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Amylallzohol.

Door Biot werd op het einde van 1849 gevonden,
dat de Amylalkohol van den handel cene linksche afwijking
uitoefent op gepolariseerd licht.

Het was vooral Pastenr (Y), dic op deze ontdekking
vooribonwde. Hij bracht eene scheiding tot stand van ge-
melden Amylalkohol in eenen optisch werkzamen en onwerk-
zamen Amylallkohol, en wel door omzetting in Amylzwavel-
zour en van dit in het Bariumzout. Hierdoor ontstaan dan
iwee zouten, die verschillen in oploshaarheid, terwijl het
meest oploshare zout werkzamen en wel links draaienden
Amylalkohol geeft.

Alhoewel Pasteur over eene groote hocveelheid Amyl-

alkohol te Dbeschikken had, gelukte hem deze scheiding

eerst na eenige maanden.

(I) Compt. Rend. 41, 246,




e hoeveelheden van genoemude Amylalkoholen aanwezig
in den Amylalkohol van den handel, verschillen naar den
oorsprong. Zoo vindt men in den Amylalkohol aan op-

11/'
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tisch werkzamen, wit Beeiworte nit Aardappelen /,,

op 1/, en %/, omwerkzamen alkohol,

Volgens Pastenr zijn de scheikuandige hoofdeigenschappen
onderling overeenkomslig ; de oplisch werkzame geeft cven~
wel optisch .actieve., de onwerkzame inaclieve afgeleiden.

Fractionaire distillatie van Amylalkohol geeft volgens
hem geenc scheiding, maar doo herhaald omkristalliseeren
van Barinmamylsulfanf verkreeg hy het werkzame cn
onwerkzame zout afzonderlijk.

Ter bereiding van genoemd zout werd cerst de Al-
kohol uit den handel door eeme eenvoudige distillatie
van water en Acthylalkohol bevrijd, het terngblijvende met
een gelijk gewicht zwavelzuur vermengd, na feevoeging
van water met Bariumecarbonaat behamdeld, geliltreerd en
de zouten gekristalliseerd.

De kistalvorm is volgens Pastenr voor beide zouten
dezellfde; uiet aldus de oplosbaarheid, waarin men juist een
piiddel tot scheiding heeft. Naar hem is het eene zout 21/,
maal meer oploshaar dan het andere. Op zeer eenyoudige
wijze (zie later) laat zich nit beide zouten Amylalkohol
verkrijgen, en deze, uit het meest oplosbare zout bereid,

doet in cepe buis van 500 mm. het polarisatie-ylak on-
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geveer 20° links (%] afwijken, terwijl de alkohol wit het
minst oplosbare zout geene afwiking vertoont.

Het &. G. van dew optisch werkzamen Amylalkohol is bij
15°C 0,8284, terwijl de onwerkzame %/, maal lichter is.

De werkzame alkohol kookt bij"?GO mm. B. bij 127°
tot 128° de onwerkzame bij 129°

Yerschillende mengels dezer alkoholen koken bij tusschen-
ligzende temperaturen, zoodal zich dauwruii, volgens Pas-
teur, moeilijk laat verklaren, hoe men het kookpuut van
Amylalkohol alijd bij 152° vindt opgegeven.

Tot zuvover Pasteur.

Na Pasteur is deze methode ook door Dedler toege-
past en door dezen. een alkohol verkregen, die, ondex
overigens gelijke omslandigheden, als vioeger werden mede-
gedeeld, cenc afwiking van —17° gall

Chapman (%), die zich ook met den Amylalkohol uit den
handel bezig hield, begon mel yoor 11 monsters van dezen
alkohol de afwijking te bepalen. Hi vond, dat het gehalte
dezer monsters aan werkzamen Amylalkohol tusschen 15.9
— 38,3%/, afwissell, als hij aanncemt, dat een alkohel, waar-
van de afwijking, onder overigens gelijke omstandigheden,

~— 17° bedraagt, 100%, werksamen Amylalkohol bevat.

B e
(1) Hoewel Pastenr het niet vermeldt, heeft dit waavschijnlijk be-
trekking op de gevoelige tint.

(%) Royal Society. XVII vol. No. 109,
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Het kookpunt dezer Amylalkoholen van den handel
bedroeg 131,59 — 1339,

De scheiding van den optisch werkzamen en optisch
onwerkzamen alkohol werd door hem op de volgende
wijze volbracht.

Indien men Natrium- of Kalium-carbonaat of ook Calcium-
chloride — in ’t algemeen ecnig zout, dat gemakkeljk in
Amylalkohol oplosbaar is — in Amylalkohol van den handel
oplost en de verzadigde oplossing distilleert, dan wordt
naar Chapman de enwerkzame alkohol grootendeels terng
gehouden en gaat de werkzame over.

Natronloog is volgens hem daartoe het meest geschikt.
Amylalkohol van den handel, met cene overmaat hiervan
op een oliebad gedistilleerd, geeft eerst veel Amylalkohel,
langzamerhand echter wordt dit minder, en ten slotte
gaat niets meer over.

Overgict men nu, hetgeen in de retort blijft, met wat
water en distilleert, dan gaat op nienw alkohol over, maar
het draaiingsvermogen van dezen laatsten bedraagt slechts
de helft van dat van den aanvankelijk aangewenden alko-
hol. Is dit draaiingsvermogen zeer gering, dan is de ver-
mindering aanzienlijker.

