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WATER, IETS BIJZONDERS 

Misschien is het goed de onderwerpskeuze en wijze van 

presentatie van de nu volgende voordracht vooraf kort 

bij u te motiveren. 

In vroegere jaren was het gebruikelijk dat de secretaris 

der Senaat ter gelegenheid van de dies der Landbouwhoge­

school een rede uitsprak over zijn vakgebied. De Senaat 

is ondertussen weggedemocratiseerd, inclusief zijn se­

cretaris . 

De diesviering is thans een zaak van het College van 

Dekanen, waarvan ik deel uitmaak. Toen mij gevraagd 

werd deze keer de diesvoordracht te verzorgen gingen de 

gedachten uit naar een onderwerp dat voldoende in de al­

gemene belangstelling zou staan om een gemengd feestelijk 

publiek te interesseren, doch dat anderzijds de gelegen­

heid zou bieden iets door te geven over de werk- en denk­

methoden van de chemicus, en van de fundamentele natuur­

onderzoeker in het algemeen. Vandaar de titel: "Water, 

iets bijzonders". Een der meest voorkomende stoffen 

blijkt, fysisch-chemisch gezien, in bijna alle opzichten 

iets aparts te zijn. Een intrigerende paradox, waarover 

ik in het komende halve uur een en ander wil zeggen. 

Overigens wil ik u er wel op wijzen dat het iets zeer 

bijzonders is een hoogleraar in toga een voordracht te 



zien houden. Dit verschijnsel is dermate uitgestorven 

dat u er alleen nog maar afbeeldingen van kan vinden in 

publikaties van progressieve studenten. 

Water is inderdaad de facto de meest voorkomende chemi­

sche verbinding. Voorbeelden om dit te illustreren zijn 

niet moeilijk te vinden. Van dat deel der aarde dat be­

kend staat onder de naam hydrosfeer neemt het 83,5% voor 

zijn rekening (oceanen, rivieren, grondwater). In de 

lithosfeer (de "vaste" aardkorst) bevindt zich nog eens 

15% gebonden water. Het in de levende natuur voorkomen­

de water is van het totaal maar een uiterst bescheiden 

fractie, ondanks het feit dat alle levende wezens, de 

mens incluis, voor de grootste helft uit water bestaan, 

sommigen zeer tegen hun zin. Die grootste helft is dan 

zo'n 65% in volwassenen, tot meer dan 90% in een een 

maand oud embryo. Volwassenen zijn dus droger dan babies. 

Ze kunnen dan ook minder uit hun duim zuigen. Water is 

een dermate vertrouwde vloeistof dat, ook als het woord 

"water" wordt weggelaten het toch aan iedereen duidelijk 

is dat het daarover gaat. Denkt u maar eens aan "het 

loopt de spuigaten uit". Niemand denkt bij bevloeiing 

van Belmonte aan bevloeiing door alcohol; evenmin wordt 

de drooglegging der Wieringermeer geassocieerd met Lucas 

Bols. En als we zeggen dat een vis of een zwemmer zich 

in zijn element bevindt dan bedoelen we weer water. Ook 

al is water, chemisch gezien, geen element, maar een ver­

binding, PLO. Dit dan in tegenstelling tot hetgeen de 



Grieken dachten. Overigens attendeer ik u er nog op dat 

de drankjes die u straks op de receptie krijgt aangeboden 

eveneens overwegend uit water bestaan. 

(zie ook Fig.l) 

Ik heb u beloofd, water als object te kiezen en vooral 

ook de methode van werken van de fysisch-cheraicus te be­

lichten. 

De eerste fase van deze methodiek is altijd een behoor­

lijke probleemstelling. In verband met de sterk biolo­

gisch gerichte belangstelling van de Landbouwhogeschool 

zou ik aan willen knopen bij de rol die water en waterige 

oplossingen spelen in de levende natuur. Die rol is aan­

zienlijk, zelfs gebiedend in die zin dat zonder water 

geen leven mogelijk schijnt. Iets dooranalyserend con­

stateren wij dat in levende organismen water een rol 

speelt bij 

het transport van stoffen 

het bepalen van de ruimtelijke struktuur van grote 

molekulen (eiwitten, nucleinezuren), en daardoor 

van hun eigenschappen 

de biochemische reacties die zich in cellen en weef­

sels afspelen 

processen als vochtabsorptie en transpiratie en daar­

door in de warmteregulatie. 

