 Ebenen in 5 Qiiadrupel onlnen, welelie jo

oin Quadrupel naeh Ai zielender Ebenen zu einer (S'', 81) er»'iinzen.

In Uebereinstiramung' damit laufen die Ebenen

«1 /^3 A /?4 (lurch den Punkt Bi

«1 Yz Ys r* n n y> Cl

ih 73 <^3 ^4 „ n « D.3

A 73 «^'a ^4 „ „ , D3

/^4 7+ ^2 ^3 „ « ,,
D4

ScWiesslich befinden sich die 5 Punkte Bi Ci Dj D3 D^. in einer

Ebene ^1, welche die Figur zu einer Cfg. {16^, I63) erganzt.

Diese Zusammenstellung entspricht aber genau der von Herrn

Andkeeff veröfFentlichten Construction.

Hiermit ist nun bewiesen, dass diese Cfg. (16^, I65) zu den

regelmassigen zu ziihlen ist, was aus der Darstellung des Herrn

Andreeff nicht ersichtlich sein düifte.

4. In der obigeu (16^, I65) sind die Punktquadrupel Ak, Bk, Dk, Ck

{k = 1, 2, 3, 4) die Ecken von 4 Tetraedern, von welchen, in der

hingeschriebenen Reiheufolge, jedes Tetraeder dem vorhergehenden

eingeschrieben, daher dem nachfolgenden umbeschrieben ist. Es

enthalten bez. die Ebenen

«k ^ Al Am An den Punkt Bt

A = B, Bm B„ „ „ Dk

4 = D, D,„ D„ , „ Ck

7k = Cl Cm Cn „ „ Ak

Diese vier Tetraeder bilden oifenbar eine specielle (16*, I64);

speciell, weil die Tetraeder nicht in allgemeiner Lage sind, indeni

ja z. B. «k auch noch den Punkt Ck tragt.
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Um die Anziihl der in (16*, I65) cntlialtfiioii Tctriiederquadrupel,

mit der obigen Eif,'on8cliuft, festzustL-Ilcii, soll mui <'ine uikIcic lic-

zeiolinuii<i: f'ür die ï^lomente dioser ('f;^. ^(owüldt weiden.

"). lm Anschluss an die A.NDUKKFK'sche Erzeu<,'iinji^, werde ein

belieliiicer I'unkt der Cf'g. mit Ü bezeiehnet ; die diuvh iliii laufendeu

Ebenen erhalten die Zeiclien (/), wo /= 1,2,3,4,5; ihre Sihnitt-

linien tragen je einen Punkt ij {j = 2, 3, 4, 5); die Ebenen

(ijk) ^ ij,jk, ki sehneiden sieh zu je vier in 5 Punkten ijkl,

und schliesslieh liegen diese 5 Puukte in einer Ebene (12345).

Die Cfg. wird alsdann darErestellt duicli die Tabelle

(5 Ebenen)
(1) = O, 12, 13, 14, 15 ,

(5) = O, 15, 25, 35, 45 )

(123) = 12, 13, 23, 1234, 1235

(345) = 34, 35, 45, 1345, 2345

(12345) = 1234, 1235, 1245, 1345, 2345

(10 Ebenen)

Hieraus erhallt nun, dass je drei Ebenen durch O zwei Tetracder-

quadrupel lieferu. Man hat z. B., den Ebenen (1), (2), (3) eut-

spreohend, die beiden Anordnungen, wclche in nachstehender Tabelle

enthalten sind, wenn man sie von links nach reehts, boz. von

reehts nach links liest.
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Es liegt nun nahe, diese Bezeichnung zu benutzen zur Darstel-

lung der (32^, 32g), welche man durcli Hiiizunahmo der Null-

elemente der Punkte und Ebenen der obigen (16^, K)^), in Bezug

auf ein neues Nullsystem, aus diescr crhiilt.

Wenn man namlich das Nullelement eines Punktes bez. einer

Ebene der Cfg. durch das Symbol bezeichnet, welches durch Hinzu-

fügung der Ziffer G entsteht, so ergibt sich die durch nachstchende

Tabelle daro-estellte Figur

(6 Ebenen)

(20 Ebenen)

(1) ^ O, 12, 13, 14, 15, 16

(6) = O, 10, 26, 36, 46, 56 )

(123) = 12, 13, 23, 1234, 1235, 1236

(456) = 45, 46, 56, 1456, 2456, 3456
)

(12345) = 1284, 1285, 1245, 1345, 2345, 123456 i

( (6 Ebenen)

(23456) = 2345, 2346, 2356, 2456, 3456, 123456
|

Hieraus erhellt aber, dass diese Figur identisch ist mit der

zweiten Cfg. des Herrn Akdrelff.

7. Man sieht leicht, wie man durch Fortsetzung dieses Verfahrens

eine Reihe von Cfg. erhalt, welche dem Symbol

(
(2»-i)", (2"-')„

)

entsprechen.

Für die Bezeichnung der Elemente einer solchen Cfg. ergibt sich

die nachstehende Regel, welche durch den Schluss von n auf n -\- l

erhartet wird

:

„Jeder Punkt der Cfg. mit Ausnahme des Punktes O, entspricht

dem Symbol

(wo ki . . . . den Zahlen von 1 bis n zu entnehmen sind).

Jede Ebene der Cfg. wird dargestellt durch ein Symbol

(^1 k^ ki p + i).

Letztere tragt (2 p + 1) Punkte mit der Bezeichnung i^ i^ . . • hp
(2/)+ 1) (wo die is den Zahlen Atj bis /f-.2;,+ i zu entnehmen sind) und

n—{2p + 1) Punkte des Zeichens kik^,. . .k-^p + i
'
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I)fr riinkt /.-, /.-,, . . . /.o,/ liiiij,'('^;(Mi tiii^'t 2(i
Kliciii'ii (/, i., . . . /j, i )

umi // 27 KImmumi (/.-i lii .... /.-jy /).

Dor riiiikt O ulier ist in ilcii n KIh'Iumi (/) ciitliiilti'ii".

l)i(' (icsainint/.iihl «Irr l'iiiilvt(^ iiuil Kiioiicii uiiscivr ('^l,^ lii-riTcii

(lic l''(iriiii'ln

1 + "2 + "4 + + «27 + = 2"-'-

", + "3 + + «:v+i + = '-'"-'

Ks orlu'llt iiun aus ik'U obigcu Ik'tnit'htuiitfen, ilass die- von ili-irn

Anüueeff niit dem Kameu „n^ Moebius'schc Coufiguratiou" bcleg-

ten t't'i?. tien „it>p;olmiissigcn Cfi?" beizuziihlon siiid uiul (liirch wio-

dorholto Polarisation in Bozug aiif ciiic llcihc von Kullsystonu-n aus

dcm Tctraoder oihaltcn werden kunnen.

H. Bciliiufig niöge bier erwiilint werden, wie man ciiie (10^, \i'>i)

bilden kaïin, welche von der oben bctraehteten verschieden ist, indeni

«ie iiieht aus 4 Tctraederu bcsteht, welche einander in einor gewis-

sen Reihenfolge ein- und umbeschrieben sind.

Zii d(>ni Zweek gohe ich aus von der Cfg. (12.,, Ki^) 13, welehe

ich iu nieiner Arbcit „Ueber gewisse eltenc Configurationen" (Aeta

niatlRMiiatiea XII) aufgestellt liabe; sic entsiniclit tier Tabelle (diese

Berichte Y, 1888, Ö. HG),

Cl

a\
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Wird nun die Ebene dieser neuen Cfg. duroli Tnversioii iu eiuo Kugel

verwandelt, so entsteht auf dieser eine cbcnfalls aus Punkten und

Kreisen zusammcngcsetzte [16.,., 16J. Die Ebenen der 16 neuen Kreise

bilden aber mit deu 16 neuen Punkten eine Cfg. (16+, 16^1, welohe

durch dieselbe Tabelle darg-estellt wird, W(Min man die 4 Piinkte

jeder Vertikalreibe in oiner Ebene denkt.

Diese neue Cfg. besitzt 6 Quadrupel doppelt verbundener Punkte,

naralich a^d^a^do, a^d^did^j bid^b^d^, bsdobid^, CidiCzd^, c^d-iCidi,

und 4 Quadrupel gegenscitig getrennter Punkte, nanilich «i ffj
'"'s ^ii

bi b^ b^ bi, Cj Cp, Cg C4, f/j dn d^ d^, dagegen keine Quadrupel gegenscitig

getrennter Ebenen; sie ist daher nicht mit sich selbst dual, und

demnach von der obigcn (16+, 16^) vcrschieden.

9. Die obige Betrachtung gestattet die Aufstellung des nach-

stehenden Satzes

:

„Wenn eine ebene Cf. (3«j, 4«3) derart aus n Vierseiten zusara-

„raengesetzt ist, dass jeder Cf. punkt zu zwei dieser Vierseite ge-

„liört, so bilden die Umkreise der An Cf. dreiseite mit den 3n

„Cf. punkten und n neuen Punkten eine Cf. [4??4, iiii].

„Durch Inversion erhalt man aus dieser neuen Cf. eine von

„in Punkten und 4« Kreisen einer Kugel gcbildete Cf. f4«4,

„4/;.,], welche schliesslich eine aus diesen 4n Punkten und den

„4;i Ebenen jencr Kreise zusammengesetzte rauuiliche Cf. {in*, in^)

„liefert."

Offenbar ist die obeu erwahnte (I6+, I64) die einfachste Cf.,

welche diesem Satze entspricht.

10. Es ist leicht, eine Eeihe von Cf. (3«4., 4H3), mit der oben

genannten Eigenschaft, zu erhalten. Ist naralich einer kubischen

Curve eine (3A-o, 2/1-3) ^) eingeschrieben, und bcstimmt man die Punkte,

welche den S/c Cf. punkten in einer fundamentalen Paarinvolution

zugcordnet sind, so liefert jede Cf. geradc ein Vierseit, und es ent-

steht eine, aus 2k Vierseiten gcbildete, Cf. {GJïi, 8/1:,) auf welche

der obige Satz angewandt werden kann.

Eine aus 15 Vierseiten zusammengesetzte (454, 6O3), welche nicht

durch dieses Verfahren erhalten wird, findet man in meiner Arbcit

„Ueber die einem Yieiseite harmonisch eingeschriebene Configuratiou

I83" (Wiener Berichte Bd. 97, S. 1317). ^Daselbst wurde ein Ver-

fahren erwahnt, um aus einer (3^)j, i^h), d^r obigen Gattung, zu

einer (18^;4, 24^^.) auf zu steigen.

') Vergl. Iiierzu iiieiiie Arbeit vSur les foiitigurations pkiues dout duique point

supporte deux droites i^Keudicouti di Falermo V', 221).
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Pathologie. — De lieer Mac Gim.avky deelt Je uitkomsten

meilo van een onderzoek, gedium door deu Heer D. Mac Gillavuy

in het IJoerhiiiive-LalMJnitorinni te Leiden, hierin l)est)uinde, (hit do

kiemen der Tuhereulosis niet, zooals algemeen wonlt aangenomen,

onder alle onistandi'j:heden het vermogen der jdaatslteweging missen,

uuuir dit, onder gunstige levensvoorwaarden, wel degelijk liezitten.

Scheikunde. — De Heer Bakhuis Roozkboom doet eene mede-

deeling „over den invloed van uitwendigen druk op de om-

zetting van zwart in rood zwavelkiril:."

Over dit onderweri) zijn onlangs waarneniiugen verricht door l'rof.

Spring te Luik (Bullet. Acad. roy. de Belgiquc 1894, 238), welke

lutjvr sprekers oordeel uit een ander gezichtspunt beschouwd dienon

te worden, dan door Prof. Spring is geschied.

Deze beproefde eerst do omzetting van zwart in rood zwavelkwik

door druk bij gewone teuiperatuur. Toen deze niet gelukte, beproefde

hij ze bij hoogere temperatuur, uitgaande van de veronderstelling dat

de omzettingstemperatuur door druk verlaag<l zou worden, en dus

bij hooger temperatuur geringere druk reeds voldoende zou zijn.

Evenwel eveneens zouder resultaat.

Daarentegen bleek, dat bij gewonen druk de roode modificatie

zich in do zwarte omzet bij 320°, welke omzetting reversibel is.

De oorzaak van het negatieve resultaat der proeven ter omzetting

van zwart in rood HgS door druk, meende S. nu te vinden in het

te groote verschil in dichtheid van beide modificaties. Een druk van

± 35000 atmosfeeren zou noodig zijn om de dichtheid der zwarte

modificatie gelijk te maken min die der roode. Door nauwkeurige

bepaling der dichtheid bij A'orschillende temporaturen bleek tevens

dit verschil nagenoeg onafhankelijk van de temperatuur. Hiermede

zou dan het negatieve resultaat der drukproeven ook bij hoogere

temperatuur verklaard moeten worden.

Spreker meent, dat de heer Spring twee soorten van verschijn-

selen, op het gebied van den invloed der drukking op omzettingen,

met elkander heeft verward ; n 1. evenwichtsverschijnselen en vertra-

gingsverschijnselen, on wenscht aan te toonen, dat men hier met de

tweede categorie te doen heeft, welke opvatting de beteekenis van

de waarnemingen in een geheel ander licht stelt.

De omzettingstemperatuur van twee vaste modificaties eener stof

wordt soms door druk verlaagd. Do heer S. heeft hier ten oprechte

verwezen naar de omzettingstemperatuur van rhombische in mono-
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klinc zwiivel, want deze wordt door druk vorhoop^d ^). Hij zou even-

wel ]u>l)boii kunnen aanhalen het voorbeeld van Agl welks oinzettiug

van de hexagonale in de regulaire modificatie onder 1 atm. druk bij

146°, onder 2400 atm. bij 20° plaats vindt, of wel het meer gecom-

pliceerde voorbeeld der omzetting van het dubbelzout van calcium-

en koperacetaat, door hemzelven bestudeerd (omzettingstemperatiiur

77° bij 1 atm. 16° bij 1000 atm.).

In beide deze gevallen heeft verlaging der omzettiugstemperatuur

plaats, omdat bij warmtetoevoer de dichtere modificatie gevormd wordt.

Dit geval is zeker niet, gelijk de hoer S. meent, het meest algemeene.

Integendeel, bij de overgroote meerderheid der tot heden bekende

voorbeelden wordt bij hoogere temperatuur immer de minder dichte

toestand gevormd ^). Daar de heer Spring nu zelve aangeeft dat

bij 320° onder 1 atm. druk de roode modificatie van HgS in de

zwarte verandert, behoort dit voorbeeld ook tot laatstgenoemde cate-

gorie en moet, in overeenstemming met de thermodynamica, de om-

zettiugstemperatuur door druk verhoogd worden.

In al zulke gevallen kan dus alleen bij temperaturen boven de

omzettiugstemperatuur bij gewonen druk, door drukverhooging de

minder dichte in de dichtere modificatie worden omgezet. Bij HgS
zou dit dus boven 320° moeten geschieden.

Bij beide categoriën geschiedt voor elke temperatuur de omzetting

bii bejiaalden druk naar de bekende formule T -rr = t^ waarin Q
dt dv

de omzettingswarmte en dv de voluumverandering bij de omzetting.

Er is daarbij geen sprake van gelijkworden der twee dichtheden.

Hoe grooter het voluumverschil, des te minder behoeft de drukver-

meerdering te zijn om de omzettiugstemperatuur een zeker aantal

graden te doen verschuiven. De omzetting is voorts steeds reversibel

d.i. bij verkleining van den druk beneden den grensdruk gaat de

omzetting in omgekeerde richting.

Tot eene geheel verschillende orde van verschijnselen behooren

andere omzettingen, die door druk plaats hebben. Laat men mono-

1) Op welke mjze de heev S. komt tot eene verlaging van 95° tot de gewone tem-
peratuur door 1500 atm. druk, is niet in te zien.

2) Omzettingen van twee modificaties eener stof, waarbij bij hoogere temperatuur de
dichtere vorm optreedt, ziju nog bekend bij ammoniuranitraat, dat bij 85° overgaat
van rhombisch in rhomboedrisch.

Bij stelsels van twee stofi'en treedt dit geval op, wanneer ijs een der vaste stoffen

is. Ook MgSO^, '.' H^ O is in mouokliuen labilen vorm dichter dan in stabilen rhom-
bischen vorm; hierbij is echter geen omzettingsteniperatuur bekend.

12
Verslagen der Afdeeliag Natuiu'k. A". 1894/95.
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kline zwavel nisti^; iifkoelou bi'iicdi'n 95°, dan kan iik-ii ze in den-

zclfdi'n tüostiiml bij ^n'\v<ino tcnipiTjitiuir btdioudcn, hoewel benedon

9i>° de ihonibische toestand als stabiele vonn had kunnen o|ttreden.

De omzetting,' der nionokline zwav(d heelt dus soort^'elijke vertra^'iii;,'

ondertjaan, als welke ook optreedt l)ij lie verscliijiiselen van ovei-

smeltin.i,' en overvorzadi-^nni,'.

Nu heeft de heer Si'Rlxo vrocsor aangetooml, hoe sommige stoff't.Mi

door aanwending van druk, uit den labilen in den meer stabilen

vorm omslaan, wanneer de stabiele toestand de grootste diehtheid

bezit. Zoo verandert bijv. nionokline S in rhombisehe, amorf As in

kristallijn, Cu + S in CuS. Kenmaal in den stabieleu toestand

gekomen, voUiardt de stof daarin ook na opheffing van den druk.

De druk is hier dus slechts de aanleiding geweest tot de omzetting.

Evenmin als bij andere invloeden, die vertragingsverschijnselon kun-

nen opheften, laat zich voorals nog geen regel aangeven, waarnaar

die werking geschiedt. Uit hetgeen bijv. over den invloed der

temperatuur te dezen opzichte bekend is, kan verwacht worden dat

ook voor den invloed der druk geen eenvoudige betrekking zal bestaan.

liet komt spreker voor, dat nu de omzetting van zwart tot rood

llgS beneden 320° tot de categorie van omzetting eener labile in

eene stabile modificatie behoort. Waarom die omzetting in tegen-

stelling met andere niet door druk is kunnen bewerkt worden, laat

zich, met het oog op onze gebrekkige kennis van de condities waar-

door die omzettingen beheerscht worden, nog niet aangeven.

In geen geval schijnt de hypothese van den heer S. daarvoor de

verklaring te kunnen geven, omdat door hem de dichtheid van de

labiele modificatie bij boogen druk, vergeleken wordt met de dicht-

heid der stabiele bij gewonen druk.

Natuurkunde. — De Heer Kamerlingh Onnes spreekt y,over het

Krijoyeen Laboratorium te Leiden en over het verkrijgen van

zeer lage temperaturen \

§ 1. Sedert ruim tien jaren heb ik mijn beschikbaren lijd besteed

aan een onderzoek over het gieten van verdichte gassen ten einde

het verrichten van natuurkundige proeven in vloeistofbaden van zeer

lage temperatuur mogelijk te makeu. Xa vele moeite ben ik daarin

geslaagd en eene afdeeling van het natuurkundig laboratorium is

thans uitsluitend voor deze werkzaamheden ingericht.

Slechts betrekkelijk geringe hulpmiddelen stonden mij bij dit

onderzoek ten dienste. Van de gelden, die in 't geheel voor het

laboratorium door de Regeering konden worden toegestaan, kon voor
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dit doel vuoral in dou laatbteu tijd slechts 0(!U klein deel worden

gebruikt. Aan voldoende werkkrachten had ik steeds gebrek. Dezelfde

instrumentmaker, die de nieuwe toestellen onder mijne leiding con-

strueerde, had tevens te zorgen voor het onderhoud van de voltooide

en hielp mij bij het bedienen der toestellen, wanneer zij gebruikt

werden. De vernieuwingen, die oi.der lianden genomen waren, moesten

dus telkens blijven rusten. Slechts gedurende korten tijd in het begin

van mijn werk, werd ik door een assistent geholpen. Het onder-

zoek kon dus niet anders vorderen dan met tusschenpoozen die soms

zeer schadelijk waren. Eerst in den laatsten tijd beschikte ik over

een paar instrumentmakersleerlingen, aan wie ik eenvoudige bewer-

kingen kon overlaten.

Ook wanneer mij meer geld en hulppersoneel voor dit doel ten

dienste hadden gestaan, zou ik getracht hebben het verrichten van

proeven bij lagere temperatuur met de eenvoudigste hulpmiddelen

mogelijk te maken. Maar er zou dan niet zooveel tijd verloren zijn

gegaan door behelpen m.et hetgeen inderdaad onvoldoende was.

"Waar ik dit vermeld, moet ik er echter tevens op wijzen dat ten

onzent de Staat schier de eenige verzorger van natuurkundige onder-

zoekingen is, en ook in dit geval weder uit zijne gelden al de

kosten bestreden werden.

Mij past dan ook een woord van innigen dank aan de Regeering.

Zonder hare medewerking tot uitl)reiding en verbetering van het

natuurkundig laboratorium te Leiden waro het mij niet mogelijk

geweest voor een krj'ogeen laboratorium aldaar den grondslag te

leggen.

§ 2. Aanleiding tot het werken met verdichte gassen was voor

mij de studie van de wet der overeenkomstige toestanden van

V. D. Waals. Het kwam mij bijzonder gewenscht voor, de isother-

men der permanente gassen, in 't bijzonder van waterstof, bij zeer

lage temperaturen te onderzoeken. En het denkbeeld, op de bepaling

daarvan de nieuwe methode van experimenteel werken, die Pictet

door zijne geniale proeven had ingevoerd, toe te passen, trok mij

zeer aan. Met het oog hierop noemde ik reeds in mijn inaugureele

oratie in 1882 de pompen van Cailletet en Pictet onmisbare

laboratorium-werktuigen. .Met meer recht nog waren zij als zoo-

danig te beschouwen, nadat in 1883 de verhandeling van Wrobleski
en Olszewski ^) verschenen was.

Een eerste stap in het hier te schetsen onderzoek was het aan-

') Wiedem. Ann. XX. 1883.

12*
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scliiifTon vnn een door Caillktkt ') in 18H3 iiane:ep:even compressor

0111 willekeurijje hoeveelheden zuiver pas te verilichlen.

Daar de proeven van Caiu.kTKT over het fj;ieten van vhteihaar

pas liet etliyleen als de meest Idlanprijke stof voor onderzoek iii'jfen

over lape temperaturen deilon kennen, i)ei,foii ik die jiroeven te herhalen.

AVas het ethyleen eeist in vrij aanzienlijke hoeveelheden liereid

en verdicht, dan kon tut het herhalen van de proeven van I'ktet

worden over^repaan, waarbij ik dan in de tweede circulatie van het

ethyleen pebruik dacht te maken.

Zal de compressie van het ethyleen niet met proote moeilijkheden

v(!rhonden zijn, dan moet bij de bereidinp van h(;t pas voor proote

zuiverheid pezorpd worden. De bercidinpswijze, toevoeren van

alcoholdamp in zwavelzuur, werd met behulp van de ervarinp bij

achtereenvolpende bereidinpen, voortdurend verbeterd en eerst in 18!»)

tot die hoopte pebracht, dat op eene geregelde bereiding van niet

minder dan 99 pCt. ethyleenhoudend gas, telkens wanneer dit

noodig is, in hoeveelheilen van ruim 1,5 M^ gerekend kan worden.

De bereiding geschiedt in drie parallel opgestelde toestellen, bij

welke de zuiverinps- en droogtoestellen geheel op continu gebruik

ingericht en met de noodige automatische veiligheids- en regelings-

inrichtinpen voorzien zijn. Tot het eigenlijke stoken dienen glazen

kolven, in welke de temperatuur zorgvuldig gecontroleerd wordt en

in welke bij drukvermindering het reeds bereide gas autoraalisch

terugzuigt.

In de eerste jaren van mijn ondeizoek was er geen sprake van,

dat ethyleen in den handel verkregen zou kunnen worden ; later

heb ik beproefd of de bekende fabriekant Orciiard het zou willen

leveren. Bij een eerste bestelling in 1892 liet de uitvoering een

half jaar op zich wachten, ook bevatte het geleverde gas slechts

97 pCt. ethyleen; eene latere bestelling is nog steeds onuitgevoerd.

Het blijft dus voorshands noodig dit gas zelf te bereiden, en daar

bij de proeven herliaalJelijk verlies van ethyleen voor kan komen,

de toestellen voor eene regelmatige bereiding gereed te houden.

Dit is zeer bezwaarlijk en reeds buitendien is het aethyleen zeer

kostbaar.

De toestellen in welke het vloeibaar ethyleen in een gewoon

physisch laboratorium tot afkoeling gebruikt wordt, moeten dus zoo

zijn geconstrueerd, dat in 't geheel slechts weinig ethyleen noodig

is, dat dit niet verontreinigd wordt en weder geheel wordt opge-

Ann. de Cliimie et de Phj-sique 5e sér. t. XXIX, IS 83.
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vangen. Er moet dus steeds circulatie in o-pheel gesloten en bij

voorkeur luchtledig gepompte toestellen plaats hebben.

Aan deze voorwaarde voldoen mijne toestellen en wat betreft de

benoodigde hoeveelheid is bij mijne inrichting tot het condenseeren

van zuurstof wel het minimum bereikt. Terwijl door Dewar ge-

sproken wordt over het gereed maken van groote hoeveelheden

ethyleen, (in het verslag over eene lezing wordt zelfs 50 Kg. ver-

meld 1)), iets wat zeker alleen bij besciiikking over groote hulp-

middelen mogelijk is, dient gewoonlijk bij mijne proeven met zuurstof

weinig meer dan 1,5 Kg. De daarmede te onderhouden hoeveelheid

beschikbare vloeibare zuurstof, van V* tot Vs liter, mag men ruim

voldoende achten voor de meeste proeven.

Bij zeer omslachtige proeven over welke ik aan 't eind van deze

mededeeling (§ 10) zal spreken, is een bedrag van ougeveer 6 Kg.

ethyleen noodig. Ook de bereiding van deze hoeveelheid vordert

thans geen bijzonder groote inspanning meer, al zijn ook de

aanwezige toestellen berekend op hetgeen bij de gewone proeven

benoodigd is.

§ 3. Tot het samenpersen van het ethyleen diende in den eersten

tijd uitsluitend de bovengenoemde compressor van Caillktet. Er zijn

mij uit den lateren tijd geen onderzoekingen bekend, bij welke het

gebruik van den door Cailleteï uitgedachten kwikcompressor ver-

meld wordt. Wrobleski, die te Parijs in de gelegenheid was met

de toestellen van Cailleïei' te werken, heei't voor zijn latere

proeven een compressor door ScnULTZ doen vervaardigen. Aanvan-
kelijk voldeed de kwikperspomp ook mij in het geheel niet, doch

het denkbeeld van hetwelk Cailleteï bij het bouwen van dezen

compressor uitging is zoo bijzonder schoon, dat ik gaarne eenioe

jaren besteed heb, oiu het in verbeterden vorm uit te werken.

De meest belangrijke wijziging is dat de naar boven werkende
dompelaar uit de persbuis is verwijderd, de pakking onder aan de

persbuis is weggenomen en de persbuis door een U-vormige met
kwik gevulde buis \erboudeu is met een staauden perscyhuder

waarin een dompelaar naar beneden werkt en de pakkiiio- dus

boven het kwik kon worden aangebracht.

Het kwik is van de pakking gescheiden door glycerine, welke
tevens tot smeren dient. Verder is de lastige zuigkraan vervano-en

door eene zuigklep van bijzondere bewerking, die bij zeer geringe

zuigiug reeds het gas ruim in de persbuis toelaat, ofschoon zij bij

1) The Electrician, Juiie 17, 1892. p. 109.
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(if daaropvolgende comprcssio ccii druk van loO atmosferen zonder

lekken moet doorstaan.

Kn tindulijk wordt een overmaat van kwik in de luMsbiiis onder-

houdi-n niet beliulp van een capillair buisje met fijut! rftt,'elkraan,

hetgeen eene verbindin^y tof stand brengt tusschen het kwik in do

persbuis en het kwik dat zich onder lioogeren druk bevinilt op den

bodem van het pom|)reservoir in hetwelk het gas wordt geperst.

Door deze en eenige andere ondergeschikte verbeteringen is een

compressor verkregen, op welken men volkomen vertrouwen kan, die

langen tijd ongebruikt kan blijven staan en toch weder terstond

voor het gebruik gereed is. Daar het gas alleen met kwik of vaste

stoffen in aanraking komt is de toestel bij uitstek geschikt om
gassen, die che iiisch zuiver of kostbaar zijn, of over welke men
slechts in kleine hoeveelheden beschikt, te verdichten. Hi't is een

voor deze doeleinden geheel toegerust laboratorium-werktuig, dat ook

met de hand of met een kleinen electromotor gedreven kan worden.

Lette men alleen op de hoeveelheid, die in een bepaalden tijd ge-

comprimeerd kan worden, doch niet op verlies, zuiverheid, enz. dan

zou men de voorkeur geven aan een handelsmodel van weinig hoo-

geren prijs, dat bij voldoende drijfkracht in denzelfden tijd het tien-

tot honderdvoud van het werk verricht, doch aan genoemde labora-

tium-eischen niet voldoet.

Eene beschrijving van den compressor werd reeds in 1891 in de

dissertatie van Dr. Stoel toegezegd. Ik hoop deze spoedig met de

noodige detailteekeningen te geven.

Sedert is deze compressor steeds geheel berekend gebleken voor

al het laboratoriumwerk, waarbij het niet op de verdichting van groote

hoeveelheden in korten tijd aankomt. Er werd o. a. laatstelijk van

gebruik gemaakt door Dr. Siertöema tot het samenpersen van elec-

trolytisch bereide zuurstof bij zijn onderzoek over de magneto-optische

dispersie van dit gas en door Dr. Kuenen tot het eomprimeeren van

van aethan, ten einde dit te zuiveren door fractioneering bij lage

temperatuur. Bij deze methode tot het verkrijgen van zuivere gas-

sen — naar ik meen het eerst in het natuurkundig laboratorium te

Leiden door Dr. Küenen in zijne dissertatie toegepast (1892) — is

de beschreven pomp van gi'oot nut.

Bij toevoer van gas onder hoogeren druk door een hulp-compressor,

stijgt het vermogen in evenredigheid ; ook van deze handelwijze wordt

geregeld partij getrokken.

§ 4. Doch laat ik na deze uitwijding terugkeeren tot den stand

van het onderzoek in 1885, toen tot het aanschaffen van de lang

gewenschte geconjugeerde pompen, noodig voor het herhalen van de
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proeven van Pictet, werd overgegaan. Uit bet te voren genoemde

schoone onderzoek van Wroblkski en Olszewski kon de mogelijk-

heid om zuurstof af te schenken, gelijk Cailletet eliiyleen had

afgeschonken, met meer recht dan uit de proef van Pictet worden

afgeleid. Van dat oogcublik werd dus het naaste doel van mijn

onderzoek: de zuurstof volgens de methode van Pictet te laten cir-

culeeren en voor proeven te gebruiken, zooals Wkobleski en Ols-

zewski, op hot voetspoor van Cailletet, het ethyleen hadden leereu

gebruiken.

Het bezit der geconjugeerde pompen en van den compressor van

Cailletet bracht dit doel binnen n.ijn bereik. Terwijl ik reeds over

de geconjugeerde pompen onderhandelde, verscheen in de AViener-

Sitzber. van 1885 het onderzoek van Wkobleski, die toen nog

slechts met eeuige kubiek centimeters vloeibare zuurstof werkte en

ook als „Methode der Zukunft" aangaf ^) : „Der wesentliche Schritt

vorwarts welcher in Hinsicht der Erweiterung der Methode zu thun

ware, ist sie so abzuaudern dass man im Stande ware den Sauerstoff

so zu giessen, wie man heutzutage das Aethylen giesst. Die Sache

wird aber meiner üeberzeugung naeh nur dann mit Erfolg durch-

zuführen sein, wenn man zu den PiCTET'schen Methoden zurück

kommen wird und durch den Kreislauf von mehreren. verflüssigten

Gasen eine Cascade von den Temperaturen herstellen wird, von denen

die letzte Stufe der Stiom des flüssigen SauerstofFs bildet".

In 1886 konden de bovengenoemde pompen, van welke de een

voor eene circulatie van zwavelzuur, de tweede voor eene circulatie

van ethyleen bestemd was, in werking worden gebracht.

Intusschen was het er ver van af, dat mot het bezit der pom|)en

ook reeds de geregelde kringloop van verdiclite en verdampende

gassen verkregen zou zijn.

Die pompen waren gewone handelsmodelleu zonder meer en niet

berekend om aan de hooge cischen te voldoen, die daaraan in een

natuurkundig laboratorium gesteld worden.

Telkens als het gewenscht wordt, ook na betrekkelijk lange rust,

behooren zij weder terstond voor het gebruik gereed zijn; geen de

minste lekken of andere storingen mogen zij vertooneu. Zij moeten

ingericht zijn met het oog daarop, dat zij door het laboratoriumper-

soneel bediend en verzorgd worden. Daarbij moesten voor allerlei

bewerkingen hulpmiddelen worden geconstrueerd.

Alle stukkeu te bevrijden van kleinere of grootere lekken en ge-

•) VVieu. SiUber. XCI, p. 710.



^ 1T(I )

Itrekoii
;
piikkiiiyeu <lie volinaukt sluiten aan to liri-iifrcii

;
{,'esoliikto

leidingen nnn te leggen ; kranen met kurkpakking, die niet door de

koude vastraken
;
peilglazen die dou stand van liet gecondenHeerde

gas telkens aanwijzen: lillroertoestellen, die de kranen bescliermen,

te vervaardigen, dat alles verslond veel tijd. Veel wat thans in den

handel te verkrijgen is, was toen nog niet bekend on moest dus op

onislaoiitigc wijze worden vervaardigd. In allerlei ongewone werk-

zaamheden moest oefening verkregen worden.

liet is heel iets anders met een dergelijk toestel in regelmatig

beheer een ijsmachine te drijven of wel er proeven bij zeer lage

temperatuur mee te verrichten. Er is onder deze laatste omstan-

digheden zooveel meer gevaar bij het gebruik dan in het geregeld

1'abrieksbedrijf, en dat gevaar mag in eene inrichting van onderwijs

zooveel minder worden toegelaten. In 't bijzonder ook hiervoor

moesten alweer vooizieningen getrofl'en worden. De geheele eerste

circulatie vormt een afgesloten metalen geheel, dat overal ruim

bestand is tegen den maximum-druk vau het daarin bevatte vloei-

bare gas bij kamertemperatuur. Overal waar wanden op lagere tem-

peratuur komen, zijn deze vau rood koper gebouwd.

Dit alles gereed hebbende, was ik toch betrekkelijk nog weinig

gevorderd. Wel we'd reeds in löö7 vloeibaar ethyleen bereid in

een zelfden toestel als door Piciet gebruikt was om het koolzuur

in een door verdampend zwaveligzuur algekoelden condensator te

verdichten, maar allereerst bleek het zwaveligzuur toch voor gebruik

in een laboratorium buitengewoon veel last en onaangenaamheid op

te leveren en in de tweede plaats bleken de refrigeratoren van

PiCTET, van welke ik gehoopt had in de eerste circulatie toch wel

gebruik te kunnen maken, nog veel ongunstiger in het gebruik dan

men reeds uit de teekeniug er van mocht opmaken. Reeds in de

eerste circulatie w^erd boven den rel'ngerator een regenerator aange-

bracht, in welken het te verdichten ethyleen, strijkende door een lange

spiraal, door de koude dampen van het zwaveligzuur werd voorge-

koeld. Deze regenerator diende tevens als voorzorgsmaatregel tegen

het plotseling overkoken van het verdichte gas uit den reirigerator

naar de pomp.

Wat het zwaveligzuur betreft, dit hinderlijke gas werd door

chloormethyl vervangen. Er bestaat tegen het chloormethyl bij de

eerste circulatie des te minder bezwaar daar in de tweede circulatie

toch gioote hoeveelheden ethyleen aanwezig zijn. De vooizorgsmaat-

regelen, welke het gebruik van dit, met lucht een hoogst ontplofbaar

mengsel vormend, gas noodig maakt als : verwarming van het lokaal



( 171 )

floor stoom, verlichtiug met clectrischc gloeilampen, aanbrengen van

een krachtigen ventilateur, enz. nemen ook elk gevaar bij het ge-

bruik van chloormethyl weg.

Met de keuze van chloormethyl en ethyleon als de twee eerste

trappen van verdampende vloeistofteu, is wederom een denkbeeld van

Cailleïet, aan wiens genie wij op dit gebied zooveel te danken

hebben, verwezenlijkt, welk denkbeeld o. a. is aangeduid in zijne

mededeeling van 1885 ').

De volgende jaren werden behalve aan het in § 2 en § 3 bespro-

kene, gewijd aan het tot stand brengen van de ethyleen-circulatie.

Behalve moeilijkheden van denzelfden aard als reeds bij de cir-

culatie werden opgesomd en waaronder vermelding verdient dat het

ethyleen bevrijd moest worden van den fijnen nevel van smeerolie,

wolke uit de pompen wordt medegevoerd, deden zich hier geheel

andere van meer wetenschappelijken aard voor.

Het ethyleen moest in een metalen vat worden afgeschonken, wat

door Wrobleski nog bijna onmogelijk geacht werd ^) en het moest

daarin aan 't luchtledig koken, zonder eenig gevaar op te leveren, ook

bij denkbare vergissingen of onverwachte gebeurtenissen. Een in

die vloeistof gelegde spiraalbuis kon dan dienen om voortdurend

zuurstof op te nemen, te condenseeren en de vloeibare zuurstof uit

te laten stroomen.

Het verdampte ethyleen moest daartoe worden weggepompt, gecon-

denseerd en opnieuw in dit vat bijgeschonken. Vooral de con-

structie van deze ethyleen-kookflesch heeft mij zeer langen tijd

beziggehouden. In Juni 1890 werd de teekeniug door mij vastge-

steld, doch eerst in 1891 was de toestel gereed.

De gezamenlijke ethyleen-circulatie vormt weder een metalen geheel,

waarin het etiiyleen door de pomp wordt rondbewogen, en dat, zoo

de circulatie niet gebruikt wordt, geheel met ethyleen onder damp-

kringsdruk gevuld is, met uitzondering van een gelaschten ketel, waarin

het reserve-ethyleen onder 15 atm. drukking wordt geborgen.

De kookfiesch, in welke het vloeibaar ethyleen, wanneer de circu-

latie in werking is, wordt uitgestort, vormt een geheel met een

grooten ketel van 600 liter inhoud, in welke de geheele hoeveelheid

vloeibaar ethyleen desnoods zou kunnen overkoken, zonder dat de

druk wordt overschreden, die de toestellen kunnen verdragen. De pomp

zuigt het ethyleen uit dit groote veiligheidsreservoir en comprimeert

') C. li. tom. C. p. 1033.

2) Sitz. Ber. Wien XCI p. 670.
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lipt in het hoogdrukrcsoivüir, van 't welk zooeven fj^esproken werd,

of langs een voedingsklep, die het terugstrooineu van cthyleen voor-

komt, in een olievanger, die den niaxin)iinidiiik van liet etliyleen bij

gewone kamertemperatuur kan ver<irag(>ii. Van den ulievanger wordt

het in een spiraal door den chloormetliyl-regeiifrator naar den rhoor-

metliyl-condensator gevoerd. Zelfs wanneer het etliyleen, in den olie-

vanger teruggeworpen, daarbinnen in den sjjlieniidaal- toestand over-

ging, zouden dez(! on de daaraan verbonden condensatiespiraal nog niet

springen. Door een fijne regclkraan, die van buiten af zonder

warmtegeleiding wordt gesteld, kan het ethyleen, na een filtreertoe-

stel en afsluitkranen, die gelijk andere details, als droogtoestellen enz.

hier niet nader beschouwd worden, doorloopen te hebben, in de kook-

flesch uitstroomen. Zoowel de pomp als de olievanger met eonden-

satie-spiraal kunnen zich door vciligliei(lskle|)pen in het groote

veiligheids- reservoir ontlasten, zoodat goen enkel deel der circulatie

boven den druk kan belast worden, op welken het berekend is.

Ook wanneer het ethyleen, dat in reserve was gehouden, is toege-

voegd, blijft dit het geval Op deze wijze is de mogelijkheid vau

ongelukken, bij het opsluiten van een groote hoeveelheid van dit

hoogst gevaarlijke gas binnen beperkte ruimten, geheel voorkomen.

De zuiverheid van het gas wordt stee<ls gecontroleerd en manome-

ters en vacuummeters laten het regime beoordeelen.

De inrichting kan maanden lang aan zich zelve worden overge-

laten en daarna met de noodige voorzorg binnen een uur in werking

worden gebracht. Alleen wanneer de circulatie langen tijd achtereen

werkt, gaat bij de koppelingen, die onder hoogen druk staan, door de

dreuning eenig ethyleen verloren, dat dan weder uit den voorraad

wordt aangevuld. Door eene kraan kan de circulatie in verband

worden gebracht met groote zakken van dubbel caoutchouc, met

daartusschen gelegd tinblad, waarin het ethyleen onder gewonen

druk kan binnenstroomen, terwijl de ethyleencondensator de ge-

legenheid aanbiedt ook andere (glazen) ethyleen-kooktoestellen aan

te schakelen, met welke binnen beschermings-kasten van gaas met

spiegelglas, maar overigens geheel op de wijze van Wkohleski en

Olszewski wordt gewerkt, en die bijv. gediend hebben voor de

dissertatie van Dr. E. DE Vries.

§ 5. De meer genoemde elhyleen-kookflesch met condeusatie-spiraal

is gebouwd van rood koper. De wanden zijn zeer dun en door ver-

sterkiuosribben bestand gemaakt tegen luchtledig pompen of over-

druk. De condensatie-spiraal is o. a. voorzien van een veiligheids-

dop, zoodat eeue ontploffing binnen de kookflesch onmogelijk mag

worden geacht, lu het \vijdere benedengedeulte van de kookliesch,
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de cylindervormige kookniiiiito (diaiueter 22 cM.) omspoelt liet

vloeibare ethyleen nagenoeg 10 windingen van de condensatie-spiraal.

Deze hebben een afkoelend oppervlak van 0,15 M^, en een inhoud

van circa 300 c]\P. Boven den breeden vloeistofspiegel van het

kokend ethyleen bevindt zich eene naar boven kegelvormig nauwer

wordende ruimte van 25 cM. hoogte om het opkoken van het

ethyleen te breidelen. In deze ruimte dienen weder talrijke spiraal-

windingen met een afkoelend oppervlak van 0.15 M- om in 't

bijzonder alle spatten vloeibaar ethyleen tot afkoelen te nopen.