Ma deze bewerking een voldocnd aantal malen voori-
gezet te hebben, is het maar Chapman mogelyk, om

cene scheiding te bewerkstelligen en groote hoeveel-
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heden van den onwerkzamen alkohol zuiver te bereiden.

Geen spoor Valeriaanzuur is waarneembaar, terwijl de
soda-oplossing, die na de bewerking in de retort blijft,
slechts eenigermate gekleurd is. — Lot dusverre Chapman.

Volgens Erlenmeyer () is de optisch werkzame Amyl-
alkohol, voorkomende in dien van den handel, cen normale,
de inactieve een psendo-alkohol, welke laatste de volgende
structunr zoude hebben: (CH,),. CH. CH,. CH,. OH.

Erlenmeyer verkrceg namelijk, nitgaande van optisch on-
werkzamen Amylalkohol, een onwerkzaam Valeriaanzuur,
volgens hem identisch met een zuur, ontstaande bi in-
werking van Potasch op Isobutyleyanide:

(CH,),. CH. GH,. CN 4 2H,0=NH, 4 (CH,),. CH. CH,. CO.01.

Deze formule van Valeriaanzuur leidt dan tot ge-
melde formule voor den onwerkzamen Amylalkohol.

Volgens hem is het Bariumzout van het onwerkzame
Valeriaanzunr Lkristallijn, dat van het werkzame daaren-
tegen amorph.

Daar een en ander in verband staat met min arbeid,
meende ik dit veoraf te moeten doen gaan.

Die arbeid had gedeeltelijkc ten doel, om den optisch ac-
tieven Amylalkohol nader te lecren kennen ; doch meer be-
paald, om de omstandigheden na te gaan, die invloed heb-

ben op het draaiingsvermogen van het radicaal C.H,,.

) Berichre der deutschen Chemischen Gescllschaft. 1870 pag. 899.




il.
A Scheiding door Zwavelzuur.

Om uit den Amylalkohol van den handel optisch werk-
zamen en onwerkzamen Amylalkohol af te zonderen,
kunnen in 't algemeen de volgende methoden aangewend
worden:

19, Ombkyistalliseeren van het Bariumamylsulfaat der
twee alkoholen, door Pasteur en Pedler aangegeven.

90, Distilleeren van Amylalkohol met NaOIL, volgens

Chapman.
39, Fractionair koken van het Bariumamylsulfaat met

hoeveelheden water, onvoldoende om het geheel te oni-
leden.

49, Ontleden van het Bariumzout door verschillende
hoeveelheden mwavc'lzuur;

59, Tnwerking van geconcentreerd zwavelzuur in ver-
schillende hoeveclheden op Amylalkohol, bij verschillende
temperatnren.

De laatste weg kwam mij in vele opzichten de meest
verkieslijke voor, daar zich hiernit de omstandigheden
licten afleiden, waaronder zich de Amylzwavelzuren
vormen. Evenzoo kan daaruit de invloed van de inwer-
king van verschillende hoeveelheden zwavelzuur bij ver-
schillende temperaturen op de optische werkzaamheid van

het radicaal G, afgeleid worden.



Ik wenschte dus deze methode nauwgezet na te gaan.
Yan de overigen is de 2de cvenzoo meer wityoerig ge-
volgd, de 3de en 4de slechts bij wijze van voorloopige
proef.

Ter bereiding dan van Amylzwavelzuur werd de Amyl-
alkohol van den handel eerst gedistilleerd, om Aethylalicohel,
water en wellicht aanwezigen Butylalkohel te verwijderen,
en daarna genomen wat tmsschen 125°%—1356° overging.

Dit distillaat werd nu met gelijke gewichisdeelen ge-
concentreerd zwavelzuur yermengd. Onder eene zeer aan-
zienlijke warmte-ontwikkeling wordt Thet mengsel lang-
zamerhand meer en meer donker gekleurd. Volgens Ke-
kulé (") laat zich dan na lang staan het gevormd zijo
van Amylswavelzuur daaraan herkennen, dat het zumr,
in water uitgestort, deaarin gcheel oploshaar is. Dit laatste
heb ik in geen enkel geval verkregen. Hoelang ock het
mengsel bljft slaan (zelfs 3 weken), altyd wordt eene
zwarte olieachlige stol algescheiden.

Kekulé vermeldt, dat zich op de oplossing van het Ba-
yinmzout ecn zwart lichaam wertoont, dat door filireeren
of schudden met dieslijke kool verwijderd kan worden.
Een bewijs, dat hij de vorming van het Amylawavelzoux
#zonder ontledingsproducten evenmin verkregen heeft.

R SO

(1) Annal. de Chim, et de Phys. LXX. 31.
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Het Anmylawavelzuur hezit in waterige oplossing eene
stexk zure reactie en verspreidt in geconcentreerden staat
een onaangenamen reuk.

Het zuwr is zuiver te verkrijgen door het loodzout met
swavelwaterstof te ontleden, of door zwavelznur druppels-
gewijze bij eene waterige oplossing van het Bariumzont
fe voegen.

Op dezc laatste wijze meent Cahours dit eenmaal in
kleine naaldjes verkregen te hebben. Tn dezen staat heeft
Kekulé (Y) het niet kunnen bekomen; mij is het evenmin
gelukt.

Amylzwavelzuur wordt door waler langramerhand ont-
lced ; het vormt, even als Aethylawavelzuur, in den regel
slechts neutrale zouten (met lood o. a., evenwel ook een
basisch zout), die meestal in alkolol, gedeelielijk in aether,
allen in water, oplosbaar zijn en meerendeels kristalli-
seeren.