Al deze faktoren zijn essentieel voor de levensverrich­

tingen. Het leven is waarschijnlijk ook in de oceanen 
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Water in de taal van d« molekulaire thermodynamic 

( HAGLER - SCHERAGA - NEMETHY, (1972)) 
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ontstaan. De vraag kan dan ook zo gesteld worden: 

"Wat zijn dan die unieke eigenschappen van water en kun­

nen we deze op basis van een molekulaire interpretatie 

begrijpen"? 

Laten we eens beginnen met een aantal belangrijke eigen­

schappen van water op een rijtje te zetten. Het inventa­

riseren van feiten is voor alle empirische wetenschappen 

de eerste stap; voor sommige wetenschappen is het zelfs 

de enige stap. 

Ten aanzien van deze lijst (zie Fig.2) teken ik in de 

eerste plaats aan dat het geven van getallen, het kwanti­

tatieve element dus, altijd een kenmerk is geweest van 

de natuurwetenschappen. 

Nemen we dan de lijst eens door dan kan ik mij indenken 

dat er voor u bekende en onbekende zaken in voorkomen. 

"Bekend" betekent dan, dat u er ervaring mee hebt, dat 

het in uw referentiekader past. Als ik u zeg dat de 

Florida-bananen meestal niet langer worden dan 12 à 15cm 

is dat een uitspraak waar u iets aan hebt want bananen 

en centimeters behoren thuis in ieders referentiekader. 

Maar als ik u vraag of meneer X in Kandahar met 100.000 

puls in de maand een goed inkomen heeft dan zullen de 

meesten van u dat niet weten te plaatsen, tenzij u toe­

vallig specialist bent in de economie van Afghanistan. 

Zelfs als ik u op weg help en het maandsalaris van meneer 

X in Nederlandse courant omreken, ca ƒ80,- per maand, 

komt u niet veel verder. Want wat verdient de gemiddelde 



Kleine enquSte van water 

Chemisch« samenstelling: H20. molekuulgewicht 18 

Kleurloze, reukloze vloeistof (bij kamertemp. en atmosferische druk) 

Vriespunt 0*C (bij atmosferische druk) 

Kookpunt 100*C( " ) 

Zet uit bij bevriezing 

Heeft bij t°C grootste dichtheid 

Soortelijke warmte 1 cal/graad, gram = 75.25 Joule /graad. mol. 

Verdampingswarmte (100°C) 40.6 kJou le /mol . 

Oplosbaarheid voor keukenzout 360 gram / l i t e r 

gewone alcohol: in alle verhoudingen mengbaar 

n-butylalcohol 80 g ram/ l i te r 

" vetten zeer gering 

Viskositeit (20°C) 1 centipoise (gram/cm.sec.) 

Viskositeit neemt (iets) af met toenemende druk (tot ca. 1000kg/'cm2 ) 

Elektrisch geleidingsvermogen (20°C) 4x10"8 Ohm"1 cm"1 

Dielektrische constante (25°C) 78.5 (relatief t.o.v. vacuum) 

Dipoolmoment 1.84 Debye 

Relaxatietijd watermolekuul 10"13-10"11 sec. 

Fig .2 

Afghaan en wat kun je met ƒ80,- doen? U moet dan nog we­

ten dat het gemiddelde inkomen per hoofd in Afghanistan 

ongeveer ƒ15,- per maand is. Meneer X heeft dus een vor-



stelijk inkomen dat hoognodig genivelleerd moet worden. 

Nu over water. Koken bij 100 C en bevriezen bij 0 C is 

iets waaraan we gewend zijn. We vinden het gewoon, van­

zelfsprekend. Maar we spreken niet in het dagelijks 

leven over viskositeiten van een centipoise of over re­

laxatietijden van een miljoenste van een miljoenste secon­

de, en vinden zo'n getal daarom ongewoon. Het gevaar van 

een onwetenschappelijke gedachtensprong ligt op de loer. 