Naar boven verder gaande volgt dan eeue regenerator-ruimte, in

welke de koude ethyleen-dampen tusschen windingen van de spiraal

met 0,2 M^ afkoelend oppervlak heen strijken. De afvoer van de

regenerator-ruimte naar het mondstuk vormt een uiterst dunwandige,

met versterkingsribben gebouwde geelkoperen buis. Deze hals is aan

de andere metaaldeelen vastgesoldeerd, doch kan slechts nauw merk-

baren warrate-toevoer door geleiding leveren. De eigenlijke kookflesch

hangt echter niet aan dezen zwakken hals, maar aan een licht en stevig

gebouwden houten drager, die onwrikbaar aan het stevig metalen

mondstuk van den hals bevestigd is.

Het besproken mondstuk wordt aan een balk van eene stelling vast-

geschroefd en kan op de gewone wijze met roodkoperen buisgeleiding

aan het groote veiligheids-reservoir gekoppeld worden. Naast het

mondstuk bevindt zich het handvat van de regelkraan zonder warra-

te-geleiding voor den ethyleen-toevoer, die men op 't gehoor stelt, en een

glazen buisje, waarin een wijzer den stand van den vloeistofspiegei

in do flesch aanwijst.

l-!ij de constructie is getracht eene zoo gunstig mogelijke verhou-

ding tusschen condenseerend oppervlak, af te koelen hoeveelheid

metaal, benoodigde koelvloeistof, geleverde gecondenseerde vloeistof

en van buitenaf warmte- toevoerend oppervlak te verkrijgen, en vol-

komen partij te trekken van den kouden ethyleendamp.

Er is groote zorg aan besleed, om neerslag van waterdamp uit

te sluiten en warmtetoevoer door convectie, geleiding en straling

zooveel mogelijk te voorkomen. Ik ben daarin voldoende geslaagd,

door inpakken in opvolgende lagen van cellen, wier randen van vilt

zijn en die gevuld zijn met wol, en door telkens elke laag met

katoen en papier goed dicht te plakken en te vernissen.

Binnen een paar uren is het mogelijk in de kookflesch ruim een

liter vloeibaar ethyleen over te voeren, en dit onder een druk van

twee tot drie centimeters te laten koken. Alsdan werkt de regene-

rator zoo, dat het ontsnappende ethyleen nagenoeg op gewone tem-

peratuur de kookflesch verlaat.
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Aan de oplüösing der vraagstukken, welke zich bij deze circulatie

voordeden, is bijzonder veel zorg liestced. Ik wensclite namelijk een

type te vorkrijii[en dat het mogelijk maakt om zonder gevaar, met

weinige kilo's gecondenseerde gassen en met behulp v^n weinig paar-

dekracliten, in laboratoria vloeibaar elhylecn en vUieibare zuurstof te

gebruiken, en, in de tweede plaats, om meerdere circulaties vuur een

cascade van temperaturen in te richten. Wil men aan de condensatie-

spiraal nog grooter afkoelend oppervlak geven, dan wordt de kook-

flesch naar boneden ringvormig voortgezet. Worden meerdere cir-

culaties gebruikt, dan kunnen enkele concentrisch worden gebouwd.

(Zie § 10).

§ 6. In plaats van het cthyleen, niet behulp van den in cliloor-

methyl gedompelden condensator, te verdichten, heb ik ook u'eltruik

gemaakt van een spiraalbuis, die in een ringvorniigen bak wordt ge-

legd, welke met vast koolzuur geheel gevuld wordt gehouden.

Bij het gebruik van het gewone koolzuur uit den handel, levert

het achtereenvolgens aftappen van groote hoeveelheden groote moei-

lijkheden op. Proeven met zorgvuldig gedroogd koolzuur bewezen

mij, dat de verstopping der kraan bijna altijd daaraan te wijten

is, dat het vloeibare gas water bevat. Op mijn verzoek, heeft de

Nederl. Kaenoliet en Koolzuur-Maatsf happij te R'>tterdani op zich

genomen droog koolzuur te bereiden, door het gewone haudelsproduct

te distilleeren over ongebluschte kalk (1892). Ik kan dit koolzuur

voor alle laboratorium-doeleinden ten zeerste aanïevelen ; het

gelukt, binnen weinige minuten, een kruik gevuld met 10 KG te

ledigen.

Wanneer men de cliloor-ra9tliyleircuLitie voor een ander doel

beschikbaar wenscht te hebbon en haar dus op de thans beschreven

wijze door vast koolzuur vervangt, zijn er elk uur belangrijke hoeveel-

heden van deze stof noodig, zelfs wanneer men in de gelegenheid

is het vaste koolzuur vooraf in behoorlijke hoeveelheid, niet door

uitstroomen uit de kruiken bij gewone temperatuur, maar met behulp

van afkoeling door de chloonnethyl-circulatie te bereiden. Alleen

waar men over een groote koolzuur-ijsmaehine beschikt, of een wel-

willende fabriek van vloeibaar koolzuur tegen den kostendeu prijs

het vaste wilde verschaffen, zou deze metüode blijvend toepassing

vinden. In den regel zal men dus den ethyleen-condensator dooreene

circulatie moeten afkoelen, voor welke wij eeue chloormetbylcirculatie

kozen, welke het zoo gemakkelijk maakt met alle temperaturen tus-

schen —20° en —70 te werken.

§ 7. Doch keeren wij tot de ethyleencirculatie terug. Eerst in

1892 was de geheele circulatie zoo volledig in werking, dat vloeibare
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zuurstof uit de binnenspiraal van de kookflesch kon worden afgetapt

in de intnsschen gereed gemaakte glazen toestellen.

Reeds Wrobleski had zich ervan overtuigd, dat men eenige

kubieke centimeters vloeibare zuurstof uit zijn condensatiebuis in een

anderen toestel kon overbrengen. In 1890 was OlszewskiI) in deze

richting een belangrijken stap verder gegaan, door de glazen buis, die hij

met Wrobleski voor de condensatie van zuurstof gebruikt had,

door een ruimere van staal te vervangen. Met behulp van een huisje

in den bodem, tapte hij hieruit voor het eerst vloeibare zuurstof af

en gebruikte deze in de volgende jaren voor hoogst belangrijke

onderzoekingen. Doch de uitbreiding der methode, zooals deze door

mij werd gezocht en ook door Wrobleski was gewenscht, was
daarmede niet verkregen.

Verder was in 1891 door Pictet ") de beschrijving gegeven van de

grootsche fabrieksinrichting voor kunstmatige koude, die deze baan-

breker op het gebied van het vloeibaar maken der permanente gassen

na 14jaren strevens, te Berlijn tot stand had gebracht. „Depuis 1877," zoo

schrijft hij, „j'étais hanté par Ie désir constant d'établir sur una
plus large échelle un laboratoire h basses températures j'ai

été forcé d'attendre et de travailler pour me donner la satisfaction

la grande jouissance de réaliser mon rève." Niet minder dan 50 Pk.

is het vermogen der stoommachine, welke hem voor zijne pompen
ten dienste staat, en hij houdt het er voor, dat „pour opérer uorma-
lement et travailler expérimentalement avec de l'air atmosférique

liquide ; il faut disposer d'une force d'au moins 30 h 40 chevaux

vapeur, actionnant 6 a 7 compresseurs. . . . ^).

Bij mijne proeven zijn 6 tot 8 Pk. noodig wanneer men spoedio-

tot de lage temperaturen wil komen ; in het geregeld bedrijf vrao-én

de compressoren minder. Met verbazing zag ik dat Pihtet den eisch

van groote beweegkracht steunt op nieuwe inzichten omtrent den
warmtetoevoer bij lage temperaturen, terwijl mijne kookflesch bij— 130'^

toch zeer afdoende beschermd was geworden.

Overigens bleek het niet dat Pictet zich met het opvangen van
groote hoeveelheden vloeibare zuurstof in voor proeven geschikte

glazen toestellen had bezig gehouden. Pictet noemt zelfs in latere

mededeelingen *) 50° en 165° „températures que nous pouvons con-

') Buil. Intern, de l'Acacl. des Sc. de Cracovie 1890 p. 176.

2) Verh, der physik. Gesellscli. Berlin 24 Apr. 1891.

') C. E. t. CXIV p. 1245.

') C. K. 10 Dec. "91.
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fiidi^rer comme limitc <le la zone iilile <lo8 lucheiclies duns iiotre

laboratoire".

Dfrt 17"" Juni |S!fJ wonl voor 't eorst ffoconilousoerde zuurfitof uit

(Ie condensiitio-spiianl van inijne kookflescli af^'etapt on in ecu tot

proohuMnin;; bij i,^e\vonen hulitilruk iiii^'eiiclit <,'las opi,a'van}j»;n.

I)e vcrzii melde lioevcellieid was wel uilerst fjeiinp; — zij bedroe;;

slechts 20 cM' — toen de toestel bezweek; doch dat op deze wijze

een voldoende hoeveelheid kon worden verkropen en bchouilen, en

dat de afmetingen der toestellen ffoed gekozen waren, was voldoende

bewezen.

liet herstellen en verbeteren der hierbij dienende hulpmiddelen iu

dier voege, dat geen zuurstof verloren kon gaan, hield aan tot De-

cember 181(3 toen liet mij voor 't eerst gelukte een hoeveelheid van

\'4 Liter vloeibare zuurstof in een glas zonder druk op te vangen

en geduiende eenige uren aau verscheidene wetenschappelijke vrienden

te vertoonen. Daar de chlourmefhylpomp bij deze gelegenheid bestemd

was om de zuurstof onder lagen druk weg te pompen, diende toen

de küolzuur-refrigorator van § 0.

Intusschen waren reeds in 1892 de gedenkwa;irdige proeven van

Dewak beken 1 geworden, die het vraagstuk het eerst op zoo schitterende

wijze hadden opgelost en die hem ia staat stelden met zijne collega's

LivKUiya en Fleming een reeks van uiterst moeilijke metingen in

vloeibare zuurstof te volbrengen. ïoch blijft mij de voldoening, on-

afhankelijk eii op eigen wijze, tegen dezelfde wetenschappelijke moeie-

lijkhedeu te hebben gestreden als deze beroemde natuurkundige, en

van ook te Leiden de gcilegenheid tot stand te hebben gebracht om

met vloeibare zuurstof, in een ook overigens behoorlijk toegerust

laboratorium, te werken.

Sedert December 1893 hebben weder allerlei kleine verbeteringen mij

bezig gehouden, waanloor thans gezegd kan worden, dat vrij spoedig

en zonder belangrijke kosten, een vloeistof bad van ruim een kwart liter

zuurstof onder gewonen of verminderden druk kan worden verkre-

gen en, zoolang men dit wcnscht, met een geringe hoeveelheid circu-

leerende zuurstof kan worden beschikbaar gehouden. Ik had de eer,

een glas met vloeibare zuurstof, geschikt voor 't verrichten van

proeven onder deze voorwaarden, in Mei 18'J4 aau den Voorzitter der

Afdeeling Natuurkunde te vertoonen.

Thans is het werk zoover gevorderd, dat ik hetzelfde gaarne aau

ieder belangstellende zal vertoonen.

§ 8 De wijze waarop door mij de vloeibare zuurstof voor proeven

is gebruikt, verschilt in een belangrijk opzicht van die van Devv.vr,

afgezien van de inrichting der door hem gebruikte circulatiën, welke
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mij niet bekend is. Men zal zicli lierinnereu hoe Dewar, ter gelegen-

heid van de lezing in de Royal Institiitiou (10 Juni '92), waarvan

de Nieuwsbladen het bericht over de goheele aarde verspreidden, in

vacuumglazen de vloeibare zuurstof van hand tot hand kon doen gaan.

Iets dergelijks is met mijne methode niet te bereiken. Maar de ver-

vaardiging der prachtige hulpmiddelen, die Dewar heeft uitgedacht,

vordert zeer veel zorg en zij verliezen na gebruik iets van hunne

voortreffelijkheid. Het is dus van belang aan te toonen, dat ook zon-

der vacuumglazen de vloeibare zuurstof in vrij aanzienlijke hoeveelhe-

den voor proeven kan worden gebruikt.

De door mij gebruikte toestellen, die ik eenvoudigheidshalve kook-

glazen zal noemen, herinnereo in vele opzichten aan de toestellen

van Wrobleski en Olszewski en wel het meest aan die welke

Wrobleski in 1885 heeft beschreven en bij welke hij een kunstgreep

heeft toegepast, dien Dewar reeds in 1884 gebruikte, nl. het bescher-

men van de afgekoelde vloeistof door den eigen damp. Van het begin

af stond mij trouwens voor den geest, het schoone werk van

Cailletet, Wrobleski en Olszewski eenerzijds, en dat van Pictet

anderzijds, samen te smelten.

Het glas in hetwelk de vloeibare zuurstof zich verzamelt, is zelfs

in diameter en vorm voor een deel gelijk aan dat van Wrobleski.

Doch het is naar boven excentrisch-komvormig verwijd, ten einde

aan de wervelingen, die bij het uitstroomen en de snelle verdamping

van den uittredendeu straal optreden, gelegenheid te geven om tot rust

te komen, eu ten einde het opkoken onschadelijk te maken. In het

koperen dubbele deksel van deze ruimte bevinden zich twee glazen

buizen. De eene is het verlengde van het eigenlijke proefglas en

heeft van nagenoeg dezelfde wijdte. Zij dient om toestellen in de

proefbuis te dompelen en vormt met deze den ^puits frifforificjue^'

van Pictet. In de tweede, dubbele buis terzijde daarvan, bevindt

zich de kraan om de zuurstof af te tappen.

Deze kraan wordt van buiten af door een isoleerende stang in

glazen buis bewogen op de wijze van de regelkraan van de ethyleen-

kookflesch. Met de kraan dompelt de goed geïsoleerde toevoerbuis

van vloeibare zuurstof in het kookglas. De straal van de gefiltreerde

uitstroomende zuurstof wordt gericht tegen den binnenwand van een

glazen buis van iets minder diameter dan de binnenste zijbuis, en die

los binnen deze hangt. Deze straalvanger wordt naar boven door

spiralen van de zuurstoftoevoerbuis nagenoeg afgesloten ; van onderen

eindigt hij in eene tuit van uiterst dun koper, door welke de zuur-

stof uitstroomt in de komvormige ruimte. Tusschen den straalvanger

en de binnenste zijbuis door ontwijkt de damp van de zuurstof, die
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(laanm tussclioii de diibbcle zijbuis en venlero ilubbolo waadeii dij<)r

den y;elieelen toestel onistroonit. De pniofbuis hanjjt no^ in een dun-

wandiu' i,'laz(M\ bekeilje, naast welks bode:ii do veniainptc /,uiirHti)f

nittrcedt.

Hot gelieele kookq;la8 is omgeven tloor een dnnne ko|)eren kast,

die ik kookkast zal noemen. De verdampte zuurstof, die in deze

kast uittreedt, wordt \ve<;:ijezogen of ontwijkt aan de bovenzijile van

de kookkast, die zoo geconstrueerd is, dat zij ook luchtledig kan

worden gepompt. De zuurstof wordt onder normalen of verminder-

den druk opgenomen in de pomp, die ter compressie dient; door

eene veiligheidsklep eindelijk kan de gelieeie hoeveelheid ontwijken

in zakken van dubbel caoutchnuc met ingelegd tinblad. De kook-

kast is uit drie ringen gebouwii, die zorgvuMig aan de binnenzijde

met vilt zijn beplakt, waarover, om de straling geringer te maken,

aan de binnenzijde ringen van nikkelpapier zijn gebracht. Over

den bodem en het deksel zijn aan de buitenzijde caoutchoucdoppen

gespannen, die de verschillende buizen doorlaten. Zij sluiten lucht-

dicht en dienen tevens als groote vciligheidsdoppen. Want gelijk

Dewar nog Febr. '94 zegt: The prosecution of researches at tera-

peratures approaching the zero of absolute temperature is attended

with difficulties and daugers of no ordinary kind.

In de kast zijn vier vensters aangebracht, twee aan twee tegen-

over elkander geplaatst en van hetwelk telkens het eene voor ver-

lichting, het andere voor waarneming dient. De bovenste dienen om

den straal te zien en dienovereenkomstig (met inachtneming van

de manometers) de kraan te regelen. De benedenste zijn langwerpig

en stellen in staat de proeven in de proef buis te volgen. De kijk-

glazen zijn uit opeenvolgende kasten geconstrueerd, door de voorste

van welke des noods warme, door Pg O5 gedroogde lucht, kan worden

gezogen.

Eenvoudiger, doch in sommige opzichten van dezelfde samenstel-

ling, was het kookglas met kast, waarin door Dr. de Yiues, ter ge-

legenheid zijner dissertatie, de capillaire stijghoogte van aethyloxyd

bij de temperatuur van kokend ethyleen werd gemeten.

Uren lang kan men in het thans beschreven kookglas de ver-

schijnselen volgen en zoo scherp, dat de opstijging der zuurstof in

eene capillair bijv. op deze wijze kon worden waargenomen.

Zoodra de toestel genoegzaam is afgekoeld, verdampt de zuurstof

van het oppervlak ; het lastige koken door de vloeistof heen, dat ook

Olszewski vermeldt en dat Dewak voornamelijk door het gebruik

van vacuumglazen wilde voorkomen, is bij deze methode uitgesloten.

§ y. Behalve over de zooeven genoemde capillaire verschijnselen,
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welke met de temperatuurbepaling (zie dissertatie E. C. de Vkiks

p. 48) in nauw verband staan, hoop ik over niet al te langen tijd

in de gelegenheid te zijn, omtrent de isothermen van waterstof bij

uiterst lage temperaturen eene mededeeling te doen. Aan het onder-

zoek van die isothermen waren de drie laatste levensjaren van

Wrobleski gewijd, zonder dat het hem gelukt is om van de iso-

thermen bij — 180 (in kokende zuurstof) betrouwbare gegevens te

verkrijgen, waaruit bijv. de kritische temperatuur van waterstof zou

kunneu worden afgeleid. Eene hervatting van dit onderzoek achtte

ik in vele opzichten van groot belang. Reeds in '93 werden door

mij tot dit doel metingen, met beliulp van een waterstofthermometer

met een reservoir van 30 cM^., verricht, terwijl ook het door Wro-
bleski gebruikte thermoelement Koper-Nieuwzilver opnieuw is be-

studeerd. De bepaling der isothermen (of van het j//vlak van

V. D. Waals) van mengsels van permanente gassen met waterstof

is met dit onderzoek zoo nauw verwant, dat het er bijna een deel

van vormt.

Vordert het afscheuken van waterstof grootere hulpmiddelen dan

die, welke het krj'ogeen laboratorium thans reeds bezit, voor dit

metend onderzoek, hetwelk als voorbereiding voor het werken met

vloeibare waterstof kan worden beschouwd, gelijk voor tal van

andere onderzoekingen, is het tot stand gebrachte ruimschoots vol-

doende gebleken.

§ 10. Tot de vraagstukken, die op het vloeibaar maken der wa-

terstof betrekking hebben, behoort ook het gebruik van vloeibaar

methan als tussclientrap tusschen het vloeibaar ethyleen en de vloei-

bare zuurstof. Het methan is als afkoelend middel door Cailletet reeds

in een pli cacheté van 1881 ^) genoemd; in 1884 vestigde Dewar de

aandacht op dit hoogstbelangrijk middel voor het vloeibaar maken

van de meer permanente gassen ;
eindelijk hebben zich ook Wrobleski

en Olszewski met het methan bezig gehouden (1884). Toch is het

nog bij geen enkel onderzoek gebruikt. Een van de groote bezwaren

ligt daarin, dat bij de meeste bereidingswijzen het gas met groote

hoeveelheden waterstof vermengd verkregen wordt en dus slecht te

verdichten is. In dit opzicht levert uu de reeds vermelde methode

van fractioneering (§ 3) uitzicht op goede uitkomsten. Toen zich

eene gunstige gelegenheid aanbood, heb ik eenige M^ methan laten

bereiden. De gewone bereidingswijze werd gevolgd, doch met bijzon-

dere zorg voor eene standvastige temperatuur.

1) C. R. T. 99, p. 213.
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Tiu eiiulo i'''iio iiioiiwo firculatio in te kuniion lasscheu eii ji[as8CU,

zuo.ils iu dit ^üvul hot onzuivere inctiian, in ccnigszins luinzienlijke

hoeveelheden samen te persen, zonder van de andere coinpies.'sorea

gebruik te maken, werd door mij aan Z. Kx. den Minister van Marino

een opjjelegde Urotlierliood-compressor, gelijk gebruikt worden voor

hot hinceeren van torpedo's, te leen gevraagd. Met buitengewone wel-

willendheid werd dit voortreffelijk werktuig door Z. Ex. ter mijner

beschikking gesteld, op voorwaarde van het bij eerste aanzegging

terug te zenden. Het wordt herhaaldelijk gebruikt om spoedig groote

hoeveelheden tot op 100 atm. samengeperste lucht te verschafl'en
;

het is verder door mij voorzien met de noodige hulpmiddelen om
kostbare oi' gevaarlijke gassen te eomprimeereu en kon dientenge-

volge ook bij de proeven over het scheuken van zuurstof' dienst doen

om spoedig groote hoeveelheden uitgestroomd gas weder in bussen te

bergen. Het gewicht van dit bewonderenswaardig werktuig is slechts

90 Kg. Het brengt nagenoeg 10 M^ gezogen gas in een uur op de

spanning van 100 atm. Met behulp van dezen compressor samen-

geperst methan werd in de spiraalbuis van de ethyleen-kooktlesch

veidicht en in hetzelfde kookglas, dat voor opname van zuurstof

dient, afgeschonken. Daar het kookglas en de kookkast gemaakt

zijn om zoo min mogelijk warmte aan de vloeistof toe te voeren,

werd, om de vloeistof te doen koken, een spiraaldraad in deze ge-

hangen en hierdoor een electrische stroom geleid. Deze draad kan

ook dienen om de latente warmte te bepalen. De uitgekookte vloei-

stof kan men door een buisje, dat tot op den bodem van het kook-

glas reikt, wegzuigen en de verdampte vloeistof weder met den com-

pressor voor zuiver gas (§ 3) samenpersen. Daar de bewerking zeer

tijdroovend is, werd zij slechts op eene kleine hoeveelheid toegepast

en is over de geschiktheid van de methode nog niet te oordeelen.

Voor de afkoeling van zeer veel zuurstof met behulp van vloeibaar

methan, hetwelk daartoe onder gewonen luchtdruk mag koken, is een

dergelijke kookflesch bestemd als voor het ethyleeu werd beschreven.

De kookruimte is, om de talrijke spiraalwindiugen te bergen, naar

onderen ringvormig voortgezet en wordt, op de wijze van het zuur-

stofglas, met een dampmautel omhuld. Het vloeibaar maken van het

benoodigde methan vordert weder een condensator met groot afkoe-

lend oppervlak, dus een grootere ethyleen-kookfiesch, thans bevattende

6 KG. ethyleen, hetgeen medebrengt de noodzakelijkheid van een

grooter veiligheidsreservoir, tot welk doel een gelaschte ketel van

5 M^ dient, en een grooter verplaatsingsvermogen in de chloor-

methylcirculatie, of wel liet tusschenlasschen van eene concentrische

stikstofoxydulc-circulat
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Met deze toestellen, aan welke reeds een paar jaren, als de o;e-

legenheid zich voordeed, gewerkt werd, kan goleidelijk het geheele

stoom vermogen, dat anders voornamelijk voor de electrisehe installatie

van het natuurkundig laboratorium dient, zoo noodig ten dienste

worden gesteld van proeven, die bijzonder veel vloeibare zuurstof

vorderen. Ik houd het voor mogelijk, dat dan ook vloeibare waterstof

zal kunnen worden afgeschonken.

Het is eindelijk een voordeel van de tegenwoordige inrichting van

het kryogeen laboratorium, dat door toevoeging van nieuwe lucht-

pompen en compressoren, gelijk die aan de industrie zijn te ontleencn,

benevens het veieischte stoomvermogen, de thans gestichte meer

wetenschappelijke hulpmiddelen geheel voor het werken bij de aller-

laagste temperaturen kunnen dienen en het kryogeen laboratorium

der toekomst verkregen kan worden.

De Voorzitter wenscht den Spreker met den guustigen uitslag

zijner proeven geluk, en hoopt dat hij in het oplossen van nieuwe

vraagstukken, waaraan hij thans zijne krachten hoopt te wijden,

even voorspoedig moge slagen als tot hiertoe het geval is geweest.

Natuurkunde. — De Heer Kamerlingh Onnes biedt namens

Dr. H. J. OosTiNG eene mededeeling aan over : „Phasenverschillen bij

gedwongen transversale en longitudinale trillingen van gespannen

caoutchouc-draden.

(Zal in het volgende Zittingsverslag worden opgenomen).

Scheikunde. — De secretaris biedt, op verzoek van den Heer

Fraïjchimont, een opstel aan van den Heer Dr. P. van

RoMBüRGH te Buitenzorg: „Over eenige vluchtige bestanddee-

len van de op Java gekweekte Cocabladen.'^

Bij de hier in het laboratorium in gang zijnde onderzoekingen

over de zoogenaamde fermentatie der thee: een proces waarbij niet

alleen de kleur en het looizuurgehalte eene groote verandering onder-

gaan, maar waarbij tevens aangenaam riekende producten ontstaan,

werden o. a. theebladen blootgesteld aan den damp van chloroform,

onder toetreding van lucht. Onder die omstandigheden nemen zij —
wat reeds voor tal van andere bladen bekend is — een bruine kleur

aan en bovendien treedt na korten tijd de aangename geur van

versch gefermenteerde thee op. Ter vergelijking, werden ook bladen

van andere planten aan dezelfde bewerking onderworpen o. a. ook

13*
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(lic van do hior poculti voordo Krythroxylon Coca Lam. var. fiprucfa-

num Blink. Er treedt dan na korten tijd eveneens een aanjjename

(;our op, dio lioriiinert aan dion van de onlan^^s door mij lu'sproken

wortels van Polys;'»'" varialiiÜH. Hij distillatio van do op hnvon-

penoemdc wijze holiandclde bladen met water, kon werkelijk in liet

distillaat door de reactie met ijzeretiloride de aanwe/i;;Iieid van inelhyl-

salievlaat waarscliijnlijk peniaakl, en door de vorminij van den bij

149° smeltenden dibroomsalicylznren methylaetber geconstateerd wor-

den, liet was nu niet zonder belang om na te gaan of deze stof

in de versche bladen reeds aanwezig is, dan wel, evenals bij de thee,

eerst onder den invloed der ondergane behandeling ontstaat. De

proef leerde dat versclie bladen werkelijk methylsalicylaat bevatten.

De quantiteit is echter, evenals die van het alcabiïdo in de coca,

zeer afhankelijk van den ouderdom van het blad. Terwijl toch het

gehalte in de nog niet ontloken versche topblaadjes 0,13 pCt. bedroeg

en in jonge bladen 0,06—0,07 pCt. was, daalde het in oude bladen

tot beneden 0,02. Om het methylsalicylaat in iets grootere hoeveel-

heid af te zonderen, ten einde de physische constanten te kunnen

bepalen en om tevens na te gaan of er nog andere vluchtige pro-

ducten optreden, nam ik UO K.G. bladen in bewerking en verkreeg,

na herhaalde distillatie, ongeveer 20 cc. van een olie, zwaarder dan

•water. Aanvankelijk kleurloos, neemt zij langzamerhand een bruin-

gele kleur aan. Het S.G. van de ruwe olie was bij 29° 1,150. De

ruwe olie heeft een zwak stekenden, eenigszins aan thee en tevens

aan bittere amandelen herinnerenden reuk. Bij distillatie gaat er

beneden 218° slechts weinig over. Do hoofdmassa kookt bij 220°,

en bestaat volgens analyse en eigenschappen uit methylsalicylaat.

De waterige vloeistof waarvan de olie gescheiden was, bevat een

geringe hoeveelheid van een brandbare vloeistof, die beneden 100°

kookt. Door herhaalde distillatie en met behulp van droog kaliura-

carbonaat, kon ik ongeveer 2 CC van een vloeistof verkrijgen, die

tusschen 60° en 70° kookte en welks reuk aan acetonhoudenden

racthylalcohol doet denken. Aceton kon er werkelijk met de Gun-

ning'sche jodoforrareactie in aangetoond worden, terwijl de aanwe-

zigheid van methylalcohol waarschijnlijk gemaakt wordt door een

voor korten tijd door mij gevonden reactie met een nitrotrimethyl-

raetaphenyleendiamine (waarover ik mij voorstel binnenkort uitvoe-

riger te berichten). Het distillatieproduct van een grootere hoeveel-

heid cocabladen, bijv. 1000 KG., die de bestaande aanplanting in

den cultuurtuin wel leveren kan, zal naar ik vertrouw voldoende

materiaal geven om beide stoffen in zuiveren toestand af te zouderen.

Behalve de jodoformreactie geeft het waterig distillaat der coca-
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bladen ook reductie van eene ammoniakalezilveroxydeoploasinj^, wat,

in verband met het bruin kleuren van de ruwe olie en den eii^en-

aardio^en bijreuk, misschien kan wijzen op de mogelijke aanwezig-heid

van sporen salicylaldehyde. De vraag blijft of de methylalcohol

zich als primair product in de bladen bevindt, dan vpel als split-

singsproduct van de cocaïnen, door inwerking van het water, wel-

licht onder den invloed van andere stoffen, optreedt. Aceton trof

ik tot nu toe slechts in eenige Euphorbiaceeën aan en dan steeds

vergezeld van blauwzuur.

Behalve bovengenoemde Cocasoort, onderzocht ik nog eenige andere

Erythroxyleeën. In den cultuurtuin te Tjikeumeuh woidt op kleine

schaal Erythroxylon Bolivianum Burck verbouwd, in de bladen waarvan

eveneens methylsalicylaat aangetoond kon worden, echter in zeer

geringe hoeveelheid (0,004 pCt.).

Uit den botanischen tuin ontving ik bladen van Erythroxylon

ecarinatum Burck, E. Burmanium Griff., E. longepetulatum Burcken

E. spec. insular. Comor. In het waterig distillaat van de eersten

konden sporen van salicylzuur aangetoond worden ; die der beide

volgenden gaven geen reactie, terwijl dat van het beschikbare materiaal

van de laatsten met ijzerchloride een twijfelachtige reactie gaf.

NiEMANN (Inaug. Diss. Göttingen 1862 blz. 51) heeft getracht

uit door hem onderzochte droge Cocabladen het eigenaardig riekend

principe af te zonderen. Hij verkreeg echter geen aetherische

olie, maar een kleine hoeveelheid witte gekristalliseerde stof, die op

water dreef. Nevinny (Das Cocablatt, Wien 1886 blz. 4) vond, bij

microscopisch onderzoek van zeer jonge versche bladen, druppeltjes

van een gele aetherische olie. Volgens Dr. Burck (Teysmauuia I

blz. 455) hebben beide aangehaalde schrijvers bladereu van Ery-

throxylon Bolivianum Burck onder handeu gehad.

Den Heer C. E. J. Lohmann, Assistent voor de theeonderzoekingen,

die mij bij een deel van de beschreven onderzoekingen heeft bijge-

staan, betuig ik ook hier mijn besten dank.

Sterrenkunde. — De Voorzitter biedt een opstel aan van den

Heer C. Easton : „ Over de verdeeling der sterren in een ge-

deelte van den melkweg.^'

Toen bij het vergelijken mijner teekeningen van den noordelijken

melkweg met de kaarten van den Bonner Atlas, zich op zeer vele

plaatsen eene opmerkelijke overeenkomst scheen te openbaren tus-

schen het melkwegbeeld en de verspreiding van het geheel der Ar-
GELANDER'sche Sterren, zoodat dikwijls heldere en donkere plekken
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in (liMi niclkwopf pozion werden op ])liifitson wiinr ook roojh vor-

<1i(li(inu'cn n-sp. vcnlunnini^cn vun de HonniT sterren nierkliiiiir

waren, kwam ik op het denkbeeld, het l)estaan van zulk oen lie-

tiekkinuf en de wijze waarop zij ziidi openbaart, nader te onder-

zoeken, en de uitkomst van dit onderzoek in meer aansihouwelijken

vorm te bren<i^en.

Hiertoe was in de eerste plaats noodifj, na verj:|;elijkin^' der uit-

komsten, door vcrsehillende waarnemers aan d<;n molkwej; verkregen,

dat voor bepaalde declen van ilen m. w. werd va8ti,'esteld, welke

trekken van het melkwejjbeeld als ^onoo'^YAV.im waarschijnlijk konden

aani,'enomen worden. Verv(dtfens werden de te omlerzoeken i,'ed('olten

in vakken af'ged(>eld, en werd voor (dk vak aan het «jfemiddclde

mclkwegsehijnsel een betrekkelijke waarde toegekend. Op deze wijzo

kon rekening gehouden worden met het samengestelde karakter van

het beeld, door de schakeeringen van het melkwcgschijnsel gevormd,

terwijl toch de ophoopingen en leegten van te zeer phuitselijken

aard weinig storenden invloed konden uitoefcn(Mi. Voorts werd ge-

bruik gemaakt van de uitkomsten der Durclinninferutiff, door voor

elke halve-grootte klasse en elk vakje van 1° D. en 4.'" R. O. het

in de DM. opgeteekende aantal sterren te tellen (Seelioer's tellingen,

over 20.«> R. O. loopend, waren voor dit detailonderzoek minder

bruikbaar); terwijl overigens zooveel mogelijk de sterrepeilingen

weiden benuttigd. De photografiën konden nog dienen ; zoowel tot

controle der melkwegteekeningen bij de vergelijking met de uit-

komsten der peilingen, als om laatstbedoelde uitkomsten eenigszins

v(>rder aan te vullen door tellingen- op de photografiën zelve.

Met uitzondering der (onuitgegeven) kaart van JüLius Schmidt, die

mij ontoegankelijk bleef, werd van alle bekende kaarten en beschrij-

vingen van den melkweg gebruik gemaakt, nl. die van Heis,

Trouvelot, HoüZEiU, Klein, GouLD, (van deze beide alleen voor het

gedeelte in Aquila), Boeddickee, Eastox en van de onuitgegeven

teekeningen van A. Panxekoek te Leiden. Van de bekende reeksen

sterrepcilingen en tellingen waren te benuttigen die van W. Her-
schel {Publ. Washburn II) en, voor het gedeelte in Aqiiila, die

van Celoria (Publ. Obs. Brera XII I), terwijl Dr. Th. Epstein

te Frankfurt a/M. de welwillendheid had, de uitkomsten zijner on-

uitgegeven peilingen voor mij beschikbaar te stellen. Geraadpleegd

werden nog drie photografiën van Max Wolf (Cijgnns-iiredk),

expos. duur 3, 11 en 13 uren, gereproduceerd in „KnowIedge\

Oct. en Dec. 1891. De medewerking van den heer A. Pannekoek
te Leiden is mij bij dit onderzoek van zeer veel nut geweest.

Het onderzoek van een streek in Aqiiila, tusschen ^S^ 20™ en
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19'' 40™; Qo + 6", leidde (met weglating van de peilingen van

Heeschel en Epstein, te weinig talrijk) tot de uitkomsten, in de

volgende lijst samengevat

:

TABEL I.
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tu8S('hon 40* en 55", wcnl op dozclfdo wijzt' ondorzoclit, na in 14

vakken verdeeld te zijn, wuarbij tor vorkrijyfing van bfitcre contras-

ten, de strook tussidien 47° en 4S" werd we;,'!i;elafen, en voorts, we-

f^ens de onpelijkheiil der oppervlakten, de aantallen werden onij^ezct in

wimnlen van de sterdichtheid per vierk. ^raad. Het eiji'er, in Tal)el II

aan liet melkweglicdit in vak A toej^^ekend, is eenigszins te laaj;,

wegens de onmiddellijke nabijheid der heldere vlek 7 -/ Ci/<jni.

Hierbij zijn ook de cijfers voor de aantallen der andere grootten,

beneden 9.0. aangegeven.

TABEL II.
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Bonner-Atlas. Zoo werd door rang-schikking der [xnling-en in 3

lubrieken in ovcrcensitemming met de intensiteit van het melkweg-

licht de volgende waarden voor de sterdichtheid verkregen.

T ^ B ï: L UI.
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',]) Dut ihis, onr het ijelnd (/(iiniiK')!, in th (>ii(lrr:<iclitr strelen

(Ie zirahkere sterren ran den melkweg operngelinoftt <if ilumjeznaiit

zijn op dezelfde plekken^ icnur ook reeds de sterrm van .Irgelander's

loalsfe klasse zich verdichten of rcrdnnnen.

4) "Wauruit niet jrjrooto Wiiuischijnlijklu'iil volj^t : dal een werielijk

rerhnnd ieslaat tusschen de rerdeelinrj der sterren van de iC n

10'' f/rootIe en die der zwakkere melkiregslerren ; en dat dus de

zwakkere en allerzwakste sterren van de melknierf-zone zich gemiddeld

op niet veel grooteren afstand ran ons herinden dan de sterren der

<)« d 10' grootte.

Tmnior.s bevonden bijv. de melkwegstorren van de 13" Ji 15» grootte

zich inderdaad op den afstaml tlien de theorie zou aanwijzen, indien

haar lichtzwakte grootendeels aan haar grooten afstand te wijten

ware, dan zou er geen enkele reden zijn om te verwachten dat die

stergroepen nagenoeg dezelfde schijnhare verdeeling, zoowel in gal.

lensfte als in gal. breedte zouden vertoonen als de groepen der sterren

van de 0'^ h. 10* gr., die dan op zoo enornien afstand zonden liggen.

Men zou dan moeten aannemen, dat in al die gevallen waarin

een melkwegvlek een merkbare galactische breedte bezit, elk der op

zoo verschillende afstanden gelegen stergroepen die in projectie de

vlek vonnen, in werkelijkheid een galactische breedte bezat, vrijwel

juist evenredig aan haar afstand — hetgeen ondenkbaiir is.

Hierbij is in aanmerking te nemen dat, ofschoon de onderzochte

streken slechts een zeer klein deel van den melkweg omvatten, zij

toch uiteengelegen zijn, bijna de geheele breedte der melkwegzone

beslaan, en vooral in Cijgnus zeer belangrijke verschillen opleveren

in de intensiteit van het melkweglicht f bijv. de lichtvlek « — A
Cygni en de ,,kolenzak" tusschen f' Cygni en 6 Hev. Cephei).

Overigens blijft natuuilijk uitbreiding van dit onderzoek, vooral na

hetere vaststelling der schakeeringen van het melkwegbeeld, ten

zeerste gewenscht.

Wlskuude. — De Heer W. Kapteyn wenscht in de Vorhande-

lingeu opgenomen te zien eene studie: „Over de merkicaardiqe pun-

ten van den driehoek."

— De Heer Hubkecht biedt, uit naam van den schrijver, voor

de Bibliotheek der Akademie een exemplaar aan van de dissertatie

van Dr. J. H. Vernhodt, alsmede van de Duitsche bewerking

daarvan. De schi-ijver is er in geslaagd aan te toonen, dat bij de

vorming van de placenta van de mol niet, zooals Strahl aannam,
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het inoodoiiijk iiterus-epithclium behouden blijft en proliferatie on-

dergaat, maar dat eene buitenste laag van den embryonaal-])lasmo-

ditrophoblast bij die placenta-vorming eene hoofdrol speelt.

De Heer Lorentz biedt voor de Bibliotheek aan een door hein

geschreven werk „Versueh einer Theorie dei' eleetrischen umi op-

tisch(>n Erscheinungen in bewegten Körpern".

— De Vooi'zitter deelt mede dat de korte uittreksels, welke de

leden gewoon zijn uit hunne voordrachten gereed te maken voor

het Engelsehe Tijdschrift „Nature", voortaan in het Nederlandsch

mogen worden aangeboden, en dat dan voor eene vertaling door een

deskundige dooi' het Bestuur zal worden gezorgd.

— De vergadering wordt gesloten.





KONINKLIJKE AKADEMIE VAN WETENSCHAPPEN.

GEWONE VERGADERING
DER AFDEELING NATUURKUNDE

op Zaterdag 26 Januari 1895.

Voorzitter: de Heer H. G. van db Sande Bakhuyzen.

Secretaris: de Heer C. A. J. A. Oddemans.

Inhoud: Ingekomen stuiken, p. 191. — Jaarverslag der Geologische Commissie, p. 192. —
Mededeeling van den Heer Franchimont: „Over eene nieuwe klasse van ureumderi-
vaten", p. 195. — Mededeeling van den Heer Hoogewerfp: „Over een door den Heer
J. Boot uitgevonden toestel om maatkolven, pipetten en buretten te ijken", p. 196. —
Mededeeling van den Heer van de Sande Bakhuyzen : „Over de getijden te Helder,
IJmuiden en Hoek van Holland" (met plaat), p. 197. — Mededeeling van den Heer van der
Waals : „Over de kinetische beteekenis van den thermodynamischen potentiaal", p. 205. —
Mededeeling van den Heer vanDiesen: „Over den stormvloed van den 22—23December
1894 te Scheveningen". p. 219. — Aanbieding door den Heer van der Waals van eene

verhandeling des Heeren Dr. P. H. Dojes: „Over de theorie der straling, in verband

met de voorstelling van Foürier", p. 221. — Aanbieding door den Heer Engelmann
van eene verhandeling des Heeren Dr. H. J. Hamburger : „ITeber die Reglung der

osmotischen Spannkraft von Flüssigkeiten in Baiich- und Perioardialhöhle", p. 221. —
Aanbieding door den Heer van de Sande Bakhüyzen van eene verhandeling des

Heeren H. J. Zwiers : „Kecherches sur l'orbite de la comète périodique d'Holmes et

sur les perturbations de son mouvement elliptique", p. 221. — Mededeelingen van den
Heer Kamerlingh Onnes. namens Dr. P. Zeeman: 1". „Metingen over Kerr's ver-

schijnsel bij normale polaire terugkaatsing op ijzer en kobalt" {met plaat), p. 221. —
2°. „Bepaling der optische constanten van magnetiet", p. 230. — Mededeeling van den

Heer Kamerlingh Onnes, namens Dr. L. H. Siertsema : „De dispersie bij de mag-

netische draaiing in zuurstof", p. 230. -^ Mededeeling van den Heer Kamerlingh
Onnes, namens den Heer A. Lebret : „De verandering van het Hall-etfeet met de

temperatuur", p. 228. — Aanbieding van een boekgeschenk, p. 239.