Heeft men door vermenging van gelijke gewichtsdeclen
Amylalkohol en zwavelzuur het zmur verkregen, wordt dit
in water uitgestort, daarna met Bariwmcarbonaat geneu-
traliscerd en het filtraat gedeeltelijk ingedampt, dan treedt
het zoutop, dat voor Pasteur het uitgangspunt tot scheiding

was. Dit zout, in water gemakkelijk oplosbaar, heeft een

(1) Anpal, der Chem. und Pharm. LXXV. 275.




bitteren smaak ; in de hand geeft het een vettig gevoel en
treedt op in kleine paarlemoer glanzende plaatjes of schub-
jes. Ilet was mij onmogelijk, om dit zout in eenigszins groote
kristallen te verkrijgen. Blootgesteld aan de lucht of
langen tijd in ecn stopfleschje bewaard, ondergaat het eene
sedecltelijke ontleding en wordt het door cen wit amorph
poeder overdekt. Ook in opgelosten staat is het nict
lang bewaarbaar, wel als men bij de oplossing Baryt-
hydraat voegt. In drogen staat kan het langen tijd
onveranderd bljven, door de kristallen niet, zooals ge-
woonlijk geschiedt, onmiddellijlk tusschen papier te dro-
gen, maar ze eerst in eenen linnen doek uit te persen.
In een droog-kastje vomzichiig tot bi 100° verhit, kan
men het kristalwater uitdrijven zonder omtleding van het
zout. Dit deed ik dan ook, om het gehalte daarvan te bepa-
len, en wel door de femperatuur achfereenyolgens te
doen stijzen tot 78% &8° 92%en 100°, totdat het gewicht
constant bieef; het gewichtsverlies bedroeg dan 6.2 — 7°%/.
Meer verhit, wordi liet zout ontleed, cerst onder ontwik-
keling van brandbare gassen, die eenen zeer onaangenamen
reuk verspreiden, langzamerhand woidt de zwarlgekleurde
massa meer wil, en blijft er Bariumsulfaat met fijo verdeelde
kool achter, die zich door lang gloeien geheel laat ver-

Wijderen,

Er blijven na de entleding, van 100 deelen Lristal-
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water-oudend zout tusschen 447 — 45.67 deelen
Barinmsulfaat achter.

De formule Ba (C.H,,), (50,), -+ 2H,0 eischt
aan Ba SO,: 45.95%.

Cahours en Kekul¢ vonden:

1,0, BaSO,.
Cehours: 7.00%/, 45.29%/,
Kekulé :  6.66°/ 45.93%.

Ter bereiding van Amylzwavelzuur-barium nitden Amyl-
alkohol van den haudel, werd de oplossing van het zout, na
door filtreeren het Barumsulfaat verwijderd te hebben,
yooyzichtig een weinig ingedampt en vervelgens aan zich
zelve overgelaten. Daarna werden de kristallen gedroogd.

De zouten, bereid door nif te gaan van verschillende hoe-
veelheden zwavelznur (berekend op een zelfde hoeveelheid
Amylalkohol) bjj verschillende temperaturen vermengd,
werden steeds op dezelfde wize, boven aangegeven, be-
handeld en leverden in samenstelling van het zout geen
verschil.

1k bereidde nu %4 mengseis en wel met:

1°  gelijke gewichtsdeelen Amylalkohol van den handel
(nit aardappelen) en zwavelauwur bij gewone temperatuur.

20. 1 alkohol en Y/, zwavelzuur bij gewone tempe-
ratanr.

3%  gelijke gewichisdeelen onder afloeling.




Yo zwavelauur, evenzoo onder af-

40, 1 alkohol en
koeling vermengd.

Het cerste, wat mij hievbij trof, was het verschillend
optreden der zwarte ontledingsprodusien, die bij deze %
mengsels in aard en hoeyeelheid zeer van elkander af-
wijken; vooral bij het Zde en 4de mengsel wordt
hiervan veel gevormd. De temperatmur hij de vermen-
ging kwam, waar afkoeling werd aangewend, niet boven
de 4 3°C.

De afscheidingsproducten, die bij het uitstorten van het
mengsel in waler wri] komen, doen zich voor als cene
zwarte sterk riekende olie. Deze, op water drgjvende, ver-
toont eene eigenaardige afstootende beweging, die vooral
op water van gewone temperatunr langdurig is, maar bij
400 bijna divekt ophoudt. De afgescheiden stof is, als het
mengsel door gelike gewichtshoeveelheden gevormd is,
niet gemalkelijk brandbaar en met veel fijn verdeelde
zywarte stof vermengd.

Bij gelijke gewichisdeelen zonder afkoeling, laat zich
deze stof moeilijlc van 't mengsel afscheiden, by de an-
dere mengsels was de olie gemakkeljlc door een pipet te
verwijderen, zeer brandbaar, en enderscheidde zi] zich
evenzoo door eenen scherpen reuk.