We zijn namelijk geneigd om het vertrouwde ook als weten­

schappelijk vanzelfsprekend te aanvaarden. En dat gaat 

nu net niet op. Er is namelijk vrijwel geen andere vloei­

stof te bedenken met een even klein molekuul als water 

dat zo'n hoog kookpunt heeft, terwijl viskositeiten van 

1 centipoise niet ongebruikelijk zijn. Om dus de positie 

van water te midden van andere vloeistoffen enigszins te 

objektiveren is het gewenst naar andere referentiekaders 

te zoeken. Wij zullen het kookpunt moeten vergelijken 

met kookpunten van andere vloeistoffen en elke associa­

tie met theezetten laten varen. 

In Fig.3 (zie blz.8) is zo een vergelijking getrokken. 

Men dient nog te weten dat in grote lijnen het kookpunt 

toeneemt met toenemend molekuulgewicht. Het beste refe­

rentiekader is dus een stel andere stoffen met een verge­

lijkbaar molekuulgewicht. Uit de tabel blijkt de uitzon­

derlijke positie van water. 

Het heeft zin hier op "door te vragen". Waarom is water 

zo uitzonderlijk, en, gesteld dat we dat leren begrijpen, 

kunnen we dan misschien andere stoffen maken die die uit-
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zonderingspositie ook hebben? In elk geval kunnen we er 

het volgende van zeggen. Bij verdamping van een vloei­

stof moeten we de molekulen van elkaar loskoppelen. Hoe 

hoger het kookpunt, des te beter kunnen de molekulen weer­

stand bieden aan de "warmtebeweging". We krijgen de in­

druk dat er tussen de watermolekulen sterke krachten 

bestaan, die in veel mindere mate voorkomen bij de andere 

stoffen uit de tabel. 

Kookpunten van vloeistoffen 

in °C Qatm.) 

Stof Molekuulgewicht Kookpunt 

100 

78,5 

34,6 

-U,5 

-78,5 

-161 

Fig. 3 

Betrekkelijk willekeurig kies ik nog enkele gegevens uit 

water 

alcohol 

ether 

propaan 

kooldioxide 

methaan 

18 

46 

Ik 

U 

U 

16 



de kleine enquête en maak de vergelijking met andere vak­

groepen. 

Soortelijke warmten van vloeistoffen 

in Joule /graad, gram (25°C) 

water 4?18 

alcohol 2,49 

tetra 0,98 

chloroform 0,90 

ether 2,31 

kwik 0tU 

Fig. 4 

Tabel 4 (zie Fig.4) geeft enkele soortelijke warmten en 

weer steekt water met kop en schouders boven de rest uit. 

En weer is alcohol goede tweede. Dat is niet helemaal 

toevallig maar heeft niets te maken met water in de wijn 

doen en andere afleidende chemische bezigheden. Wat be­

tekent dat dan wel? De soortelijke warmte van een stof 

vertelt ons hoeveel warmte (vroeger in calorieën, tegen-
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woordig in Joules) hij kan opnemen voordat de temperatuur 

met êên graad is gestegen. Men spreekt daarom ook wel 

van "warmtecapaciteit". Dat die bij water zo hoog ligt 

betekent dus dat de temperatuur van water relatief min­

der dan die van andere vloeistoffen gevoelig is voor toe­

vallige toevoer of afvoer van warmte. Men ervaart dit 

aan de matigende invloed van oceanen op het klimaat. 

De betrekkelijk constante temperatuur der oceanen heeft 

mogelijk mede een rol gespeeld in het ontstaan van het 

leven aldaar, ofschoon vermoedelijk niet de allergrootste. 

De hoge soortelijke warmte van water speelt een rol bij 

het warmteregulatie-mechanisme van hogere organismen. 