Het Proces-Verbaal der vorige zitting wordt gelezen en goedgekeurd.

Ingekomen zijn : 1°. eene uitnoodiging van de „Anthropologische

Gesellschaft" te Weenen, tot het bijwonen van de feestelijke zitting,

welke gehouden zal worden op 12 Februaii e. k., ter viering van

het 25-jarig bestaan van het Genootschap. Wordt besloten, de uit-

noodiging met een adres van gelukwensching te beantwoorden;

2". een schrijven van Mevrouw de Wed. Stieltjes-In 't Veld te

14
Verslagen der Afdecling Natuurk. A». 1894/95.



Toulourif (4 Jaiiuiui is'jjj, iiiluuulond do kouiiisj^eving van hot

(ivorlijtlfii aldaar van haren echtgenoot, het oorrespondeorend Liil

dor Aldcoling Dr. TiiOMAS .Iohannes Stieltjes jf*., op 31 Dot'(Mnl)er

j.1. Do Voorzitter wijdt conii^o waardooron<l<; woorden aan ilo i,'rooto

verdiensten en het karakter van den overledene, wiens vorscheidon

een zeer groot verlies voor de wetonscdiap en voor zijne vrienden

geweest is.

Aardkunde. — De Geologische ( 'onunissie draagt, liij monilo van

den Heer van Dii;sen, haar Jaarvei-slag over ls'J4 voor.

Wij hebben de eer aan de Akademie het navolgende Verslag

onzer verrichtingen over het afgcloopen jaar 1894 over te leggen.

In den aanvang des jaars hebben de Heeren Behrexs en Van
Riemsdijk hun lidmaatschap van de Geol. Comm. neergelegd, eu

heeft de Heer Martin aan uw verzoek voldaan om het lidmaat-

schap weder op zich te nemen.

In dit jaar ontvingen wij drie mededeelingen omtrent kleine

grondwerken in onzen bodem. De eerste fgedagteekend 12 Mei),

afkomstig van den Heer van Krimpen, Provinciiwl Ingenieur van

Friesland, betrof een Kanaal dat bij Leeuwarden werd gegraven

tusschea de Stidsgracht en de Tynje. Wij hebben Dr. van Cap-

pelle verzocht liet profiel van dit kanaal in oogenschouw te nemen;

hij deed daarbij de merkwaardige waarneming, dat in de iets diepere

uitgraviug (tot het leggen der fundeering voor eene draaibrug) in

de vette klei talrijke diluviale keien (graniet, kwartsiet) waren

ingesloten, zooals die op meer plaatsen in Friesland reeds gevonden

zijn.

Ook van Dr. H. van Cappelle ontvingen wij het bericht dat eene

grondboring te Bolsward, op het terrein der nieuw gebouwde room-

boterfabriek, werd uitgevoerd ; op ons verzoek heeft hij die in oogen-

schouw genomen en monsters verzameld. Da boring is tot op (^ene

diepte van 40 meters voortgezet en bleek geenszins onbelangrijk

te zijn.

De beschrijving der door Dr. van Cappelle onderzochte profielen

en boring te Leeuwarden en te Bolsward, hebben wij voorloopig in

het Archief nedergelegd, opdat zij, bij gelegenheid, in verband met

andere boringen kunnen bewerkt en gepubliceerd worden.

Eene derde mededeeling (gedagteekeud 1 October) gewerd ons van

den Ingenieur van den Waterstaat in Algemeenen dienst, den Heer

I. C. Ramaer, omtrent boringen, die in de duinen van Schoorel in

gang waren, met hot doel bepalingen omtrent den stand van het



( 193)

grondwater te verzamelen. Deze boringen zouden echter niet dieper

dan tot A, P. voortgezet worden. In overleg met Dr. LoRiÉ, die

zich bereid had verklaard een onderzoek van verzamelde grondnion-

sters — zoo wenschelijk — op zich te nemen, hebben wij den Heer

Ramaer verzocht om bij de boringen daarop acht te geven, ofsoms

andere dan alluviale lagen, inzonderheid diluviaal zand, doorboord

werden en, zoo dit het geval mocht zijn, ons daarvan kennis te geven.

Yan den heer P. H. Kemper, die als Ingenieur van den Water-

staat bij den aanleg van het Merwede-kanaal is werkzaam geweest,

ontvingen wij den 12 Mei een belangrijk Album ten geschenke,

bevattende : ten 1^ eene uitvoerige grondkaart, waarop de loop van

het kanaal en de hoorplaatsen waren aangeteekend, en ten 2^ de

proBelen van alle daarbij verrichte boringen, 141 in getal.

Wij hebben den atlas in handen gesteld van Dr. LoRiÉ, die de

welwillendheid had, de profielen aan eene studie te onderwerpen.

Reeds hebben wij in de zitting van 24 November, uit naam van

Dr. LORIÉ, een kort versla'i- medegedeeld omtrent eenige algeraeene

gevolgtrekkingen, die uit deze studie voortgevloeid zijn. Dr. Lorié

heeft zich overigens voorbehouden om daarop later meer uitvoerig

terug te komen.

Wij hebben aan de genoemde Heeren Ingenieurs van den Water-

staat voor hunne mededeelingen en hun geschenk onzen dank be-

tuigd. Mochten die mededeelingen ditmaal slechts kleinere werken

betreffen, het blijft zeer wenschelijk, dat wij steeds door de Inge-

nieurs, aan welke de uitvoering van grondwerken is opgedragen,

intijds daarvan worden verwittigd.

In het begin dezes jaars is de verhandeling van Dr. LoRlÉ over

de Hoogveenen in Noord-Brabant en Limburg, waarvan in ons vorig

verslag melding is gemaakt, als no 14 van de Meded. der Geol.

Comm. in de Verhandelingen der Akad. in het licht verschenen.

In onderzoek zijn nog gebleven de groudmonsters uit de boringen

voor het Afwateringskanaal 's Hertogenbosch—Drongelen, waarvan

reeds melding is gemaakt in ons jaarverslag over 1893. ^) Deze

monsters zijn ons door den Eijkshoofdingenieur, den Heer B. HOO-

GEBOOM, toegezonden ; het onderzoek heeft Dr. Schroeder van der

Kolk op zich genomen.

In den loop des jaars is het onderzoek van Dr. I. LoRlÉ betref-

fende de grondboringen: bij de groote Waterstaatswerken in de

ï) Verslag der Zittingen van de Wis- en Nat. Afd. der Kon. Akad. v. Wetensch.

van 27 Mei 1893. — 21 April 1894. bladz. 109.

14*
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Maas bij Rottonlaiii, in di' ZwijiiilrcclitsclK! Waanl (|.S7.'{) <ii in

het Hollandsch diep (18ti(i), wmirvun do Ingenieur .Ilir. 1'. M. S.

^[aKTINI Buys (tns in liet vorige jaar vele monsters liad tuegf/DU-

den, ^) gereed gekomen. Deze verhandeling itevat ook de uitkom-

sten van zijn omlerzoek der door de lleen-n Iloofdingrnieur en

Ingenieur van den Waterst.uit Sciinkhiii-.lie en M. Caland over-

gezonden grondsoorten, opgehoord bij I leusden in 18!M, — en ten

slotte van de monsters van vijf boringen op Feijenoord, in 1885,

1887 en 1891 uitgevoerd. Deze verhandeling *) is in de werken

der Akademie verschenen onder den titel van , Grondboringen langs

de Beueden-Maas'' als raededeeling der Geol. Comm. n" 1(>.

In het vorige jaar was reeds door U aangenomen eene verhande-

ling van Dr. van Cappelle, behelzemle tle uitkomsten van zijn Geol.

onderzoek in 1893 uitgevoerd, omtrent de ligging van Diluvium en

Tertiairvormiug in de omstreken van Enschedé en Oldenzaal, en

omtrent de grenzen tussehen beide vormingen. In Maart 1894 bo-

den wij U aan de Verhandeling van Dr. Schroeder vax DER Kolk,

betreffende zijn geologisch onderzoek van de omstreken van Deventer,

eveuzoo in 1893 uitgevoerd. ^) Beide verhandelingen zijn in het af-

geloopen jaar verschenen in de werken der Akademie als de mede-

deelingen der Commissie n» 15 en n» 17 onder de titels:

„Eenige mededeelingen over de glaciale en praeglaciale vormingen

in Twente en den Oosthoek van Gelderland, door Dr. H. van Cap-

pelle" en „Proeve eener geologische Kaarteering der omstreken

van Deventer door Dr. .1. L. C. Schroeder van der Kolk."

In dezen zomer hebben de Heeren van Cappelle en Schroeder

van der Kolk zich opnieuw met geologische onderzoekingen bezig

gehouden. De Heer van Cappelle onderzocht en kaarteerde het

Gaasterland en bood ons reeds eene verhandeling daarover aan, die

in uwe Decemberzitting *) werd aangenomen. De Heer Schroeder

VAN der Kolk hield zich bezig met het verzamelen van reeksen

van monsters diluviaal zand in verschillende lagen van het Xederl.

diluvium (ook uit het Diluvium van andere landen ter vergelijking)

en met het opsporen eener eenvoudige soheidiugsmethode, die als

1) Ibidem blz. 109.

-) Na aanbeveling van de Commissie van Verslag : de Heeren van Bemmeles" en

Behkens.

') Door de Commissie van beoordeeling, bestaande uit de leden Martin en van

Bemmelen, werd de opneming aanbevolen. Zitt. Verslag 1893—94 blz. 1U9 en 157.

*) Na bet gunstig advies der Commissie van beoordeeliug, bestaande uit de Heeren

Beurexs en van Bemmelen. Het Verslag 1894—95, blz. 151.
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middel kon dioiion om don Oorsprong dier zartden Skandinaal'sch of

Zuidelijk diluviaal of alluviaal) te herkennen.

Zijne uitkomsten, onder den titel : „Bijdrage tot de Kaarteering

onzer Zandgronden" hebben wij IJ in de zitting van December aan-

geboden. ^) Beide Verhandelingen zijn reeds ter perse gelegd en

zullen weldra in het licht verschijnen.

Door den Heer Vogel, tijdelijk Assistent aan 's Rijks geologisch

Museum te Leiden, werd een onderzoek verricht van de versteeningen

uit het Maastrichtsche Krijt, waarvan over korten tijd een mededee-

ling te verwachten is.

Ten slotte hebben wij de eer aan U voor te stellen :

fp. Aan de Heeren LoRiÉ, v an Cappelle en Schroeder yan der
Kolk, den dank der Akademie te betuigen voor hunne belanglooze

medewerking en voor het door hen verrichte onderzoek tot vermeer-

dering onzer geologische kennis van Nederland.

2°. Aan Zijne Excellentie den Minister van Binnenlandsche Zaken

op nieuw eene Toelage van /' 500.— voor het Geologisch onderzoek,

over 1896 aan te vragen.

De Commissie van het Geol. Onderzoek

van Nederland.

Leiden )

^'^^ DIESEN.
ijemen

Januari 1895. K. MAKTIN.
S O-ravenhage ) j_ jj_ Y^j^ BEMMELEN, Secretaris.

De voorstellen om P de Heeren Doctoren Lorié, van Cappelle en

Schroeder van der Kolk dank te zeggen voor hunne medewerking

en 2° den Minister van Binnenlandsche Zaken eene nieuwe toelage

voor het jaar 1896 aan te vragen, worden aangenomen.

Scheikunde. — De Heer Franchimont spreekt „over eene nieuwe

klasse van Ureitniderivaten, nl. de ureo-alcoholen of ureolen.

De Spreker liet hiervan door den heer van Bretikeleveen een

representant bereiden en wel het ureo-aethanol.

Hiertoe werd uitgegaan van het 2 chloor-aethanol (glycolchloor-

hydrine), dat door verhitting met eene groote overmaat van alcoho-

lische ammoniakoplossing in de chloorwaterstofverbinding van 2

aminoaethanol omgezet werd, hetgeen door behandeling met kalium-

') Aangenomen op aanbeveling van de Commissie van beoordeeling, bestaande uit

de Heeren Van Diesen en Beheens, Vorsl. 1894—95 blz. 148.
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isocvaiiiUit liet vcrwju'litc lirliuain Icvonlf, cclitcr niet ilaii mulat de

inoeilijklit'doii, tlio aun de at'zondoring en zuivering ervan in den

weg stonden, overwonnen waren. Uit absoluton alcohol of iHobutyl-

aleohol scheidt het zich in fraaie, kleurlooze kristallen af, die,

1)1) Ui)" smelten, zeer ojiloshaar zijn in water, ook in methyl- en

ethyl-ak'ohol, mi ir in de hoogere alcoholen en in de meeste

andere organische oplosmiddelen moeilijk of niet oplossen.

De verbinding met salpeterzuur is zeer oplosbaar in water. Brengt

men haar onder afkoeling in werkelijk salpeterzuur, dan begint na

eenige seconden eene regelmatige gasontwikkeling van stikstofoxy-

dule en koolzuurgas, zonder dat eenig oxydatieverschijiiscl optreedt.

Hierbij wordt de ureumrcst op de gewone wijze ontleed, en de

alooholfunctie naar 't schijnt eenvoudig in salpeterzuren aether om-

gezet; althans, na de oplossing met natriumcarbonaat alkalisch ge-

mimkt te hebben, stond deze iian aether eene vloeistof af, die, met

zuiver alkali verwarmd, een nitraat opleverde.

In waterige oplossing met benzoylchloride en natronloog geschud,

levert het urco-aethanol een benzo;uit, dat, na uit benzol te zijn om-

gekristalliseerd, bij 1290 smelt, slechts eene benzoylgroep bevat en

door werkelijk salpeterzuur gemakkelijk onder gasontwikkeling wordt

aangegrepen, waaruit afgeleid kan worden, dat de alcohol functie in

benzoaat is veranderd.

Met azijnzuuranhydride en gesmolten natriumacetaat verwarmd,

levert het ureo-aethanol een diacctylderivaat dat bij 102° smelt.

De aanwezigheid der beide fuu'-ties : die 'van ureum en van alcohol,

zijn dus voorloopig voldoende aangetoond.

Het lichaam zal nog verder bestudeerd worden, maar allereerst

zal het volgende homoloog worden bereid, dat door zijn verband tot

andere, in het dierlijk organisme veelvuldiger voorkomende, ureum-

derivaten, eene diepere studie waard is, maar nog moeielijker in vol-

doende hoeveelheid te verkrijgen is.

Scheikunde. — De Heer Hoogewerff vestigt de aandacht der

vergadering op een toestel, 1.1. zomer ontworpen door den Heer J.

Boot, technoloog, thans werkzaam aan de fabriek van scheikundige

producten te Aiseau in België. Het toestel heeft ten doel, gemakkelijk

en snel maatkolven, pipetten en buretten te ijken, bepaaldelijk bij

technisch-scheikundigen arbeid. De inrichting van het toestel en

de wijze, waarop er mede wordt gewerkt, worden kortelijk toegelicht.

De vervaardiging van het toestel is opgedragen aan de firma Kobb

te Stützerbach in Thüringen.
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Sterrenkunde. — De Heer van de Sakde Bakhützen doet eene

niedeJceling „over de getijden te IJc/der, LJmuidcn en Hoek
van Holland".

Sjjreker brengt in herinnering, dat voor vele jaren de Akademie
telken jare eene som beschikbaar stelde voor de berekening der ge-

tijwaarnemingen te Helder, onder toezicht van ons voormalig mede-

lid Stajikart. Hij vindt daarin aanleiding, de uitkomsten van de

berekening dier waarnemingen, die nu op kosten der Rijkscommissie,

voor Graadmetiug en Waterpassing onder zijn toezicht door den Heer

Engelenburg zijn volbracht, aan de Atdeeling mede te deelen.

Tot nu toe was men nog niet in het bezit eener voldoend nauw-
keurige formule, welke de waterhoogte op eenig punt onzer kust

voorstelde, en die zou kunnen strekken tot grondslag voor eene juiste

vooruitberekeniug dier waterhoogte. Voor een deel vindt dit zijn

grond in den vrij samengestelden vorm der getijgolf op onze kusten,

een gevolg van de betrekkelijk geringe diepte der zee daar ter plaatse,

maar hierin ligt juist omgekeerd een reden om onze getijden nader

te bestudeeren, zoowel voor de theorie der waterbeweging, als voor

de berekening van getijtaiels, die, vooral voor Helder, moeilijk langs

anderen weg zijn samen te stellen.

Bij de vroegere wijze van berekening der getijwaavnemingen, die

ontleend was aan de theorie van Laplace, werd de waterhoogte voor-

gesteld door eene reeks van periodieke termen, afhankelijk van de

uurhoeken van zon of maan, met coëificienten, die van de declinaties

dier hemellichten en van hunne afstanden tot de aarde afhangen.

Eene dergelijke formule levert het nadeel op, dat de bogen, welke

in de periodieke termen voorkomen, niet eenparig met den tijd toe-

nemen, en de coëfficiënten niet standvastig zijn. Daarenboven mag,

bij de geringe diepte van de zee op onze kust, de geheele vloed-

hoogte niet eenvoudig gelijk gesteld worden aan de som der termen,

die alleen van de zon of maan afhankelijk zijn, maar zullen ver-

moedelijk in de formule ook termen moeten voorkomen, die van de

uurhoeken der beide hemellichamen afhangen, en bij eene niet een-

parige verandering dier uurhoeken is het bezwaarlijk, den vormvan
deze samengestelde termen te bepalen.

Om deze redenen heb ik de door Ötamkart ontwikkelde reken-

wijze niet gevolgd, hoewel reeds een vrij groot aantal voorbereidende

berekeningen daarvoor waren volbracht, en heb ik mij liever bediend

van de rekenwijze, door Darwin in zijn verslag aan de British

Association in 1883 medegedeeld, en waaraan men den wel wat wijd-

schen naam van „harmonische analyse" heeft gegeven.



( 1"J«

)

I)ak\vin liocft (Ic Diirc^elmatip' veraii(l'"-'iiy:iMi der uiirliuulaii van

zou en matin, welke in de oorspronkelijke formule voor de water-

hoogten voorkomen, ontbonden in eene reeks van bewegingen, die

eenparig niet don tijd verloopeii, en de bovengenoemde veranderlijke

ooëHieienten vervangen door periodieke termen, die van eenparig

veranderlijke bogen afhangen, en van standvastige coëfficiënten voor-

zien ziJH. Op deze wijze is dit doel der waterhoogte voorgesteld

door de som van een groot aantal sinussen van bogen, die eenparig

met den tijd toenemen, alle vermenigvuldigd niet standvastige factoren.

De toeneming van die bogen per tijdseenheid (spoed der elementaire

golven) kan volkomen nauwkeurig uit de elementen van de zons-

en maansbaan worden afgeleid; de factoren zijn eveneens functiën

van diezelfde elementen, doch daar huune waarden, waardoor de

vloedhoogte bepaald wordt, voor een groot deel van de plaatselijke

ligging van den getijmeter afhangt, wordt bij de verdere bereke-

ning vau deze theoretische waarde geen gebruik gemaakt, en gaat

meu alleen uit van de onderstelling, dat zij gedurende de periode

van een jaar niet veranderen, of wel dat hunne veranderingen zoo

klein zijn, dat zij kunnen worden verwaarloosd.

De som dier periodieke termen, die men de „astronomische getijden"

noemt, stelt de waterhoogte voor in het geval dat de hoogten van

de golven zeer klein zijn met betrekking tot de diepte vau de zee

;

in ondiep water wordt echter die waterhoogte nog gewijzigd. In

de eerste plaats verandert elk der elementaire golven, die in diep

water den vorm eener sinusoïde bezitten, hare gedaante; welke

die vervorming is, is moeilijk te bepalen; wij kunnen haar echter

altijd voorstellen door eene reeks van periodieke termen of golven,

waarvan de spoed een veelvoud van die der oorspronkelijke golf

is ;
men noemt die golven „neventijden". In de tweede plaats ont-

staan in ondiep water, door de samenwerking van twee golven

met ongelijke snelheden, twee andere golven, waarvan de spoed

gelijk is aan het verschil en de som van den spoed der beide

samenstellende golven. Men noemt deze nieuwe golven „samenge-

stelde getijden".

Eindelijk kan er, ten gevolge van meteorologische invloeden, nog

eene verandering in de waterhoogte plaats vinden, door eene wij-

ziging in luchtdruk, temperatuur en richting en kracht van den

wind. Het is bezwaarlijk deze veranderingen door eene formule uit

te drukken. Daar echter verschillende van die meteorologische in-

vloeden na verloop van een jaar weder tot ongeveer hetzelfde bedrag

terugkeeren, kan men de daardoor teweeggebrachte verandering van

de waterhoogte voorstellen door periodieke termen, die na verloop
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van ecji jaar weder tot hetzelfde bedrag terugkeereu, en waarvan de

periode dus een jaar of een evenmatig deel van een jaar is.

Op deze wijze is de gelieele waterbeweging ontbonden in een

groot aantal elementaire golven of getijden (astronomische getijden,

nevengetijden, samengestelde en meteorologische getijden), waarvan de

spoed volkomen nauwkeurig door de elementen der zons- en maans-

banen zijn te bepalen, en van welke de amplituden gedurende den

loop van een jaar als constant te beschouwen zijn. Het doel der

harmonische analyse is nu : uit de getijwaarnemingen, op eenvoudige

wijze, van de verschillende elementaire getijden de amplituden en

de phasen, op een bepaald tijdstip, b.v. 1 Januari O", van een bepaald

jaar te berekenen ; Darwin heeft daarvoor zeer geschikte methoden

ontwikkeld.

De waarnemingen, welke op deze wijze door den Heer Engelen-
burg berekend zijn, zijn de waterhoogten voor elk middelbaar uur,

uit de registreerbladen van den mareograaf te Helder, voor de jaren

1880, 1881, 1882 en 1892, en van de mareografen te IJmuiden en

te Hoek van Holland voor bet jaar 1892 afgelezen. Voor de beide

eerste jaren waren de waterhoogten voor Helder reeds vroeger aan

de getijbladen ontleend, voor Helder 1882 en 1892 en voor IJmuiden

en Hoek van Holland 1892 werden de getijbladen door den Hoofd-

ingenieur DE Bruyn welwillend aan den Heer Engelenburg ten

gebruike afgestaan, en door hem afgelezen.

De verkregen uitkomsten zijn in nevensgaande tabellen samenge-

vat. De eerste bevat de uitkomsten voor Helder, de tweede de

uitkomsten voor IJmuiden en Hoek van Holland, waarbij ter ver-

gelijking zijn gevoegd de gemiddelden der uitkomsten uit tabel I.

Alleen voor de 3 laatste getijden MS f, Mf en Mm, welke voor

Helder in de 4 jaren sterke veranderingen hebben ondergaan, is, in

plaats van de gemiddelde amplitude en phase voor die jaren, de

waarden dier grootheden voor 1892 in de tweede tabel opgenomen.

Van de berekende getijden vindt men in de tabellen slechts die

vermeld, wier amplituden op ten minste een der stations grooter

dan een centimeter was.
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T A 15 K I- I.

Wiiank'ii tier ooëffiiicntcn II (iu cciitiuu-tors) tm dor plmsoii

X (in graden).

vooK Helder

s,

s.

p

T

M,

Ms

M,

N

L

V

O

Q

ft

2SM

MS

Sa

Ssa

MSf

Mf

Mm

1.:.'4

15.51

O.Gl

9.29

5.77

1.24

4.44

52.89

11 15

3.31

1.74

7. 82

3.48

2.63

7.59

2.63

6.66

1.95

6 31

15.10

6.91

3 U2

4.39

2. 86

330°/

242.5

13

3.1

4.7

201.1

240.7

173.6

196.2

.300.7

355.9

158.1

184.3

110.9

199.1

128.0

265.4

32.8

240.6

231.9

150.0

299.3

78.3

26.8

O 80

14.81

0.27

2.62

5.08

1.79

3.20

33.50

11.63

5.62

1.86

6.65

4.00

2.00

7.48

3.37

5.88

1.64

6.43

10.75

3.40

2.10

9.72

1.21

279'-3
1

237.5

302.4

7.5

350.5

201.5

230.6

172.3

192.6

292.5

345.8

131.8

198.1

141.

169.0

130.9

270.3

36.7

232.0

190.2

227 9

2S8.7

223.4

94 8

1.19

14.95

0.58

2-98

5.42

1..37

5.02

52.41

11.51

5.85

2.08

8.46

6.05

3.63

7.52

3.53

5.18

1.69

6.33

6.76

2.53

4.84

4.66

6.26

320°0

237.0

29.0

1.2

351.4

236.1

247.4

169.5

183.6

284.1

330.9

149.1

184.6

147.0

190.0

129.4

261.4

46.4

235.7

207.8

216.6

332 7

55.0

84.0

O.OG

15.42

O 36

2.53

5.63

0.93

4.39

52.75

10.74

6.14

2.22

9.13

3.46

3.98

7.95

3.17

6.93

1.75

5.80

9.12

3.46

1.71

1.71

8.34

26906

235. S

0.2

349.1

357.9

196.3

235.

i

170.1

190.2

292 6

334.1

145.4

157.0

113.3

194.6

146.0

265.8

50.9

233.5

223.6

225.5

308.1

149.2

331.9
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T A B E L IT.

Waarden der eoëffioienten U (in oentinicters) en der phase

(in graden).

1892

Hoek van Holland.

H

1892

Ymciden.

Gemiddelde van

1880, 1881, 1882, 1892.

Helder.

s„

S4

p

K,

T

K„

Mj

M,

Me

M,

N

L

V

O

Q

f*

2SM

MS

Sa

Ssa

MSf

Mf

Mm

0.17
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In de eerste kolom van elk der liiLiIlm vindt men (cn of (( n

paar letters, v\aar(loor, in navolgin;,' van Dakvvin, elk der elementaire

getijden (voorgesteld dooreen term R Cos. |nt — 5]) wordt aange-

duid. De volgende namen door Darwin aan die getijden gegeven,

doen eeni;,'ermate lam karakter kennen:

Aslrononiisrlic getijden :

Si enkel zonsgetij.

S2 dubbel zonsgetij.

P enkel zons-declinaliegetij.

Ki enkel zons- en maansgetij.

T dubbel groot zons-elliptisch getij.

K2 dubbel zons- en maansgetij.

^Ig dubbel maansgetij.

N dubbel groot maans-clliptiscli getij.

L dubbel klein maans-elliptisch getij.

V dubbel groot maans-evectie getij.

O enkel maans declinatie getij.

Q enkel groot niaaus-elliptisch getij.

Mf veertieudaagsch maan.sgetij.

Mm maaudelijksch maansgetij.

Ssa halljaarlijksch zonsgetij.

Nevengetijden.

S4 viervoudig zonsgetij.

M4 viervoudig maansgetij.

Me zesvoudig maansgetij.

Mg achtvoudig maansgetij.

Samengestelde getijden.

il samengesteld uit M4 en S2 dubbel getij.

2SM „ „ M2 en S4 dubbel getij.

MS „ „ M2 en S2 viervoudig getij.

]ilSf „ M2 en S2 veertiendaagsch zons- en maansgetij.

Meteorologische getijden.

Sa jaarlijksch zonsgetij.
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De amplitude van een van de maan afhankelijk getij zal in ver-

schillende jaren niet dezelfde waarde hobben, daar die amplitude

o.a. bepaald wordt door de helling der maansbaan op den equator,

die wel zonder groot bezwaar gedurende een jaar als constant mag

worden beschouwd, maar van het eene jaar tot het volgende veran-

dert. Wij kunnen echter die amplituden door vermenigvuldiging

met geschikte coëfficiënten herleiden tot hare gemiddelde waarden,

en zoo in de verschillende jaren getallen verkrijgen, die met elkander

vergelijkbaar zijn ; die getallen vindt men in centimeters in de

kolommen onder de letter H medegedeeld. Eveneens zal de pliase

van de rnaansgetijgolven en eenige der zonsgetijgolven op 1 Jan. O"

voor verschillende jaren verschillend zijn, daar de gemiddelde lengte

van de zon en maan en de elementen van de zons- en maansbaan

op die tijdstippen niet dezelfde zijn; door toevoeging van gemakkelijk

te bepalen, grootheden, kan men die phasen echter terugbrengen tot

eene zelfde lengte van zon en maan en eene zelfde waarde der

elementen dier hemellichamen; de aldus gereduceerde phasen in de

bovenstaande tabellen, onder x vermeld, moeten dus ook van jaar

tot jaar gelijk zijn. Aan dezen eisch wordt door de verschillende

getijgolven te Helder, die geen te kleine amplituden bezitten, vrij

wel voldaan. Eene uitzondering daarop maken de getijden van

lange perioden : Sa, Ssa, MSf, Mf en Mm
; de eerste hangt geheel,

de tweede voor een deel van de meteorologische toestanden af, die

wellicht in de verschillende jaren verschillend zijn geweest. Van de

3 volgende getijden leveren voornamelijk de beide laatsten, Mf en

Mm, de grootste afwijkingen op. Het is mogelijk, dat die afwijkingen

ontstaan door de geringe zekerheid, waarmede in het algemeen de

amplitude en phase van golven met eene lange periode uit de waar-

nemingen worden afgeleid; ik acht dit echter minder waarschijnlijk,

en zou er eer toe geneigd zijn, die afwijkingen te verklaren uit

omstandigheden, die van het eene jaar tot het volgende veranderen.

Grond voor die meening vind ik ook in de omstandigheid, dat x

voor de genoemde getijden van 1892, voor de drie waarnemings-

plaatsen slechts weinig verschillen. Om die reden plaatste ik in

tabel II niet de gemiddelde waarde van H en x van MSf, Mf en

Mm, te Helder gedurende de vier jaar bepaald, maar de waarde van

die grootheden voor Helder 1892.

De vergelijking der waarde voor x van de 3 stations doet zien dat

bij de meeste astronomische getijden, met korte perioden van een dag

of een halven dag, de phase voor IJmuiden tusschen de phasen van

Hoek van Holhvnd en Helder ligt. Te Helder wordt over iiut

algemeen dezelfde phase van een bepaald getij later bereikt dan
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te Hoek van Ilollimd cii te IJniuiileii ; die tijdverschillen zijn do

volgende :

Eakclc gctijduu. Dubbele gctijdou.

Uuldcr— lluekv.11. Helder — IJiiiuideu Uelder — Hoek v. II Helder — IJmuiden.

Si
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ongeveer 24 u. 50 m. telkens weer tot hetzelfde bedrag terugkeeren.

De verandering der waterhoogte door deze termen voorgesteld, vormt

het grootste deel van eb en vloed. De graphische voorstelling van deze

sommen is in nevensgaande figuur voor Helder, IJmuiden en Hoek

van Holland geteekend. Men ziet hieruit duidelijk, hoe de tweede

kop van den vloedgolf te Helder geheel verklaard wordt door de neven-

getijden M4, Mg en Mg. Ook te IJmuiden en Hoek van Holland

komen deze nevengetijden met ongeveer dezelfde amplituden voor, doch

de phasen verschillen van die te Helder. Van daar dat op die plaatsen

het water gewoonlijk vrij snel stijgt en daalt, zonderden dubbelen vlued

te vertoonen. De aanwezigheid der nevengetijden openbaart zich op

deze plaatsen in eene abnormale kromming in de stijgende of da-

lende vloedlijn. Het spreekt vanzelf, dat door de andere getijden,

vooral door het zonsgetij S2, de vloedlijn zeer merkbaar kan worden

gewijzigd, en te Helder nu eens de eerste, dan de tweede vloed de

grootste hoogte kan hebben, of wel slechts een vloed kan optreden,

en eveneens bij de twee andere mareografen, vooral te IJmuiden, van

tijd tot tijd een dubbele vloed kan voorkomen. Ook deze bijzonder-

heden worden geheel door de in de tabellen medegedeelde uitkomsten

der berekening; verklaard.

Natuurkunde. — De Heer van der Waals spreekt ^over de

kinetische heteekenis van den thermodynamischen potentiaaV\

Wanneer in een zelfde ruimte twee verschillende phasen van een

enkele stof met elkander in evenwicht zijn, dan — aldus leert de

thermodynamica — moet de waarde van drie grootheden, nl. tempe-

ratuur, druk en therniodynamische potentiaal voor de eerste phase

gelijk zijn aan de waarde, welke die grootheden in de tweede phase

bezitten. Mochten uitwendige krachten werken, dan is wel is waar

de drukking veranderlijk in de massa der twee phasen ; maar ter

plaatse, waar deze phasen aan elkander raken kunnen wij ze weder

als even groot beschouwen — zoodat, hetzij uitwendige krachten aan-

of afwezig zijn de regel voor de gelijkheid der genoemde drie groot-

heden geldig is.

De kinetiscJie theorie is er in geslaagd de noodzakelijkheid van de

gelijkheid der temperatuur, en van den druk aan te toonen. Y^el

is waar niet bepaald voor het geval van twee aan elkander rakende

phasen — maar meer in het algemeen. Zij leert, dat als de ge-

middelde levende kracht der bewegende molekulen door de geheele

ruimte niet gelijk is, een stationaire toestand onmogelijk is.

Wel is het be-wijs slechts voor den verdunden gastoestand gele-
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vi')ór wij het bewijs nis voltooid kunnen aanmerken — iniuir in elk

geval is het aan Je kinotisehe theorie te danken, dat wij den eisch

„pelijkheid der temperatuiii" kunnen overbienv:en in een eis(di, die

ons zoo aanschouwelijk voorkomt van „«fidijkheiil der jjc^middcdde

levende kraeht". Evenzoo is het )ïide<,'en met den eisth der gelijke

ilrukking.

Met den eisch van gelijkheid van den thermodynamisolien poten-

timil heeft de kinetische theorie zich slechts weinig beziggehouden—
en toch is ook deze in de taal der kinetische theorie gemakkelijk

weder te geven en heeft zij een beteekenis, die als evident kan

aangemerkt worden.

De gelijkheid der temperatuur en drukking kan beschouwd worden

als de eisch van evenwicht voor elk der homogene phasen afzon-

derlijk. Op dat zij naixst elkander in evenwicht bestaan kunnen,

komt er een nieuwe eisch bij — en daar beide phasen stationaire

bewegingstoestanden zijn kan die nieuwe eisch geen andere zijn dan

deze: „Er moeten door een willekeurig deel van het grensvlak

„evenveel molekulen van de eerste phaso naar de tweede gaan als

„omgekeerd". Gelijkheid van potentiaal, zooals die verkregen wordt

uit thermodynamische beschouwingen, zal dus moeten voeren tot

vergelijkingen , die ook verkregen kunnen worden door volgens

kinetische beschouwingen het aantal molekulen te bepalen, dat de

beide phasen uitwisselen ^). Ik wil in het volgende beknopt aan-

toonen voor een enkele stof en voor een mengsel van twee stoffen

hoe volgens kinetische beschouwingen de uitkomsten verkregen kun-

nen worden, die de thermodynamica reeds vroeger heeft gevonden —
eonvoudigheidshalve de toestandsvergelijkingen aannemende die ik

in beide gevallen vroeger heb gebezigd. De afleiding zelve zou aan-

leiding geven om verschillende onderwerpen waaromtrent nog onze-

kerheid heerscht, uit nieuwe gezichtspunten te beschouwen — maar

die beschouwing zal ik achterwege laten, omdat zij buiten het

eigenlijke onderwerp zouden voeren. Overigens verwijs ik naar de

in de vorige noot genoemde verhandeling van Kamerlisgh Oxnes.

(A) Gaan wij er nu toe over bij een enkele stof voor een der

phasen het aantal molekulen te bepalen, dat in de eenheid van tijd

1) Dat de vergelijkiug, die uitdrukt dat het a;mtal molekulen dat beide phasen

aan elkander uibvisselen, gelijk is, samenvalt met de vergelijking, die het evenwicht

tusschen beide phasen uitdrukt, is reeds opgemerkt door Kameklixgh Onxes (Alge-

meene theorie der vloeistoflfen. Verhandelingen der Kon. Akad. van Wetenschappen

Amsterdam 1881).
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het oT(uisvl;ik ti'ct't, en in de tweede phase ovei'giuit. Bij den over-

gang' ondergaat slechts de component der snelheid in de richting

der normaal verandering, en wel zoodanig dat de totale energie vau

het molekuul in de eerste phase, vermeerderd met den arbeid die

beide phaseu op het uittredende molekuul uitoefenen gelijk is aan

de energie van het molekuul, als het in de tweede phase getre-

den is.

Noemen wij de componenten der snelheid f//, f,,, en U,, {U„ de

snelheid volgens de normaal op het grensvlak) ; de hoeveelheid

arbeidsvermogen van plaats zij s per eenheid van massa. De arbeid

door de eerste phase op het uittredende molekuul uitgeoefend kan

61
voorgesteld worden door (p + K^) — , als p de uitwendige druk, en

K de molekulairdruk voorstelt, en b^ het molekulair volume en N
het aantal molekulen dat in het molekulairgewicht voorhanden is.

Daaruit volgt de vergelijking

De grootheden ^1 en b^ zullen verschillend zijn, als ik terecht

gesteld heb bij de afleiding mijner toestandsvei'gelijking, dat de

grootheid 6, die in den verdunden gastoestand 4 maal het werkelijk

molekulair-volume voorstelt, in den vloeistoftoestand een kleiner aantal

malen dat volume is. Omtrent de grootheden me moet opgemerkt

worden, dat zij gelijk zijn aan 2>nE, als E de energie voor een

phase van de gewichtseenheid voorstelt. Is toch voor een kleine

hoeveelheid de energie per gewichtseenheid gelijk -E", dan is de

1

totale hoeveelheid arbeidsvermogen van plaats - ^ m E. Bijgevolg

wordt vergelijking (1)

12 1
'2

- Nm £/ + 2 j« A^i?! + (/j + K^) bi = - Am £/ + 2 tnA E^ + {p+ K^) bo

of viN El = (E,u)i stellende

- Nm C/"+ 2 {E,„)i + (p + ÜTi) 61 = - Nm £/+ 2 {E,n)2 + (/^ + ^2) h • (2)

h
De grootheid {p + A"]) — , die ik hier voorgesteld heb als arbeid

15
Verslageu der Afdeeling Natuark. A". 1894(95.
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<i|i lirt llittn'iIrlKl.' lili.l.'klllll V.'irirlit, killl nok in t\Vci> .Irclm «,',..

siilitst ü:ci|jiilit wnnli'ii; iil. p —, wat meer liii/.oii(l<T als vcriiclitc
A'

arliciil kan t,'i'iliirlit woiili-ii cii A', —., war als verlies van arlteids-
A

verniiii,'en vmtr de eerste pliase kan l)eseli(mw(| wiinlen, teni^t-volgc

van ile volunieverniiiiileiini^ iloor liet uittreileml inolekuul.

Tellen wij liij beiile leilon van verfoei ijkini,^ (2) (»|>

M li T = (p + A') (
l

'— b)

• lan verkrij;;-eii wij

1 m \u'-\-
f,

r, + ( A',), + (i;„ + A-, K.) =

Is A'm — .lan is E,„ = — - en wordt dns {E,„ + AT l') = 0.

Vcrgelijkinu' (2) wordt dus

- mNU + p \\ _-!=,„ A':; + p\\-^ . . . (3)

Is de eerste pliase een vloeistot'phase dan is U,, > U'„ en zal

de waarde van f/„ zekere grens moeten te bovengaan, eer een raole-

kiiiil kan uitti-edeu. De snelheid U'„ daarentegen zal van O tot v.

kunnen bedragen — terwijl de stationaire toestand eischt, dat het

gemiddelde der levende kracht na het uittreden, gelijk zij aan het

gemiddelde het zij in de eerste of in de tweede phase.

Deuken wij nu een gedeelte van het oppervlak ter grootte van

'/O, dan zal het aantal molekulen, dat in de eenheid van tijd dit

oppervlakje treft met een snelheid, waarvan de normale component

ligt tusschen U„ en f/„ + </t/„, gelijk zijn volgens Maxwell 's wet

der snclheidsverdeeling, aan

s\' N 1 dU„^)
Un— dO f ( U„) d C/„ = Un — dO e a'

V V l/n u

') In (leze vergelijkiug, gelijk in de bovenstaande is F' het volume voor een

niolekulairgewicht.
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Xonien wij in aiiniiiL'rkiiiii- clcii invlocil der afinctiiii;- van «Ie mo-

leculen op het aantal botsiiincn, dan nmet dit in verhoudin;^' van

V—— gTOOter genomen worden en wordt dit aantal dus :

—— d O ii„ ;— e a^
V—h it y/n

Deze grootheid voor beide phaseu gelijkstellende verki-ijgcn wij

i;
2 ,,

'2

I
''»

, "n

u„(lu„ e «2 _- — ,(jj' dn'^^ (, f^%
v,-b " - V,-b

Tu aanmerking nemende dat uit (3) volgt «„ duu = "«' dun'

Neplog ^,^_^
=

^
= .(4)

— m A' «2 — m N «o
2 2

Daar uit de wet der snelhcidsverdeeling volgt, dat m S^ ^= —?« «*
._ o >

2

1
,

l
—

1
o r r. ,

of' — lil A a- =: — m i\ .S-, kunnen wij — m N «- = MRl stellen —
2 3 •'2

en verkrijgen wij dezelfde vergelijking, die uit de toestandsvergelij-

king [p-\—7, )
(^— '') = '1^^ 2' verkregen wordt, als wij voor de

thermodynamische potentiaal stellen Mit—pV—/pdV, en dus de

termen die alleen temperatuurfuneties zijn, en in beide leden van

de vergelijking (Mft)^ = (Mu)c, tegen elkander wegvallen, achter-

wege laten.

(B). Heeft men een mengsel van twee stoffen, gesplitst in twee

phasen, dan komen bij de voorwaarden van gelijke temperatuur en

drukking nog twee andere voorwaarden, waaraan voor de mogelijk-

heid van coëxistentie moet voldaan worden. Thermodynamisch lui-

den deze aldus : de thermodynamische potentialen der samenstellende

stoffen moeten in beide phasen even groot zijn. — kinetisch zal dit

aldus luiden : Het aantal molekulen, dat de twee phasen met elkander

uitwisselen moet voor elk der samenstellende stoffen even groot zijn.

