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reacties kennen wij niet, dus in het algemeen zal de diffuse warmte, de entropie, steeds
toenemen.

BOLTZMANN formuleert het als volgt: ,,die Energie der Welt ist konstant, die Entropie
aber strebt einem Maximum zu” — éf in de formuleering van MAX PLANCK:

»Jeder in der Natur stattfindende Prozess verliuft in dem Sinne, dass die Summe der
Entropien aller an dem Prozess beteiligten Koérper vergrossert wird.”

Toch moeten deze uitspraken met restrictie worden aanvaard. BOLTZMANN heeft ge-
wezen op het element der waarschijnlijkheid in het entropiebegrip. Een proces verloopt
van een toestand van mindere naar een van meerdere waarschijnlijkheid. Hij heeft de mate
van onomkeerbaarheid van een proces vergeleken met de mate van groote waarschijnlijk-
heid van den eindtoestand. Van hem stamt de formuleering van de entropie S = f(W),

R
waarin f(W) =klog W (K, voor ideaal gas = ﬁ) .

Nu BOLTZMANN eenmaal de brug had geslagen tusschen entropie en waarschijnlijkheid,
was de weg vrij. De populatie, die nu eenmaal een statistieck moet maken, heeft de ver-
plichting talrijk te zijn wanneer zij tenminste goede statistiek willen maken. Dit geeft een
restrictie wanneer er weinige moleculen in hun warmtebeweging worden beschouwd. In
deze beweging kunnen zeker toestanden van mindere waarschijnlijkheid optreden. Verder
wees CLARK MAXWELL erop, dat een selectief agens, met rede begaafd, door het scheiden
van langzame en snelle moleculen in een homogeen gasmengsel toch een temperatuur-
gradiént — en zoo mechanischen arbeid kan verkrijgen uit een systeem, dat eerst in
temperatuurevenwicht was. Hier is dus de entropie verlaagd.

Dit wezen, in de literatuur bekend als ,,MAXWELL's demon” heeft Sir WILLIAM
THOMSON (de latere Lord KELVIN) geinspireerd tot zijn uitspraak, dat het onmogelijk
was de entropie te verlagen ,,by means of inanimate agencies”. HELMHOLTZ ging verder.
Hij schreef aan levende wezens het vermogen toe de tweede hoofdwet der warmteleer
te verslaan.

In het nuttig effect van een bepaald proces, b.v. de verbranding van kool onder een
stoomketel, ligt reeds een mogelijkheid om de eventueele entropieverlaging aan te toonen.
Indien namelijk warmte aan de omgeving zou worden onttrokken tot het verrichten van
arbeid, dan zou het nuttig effect van het proces grooter dan 100 9, kunnen zijn. In werke-
lijkheid blijft het nuttig effect van de stofwisselingsprocessen ver, en meestal zeer ver
onder de 100 9%. Het blijkt dus, dat levende wezens zich niet als MAXWELL's demonen
gedragen en dat zij ook hier niets doen wat in strijd is met de bestaande natuurwetten.

Ondanks het overtuigend karakter van de resultaten dezer metingen blijven vele biologen
(0.a. VERNADSKY) volharden in hun geloof aan het vermogen van de levende structuur
om de entropie te kunnen verlagen. HANS DRIESCH meent, dat ons intellect datgene
vermag, waartoe het leven zelve onmachtig is. En hij zegt over MAXWELL ,,es gibt seine
Damonen, wir selbst sind sie”. Maar nog nimmer heeft iemand den vinger kunnen leggen
op een afwijking van de 2e Hoofdwet. '

Men zou kunnen spreken van een vormentropie, en daarmede bedoelen den meest waar-
schijnlijken vorm, dien een vervormbaar lichaam, of verzameling van lichamen, innemen. Een
aantal kleine droppels zal versmelten tot één grooten — hierbij zal de entropie toenemen.
Een zeepschuim, dat verandert in den tijd, een metastabiel kristalrooster bezitten een
entropie, die vergroot kan worden.

De vraag is nu of, evenals de wet van stof-behoud en energiebehoud elkanders tegen-
hangers zijn, ook de entropiewet een stoffelijke analogon bezit.

De dissipatie, zooals hierboven omschreven, bezit enkele karakteristieken, die aan de
entropie herinneren. Er is echter een fundamenteele tegenstelling. En deze is gelegen in
de omkeerbaarheid. Menschelijk intellect, zoowel als de levende toestand, vermogen
dissipatie te verminderen, zijn in staat om concentraties van specifieke stoffen te bewerk-
stelligen, zelfs al is de dissipatie zoo opgevoerd, dat de taak welhaast hopeloos schijnt.

Bezit de entropie een waarlijk stoffelijk analogon — of zelfs iets, dat meer is dan
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analogon — een ander aspect, dat ,stofentropie” zou kunnen heeten, evenals de wetten
van LAVOISIER en MAYER slechts aspecten zijn van éénzelfden algemeenen regel?

Die vraag is aan de physici om te beantwoorden. Zeker weet ik, dat de biologen,
wanneer zij, zooals DRIESCH, over entropieverlaging spraken, veeleer dissipatieverlaging

— of iets dat daar nauw verband mede houdt — bedoelden.
Ik heb een vraag aangeroerd uit een gebied, dat ons allen interesseert. De wijze, waarop
wij de aarde beheeren — haar bosschen, bergen, akkers en weiden — zij stemt tot na-

denken en een nadenken, dat geen wijde vergezichten doch laaghangende en dreigende
wolken oproept.

Want waar wij lang zijn geweest, daar komt de woestijn.

En is de woestijn niet veelal een vorm van vrijwel onomkeerbare dissipatie?
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