Het is denkbaar dat grieppatiënten op chloroformbasis 

veel hogere koorts hebben dan gewone, dus waterige pa­

tiënten. Fysisch-chemisch gezien betekent de hoge soor­

telijke warmte dat water, ondanks het feit dat het een 

vloeistof is, toch in sterke mate gestruktureerd moet 

zijn, georganiseerd, zo men wil. Er is veel warmte nodig 

om die struktuur af te breken en de molekulen beweeglijker 

te maken, dat wil zeggen de temperatuur te verhogen. 

Het volgende tabelletje (zie Fig.5), vergelijkt de vis-

kositeit van water met die van enkele andere vloeistof­

fen. Maakt u zich geen zorgen om de misschien wat onge­

wone eenheid waarin hij wordt uitgedrukt. Het gaat immers 

om een vergelijkend onderzoek. De viskositeit geeft aan 

hoe gemakkelijk een vloeistof stroomt. Hoe hoger de vis-
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kositeit des te moeilijker vloeit de stof. Van een vaste 

stof zouden we kunnen stellen dat de viskositeit oneindig 

hoog is. Van een gas is hij erg laag en vloeistoffen 

nemen een tussenpositie in. We zien uit de tabel dat 

water geen bijzondere plaats inneemt. In verband met de 

eerder gedane conclusie dat er tussen de watermolekulen 

sterke aantrekkingskrachten zijn is dat toch wel onver­

wacht. Immers, als de molekulen zo stevig aaneenklitten 

Viskositeiten van vloeistoffen 

in centipoise (20°C) 

water 1,00 

alcohol 1,20 

chloroform 0,58 

tetra 0,97 

ether 0,23 

olijfolie 84,0 
Fig . 5 
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zou men verwachten dat ze ook moeilijk ten opzichte van 

elkaar te bewegen zijn zoals bij stroming nu eenmaal no­

dig is. Het bijzondere van water is hier dus dat het 

niet opvalt. Grote samenhang dus zonder verlies aan mo­

biliteit. In het levend organisme zijn daarom geen bij­

zondere energiebronnen nodig om het vloeistoftransport 

in stand te houden. 

De viskositeit hangt af van temperatuur en druk. In griep-

perioden vragen veel mensen zich af waarom ze koorts krij­

gen. Ik ook. Maar een voordeel is in elk geval dat voor 

elke graad koorts de viskositeit zo'n 2\% daalt en dat 

het hart dus navenant minder arbeid hoeft te verrichten 

om het bloed rond te pompen. Let wel, ik zie niet voor­

bij aan de nadelen en eventuele andere voordelen. Bij 

vrijwel alle vloeistoffen neemt de viskositeit toe met 

toenemende druk. Niet zo bij water. Daar neemt de vis­

kositeit af met toenemende druk, als tenminste die druk 

niet al te groot wordt. Misschien hebt u er nooit bij 

stilgestaan, maar als de viskositeit flink zou toenemen 

met de druk zoudt u hoogstens druppelsgewijs water kunnen 

tappen uit uw keukenkraan. En voor diepzeevissen zou van 

het zwemmen alle aardigheid er gauw af zijn. 

Ook het oplossend vermogen van water is interessant. We 

weten dat keukenzout, suiker, alcohol en aspirine vlot 

in water oplossen, maar oliën en vetten niet. Daar zijn 

hulpmiddelen voor nodig, afwasmiddelen of detergents ge­

heten, waarvan de een volgens de Sterreclame beter is dan 
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de andere. Ook het dierlijk organisme gebruikt een soort 

detergent om de vetten uit ons voedsel "op te lossen" in 

de overmaat water van het lichaam. In dit verband wijs 

ik er op dat vele biologisch belangrijke kolloiden zoals 

eiwitten en nucleinezuren grote molekulen hebben, waar­

van sommige delen goed in water oplossen en andere delen 

minder of niet; als gevolg hiervan hebben deze molekulen 

vaak een zeer karakteristieke ruimtelijke bouw. 