15*
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Viictr cfii iiicii;^scl licstuiiinli' uit l— •' imilrkiili'ii van dr ((i^tc

snort en r vuil dt' tweede HOort is de vrye oiierj^ie ')

V.— Ox Kr—tx "z
U/s = - .'/A'7(1- ., ) log -' - MR T u log ,

1—X X V

Wiiuiuit f^evondeii wordt, voor de tlicriuodyiiiiiiiisclie |»oteiitiiUil van

eeu inoleouliiire hoeveelheid van de tweede stol" '-)

•"^"=='"+<'-"C^l---(-dVjj-

Voor liet tcgciiwuordi^- doel is liet beter dt' waarde van ip,, te

geven voor eeu mengsel van 1 mol. van de eerste stof en « uiole-

kulen van de tweede stof. Dan is

u/r V„— b,, a„
ip„= r^ = - ^f'i T log ( V„-bu)- MliTn log - .

1 —X n V„

en vindt men

M, u, = i-j-) = -Mk T log ^ '- + MRT +
N dn / |- n

dn dn
4- MRT — -—

.

V,.-b„ V„

Vergelijken wij daarmede het aantal molekulcn met eeu normale

sueliieid tusschen u„ en «„ + du,,, dat door een vlakje dO gaat. In

een volume, dat door V„ is voorgesteld, zijn A' molekulen vau de

eerste soort en n A' molekulen van de tweede soort. Het aantal in

n N
een volume u„ dO is dus u„ dO en mochten wij de afmetingen

der molekulen verwaarloozen, dan zou het aantal, dat wij zoeken,

gelijk zijn auu :

n N \ — ——- du,,

1) Arch. Neêrl. T. XXIX, pag. 1—56.

i) Arch. Xeêrl. T. XXVI, pag. 3i—125
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In deze uitdrukking moot weder V„ door V„—b„ vervangen wor-

den, als de invloed van de afmetingen der molekulen op hot aantal

nieuwe wegen, die in zeker punt dei' ruimte beginnen, in rekening

wordt gebracht.

Deze moeten vervangen worden, zal de stationaire beweging blij-

ven voortbestaan, door een groep uit de andere phase

u'n^ ,

,

nN 1 ——g- dun
;

Vn — hn [/n p

terwijl tusschen ?«„ en v!„ de volgende betrekking zal moeten be-

staan :

dün

dv 1

- — = — m N u „- -1-
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Vat itii'ii Ih'I vni;it,'stiik cclitcr mom; i,.|s iil;,n'iii('cnfr np, iil. Ikm'

iiHtct (If (IciJs^itcit ('11 samoiiHtclliii},' cii Ix'wogiiijfstoostninl zijn, iils in

viMscliillouilt' «It'clt'u van ccii ruinitc vcrscliillcnilc waanicn van cfn

potentiaal licrrstlicn, ilan knnin-n wij stellen, ilat de vorif^o uit-

komst reeili* bevat is in uitkniusten il(»or Hoi/r/.MANN verkretjen '),

wel is Wiuir in ile omlefstellinj,' «lat sleelit.s uitweniliife krachten

o|> ile molekulen werken, en zoniler de atinetini,' dezer inoleknien

in iuannierkinu te nemen. De vertjolijkin*,'. waartoe Hultzman.n

komt is. dat de stationaire bowon^jngfstocstand eiseht dat de dii-htlieid

/(S,Lr+ Y ihj -ir Z<h)
i}
^ A e

RT

Nomen wij in aanmerkint;, dat /(X*/./- + ^^«/y + /?'/?) de arbeid

is op de eenheid van massa verricht, om van uit zeker |)unt der

ruimte in een ander ])unt te komen, en dat bij het bestaan van

twee phasen in een ruimte, die arbeid l)edraa<jt de arbeid van den

thermischen druk "-) verminderd met de winst aan arbeidsvermogen

van phiats ten gevolsre der aantrekkins:, en schrijven wij voor

{I — — de grootheid —
,

dan wordt Boltzmann's vergelijking

identiseh met ile hierboven verkregene.

j _ /(XrfT+ Ydii + Zdz)

Dat in de vergclijkinfj -e UT — (7, wat ik

1

de vergelijking van Boltz.mann' noemen zal, de irrnotheid -^ moet

vervangen worden door ——- , wordt licht ingezitMi als men oi) het
V — b

volgende let.

Het aantal molekulen in zeker deel der ruimte voorhanden is wel

evenredig aan (j dx dij dz of— d.r dy dz. Maar bij een berekening zooals

die van Boi.TZM.\N>', waarbij beschouwd wordt hoeveel molekulen

van zekeren bewegingstoestand uit zeker deel der ruimte afkomstig

zijn, is het niet de vraag hoeveel molekulen in dat deel der

ruimte aanwezig zijn, maar hoeveel molekulen, daar een nieuwen

1) Band LXXIV, Sitz. Ber. Akad. v. Wieii. „Ueber die .\ufstellung und Inte^. der

Gleichungen, welche die Moleciilarbewegungen in Gasen bestiramen".

2) De uitdrukking «thermische druk" is overgenomen van Dr. G. Bakker, Zeitschr.

Phys. Cheui. 13. p. 145—154.
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AVfo- hoo'innon, dii^; hnovool bntsiiiii-on daar pliiatsi;Tij|ioii, - en op

• lat aant;il IjotsiiiLfcn hcclV liet voluiiii' i!(M' iiiolekiileii i'cn invloofl,

(li(^ voor — de i>T00lli('i(I in de plaats hrcnyt.

Is do groothoid h vorandorlijk. en van het volumen afliankelijk

dan zal /(X fl.r -\- Y d;/ -\- Z ds) niet geheel worden wedergogoven

dooi' de waarde, die ik hierboven vond — maar er zal nen term

bijgevoegd moeten worden, die evenwol gemakkelijk kan aangeduid

worden. Dezelfde wijziging zal dan oehter ook in de waarde van

den thermodynaniischen potentiaal moeten worden aangebraeht.

Denken wij ons oen stof in evenwicht ; in twee phasen, gesehei-

den door een capillaire laag. Noemen wij de benedenste phase de

eerste, dan moet volgens de vergelijking van Boltzmann, zooals

die ik wonschte uito-ebreid,

C'
M\ {Xda'+Ydy-\- Zch)

MRT .

Vc-b,

De grootheid Mi {X d.r -\-Y di) -\- Z dz)
^ die den arbeid voorstelt

op de molekulaire hoeveellieid verricht, kan in twee deelen gesplitst

worden; n.1. ten eerste den arbeid van den thermischen druk, en

ten tweede den arbeid van de tusschen de molekulen werkende aan-

trekkende krachten. Voor het eerste gedeelte, moeten wij, — als

h veranderlijk is, en zooals ik in de „Continuitcit van den gas-

en vloeistof-toestand" heb krachten aan te toonen — als b in zeer

groot volume gelijk is aan 4 maal het werkelijk volume der mole-

kulaire hoeveelheid en in kleiner volume een kleiner aantal malen

dan 4 — de berekening uitvoeren als of werkelijk het volume van

het molekuul veranderlijk is. Stellen wij den thermischen druk

gelijk ƒ op de eenheid van oppervlakte, dan zal de daardoor ver-

oorzaakte kracht gelijk O zijn, overal waar / standvastig is. Eerst

bij het verlaten van de homogene phase, en het passeeren van de

capillaire laag, werkt een kracht

df df dfX= d.r dy dz , Y= d.,' dy dz, Z = dx dy dz,
d.v dy

'

dz

, b
wat, als — het volume van een molekuul is, voor de molekulaireN
hoeveelheid gelijk is aan
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'/^ .ly ,/c

Dl' l)ij.lriiirf t„t |^(.V-/r-f r,/y -f <?,/.-), ,|i,. ,1,. tlirniiisclir -Iriik

(ipK'vcrt, is (lus

.fr ' (ir"

+

%" +
'^"-) = - v] '+.fh

De arht'id door de molokuliiin» kracliton op liot zicli vorplaatsondft

niolckiiul uifoooetbnd, /al, daar dczn kniclitoii, wel als vol;,'<'ns do

v('il)in(Iinifslijn workondc en als functiën van den afstand mogen
aangenomen worden door di» veranderini,^ van een potentiaal kunnen

voorgesteld worden. Noemen wij dirn pot.'ntiaiil pci- moleku-

laire hoeveelheid P, dan is ile bijdrage, die deze krachten tot

I (A'</r+ y,iyj^Zdz) leveren, g(dijk aan — P\\. Wij verkrijgen

dus

:

''"'-} ^y"^+^'
^'•-./„^•;rK'""+^'

g MRT 1_ MRT

Voorden thermodynamisehen potentiaal vinden wij uitr/A/, //; = Fj t/p,

als wij de veranderlijkheid van b iu aanmerking nemen:

db

C~dV l^lJiT 2a

'J V—b I — b I

weder funtiën van T weglatende, die toch in de vergelijking

(iV//), = (il/^/j) tegen elkander wegvallen. Door vergelijking met

de vorige vergelijking blijkt de identiteit.

Strekken wij /(X dx -\- Ydy^Zdz) niet uit tot het in beweging

verkeerend molekuul in de 2^^^ phase is gekomen, waar de dichtheid

weder homogeen is, maar denken wij de beweging eindigend in een

capillaire laag, dan moet voor de dichtheid in de verschillende

deelen der capillaire laag op deze wijze de differentiaal-vergelijking

te vinden zijn, waartoe ik langs thermodynamisehen weg gekomen
ben in „Theorie thermodynamique de la capillarité ')." Nemen wij

1

') Archives NiVrl. T. XXVIII pag. 121 -2U9.
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in aanmerking- , dat P (de potentiaal der molekulairo krachten),

volg-ons de notatie daar gebezigd, op de plaatsen waar veranderlijke

diclitlicid heerscht, gelijk is aan

_ 2 i ffo +— , _^ -f ^, —^ enz.

zoo vinden wij ter bepaling der dichtheid in de capillaire laag

:

1 flA-h f^ """ '

|2!' rf/fS"' 4!' dh*
M. «1 =1 F (o) — 2 )— , ~ + — , -^ enz.

als wij door F{(j) de functie voorstellen, die bij gelijkmatige dicht-

heid de waarde van den potentiaal zou voorstellen — een vergelijking

volkomen gelijk aan die 1. c. § 15 ter bepaling der dichtheid

gebezigd is. Alleen heb ik daar geen rekening gehouden met de

mogelijke veranderlijkheid van h. Schrijven wij de vergelijking, die

ter bepahng van de evenwichtsverdeeling der densiteit dient, zoowel

in de homogene phasen als in de capillaire laag, dus door de geheele

ruimte van het vat, met uitzondering van de laag die zich aan de

wanden bevindt, in den volgenden vorm

:

C^-- -MRT log {V-b) + - MRT\ ^^-T + i"

V — b J y —o

In deze vergelijking is V het volume der molekulaire hoeveelheid,

(lus V — M V' als V' het specifiek volume is; 6 is het schijnbaar

volume der molekulaire hoeveelheid, dus b = M ft Vi^ als Vi^

het volume der gewichtseenheid onder den druk van 1 Atmosfeer

bij O graden in gasvorm voorstelt en ft de fractie van dat volume,

dat de molekulen schijnbaar innemen, waarbij als ft veranderlijk

is, die waarde voor ft moet genomen worden, die aan den graad

der verdichting beantwoordt. Schrijven wij voor ft
FjO weder 6.,

dan kan bovenstaande vergelijking ook aldus geschreven worden

/l N h rdb
C = -RT log

(^- -6j + RT
^

RTJ +
— b b

Hierin is P ^ M P' (P' de potentiaal der tusschen de molekulen

werkende krachten).

Of, de dichtheidsverdeeling moet zoodanig zijn, dat in elk punt der
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Olillltr <l<' |>i>trliti;l;ll, ijriijk /ij ililll Cfll ^,'i'ir<'Vi'll lllIHf ir ili-r fliclilliiid

in (lat |)Uiit. I{<>('(ls iltuiniit allftMi vi)l<rt, dat als iiini ilc imili-kiilain'

kmclitou ('cn fiinlij,'!' wcikinsfswijdh' jjocft, lioc kloiii dan nok, il<*

(tndorstollin'j: van i'cn ^'(•lijkinati<,'(> diclithcid tot aan cf-n nnitliiMnii-

tisch «jodaclit 1,'ivnsvlak fiissdicn twoc pliuson, niet dr cvcinviclitw-

voorwaardo in strijd is. Neemt men nl. con punt dirlifcr liij liet

grensvlak ilan de werkinjrswijdte dor kracht, maar waar toch ilo

dichtheid dezelfde zou zijn, als op trnioter afstand, dan is wel do

functie ilcr dichtheid in licidi' punten even i^root, maar niet ile po-

tentiaal.

Tesjolijkertijil voly^t er echter uit, dat als nicii de kracht theoretisch

oon onoindi<;<' werkinj^swijdte <;eeft, een phase niet /tomoffpen kan

zijn. Een werkin<,'swijdte, die wol theoretisch oneindip yjroot is,

majir praktisch beperkt blijft tot een zeer kloiiicn afstand (in den

afrond flo ondcrstellino; van L\ Plack) kan j)hasen geven, die prak-

tisch als homogeen mogen worden beschouwd, maar die gescheiden

ziju door een laag van veranderlijke dichtheid, zjj hot ook oon laag

van geringe afmeting.

Differentieeren wij de Uuxtste vergelijking, door in de beschouwing

naar een volgend punt der juimte over te gaan en nemen wij in

RT
aanmerkin;;-. dat de thermische druk f = is, dan verkrijsen wij

' V—Ij ' J" •'

— (ld Pi = r>\/"

een vergelijking, die als ook uitwendige krachten werken, moet uit-

gebreid worden tot

— ^>{,1 Pi + S P„) = 0/ 1).

Daar volgens de definitie van den uitwendi<>-eii druk

— o () Pil r= f) p is,

zal, den molckulairdruk dooi' M voorstellende, ook

- (j S Pi =1 ö ^f gelden,

zoowel wanneer uitwendige krachten werken, als wanneer zij

afwezig zijn.

1) Ofschoon deze versjelijkins: op de liiervoor ijevolErde wijze kan bewezen worden,

laat ik liet bewijs achterwege — omdat zij .nis nit ziohzelve duidelijk ann^ezien worden.
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lil het l)ijz()ii(l('i' i^oviil van (hmi holvoi'inigc» inii«sii, waarop geen

uitwciidiiii' krachten wcM'kcn — zooals ik behamlold heb in „Theorie

thernioiiyiianii(|Ui' ilc l;i capillarité" pa<>-. .'35 is

en (lus dM = — (jÖn geeft

of

•^/7

M„i = .,(>"- + 13 O

Bijgevolg p^ (de uitwendige druk) ^= -p— . — -7:^ — -77

of

,
-la RT a

P^^ -H = V-h- W

of de vloeistof heeft een zoodanige dichtheid, alsof zij begrensd was

door een plat-vlak, en alsof de uitwendige druk met -jj vergroot was.

Volgens de afleiding van den druk, zooals ik die 1. e. heb gevolgd,

ZOU het kunnen schijnen alsof p\ -\- ^ als niiicendige druk moest

beschouwd worden. De grootheid P daar ter plaatse is echter niet

de uitwendige druk, maar de functie f^i — y^-

Ten slotte kunnen wij voor een mengsel nog een stelling afleiden,

die een regel bevat over de verhouding, waarin de bestanddeelen in

coëxisteerende phasen voorkomen. Zij een phaso samengesteld uit n

molekulen der eerste stof tegen m molekulen der tweede stof. Dan

volgt uit het voorgaande :

±Jndy + Z„dz

MRT

i) Zie bladzijde 37 en volgende. 1. e.
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lil <lezi' vi'rj,M'lijkin^ stollen l', i'ii Kj de v»)luiiu'.s voor viiii <'cii

hocvocllu'id stof, wtuirin tofjeii ;/ mol. «lor eerste stol" »i vim do twocilc

aanwo/.i<i; zijn, on X„, V,, on /f„ do kriiohton, zoowel uitwendige als

inweiidiifo, met inbegrip vim don theriniselion druk, op een mole-

kulairo liooveellioid van do ooi-sto stof'.

Kvoiizoo goldt dan voor de tweede stof

., -.) MRT

(X,n dr + n. dy + Z„dz)

-r MRT

lieido vciiiolijkinncn kunnen aldus >rosclirovon worden

•«(X„ (/.(•+ r„,/y + Z„,/c)

J. MRl _ «2

p2 (Xp, dx + >;„ dif + Z„ dz)

»ij ^

,

MRl j/jcj

Stellen wij door C/,,]? den arbeid voor, dien wij zouden moeten

verrichten om een molekulaire hoeveelheid van de eei*ste stof uit

de eerste in de tweede phase te brengen, dan is, daar de kracht,

die wij dan zouden moeten uitoefenen voortdurend gelijk maar

tegengesteld gericht is aan de gezamelijke krachten die werken,

- f/J
^
= f" (X,. d,- + r„ dy + Zn dz)

- C7,„]
' = ƒ" (X,„ d.,- + r,„ dy + Z,„ dz)

Even zoo

Bijgevolg

—=^ e 3/722
?n, mg

"12 12 j(, «3

ts L^" > ^A «li^n IS —>-
J 1 J I ?», 77(,
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of ia woorden : Heeft men twee ijhiiöen, die met elkander in even-

wicht verkecien , dan is dat bestanddeel, waarvoor de grootste

hoeveelheid arbeid geeischt wordt om het in de andere phase te

brengen, ruimer in de eerste dan in de andere phase vertegenwoordigd.

lu geval van gelijke samenstelling der twee phasen wordt daartoe

voor beide soorten van molekulen evenveel arbeid geeischt.

Waterstaat. — De Heer van Diesen doet eene raededeeling : „Oye/-

den dormvloed van 22—23 December 1894 te Scheveningen".

Voorloopige opgaven hebben doen blijken dat de stormvloed van
22—23 Deceml)er 1894, op meer plaatsen dan die van Februari

1889, de hoogte van den noodlottigen vloed van Februari 1825 heeft

overtroffen; ofschoon van korteren duur zijnde.

Tot in 1889 was de vloed van 1825 als de hoogste beschouwd

in deze eeuw. Na het gebeurde in 1889 en 1894 en vooral nu de

aandacht bijzonder getrokken werd door de verwoesting, die iu Decem-

byr 1894 was aangericht onder de pinken, die op het hooge strand

en tegen de duinen van Scheveningeu vóór de Kerstdagen geborgen

en, door hun groot aantal, dicht tegen elkander lagen, rees de vraag:

zijn wij iu 's-Gravenhage wel veilig achter de zeewering, die ditmaal

misschien nog meer gehavend is dan in 1825?

Kan niet een uog hoogere stormvloed de veiligheid te eeniger

tijd bedreigen?

Waren de vloeden van vroegere eeuwen, waaronder de kust zoo-

veel geleden heeft, wel zoo hoog?

Van hooge stormvloeden van vorige eeuwen vindt men weinig

aanwijzingen, waaruit hunne hoogte met eenige zekerheid valt af te

leiden.

De hevigste en meest rampvolle onder die vroegere schijnt wel

te zijn geweest de zoogenaamde 5''^ Allerheiligen vloed van 1 Novem-
ber 1570, die twee etmalen duurde eu in hoogte de vroeger beken-

de vloeden overtrof.

Van de hevigheid en tevens van de hoogte, die hij bereikte,

vindt men een opgaaf in de volgende dichtregelen onder een schil-

derij van Scheveningen in het Gemeente-museum.

„In 't jaar van seventig en vijftien honderd,

„Gebeurdet hier Schevening, op Allerheiligen dag,

„'t Zeewater liep in deze kerk elks verwondert

„Drie voet en twee duim hoog, als men doen zag,

„Ook mede aan den lioogeu Outaar, hoord dit gewag.
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,Kii in 'Ic Sakrisli cii krrki'iiki>iii|itnii incl list

„()in\verpi'U<l met dcez watcry^esla^'

„Kenen «frooten /.waren ijzeren kint.

„Men heeft er wel honderd 28 hnizen gemist.

„En weinige zijnder ongeschend gebleven,

„De .schepen waren door het dorp gedreven.

„Doende groote schade, elk maakt daar at' mentie,

„Drie menschen verdronken, gelaten het leven

„Dus was hier groten druk beleven,

„Waarom dit geschiede, laat ik God die sententie."

Die kerk was de tegenwoordige. Door welwillende medewerking

van den Dirtcteur der (ieincentcwerkcn, den heer LiXDO, is door

waterpassing gebleken, dat de vloer der kerk eene hoogte heelt van

3.4U5 M. + D. 1'.

Hierbij 3^' 2<^"' Rijnland, geeft ongeveer 0.995

Dus was in 1570 het water van den stormvloed hoog 4.40 M. + D. 1'.

Aan de sluis van het ververschingskanaal is

van 22 op 23 December 1894 waargenomen een

stand van 3.95 M. + D. P.

Derhalve was in 1570 het vloed water hooger

dan in 1894 (I.4.") M.

Dat het zeewater niet tot 's-Gravenhage doordrong, mag worden

toegeschreven aan de hoogte der duinen, die toen nog de stad van

Scheveningen afscheidden ; waaronder een reeks, die door hunne

hoogte den naam droeg van Hooge Klif.

Bij <len aanleg van de bestrating tusschen 's-Ciravenliage en

Scheveningen is dat Hooge Küf afgegraven. Dit is geschied in het

tijdperk van 22 Augustus 1GG3 tot 1 Mei 1G64, waarin de zeestraat

gemaakt is.

Tot hoe diep heeft die afgraving plaats gevonden?

Dit leert ons een Caerte van de straetwegh soo die yemaeckt is

van den Hoge tot aan 't zeestrand door J. VANSwiEïEN.Landmeter.

Deze kanrt, uitgegeven te 's-Gravenhage bij Jühanxks Rammazkijx

in 1(367, en blijkbaar gemaakt ter geruststelling van gemoederen,

destijds beangstigd na den stormvloed van 5 December 1G65, is

mede aanwezig in het Gemeente-museum.

Uit die kaart blijkt dat de straatweg onder een rechte lijn opliep,

van den tol tot het Hooge Klif, na de afgraving, ter hoogte van O
tot 11' S**"" of 3.6G2 M. Het aanvangspunt lag o|) 2.667 M. boven
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D. P. ; dus behielH, iia de ai'graviiig-, de waterkeering oeiu; hoogte

van 2.667 + 3.662 = 6.329 M. + 1). P. ; even hoog als in 1865

het duin aan zee, volgens die kaart.

Het zwakke punt ligt dus niet dddr, maar in het kanaal, waar-

voor men in later tijd (tusschen 1830 en 183-1) het Hooge Klif

volslagen heeft doorgesneden ; welk kanaal tot in de kom van het

dorp, niet ver achter den duinregel bij Seinpost, doorloopt.

Met het oog op dat doorgesneden gedeelte der achterzeewering,

door het kanaal, blijft dus de zorg voor het in weerbaren staat

houden van de buitenduinen van hoog belang.

Natuurkunde. — De Heer van dek Waals biedt voor de

werken der Afdeeling eene verhandeling aan van den Heer Dr. P. II.

DojES, leeraar aan de Kweekschool voor onderwijzers te Amsterdam,

getiteld: „Over de theorie der straling^ in verband met de voorstel-

ling van Fourier". — Rapporteurs de Heereu van der Waals en

LORENTZ.

Piiysiologie. — De Heer Engelmann biedt voor de werken der

Afdeeling eene verhandeling aan van den Heer Dr. H. J. Hamburger,

leeraar aan de Veeartsenijschool te Utrecht, getiteld : „ Ueber die

Reglung der osmotischen Spannkraft von Flüssigkeiteu in Bauch-

imd Pericardialhöhle. — Rapporteurs de Heeren Engelmann en

Place.

Sterrenkunde. — De Heer van de Sande Bakhuijzen biedt

voor de werken der Afdeeling eene verhandeling aan van den Heer

H. J. Zwiers, assistent aan de Sterrenwacht te Leiden, getiteld

:

y^Becherches sur Vorbite de la coniète pérodique d^Holmes et sur les

perturbations de son mouvement elliptiqite" .
— Rapporteurs de

Heeren J. C. Kapteyn en van de Sande Bakhuyzen.

Natuurkunde — De Heer Kamerlkngh Onnes biedt namens Dr.

P. Zeeman eene mededeeling aan over „Metingen over Kerr's

verschijnsel bij normale polaire teruglcaatsing op ijzer en

kobalt", verricht in het Natuurkundig Laboratorium te Leiden.

De tot dusver bekende waarnemingen over de phase op het ver-

schijnsel van Kerr lieten zich door Prof. Lorentz's theorie zeer

goed beschrijven, indien men aan de berekende phase een nagenoeg

constant bedrag — de SlssiNGu'sche phase — toevoegt.
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l)at (1(! SissiNuii'sfliL' |tlmse S rm^'t;Mi»ff; coiislant l)lc»'k li' /.ijii,

werd do leiddraad voor een reeks van motingen, die alle voor ile/.o

ijroütlioid bij eenzelfde stof een bijna standvastifjc» waarde binnen

ruime grenzen van den invalshoek opleverden. Die grenzen waren

bijv. bij polaire reHexie : voor kobalt 43° en 73°, voor nikkel 2."j° en

75°. Maar bij nikkel scheen in de namens mij in April 1S!)4 aan

de Akademie meegedeelde graphische voorslelling en in de l>ijge-

voegde tabel, een vermindering van S met den invalsh<iek zichtbaar

te worden. Wel vielen de afwijkingen tusschen de theorische (S =
eonst.) en waargenomen pha.sen nog juist binnen de grenzen der

waarschijnlijke fouten, maar bij 73° was de afwijking juist in rich-

ting tegenovergesteld van die bij 25°, en een zekere gang viel ook

in het geheel der afwijkingen niet te miskennen. Een verder onder-

zoek alleen kon uitmaken of men hier met een toevallige fout, dan

wel met een werkelijke afwijking te doen had.

Intusschen was de onderstelling dat de SissiNOH'sehe phase ook

buiten de grenzen van het experimenteel onderzoek constant zou

zijn, door Goldhammkr ') en later door Wind '-), nog meer in onmid-

dellijke aansluiting aan de theorie van Prof. Lorextz, tot grondslag

van theoretische ontwikkelingen gemaakt. Hierdoor werd het onder-

zoek of de SissiXGH'sche phase ook nog bij een invalshoek in de

onmiddellijke nabijheid van 0° werkelijk dezelfde waarde bezit —
een onderzoek dat reeds ten tijde mijner dissertatie werd voorbereid ^),

van het hoogste belang. Gelukte het, de phase bij zulk een invals-

hoek te bepalen, dan kon over de waarde der genoemde theorieën

veel beter worden geoordeeld.

Het gebied, waarover S bekend is, zou dau iu liet geval der po-

laire reflexie, bij ijzer met 50°, bij kobalt met 43'', bij nikkel met

nog 23° vermeerderen. Üe methoden der nul- en minimum-draaiingen

die voor het KEKR-onderzoek van zooveel waarde waren, worden bij

kleinere invalshoeken, en meer nog bij 0°, geheel onbruikbaar. Het

was dus noodig, voor dit soort van onderzoekingen een nieuwe

methode te beproeven, die dan ook gevonden werd door toepassing

van de Senarmokt's A/^ plaatje.

§ 2. Het gebruik van een plaatje, waarbij het pliase-verschil van

trillingen, evenwijdig aan de 2 hoofdrichtingen, juist een kwart golf-

lengte bedraagt, voor de ontleding van elliptisch gepolariseerd licht,

is bekend genoeg.

1) GoLDHAMMKR, Wied. Ann. Bd. 46 p. 71. 1892.

=) Wind, Verslag Akad. September I8i»-1.

^) Zeeman, Dissertatie p. 53 en Verslag der Akad. April 1894. p. 179.
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Uit den stand, dien men aan het plaatje en den analysator moet

geven om het licht uitteblusschen, is het gemakkelijk om de ver-

houding der amplitudes volgens 2 willekeurige richtingen en hun
phase-verschil af te leiden.

Intusschen eischt de methode, in dezen vorm, voor een bepaalde

kleur plaatjes van nauwkeurig bepaalde dikte, en wil men bijv. voor

D-licht metingen verrichten met kwarts-plaatjes (bij nauwkeurige

metingen boven mica te verkiezen !), dan stelt het slijpen van zoo'n

plaatje buitengewoon hooge eischeu aan den opticus ; tenzij men aan

het toeval wil overlaten, bij welice kleur de dikte van het plaatje

juist ^) met A/4 overeenkomt en mon alsdan de waarneming met licht

van die kleur verricht. Deze moeilijkheid kan echter vermeden worden

door uit de metingen zelf de dikte van het plaatje te elimineeren.

Evenals bij een A/^ plaatje, heeft men ook bij een plaatje van wille-

keurige dikte en bij gebruik van homogeen licht twee (of zoo men
wil vier) verschillende (en niet 90° van elkaar liggende) standen,

waarin het plaatje gebruikt kan worden, zóó dat het licht door den

analysator kan worden uitgedoofd ; op de wijze van § 4 kunnen
hieruit de gewenschte grootheden worden gevonden.

§ 3. Toestel. — Het licht van een electrische lamp wordt door een

spectroscoop van Cristie-Hilgee ") ontleed en door een collimator

evenwijdig gemaakt. Het wordt vervolgens gepolariseerd, door den

gemagnetiseerden spiegel onder 1° 23' elliptisch gepolariseerd terug-

gekaatst en ten slotte door het plaatje met analysator bestudeerd (fig. 1).

Spiegels. — Evenals vroeger ^) gebruikte ik als spiegels, schijfjes ge-

polijst metaal van 5 m.M. middellijn
;
ze werden met schellak bevestigd

op het bovenvlak van een afgeknotten kegel, die het uiteinde vormde

van een 23 m.M. dikken en ongeveer 6 c.M. langen weekijzeren

cilinder. Op een dunner verlengstuk hiervan was een schroefdraad

gesneden, waardoor het stuk de voortzetting kon vormen van het

overige deel van de magneetkern. Hierdoor kon de spiegel gemak-
kelijk van den toestel genomen en in denzelfden stand teruggebracht

*) De dikte-bepaling kan geschieden met wit licht en een spectroscoop, door het

plaatje te brengen tusschen 2 gekruiste of evenwijdig geplaatste nikols, terwijl de

helling der hoofdrichting t o. v. de polarisatie-vlakken 45° bedraagt. Uit de plaats

der donkere en lichte banden leest men onmiddellijk de kleuren af, waarvoor de plaat

A/i is. Die plaatsbepaling kan nauwkeuriger geschieden dan men uit den vorm der

intensiteitskromme van het bandenspectrum zou vermoeden.

2) Zeeman, Archiv. Néerl. T. 27- p. 259 1893.

') Zeeman, 1. c. p. 281.

16
Verslagen der Afdeeling Natuurk. A". 18'J4/9.ï



(221 )

wordtMi. Veiaiiileringeu van liut oppervlak waren zóó duor het

oDflorzock der optische constanten, zonder liezwaar natepaan >).

De spectrometer was zoodanii^ opj:;osteld, dat bij dit aanv\illond

ouderzoek de collimator en polarisator in onveranderde li^ri^ini,' dienst

bleven doen.

EledruDiayiieet. — Ik kun, na eeni^'c voor niijn onderzoek noodige

wijzigingen, gebruik maken van een electromagneet, vroeger door Dr.

SlERTSEMA geconstrueerd, om een sterk veld voor een ander doel

te verkrijgen.

In fig. 2 en fig. 1 vindt men een verticale en horizontale schets

van den toestel. In hoofdzaak bestaat hij uit '.i parallellopipeda van

week ijzer. liet onderste stuk heeft de afmetingen 50 X 10 X lOc.M.,

de 2 staande stukken zijn 10 X 10 X 14 en 10 X 10 X 16 c.M.

Het linksche A draagt, even boven het midden, den cilinder C,

waarin het stuk met den spiegel is geschroefd. liet rechtsche B heb

ik zoodanig laten maken, dat het als submagneet ^) dienst doet en

tevens den gang der stralen niet hindert. De verlengde as van den

cilinder is ook die van den ongeveer 4 c.M. langen afgeknotten kegel D.

liet geheele stuk B is doorboord door een deels cilindrisch en

verder kegelvormig kanaal, dat bij den spiegel (i m.M., aan het andere

eind 22 m.M. wijd is. De, gewoonlijk met 20 Amp. gebruikte, klos

was gewonden uit geïsoleerd koperdraad van 4 m.M. dikte; gedu-

rende de proeven was de temperatuurstijging van geen beteekenis.

De trekstangen F drukken de parallellopipeda vast op elkaar, waar-

door de magnetische weerstand verminderd en verschuiving der decleu

onmogelijk gemaakt wordt.

De afstand van den spiegel tot het voorvlak van den submagneet

bedroeg ongeveer 3 m.M.

De spiegel was bij dezen stand van den submagneet normaal

gemagnetiseerd. Ik kon mij hiervan overtuigen door zeer kleine

stukjes van een horlogeveer bij den spiegel te brengen ; ze stonden

ook dicht bij den rand normaal op het spiegelvlak.

Daar het natuurlijk van veel belang was, den spiegel juist te kunnen

stellen, was de electromagneet (met toebehooren 'JO K.G. wegende)

geplaatst op een groot, zeer nauwkeurig bewerkt, draaibanksupport.

Draaiingen om een verticale as en horizontale verschuivingen in 2

onderling loodrechte richtingen, konden zonder het minste bezwaar

hiermede worden uitgevoerd. Aan een verdeeling kon nog ruw de

>) Zeeman, 1. c. pp. 27U, 283.

-') Yergel. du Bois, Phil. Mag. (5) Vol. 29, 1890. p. 293.
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draaiingshoek worden afgelezen ; kleine draaiingen van den spiegel

om een horizontale as werden verkregen door het brengen van

plaatjes koper onder den electromagneet. De gcheele toestel rustte

op 4 zuilen, die op een der pijlers van het gebouw geplaatst waren.

Plaatje. — Het gebruikte kwartsplaatje was ongeveer 0.31 m.M. dik

en 1 X 1 C.M.- in oppervlak. Door kwarts te kiezen, hetgeen zoo

fijn geslepen kan worden, dat het spiegelbeeld van een draadkruis

in het voorvlak waar te nemen is, was men in staat de fijnere stel-

ling van het plaatje te verrichten. In fig. 3 (op ^'j ^'an de nat.

grootte) is de wijze aangegeven, waarop het plaatje voor den analy-

sator is aansebracht, terwijl fig. 4 een perspectivische teekening

van de geheele meetinrichting geeft.

Het plaatje P maakte ik op 3 plaatsen met collodium op een

doorboord stuk kurk vast, dat in een bus was gestoken, welke met

3 druk- en 3 trek-schroeven alle noodige verstellingen kan ondergaan.

C is een koperen schijf, waaraan de arm wordt gekneld, die voor de

fijnere instellingen gebruikt wordt.

Met den circel D, dien ik aan een spectrometer van Jamin ontleende,

geschiedde de ruwere instelling van het plaatje, en werden ook de

reductiewaarnemingen noodig voor het herleiden der in schaaldeeleu

afgelezen draaiingen tot minuten. Draaiingen van de geheele buis

om AA werden geregeld door een fijne schroef, die in den staart

van het tapleger, w^aarin AA rust, was aangebracht, terwijl bij de

constructie ook op draaiingen om een verticale as was gerekend.

Door een tegenwicht G werd de buis B naar beneden gedrukt. Door

de geschetste inrichting kon ik er voor zorgen, dat het vlak van

het plaatje P normaal op den invallenden lichtbundel stond en dat

tevens de as van de buis B daarmee samenviel. Het bleek dat

wanneer in één stand van het plaatje hieraan was voldaan, bij het

ronddraaien er van slechts kleine schommelingen van het kruisdra-

denbeeld optraden en dat dus de constructie der bus geheel vol-

doende was.

De anahjsator en polarmdor waren dezelfde, die vroeger bij de

de nul- en minimumdraaiingen werden gebruikt i).

§ 4. Berekening der proeven — De stroom werd sterk genoeg genomen

om den storenden invloed van het van vroegere magnetisaties over-

gebleven permanent magnetisme op den magnetischen eindtoestand te

verwaarloozen ^). Uit het beginsel der spiegelbeelden volgt, dat bij

omkeering der magnetisatie de amplitude van den magnetischen lioht-

1) SissiNGH, Arcliin. Néerl. T. 27. p. 189.

-'j Dl- Bois, Phil. Mag. (5) Vol. 20 p. 2'JG.

ie"
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romponent alleen van toeken vernnflert '), maar fle phase lietzelfile

blijft. Er is dus peen bezwaar toeren, het verschil der driuiiiiif^en

van den analysator, en eveneens van het plaatje, bij + en — mag-

netisatie in plaats van draaiingen van uit den hoüfdstand te gebruiken,

liet tijdroovende ontmagnetiseeren en de moeilijke bepaling der

hoofdstanden bij 0° invalshoek werd hierdoor vermeden. Buitendien

kan, wegens de kleinheid van den magnetiöchen lichtcomponent, een

eventueel ronianent magnetisme niet van invloed zijn op de bere-

kening der phase.

Met 't oog op de gebruikte teekens, mnet ik nog 't v(»lgcnde

vermelden. Zooals bekend is, ziet men 2 donkere vlekken dicht bij

het heldene middelpunt der interferentiefiguur, die ontstaat door een

kwartsplaatje tusschen 2 gekruiste nicols in convergent monochro-

matisch licht te brengen -). Ik heb op den rand van de bus, die

het plaatje bevat, door twee kras.sen de richting aangegeven, die

hierop loodrecht staat en noem deze: richtingen 2: terwijl de rich-

tingen l met de krassen mogen samenvallen. Draaiingen noem ik

positief wanneer ze (voor een waarnemer bij het collimator-objectief

geplaatst in een richting geschieden, tegengesteld aan die der uur-

wijzers. Het werd reeds opgemerkt (§ 2) dat er 2 (niet 180° ver-

schillende) standen van het plaatje en den analysator bestaan, waar-

bij geen licht wordt doorgelaten. De draaiingen van het plaatje

zullen gemakshalve door 2 q), die van den analysator t. o. v. het

plaatje, door ip' worden aangeduid. De draaiing y^ zij O wanneer

richting 2 bij gekruiste nicols met 't polarisatievlak van het inval-

lend liclit samenvalt; (f^ daarentegen, als richting 1 daarop loodrecht

staat, v^j' en i^JÏ zijn in die gevallen eveneens 0° en 90°.

Volgens E. Wiedemann ^) gelden bij gebruik van bovenstaande

notatie, en als B de phase van den magnetischen lichtcomponent is,

de volgende (op aanwijzing van Kiechhoff afgeleide) vergelijkingen

:

B— C A sin [lp'— <f).
ia =: cotjj —^2 ° 2 sin iip'+cp)\

.... (1)

B-\-C A sin («//'

—

q))\
tq == cotg — -: ;^2 ^ 2 sm {ip'+(f)l

A is hierin een hulphoek, die met de dikte van de plaat samenhangt

•) ZEEM.VX, 1. c. p. 2S3.

^) KonLR.*.üscu, Pmkt. Physik p. 19a, lb;»2.

3^ E. AA'iEDEMAXN. Berichte der K. S. Gesellschat't der Wissenschaften, ls72, p. 279.
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en o^egeven wordt door

tg (t//|' — tp^)
cos A := (2)

t9 {'P\ — (fi)

C is een hulphoek die voor ons doel geen beteekenis heeft.

In (1) moet men de beide systemen voor tp' en cp gebruiken.

Hierdoor worden 2 uitkomsten voor J3 verkregen, waarvan de over-

eenstemming een maat voor de verkregen nauwkeurigheid oplevert.

§ 5. Metingen op ijzer. — Bij 1 stand van den polarisator behooren

8 standen van het kwartsplaatje, d. w. z. 4 bij lederen analysator-

stand. Bij lederen stand worden 4 instellingen bij + en 4 bij —
magnetisatie gedaan. Men mag, gelijk bij al dergelijke waarnemingen,

aannemen, dat het resultaat uit die 8 standen van alle systematische

fouten, voortvloeiend uit onvolkomenheden van de verschillende

deelen van het apparaat, bevrijd zal zijn. De waarneming bij de 3

andere standen van den polarisator moest dan binnen de grenzen

der waarschijnlijke fouten dezelfde uitkomst geven. Dit blijkt het

geval te zijn.

Bij een meer uitvoerige publicatie zal de inrichting der metingen

in bijzonderheden worden beschreven.

Yoor 1 stand van den polarisator geef ik de dubbele waarden der

draaiingen op, waarbij reeds de uit diametraalstanden verkregene

zijn gecombineerd.

IJzerspiegel. D-licht.

Stand Polar. 2 18°.

7
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Alles samenvatteiuie:

— 11.70 ± 90 —9 23 ±0 87 —90'—18 51 ± O.IS 90'
-f- 9 82 ± 27

De bijgevoegde getallen zijn de waarschijnlijke fouten der instel-

lingen, evenals de draaiingen in minuten uitgedrukt.

De optische constanten der spiegels waren ;

voor de proeven / = 7(i°42' H = 28°7'
, .,,...

- .
' D-hfht.

na > » / = 77°12' H = 27°18'
\

gemiddeld / = 7Ö°57' H = 27°44'

De twee waarden voor de phase B (gerekend op dezelfde wijze als

bij mijne vroegere metingen) zijn

Uit sUud 1. Uit staud 2.

B = 30°26' B = 31°11'

gemiddeld B z= 30°30' ± l''26'

Hieruit en uit de met de gemeten optische constanten berekende

phase, volgt voor de SiSSiKGH'sche phase bij 0°

.S>, = 09° 19'.

Bij ijzer-aequatoriaal werd door SissiNOH gevonden S =r ö5° en

bij ijzer-polair vond ik 5=80° voor den invalshoek i 51° 22'.

Mijne uitkomst is dus, dat voor S, buiten de vroeger opgegeven gren-

zen, op deze wijze een andere waarde gevonden wordt.

§ 6. Metingen op Kobalt. — Hier heb ik, met 't oog op hetgeen

in 't begin der vorige § werd gezegd, mij met de 8 reeksen, die ik

elk uit 8 waarnemingen samenstelde, vergenoegd. Het resultaat is

het volgende:

Kobaltspiegel. D-licht.

^1 J-i' '7a J'S

— 15'.33 ± 0.19— 3'.73 ± 0.32— 90° — 18'.26 ± 0.28— 90' + 3'.56 ± 0.42

De optische constanten waren

vóór de waarnemingeu I =: 77°0' H =z 31°24'

na > » / = 76°40' H — 31°40'

gemiddeld I = 76°50' H = 31=34'.
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Hieruit vok't voor B

uit stand 1. uit stand 2.