In yeel water mitgestort, bleek het grootste deel

daarin oploshaar, ferwijl bijna alléen fijn yexdeclde kool
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bleef bovendrijven. Op water, dat veel zouten hevat, is
de beweging veel spoediger ten cinde. Schudt men het
water, waarop deze olie drijft, met zwavelkoolstof, dan
zinkt zij met dit lsatste naar beneden en is, even als
Amylalkohol zelf, voor een deel daarin oplosbaar. De olie
heeft cene sterk zure reactie em, met water geschud en
daarop mei Bariumecarbonaat verzadigd, treedt Barium-
amylsullaat op.

et is mij niet gelukt, om met eenige nanwkeurigheid
de hoeveeclhcid olie en de daaruit verkregen zouten in
verhouding tot de gebruikte hoeveelheid alkohol na te gaan.

De afgescheiden olic, afzonderlijk in water nilgestort
en gedistilleerd, deed alkohol overgaan, die, na herhaald
distilleeren om het water te verdrijven, zmiver te ver-
krijgen is.

Fen en ander scheen mij van voldoend gewicht, om
van elk der 4 mengsels 3 zouten te maken en wel:

1°. [let Bariumzout van de olie, die in water uitge-
stort en geneutraliseerd werd (zout der olic).

2°, et Barimnzout verkregen door neutraliseeren
van het in water uilgestorte zuuv, zonder de olie (zout
zonder olie).

3. Het Bariumzout verkregen door neutralisceren, na
nitstorten van het zuur in water, zonder verwijdering der

olie (zout met olie).
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Het was van deze 3 gzouten, dat ik de samenstelling
en oploshaarheid bepaalde.

De oplosbaarheid werd bepaald door 3-5 gram tusschen
papier gedroogd zount met 10 C.C. water bjj 25'C gedu-
rende eenige minuten te schudden; hierop werd gefiltreerd,
daarna de verkregen oplossing ingedampt op een water-
bad en veryolgens gegloeid (zie blz. 38). Daar uit de
bepalingen van het draaiingsvermogen (zie later) bleek,
dat de 0msta11digl£eden bij de bereiding grooten invleed op
den aard der zouten hehben, besloot ik, in plaats yan 50%,,
juist zooveel procent zwavelziur te nemen, als zich, uit de
afwijking van den Amylalkohol voor het gepolariseerde
licht, als gehalie aan werkzamen alkohol laat berekenen,

Geeft namelijk een Amylalkohol eene afwijking van
— 7,68° in eepe buis van 500 mm. en neeml men het
gehalte aan werkzamen Amylalkohel, die in die zelfde buis
— 20° (ze pag. 4) afwijkt, 100%,, dan zom het gehalte
van den eersten alkohol 38,4%, zijn. Dit laatste zal de
beteekenis van de onder 38.4°/, 61.6%, 76.4%, en
28.6%/ zwavelzunr opgegeven coulen duidelijk maken.

Ook van deze zouten werd de oplosbaarheid, de samen-
stelling en het S. D. V. bepaald,
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. Distilleeren met Na OHIL

Daartee werd de te onderzoeken Amylalkohol van den
handel met eenc overmaat van NaOH in vasten staat op
een oliebad gedistilleerd, en, nadat het overgaan zoo goed
als opgehouden had, werd de koek, die in de retort terng-
bleef, met wat water overgoten en op nieuw gedistilleerd.

Het distillaat, een mengsel van alkohol en water, werd
nu op nmieuw aan distillatie onderworpen, om den Amyl-
alkohol af te =zonderen. Bevatte de alkohol, védr de
in werking van NaOH, 38.4% aan werkzamen, dan was
-dat gebalte van het distillaat, na overgieten met water en
het verwijderen daarvan, op 32.7°%, gekomen.

Bij een tweede monster van den alkohol uit Aardappelen
was het gehalte aan werkzamen Amylalkohol eerst 28,67%/,
daarna 17.3%,. Vergelijkt men dit met het resultaat door

Chapman gegeven, dan blijkt hier overeenstemming.

Bij Chapman.  lste monster. 2de monster.
Eerst  7.64%, 38.4%, 28.6%,
later 1.74 32.7 17.3

5.907%/, 5.7%, 6.3

Het oplossen van WNaOH in Amylalkohol buiten de
retort en de distillatie veroorzaakten mi altjd verlies
aan alkohol, zoodat ik daarom direct iIn eene retort
eene afgewogene hoeveelheid alkohol over cenc over-

maat van NaOH (in vasten staat) uitstortte en in het
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begin zacht verwarmde; wat het eerst overging werd af-
zonderlijk opgevangen en later webr over NaOH uitgestort.

De distillatie werd voortgezei tot dat een vaste, bijna
peheel droge koek achterbleef, waaruit, na hijvoeging
van water, weinig alkohol meer te verkrjgen was.
Daarna werd, hetgeen vdédér de toevoeging van wa-
ter was overgegaan, weder mei NaOH gedistilleerd en
telkens nam het S. D. V. af, tot het bijna nul werd. Bj
bepaling van het kookpunt Dleek, dat het langzamerhand
constant werd tot 130°C. Door fractionair distilleeren kon
slechts zeer weinig alkohol beneden of boven dat punt
overgehaald worden. Distilleerde ik den ruwen alkohol, (aan
geenerlei behandeling onderworpen), dan was na de distil~
latie de soda veel rijker aan alkohol, die, toen de loog in
water gebracht werd, zich grootendeels afscheidde. Bij het
distilleeren van dit water bleek de hoeveelheid rijk te zijn
aan lager kokende bestanddeelen van 96°—102°% Bf den

alkohol, die tusschen 125°—130° was overgegaan, was

het gehalte, dat met Natron ferugbleef, veel geringer.
Toch leverde liet na 10—13 maal distilleeren alifjd verlies,
helgeen aan de bewerkingen zell kan worden toegeschreven.
Het residu laat zich, wa overgielen mel water of be-
haudeling met verdunde zuven, nit de retort verwijderen.
Sleeds werd heigeen het eerst, bij distillatie van den
tuwen Amylalkohol met NaOH, overging op nieuw met
2