Tabel 6 (zie Fig.6) vergelijkt enkele dielektrische con­

stanten. Vergeleken met andere "gewone" vloeistoffen 

zien we weer de al eerder geconstateerde trend terugko­

men: water steekt duidelijk boven de rest uit met alco­

hol als goede tweede. Er zijn wel enkele hoge uitzonde­

ringen zoals blauwzuur en dimethylformamide, beide boven 

Dielektrische constanten van enkele vloeistoffen 

relatief t.o.v. vacuum (25°C) 

water 78,5 

alcohol 24,3 

chloroform 4,8 

tetra 2,2 

ether 4,3 

blauwzuur 114 
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de 100, maar dat zijn echt wel excepties. Wat betekent 

die hoge dielektrische constante van water? Kort gezegd 

geeft de dielektrische constante het vermogen weer om 

ladingen af te schermen. Het is bekend dat een positieve 

en een negatieve lading elkaar aantrekken; dat gaat vol­

gens de wet van Coulomb. Die aantrekking is in een vloei­

stof kleiner dan in vacuüm en wel des te kleiner naarmate 

de dielektrische constante van die vloeistof hoger is. 

Omdat water zo een hoge dielektrische contstante heeft 

kunnen de positieve en negatieve ionen er in blijven be­

staan als losse, geisoleerde eenheden. In tetra of olie 

is dat onmogelijk. Voor plant en dier en bodem is dit 

van belang, men denke aan transport van voor de voeding 

benodigde ionen; in het menselijk lichaam kan men aan de 

prikkelgeleiding in zenuwen denken en aan electrocutie. 

Tenslotte die relaxatietijd. Wat moeten we ons daarbij 

voorstellen? Onze huidige maatschappij gebruikt het 

woord "relaxen" nogal vaak. Je zou het ongeveer kunnen 

vertalen met "in elkaar zakken" als relaxen tenminste 

nog geen Nederlands woord is. In de natuurwetenschappen 

wordt relaxeren in een vergelijkbare betekenis, maar wel 

iets scherper omschreven, gebruikt. Het komt er op neer 

dat de relaxatietijd aangeeft hoe lang een systeem nodig 

heeft om een zekere vervorming die we hem opgelegd heb­

ben weer prijs te geven. Hoe langer dit duurt, des te 

langer de relaxatietijd. In het algemeen hebben vaste 
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stoffen een zeer hoge relaxatietijd. Zeer hoog, maar 

niet oneindig. Geologen weten heel goed dat bergen kun­

nen ontstaan of verdwijnen als je maar lang genoeg wacht. 

Men zegt wel: "het geloof kan bergen verzetten"; ik maak 

ervan: "geloof en geduld kunnen bergen verzetten". Vloei­

stoffen kunnen een aangebrachte vervorming helemaal niet 

vasthouden. Ze stromen meteen weg. Daarom hebben ze een 

-13 -11 

zeer korte relaxatietijd. Maar hoe kort 10 -10 se­

conde is, onttrekt zich aan onze verbeelding. Het is 

zeker sneller dan de totstandkoming van de bouw van de 

Leeuwenhorch, ook sneller dan een handomdraai. Veel 

sneller zelfs dan met de allersnelste film zou zijn te 

zien. De getallen zijn echter zo kort dat het ons niet 
-13 

eens meer aanspreekt of er veel verschil is tussen 10 

en 10 , hoewel we wel verschil zien tussen 8 en 85 pro-
-11 ~13 

cent inflatie. Het verschil tussen 10 en 10 is 

een faktor honderd, dus enorm groot. Toch is het voor 

veel processen van belang dit nauwkeurig te weten en men 

kan er dank zij moderne technieken (onder andere kern­

spinresonantie) wel iets over zeggen. Verder wil ik hier 

niet op in gaan, en evenmin aan de orde stellen dat er 

verschillende relaxatieprocessen te onderscheiden zijn, 

elk met een eigen relaxatietijd. Aangetekend zij dat 

water niet opvallend verschilt van andere "gewone" vloei­

stoffen en dat dit samenhangt met de omstandigheid dat 

ook zijn viskositeit niet uitzonderlijk is. 
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De inventarisatie die wij gemaakt hebben heeft al ver­

schillende interessante eigenschappen van water naar vo­

ren gebracht. Onder andere constateerden wij dat in 

water de molekulen sterk samenhangen, dat er blijkbaar 

sprake is van een grote mate van ordening, wat dat ook 

moge zijn in een vloeistof, en dat de molekulen in staat 

zijn elektrische ladingen af te schermen. 