B = 11°19' B = 10°55'

gemiddeld B = 11° 10' ± 3°

Met de gegeven optische constanten de theoretische phase bere-

kenende en B hiermee vergelijkend, wordt

:

S = 42°4'.

Terwijl ik vroeger bij invalshoeken, grooter dan 43°, vond gemid-

deld S = 49° 30'.

Uit de waarnemingen van deze § en van § 5, in verband gebracht

met de vroegere, zou dus volgen, dat 'S bij zeer kleine invalshoeken

afneemt. Voor de nadere bevestiging van deze uitkomst is echter

eene vergelijking van de methode der nul- en minimum-draaiingen

met de nu gevolgde noodzakelijk. Ik stel mij daarom voor, bij één-

zelfden hoek, op éénzelfden spiegel, volgens de twee methoden metingen

te verrichten.

Ten einde mij er al vast van te overtuigen, dat de nu gebezigde

methode vertrouwbare uitkomsten geeft, heb ik (de vroeger gevonden

cijfers werden uit twee elkander controleerende methoden overeen-

stemmend gevonden)

§ 7. Metingen op een zilverspiegel verricht. — Onder een invals-

hoek van 30° heb ik 't phaseverschil der in en loodrecht op 't in-

valsvlak gepolariseerde stralen gemeten. Ik gaf daartoe den polari-

sator een afwijking van 1° naar links en naar rechts uit den lioofd-

stand. De ellips, die men nu verkrijgt, is volkomen to vergelijken

met de boven gevondene, daar 't phase-verschil der componenten on-

geveer 11° bedraagt wanneer 't met de formulen van Cauchy uit

de gemeten optische constanten wordt berekend.

De metingpn met het plaatje leverden resultaten op, die inet de

berekende waarden binnen de grenzen der waarnemingsfouten overeen-

kwamen.

§ 8. Om het verloop der SissreoH'sche phase geheel te overzien,

zal het wenschelijk zijn, ook wanneer de metingen, bedoeld aan 't

eind van § 6; de tot nog toe bij groote invalshoeken gevonden waar-

den, gelijk de waarschijnlijke fouten doen verwachten, bevestigen,

verdere bepalingen te verrichten tusschen 0° en de grens der vroe-

gere invalshoeken. Voorloopig moeten wij betwijfelen of wel een

der opgestelde theorieën het KERR-verschijusel geheel kan vorklaren.
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en de binnenste waterleidingsbuis, bevindt zich nog een laag caout-

chouc om eene gelijkmatige venleeling der temperatuur te bovordei en.

Door deze inrichting blijven in den zomer de bedoelde stroomingen

bijna geheel uit, zelfs dan, als door lang voortzetten der waar-

nemingen de klossen merkbaar verwarmd zijn. 's Winters echter

bleek dit, wegens het grootere verschil tusschen de kamertemperatuur

en die der waterleiding, nog niet voldoende, en werd het doel eerst

bereikt door de bronzen eindstukken en de einden der proefbuis in

watten te pakken.

Vervolgens werd eene betere inrichting aangebracht om het kleine

eindstuk, dat den eersten uicol bevat, te draaien. Een stevige

bronzen ring, met een naar beneden gerichten arm, past nauwkeurig

om de moeren van de flens. Aan den arm zijn twee staaldraden

verbonden, waarvan de eene door een zwaar gewicht steeds wordt

gespannen, en de tweede over een wieltje naar het andere einde

van den toestel loopt, waar zij vast gemaakt is aan een schroef,

welke door den waarnemer kan worden gedraaid. Hierdoor is de

waarnemer in staat om, terwijl hij voor den kijker zit, kleine

draaiingen aan den uicol te geven. De schroef is bevestigd aan de

balken, waarop de klossen en de proefbuis zijn opgesteld. Ook de

kijker en de schaal der spiegelaflezing, waarmede de draaiing van

het kleine eindstuk met behulp van een tusschenspiegel wordt ge-

meten, waren eerst aan dezen balk verbonden. Het bleek nu spoedig,

uit ongelijkheid van draaiingen links en rechts, dat aan deze op-

stelling bezwaren waren verbonden. Door de wringing der proef-

buis, en ook door het zware gewicht, waarmede de staaldraad aan

de andere zijde was belast, was deze balk niet meer onwrikbaar

vast, wat aan te toonen was door een spiegeltje te plakken op

verschillende deeleu van den toestel. Hierdoor beantwoordde de

spiegelaflezing niet meer aan haar doel, en bovendien waren de ge-

meten draaiingen onjuist, doordat het groote eindstuk met den nicol

iets mededraaide. Eene afdoende verbetering in de opstelling der klossen

was zouder veel moeite en tijdverlies niet aan te brengen, zoodat het

eenvoudiger bleek een anderen weg te volgen. Ten eerste zijn alle

onderdeelen der spiegelaflezing, onafhankelijk van den toestel, op een

vasten pijler opgesteld, welke vrij is van den vloer van het vertrek,

en verder zijn de draaiingen van het groote eindstuk in rekening te

brengen, door ze te meten met een niveau, dat aan dit eindstuk is

verbonden, en vooraf nauwkeurig is gecalibreerd. Na deze ver-

beteringen was het verschil tusschen de draaiingen links en rechts

verdwenen. Voor alle zekerheid werden evenwel toch de draaiingen,

door wijziging der stroomsterkte, beperkt tot eene grootte van 3° tot 4°.



( 23i> )

Het meten vau de Btroomsterktc levurtli! euiiige inoeilijkhcdeu op.

Voor eene nauwkeurip;o meting van een stroom van ongeveer 60

amp., zijn de gewone, in den handel voorkomende, aniperometers niet

geschikt. Bovendien moet het nieetwerktuig, wogen.s de i;abijhfi<l der

klossen, voldoen aan de voorwaarde, dat liet onafliankelijk is van het

uitwendig magnetisch veld, en, met het oog op de veranilerlijkheid

van den d)'namo8troom, moet het eene snelle aflezing toelaten. Het

beste voldeed voor dit doel een galvanometer van d'Aköünval met

objectieve spiegelaflezing, waardoor een lak van den hoofdstroom

wordt geleid. De vertakking wordt verkregen door den hoofdstroom

te leiden door een koperen buis, liggende in een bak, waardoor water

stroomt, waarvan de temperatuur telkens wordt afgelezen. De cali-

bratie van dit instrument geschiedt door meting van een stroom van

60 amp. van eene accuinulatorenbatterij, gelijktijdig hiermede en met

een groote tangentenboussole in een ander vertrek, bestaande uit

twee cirkels van 1 M. middellijn, op een afstand van bijna 2 M.

van elkander. Midden hiertusscheu in, is een magneet met spiegel

opgehangen boven een draaibaren verdeelden cirkel, waaraan een

kijker is verbonden, welke steeds loodrecht op den spiegel wordt in-

gesteld. De uitwijking voor bovengenoemden stroom bedraagt onge-

veer 40°. We kunnen aannemen dat de reductiefactor van dit in-

strument constant is, wat door eenige vergelijkingen met een koper-

voltameter ook voldoende wordt bevestigd.

Uit deze gelijktijdige metingen blijkt, dat de uitslagen van den

galvanometer evenredig kunnen worden gesteld aan de stroomsterkte,

en verder dat zijn rerjuctiefactor op een eenvoudige wijze afhangt

van de temperaturen der aftakkingsbuis en van den galvanometer.

Hij bedraagt ongeveer 0.023, terwijl de uitslagen van 150 tot 300

schaaldeelen bedragen.

De temperatuur van den galvanometer wordt afgelezen op een daar-

binnen geplaatsten thermometer. Door inpakken in watten werden

snelle temperatuurs-veranderingen voorkomen.

Te groote verwarming der klossen werd verhinderd door den

stroom in de klossen alleen te sluiten gedurende de instellingen.

De bezwaren, welke het herhaaldelijk openen en sluiten voor een

dynomastroom heeft, werden opgeheven door den stroom telkens

met een schakelaar over te zetlen op een weerstand van ijzerdraad,

ongeveer gelijk aan dien van de klossen. Een andere dubbele

schakelaar dient voor het omkeeren van den stroom in de klossen.

De drukking van het gas wordt afgelezen tot op 0.1 atm. op

een grooten manometer van 25 cM. middellijn, waarvan de correcties

zijn bepaald door de Phys.-Techn.-Reichsanstalt te Berlijn.
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Bij de metingen is uitsluitend gebruik gemaakt van de in de

vorige mededeeling slechts mot een enkel woord genoemde mothode,

waarbij het licht van de booglamp eerst door een coUimator en dan

door de proefbuis gaat, daarna door een glazen prisma wordt ontleed,

en met een kijker wordt waargenomen. De collimatorspleet is door.

een paar schermpjes verkort tot op eene lengte van 2 mM., waardoor

te schuins invallend licht wordt weggenomen, dat wegens reflecties

in de buis voor de instellingen hinderlijk is. Bij draaiing van den

nicol ziet men dan, als de stroom in den klos is gesloten, een

zwarten band door het spectrum bewegen, welke zich zeer goed laat

instellen. Alleen aan de einden van het spectrum, vooral aan het

violette einde, is, wegens de geringe lichtsterkte, de instelling minder

nauwkeurig, maar wordt verbeterd door een diaphragma met breede

vertikale spleet in het oculair van den kijker, waardoor slechts een

gedeelte van het spectrum wordt waargenemen. Bij deze methode

mist men dus de vroeger genoemde zwarte lijn, welke horizontaal

door het gezichtsveld van gekruiste nicols loopt, en zich in vertikale

richting over het beeld van de spleet beweegt, en de bij de instellingen

te bereiken nauwkeurigheid is dan ook minder groot, maar hier-

tegenover staan eenige voordeeleu. In de eerste plaats zijn de golf-

lengten beter te bepalen. Geschiedde dit vroeger door na de instel-

lingen een kleinen spectroscoop achter de proefbuis te plaatsen, nu

kan men deze vinden door den kijker, na zijn stand op een ver-

deelden cirkel te hebben afgelezen, te richten op eenige in de

nabijheid gelegen vaste punten in het spectrum, waarvoor bij

zuurstof dienen kunnen de reeds vroeger genoemde absorptiebanden

van LiYEiNG en Dkwar, en verder eenige heldere lijnen in het

spectrum van het electrisch licht. Door vergelijking van deze lijnen

en banden met Fraunhofersche lijnen, zijn hunne golflengten gecon-

troleerd en is de dispersiekromme van het prisma vastgesteld. Bij

de waarnemingen met lucht, zijn alleen de genoemde heldere lijnen

als vaste punten te gebruiken. De instellingen van den kijker op de

vaste punten zijn telkens gedaan vóór en na die van den zwarten

band, waardoor mogelijke kleine verplaatsingen van het spectrum

onschadelijk zijn gemaakt. Bij de instellingen werd telkens eerst de

kijker gericht op een bepaald punt van het spectrum, en dan na

stroomsluiting, door draaiing van den nicol, de band ingesteld. Het

is op deze wijze mogelijk, een aantal waarnemingen achterelkaar te

doen bij dezelfde golflengte.

Behalve dat de bepaling der golflengte beter en vlugger kan ge-

schieden, heeft de gevolgde methode nog dit voordeel, dat de stroomingen

in het gas door temperatuursverschillen, welke zeer moeilijk volkomen
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zijn te verhimJereu, bul wpluollicultl vul liuwcgiiig ducii /ijii, i-n liaiir-

(loor (Ie instt'llin!? vmi de horizontnlo zwarte lijn zeer ounauwkeurii,'

maken, terwijl de l»and in liet 8i)ectruni eerst bij veel sterkere

stroom inj,'on den invloed er van jjaat on<lervinden. Deze invloed

openbaart zicb bet eerst in cenc ricbtinffsverandering van bet uit-

tredende licbt, welke bij sterkere stroomingen zoo i,'root kan worden,

<lat bet niet meer mo<^'elijk is een liobtsiraal door de buis te laten

ijaan. Ziet men in zulk een peval door de buis, dan scliijnt zij krom.

Het is bij de gevolgde metbode dan ook mogelijk, met de noodigo

voorzorgen, de waarnemingen zeer lang voort te zetten.

De gekruiste stand der nicols zonder stroom is hier niet zoo

nauwkeurig in te stellen, daar biorbij bet gebeele spectrum ver-

duisterd wonlt. Deze instelling gelukt beter door tussclien proefbuis

en prisma een spieijel te plaatsen, en hierin het directe witte spieet-

beeld waiir te nemen.

Plaatst men de nicols in de proefbuis zóó, dat de zwarte lijn in

hun gezichtsveld vertikaal staat, wat voor de band in het spectrum

bet voordeeligst is, en beeft de collimatorspleet eene niet te geringe

breedte, dan is deze lijn zeer goed in te stellen. De waarnemingen

van dezen nulstand zijn echter slechts in bet begin geregeld gedaan,

om de nauwkeurigheid van de instellingen en de gelijkheid der

draaiingen links en rechts te beoordeelen. Later zijn de draaiingen

steeds afgeleid uit twee instellingen met ongeveer gelijken stroom

in twee richtingen. Het verlies aan nauwkeurigheid, dal deze wijze

van werken misschien medebrengt, wordt ruim vergoed door het

grooter aantal waarnemingen, dat men in denzelfden tijd kan doen.

Het gas, dat na de waarnemingen werd afgetapt, werd dan tevens

geanalyseerd met HESiPEL'sche pipetten. Het bleek spoedig, dat de

zuiverheid van het gas in de bekende ijzeren cilinders zeer te weu-

schen overliet. Werd bij de vorige mededeeling eene zuiverheid van

940/0 genoemd, de bussen waarmede ik na dien tijd werkte, vertoonden

eene ongunstiger verhouding, soms niet meer dan 60° q- Het bij-

mengsel is naar alle waarschijnlijkheid stikstof. Ten einde waar-

nemingen te kunnen doen met zuivere zuurstof, was ik dus genood-

zaakt deze zelf te bereiden.

Deze bereiding is uitgevoerd door elektrolyse van verdund zwavel-

zuur, in 10 toestellen met elektroden van lood, met een stroom van

12 h 13 amp. Het gas gaat van den ontwikkelingstoestel eerst door

een waschfleschje met joodkalium om bet ozon te verwijderen, dat

anders de caoutchouc-verbindingen sterk aantast, en wordt dan

opgevangen in een reservoir, van waaruit het door eenige wasch-

en droogflesschen, met den door prof. Kamerlingh Onnes (zittings-



( 235 )

verslag Dec. 1894 p. 197) beschi'even kwikcompressor, in een ijze-

ren bus wordt gjeperst tot op ruim 100 atm. liet eerst ontwikkelde

g^s, dat niet werd opgevangen, bevatte veel lucht, maar bij voort-

zetting der ontwikkeling weid dit beter, zoodat de zuiverheid van

het gas in de gevulde bus 98.7% bleek te zijn.

Behalve met dit gas, zijn waarnemingen verricht met lucht en

met gas uit een bus van 87.8%.

Uit de waarnemingen zijn getallen afgeleid, welke evenredig zijn

aan de draaiing. Deze zijn nog herleid op gelijke stroomsterkte, en

verder tot een druk van 100 atm. en een constante temperatuur,

in de veronderstelling, dat ze evenredig zijn aan de stroomsterkte en

aan de dichtheid van het gas. De volgorde der waarnemingen is

verder zoo gekozen, dat telkens uit aflezingen welke onmiddellijk op

elkaar volgen, twee draaiingen worden afgeleid voor dezelfde golf-

lengte, welke dus gelijk moeten zijn, en de waarnemingen werden

verworpen, indien het verschil er tusschen te groot was. In 't geheel

zijn met zuurstof 184, met lucht 68 instellingen verricht. Met de

zoo gevonden getallen, waaraan nog met behulp van de waarnemingen

met lucht eene kleine correctie is aangebracht voor de overblijvende

1.3'^, o stikstof, is nu eene kromme geconstrueerd, welke dus de mag-

netische draaiiugsdispersie voor zuurstof voorstelt.

Deze getallen zijn

:

goltleugte iu 10 mJI. (zuurstof) (lucht) (stikstof)

0.423 2897 3544 3715

0.436 2741 3310 8460

0.4455 2674 3173 3805

0.453 2575 3064 3193

0.460 2524 2967 8084

0.477 2384 2754 2852

0.505 2182 2470 2546

0.527 2067 2272 2326

0.5385 2018 2180 2223

0.549 1927 2103 2150

578 1831 1900 1918

0.604 1716 1740 1746

0.630 1617 1602 1598

0.664 1545 1464 1442

0.684 1516 1390 1357
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Hierbij zij» tevens de ovorcenkomötijijo gcUillen j^cvoegd voor

lucht, en de daaruit door extrapolatie afgeleide voor Btikstof, voor

welke beide p;asson eveneens krommen zijn ^geconstrueerd.

Over stikstof hoop ik echter later meer directe waarneminfjen te

kunnen medcdeelen.

Hij deze herleidingen is van de veron<lerstelling uitgegaan, dat de

draaiing w van een mengsel van [i vol. zuurstof en 7 vol. stikstof

kan worden voorgesteld door:

«I +P+ 1 P + 1

De geldigheid van dezen regel en ile nauwkeurigheid der waar-

nemingen kunnen blijken uit eene vergelijking van de voor het gas

van 87.8% gevonden draaiingen met de berekende. Daar we slechts

getallen evenredig aan de draaiing vonden, zullen deze ook slechts

tot op een constanten factor na gelijk kunnen zijn.

golfleugte
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resultaat, dat de draaiing in zuurstof voor violet ongeveer twee

maal zoo groot is als voor rood, hier wordt bevestigd.

Onderzoeken we nu in hoeverre de waargenomen draaiingen in

zuurstof kunnen worden voorgesteld door een der talrijke formules,

welke voor de magnetische draaiingsdispersie zijn opgesteld. Deze

formules drukken steeds de draaiing uit met behulp van de golf-

lengte, den brekingsindex en een of twee constanten. Zonderen we
de formule van Neumann uit, welke buiten beschouwing kan blijven,

en nemen we de geringe gewone dispersie in gassen in aanmerking,

dan geven de formules met ééne constante allen eene draaiing, zeer

weinig afwijkende van — . Uit hetgeen volgt zal blijken, dat zulk

eene formule hier niet kan dienen. De formules met twee con-

stanten van Becqüerel i), Lommel "), VoiOT ^), van Schaik *,

leiden allen, indien we n constant rekenen, tot uitdrukkingen van

den vorm :

« = T^ + ^'
A2 ' X*

De formule van Mascart '") geeft daarentegen :

" = T + li'

Uit berekeningen naar de methode der kleinste kwadraten, waarbij

aan elk getal een gewicht is toegekend, evenredig aan het aantal

instellingen, welke gewichten in de krommen zijn aangegeven, blijkt,

dat door eene formule van den eerstgenoemden vorm de waarnemingen

slechts zeer gebrekkig zijn voor te stellen.

Eerst door toevoeging van een derden term vindt men met

937.22/ 0.1572 0.01388
1 - —^ +

A2 V A3 ' A*

O Becqüerel, Ann. de Cb. et de Pb. (5) 12 p. 1 (1S77).

) Lommel, Münch. Sitz.-Ber. 1S81. p. 454; Wied. Ann. 14.

3) VoiGT, Wied. Ann. 23. p. 493 (1884).

^) Van Schaik, Dissertatie. Qtrecht 1883; Arcb. Neërl. 21. p. 1 (1886).

^) Mascaet et .louBERT, Lecons sur rélectricité et Ie magnetisme. I. p. 6.56 Zie

ook: JouBiN, Ann. de Cb. et de Pb. (6) 16. p. 78. (1889).
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eene voldoende overeenstemmin"; met eene gemiddelde fout vaii 17.4,

dus 0111,'ovcer l^'j,, wat overeenkomt niet de niin\vk<'urii;luMd welke

de versciiillendo aflezingen en instellingen in de einduitkomst kunnen

doen verwachten.

De tweede formule geeft echter reeds in den aangegeven vorm

eene voldoende overeenstemming. We vinden :

8Ü8.028 / 0.07202V

met eene gemiddelde fout van 17.."). De voorloopige uitkomsten voor

stikstof laten zich eveneens samenviitten in eene formuli; van don

zelfden vorm :

560.41/ 0.32424v"= —('+ -;;r)

met eene gemiddelde fout van 19.1.

Uit een onderzoek van Joübin blijkt dat de formule van Mascart

in alle andere bekende gevallen treldig is. In aansluiting hiermede

zou dus uit bovenstaande waarnemingen het besluit te trekken zijn,

dat de formule

het best van alle bekende formules de magnetische draaiings-

dispersie voorstelt.

Bij deze vergelijking mag echter niet uit het oog worden ver-

loren, dat we van de brekiugsindices van zuurstof onder eene

drukking van 100 atm. slechts weinig met zekerheid weten.

Het is daarom mijn voornemen om, bij de uitbreiding van het

onderzoek tot ultra-violet en ultra-rood licht, de gewone dispersie bij

groote drukkingen afzonderlijk te bepalen.

Natuurkunde. — De Heer Kamerlisgh Onnes biedt namens den

Heer A. Lebret, phil. docts., eene voorloopige mededeeling

aan „orer de verandering vati het Hall-effect met de tempera-

tuur'', volgens metingen verricht in het Natuurkundig labo-

ratorium te Leiden.

Door Nernst en Drude werd gevonden, dat het HALL-efFect in

Bi^^muth van H» tot 243", daalde van 1 tot 0.23 en van 243o tot
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100" weder steeg tot 1.23, wanneer de waarde bij 14" als (>enheid

wordt aangenomen. Uit mijne waarnemingen daarentegen vind ik,

dat tusschen 14" en 100°, evenals ook vorder van 100^' tot 239"

de bedoelde grootheid regelmatig afneemt en wel nagenoeg lineair

niet de temperatnur. Verder blijft ook, wanneer de temperatuur be-

neden 14" daalt, het HALL-effeet ongeveei' op dezelfde wijze toene-

men. In eerste benadering kan men stellen

:

Temperatuur —38" 14" 100» 239"

HallefFect 1.18 1 0.69 0.29

doch omtrent den juisten vorm van de betrekking tusschen tempera-

tuur en HAiiL-verschijnsel zal eerst de voltooiing van het ondernomen

metend onderzoek kunnen beslissen.

— De Heer Schols biedt voor de bibliotheek eene nieuwe afle-

vering aan van „ Waterbouwkunde'^ door Henkkt, Telders en Schols.

— De vero'aderino- wordt o-esloten.
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Inhodd: Interpellatie van den Heer Mac Gilhtrt, p. 241. — Ingekomen stukken, p. 242.
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Het Proces-Verbaal der vorige zitting wordt gelezen en goedgekeurd.

De Heer Mac Gillavkt vraagt, welke de reden is, waarom eene

door hem in de December-vergadering gedane mededeeling niet werd

opgenomen in het Engelsche Tijdschrift „Nature". De Secretaris

antwoordt, dat hij, door de wijze waarop de Heer Mac Gillavry

hem een kort uittreksel zijner mededeeHng voor het Zittingsverslag

had doen toekomen, onder den indruk verkeerd had, dat de opzending

daarvan naar Nature niet in de bedoeling des Sprekers gelegen had.

Hij meent echter, dat het verzuim kan wordeu goedgemaakt door

de regels, iu het Proces-Verbaal neergelegd, vei-taald, alsnog aan de

Redactie van Nature op te zenden, met de opmerking, dat de mede-

deeling dagteekent van de maand December 1894. Hiermede neemt

de Heer Mac Gillavby genoegen. De Voorzitter uit den wensch

dat voortaan in elk geval de_ titels der mededeelingen aan de Redactie

17
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vmi Niituro tor konnisnominf!: mojjon wonion annj^obodon. Aliliis

wordt boslotoii.

Iiii,'okiiin('n /ijii:

r. Mo(loilooliii;;(>n van do Hooron J. A. C. OuDEMANS, A. C.

OuDKMANS JR. on Hkiiuens, dat /.ij vorhindord zijn do vergadering

bij te wonon.

2°. Eou briof van ilankzo<,'^nnj; van do Nodorlandsche botanische

Vereeniging voor het besluit der Afdocling, om de eei-ste f 600.

—

afkomstig van het P. W. KoRTHALsfonds, aan genoemde Vereeniging

aan te bieden tot ondersteuning harer uitgave van het Nederlandsch

Kruidkundig Archief.

3°. Eene uitnoodiging van hot Natiirforsohor-Yorein to Riga

(Januari 1895) om deel te nomen aan oene foostolijkc bijoonkonist,

aldaar te houden op 27 Maart e.k., ter herdenking van het 50 jarig

bestaan van het Genootschap. Daar niemand zich beschikbaar stelt

om de Afdeeling bij die gelegenheid te vertegenwoordigen, wordt

besloten, de uitnoodiging met een adres van gelukwensching te

beantwoorden.

De Secretaris deelt mede dat hij, naar aanleiding van een door

sommige leden uitgcdrukten wonsch, langs offioieusen weg, geshiagd

is, van de Weener Akademie de toezegging te verkrijgen, dat de

Verslagen dier Instelling voortaan, zoodra zij in het licht zijn ver-

schenen, naar het Bureau zullen worden afgezonden.

Natuurkunde. — De Heeren van dek Waals en Lorentz brengen,

bij monde van dou laatstgenoemde, het volgende verslag uit

over de verhandeling van den Heer Dr. P. H. Dojes: ^Over

de theorie der stralimj, in verband met de voorstellimj van

Fourier".

Het in onze handen gestelde onderzoek van den Heer Dr. P. H.

Dojes over de theorie der straling loopt over onderwerpen, waarop

KiRCHHOFF, Ci.Aüslus en anderen de tweede wet der mechanische

warmte-theorie hebben toegepast. Niet voldaan met deze wijze van

behandelen, die onafhankelijk is van bijzondere onderstellingen over

het mechanisme der verschijnselen, maar wenschende zooveel mogelijk

een inzicht in dit laatste te verkrijgen, heeft de Heer Dojes niet

alleen van het beginsel van het temperatuur-even\\icht, maar boven-

dien van Fourier's „hypothese du rayonnement particulaire" gebruik

gemaakt. Wij waardeeren deze poging; immers, al zal, wegens het

ingewikkelde der verschijnselen, de thermodynamica nog wel langen



( 243 )

tijd de veiligste gids blijven, toch schenkt het eene zekere bevredi-

ging, zoo men hare uitkomsten door eene nadere beschouwing van

het mechanisme bevestigd ziet, al geschiedt dit, zooals hier, slechts

voor bijzondere gevallen en onder vereenvoudigende onderstellingen.

De Heer Dojes stelt zich voor dat elk volume-element van een

lichaam naar alle zijden stralen uitzendt, die ten deele weder door

de omringende lagen geabsorbeerd worden en, aan de als glad ge-

dachte oppervlakte gekomen, volgens de gewone wetten der breking

in de omringende middenstof overgaan. Het gelukt hem, voor een

lichaam, dat een plat grensvlak en, loodrecht daarop, eene groote

dikte heeft, het arbeidsvermogen te berekenen, dat per tijdseenheid

in richtingen tusschen bepaalde grenzen door een element van het

oppervlak naar buiten treedt. In de uitkomst komen twee constanten

voor, die, bij gegeven temperatuur en trillingstijd, alleen van den

aard van het lichaam afhangen en die specifiek emitteerend ver-

mogen en absorptiecoëfficiënt genoemd worden ; voorts de hoek van

uittreding, de brekingsindex aan het oppervlak, en een coëfficiënt,

die ervan afhangt, welk gedeelte der energie weder naar binnen

wordt teruggekaatst. Wat den invloed van het omringende medium

betreft, is de vergelijking in overeenstemming met een welbekend

resultaat van Claüsius.

In het tweede gedeelte der verhandeling worden ticee stralende

en absorbeerende stoffen van dezelfde temperatuur beschouwd, aan

weerszijden van een plat vlak liggende. De gelijkstelling der hoe-

veelheden arbeidsvermogen, die twee willekeurige volume-elementen

van elkander ontvangen, leidt tot de gevolgtrekking, dat het product

van het quadraat der voortplantingssnelheid en het quotiënt van

specifiek emitteerend vermogen en absorptiecoëfficiënt voor beide

stoffen even groot is.

De schrijver merkt terecht op, dat deze formule, hoewel in vorm

verschillende van de wet van Kirchhoff, daarmede volstrekt niet

in tegenspraak is. Inderdaad kan zij beschouwd worden als de

vorm, dien de wet aanneemt, wanneer men in plaats van het emissie-

en absorptievermogen, zooals Kirchhoff het definieert, grootheden

invoert, die betrekking hebben op hetgeen er in het inwendige der

lichamen geschiedt.

Op eene dergelijke wijze als voor twee stralende lichamen wordt

vervolgens ook voor één stralend lichaam, in aanraking met den

aether of eene andere diathermane middenstof. de voorwaarde voor

het temperatuur-evenwicht opgemaakt. Het blijkt, alweder in over-

eenstemming met hetgeen Kirchhoff heeft afgeleid, dat de dicht-

heid der stralende energie in den aether uitsluitend afhangt van de

17*
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tewpcraluttr fier lichiiinon, waarmcilc hij in evenwicht i», en verder

(lilt twee (liiitheriiliine iniddenstoH'eii, lieide met eeiizelfilo Btriileiid

liehaum iii cveiiwielit, in eiilii, die de v(»(irt|)liintin;^'ssnelli(>den tot

rihlten helil)en, evenveel eiierfjii' l)eviitten. De iiithreidin;,' van deze

stellinj^ tot de stralende liehainen zelv<' iiadden wij ;,Marne iets nader

jfeniotiveerd ifeziiMi.

Met eenige beschouwingen naar aanleiding van de stralingswet

van Stefan en van de omkeering der nutriumvlam eindigt het

opstel, dat wij degelijk genoeg achten om U voor te stellen, het

in de werken der Akademie op te n(Mnen.

J. D. V. u. Waals.

II. A. LOUENTZ.

De conclusie van het rapport wordt gocdgekounl.

Physiologie — De Heeren Enoelmann en Place brengen het

volgende verslag uit over de verhandeling van den Heer

Dr. U. J. Hamburger: „Ucber die RcyhoHj der oamotischen

Spaniikraft von Fliissicjkeiten in Bauch- mul /'cricardinlhühle".

Het onderzoek sluit zich aan bij vroegere mededcelingen van den

schrijver, door de K. Akademie gepubliceerd.

Het is een stelselmatig, zeer uitgebreid experimenteel onderzoek

naar h(!t niecliaiiisme, waardoor de resorptie van vloeistofien uit

screuse lichaainsholtcn en de regeling van de osmotische kracht dezer

vloeistoffen tot stand komt.

Uitgangspunt was de vraag, of vloeistoffen zooals urine, gal,

humor aqueus, wanneer ze in hunne natuurlijke reservoirs in 't

lichaam vertoeven, gedurende dit verblijf veranderen, speciasil ten

opzichte van osmotische kracht.

De heer Hamburger beantwoordt een dergelijke vraag vooreerst

voor de zoogenaamde screuse holten (buik en pericardiaalholte),

terwijl hij de met een slijmvlies bekleede holten in een volgende

verhandeling zal bespreken.

De eerste reeks zijner, vooral op konijnen en honden genomen

proeven (Hoofdst. I—V blz. 4

—

öl) iieeft betrekking op de veran-

deringen van vochten die in de buikholte werden ingespoten.

Het bleek dat die vochten allen reeds binnen korten tijd ('4" bv..)

zeer merkbaar worden gercsorbeerd en wel in hoofdzaak door de

bloedcapillaiia, niet door de lymphvaten, want onderbinden van den

ductus thoracicus bad geen invloed van eenige beteekenis, teiwijl

afbinden der nierarteries de resorptie zeer beperkte.
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Verder vond Öclir. dat sereuse en niet-sereuse vloeistoffen, mot

het bloedserum van hot proefdier isotonisch, ook bij hing verblijf in

de buikholte isotonisch blijven en daarbij stoffen wisselen niet het

bloed, terwijl hyperisotonische en hypisotonische sereuse en niet-

sereuse vloeistoffen allengs isotonisch met het bloedserum worden,

althans wanneer de niersecretie niet belemmerd is.

De vraag of men bij deze processen van resorptie en regeling der

osmotische kracht met levensverschijnselen of wel met gewone phy-

sische processen heeft te maken, trachtte Schr. te beantwoorden door

proeven op dieren, wier buikvlies door hooge temperaturen of door

chemische invloeden (KCl. b.v.) beschadigd of tengevolge van het

ophouden der circulatie afgestorven was.

Het bleek, dat ook in deze gevallen resorptie en regeling der

osmotische spanning tot stand kwam, bij doode dieren evenwel,

wegens stilstand van den bloedstroom, in mindere mate. Geheel

overeenkomstig zijn de verscliijnselen, verkregen bij inspuiting van

dezelfde verschillende vloeistoffen in het pericardiura of in een af-

gebonden dundarmlis van levende of doode dieren.

De verklaring zoekt Dr. Hamburgek in de verschijnselen van

moleculaire en capillaire imbibitie.

üit de sereuse holte wordt volgens hem de vloeistof door mole-

culaire imbibitie in de homogene intercellulaire kleefstof der den

wand bekleedende endotheliumcelleu opgenomen en in het suben-

dotheliale bindweefsel, hier ook door capillaire imbibitie, voortbewo-

gen. Door moleculaire imbibitie zoude het van hier uit in de kleef-

stof tiisschen de epitheliumcellen der bloedcapillaria en verder door

capillaire imbibitie in het lumcn der haarvaten indringen. Door het

aanhoudende wegvoeren van het aldus toegevoerde door het stroo-

mende bloed, gedeeltelijk onder medewerking der lymphvaten, moet

een zeer snelle en volledige resorptie tot stand komen.

Reeds gedurende het imbibitieproces heeft hierbij een aanhoudende

osmotische wisseling plaats, die het osmotisch evenwicht der vochten

buiten en binnen den wand der sereuse holte en der bloedvaten

moet trachten te herstellen.

Uit Schr.'s verklaring volgt, dat ook met kunstmatige membranen

analoge verschijnselen van resorptie en regeling der osmotische kracht

moeten kunnen verkregen worden. Blijkens proeven, die in een

later opstel uitvoerig zullen medegedeeld worden, is dil inderdaad

het geval.

De Schrijver acht dus de meening, door Heidenhaix, Starwng en

TuBBT e. a. nog onlangs opnieuwverde digd,dat de resorptie van vloei-

. stoffen door de bloedvaten zoude zijn een Icvensverschijnsel, wederlegd
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I)t' feiten, (liMir den lieer H. liesclireven, zijn, lilijkens de inrieli-

tin^ der proeven en de (,fev(tli,'de methoden van onderzoek, met in-

aelitncmin^' viin alle voorzortfsmaatre^^'elen waar>,'enoinen ; het iuintal

proeven, met het oop op de waarsehijnlijke fout der enkele hepa-

lingen, voldoende j^root; de empirisehe hasis der theoretiwc he jjevolg-

trekkin£jen van den Schrijver dus alleszins solide. Ook kunnen de

onderijeteekenden zieh in be^jinsel wel mot deze gevolgtrekkingen ver-

eeuigen. Zij meenen echter dat do Sohr. bij de moleculaire imbibitic

te vod gewicht hecht iuin do intercellulaire kleefstof, terwijl er toch

geen reden schijnt te bestaan om niet aan de lichamen der endothe-

liumcellen daarbij de hoofilrol toe te schrijven, die zoo enorm voel

grootere oppervlakte hebben en leitelijk zeer gemakkelijk vloeistoffen

imbibeeren.

Dit kan echter geen reden zijn om de opneming van de verhan-

deling van Dr. Hambokoer in de publicaties der Akademie niet

voor zeer gewenscht te houden.

„ , „ , „ Th. W. Enoelmann.
Utrecht 18 Febr. 1895. ^ „

T. Place.

De conclusie van het rapport wordt goedgekeurd.

Sterrenkunde. — De Heeren J. C. Kaptetn en H. G. van de Sande

Bakhüyzen brengen het volgende verslag uit over de ver-

handeling van den Heer H. J. Zwiers: „Recherches sur

Vorbite de la comète périodique d'Holmes et sur les perturba-

tio?is de son mouvement elliptique".

De verhandeling van den Heer Zwiers, welke hier te bespreken

is, is verdeeld in vier hoofdslukken : Inleiding; bepaling van de voor-

loopige baan ; bepaling van de definitieve baan, en berekening der

storingen tot 26 Juli 1896.

In de inleiding wordt een uitvoerig historisch overzicht gegeven

over de ontdekking, de eerste baanbepalingen en verder over de

buitengewone verschijnsels, welke deze komeet in zoo ruime mate

heeft te aanschouwen gegeven. De schrijver gaat daarna over tot

de uiteenzetting der door hem gevolgde methode ter bepaling van

de voorioopige elementen. Zooals bekend is, gelukt het niet,

de elementen van de baan eens hemellichts, dat zich in eene kegel-

snede om de zon beweegt, uit drie daartoe vereischte maar ook vol-

doende volledige waarnemingen, rechtstreeks af te leiden. Men heeft

daarom zijne toevlucht te nemen tot achtereenvolgende benaderingen.

Men gaat uit van benaderde waarden van de verhoudingen der drie-
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hoeken, wier hoekpunten liggen in de zon en (\e drie plaatsen van

het hemellicht, welke waarden met behulp van de 2 Ie KEPLER'sche

wet uit de tijdstippen der waarneming worden afgeleid.

Naarmate die ten grondslag gelegde verhoudingen nader aan de

waarheid komen, zullen de verschillende benaderingen sneller tot

de juiste oplossing leiden. Het is daarom van het hoogste belang,

dat men 5f onmiddellijk, of althans op weinig omslachtige wijze,

waarden voor deze verhoudingen kau verkrijgen, die zoo weinig

mogelijk van de ware afwijken.

Eenige jaren geleden heeft de Heer Gibbs een weg aangewezen

waarop, als men de tusschentijden tusschen de waarnemingen be-

schouwt als kleine grootheden van de 1ste orde, waarden van de

gewenschte verhoudingen kunnen worden verkregen, nauwkeurig tot

en met grootheden van de 4de orde en zelfs van de 5de orde, zoo

de tusschentijden gelijk zijn. Tot hiertoe had men die benadering

niet verder dan tot 2de of 3de orde grootheden gedreven en was in

het laatste geval reeds op groote moeilijkheden gestuit.

De convergentie der benaderingen is dientengevolge in Gibbs'

methode eene bijzonder sterke. Intusscheu eischt de methode in den

vorm, zooals die door den auteur is gegeven, de berekening van een

zoo groot getal hulpgrootheden, dat daardoor het voordeel tegenover

de gebruikelijke methoden twijfelachtig wordt, of althans niet zoo

aanzienlijk is als men met het oog op den eenvoud zijner grond-

vergelijking zou hebben verwacht.

Aan dit bezwaar is tegemoet gekomen door den Heer FabritiüS,

die in de Astr. Nachr. uit het beginsel van Gibbs eene methode

heeft afgeleid, welke uit een praktisch oogpunt weinig te wenschen

schijnt over te laten.

Het is de verdienste van den Heer Zwiers, in zijne inleiding de

ontwikkelingen van den Heer Gibbs en die van den Heer FaBRiTIUS

tot een helder en overzichtelijk geheel te hebben verwerkr, zoodat

de rekenaar, die zich van deze methode bedienen wil, iiier alles bijeen

vindt wat ter zake dienende is.

In het tweede hoofdstuk wordt de numerische berekening van de

voorloopige baan doorgevoerd. In eene vei'haudeling, die zich ten

doel stelt uit het geheel der bekend geworden waarneiningen van

eene komeet definitieve baan-elementeu af te leiden, kan het eenigs-

zins vreemd schijnen, dat als uitgangspunt gekozen wordt eene uit

weinige der waarnemingen van den eersten maand berekende baan

en niet b v. het door schrijver zelf voor een ander doel gebruikte

stel elementen van Schülhof, zoo noodig verbeterd met behulp van

een aantal waarnemingen, verdeeld over eene aanzienlijke tijdruimte,



( 'iis
)

Voor hel doel, «Int de schrijver met fle door hem berekende elementen

beooijt : de nfleidinj^ van een aanlal normaal|tlnat8en voor de defini-

tieve hepalinLT van de loophaan der komeet, liad hij zeker even goed

kunnen uitj^aan van Schiiliiof's elementen. Tocli meenen rappor-

teurs, dat tegen de door den Heer ZwiKRS gevolgde handtdwijzo

geen l)ezwaar kan worden gemaakt, daar de auteur op ileze wijze

gelegenheid vindt de in het eerste hoofdstuk gegeven formule;! door

een uitgewerkt voorbeeld toe te lichten. Voor dit doei was bet

echter wenschelijk geweest, dat de schrijver de loopbaan als geheel

onbekend had aangenomen, daar thans door als uitgangspunt zeer

benaderde waarden voor de heliocentrische afstanden van de komeet

te kiezen, het voordeel der methode van Gibbs boven die van

Hansen en anderen niet sterk in het oog valt. Het heeft rappor-

teurs ook getroffen dat het aantal decimalen, waarmede gerekend

wordt, to aanzienlijk is. Het scliijnt hun toe dat de auteur, door

zich te houden aan het voorschritt van Fabritiüs, die voor een

klein deel der rekeningen logarithmeu met 7 decimalen aanbeveelt,

terwijl voor het overige logarithmeu met vijf of hoogstens zes deci-

malen te gebruiken zijn, eerder anderen tot het gebruik der ont-

wikkelde methode zou hel)hen aangemoedigd. Ook is de bereikte

nauwkeurigheid, blijkens de afwijkingen, die teu slotte tusschen de te

gronde gelegde coördinaten en hunne berekende waarden overblijven,

geenszins in evenredigheid met die overdreven nauwkeurigheid.

In het derde hoofdstuk neemt de schrijver de be[ialing van de

definitieve baan-elementen ter hand.

Met veel zurg zijn de beschikbare waarnemingen der vergelijkings-

stenen uit oudere en nieuwere catalogussen bijeengebracht. De

posities van Lalajjde eu Weissl zijn met de tafels van vün Asten

en LUTHER op nieuw gerekend en, voor zoover zulks nuttig kon

zijn, is alles tot een zoo veel mogelijk homogeen materiaal herleid

door het aanbrengen van de systematische correcties, door Prof.