NaOH gedistilleerd en hierdoor cen alkohol verkregen, waar-
van de afwijking nog wel niet nul, maar toch een gering
aantal minuten bedroeg. Om het nulpunt fe bereiken, werd
deze op nieuw met NaOH overgehaald, waarop ik, geheel
in overeenstemming met hetzeen mij de zouten geleerd
hadden (zie later), eene gevinge reelifsche afwijking ver-
kreeg. Thans werd wet distilleeren voorigegaan, terwil
de afwijking toe nam, totdat zij ten slotte, na 12 maal her-
haalde distillatie met NaOII, constaut bleef by -+ 10°
voor, een buis van 500 mun. lengte. Toen de alwijking
niet meer veranderde en het kookpunt tusschen 133
— 1349 was, meende ik het lichaam als =zuiver {ie
mogen beschouwen.

Geen spoor van omzetting in een zuur of verandering
in reuk, was merkbaar, en, daar ook de rechiswerkzame
zouten geen verschil in samenstelling vertoonden (zie pag.
12), mag het bestaan van eenen rechtswerkzamen Amyl-

alkohol als bewezen beschouwd werden.

HI.
Bepaling van het soortelijk draaiings-
VEerintog Cil.

Bij bepaling van het soortelyk draaiingsvermogen werd
gebruik gemaakt van twee Nicols, terwijl de bepalingen

gedaan werden op de Nafrium-streep.
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Yoor vele waarnemingen gebruikte ik de welbekende
glazen, in koper gevatte, buizen, die evenwel veel vloeistof
vercischen; daarom werd eene caoutchonchunis aangewend,
Deze levert bovendien het voordeel, dat de inwendige
reflectic wegvalt, Eene caoutchoucbuis wordt daartoe met
de einden aan glazen buisjes bevestigd, die aan beide einden
open zijn. ilet vrije einde dezer glazen buisjes past in
cene opening van een houten plankje, waartegen een ge-
slepen glazenplaatje door middel van caoutchoue-ringen
wordt bevestigd, zoodat de buis door twee evenwij-
dige glazenplaten gesloten wordt.

Door middel van 2 glazen buisjes, loodrecht op de twee
cerste bevestigd, kan de buis door opzuigen gevuld worden.
Deze loodrechte buisjes zijn door caoutchouc-stopjes gesloten.
De wijze, waarop de caoutchoucbuis op de houten plank door
opstaande stukken gespannen gehouden wordt, zal uit de
plaat duidelijk zijn.

Door ecnige houten plankjes van verschillende lengte
en caountchonchuizen van verschillenden diameter te nemen,
heeft men de regeling van lengte en inhoud der buizen
I ziin macht.

Luchtbellen, die soms in de buis bifven, kan men,
door de buis maar het licht ziende, waarnemen, en door
kloppen tegen de houten plank gemalkkeljk vereenigen

€1 1n de yerticale buisjes doen opstijgen.
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Glazen buizen werden op dezellde wijze dooy evenwijdige
. glazen plaatjes gesloten, en op eene houten plank bevestigd.

‘Ter controle werd met de caoutehoucbuis, die 3,39
dem. lang was, het soorlelijk draalingsvermogen van
rietsuiker bepaald. Hiertoe werd 26,095 gram ietsuiker
opgelost in 140 gram water; ket soortelijk gewicht der
oplossing was 1,0693, terwijl de gemiddelde alwijking uit
90 waarnemingen 37,91 bedroeg.

e g [P+ F] ,
Waardoor dus [p] = TS L — 67,36 wordt.

Fen ander deel der vloeistof werd aangewend, om eene
glazenbuis (zie boven) te controlecren. De lengie dezex
buis bedroeg 6,14 dem.. Hierbij werd het S. D. V. van
rietsuiker = 67%42 gevonden.

Vergelijkt men deze cijfers met andere opgaven, dan
blijkt, dat het gebruik der caoutchouchuis aan den ge-
stelden eisch van .nauwkeurigheid voldoet, daar toch het

S. D. V. van rietsuiker is, volgens:

Clerget = 65%781 (*)
Amdtsen = 67°070 (*
Wild = 66°417 )
Krecke == 67°024 (*)

(1) Clerget, Annal. de Chim. ot de Phys. [lieme Série, 26, 175
(2) Arndisen » ] Iléme S@rie, 54, 408

(3) Wild, Polaristrobometer 5. 52.
(4) Academicsch proefschrift, p. A6
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‘Waarnemingen bij het gebruik der caountchouchuis :

380—157 370—57" 37%—b8’ 38°—15".

38"—17 380—0b’ 370—40" 38—10".
37°—50 37958 380—10’ 3753,
37°—45’ 37%—-38 37°—bb” 37°—b9".
37%—5b S{—5b 370—4bH’ 37—59".

Waaruit als gemiddelde 37,95° verkregen wordt, ter-

wijl het nulpunt 0,04° was.

Eene tweede zaak, waarop te letten walt, is, of caout-

choue ook door Amylalkohol aangelast wordi. Daartoe

werd een stukje eenigen tijd in den alkohol gelegd,

waarna bleek, dat het & D. ¥. van desen geene yer-

andering had ondergaan, noch de caouichoue was aangetast.