Gaan we thans nog een stapje verder en stellen wij ons de 

vraag of we dat ook molekulair kunnen verklaren. Als ik 

dat enigszins adequaat zou willen proberen zou ik u mee 

moeten nemen in de wereld der kwantummechanika, de rönt­

gen- en neutronendiffractie, de infra-rood en Raman spec­

troscopie, de molekulaire dynamica en andere wetenschaps­

gebieden. Laat ik dit niet allemaal doen, en evenmin 

ingaan op wat heden open discussiepunten zijn, maar vol­

staan met enkele der meest saillante feiten. 

Het geisoleerde watermolekuul kan men bij goede benadering 

visualiseren als in figuur 7 (zie blz.17). Het molekuul 

bestaat uit een groot zuurstofatoom en twee kleine water­

stofatomen, die nauwelijks tot het volume bijdragen. 

Het molekuul is ten naast bij rond met een straal van 
-9 

0,14x10 m. Je moet er vier miljoen van mannetje aan 

mannetje leggen en dan heb je nog slechts een millimeter 

water. Belangrijk is dat in het molekuul de lading niet 

gelijkmatig is verdeeld. Ter plaatse van de twee water­

stofatomen bevindt zich een overschot aan positieve la-
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ding. Aan de andere kant zijn twee gebieden aan te wij­

zen met een overschot aan negatieve lading. We zeggen 

dat het watermolekuul polair is. Het heeft een dipool-

moment, en wel is de waarde van 1,8M- Debye uit tabel 2 

een voor zo een klein molekuul zeer hoge waarde. De 

eenzame elektronenparen" (Ô"-) 

(ö*+) waterstof 

(H) 

zuurstof 
(0) 

^waterstof ( o*+) 

(H) 

H,0 

Het watermolekuul schematisch 

Fig . 7 
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polariteit van water is een der eerste oorzaken van de 

sterke samenhang in vloeibaar water. Men kan zich voor­

stellen dat associatie tot stand komt doordat de negatie­

ve elektronenparen van het ene molekuul aangetrokken 

worden door de positieve waterstofatomen van het andere. 

Figuur 8 brengt dit in beeld (zie blz.19). 

Er komt nog een tweede faktor bij. Verbindt men namelijk 

de "uiteinden" van de eenzame elektronenparen en de wa­

terstofatomen dan ontstaat een stereometrische figuur 

die bijna exact een regelmatig viervlak is, een z.g. 

tetraeder. De hoek H-zwaartepunt-H is 105 3', in een 

tetraeder zou dat 109 5 moeten zijn, dus het scheelt maar 

een paar procent. Een eigenschap van tetraeders is dat 

ze zich betrekkelijk gemakkelijk tot een driedimensionale 

ruimtelijke struktuur laten opbouwen. 

Samengevat zijn er dus twee basisfaktoren voor de uitzon­

derlijke eigenschappen van water als vloeistof verant­

woordelijk: het feit dat de lading in het molekuul niet 

gelijkmatig is verdeeld en het feit dat de lading tetrae-

drisch is verdeeld. Er zijn nauwelijks andere molekulen 

te bedenken die deze beide bijzondere eigenschappen even­

eens tegelijk bezitten. Het unieke van water zit in zijn 

molekuulbouw opgesloten. 