Adwers afgeleid. De sterren, van welke nauwkeurige waarnemingen

geheel ontbraken, zijn door Dr. E. F. v. u. Sande BAKHüYZENaan

den meridiaancirkel van de Leidsche Sterrenwacht waargenomen.

Intusscheu is van het geheel dezer plaatsen slechts daar gebruik

gemaakt, waar de sterren eenige merkbare eigenbeweging vertoonen.

In de overige gevallen heeft de schrijver terecht slechts die plaatsen

gebruikt, welke ontleend zija aan de nieuwere en betere bronnen.

De schrijver geett nu eeue volledige vergelijking der door iiem

zoo goed mogelijk herleide waarnemingen met eeue ephemeride, uit

zijne elemeiiteu algekid. Lul verdient de wijze, waarop hij getracht

beeft de verschillende persoonlijke fouten der waarnemers te bepalen
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en ze door het aanbrengen der noodige verbeteringen alle tot eenzelfde

systeem te herleiden, waarbij hij terecht onderscheid maakt tusschen

de periode, waarin de komeet zich als een nevel vertoonde en die

waarin zij een meer storvormig voorkomen had.

Na aldus de voor de persoonlijke fout verbeterde afwijkingen der

ephemeride te hebben bepaald, heeft S. de waarnemingen samengevat

iu 10 normaalplaatsen, waaraan hij, vóór ze verder te berekenen,

verbeteringen aanbrengt voor de storingen door de Aarde, Mars en

Jupiter teweeggebracht. Hij bezigt daarbij de methode van storing

der rechthoekige coördinaten van Encke, aan de hand der formules

door VON Oppolzkr in zijn bekend leerboek ontwikkeld.

Na het aanbrengen der verbeteringen voor de storingen, leidt S.,

volgens de methode der kleinste vierkanten, uit de 10 normaalplaatsen

de verbeteringen der door hem gevondene elementen af. Bij de op-

lossing der normaalvergel ijkingen stuit hij op het bezwaar dat ten

gevolge van het onvermijdelijk verwaarloozen van eenige decimalen,

de oplossing onmogelijk wordt door het negatief worden van groot-

heden die volgens de theorie positief moeten zijn
;
gebruik makende

van de voorschriften van \0N Oppolzer voor dit geval, heeft S. toch

de oplossing tot een goed einde gebracht, en een stel elementen ver-

kregen, dat, ten gevolge van de groote zorg, door den Heer Zwiers

aan zijne berekeningen en aan de controles gewijd, mag beschouwd

worden als zoo nauwkeurig, als bij de door hem gebruikte waar-

nemingen mogelijk is.

Daar de komeet gedurende eenigen tijd in het midden van de

zichtbaarheidsperiode van voorkomen veranderde en in plaats van op

een nevel te gelijken eene meer stervormige concentratie vertoonde,

was het mogelijk dat dit door de eene of andere oorzaak was teweeg-

gebracht, die ook den vorm der baan had gewijzigd. De Heer Zwiers

heeft ook dit punt onderzocht en meent, naar wij gelooven te recht, tot

het besluit te moeten komen, dat de baan niet merkbaar gewijzigd is.

Ten einde den verderen loop te bepalen van de komeet, welke

in 1899 weder in de nabijheid van de Aarde zal komen, heeft de

Heer Zwiers de verdere storingen berekend welke zullen worden

teweeggebracht door al die planeten, die eene eenigszins merkbare

werking kunnen uitoefenen. Hij gebruikt daarbij ook de methode

van Encke voor de storing der rechthoekige coördinaten.

Hij heeft deze storingsrekening voortgezet tot 26 Juli 1896. Het

ware zeker wenschelijk geweest, dat de Heer Zwiers de geheele

storingsiekeniug tot den terugkeer van de komeet had kunnen vol-

tooien ; hij stelt zich echter voor, dit later te doen.

Alles te zamen genomen, zijn ra;pporteurs van oordeel dat de Heer
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ZwiKRs, door de baaiihc|)!iliiig van de komeet van IIolmks en de

daaraan toegevoegde volk-ilige uiteenzetting vun de methode vun (ilUiis,

in een vorm die voor de praktijk goede diensten belooft, een beluiig-

rijk werk liet-ft verricht, dat door de groote zorg en don omvanu'rijken

arbeid, daaraan besteed, in hoogo mate vertrouwen wekt. Zij aar-

zelen dan ook niet (h-ze verhandeling voor opneming in de wcrkfii

van de Akademie aan te bevelen.

Do conclusie van het rapport wordt goodgekeiinl.

Dierkunde. — De Hoer Hubuecht biedt voor de Verhandelingen

der Akademie cone bijdrage aan, getiteld: „/^'V l'lujloijenese

des Aiunions itnd die licdcutimg des Ti'ophobl((sl(>i'\ on geeft

een overzicht van den inhoud dat zich in de volgende punten

laat samenvatten :

1. De bestaande verklaringen omtrent de phylogenese van het

amnion zijn onbevredigend en onjuist.

2. Het is onwaarschijnlijk dat de amnion-ontwikkeling zich bij

de vogels in haar meest primitieven vorm voordoet.

3. De wijze waarop het amnion bij den egel ontstaat, geeft den

sleutel ter verklaring van het amnion van Cavia, Ptcropus, Mus en

Arvicola.

4. De mogelijkheid bestaat om, van deze vormen uitgaande, de;

overige zoogdieren en de Sauropsida onder één gezichtspunt te

brengen, wat de vor.ming van het amnion betreft.

5. Het trophoblast van den egel, waarvan het amnion een deri-

vaat is, laat zich andererzijds vergelijken met de buitenste ektoderm-

laag van de amphibia.

C. Zoodoende is het mogelijk, langs hypothetischen weg, het amnion

der Amuiota af te leiden uit inrichtingen, die reeds bij de Anamnia

worden aangetroffen.

7. Wanneer het daarbij uoodig is, de drie onderklassen der

Ornithodelphia, Didelphia en Monodelphia als zelfstandige zoogdier-

stammen te beschouwen, die niet in lineaire verwantschap tot elkan-

der gestaan hebben, dan spreken de nieuwste uitkomsten der palae-

ontologie zeer ten gunste van eene soortgelijke opvatting.

Plantenkunde. — De Heer Surikgar houdt eene voordracht:

^Over de venvantschapsbetrekkitigen in het Plantenrijk'\ naar

aanleiding van eene door hem ontworpen schets, die, in den

vorm eens stambooms uitgewerkt, nader wordt toegelicht.

In opvolgende orde zijn de voornaamste ontwikkelingstrappen van
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het plantenrijk aangewezen
; binnen de kringen, door deze gescheiden,

ziJQ de hoofdtakken aangebracht. In ho(jfdzaak beantwoorden deze

aan hetgeen zich niet den h)op der tijden uit de natuurlijke rang-

schikking der de Jussieu's lieeft ontwikkeld. Alleenlijk inoet men,

uit een phylogenetisch oogpunt, het plantenrijk niet eerst in Phane-

rogamen en Kryptoganien, en deze weder in ondergroepen verdeelen,

maar, van beneden af, de ontwikkelingstrappen volgen, al is het ook

dat men daardoor, altans in den beginne, groepen van zeer verschil-

lenden omvang aan elkander overstelt.

Uitgaande van de eencellige vormen, heeft men éénerzijds den

kleinen tak der coenobialen, anderzijds de weefselplauten met celdee-

ling; na de Thallophyten de bebladerde planten, dan de scheiding

tusschen cel- en vaatplanten, eindelijk de phanerogamen, en, binnen

deze, na de Gymnospermen, eenerzijds de Monocotyledonen, anderzijds

de Dicotyledonen, en onder deze de Apetalen, de Eleutheropetalen

en de Gamopetalen, met de familie-groepen van deze.

Spreker wijst op het verschijnsel, dat de planten zonder celdeeling,

door associatie van oorsprouKelijk vrije cellen; kleine sierlijke lichaam-

pjes voortbrengen, maar dat in deze richting slechts geringe ontwik-

keling valt waar te nemen. Ook de zeer grootcellige, en in de

eencellige vormen sterk gedifferentieerde Siphoneeën brengen het niet

ver; met celdeeling brengen zij het tot de Characeeën, doch daar

is ook het eindpunt. De groote ontwikkeling aan het plantenrijk

gaat vandaar uit, waar de celdeeling op den voorgrond treedt. De
associatie van aanvankelijke vrije deeleu vinden wij aanvankelijk

ook daar nog onder verschillende vormen terug; in het hyphen weef-

sel der Fungi, ook in vertegenwoordigers van de meeste klassen der

wieren, en onder zeer verschillende vormen. Daar wordt dus, door

ineenstrengeling of aaneenhechting van vrij ontstane deelen, een

krachtiger geheel verkregen. Wedra echter maken deze pseudo-paren-

chymateuse toestanden plaats voor die, waar de samengesteldheid

van den bouw uit de ontwikkeling van top- en segmentcellen direct

voortspruit. Geheel ontbreekt intusschen ook bij hoogere planten

het verschijnsel niet. De bijkomende wortels der boomvarens, die, in

massa om den stam vergroeiende, en, als 't ware het nog ontbreken

van secundairen diktegroei vergoedende, eenigermate ook de om den

stam zich vlechtende luchtwortels van sommige vijgeboomen, leveren

er nog voorbeelden van. Maar het wordt zeldzamer; daarentegen

stijgt met de morphologische diiferentieering de biologische en physio-

logische samenwerking in andere opzichten.

Associatie van verschillende individus eener zelfde soort vinden wij

bij bladmossen, waar de kussenvormige zoden van Barbula's en



( 252 )

Orthotricha op muren, van Lcucobrya op den prond, zeker in groote

mate (lioii'^tijf zijn om liet woinii^o vorht, ilat zij ontvangen, zoolang

mogelijk te bewaren. Hel spliagnetiim is ;ils liet ware een groote

spons, waar ook de afgestorven gi-neraties aan dit werk deelnemen.

Bij lioogeio planten lieblieii wij de weiden, de liosselien. als voor-

beelden van gezelligen en zeker ook elkander steuneiiden groei

Verschillende soorten van planten verbinden zich syinbiotiscli in

de korstmossen; onder de hoogere planten kan men da.irtoe brengen

het voorkomen van slinger- en klimplanten, cpiphyten, schaduw-

planten en verdere plantengeogiiiphische complexen, waarin deels een

strijii, deels een harmonie, een voortdurend wisselende cvenwicdits-

toejitand valt waar te nemen. De speciale vorm van parasitisme,

zeer uitgebreid voorkomende bij de zsvammen, vindt onder <le hoogere

planten nu en dan nog, maar betrekkelijk spaarzame vertegenwoor-

diging.

De bevruchting, volgende op de conjugatie, bij de in het water

groeiende wieren door spermatozoïden, in dit element zich bewegende,

te weeg gebracht, heeft bij sommige zwammen plaats door onmiddel-

lijke vereeniging van den bevruchteuden celtak niet de eicel, eeniger-

niate herinnerende aan de verbinding bij hoogere planten tussclien

stuifmeelbuis eu eicel. Bij de blad- en levermossen zijn het weder

spermatozoïden, die, ofschoon de planten met hare geslachtswerk-

tuigen in de lucht groeien, toch, wegens de kleinte der plant, voor

het transport der bevruchtende elementen over het daartoe nooJige

water (regenwater en dauw) kunnen beschikken. De vaatkryptoganien,

voor zoover zij van hare steviger uitrusting gebruik maken om zicii

hoog in de lucht te veiheffen, brengen hunne geslaclitswerktuigen

aan de loofgeneiatie voort, en verkrijgen daardoor voor de verrichting

van deze dezelfde gunstige voorwaarden. Met het oog op deze bio-

logische verhoudingen, zijn door Spreker de blad- en levermossen als

Archeyoniatae uanae, eu de vaatki yptogamen als Archegoniatae

inversae op de schets aangeduid.

De phauerogaiiien behouden hunne voortplantingsgeneratie aan zich

verbonden in de lucht, en de microsporen (pollen korrels) worden

door de lucht (door wind of insecten) naar de vrouwelijke deelen

overgebracht. Vandaar de scheiding als aërogamen van de Krypto-

gamen als hydrogamen.

De geslachtsapparaat verkrijgt bij de Phanerogamen, door de toe-

voeging van verschillende bladorgaiien, en door vert-chiliende ont-

wikkeling, vergroeiing enz., der bloemkransen en hunne onderdeelen,

ook door de associatie van verschilltnJe bloemen tot een geheel,

eene groote complicatie en onuitputielijke verscheidenheid. De ken-
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merken, aan rleze ontleend, komen voor de natuurlijke rangschikking

f;elieel op den voorgrond, terwijl bij de laagste organismen, als de

Algae, juist de kenmerken, die op den aanbouw van het lichaam

betrekking hebben, de meer belangrijke zijn, en de fructificatie, om
het zoo uit te drukken, nog meer ombestemd is.

De verdeeling in takken is, bij de schets, die als wandplaat

voor de academische lessen door Spreker wordt gebezigd, voort-

gezet tot die faraieliegroepen, welke het eerst, onder den naam
van klassen, door Bartlino zijn voorgesteld, onder dien naam ook

door Endlicher zijn voorgedragen, door Lindleij bonden, en door

Bentham en Hooker deels cohorten, deels reeksen zijn genoemd,

en elke op zichzelve, bij verschillende schrijvers, min of meer ver-

schillend begrensd en benoemd zijn. Zij zijn hier genomen naar de

reeksen van Eichler, omdat de leerlingen, door de door hen ge-

bruikte handboeken, daarmede het meest vertrouwd zijn. Enkele

familiën zijn echter bovendien afzonderlijk genoemd. Aan den top

der Monocot3'ledonen komen de Orchideeën, aan dien der Apetalen

de Aristolochieeën, aan dien der Eleutheropetalen de Umbelliferen,

aan dien der Gamopetaleu de Composieten, de hoogste familie van

het plantenrijk.

Terwijl Spreker nog sommige aansluitingen en analogieën behandelt,

die in de schets zijn uitgedrukt, deelt hij mede, dat de fossiele

plantentypen gemakkelijk in zijne schets kunnen worden ingelascht,

maar dat hij zulks nagelaten heeft, om het aantal takken en namen

niet noodeloos te vermeerderen; door het invoegen wordt wel de

volledigheid grooter, maar verkrijgt men niet meer directe aanslui-

tingen. In 't algemeen zijn aansluitingen meer te zoeken aan den

voet dan aan den top ter takken.

Vervolgens wijst spreker op eene roode lijn in de figuur, die de

lijnschikking van De Candolle voorstelt.

B. en A. L. de Jüssieu, de grondleggers, na Linnaeüs van de

natuurlijke methode, eii die het voor haar zoo hoogst belangrijke

beginsel van de subordinatie (rangregeling) der kenmerken hebben

aangevoerd, begonnen hunne rangschikking van het plantenrijk bij

de laagste plinten en klommen vandaar tot de hoogere op. In ééne

lijn kan dit niet geschieden. De jongere der de Jüssieü's, Adrien

de Jussieü, vergeleek de natuurlijke rangschikking der planten met

een boom, waar men, van den stam uitgaande, telkens tot hooger

complicatie komt in verschillende richting, als van verschillende

takken.

Echter in een boek, waar de soorten, groepen enz. achter elkander

moeten worden behandeld, kunnen die vertakkingen bezwaarlijk
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worden uitgedrukt. Keods do oudere de Jussieu's hebben, in verband

hiormcdf, aansluitinu;cn gemaakt, die ik lusvormige zuu willen noe-

men, b.v. de telkens herhiialde omkeering van de volgorde der :

Ilypogvuen, IVrigynfn en Hjiigynen in de naast liongon.' ardeclingen

van liunno rangsoliikkiiig. Haardoor kwamen dan telkens overeen-

komstige vormen van idke afdeeling naast elkander. De ('aM)OI,i,e

beeft deze kleine kunstgreep door een grootere concessie vervangen,

in zijne zoogenoemde lineaire methode. Hij neemt namelijk de

lussen veel grooter en brengt 66ne breede lijn door het geheel.

Nu en dan moet hij afbreken, maar dan is de overgang van dien

aard, dat het geen misverstand geven kan.

Hij begint, juist omgekeerd als DE JussiEi', liij ile hoDgeic plin-

ten, naar hij meende met de hoogste, om tot de lagere af te dalen.

Het zijn de Ranunculaeeeen, waarmede hij een aanvang neemt.

Hij beschouvrde deze als de hoogste, omdat in liare bloemen alle

organen voltallig en onvergroeid voorkomen. Dit was eene dwaling,

waarop later door Adk. de Jussieu opmerkzaam werd gemaakt.

Vergroeiing, en zoo ook abortus, in geen eenvoudiger, maar een meer

gecompliceerde toestand.

Intusschen was die dwaling een gelukkige. Want goene planten-

familie is meer geschikt voor uitgangspunt, bij eene eerste kennis-

making met het plan ten rijk, dan ju'st die der Ranunculaeeeen. Van

daar uit voert zijne lijn tot andere typen, waarbij, in verschillende

opzichten, de toestand meer ingewikkeld wordt. Opgeklommen tot

de Composieten, den hoogsten vorm, daalt zij af, langs de Corulli-

floren naar de Monochlamydeeën of Apetalen, schijnbaar eenvoudige,

maar inderdaad voor een goed deel zeer ingewikkelde vormen, neemt

de Gymnospermen op, springt vandaar over op de Monocotyledonen,

om ten slotte van daar naar de Kryptogamen af te dalen.

De reden, waarom Decandolle met de hoogste vormen begon,

was een paedagogische. Bovendien echter werd, naar zijne lineaire

methode, de beschrijving van het geheele plantenrijk, in den be-

kenden ProdroniKS, op touw gezet. De meeste flora's van verschil-

lende landen werden naar diezelfde rangschikking iujiericht en eene

nieuwe revisie van de geslachten van het plantenrijk, wat de pha-

nerogamen betreft, door Bentham en Hoükeb, geschiedde volgens

diezelfde methode.

Het is een praclisch belang, dat in beschrijvende werken, waar-

van men d'torgaans meerdere tegelijk heeft te raadplegen, de planten-

familiën ongeveer ia dezelfde orde worden aangetroffen, en tevens,

dat deze volgorde eene eenvoudige zij, waarvan men den draad

gemakkelijk kan vasthouden.
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De lineaire mothorle van en naar Decandolle heeft dus zoowel

belang in paedaoogisch als in practisch opzicht, terwijl de tak- of

stamboomschikking uit een wetenschappelijk oogpunt hot hoogst

staat. Beide moeten dus worden gekend, en wel zooveel mogelijk

in haar onderling verband. Het is met die bedoeling, dat de roode

lijn in de figuur is aangebracht.

Het is duidelijk, dat de takschikking geene beteekenis heeft, wan-

neer men eerst bij de hoogere planten begint, en dat, omgekeerd,

de lijnschikking hare beteekenis verliest, wanneer men tot de kryp-

togamen is afgedaald. Zij is hier alleen volledigheidshalve doorge-

trokken en eindigt dus bij het begin der plantenwereld.

Van de eencellige vormen gaal zij langs de Myxomyceten, aan

de zijde der Fungi, naar het dierenrijk. De Myxomyceten zijn nu

eens bij de planten, dan eens bij de diereu gerekend. De zaak is van

geen gioot gewicht, want zij staan op de grens. De naakte cellen,

de amoeba-achtige beweging, wijzen daar het dierenrijk; ook het

parasitisme. Want het dierenrijk is het parasitisme op het planten-

rijk, consequent en aldaar tot hooge vormen doorgevoerd. Intusschen

komt zulks ook ten voordeele van het plantenrijk, want het bespoe-

digt en verbetert hot gebruik der stof van vorige generaties ten

behoeve van nieuwe. Het is dus, ook afgezien van bijzondere be-

trekkingen, die op de bevruchting, verspreiding der zaden enz. be-

trekking hebben, eene verhouding van wederkeerig dienstbetoon,

m. a. w. een hooge vorm van symbiose.

Scheikunde. — De heer Franchimont biedt voor het Zittingsver-

slag aan een opstel van den Heer Dr. P. van Romburgh te

Buitenzorg : „ Over eenige additieproducten van het symmetrisch

trinitrohenzoV\

Het symmetrisch trinitrobenzol geeft, zooals door Hepp i) gevonden

is, met aromatische amiuen gekleurde additieproducteu. In den loop

van verschillende mijner onderzoekingen nam ik waar, dat dit nitro-

product ook in staat is zich met sommige audere stikstof houdende

lichamen te verbinden.

Voegt men warme alkoholische oplossingen van hrucine en trini-

trobenzol bij elkaai', terwijl men zorg draagt dat het eerste in over-

maat is, dan verkrijgt men bij bekoeling eene in bruinroode naalden

1) Hepp. Ann. d. Chemie 216. s. 356,
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kristalliseoronde vorbimlins dio bij 15>° Hmclt en uit een pelijk aantal

molocult'ii der beide stoften bestmit. Door zuren wordt zij ontleed.

Sirifchniiu' jT,.(.ft ondor d<'zeltde oinstiiiidi<^lieden t,'eene vcrl)indin;,'.

Met indol ^eeft s. trinitrobenzol in alkoliolisilie oplossinj; eenc in

zeer lan<:;e goudj^ele irlanzende naalden kristalliseeremle verbinding,

die bij 187° amelt en uit een gelijk .umtal njoleeulen der compo-

nenten bestiuit. Door zoutzuur wordt zij niet outleeil ; voegt men
bij de alkoholische oplossing benzidine, dan wordt een deel van het

indol vrij, onder vorming van het mot'ilijk oplosbare zwarte aiblitie-

produet der bijgevoegde base met s trinitrol)enzol.

Skatol ') geeft onder dezelfde omstandigheden fraaie Kjne oranje-

roode naalden die bij 183° smelten. Ook hierin komt op 1 mol.

trinitrobenzol 1 mol. skatol voor.

Het lag voor de hand nu ook te onderzoeken of het pijrrol,

waarvan indol en skatol derivaten zijn, zieh met trinitrobenzol ver-

bindt. Werkelijk geeft het zeer gemakkelijk een in gomlgele naalden

kristalliseerende, bij 95° smeltende verbinding, die weer uit een gelijk

aantal moleculen der samenstellende bestanddeelen bestaat. Aan de

lucht verliezen zij bij de gewone temperatuur (25°) na eenige uren

het pyrrol, sneller bij verhitting.

Pyridine en chinoline geven met s trinitrobenzol geene additie-

producten. Uit pyridine kristalliseert het trinitrobenzol in groote

compacte kristallen.

Daarentegen reageert piperidiue zeer gemakkelijk. Eene alkoho-

lische oplossing van trinitrobenzol geeft met de base een intensief

roode verkleuring. Overgiet men trinitrobenzol (1 gram) met piperidine

(1 cc.) dan stijgt de temperatuur van het mengsel tot 60°. Een

gekristalliseerd product kon echter nog niet verkregen worden. In

den exsiccator droogt het reactieproduct tot een zeer donker roode

brosse massa in.

Nicotine geeft met trinitrobenzol eveneens sterke roodkleuring,

maar ook hier kon nog geen gekristalliseerd lichaam verkregen worden.

Bij verwarming van een mengsel van trinitrobenzol met piperidine

tot kookhitte heeft een vrij heftige reactie plaats.

Een analoog verschijnsel treedt met phenylhydrazine op. Zeer

waarschijnlijk werken deze lichamen reduccerend op de nitroverbin-

ding in.

Eindelijk vond ik nog dat twee mononitroderivaten van gëal-

kyleerd m. diaminobenzol ui.

:

1) Het skatol en het pyrrol dank ik aan de welwillendheid van proL Ebanchimoxt.
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NOg 4 NO2 4

CeHa NHa 3 en Cf.IIa NHCH3 ;3

N(CH3)2 1 N(CH3)2 1

zich in aliioholische oplossing met s. trinitrobenzol vcrhiiulcn tot zoer

fraai karmozijnroodc producten, die rcsp. bij 130° en 144° smelten.

De samenstelling van het eerste werd bepaald, het bevatte op 1 mol.

trinitrobenzol 1 mol. dei' genitreerde base.

Scheikunde. — De Heer Franchimont biedt voor het Zittingsver-

slag aan een opstel van den Heer Dr. P. van Rombuuoii:

te Buitenzorg: „Over eenlge nitroderiimten van dimdhi/lani/ine''.

Verscheidene jaren geleden, toen ik mij o. a. bezighield met de

studie van het, door Dr. Meetens ontdekte, zoogenaamde isodinitro-

dimethylaniline — waarvan ik aantoonde dat het een benzidine

derivaat is — en naar eene bereidingsmethode met grootere op-

brengst dan de door den ontdekker aangegevene zocht, liet ik ook

salpeterzuur (2 mol. op dimethylaniline (1 mol.), in een zeergroote

hoeveelheid geconcentreerd zwavelzuur opgelost, bij lage temperatuui'

inwerken. Het bleek toen, dat bij die reactie twee nieuwe dinitio-

derivaten van dimethylaniline gevormd waren, die men ook ver-

krijgt indien men salpeterzuur van 1.2 SG (of verdunder) laat

inwerken op metanitrodimethylaniline. Uit deze dinitroderivaten

ontstaan met salpeterzuur van 1.36 SG o. a. twee trinitroverbiu-

dingen, die nader onderzocht werden.

Behandeling met salpeterzuur van 1.5 SG voerde al deze nitro-

verbindingen over in een zelfde methylnitramine dat vier nitro-

groepen in den benzolkeru bevat en waarvan de structiuirformule

voorgesteld kan worden door :

N<CH3
ï\ NO2

De studie van het boven aangehaalde viertal nieuwe verbindingen

heeft mji sinds, met lange tusschenpoozingen wel is waar, bezig-

18

Verslaaieu der Afcleeliug Natuiu'k. A". 189-1/95
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^(iIidimIi'ii i'M mij t.il viiii iiin/.ettin<ruii iIoimi koiiiiuii, w.niivaii mjtn-

mijji'ii iets kimiicii l)ijiliit^cii tot ilo kuiinis vim lioogeru iiitiovcr-

biiKÜiigeii. I'c lM'|i;iliiiy; der structuur bood echter inoeielijklicdcii

mm, die het mij mihings j^elukt is to ovcrwiimeu. Terwijl ik mij

voorstel over de in den loop van dit ontlerzuek verkrejjen renultiitcn

ter imderer plaatse uitvoerij;er te berieiiten, doe ik hieronder eenijje

korte ineded('elini,'eii volj^en over de structuur dier nitroderivateii.

De door inwerkin;,' van verdui\d salpeterzuur op nietanitrodime-

thyianiline irevornido dinitroderivaten — dezelfde die door directe

nitreerinjr van dinietliylaniline in zwavelzure oplossinj^ ontstaan —
zijn een s^eel, dat bij 17G°, en een rood, <lat bij 112° smelt. Zeker

is het dus dat zij één nitroj^roep op de metaplaats ten opzichte van

de aminogroep bevatten.

Het gele derivaat onderscheidt zich iii zijn chemisch gedrag van

bet roode door de gemakkelijke vervangbaarheid van een der nitro-

roepen, wanneer men er ammoniak, amiiieu der vctieeks of zeer

verdumle kali op laat inwerken. Ibt liij 112° smeltende roode

derivaat wordt zelfs door alkoholische ammoniak op 180° niet aangetast.

Laat men op het gele dinitrojiiiiethylaniline, dat bij 17t)° smelt,

salpeterzuur van 1 36 inwerken, dan ontstaan er in ongelijke gc-

wichtshoeveelheden twee trinitroderivaten waarvan het eene (uit

aceton gekristalliseerd) groote doorschijnende gele platen vormt, die

bij 154° smelten, het andere, dat als hoofdproduct optreedt, zich

als bij lltt)° smeltende oranje kristallen voordoet.

Uit het bij 112° smeltende roode diiiitroproduct verkrijgt men,

onder dezelfde oinstandigliedeii, als liuofdpioduct lieizelfde bij 196°

smeltende tiiderivaat, echter geen spoor van het bij 154° smeltende

lichaam '^.

Beide trinitroverbiudingen-) bevatten ééne nitrogroep, die gemak-

kelijk te substitueerea is, indien er ammoniak, aminen, natrium-

methylaat of kaliumcarbonaat op inwerkt.

Het bij 15-1' smeltende trinitroderivaat geeft, met kaliumcarbonaat-

oplossing gekookt, het kaliuinzout van een vroeger door Lipmann

en Fleissker^J beschreven dinitrodimethylamiiiophcnol, waaruit, door

koken met kali, een diiiitroresoiciiie ontstond, dat bij 143° smelt.

ïsu is door 8t. v. Kostanecki ') aaiigetouiul, <lat dit diuitroresoreiue

•) In geringe hoeveelheid treedt nog een «nder product op hetwelk nog niet

onderzocht is.

-) Zij ontstiuiu ook uit nietadinitrodiuiethylaiüline met salpeter/,uur van 1.36 S G.

3) Monatshef'te t'. Chemie 6. S. SOS.

*) Berl. «er. X.K, S. 3133.
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hetwelk o-omak kei ijk uit diiiitrosoresoroiiio ijevoriiiil wordt, de lormule

("0H2 (NOo)o (0H)2
, ,.^ , ^ ,. .^

1 . w i ,
!• ,ri- 1

" ^ ^^ - ^
, heeft, zoodat hieruit volo-t dat hot bi) 154 simd-

tend triaitrodimothylaniline voorgesteld kan worden door

:

N(CH3)2

>-N02

-NO,

Laat men er dimethylaminc op inwerken, dan wordt oen hij 113°

smeltend dinitrotetramethyl metephenyleendiamine gevormd:

N(CH3)2

-NO,

5J-N(CH3)2

hetgeen gemakkelijk te bewijzen was, daar het door inwerking van

rookend silpeterzuur overging in het trinitrodimethyl nirfnphonx-

leendinitramine, dat ik vroeger uit tetramethyl m. phenyloendiamino

verkreeg.

Voor het bij 196° smeltend trinitrodimethylaniline valt nu nog

te kiezen tusschen de beide volgende formules

:

N(CH3)2

NO2

«

NOo
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•laar formules, Wiiiiriii ili- II van T» door eonc iiitroi,'i(>c'|) be/.ot zou

zijn. uitiffslotoii inocfi-n wonlcii, omdat voort ;,'r>zi!t te iiitro(Min<j liot

in (Ion aanvang: tfcnoonidc tctranitrodorivaat tjfoft, waarin op dr

plaats f) (HMi ll-atooni voorkomt, zooals ik vroofjer bewocH. Door

trinitrodinictliylanilinc wonlt nu ook een nitrogroep in dit «limo-

tliylanilino yfcsubstitueerd en men vorkrijijt eveneens een dinitrode-

rivaat van totrametliylw^/r/phenylccndianiino, dat echter bij 188°

smelt en verder geheel in eigenschappen verschilt van het hierboven

beschrevene. Dat het een derivaat van wp/«phenyleendiamine is,

kon aangetoond wonlen iloor de inwerking van rookenil salpetcrziiur,

waardoor het in hetzelfde trinitroilimethyl m. |)henyleendinitramine

overging.

Had het bij lül" smeltende lichaam de formule I dan zou het

m. phenyleenderivaat ilat er uit gevormd kan worden de formule

N(CH3)ï

N(CH3)2

hebben, dus identisch moeten zijn met dat, hetwelk door dimothylamine

uit het bij 154° smeltend product ontstaat. Nu er een ander

lichaam — eveneens een wetophenyleendiamine deriva.at — uit ont-

staan is, mag men besluiten, dat de door II aangeduide formule de

juiste is.

De structuur van de beide dinitrodimithylanilinen is nu ook ge-

geven. Het bij 176'' smeltciido kan voorgesteld worden door

N(CH3)2

«NO,
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want hieruit sloclits kmiiieii zoowel een tri nitroderi vaat met de

formule

N(CH3)

(smpt 154°)

als een met de formule

N(CH3)2

sNO

NO2

(smpt 19G°)

ontstaan. Voor het bij 112° smeltende roode dinitrodimethylaniline,

dat door salpeterznur in het bij 196° smeltende trinitroderivaat over-

gaat, heeft men dan de formule

NOof^

N(CH3)2

sJNOo

De eigenschappen dezer dinitroderivaten zijn met deze voorstelling

geheel in overeenstemming. In het bij 176° smeltende bevinden

zich twee nitrogroepen in orthoplaatsing, wat de gemakkelijke ver-

vangbaarheid van een dier groepen verklaart.

Eigenaardig is het dat bij de vorming al dezer nitrolichamen de

aminogroep alleen haar invloed schijnt te hebben doen gelden op

de plaatsing der nitrogroepen, die in het metanitrodimethylaniline

intraden. Door nitreering is het mij nog niet gelukt ook de tweede

metaplaats ten opzichte der aminogroep met een nitrogroep te

bezetten

.
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Natinirkundo l>i' Ili.r Kamkkmn'oii Onskh liicilt cimic mnlc-

il(M>liiii( aan van ilcii lieer Ür. II. .F. Oosriso te ilcn IIi'Mcr,

^Plinacrpracliillrn hij f/rflironi/in transrorsah' i'n loiit/itmlittdlf

(rillinfffn van (jcupninirn cnDiitr/iniinlradrn".

In mijn i)ro('rs('lirift over „Oiuhrhomlcu IriUinfjcu van grapfninnn

(Irndrii" (ISSO) iioh ik o. a. proeven hcseliroven met opspannen

pftoutehoucflradcn, waarbij hot ('•éno uitoimle is vastgozot on aan

hot andoro uiteinde eeno ecnparijjc eirkolvormijje howof^ing wordt

niodogodoelil. Het laatste fjedoelto mijner dissertatie (pa{(. 101 en

V. V., Fig. I— VI) hoeft botrekkin<ï op proeven wiuirhij de draad is

gespannen in de richting van eeno midflellijn van ilen oirkel. De
cirkelvormige bewesfing kan men denkon te bestaan uit twee enkel-

voudige rochtlijniüfe trillincren mot gelijken trillingstijd T, in de

richting van den dniail en loodrecht daarop, met oen phaseversohil

van W T.

Op den ilraad werden met witte verl punten aangebracht, wier

banen worden uitgemeten on in tookoniug gobiacht. Zoowel voor

de longitudinale als voor de transvoisalo trilling kunnen knoopen

worden gevoi'md.

Het volgende hphandelt eenige dergelijke proeven met toepassing

der photographie en daarmee gepaarde wijziging van ile methode

der meting on bovendien eenige soortgelijke proeven, w.oarbij de

geappliccerde cirkelbeweging vervangen is door eeno rechtlijnige

trilling onder ecu hoek van 45° met de lengterichting van don ilraad

Ook deze beweging wordt geleverd door den vroeger gebruikten

kleinen electrischen motor, waarbij nu op de as oen kruk is iian-

gebracht, welks draaiing in eene heen- en weergaande beweging

wordt omgezet. De vroeger gebruikte electrische régulateur is bij

dit onderzoek, waarbij elke proef slechts eenige seconden duurt,

nu weggelaten.

Bij de proeven, waarop liijgaando photographiën betrekking heb-

ben, werden verticale caoutchoucdraden van nagenoeg I.jO cM. ge-

bruikt. Aan het boveneind wordt de cirkelbeweging of do recht-

lijnige trilling medegedeeld ; het ondereind is, na spanning van den

draad, in oen pincet vastgezet. De bewegingstoestel staat op een

aan de muur bevestigde console; de draad trilt in een verticaal

phiT vlak vóór een donkeren achtergrond. De banen der met witte

verf op den draad aangebrachte punten zijn op de photographit-n

zichtbaar. Te gelijk met den trillendon draad werd steeds eeno

zijdelings geplaatste verdeeling gephotographeoi'd. Bij donzelfden

draad werden nu bij (^onc bepaalde spanning photographiën genomen
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bij verscliillcnd iuuital oniweutclingon vuii ilcii iiiotoi', Wiiiutuc in

den stroomloop een weeist.indsregulateur wus opgcuonien. Vooi- ile

bepaling van hot aantal omwentelingen is op de as van den motor

een kruk aangebracht, die ééns per omwenteling contact maakt tegen

een veertje. Daardoor wordt een electrische stroom gesloten voor een

zeer klein electromagneetje met schrijfstift. Dit is naast een stemvork

opgesteld boven een hellend vlak, n. 1. een houten goot, waarlangs

een beroete glazen plaat kan vallen. De stemvork wordt in trilling

gehouden door een electromagneet, die in eenzelfden stroomloop is

geplaatst met een andere gelijkgestemde stemvork. Deze tweede is

electro magnetisch ingericht met contactinricliting ter verbreking en

sluiting van den stroom. Van de beroete plaat wordt, na fixeering in

eene alcoholische oplossing van benzoëhars, een afdruk genomen op

lichtdrukpapier. Aan die afdrukken worden de metingen verricht.

De nietiug van de longitudinale amplitudes der witte punten verricht

ik aan de photographische negatieven. Het negatief wordt in eene

inrichting geplaatst waarmee het met een rondsel langs eene getande

staaf kan worden verplaatst (toestel van Fresnel voor de meting der

interferentiestrepen). De plaat staat daarbij in een verticaal vlak ; de

gephotographeerde draad en verdeeling staan horizontaal. Op het

negatief wordt met een lenzenstelsel het reëele beeld gevoi'md van

een voor eene lamp gehangen schietlood, waarbij als draad een

zeer dunne zilverdraad is genomen. Men stelt zoo in, dat dit reëele

beeld raaklijn is aan eene door een punt van den draad doorloopen

ellips, en leest het punt van de gephotographeerde verdeeling af,

dat door de reëele lijn wordt aangegeven. Jk zou ook de gephoto-

grapheerde verdeeling hebben kunnen weglaten en de aflezingen

doen aan de verdeeling langs de getande staaf, maar een voorloopig

onderzoek had mij geleerd, dat de gebruikte camera geene zekerheid

gaf van de gelijkvormigheid van beeld en voorwerp.

De gemeten longitudinale amplitudes kunnen, evenals vroeger,

graphisch worden voorgesteld.

De doorsnede van het gebruikte caoutchouc is, ongespannen, iets

kleiner dan 1 m.M.~

De photographiën bevestigen in alle opzichten het vroeger ge-

vondene. Zoo vond ik vroeger, dat, indien een knoop van de longi-

tudinale trilling (Diss. Fig. II en III) of een knoop der transversale

trilling (Fig. IV) ligt in de nabijheid van het punt, waaraan de

cirkelvormige beweging wordt medegedeeld, de verschillende punten

van den draad schuine lijnen of smalle schuine ellipsen beschrijven.

In overeenstemming met de daarvan gegeven verklaring (Diss. pag.

106 en 107), vond ik nu, dat, indic^n in deze gevallen de cirkel-
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vuiiiiii^t! Ijcwc^inu is vervangen dimr dr riiki;lv(»ii(li>j;(' r»'clitlijiiit,'c

tiilliiijj onder oen lioek vim 45° met ile riehtinp van rien draad, de

l)anen der punten ellipsen zijn, waarvan de assen vallen in de

rii-htin<; van den draad en loodreidit diuiro|).

Hclani^rijk zijn ««ik de «gevallen wiuirbij de draad /iili vcrdn-lt

in twee halve transversale ijolven. De daarop hetrekkini,' hflihrndc!

photoi,'raplii«''n vertoonen een ondeixdieid bij verseliillende spaiiiiin;,'

van den draad. Ik heb vroeger lumgetoond (Diss. pag. 71 en v.v.),

dat de verhouding tussehen de golflengten der longitudinale en der

transvei-sale trilling afhankelijk is van de spanning. Verdeelt de

dnuid zieh nu in twee halve transversale golven dan zal er bij

sommige s|»anningen een knoop der longitudinale trilling worden

gevormd, bij amlere niet.

Later iioop ik omlerzoekingen mede te deelen volgens de strobo-

skopisehe methode en volgens ccne photographisidie methode, die men
zou kunnen noemen, die der intermitteereude photographie.

TOELICHTING BIJ DE PL.\AT.

No. 1, 2 en 3. Het boveneiud van den draad krij;;! eene cirkelvormige liewegin;;;

spunnend gewicht per ni.M.- der doorsnede (in ongespannen toestand) 47.9 gram.

Aantal omwentelingen per seconde: n". 1, IG.72; n'. 2, 13.39; n". 3, 9.70.

Deze drie figuren komen in lioofdza;ik overeen met Fig. I, II en IV der disser-

tiitie. Vroeger werd de lengte van den draad veranderd, uu werd bij bepaalde lengte

het trillingsgetjil gewijzigd.

Bij u". I wordt een knoop van de transversale trilling en eene der longitudinale

trilling gevormd.

Hij n". 2 is het trillingsgetal zooveel kleiner geworden, dat de knoop der longitudi-

nale trilling nagenoeg aan het boveneind van den draad valt. Het phasenverschil

tussehen de gedwongen trilling eu de geappliceerde trilling is groot wat betreft de

longitudinale, klein bij de transversale trilling.

Bij n". 3 is het trillingsgetal weer zooveel kleiner genomen, dat de knoop der

transversale trilling nagenoeg aan het boveneind van den draad valt.

No. 4, 5 en 6 komen overeen met 1, 2 eu 3 met het onderscheid, dat nu aan het

boveneind eene enkelvoudige rechtlijnige triUing wordt medegedeeld, onder een hoek

van 45° met de richting van den draad.

Spannend gewicht per m.M.-, 47.9 gram.

Aantal trillingen per seconde: n". 4, 16.37; n». 5, 13.49; n". 6, 9.87.

No. 7 en 8. Boveneind cirkelvormige beweging; verdeeling van den draad in

nagenoeg twee halve transversale golven.

Bij n". 7, spannend gewicht per m.M.-, 47.9 gram.

Aantal omwentelingen per sec. 19.36.

Bij n*. 8, spannend gewicht per m.M.-, 15.8 gram.

Aantal omwentelingen per sec. 9.74.

In de bovenste halve golf is het voorkomen zeer verschillend, doordat bij de hoogere

spanning een knoop der longitudinale trilling wordt gevormd, bij lagere niet.
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Xo. 9 en 10. Iii teiiensteltiiig met 7 en 8 krijgt liet boveneind mi de sehniiie recht-

lijnige trilling.

Bij n". 9, spannend gewicht per m.M.'-, 17.9 gram.

Aantal trillingen per seconde, 19.13.

Bij n'\ 10, spannend gewicht per ni.M.'-, 1.5.8 gram.

Aantal trillingen per seconde, 9.65.

Rij deze proeven zijn twee, in doorsnede eenigszins verschillende, soorten caontchouc

gebruikt. Daarom is het spannend gewicht per m.M.'' opgegeven.