Daar veweweg de meeste wamrnemingen gedaan wer-

den in cenen goedgeslolen Lkelder en de oplossingen en

Amylalkoholen stceds bij de temperatuur dier vuimie.

onderzocht werden, meende ik, dat op de temperalunr
niet bijzonder acht behoefde gegeven te worden.

Bij iedcre bepaling werd eerst het nulpunt bepaald,
indien de bepalingen niet onmiddelijk op elkander volgden,
en boyendien korlen tijd na eeme bepaling, als het oog
wedr goed gevoelig was, het nnipunt door meerdere
Waarnemingen geconiroleerd.

Op die Wwize was het mogelijk om cijfers te verkrijgen,

3 "
e vertrouwen verdienen.




Nadere opgave van verkregen nitiomsten
met gepolariseerd licht.

In de eerste plaats werden nu op deze wijze enkele
monsters Amylalkohol onderzocht, (waaryan ik er 3 ver-
kreeg door tusschenkomst van den Ieer NMiedema te
Arnhem), ten einde fe bepalen, welke der voorkomende
goorlen voor mijn doel het geschikst waren.

Dit onderzoek leerde mij wvan den alkohol aflom-
stig wit:

_ Koorn. Aardapp. L. Druiven. Aardapp.IL. Gerst.
proc. werkz., 43,28. 33.82. 4.09. 23.6. 38.4.
prijsp. Y/, kilo 2.00.  £0,40. f28.00. 70,60, 71.00.

Daar de twee laatste soorten het gemakkelijkst te verkrij-
gen waren, meende ik, ook om het gehalte aan werkzamen
Amylalkohol, deze te moeten gebrniken. Zij zijn het dus,
waarvan de zouten gemaaki en waarop de distillatie met
NaOH. toegepast is.

Het was mij bij de bepaling van de oplosbaarheid der zou-
ten gebleken, dat er cen groot onderscheid opirad, naarmate
de hoeveelheid zwavelzuur of de temperatuur verschilde.

Niet minder groot was het verschil, dat ik in optische
werkzaamheid dezer zouten waarpam; hetgeen uit de
opgave der cijfers het best zal blijken.

Uit de waarnemingen bleek, dat steeds van een deel




van het Amylzwavelsuur een #echfs-, van het overige een
links-werkzaam zout werd verkregen.

Ten tweede, dat, als men voor het bereiden van het
znur juist daf gehalte zwavelzuur neemnt, hetwelk de alkohol
aan procenten werkzaam bevat, en wel onder aflkoeling,
steeds het maximum van afwiking optreedt, terwijl daar-
entegen het zuur zomdér afkocling bercid, door zooveel
zwavelzuur te nemen als verondersteld wordt, dat het
gehalte aan inactieven alkohol is, zouten levert, die bij-
na geheel als onwerkzaam te beschouwen zijn. ‘Wat de
oplosbaarheid beireft, zoo is het yerschil tusschen de zou-
ten van de gencufraliscerde olie, onder afkecling en zon-
der afkoeling, het grootst; en wel is het cerste zout bijna
2,8 maal meer oploshaar, Nog icts grooter vond ik dit
verschil bij 76.4%, zwavelzuur.

De zoulen, op blz. 35 onder 8° (5 en 6) begrepen;
moest ik als mengsels beschouwen. Ik heb ze niet omge-
kristalliseerd, maar wel de zouten, die of grooter of
geringer afwiking gaven dan de overigen.

Bij 1 en S was het verschil in oplosbaarheid (bl. 37) en
§. D. Y. na omkyistalliseeren, weardoor ik tot de opge-
geven cijlers kwam, zeer gering.

Zooals later zal blijken, is het zout van den rechiswerke
zamen alkohol steeds 2 maal minder werkzaam dan hij

den linkswerkzamen, voor zoover de omgekristalliscerde
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zouten betreft. Daar beide zounten, links- of rechtswerk-
zaam, dezelfde samenstelling hebben, volgt daaruit, dat de
werkzaamheid van het radicaal C,H,, in de rechtswerk-
zame zouten de helft kleiner is.

Zooals bleek, verkreeg ik ook door herhaald distil-
leeren met eene overmaat van NaOFl van den alkohol,
die het eerst overging, eenen rechtswerkzamen alkohol.

Het kookpunt van dezen lag bij 133%5; de afwijking
bedroeg -+ 107,

Onderstaande cijfers geven den gang in de yerandering

yan het S. D. V. bij deze bewerking aau.

Distillaten,

1ste Monster. 2de Mounster.
1% 2,65 links. 19 1.39 links.
20, 2.12 » 2% 1.09 »
3% 1346 » 3% 0.99 »
49 0.225 » %% 0.04 rechts.
b 0.088" x 5O, 0.4% »
6% 0.150 rechts. 6% 0.933 »
7% 0357 » 292 »
8%, 0.923 » 8U 247 »
9%, 1.65 » 89, 247 »

10% 2.26 »
110, 24T »

2-’£7 »




25

Rechiswerkzame Amylallzohol.

Zooals bekend is, was omlkuistallisatie de weg doox
Pasteur en Pedler gevolgd ter werkeijging van den
linkswerkzamen en onwerkzamen Amylalkohol; een rechts-
werkzame werd niet verkregen.