Er zijn naast de beide genoemde hoofd-trends nog wel en­

kele andere te bedenken. Sommige verschijnselen zijn 

namelijk coöperatief (laten we zeggen: zichzelf en elkaar 

versterkend). Ook dynamische faktoren spelen een belang­

rijke rol mee. Toch komen wij met hetgeen wij thans 
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De elektrostatische aantrekking tussen twee 

watermolekulen (schematisch) 

© H-atoom (o"+) 

— eenzaam elektronenpaar (o"-) 

Fig . 8 
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hebben al heel ver in het begrijpen waarom water bij sys­

tematische doorlichting telkens weer uitzonderlijk blijkt 

te zijn. Gaan we het rijtje nog eens langs: 

1. Figuur 9 (zie blz.21) geeft de kristalstruktuur van 

ijs. Ook hier herkent men de tetraeders weer als bouw­

stenen. In een vaste stof kan zo een grondpatroon 

zich eindeloos herhalen. IJs heeft een open struktuur, 

neemt relatief veel ruimte in. Dit verklaart dat wa­

ter uitzet bij bevriezing. 

2. De sterke samenhang en de sterke strukturatie verkla­

ren de hoge soortelijke warmte en het hoge kookpunt. 

3. De sterke samenhang verklaart ook waarom niet-polaire 

molekulen, (bijv. oliën en vetten) zo slecht in water 

oplossen. Immers, om op te lossen moeten de olie- of 

vet-molekulen zich tussen de watermolekulen dringen 

en dat is energetisch ongunstig omdat de krachtige 

elektrostatische aantrekking verbroken moet worden. 

Het is dit subtiele samenspel van groepen in biolo­

gisch belangrijke molekulen, die deels wel en deels 

geen affiniteit voor watermolekulen hebben dat de 

oorzaak is voor de zeer specifieke eigenschappen van 

biologische molekulen. 

4. De hoge dielektrische constante interpreteren wij als 

het vermogen van de waterdipooltjes zich in een elek­

trisch veld te richten. Bijvoorbeeld zal een negatief 

ion in water rondom zich watermolekulen verzamelen die 

met hun positieve kant naar dat ion gericht zijn. Op 
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fig.9. 

Naar: Pauling and Hayward "Architecture of molecules" 

(Freeman, San Francisco, 1964) 
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hun beurt verklaart deze oriëntatie weer de hoge oplos­

baarheid van zouten en polaire molekulen. 

5. Dat water ondanks de sterke samenhang toch vlot stroomt, 

getuige zijn normale viskositeit en relaxatietijd, 

hangt waarschijnlijk hier mee samen dat de bindingen 

in water zich uiterst snel kunnen verbreken en opnieuw 

vormen. Ook zijn groepjes molekulen vaak erg beweeg­

lijk. 

6. Tenslotte teken ik aan dat alle hier genoemde - en 

vele andere - verworven inzichten omtrent water weer 

toegepast kunnen worden bij het begrijpen en ontwikke­

len van processen op het gebied van de bodemkunde, 

het transport door membranen, de hydratatie van levens­

middelen, bij water ontzilting om van de zee een "mer 

à boire" te maken, kortom in de vele biologische en 

technologische schakels in en rondom ons die ons zijn 

en welzijn beheersen. 

U merkt aan de mooie volzin dat het einde in zicht is. 

De discussie afrondend wil ik de hoop uitspreken u een 

indruk gegeven te hebben van de werkmethode van de fun­

damentele natuuronderzoeker, die van de molekulaire we­

tenschapper in het bijzonder. 

Ook hoop ik u enigszins ingewijd te hebben in de positie 

van de natuurwetenschappen aan de Landbouwhogeschool. 

Ik zie hun benaderingswijze, kort gezegd, bestaan uit 
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drie stappen: 

1. het herkennen en formuleren van bestaande problemen 

2. het herleiden en interpreteren er van op basis van 

fysische basisprincipes 

3. het operationeel maken van het aldus verworven inzicht. 

Slechts bij een open uitwisseling tussen de basisweten­

schappen en de verwante landbouwkundige vakgebieden kun­

nen de taakbeoefening en de wederzijdse contacten opti­

maal zijn. Ik hoop dan ook dat wij ons in Wageningen 

niet zullen verliezen in het uitdenken van strukturen 

waarin voor dit soort wisselwerking geen ruime plaats is. 

Tot slot wil ik mijn dank uitspreken aan diegenen die 

mij er toe hebben bewogen deze rede te houden en aan 

hen die aan de afwerking ervan hebben bijgedragen. 