De reproductie der photographicn is op kleinere schaal geschied; in de ])hotogra-

phiën zelve heeft het beeld van den draad eene lengte van nagenoeg 17 c.M. Van

de verdeeling is bij de reproductie niet veel terecht gekomen.

De vero'adorino' wordt u-eslotou.

ERRATA.

Op blz. 230, laatste regel, staat 11, lees 11 .

'/ /' 221, tweede regel v. b. staat 186.5, lees 1665.





KONINKLIJKE AKAÜEMIE VAN WETENSCHAPPEN.

GEWONE VERGADERING
DER AFDEELING NATUURKUNDE

op Zaterdag 30 Maart 1895.

Voorzitter: de Heer H. G. van de Sande Bakhutzen,

Secretaris (tvaarnemencl) : de Heer T. Place.

InhoüD: Ingekomen stukken, p. 267. — Mededeeling van den Heer Bakhuis Eoozeboom:
„Over PalladiurawaterstoP', p.' 267. — Aanbieding door den Heer van Bemmelbn
van eene verhandeling des Heeren Dr. Vogel, getiteld : „Aanteekeningen over Neder-

landsche versteeningen uit het Leidsch Museum", p. 270.

Het Proces-Verbaal der vorige zitting wordt gelezen en goedgekeurd.

Tot de ingekomen stukken behooreu

:

1° bericht van Z.E. den Minister van Binnenlandsche Zaken (8

Maart 189.5) dat aan den Heer Dr. E. Giltat eene Rijkstoelage

van ƒ 1400.— is toegekend, welk bedrag hem eerlang zal worden

uitbetaald
;

2° bericht van denzelfden Minister (11 Maart 1895) dat opnieuw

eene Rijkssubsidie van f 500.— verleend is ten behoeve der Geolo-

gische Commissie
;

.3". brief van dankzegging van de Anthropologische Gesellschaft

te Weenen, voor den ontvangen gelukwensch bij gelegenheid van

haar 25-jarig bestaan.

De inhoud van den brief sub. n°. 2 is ter kennisse gebracht van

de Geologische Commissie.

Scheikunde. — De Heer Bakhuis Roozeboom spreekt over:

„ PaUadiumwaterstof'

Onder de verschijnselen van absorbtie van gassen door vaste stoffen

scheen geen voorbeeld beter bestudeerd dan dat der absorbtie van H
19

Verslagen der Afdeeling Natuurk. A". 1894/95.
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door IM. Vooral sciliTt hi't onderzoek vau 'I'koost en IIautkkkuille

(1.S74) vond de meeninjir iil>;eineen iuganj,', dat de eerste hoeveelheden

H in IM opgelo.st worden, dat ihiarna de verltindiny: Pdoll ontstiuit,

welke o|) hare beurt weder II kan oplossen.

NV ij zouden hier dus het nierkwiuirdijf f^eval hehlien van twee

stoHen die zoowel vaste oplossint,'en als eene eheniisehe veriiindintf

vormen. Zoodanige gevallen nu zijn eerst in den jongsten tijil nauw-

keurig onderzocht bij kristallijne stoffen. Meestal goM het daar

evenwichtsver.schijnselen in tegenw<»(irdigheid van vloeistoffen, wiuirbij

de vaste stoffen gemakkelijk afgezonderd kunnen worden en daarna

op hare samenstelling onderzocht.

Dit is ook nog eenigermate het geval bij de metaalalliages, wier

onderzoek geleerd hoeft, dat ook hier zeer dikwijls mengkristallen

zoowel als verbindingen optreden. De vei-wantschap van II met de

metalen deed het dus niet onmogelijk achten dat zoodanig geval

ook bij Pd en H voorkomt. Besli.ssing over hetgeen liier plaats

vindt is evenwel langs den gewonen weg niet mogelijk, omdat de

verbinding ongekristalliscerd is en langs den drogen weg ontstiuit,

zoodat scheiding vau vaste oplossing en verbinding niet uitvoerbaar is.

Uitnemend hulpmiddel hiertoe is echter de vaststelling van den

gang der H- opneming als functie van den druk bij vaststaande tem-

peratuur. Past men namelijk den phasenregel van Gibbs op deze

verschijnselen toe, dan blijkt het dat deze in staat stelt de vorming

van vaste oplossingen of verbindingen, hetzij afzonderlijk, hetzij

naast elkander, met volkomen zekerheid uit de gedaante der kromme
lijn af te leiden, die het verband van druk (p) met de concentratie

der H in het Pd (c) aangeeft.

Reeds Tkoost en Hautefeuille hadden hunne opvattingen om-

trent den pad vau het verschijnsel der absorbtie op den vorm der

{p, c) kromme gegrond. Evenwel blijkt bij nadere beschouwing dat

hunne gegevens te onvoldoende zijn om den vorm dier kromme met

zekerheid aan te geven en daaruit eenige gevolgtrekking te maken
omtrent het bestaan van de verbinding PdgH.

Deze overwegingen leidden mij in 1890 tot eene hervatting van 't

onderzoek met Pd-zwam. Eerst in den jongsten tijd gelukte het

mij dit onderzoek te laten voortzetten met Pd-moor en Pd-blad

door Dr. Hoitsejia, thans Leeraar tian de Kon. Mil. Akad. te

Breda.

De uitkomsten dier onderzoekingen komen in het kort op het

volgende neer.

De p, c kromme (p ordinaat, c abscis) bestaat bij temperaturen

van 0°— 190° uit drie deelen, een vrij sterk stijgend gedeelte, een
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meer horizoiitiial gedeelte en een opnieuw sterk .stijgen I ge leelte,

ono-eveei- van den vorm als in de nevens-

gaande figuur. Bij lagere temperaturen is

het gedeelte II nagenoeg horizontaal, bij

hoogere wijkt het stei-k daarvan af. De
overgangen van het middengedeelte tot de

beide anderenziju immer gradueel. De
waarden fj en Cg waarbij die overgangen

het sprekendst zijn, verschuiven met de

Conceutr. H iu Pd. temperatuur.

Bovendien vindt men grootere of kleinere afwijkingen bij gelijke

temperatuur, al naar den aard van het Pd dat tot de absorbtie ge-

bezigd wordt: moor, zwam of blad.

De eerste tak der kromme vertoont het karakter eener geleidelijke

absorbtie en wijst op een gelijkmatige verdeeling van de H tusschon

alle deeltjes van het Pd, dus op de vorming ecner vaste oplossing

van H in Pd.

De vorming eener verhouding PdaH, nadat de concentratie dier

oplossing tot Cl gestegen is, kan echter met 't oog op de uitkomst

der proeven niet langer vastgehouden worden. Ontstond zoodanige

verbinding dan moest het middelgedeelte van Cj— Cg volkomen hori-

zontaal zijn, de overgangen bij beide punten in de stijgende takken

volkomen scherp plaats hebben, de laatste overgang nooit plaats

vinden bij een lager H-gehalte dan 0,5, en eindelijk de laatste

stijgende tak bij alle proefnemingen samenvallen. Geen dezer voor-

waarden wordt vervuld, vooral bij hooge temperaturen zijn de af-

wijkingen zeer sterk en schijnt het meer horizontale middenstuk

langzamerhand zelfs geheel te verdwijnen.

Ook de opvatting als zouden tweeërlei vaste oplossingen met de

concentraties Cj en c^ naast elkander bestaan kunnen, hoewel minder

bezwaren ontmoetende, verklaart niet het geheel der verschijnselen.

Het meest ongedwongen worden alle verschijnselen verklaard door

aan te nemen dat de absorbtie van den aanvang tot de hoogst be-

reikte concentraties geheel geleidelijk geschiedt, en zich dus slechts

ééne vaste oplossing vormt.

Bij deze opvatting vraagt men echter naar eene verklaring van

het eigenaardig beloop der lijn, die deze absorbtie scherp doet onder-

scheiden van alle andere gasabsorbties welke voldoende onderzocht zijn.

Zoodanige verklaring is door Dr. Hoitsema gezocht in het

aannemen eener analogie met kritische verschijnselen bij het (>ven-

wicht der in Pd verchchte waterstof met de gasvormige. Deze

meening wordt gesteund door de voorstelling der betrekking tusschen
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/' en liot molokuliiirvnlumo der jjoabsorboorde II, welke veel (felij-

kciiis vertoont met j,'elijke betrekkiiijj voor vloeistoffen nahij liiiniie

kritische temperatuur. Niiar ileze opviittinjif zou «liui de attraktii-

van het Pd de watei-stol' na alisorhtie hren^n-n in een toestand dii-

eenif,'e analo^^ie vertoont met den vloeistol'toestand, l)ij temperaturen

welke zeer veel liuoi^'er !iü:t,'en dan di' kritische temperatuur van vrijr

watei-stof.

Zoolang echter de toestandsvergelijking voor vaste stoffen en voor

mengsels van vaste stoffen met gassen niet nader bekend is, ontbreekt

<Ie gronilslag tot toetsing dezer lieschouwingen.

"Wat ten slotte de molekulairtoestand van de H in het IM betreft,

laat zich berekenen dat deze bij geringe concentraties uan Hj bij

sterkere aan IIj beantwoDrdt, (ini bij zfcr grooten druk nog gecom-

pliceerder te worden.

Aardkunde. — De Heer van Bemmelf.n biedt, uit naam der

Geolouiselie Commissie, voor de Verhandelingen een manuscript aan

van Dr. Yogkl, handelend over „Jsederlandsche Versteeningen uit

het Leidsch Museum". — De Heer Makiin vraagt en bekomt ver-

lof om mede te deelen, dat zoowel de Heer van Bkmmeles als

hijzelf, beide met den inhoud van het manuscript bekend, van oor-

deel zijn dat het in de werken der Akademie verdient opgenom:»a

te worden. In dien zin wordt besloten.

— De verffaderins: wordt oesloten.



KONINKLIJKE AKADEMIE VAN WETENSCHAPPEN.

GEWONE VERGADERING
DER AFDEELING NATUURKUNDE

op Donderdag 18 April 1895.

Voorzitter: de Heer H. G. van de Sande Bakhuyzen.

Secretaris .• de Heer C. A. J. A. Oudemans.

iNiioro: Herdenking van het 40-jarig lidmaatschap vau den Heer J. A.C. Oudemans, p. 271.

—

Jlededeeling van den Heer Mac Gillavrt: „Over door hem gebezigde methoden om
oleo-margarine, voor minder dan 1 pCt., of oliën in boter te ontdekken", p. 272.

Medcdeeling van den Heer Pekelharing : „Over de betrekking van het fibrineferment

van het bloedseriim tot de nncleoproteïde van het bloedplasraa", p. 272.— Mededeelino-
van den Heer Schoüte : „Over het aantal mogelijke kristalvorraen van het regelmatig

stelsel in de ruimte R,i met n afmetingtn", p. 282. — Mededeelingen van den Heer
Kamerlikgh Onxes, namens den Heer A. Lebret: a. „Over eene methode, gevolgd

bij het meten van het Hall-etFect", p. 284 {3Iet plaat); b. „Dissymmetiie van het Hall-

eifect in Bismuth bij verschillende sterkten van het magnetisch veld", p. 292. —

Het Proces-Verbaal der vorige zitting wordt gelezen en goedgekeurd.

De Heer Forster heeft zich schriftelijk over het niet bijwonen

der vergadering vei'ontschuldigd.

De Voorzitter brengt, vóór het hervatten der werkzaamheden, in

herinnering, dat de Heer J. A. C. Oudemans, den 6en April 1855

tot Lid der Akademie gekozen, thans juist 40 jaar aan deze Instel-

ling verbonden is. Hij wenscht den jubilaris met deze gebeurtenis

geluk en schetst in korte trekken op welke wijze hij zich, zoowel

in Nederland als in onze O. I. Koloniën, voor de wetenschap heeft

verdienstelijk gemaakt. Hij hoopt dat de Heer Oudemans nog vele

jaren, in het genot eeuer ongestoorde gezondheid, lust en kracht

moge behouden om op den eenmaal ingeslagen weg voort te gaan.

De woorden van den Voorzitter worden met applaus begroet.

De Heer Oudemans bedankt den A^oorzitter voor de welwillende

woorden, hem toegevoegd, en de waardeering, waarmede hij over

de vruchten van zijn arbeid gesproken heeft. Het voorrecht, 40 jaar

tot de Leden der Akademie behoord te hebben, dankt hij daaraan,

20
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(lat hij, ilonr con sftmonloop van omstandigliodon, rooilK op joufifdifron

Iccf'tijil tot tlo Afilccliiitr wcnl tocf^clatcn. De .Stcin'kunde luul, vóór

40 jaar, iii ons vaderland \v«'iiii;,'(' adepten, en eene verliand»din<,'

over <lie wetenscdiap, der AI'dcMdini,' door ilen Spreker aanijeltoden,

word niet «jroote W(d\villendliiid ontvanyfen. Indien zijn levensloop

een amlere <,'e\veest ware, zonde iiij voor ile zuivere Sterrekunde

wellicdit meer hebben kunnen doen dan het <^eval wa,s. llij imopt

eehter in staat te zuHen zijn, van tijd tot tij<l in do Afdeolinf;; gc-

tuiijenis af to lo<i;ji;en van ziju voorm^nien om ih' weteiisrliap naar

zijn beste vermogen te blijven dieuen.

Hygiëne. — De lieer .Ma( (iiLLWitv Itiedr vooi' de boekerij een

exemphiar aan van de broehure des HetM-en A. van Dki.dkn,

getiteld: „Het gedrag van de Nederlandsehe boter tegenover

de nieuwe methoden van onderzoek", en geeft daarna ^eeiie

schets vatt de door hem rjebezigde methoden om olco-murgarine,

voor minder dan 1 pCt., of oliën in boter te ontdeLLen'

.

Methode I. Het te onderzoeken vetmengsol wordt met be-

hulp van circulair gepolariseerd licht (mder het mikroskoop onder-

zocht, terwijl gedurende het onderzoitk de temperatuur van het

vetmongsel door stroomend water van kamertemperatuur tot ± 4° C.

wordt afgekoeld, of wel tot 45° C. en hooger wordt verwarmd. In

korten tijd kan de aanwezigheid van minder dan 1 pCt. oleo-raarga-

rinc in boter, met zekerheid worden aangetoond.

Methode II. Om vermenging met oliën vast te stellen, wordt

een stukje boter op een objectglaasje geplaatst en gebracht in een

ruimte, waar de temperatuur aanvankelijk 2{f C. bedraagt en lang-

zaam tot 24° C. wordt opgevoerd. Ter zijde van het stukje boter

is op het objectglaasje een dekglaasje bevestigd, waardoor een open

capillaire ruimte wordt gevormd, waarin eventueel olie uit het klom-

pje boter wordt opgezogen. Geschiedt dit, dan is de vermenging

der boter met de eene of andere olie bewezen. Het in de capillaire

ruimte aanwezige vet kan dan verder volgens de methode I worden

onderzocht.

Physiologie. — De Heer Fekelharixü handelt: ^Over de betrek-

king icin het fibrine-ferment van het bloedsernm tot de

nnclcoproteïde van het bloedplasma'.

Tot voor korten tijd werd algemeen aangenomen dat, bij de stol-

ling van het bloed, de oorzaak van de vorming der fibrine gelegen

zou ziju in de werking van een enzym : het zoogena;imde fibrine-
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ferment, dat zicli zou ontwikkelen zoodra het bloed I)uit(;ii de aan-

raking kwam met den levenden vaatwand, en aan zich ziïlf over-

gelaten wci'd.

De eerste die zich tegen deze meening verzette, was, zoo ik mij

niet bedrieg, Wooldridoe. Zoomin als iemand anders betwijfelde deze

onderzoeker de juistheid van Alexander Scumidt's ontdekking,

dat uit het, door vermenging van bloedserum met alkohol verkregen

en daarna gedroogde praecipitaat, door uittrekken met water, een

vloeistof bereid kan worden die, met fibrinogeen bevattcmde oplos-

singen gemengd, deze tot stolling brengt; maar hij betwistte de

juistheid van de gevolgtrekking dat dit fibrincferment ook de oor-

zaak geweest zou zijn van de stolling van het bloed uit welks serum

het bereid was. Hij beschouwde het fibrineferment als een product

dei' stolhng, dat vóór de stolling in het geheel niet aanwezig was

in het bloed en dus voor de vorming der fibrine daaruit niet aan-

sprakelijk gesteld kan worden.

Ik heb getracht aan te toonen dat de merkwaardige ontdekkingen

van WooLDRiDGE omtrent de stolling van het bloed niet in zoo

volstrekte tegenspraak zijn met de oude opvatting aangaande het

fibrineferment, als Wooldridgk wel meende.

Ik heb, steunende op de onderzoekingen van G-reen, die hem tot

de onderstelling geleid hadden dat het fibrineferment door de wer-

king van caleiumsulfaat op een zymogeen zou ontstaan, en op de

ontdekking van Arthus en Pages dat bloed het vermogen om te stol-

len verliest zoodra de kalkzouten aan het plasma onttrokken worden,

gevonden dat er inderdaad iu voor stolling gevrijwaard bloedplasma

een stof voorkomt die, niet alleen, maar wel met behulp van kalk-

zouten stolling teweeg kan brengen. Ik vond verder dat deze stof,

het door Green onderstelde zymogeen, de eigenschappen heeft van

een nucleoproteïde ^) en dat daaruit, door behandeling met kalkzouten,

een stof verkregen wordt, die in haar eigenschappen volmaakt met

fibrineferment overeenstemt. Zij wordt door verwarming op 65° C.

werkeloos gemaakt, en zij bevat de kalk, juist als het fibrineferment,

zoodanig gebonden, dat kalium- of ammoniumoxalaat de oplossing,

waaruit de overmaat van kalkzouten door dialyse verwijderd is, niet

troebel maakt, en ook de werking op fibrinogene stof niet verhin-

dert. Aan den anderen kant vond ik dat fibrineferment, naar de

methode van Schmidt of naar die van Hammarsten bereid, met

kunstmatig maagsap gedigereerd, een praecipitaat levert, dat niet

1) Ik gebruik uu, overeenkomstig het voorstel door Hammaksten onlaugs gedaan,

den naiuu '/uucleoproteïde", voor de stof die ik vroeger '/uucleoallnimiue" noemde.

20*
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in ovormiiat van zuur, iiiaiir wol gomakkolijk in alkali oploHt. Ik

kwam zoo tot het hosliiit ilat het filiriiicfrrment oen nuflcojjrotcïdc-

kalk vciliiniliiitr is, dio zich, zooijra In-t Idocl Iniitcii ilc vati-n komt,

vormt uit van d»- j^cvormdc clcnKMitcn van liet Idoi-ii afkonisti;,'»'

iiucl<'oj)rotfïd<' 011 do kalkzoutoM van h'-t plasma, on dio hij d<' st(d-

lin<r niot vorhruikt wordt, omdat hot ffmiont zich, wanneor hot voor

de vonnintr van fihrino kalk afpostaan iioof't, kan rojjonorooron op

kosten van <lo in hi^t plasma in overmaat aanwezififo kalkzoutcn.

Aanijezion vorder bleek dat do stofl'oii, <]!<• Wooldridue als „woof-

selfihrino^'oon" en „A-fihrinoireon" hosohrovon hooft, evenoons nu<doo-

protoïdon zijn dio, na zich mot kalk vorhondon te hebben, als fil»ri-

iioformont kuiinoii workon. moondo ik dat de vooniiuimsto bezwap-n,

door dozen onderzoeker op<,'o\vorpen togen hot aannomon van ln't

fibrinoferment als oorzaak van de stolliiig als opgelost besoliouwd

nioehteu worden.

Ik zou nu op hetgeen ik in de boveii aangehaalde medodoolingon

uitvoeng betoogd heb. niet terugkomen, wanneer niet in don la itston

tijd door drie versohillondo schrijvers, die ieder bolanu:rijko l)ijdrageii

tot de kennis van het stollin.;svraagstuk hebben gidevord, on wier

resultaten in vele opzichten mot do mijne ovcreeusteinnion, de mee-

ning was uitgesproken tlat de beteekonis van het fibrinelerment nog

geheel in bet duister ligt. Wrigut, een dor bedoelde onderzookei-s,

trekt zelfs het besta<m van het fibrinoferment in twijfel. ^There

does not", zegt hij, „at present exist any test of aiiy kind, ehemioal

or physiological, of the existeueo of sucli a substance as fibrinfor-

nient. We may, therefore, oniit il from our eatalogue of coagulativo

substancos".

HalliuüKTON en Bkodie drukken zich aldus uit: „Whether any

relationsliip exists between the fibrin-ferment, and the substanee or

substancos just named (nucleoprotoids) is a matter that demands

rencwed research' .

LiLiENFELD eindelijk is geneigd aan te nemen „dass das Fibrin-

fermeut unter normalen Zustanden koin Gerinnuugsvorlaufer, soiidern

ein Gerinnuugsproduct ist".

IJct bezwaar van Wbiüht heeft eigenlijk alleen betrekking op de

benaming „fibrineferment". Alle zoogenaamde oplossingen van fibri-

nefernient bevatten, zoo is de redeneering van dezen schrijver, zoo

wel nucleoproteïde als kalk. „Whetlior these fibrinferment solutions

do, or do not, coutain a tertium quid in the forni of a real fibrin-

ferment, is a matter whieh it is evidently iinpossible to ascertain

from ehemioal examiuatiou". Nu ben ik het geheel eens met Wrioht

dat er geen enkele grond is om de aanwezigheid van zulk een
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tertium (juid in de oplossingen van fibrinofennent aan te nemer.

Maar waarom is het niet g-eoorlnofd (1(> verhiivling van nucleoproteïle

en kalk zelve als het fibrinef'erment te beschouwen ? Deze verbinding

vertoont toch, zooals ik vroeger aangetoond heb, juist zulke eigen-

schappen als bij enzymen in het algemeen worden waargenomen.

Kunstmatig fibrineferment, verkregen door uit bloedplasma bereide

nueleoproteïde met een oplosbaar kalkzout of met kalkwater te

behandelen, werkt het beste bij een temperatuur van p m. 37° C.

wordt door verwarming op 65" C. werkeloos gemaakt en brengt

afscheiding van fibrine te weeg, niet naar verhouding van zijn eigen

hoeveelheid, maar naar gelang van de hoeveelheid fibrinogecn, waar-

mee het in aanraking is, althans bij een genoegzaam gehalte van

de vloeistof aan kalkzouton. Immers, het ferment is, wanneer het,

voor de vorming van fibrine, kalk afgestaan heeft, in staat zich, ten

koste van in de oplossing voorhanden kalkzouten, te regenereeren.

Aangezien nu het uit bloedseruni bereide fibrineferment met de uit

bloedplasma bereide nucleoproteïde-kalk-verbiuding overeenkomt, niet

alleen in werking op oplossingen van fibrinogeen, maar ook in zoo-

verre, dat in beide stoffen kalk voorkomt, die daaruit niet losgemaakt

wordt door aramoniumoxalaat, en dat uit beiden door digestie met

maagsap nucleïne wordt verkregen, meen ik de verbinding van

nueleoproteïde met kalk als het ferment zelf te mogen beschouwen.

Deze opvatting is door Wright niet bestreden. Het komt mij voor

dat het verschil tusschen dezen schrijver en mij slechts neerkomt

op een verschil over woorden, van zeer ondergeschikt belang. Wright

wenscht, als ik mij niet bedrieg, den naam van ferment of enzym

alk'en te geven aan stoffen, waarvan men slechts de werking op

andere stoffen kent, maar welker aard geheel in het duister ligt,

terwijl het mij niet verkeerd toeschijnt het fibrineferment zijn naam

te laten behouden, ook nu het gelukt is den aard van deze stof

eenigcrmate te leeren kennen. Het schijnt mij geen bezwaar tegen

deze opvatting te zijn dat dezelfde enzymwerking wordt waargeno-

men bij kalkverbindingen van verschillende nucleoproteïden. Dat

dit het geval is, werd vroeger door mij medegedeeld en besproken,

en is vooral door de schoone onderzoekingen van Halliburton

over nucleoproteïden uit verschillende organen bewezen. Die nucleo-

proteïden behooren, al verschillen zij ook onderling in sommige op-

zichten, tot een groep van stoffen, die in samenstelling en eigen-

schappen talrijke punten van overeenkomst vertoonen, en zoo ook,

aan kalk gebonden, dezelfde werking hebben op fibrinogeen. De

verbinding van kalk met de nueleoproteïde uit bloedplasma meen ik

voor identiek met het fi.brineferment uit bloedserum te mogen houden.
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lift lifzwiiar viiii LiLiKNFKMi tri,'cii iiiijii opvattini^ l)(>nist up de

nojjutiovL' uitkoiiisti'ii, die dczi' on Ici/ocktT vnkriM"^ liij zijn pi>i;iiit,n'ii

om uit filirini'l'fnin-nt, door dii^t'stii- lurt kiinstiniitii,' niii;it,'sa|i, miclcïiic

to l)('n'id<'n. Ook vond liij in liet zoi^jvnldi^' i,'('zuivcrd(' Iciini-nt

•joon phospliorus. Ik kitn si"(dits mijn \viijiinrmin;,'<'n tc^fcnovcr de

zijne stcllon. Gelijk ik vrocgfr nKMlcdfolde, vond ik dut fibrint-fcr-

mcnt, volgens do methode van Schmidt of voljjens die van IIam-

MARSTKN bereid, door pcjwinc en zoutzuur wordt ontleeil, en nueleïne

levert. Deze bevinding heb ik ook later herhaaldelijk bevestigd ge-

zien, ook bij het ferment, naar Gamukk's methode bereid door

Bitciiaxan's „washerl blood tdot" met S pCt NaCl. uit te trekken.

Voor een goede afscheiding van de nueleïne is het wensehelijk dat

de vloeistof arm zij aan zout en niet te veel IlCl bevatte, bij voorkeur

0.1 pCt. Ook is liet noodig met niet te geringe lioeveelheden te

werken.

Ik wil een enkele proef als voorbeeld tuvnhalen.

200 e. e runderserum werd met 1900 e. e. alkohol 0(5 pCt.

vermengd. Na 25 dagen werd het praeeipitiuit afgefiltreerd,

met alkohol 90 pCt., daarna met absoluten alkohol en eindelijk

met ether iiitgewassehen, tussehen filtreerpapier uitgeperst en

gedroogd. Het droge poeder, 20 grm., werd met 200 c e. ge-

destilleerd water aangemengd en na eenige uren gceoleerd. De
uitgeperste stof werd daarna nog met 100 c.c. NaCl 0.7 pCt., en

eindelijk met 100 c.c. gedestilleerd water uitgetrokken. De ge-

coleerde vloeistoffen werden bijeengevoegd, en door papier gefil-

treerd. Het heldere filtraat (300 c.c.) werd met zoutzuur ver-

mengd tot een gehalte van O.l pCt. en daarna met pepsinc

gedigereerd. Den volgenden dag had zich een neerslag gevormd,

die, door den centrifugaal toestel van de vloeistof gescheiden,

achtereenvolgens met water en alkohol gewasschen, daarna met

absoluten alkohol op een gewogen filter gebracht, met ether

uitgespoeld en eindelijk bij 108° C. gedroogd werd. Zoo werd

0.009 grm. nueleïne verkregen, die, met salpeter en soda ver-

brand, een asch leverden, waarin met volkomen duidelijkheid

met molybdeenzuur phosphorzuur aan te toonen was.

Deze waarneming is een uit velen, waarbij steeds een overeen-

komstig resultaat verkregen werd.

LiLiEKFELD Onderstelt dat het ferment slechts bij aanwezigheid

van kalkzouten, uit fibrinogeen fibrine kan doen ontstaan. Deze
onderstelling is onjuist, zooals ik vroeger heb aangetoond. De proef

die, naar de meeniug van dezen schrijver, genomen behoorde te
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worden, hob ik vroeger reeds beschreven, en dikwijls, met verschil-

lende oplossingen van fcrinent en van fibrinogeeii, herhaald, steeds

met een resultaat, tegenovergesteld aan de verwachting van Lilien-

FELD. Fibrincforment brengt, ook bij de aanwezigheid van kaliuni-

of ammoniiirnoxalaat, oplossingen van fibrinogeen tot stolling. Do
kalk is in het fibrineferment zoodanig gebonden dat zij wel voor

de vorming van fibrine afgestaan maar niet door oxalaten of azijn-

zuur losgemaakt wordt.

Ik wensch mij hier te bepalen tot hetgeen omtrent liet fibrine-

ferment door LiLiENFELD aangevoerd is Bij een volgende gelegen-

heid hoop ik een en ander in het midden te brengen omtrent andere

punten, door dezen onderzoeker aangaande de stolling van het bloed

in zijn uitvoerige behandeling besproken.

De gewichtigste bezwaren tegen mijn opvatting ingebracht zijn

die van Halliburton. In het laatste onderzoek van dezen schrij-

ver, in vereeniging met Brodie uitgegeven, worden deze bezwaren

in vier punten saamgevat:

1". Fibrinferment is not readily coagulated bij alcohol, nucleo-

albumin is.

2°. Fibrinferment cannot be obtained by Schmidt's method from

nucleoalbumin.

3°. Fibrinferment causes coagulation in extravascular (salted) plasma,

nucleoalbumin does not.

40. Nucleoalbumin causes coagulation in intravascular plasma,

fibrinferment does not.

De eerste twee punten kunnen te gelijkertijd besproken worden.

Wanneer uit bloedplasma bereide nucleoproteïde onder alkohol

wordt bewaard, verliest zij aan oplosbaarheid : er heeft eoagulatie

plaats. En fibrineferment wordt juist door een, langen tijd achter-

een onder alkohol bewaarden, neerslag van bloedserum met water

uit te trekken verkregen. De tegenstrijdigheid is echter niet zoo groot

als zij schijnt. In den eersten tijd van mijn onderzoek, toen ik

het „zymogeen" van het plasma nog niet anders als samen met

globuline wist af te scheiden, heb ik mij er reeds van overtuigd

dat dit „zj'mogeen" door alkohol niet geheel onoplosbaar gemaakt

wordt.

Oxalaatplasma van het rund werd door middel van Na Cl groo-

teudeels van fibrinogeen bevrijd, gefiltreerd en gedialyseerd. Het
door dialyse verkregen praecipitaat werd met gedestilleerd water uit-

gewasschen en daarna in alkohol gebracht. Na 25 dagen werd de

alkohol afgefiltreerd en het praecipitaat boven zwavelzuur gedroogd.

Uit het droge poeder kou uu met uiterst verdund kulkwater
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(>t>u oxtracl vcrkrt'i,'-!'!! wdnlt-ii dal zuiver lildiiinirci-n tot st<)lliii(^

hmcht.

Lator, toi'ii ik in «If mwlcoiiruti-ïili' liet zyimi;fccii had Iccntn ken-

nen, hel) ik herhaal(h'li)k (h' veiliinilinif van nu< ledproteiih' niet kalk

onder ulkiihol e:ebraebt, en daarhij ;,'ezien dat daanloiir de oploshaar-

heid van dit kunstniatij;-e lilirineferment wel vermindert, maar vol-

strekt niet verdwijnt. Ik heb diuirvun vroeger reedH een voorbeeld

medegedeeld. In dit geval werd, om de oplossing te bevorderen,

een weinig zeer verdunde kaliloog toegevoegd. Maar ook bij neu-

trali' reaotie is dit kunstmatige ferment niet onoploMbaar, gelijk \iit

het volgende voorbeeld kan blijken.

Nucleoproteïde uit oxalaatplasma van het rund wen! in Na Cl

0,7 pCt. met kalkwatcr opgelost, jen met COj behandeld. Na
een tijd lang aan de lucht blootgesteld geweest te zijn, werd

de vloeistof gefiltreerd. Van het heldere, volmaakt neutraal

reageerende filtraat, dut een oplossing van zuiver fibrinogeen in

een minuut tot stolling bracht, werd 2.5 ce. vermengd met 250

cc. alkohol 96 pCt. Na 19 dagen werd de alkohol afgefiltreerd,

het praecipitaat met absoluten alkohol en met ether uitgespoeld

en daarna gedroogd. Het poeder werd met 5 cc. Na Cl 0,7

pCt. aangemengd, een half uur lang op 37" C. verwarmd en

daarna gefiltreerd, liet neutraal reageerende filtraat braeht (!en

oplossing van zuiver fibrinogeen in een minuut tot stolling.

De verbinding van nucleoproteïde met kalk bleef wel voor een

groot deel onopgelost, maar bleek toch door den alkohol geenszins

geheel gecoaguleerd te zijn.

Aan den anderen kant blijft ook de oplosbaarheid van hetfibrine-

ferment van het bloedserum niet ongedeerd onder de werking van

alkohol. "Wanneer serum met 2 volumina water verdund, en daarna

met azijnzuur behandeld wordt, levert het, evenals plasma, een prae-

cipitaat, dat grootendeels uit nucleoproteïde, maar nu aan kalk ge-

bonden, bestaat. Dit praecipitaat, dat door herhaald oplossen in

alkali en neerslaan met azijnzuur gezuiverd kan worden, heeft de

eigenschappen van het fibrineferment. Deze verbinding van nucleo-

proteïde en kalk wordt ook bij de bereiding van het ferment naar

ScHMiDT verkregen, maar nu in veel geringer hoeveelheid. Door de

werking van den alkohol is de oplosbaarheid, juist als bij het kunst-

matige feiment, wel niet geheel opgeheven, maar toch aanzienlijk

vermiuderd. Daarbij zij nog opgemerkt dat, bij de bereiiliug van

ScHMiDx's ferment, de extractie-vloeistof, ook al heeft men zuiver

Avater toegevoegd, niet neutraal is, maar zwak alkalisch, ten gevolge
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ViUi de aanwezigheid van alkalisch reagecrcnde, in watci' oplosbare

stoffen in het door alkohol voi'kregen praoeipitaat. Men kan dan ook

aan een oplossing van fibrineferment van niet te geringe concentra-

tie de alkalische reactie duidelijk waarnemen.

Ik hoop hiermede dus de beide eerstgenoemde bezwaren van

HAtiLiBüRTON en Brodie uit den weg geruimd te hebben.

Het sub 3 genoemde bezwaar tegen mijn opvatting heb ik in

mijn vroegere mededeelingen wel besproken, maar ik erken gaarne

de wenschelijkheid van nadere bewijsgronden om mijn raeening te

steunen. Ik ben er Halliburton erkentelijk voor dat hij, door zijn

kritiek mij er toe gebracht heeft nieuwe proiiven omtrent dit punt

te nemen.

Magnesiumsulfaatplasma, met veel water verdund, stolt niet spon-

taan, evenmin na toevoeging van nucleoproteïde, maar wel na toe-

voeging van fibrineferment. Wanneer nu, zoo is Hallibürton's

redeneering, het fei'meut bestaat uit een verbinding van nucleopro-

teïde en kalk, waarom vormt deze verbinding zich dan niet in het

zoutplasma, waarin toch ongetwijfeld zoowel nucleoproteïde als kalk-

zouten aanwezig zijn, zelfs niet na toevoeging van nog meer nucleo-

proteïde ? Ik onderstelde dat het zout de vereeniging van de nu-

cleoproteïde met den kalk zou beletten, tenzij kalkzouten in overmaat

aanwezig waren, maar dat, zoo eenmaal die vereeniging tot stand

gekomen, m. a. w. het ferment gevormd was, de werking daarvan

op fibrinogeeu door magnesiumsulfaat niet belet werd, althans niet

bij die verduuning waarbij het zoutplasma tot stolliug gebracht kan

worden.

Naar ik meen wordt de juistheid van deze onderstelling door de

volgende proeven bevestigd.

Gelijke hoeveelheden van, door dialyse van overtollig keu-

kenzout bevrijde oplossingen van zuiver fibrinogeen werden

vermengd met een ruime hoeveelheid uit bloedplasma bereide

nucleoproteïde, en met verschillende hoeveelheden magnesium-

sulfaat en chloorcalcium. Altijd werd de nucleoproteïde pas toe-

gevoegd wanneer de vermenging van het fibrinogeeu met mag-

nesiumsulfaat reeds had plaats gehad.

De mengsels bevatten telkens 5 cc. fibrinogeen-oplossing en

1 cc. oplossing van nucleoproteïde en bovendien :

I a. 1 cc. Mg S04 5 pCt. en 1 druppel CaCl2 1 pCt. geen stolling

'^ n n ^ n « n

4 „ „ 1 „ volkomen
„

21

a.
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II. fl. i cc. CiiCU 0,2 |)rt. na Uiui},'.'st.iM

i>.
i

.•<•. M;:S(\ 5 pCt.
\ „ „ 0,2 „ 24n'.wiit('r„ 2 „ „

r. 1 „ „ 5 „ i , „ 0.2 „2 „ , stolt i.i.-t

f/. 1 „ „ 5 „ 1 „ „ O,.-) „2 „ „ iia4 uurijrstol.l

f. 2 „ „ 4 „ 1 „ „ O,.-) „ 1 „ , stuit niet

III. (t. 2co. MgSO+ö pCt. A ccCaClo 1 pCt. I icc.wat.'r st<»lt niet

h. 2 „ „ 5„1., „1„1„„ na S uur gestold

Evenals de in deze proeven gebruikte oplossingen, bevat het raag

nesiumsulfiiatplasma ruimschoots nuelcoprotcïde, maar het is niet rijk

genoeg aan kalkzouten om de werking van het magnesiuinsulfaat te

overwinnen. Vandaar dat de stolling van dit plasma niet door toe-

voeging van nog meer nueleoproteïde kan worden teweeg gebracht,

maar wel door vergiooting van het gehalte iuin kalkzouten.

Is echter eenmaal de verbinding van 'nueleoproteïde met kalk tot

stand gekomen, dan wordt de stolling door de aanwezigheid van

magnesiumsulfaat in veel minder mate belemmerd.

Door behandeling van nueleoproteïVle met kalkwater en koolzuur,

werd, op de vroeger beschreven wijze, kunstmatig ferment bereid.

Hiervan werden versehilh'nde hoeveelheden veruK-ngd met fibrino-

geen waaraan magnesiumsulfaixt was toegevoegd. Telkens '^ cc.

fibrinogeen-oplossing werden vermengd met

:

a. 1 cc. irgS04 S^/o en \ cc. kunstm. ferm. na o min. gestold

h \
fï

1 T

c. 2 „ „ 5„ „1 , „ , „15 „ onvolledig gestold

(ƒ. 2 „ „ 5 „ „ 1 „ ,. „ „ 10 „ gestold

<>. 3 „ „ 5„ „i „ „ „ , lö „ zeer geringe stolling

ƒ• 3 „ ,,
5 „ „ 1 „ „ „ „ 15 , gestold.

Gehet'l in overeenstemming hiermede vond ik dat kunstmatig

fibrineferment, de verbinding van nueleoproteïde met kalk, in staat

is verdund magnesiumsulfaatplasma tot stolling te brengen, even

goed als het fibrineferment, naar Schmidt's methode uit bloedplasma

bereid, en wel, evenals dit, ook bij aanwezigheid van vrij amino-

niumoxalaat.

In de werking op extravasculair plasma is dus geen hinderpaal
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gelegen tegen de stelling flat het fibrineferment een verbinding is

Yiin nuelcoproteide met kalk.

Ik koai nu tot Halliburton 's vierde tegenwerping. Nucleopi'o-

teïde veroorzaakt bij inspuiting in een ader in travasculaire stolliiig,

fibrineferment niet. Ik heb zelf' vroeger reeds op dit veisehil gewezen

en daarbij opgemerkt dat er toch ook overeenstemming is in zooverre,

als inspuiting van fibrineferment dezelfde werking heeft als inspui-

ting van een verdunde oplossing van nucleoproteïde, namelijk ver-

langzaming van de stolling, de „negatieve phase" van Wooldridoe.

De verklaring van het verschil dacht ik te mogen zoeken in de

geringe concentratie waarin het ferment, naar de methode van

ScHiiiDT of naar die van Hammarsten bereid, steeds verkregen

wordt.

De verbinding van nucleoproteïde en kalk, die uit verdund bloed-

serum door behandeling met azijnzuur verkregen kan worden, en

die buiten het lichaam als fibrineferment werkt, veroorzaakt, in vol-

doende hoeveelheid bij een konijn in een ader ingespoten, uitgebreide

intravasculaire stolling. Deze stof nu komt in de oplossingen van

Schmidt's en van Hammarstek's ferment slechts in geringe con-

centratie voor : in het eerste omdat zij, na de langdurige behande-

ling met alkohol, SiCchts voor een klein deel oplost, in het andere,

omdat de vloeistof, bij het dialyseeren ter verwijdering van het

magnesiumacetaat, zoo sterk verdund wordt. Dat het ferment, in

die geringe concentratie, wel buiten het lichaam, maar niet in het

stroomende bloed, stolling kan veroorzaken, is met de door mij ver-

dedigde voorstelling niet in strijd. Immers, ook zeer verdunde op-

lossingen van nucleoproteïden, die bij inspuiting in het bloed hoog-

stens een „negatieve phase", maar geen thrombose te voorschijn roepen,

kunnen buiten het lichaam, wanneer zij slechts kalk ter beschikking

hebl.'en, zeer goed oplossingen van fibrinogeen tot stolling brengen.

Ik heb getracht aan het bezwaar der verdunning tegemoet te komen

door groote hoeveelheden fermentoplossing door verdamping in het

luchtledige tot een klein volumen te brengen. Maar ik heb op deze

wijze mijn doel niet bereikt. De hulpmiddelen, waarover ik beschik

lieten mij niet toe de verdamping snel genoeg te doen plaats hebbeu.

Tegenover het voordeel der concentratie, stond het bezwaar van

langdurige verwarming der oplossing, en het is bekend dat fibrine-

ferment, in oplossing bewaard, vooral bij lichaamstemperatuur, spoedig

in kracht vermindert. Ik heb dan ook met inspuiting van de ge-

concentreerde oplossing geen intravasculaire stolling bij konijnen

kunnen verkrijgen, alleen vertraging van de stolling van het uit de

vaten ontlaste bloed.
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Men kun ochtor lunps oen iindcrcn wr^ oen ^'i-cnnoiMitrccnli' np-

lossintj viin fibrini'fcrincnt bereiden, door naniclijk volfjens het voor-

sehrift van GamoKK, Hichanax's „waslieil Mood elot" niet 8 pCt.

Nu Cl nit te trekken. Zulk em ferinento|ili)>sin;,' kan, wanneer zij

bij oen konijn in een ader wurdt in;,'es| toten, uit<,N'lireide tliroinitose

veroorzaken, gelijk uit de volgend».' proef blijkt.