Deze weg werd dan ook eerst gevolgd (zie vroeger),
maar weldra stuitte ik op bezwaren, die mij als van zelf
verschillende hoeveelheden zwavelzuur, by} verschillende
temperatnren, deden nemen. Deze bezwaren werden ver-
oorzaakl, doordat in de opgaven van Pasteur vele prak-
tische bijzonderheden ontbreken.

Zoo blijkt niet:

1¢ tusschen welke temperatunrsgrenzen het distillaat
van den ruwen Amylalkohol is opgevangen ; want, dat
bij alle soorten, die in den handel voorkomen, tevens
andere alkoholen gemengd zijn, blijkt recds voldoende
uit het feit, dat Dby gewonc distillatie bij 108°—[09°
veel overgaat.

2% hoelang Pasteur het mengsel van alkohol en zwavel-
zuur aan zich zell heeft overcelaten, daar bij de plaats heb-
bende gedeelteljke ontleding en afscheiding van de olie
oplosbaarheid en S. D. V. der zouten van den tijd van
imwerking min of meer afhankelijlc zijn. Zooals ik reeds

vioeger opmerkte, kan de yolkomen vorming van het




Amylzvavelzunr  niet volgens de methode van Kekulé
herkend worden.

39, de wijze, waarop nit de gencutraliseerde oplossing
het zout werd afgezonderd. Toch bleek mij, dat bij het tot
droog indampen van de meest linkswerkzame zouten,
de afwijking aanzienlijk verminderd was, terwijl de vechis-
werkzame zouten daar veel beter tegen bestand waren.

Dampt men de oplossing op een walerbad in, dan zet

zich lanes den rand der schalen sieeds een amorph poeder
8 P}

2]

af, dat eenc groote oploshaarheid bezit. Jammer, dat il
mij daarvan gecne oplossing kon verschaflen, die helder ge-
noeg was, om met gepolariseerd licht te onderzocken.
De 3 genoemdc punten gaven aanleiding, dat ik, toen
door omkristallisatie wvan het zout het verschil in op-
Jloshaarheid miet grooter dam 1.5 maal kon verkregen wor-
den, hesloot de omstandigheden, die invloed op oplosbaar-
heid en S. D. V. van Bariumamylsulfaat hebben, nader
te onderzocken en daarom den weg van Pastenr te verlaten.
Fvenzoo kan men bijj de methode van Chapman vra-
gen, hoeveel maal hy de distillatie met NaOH heeft
yoortgezel, en of die bewerking werd toegepast op den
Amylalkohol, die het ecrst overgaat, of op den alkohol, die

na uitirekken van het yaste residm met water verkregen is.

Naar aanleiding van de medegedeelde cijfers, meen ik




in de eerste plaats te mocten wijzen op het bestaan van
eenen liuks- en rechis-werkzamen Amylalkohol.

Het optreden van dezen laatste had dus op 2 wijzen (met
zwavelzunr en soda), onafhankelijk van elkander, plaats.

Wordt de linkswerkzame door de inwerking van zwa-
velzuur en soda rechtswerkzaam ?

Om dit na te gaan, werd de linksdraaiende Amylalkohol
met eene overmaat van NaOH gedistilleerd. Hierdoor mam
de afwijking af en werd byna nul, totdat eenc zwakke
afwijking in tegengestelde richiing werd waargenomen. De
hoeveelheid echter was te gering, om deze proef te ver-
volgen.

Bij vermenging van 4 der genoemde distillaten (zie
pag. 24), in die verhouding, waarin de som der afwij-
kingen nul is, werd ma distilleeren cene zeer geringe
linksche afwijking verkregen en wel van — L4,

Het kookpunt lag tusschen 130" — 131°% Het laatst
genoemde distillaat met ecene overmaat van NaOH gedistil-
leerd, werd rechtswerkzaam, tot de afwijking gelijk werd
aan die van het 12de distillaat (pag. 24).

Ten tweede moet men vragen, of de verloregen links-
werkzame en rechtswerkzame een normale of een pscude-
allcohol is. Hierop kan alleen door onderzoek der deri-
vaten een bepaald antwoord yerwacht worden.

Bj) vele lichamen, als Wijnsteenzuur en andere, waarvan




twee isomeren bekend zijn, die in richting van afwijking ver-
schillen, hebben beiden gelijke samenstelling en moct een-
zellde structuur worden aangenmomen,

Eenig verschil in kristalvorm, b. v. met beirekking tot
hemiédrische vlakken, zouden zich bij de rechts- en links-
werkzame zomten laten verwachten, wanneer bij beide
de afwijking een gelijk aantal graden bedroeg, dat lhet
geval niet is. In ieder geval is hiervan moch door Pa-
steur, noch door Pedler iets waargenomen. Ik verkreeg
de kristallen nooit in voldoende grootte, om hieromirent
met het ongewapende oog eenig verschil fe kunnen
bespeuren.

Werd de Alkohol (hetzij de rechis- of linksdraaiende),
die een maximum van afwijking vertoonde, gedurende
eenigen tijd bij 124°, dus beneden het kookpunt, verhit,
dan nam de afwijking sterk af, terwijl de rechiswerk-
zame beter bestand was tegen die inwerking.