2(j gnn. voelitigc fibrine, uit 900 ee. runderbloed, naar IJu-

CHA^'A^'s methode behamleld, wordt gedurende 1 uur met 50 ee.

S pCt. Xa ('1 bij lieliaanisteni[)eratuur uitgetrokken, en iliuirna

door een doek uitgeperst. l)e vloeistof' wordt, om ilc overmaat

van zout te virmijden, twee uur tegenover gedestilleerd water

gedialyseerd en daarna door papier gefiltreerd. Van de 53 re.

fikraat, op deze verkregen, wordt 32 cc. bij een konijn in de

vena jugularis dextra ingespoten Het dier krijgt krampen, de

oogen puilen nit, de ademhaling staat stil. Buik- en boi-stholte

worden geopend terwijl het hait nog klopt. Thnnnbose van de

vena axillaris dextia De vena portae is gehe(d met een dikki'n

thrombus gevuld. Coagula in het rechter hart

Er komt dus in het bloedserum een verbinding voor van nucleo-

proteïde met kalk. Deze stof is in de oplossingen van ferment, naar

SCHMIDT of naar Hammarsten bereid, in geringe hoeveelheid, in het

naar Gamgee bereide ferment in grootere hoeveelheid aanwezig. Zij

kan ook verkregen worden door het serum met water te verlminen

en dan met zooveel azijnzuur te behandelen dat de paraglobuline,

ten minste grootendeels, in oplossing blijfi. Deze stof vertoont in

alle opzichten de eigenschappen, waardoor het fibrineferment geken-

merkt wordt, ook wat de werking in het stroomen<le bloed betreft,

waar zij, bij groote concentratie, stolling, en bij geringere concentratie

de „negatieve phase" van Wooldridge te voorschijn kan roepen. Ken

verschil tusschen het fibrineferment en de verbinding van nucleo-

proteide en kalk heb ik, ook na de opmerkingen van Halliburton

daaromtrent, niet kunnen vinden. Het schijnt mij dus niet te ge-

waagd, het enzym, dat onder den naam van fibrineferment bekend is,

als een stof te beschouwen, die uit nucleoproteïde en kalk is samen-

gesteld.

Wiskunde. — De Heer Scuoute spreekt: „Oter het aantal moge-

lijke kn'stalvormcn van het regelmatige stelsel in de ruimte

B„ met n afmetingen.

Een kristalvorm uit het regelmatige stelsel in R„ wordt aangeduid

door het symbool (ö], «j, .... flr„), waarbij «i, «s, . . . . (?„ de
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naar opkliininciide grootte gerangschikte stukken zijn, die door

de begrenzing van de assen wordt afgesneden. Voor a^ schrijven

we dan 1, terwijl a„ de waarde oc (oneindig) kan aannemen.

Leiden we uit den vorm («], f/o, .... (?„_i) van i?„_i een vorm
van E„ af door in het symbool op öf„_] nog a„ te laten volgen,

dan moeten we twee gevallen onderscheiden. Is ff„_i reeds oo, dan

kuunen we voor a„ niets anders nemen dan co ; is ff„_i echter eindig,

dan zal men drie verschillende vormen verkrijgen door a„ = on-i,

a„ > ün—x en eindig, of cf„ = oo te nemen. Dus geeft elke vorm

van i?„_i aanleiding tot het ontstaan van een of drie vormen in i?„,

naarmate het symbool op co uitgaat of niet; van de drie nieuwe

vormen heeft dan telkens steeds één een op oo uitgaand symbool.

Stellen nu a?„ en y,, voor het aantal der vormen van i?„ met al

en niet op cc uitgaande symbolen, dan gelden dus de betrekkingen

'"-I + Ïln-X, Vn = 2 yn-\

of

;'•» — yn = S-K-l yn-\, yn = 2 ?/„_i.

Wijl nu in het vlak (« = 2) de gevallen (1, a), (1, m), (1, 1)

voorkomen en dus .rj = 1 , ?/2 = 2 is, vinden we y„ =: 2""^ y^ z=

2"-^ en x„ — y,i = — 1, dus a'„ = 2"-' — 1. Het totale aantal

^'n + Vn is dus 2" — 1.

Voorbee
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col on zostioiicol tfvoiis ic^'oliniiti^'i' lirliunicii oii ccllcii. In een

v<)orj,'iian<lo vorliaiulcliiij,' licsclnccf ik ilo roj,'cliiiiiti;,'i' |iri»jcitios oii

«loorsnodon (lozer drio oollou ; lator luxtp ik golo;,'oMl»;iil t»; liobboii <1<'

twaalf iiiouwo roji^oiiiiati^'i' kiistalvdiiiicii van /i'+ iiador te hcstudoeren.

Natuurkunde. — Dr lltrr Kamkki.ingh Onnes biedt, namens den

Hoer A. Lkukkt, om opstel aan botreffonde onderzookin<^on,

vorrieht in hot Katuuikundij,' Laboratorium te Leiden en u;('-

titeld : ^Mededevllnfj van ecne. methode, gevolgd bij het melen

van het Hall-efl'ecC\

De getallen voor hot nall-ofToot in Bismuth, welke meegedeeld

zijn in de zitting van 2(5 Januari 1895, zijn verkregen volgens eene

niotliodo, bij welke men van de verandering van den „hoofdstroom"

onafliankolijk was. Deze methode, door mij oompcnsatie-methode

genoemd, is eene nulmethode. Zij vordert slechts een oogenblikko-

lijke waarnemiug, zóó dat alle storingen vervallen, die eenigen tijd

behoeven vóór zij optreden, waarvan de voorniuimste het door VON

Ettinghausen ontdekte galvanomagnetische temperatuurverschil ') is.

De fout ten gevolge van deze storing wordt bij geen der tot nu toe

gevolgde methodes van waarneming geëlimineerd. Met behulp ilezer

compensatiemethode is door mij ook de dissymmetrie van het IIall-

verschijnscl in bismuth bestudeerd. Bij de beoordeeling van de proe-

ven ter verkluriug van dit verschijnsel, over welke de volgende me-

dedeeling handelt, is het noodig de gevolgde handelwijze te kennen.

Daarom wordt zij thans nauwkeurig omschreven.

Door een der beide klossen van een galvanometer wordt een tak

van den hoofdstroom geleid, door den anderen klos de „Hall-stroom".

In den tak, die door een kleinen weerstand LM wordt overbrugd,

is naast den galvanometerklos een weerstandsbauk opgenomen en

deze wordt zoodanig ingesteld, dat de werkingen der beide klossen

op de naald van den galvanometer elkaar opheffen. Bij constant

magnetisch veld zal dus de verhouding van het potentiaalverschil

van het effect van Hall tot den hoofdstroom evenredig zijn met—

,

wanneer W de weerstand is iu den tuk, waarin de weerstandsbauk

is opgenomen.

Yan don stroomloop zijn twee schematische voorstellingen gegeven.

De toeleidingsdraden van den hoofdstroom zijn in A eu /i aan

') Zie WiEDiM. Annalen 31 pag. 737.
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het plaatje ^) bevestigd. Met C en D zijn de uiteinden van deu

galvauometerklos verbonden, die bestemd is voor den secundairon

stroom.

In do meer uitgewerkte schematische voorstelling II is buitendien

de „zijstroom" aangegeven, d. i. een verbinding FK van den hoofd-

stroom en den secundairen stroom, waarin de weerstandsbank 2 is

opgenomen.

Buitendien ziet men hier de twee kwikbakken, dienende tercom-

muteering van den hoofdstroom en van den compensatie-stroom-).

De secundaire electrode, welke in D is bevestigd, splitst zich in

twee deelen, welke symmetrisch verloopen t. o. van den draad, welke

in C is bevestigd. Deze komen in E weer bij elkaar.

Methode van waarneming.

1". Voorbereiding.

Zorg er voor dat bij het sluiten van den maguetisatic-stroom met

ojjen hoofdstroom en secundairen stroom, geen afwijking van de gal-

vanometernaald plaats vinde.

Ook bij het sluiten van den hoofdstroom met open magnetisatie-

stroom, compensatie-stroom en secundairen stroom, mag geen afwijking

plaats vinden.

Sluit nu den secundairen stroom en laat den hoofdstroom geopend.

Sluiten wij nu ook den magnetisatie-stroom, dan zal er geen induc-

tiestoot waargenomen worden, indien het bismuthplaatje midden tus-

schen de polen is geplaatst en de beide deelen, waarin de secundaire

electrode is verdeeld, symmetrisch loopen t. o. van den in C bevestig-

den draad. Door verbuigen van de draden is dit te verkrijgen.

Sluit nu bij reeds gesloten secundairen stroom ook den hoofdstroom,

bij open magnetisatie- en compensatie-stroom. Wij zullen een afwij-

1) Het bismntliplaatje. lang en breed 2.9 cM. eii 3.5 mM. dik werd verkregen door

gieten iu een daarvoor gemaakt mica-bakje. De verbinding met de toeleidingsdraden

vperd door inscliroeven verkregen. <

Het werd geplaatst iu een bard gesoldeerden roodkopereu bak, welke met een of

andere vloeistof was gevuld. l)eze bak bestaat uit 3 gedeelten, waarvan het middelste

plat 13 en tusschen de polen van den magneet is geplaatst. Het onderste stuk is

cylindervormig en springt onder een hoek van 45° naar voren uit om er, zoo noodig,

een brander van Bdnsen onder te kunnen stellen.

^) Bij het nemen van voorbereidende of hulpproeven, niet bij de hoofdproef, is nog

een stroomverbreker in den secundairen stvoom noodig.

In de teekening is ook de electromagneet niet aangebracht tusschen de polen waar-

van het bismuthplaatje is geplaatst. Voor commuteering van den magnetisatie-stroom

is nog een stroomwisselaar noodig.
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kins; zii'ii, indii'ii iIc sciMiii'lairc clrctniclcii iiii-t in ren iii'(|iii|Mttciilia;il-

lijii litrt,'on.

Zie in dit preval, wclki' <l<'r twrc liolti'n van <lcii kwikliak I, <li<'

liiorvoor in aanmorkinij komon, moet vprl»onfli>n worden met ilo diuir-

toe gekozon sccundairo oiottrodo om dii> ufwijkinj,' t('ji;('n te gmiii.

Kies daaiTia don weci-stand zoodanig dat dif afwijking worde opge-

heven -).

2'. Iloofdpropf.

Sluit eerst den seoundairen stroom. Een kleine afwijkini; tenge-

volge van een tbermostroom mag optreden. Sluit den niaj,'iietisatie-

stroom. Xa de genomen voorzorgen zal hierbij sleehts een kleine af-

wijking plaats hebben*). Sluit nu den compensatie stroom. Dit geeft

in bet geheel geen Jifwijking, want de hoofdstroom is geopend ').

Sluit nu den hoofdstroom, dan zullen tegelijk de secundaire en de

compensatie-stroom ontstaan. Een heel groote uitwijking zal niet

plaats hebben, want de werkingen van beide stroomen op den galvano-

nicternaald zijn tegengesteld. Zie nu welke van beide stroomen het

wint en wijzig den weerstand in den compensatie-stroom zóó dat het

vei-schil geringer wordt *).

Weldra brengen wij het zoover dat eerst de secundaire stroom

schijnt te winnen en (na den hoofdstroom wat langer te hebben

laten doorgaan) daarna de compensatie-stroom te sterk schijnt. In

werkelijkheid is dan de secundaii'c stroom verminderd, t(>n gevolge

van het optreden van het (jalvunomacjnetisch temperatuurverschil *).

^Yij zien dan b.v., direct na het sluiten, hot beeld naar rechts,

daarna naar links uitwijken. Neem nu iets minder weerstand in

den compensatiestroom, dan zal die afwijking naar rechts kleiner zijn.

Neem nu nog wat weerstand erbij (telkens een klein bedrag zoo

groote nauwkeurigheid wordt gewenscht), dan komt men eindelijk op

een punt dat de naald eerst even stilstaat en daarna naar links

') Het opbeffen van die afwijking is nu nos; niet bij een magnetisch veld o verkregen

ten gevolge van het remanent magnetisme. Wij zien daarom nog welke weerstand in

den zijstroom moet worden aangebracht om bij het remanente magnetisme van tegen-

gestelde richting die afwijking op te heften en geliruiken bij de hoofdproef het ge-

middelde van deze weerstanden.

-) Zie onder de rubriek "fouten en storingen" A n". 2.

') De richting waarin de compensatiestroom wordt gesloten moet goed gekozen

worden, in verband met de richting van den reeds gekozen magnetisatie-stroom. Door

vroegere proeven moet men van te voren die keuze weten te doen.

') Wij sluiten den hoofdstroom telkens slechts een oogenblik om niet noodeloos

thermostroomen te doen ontstaan.

') Zie onder de rubriek "fouten en storingen", A. n". 3.
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gaat. Dan is de compeusatic zoo volkomon ino^vlijk vcrkroii-on en

behoort de in den weerstandsbank seïi'^'n»''! waarde te worden

genoteerd.

Men sluit nu den hoofdstroom in andere richting-, waarbij de brug

in kwikbak II blijft staan en ook de magnetisatic-strooni niet wordt

gecominuteerd.

Bepaal thans weer de waarde van den weerstand, in den compen-

satie-stroom te kiezen.

Is ook deze waarde genoteerd, dan moet bij open hoofdstroom de

magnetisatie-stroora worden omgekeerd en ook de compensatie-stroom

(kwikbak II).

Bepaal ook bij deze richting van de magnetische kracht de waarde,

welke in den weerstandsbank dient te worden gekozen.

Dit levert nog eens 2 getallen, welke met de 2 reeds gevondene

bij een bepaalde temperatuur behooren.

Bij elke temperatuur worden deze 4 waarnemingen gedaan en

hiermee is ons materiaal verzameld, ter berekening van het verloop

van de constante v. Hall bij verschillende temperaturen.

Fouten of Storingen welke bij eene meting

kunnen optreden.

Groep A. Thermomagnetische verschijnselen.

1. Potentiaalverschillen aan de secundaire electroden door warmte-

stroomen, in de richting van den hoofdstroom in het magnetisch veld

ontstaande. (Transversaal thermomagnetisch effect van VON Etting-

HAUSEN en NeRNST ').

Men kan hiervoor de wet opstellen

e = E,M {tl - ij).

e = potentiaalverschil aan de secundaire electroden, <, — ^, het

temperatuursverschil aan de primaire electioden. Et eene constante,

M de magnetische kracht.

Alle warmteverschillen welke onafhankelijk zijn van de richting

van den hoofdstroom zullen potentiaalverschillen veroorzaken, welke

bij de eene richting van den hoofdstroom het Hall-effect versterken

en bij de andere richting dat verzwakken. Door het gemiddelde te

nemen van de twee waarden bij de twee richtingen van den hoofd-

stroom, wordt de fout, door dit effect veroorzaakt, geëlimineerd.

') Anz. der Kais. Akad. d. W. zu Wien Ifi Mai 1886. N". XIII.
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Voor warmtovorsohillcn, ontstaan door het Pcltior-cffcct fjaat ilit

niet door. Met liicnloor oiitiftano jmtciitiiuil verschil is in don vorm

to schrijven

,'z= l'E, .1/ ./,

waarliij /' i'rn nionwo oonstanto, samonhanj^enilo met hot Pelticr-

elVt'ot, cMi / de hoofdstroom is Dit potentiaal vci-scliil hanjjt dus op

dezelfde wijze van M en J af als het Ilall-eHeet zelf en wordt bij

de tot nu toe «jevolijde methodes niet van het Hall oHect fjescheiden.

Daar het IVltier-effeet evenwel tijd ludioeft om op te treden, wordt

de scheiding door on/.e moinentaan-methode tot stand gebracht.

2. Potentiaalvei"S( billen aan ile secundaire electroden door warmtc-

stroomen, in de riehting van den sccundaircn stroom in het magne-

tisch veld ontstaande.

(Longitudinaal thermomagnetisch etlect van voN Ettinohaüse.n

en Xeknst) ').

Hiervoor kau men ile wet opstellen

e = El M^ (/3 - t^)

h—'* is het temperatuurverschil aan de secundaire eleetroJe, Ei eene

constante.

Daar deze warmtestroom er alleen is zoo er een temperatuurver-

schil bestaat tusschen de secundaire electroden, in welk geval er ook

een thermostroom is, komt dit effect neer op een wijziging van den

thermostroom door het magnetische veld. Bij onze wijze van waar-

nemen valt de invloed ervan vanzelf weg, daar wij den raagnetisatie-

stroom steeds sluiten vóór den hoofdstroom en wij dus een nieuw

rustpunt krijgen t. o. waarvan wij de aequivalentie van den Hall-

stroom en den compensatie-stroom bepalen.

Anders zou door dit effect schijnbaar een dissymraetrie worden

teweeggebracht bij verschillende richting van magnetisatie.

3. Temperatuurverschil aan de secundaire electroden, onstaande

door den hoofdstroom en het magnetisch veld.

(Galvanomagnetisch temperatuurverschil van voN Ettinghausen)-).

Hiervoor kan men de wet opstellen

ts — t^ = Ee M J.

') Zie o. a. W. Xernst, Therinomagnetische Ströine. Longitudiiial-eflect. Wiedem.

Ann. 31. pg. 779.

*) WraoEM. Annalen 31. pg. 737.
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Ee is ocne niuuwc constanto.

Dit temporatuurverschil geeft aanleiding tot een thoiiuostroom,

welke weer op dezelfde wijze van .1/ en J afhangt als de Hall-

stroom zelf en er dus nioeielijk van is to scheiden.

Deze storing zal zich in hare volle grootte doen gevoelen bij de

vroegere afwijkingsuiethode.

Doordat onze methotle momentaan is, kunnen wij reeds op het

eerste oogeublik over de grootte van den Hall-stroom oordeelen.

Als wij iets te veel weerstand in den compensatie stroom hebben

genomen, zullen wij dus eerst den compensatie-stroom door den Hall-

stroom zien overwinnen. Maar na een oogenblik den hoofdstroom

te hebbeu laten doorgaan, zal de waargenomen afwijking van rich-

ting veranderen, omdat de secundaire stroom nu is verminderd.

Door de eerst opgetreden afwijking, weten wij evenwel dat te veel

weei-stand was opgenomen voor een goede compensatie van den Hall-

stroom alleen.

Groep B. Andere Storingen.

1. Veranderlijkheid van den hoofdstroom gedurende de metingen.

e
Daar altijd -^ gemeten wordt is dit zonder invloed.

2. Verandering van het magnetisch veld, waarin de galvano-

meternaald zich beweegt door toevallige oorzaken. Dit heeft eene

verplaatsing van het nulpunt ton gevolge, die bij de vroegere methodes

een fout geeft, omdat de daar te meten afwijking eenigen tijd tot

constant worden behoeft, terwijl bij onze methode de Hall-stroom

gemeten wordt op hetzelfde oogenblik als hij ontstaat

3. Verandering van het magnetisch veld, waarin de galvanometer-

naald zich beweegt door het aanzetten en omkeeren van den elec-

tromagneet.

Is een verplaatsing van het nulpunt niet geheel vermeden, dan is

dit toch zonder invloed als men eerst den magnetisatiestroom sluit

en het nieuwe nulpunt noteert. Dit geldt ook voor de door anderen

gevolgde methode

Het ontstaan en het commuteeren van het magnetisch veld zal

ook de gevoeligheid van den galvanometer in het algemeen veran-

deren; bij onze opstelling was dit zelfs in hooge mate het geval.

Bij de door ons gevolgde waarnemingsmethode komt die gevoeligheid

er minder op aan, want met elke gevoeligheid kan de aequivalentie

van secundairen en compensatie- stroom worden geconstateerd. Alleen

zal, bij niet volkomen aequivalentie, de dan te voorschijn komende

afwijking afhangen van de gevoeligheid, die dan telkens bestaat.
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t. V<'nin(l<'iin<,' van liet lUii'^'ni'tiscli veld wnariii de t^ulvaiioiiii'trr

iiaaM zich hcwccyt iloor lirt auiizt'ttt'ii en oiiikft'rcii van den lioDlilstrooiii.

Yoorzoovoi' het nulpunt wordt vcnimh'rd door eciiu verkourde op-

sttdlinj,' van hot f,'odt'(dtü van den hi)ofdsti(H)ni, dat wij niet kunnen

eommutot'ioii, zal dit scl)ijnl)aar een vcrscdiillcnd llall-cd'fct doen

meten bij de twee richtiiii^n-n vjiii liet inai^netiselu' vi'ld, dus schijn-

baar oen dissyninietric.

S(diuilt de fout in Int wel te conininteeren deel van drn liool'd-

strooni, dan is zij to eliiuineeren door het yeniiildelde te nemen van

de waarden, bij de twee richtini^en van den hoofdstroom verkregen.

Yeranderin*:: van de gevoelip;heid van den ji^alvanometer iloor deze

oorzaak is om dezelfile redenen l)ij de eonipensatie-niethode niet van

invloed als in N". '^ zijn uiteciij,'ezet.

5. Verandering van het magnetisidi veld, waarin liet bismuthplaatjc

is geplaatst. Deze zal steeds een fout blijven geven, liet eenige

redmiddel is : den magnetisatic-stroom constant te houden en zich

daarvan t(! overtuigen met een Ampère-meter. Is de stroom wat

veranderd, dan moet men dezen met wat meer of mimler weerstand

weer regelen.

6. Thermostroomen, die reeds Z^estaan door een warmtoversehil

aan de secundaire elcctroden. Is de thermostroom gedurende den

loop van eene waarneming constant, dan geeft dit geen fout. Alleen

veranderingen erin geven fouten J)aar onze waarneming momentaan

is, vervalt deze fout geheel.

Overigens wordt standvastigheid van don thermostroom nog daar-

door bovorilerd, dat de secundaire stroom bij do hoofdproeven steeds

gesloten kan l)lijvon (zie n" 9).

7. TheiMuostroomon die OH^staan door den hoofdstroom.

a. Wordt aan de contactplaatsen van den hoofdstroom warmte

volgens Joule ontwikkeld, dan kan het gebeuren dat die warmte

zich ongelijkmatig naar de secundaire electroden voortplant. Daar-

door treedt dan een thermostroom op. Daar bij onze methode de

hoofdstroom slechts een oogenblik wordt gesloten, heeft de thermo-

stroom geen tijd tot een merkbaar bedrag te klimmen.

De invloed op do waarnemingen zou zijn een verschillende waarde

van 't Hall-effect bij verschillende richtingen van den hoofdstroom.

b. Wordt aan de contactplaatsen warmte volgens Peltier ontwik-

keld, dan kan dit op dezelfde wijze aanleiding geven tot thermostroomen.

Dezelfde opmerkingen gelden als bij a, alleen zou omkeeren van

den hoofdstroom dit effect niet omkeeren en de invloed zijn een

schijnbare dissymmetrie l)ij verschillende richtingen van de magne-

tische kracht.
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S. Potentiaal-verschillen welke reeds zonder magnetisch veld bij

het doorgaan van den hoofdstroom aan de secundaire electroden optreden.

Deze ontstaan dus door niet volkomen juiste aanbrenging der

secundaire electroden.

Op verscliillende wijzen is de invloed hi('rvan te ontgaan.

a. Door eerst den hoofdstroom te sluiten, dan het rustpunt te be-

palen en daarna eerst den magnetisatie-stroom te sluiten. Dit heeft

tegen, dat dan juist verschillende andere storingen plaats vinden.

(Zie A 2).

b. Door dit potentiaal- verschil te meten met den compensatiestroom

en het telkens in rekening te brengen. Dit werd voor controle van

manier d wel eens aangewend.

c. Door dit potentiaal-verschil op te heifen met een takstroom

van een ÜAUlELL-element, dien men door de secundaire stroomgelei-

ding laat gaan.

Dit heeft tegen, dat men het potentiaalverschil slechts voor ééne

stroomsterkte opheft.

d. Door op het voetspoor van Boltzmann den zijstroom aan te

brengen, dus een verbinding met groeten weerstand te maken tus-

schen een primaire en een secundaire' electrode en den weerstand

hierin juist te kiezen.

Deze laatste methode werd meestal door ons aangewend.

9. Inductiestroomen tengevolge van verandering der magnetische

kracht gedurende een proef.

Hiervan had Siielford Bidwell i), die Buusen-elementen ge-

bruikte voor den magnetisatie-stroom zeer veel last. Hij nam nu

voor een der secundaire electroden een zich in tweeën deelenden

draad ; zie de schem. voorstelling II.

Nu hebben wij de magnetische kracht wel voldoende constant om
deze inductiestroomen niet te vreezen, maar de inrichting met een

dubbelen draad is zeer practisch, omdat nu met steeds gesloten blijven-

den secundairen stroom het magnetische veld kan worden gecommu-
teord zonder, dat een eenigszins hinderlijke schok wordt waargenomen.

10. Yerandering van den weerstand der secundaire stroomgelei-

ding ten gevolge der temperatuur. Wat het plaatje zelf betreft,

komt deze verandering niet in aanmerking, daar de weerstand slechts

0.0004 Ohm is tegen 1 Ohm als weerstand der geheele leiding.

Iets anders is het met den contactweerstand aan de beide electro-

den, welke in het ongunstigste geval in het geheel 0.2 Ohm bedroeg.

Deze dient dus bij verschillende temperatuur gemeten te worden.

') Philos. Magaz. 5. 17. 1884. 249—265.



( 292 )

I 1 . VrraiKlciin^: van den wpcititainl door de iimj^fnctisatio k<»nit

iiit't in aannicrkiM;^, diUir dir alleen op In-t hisniutlipliuilii' /.ijn invloed

kun doen gflden en hiervan de weerstand zeer klein is.

12. InvliM'd van liet renianente inaumetisine.

Ilrt ri'iiianente ina;j;netisnie kan maken dat >\f lii'|i;tliMLr van ern

goeden weerstand in den zijstrooin hij ei'ii niet niaj^Mietiscli veld iets

lastiger wordt. Wij liepalen dien weerstand itij liet icniaiK-nte mag-

netisme van twee vcrscliillcnde riciiliiii,^'!! en nemen van ile twee

verkregen Wiuinlen het gemiddelile.

13. De magnetische kracht, die ontstaat door het optreden van

ih'n hoofdstroom alleen, kan nog maken dat ten slotte «Ie keuze van

den weerstand in den zijstroom niet hij een magnetisch veld O heeft

pliuits gehail, nuuir hij het magnetische veld door dien hoofdstroom

zelf hestaiinile Omkeeren van tlien hoofdstroom doet het er iloor

ontstane Ilall-effoct niet omkeeren, daar de magnetische krai'ht dan

ook erbij omkeert.

Wij overtuigden or ons evenwel van dat deze werking te klein

is om waargenomen te worden.

Men zou het bestaan der werking kunnen aantoonen door eerst

een zeer geringon hoofdstroom te nemen en met dezen den weeistand

in den zijstroom te kiezen. Nemen wij hierna een giooteren hoofd-

stroom, dan zou met dezen een andere keuze van weerstand noodig

zijn. "Wij konden evenwel het vci-schil niet bespeuren.

Natuurkunde. — De Ilcor Kamkklingh Onnes biedt, namens

(1(11 Heer A. Llbret, een opstel aan betrefiendo een onder-

zoek over de: ^Dissi/mmetrie ra» liet IhiU-cffevt in Bivimtk

bij verschillende richtingen viin het tnaynetisch reld'\ verricht

in het Natiuukundig Laboratoriiiiii te Leiden.

Bij alle door mij gebruikte bismuthplaatjes werd geconstateerd

dat de Hall-stroom niet dezelfde was bij verschillende magnetisatie-

richting. De hierbij gevolgde methode is in de vorige medcdeeling

behandeld en het bleek mij dat bij eene niiignetisatie-richtiug A een

geheel andere weerstand in den „compensatie- stroom" moest worden

ingeschakeld dan bij een magnetisatie-richting B. De waarden van

den te kiezen weerstand bij verschillende richtingen van den hoofd-

stroom verschilden hierbij slechts zeer weinig en waren van de

grootte van den hoofdstroom onafhankelijk ^j.

•) De hoofdstroom kon worden gevarieerd van 1.5 tot 7 Ainpères. De sterkte van

het magnetisch veld was ongeveer 3000 c.g.s.
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Gaan wij lüi aan welke oorzaak dozo dissyminetrie te wijten kan

zijn, dan zien wij in onze lijst vau fouten in de vorige niededeeling

onder B Ib thermostroonicn ten gevolge van het Peltier-effect. Daar

deze alleen na een tijdlang doorgaan van den priniairen stroom op-

treden, en onze methode momentaan werkt, is het niet aan te nemen

dat in deze de goede verklaring te vinden is, vooral niet wegens het

groote bedrag der dissymmetrie.

Ook is besproken de fout, die, door niet te letten op het reraanent

magnetisme, zou kunnen ontstaan, maar volgens B 12 is opgeheven.

Verder bleek ook volgens B 13, de invloed van de magnetische

kracht van den hoofdstroom zelf niet de oorzaak te kunnen zijn.

Nu vinden wij onder A 2 nog het longitudinaal thermomagnetiseh

effect, waarvan de invloed evenwel geheel wordt opgelieven door

eerst den magnetisatiestroom en dan den hoofdstroom te sluiten.

Onder B N". 8 vinden wij ten slotte een potentiaalverschil, dat

reeds zonder magnetisch veld bestaat. Daar ter plaatse is echter ook

aangegeven hoe dit potentiaalverschil door den zijstroom is opgeheven.

Maar is het nu soms mogelijk dat de zijstroom de aequipotentiali-

teit wel geeft zonder magnetisch veld, maar die niet meer waarborgt

als de weerstand van den tak, die door het bismuthplaatje gaat,

grooter wordt ten gevolge van het magnetisch veld ? Wij gingen

dit na bij het eerste plaatje, dat ons de dissymmetrie te zien gaf en

het bleek dat een vermeerdering van weerstand een dissymmetrie

zou moeten geven van juist tegengestelde richting als werkelijk was

waargenomen. Daar het plaatje zoo dik was en dientengevolge een

zeer geringen weerstand had, was het a priori ook niet waarschijn-

lijk dat dit de goede verklaring kon zijn. Evenwel werd nog, om
vergissingen uit te sluiten, de geheele zijstroom weggelaten en nu de

fout van onvolkomen aequipotentialiteit geëlimineerd door waar te

nemen zooals in B 8ff en 8b werd meegedeeld. Het bleek ons dat

die dissymmetrie weer juist optrad als vóór dien tijd, zoodat noch

in den zijstroom, noch in verandering van weerstand van het bis-

muthplaatje ten gevolge van het magnetische veld de oorzaak is te

zoeken.

Wij namen verder nog waar volgens de gewone afwijkingsmethode,

bij welke de correctie moet worden aangebracht voor de verschil-

lende gevoeligheden bij de twee richtingen van het magnetische veld,

maar vonden ook nu de dissymmetrie.

Ten overvloede merken wij nog op, dat door onze compensatie-

1) Uit werd ook gevonden door van Aobel volgens zijn mededeeling in de Archi-

ves des sciences physiqiies et naturelles de Gencve 3. 33, van 15 Maart '95.
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motliodc hot vorHrhil der ^evooliffhcilcii v.iii den «i^ulvimoincter liij <li>

twee riplitiii^on van iiiiiifMctisatir niet van invlor-il kon zijn

De ma;,'netis{|ic kiadit in licidc riditintfrn wcnl inot ci-n |iiciil'-

plaatjf van Rowlanu ln-paalil en Mcik tclkr>ns (IczcH'ili' ;,Mtti(ni' te

lii'lilicn. Uit dit alles lilijkt, dal wij nut «tii vciscliijnscl te dueii lii'i)l)cn,

dat niet kan worden viTklaaid uit di' vciseliijnseien, die ons tot dns-

verre bekenil waren.

PhOKVKN OVKK DI^ l»lS.SY.MMKTRnC ONDKIl VEKSriIII.f.KNDK

OMSTANDIfillEDKN.

1. Oiiikeeien van liet plaat je zóó dat voorvlak en aelitervlak van

plaats verwisselen.

Wij nemen dus het plaatje uit den bak, draaien het om een ver-

tikale as 180° om en zetten het er weer in.

Het blijkt dat de dissymmetrie nu juist is omgekeerd^ dat dus

het Hall-effect, dat vroeger bij een magnetisatic-i-icliting B het sterkst

scheen, nu bij een nia<;netisatie-nehtinü; A het sterkst scliijnt. ') De

grootte van de dissymmetrie is (Jezelfdo. Hieruit volgt, dat er

eeuig verschil, van welken aard dan ook, in het plaatje moet zijn,

hetgeen in zin bepaald wordt door den stand van de normaal, naar

buiten getrokken van uit het voorvlak b.v.

2. Verwisseling van primaire en secundaire electroden, zóó dus

dat de hoofdstroom van C naar D gaat en A on B secundaire elec-

troden worden, en met den galvanomcter verl)onden worden.

Het blijkt dat ook nu do dissymmetrie wordt omijekard en dus

het Hall-effect bij magnetisatie-riehting A het sterkst scheen te zijn,

terwijl het vóór dien tijd bij magnetisatie-riehting B het sterkst Wiis.

Ook was weer de grootte van de dissymmetrie dezelfde ')

Bepaling eener as van symmetrie.

Het verwisselen van primaire en secundaire electroden komt theo-

retisch neer op een draaiinir van liet plaatje over een hoek van

90" in zijn eigen vlak.

1) Deze proef is eigenlijk sfenomen met het oog op de mogelijklieid, dat de

m:ignetisfilie kracht, door den hoofdstroom zelf ontstaande, de bepaling van aequipo-

tentialiteit zonder magnetisch veld foutief had doen zijn. Toen was nog niet gecon-

stateerd dat deze invloed te klein was om gemeten te worden. En wij ontgaan de

werking van de magnetische kracht voor een groot gedeelte door gebruik te maken
van de in twee deelen gescheiden electrode. In plaats evenwel van opheffing van de

dissymmetrie, vonden wij omkeering.
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K(H'it lic (lissymmetrie van teokcii om hij oen flraaiiiig van 9(|o

om den I)epalon(len normaal, dan moot zij ('i'i>ons (mmi waardo nul o'c-

had hebben.

Daarom werd thans een rond bisnuith-plaatjc geconstrueerd, waar-

aan de 4 electroden met kleine schroeven bevestigd konden worden.

Deze kunnen gemakkelijk worden losgemaakt en opnieuw worden

bevestigd nadat men het plaatje wat heeft omgedraaid.

Met dit plaatje blijkt weer dat een dissymmetrie optreedt, die van

teeken verandert na draaiing van het plaatje in zijn eigen vlak om
een hoek van 90°. En tusschen deze 2 standen werd nu werkelijk

een stand gevonden waarbij de dissymmetrie was verdwenen

Gerekend vanaf dezen fundamentalen stand van het plaatje t. o.

van de primaire electroden, welke op het plaatje is aan te wijzen

door een richtlijn, bleek bij draaiing in verschillenden zin een dis-

symmetrie van verschillend teeken op te treden. Deze dissymmetrie

werd het grootst na draaiing (steeds in het vlak van het phiatje)

van 45", van dien fundaraentalen stand af gerekend. Bij draaiing

om een hoek van 90" is de dissymmetrie weer opgeheven, zoodat

men ook dezen stand als iundamentaalstand had kunnen kiezen.

Tusschen deze 2 standen is het eenige verschil, dat bij draaiing van

uit elk dier standen in denzelfden zin de dissymmetrie verschillend

van teeken wordt.

Wanneer de electroden niet in den fundamentaal stand zijn aange-

bracht, krijgt men eene dissymmetrie, die van teeken omkeert, ook bij

draaiing om een vertikale as, d. w. z. bij verwisseling van voor- en

achterervlak.

Denkt men zich nl. bovengenoemde richtlijn op het plaatje aan-

gebracht, dan ziet men dat deze, gerekend van af de verbindingslijn-

der primaire electroden, juist een omgekeerden stand aanneemt dan

vóór de verwisseling het geval was, zoodat het resultaat van proef 1

niet dat van de laatste proef in overeenstemming is.

Wijziging der Theorie van het Hall-effect.

Zooals GoLDHAMMER aantoont in Wiedem. Ann. 31, pag. 370,

Jcan het HALL-etfect worden beschreven door aan te nemen, dat het

gebruikte metaal door het magu. veld aeolotroop wordt en dan de

volgende betrekkingen van Maxwell tusschen den stroom en het

potentiaalverval bestaan
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:= — Ji \\ u — A'jj V — Ky^ 10

= — A'a, u — A'jo r — A'gj w.

l);i;ir "J ariiit'tiiiL,'('ii vuur de vcrkhiiiiii; Viin liet vci-scliijnéel vol-

(loeiuk- zijn wunlt >lit

^f'
A- A-—— — — A,, u — Ajou

*^^'
A' A'

Er zijn evenwol altijd twee looilrechte lielitijigen te vinden, waar-

voor (Ie vergelijkingen worden

=: — -^11 '* — •Cl'-"

Deze richtingen noemen wij de hoofdassen.

GoLDHAMMER meent dat er geen reden is om een verschil aan te

nemen tusschen K^ en K^z en stelt deze waarden dus aan elkaar

gelijk. Hierdoor zijn dan de vergelijkingen verkregen, die Boltz-

MANN voor de beschrijving van het HALL-effect aannam, en welke

feitelijk dezelfde zijn als Lorentz ^) opstelde.

Het potentiaalverschil aan de secundaire electrodeo van een plaatje

wordt dan werkelijk e = H — ^), zoodat men moet aannemen dat

// afhangt van de gebruikte stof (coëfficiënt v. Hall) en van de

magnetische kracht. Onderstelt men nu dat H alleen van teeken

omkeert en niet van grootte verandert bij omkeering van de magne-

tische kracht, dan verkrijgt men symmetiie van het HALL-effect.

En men toont gemakkelijk aan dat deze symmetrie voor alle assen

moet blijven bestaan, daar bij een draaiing van het coördinaten-

systeem de vergelijkingen dezelfde blijven.

ï) ArcMves NeerL XIX p. 123.

-) (/ is de dikte van het plaatje.
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Oiiflorstollcn wij nu cvonwcl dat K^^ oii A'oo niet iuiii elkaar i^e-

lijk zijn.

Dan zal voor bovestio-ing- van (1(> priinaiio oloetrodon aan hot

plaatje volgens die hoofdas, waarbij de veroelijkiiigen gelden, weer
kunnen woidon afgeleid, dat hot potentiaalversehil weer wordt

e'= H—
,

waarbij de // alleen van teeken en niet van grootte ver-

andert bij coinniuteering van het magnetische veld. Volgens deze

hoofdas is dus ook nu het HALL-effeet symmetrisch.

Maar maken wij nu de vergelijkingen op voor een andere richting,

waarbij wij de coördinaten een hoek « met de oude coördinaten

doen maken, dan worden zij

ö p—j= Ml i—Ku cos- a— iuj2 sin" «) + i'i {—^+ sin « cos a (— Kc,^ +-^11)

}

-— = «1 \+H-\- sin a cos a {—K22-\-^u)\ + ^-'i
(— J<^n siu^ « — ^2^ cos^ a).

Het uu bij bevestiging der primaire electroden volgens deze as

tussehen de secundaire electroden tot stand komende potentiaal-

verschil wordt dan bij de eene magnetisatierichting

e = {£/ + i sin 2 a (- K,^ + /f„) j
—

,

d

en bij de andere

«=-{+//-isin2«(-A'o, + ir„)! 7.
a

Hieruit blijkt dus dat de absolute waarden van het potentiaalver-

schil verschillend zijn, zoodat de dissymmetrie dus wordt beschreven

door aan te nemen, dat het geleidingsvermogen van het plaatje

bismuth in het magnetisch veld in twee richtingen, loodrecht op

elkaar, verschillend is.

Dissymmetrie bij verschillende sterkten van hrt

MAGNETISCH VELb.

Daar de dissymmetrie nu werd toegeschreven aan verschil van

weerstand in twee richtingen in het magnetisch veld, ligt het voor

de hand te onderzoeken of de dissymmetrie nu, evenals de weerstand

zelf, van de grootte van het magnetisch veld afhangt.



( 2US
)

De waarneinint:;t>ii liicitoi' wcrdon godauii in ccii staiiil, 45*at'\vij-

kt'iiil van (Umi funilaincntccli'n stand ').

liet bleek nu dat do j,'('V(ind<'n dissyninirtrii- nirt de ^Mitottc van

de inat;n('tis(die kraclit toenam en wel in een verhouding', die hij

kleine waarden van ile inaj,'netiseh(? kratdit iets kleiner was «lan het

(|uadnuit van de veihoudinL,' der niaijnetisehe kraeliteii en bij jjfroo-

tere Wiuirden van de inaü;netisehe kracht iets grooter dan de ver-

houding zelf der magnetisehe kraehten.

Daar nit de proeven van Drudk en Hknderson ') i)lijkt, dat ook

de toenemiug van den weerstand van bisniuth niet de magnetische

kracht deze wet volgt, mag dit als een bevestiging vau onze ver-

klaring der dissymnietrie gelden. De berekende wiuirden worden:

.1/

UC 2.G5{A,,—A;,)6' //.l/C'
ongeveer 150011 11

1.44 1.23 1.82 1.77

1.83 1 30 2.59 2.49

2.32 1.42 3.58 3.29

waarbij J7, H en K^x— A'22 de magnetische kracht, het Hall-effeet

en de dissymnietrie in absolute maat aanduiden, en C en C^ con-

stanten zijn, die bij deze vergelijking van minder belang zijn.

Daar het verloop [K-^i— K^z) eenigszins overeenkomt met het ver-

loop van het produkt R M, is een opgave van de relatieve waarde

van dit pi'odukt in de laatste kolom bijgevoegd.

Het plan bestaat, de dissymmetrie te onderzoeken bij een plaatje,

uit een groot kristal gesneden of uit een verzameling van kristallen,

die allen in dezelfde richting tegen elkaar zijn aangegroeid.

— De vergadering wordt gesloten.

1) Deze waaruemingen werdeu verricht zonder den zijstroom aau te brengen. Er

werd dus volgens ]J 8» der vorige mededeeling met den compensatiestroom bepaald hoe

groot de secundaire stroom in een ma'.,'netisch veld ü was en de hierbij gevonden

waarde van de bij de verschillende magnetische velden verkregen stroomen afge-

trokken.

-) W'iEDEM. Annalen 53, pag. 912.
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