Het eenige, dat emtrent eccnen rechisdraaienden Amyl-
alkohol is medegedeeld, komt woor by A. Naquet, in
zijne »Principes de Chimie”, waarin de scheiding in linlks-
en rechts-werkzaam aan Pasteur wordt toegeschreven en
wel verkregen door omkristalliseeren van Bariumamylsul-
faat. Daar Pasteur geen woord spreekt van het bestaan
van cenen rechtswerkzamen, meende ik dit als eene druk-

fout te mogen beschouwen. Dit geldt tevens met betreklking
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tot hetgeen Butlerow mededeelt, n. L., dat het onwerkzame
Bariumzout het meest oploshaar is, terwijl dit bij Pasteur
juist andersom wordt opgegeven, hetgeen ook bij de door
mij verkregen zouten het geval “was.

Leveren dus distilleeren met MaOH en inwerking van
geconcentreerd zZwavelzuur rechis werkzamen Amylalkohol en
Bartumzoul ; een tweede feit, waarop ik mogmaals meen
te mocten wijzen, is het verschil in aaunial graden der af-
wiking van links- en rechts-drasienden Amylalkohol, en
dat tusschen de overcenkomstige zoulen van deze. Zie

later het overzicht der erlangde cijfers.

Wet der veelvouden.

Uit de cijfers, die betrelking hebben op het S, D, V.
en berekend zijn volgens de formule van Biot, blijkt, dat
in den vechiswerkzamen Amylalkohol het werkzaam ver-
mogen 2% maal geringer is dan in den linkswerkzamen:

Om de werkraamheid van verschillende lichamen te
kunnen vergelijken, is het noodzakelijk, om die werking op
cenc zelfde formule (') te berekenen, of wat op hetzelfde
ncérkomt, om het Moleculaivgewicht (%) te yermenigvuldigen
met het 5. D. V.,

(1) Prof E. Mulder, Scheikundige Aanteekeningen, Deel T, Afl, 2, 7.
(2) Dr, Erecke, Avchives Neeplandaises. . VI. 1871,
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Beschonwt men in C H .OH de groep hydroxyl als
verdunningsmiddel, dan zullen het draaiingsvermogen van
C.H,, en dat van C H OH omgekeerd evenredig zijn aan
de mol. gewichten. Is dus voor C H, .0H (m. g — 88),
het S.D. V. — 4,85, dan is voor C.H,,, (m g = 71}
het §. D. V. = —6,01.

Dit op den rechtswerkzamen toegepast, vond ik, als het
§ D. V. van CH .00 = + 2,47 is, het §. D. V.
van C.H & =— 3,06.

De verhouding is derhalve die van: 6.01 :3.06 =1,96: 1.

Heigeen ik, leitende op de voor de zouten verkregen getal-
len (zie later het overzicht) als 2 : 1 meen te mogen be-
schonwen.

Toevwel het als regel gesteld mag worden, dat bhij het
optreden van links- en rechiswerkzame lichamen van eene
zelfde structuur de afwijking dezelfde is in tegengestelden
zin, zoo is het hier gevonden verschil toch geheel in
oyereenstemming met de Wet der Veelvouden (V).

Yoor Bariumamylsulfaat Ba(C H, ), (80,), -~ 2,0
is het mol. gewicht — 507.

Yoor (C.H, )

Het S. D. V. van het Bariumzout — - 18,957,

, is het mol. gewicht — 142.
Dit zont was bereid deor mneutraliseeren der olie, die zich
afscheidde na vermengen onder afkocling van den Amyl-

e

(1) Prof E, Mulder. Scheikunfige Aantockeningen, Deel I, A, 2, §5.




alkohol wit gerst met 38,49, zwavelzuur, (zie bl
15 en 34).

Om hieruit het S. . V. van (C,H,,), in het Bayium-
zout te berekenen, verkrijgt men:

507 . 142 = & 3 18.57,

z stelt voor het S, D. V. van (C H,,), in het Bari-
wmzout en is dus = 66.30.

Bij den alkohol wordt, waar het §. D. V. van C. I,
= — 6%01 is, het 8. D. V, van (C,H,,), — 12.02.
66,30

g

Waar dus de verhouding in 8. D. V., tusschen zout en
alkohol (zie pag. 36) dezelfde is (£ 3.8),1s het draaiings-
vermogen van het zout 5 maal grooter.

Dit nu kan én aan SO, H,, én aan Ba, worden toe-
geschreven.

Om dii ecnigszins nader te onderzocken, werd eenc
afgewogene hoeveelheid zout in een bepaald aantal C.C.
water opgelost, (de afwijking van deze oplossing bedroeg
4 2,4%, daarna  aequivalentsgewijsze zwavelzuur, met
eenc bekende hoeveelheid water verdund, toegeveegd. De
afwijling van het nn verkregen Amylzwavelzunr, in dezelfde
buis als dic ‘'van het zout bepaald, was -+ 0,4° De veran-
dering in volumen in rckening gebracht, de verdunning

was die van 100 tot 120 volumina, verkrijgt men:




0.4° g = 100 : 120,
0,48.

# afwijking van het zunr.

&

Micruit volgt, dat het 8. D. V. door het Barium 5

maal grooter wordt.

BUSLUIT.

Naar aanleiding mijner proeven K meen ik vooral de
aandacht te moeten vestigen op de volgende resultaten :

19 By bepalingen van het §.D. V. zijn veelal caout-
chouc-buizen boven glazen of koperen buizen te yerkiczen.

99  TUitgaande van den Amylalkohel van den handel,
behandeling van dezen met zwavelzuur en omzetiing van
het gevormde Amylswavelzuur in het Bariumzont, is de
aard van dit zout afhankelyk van:

a. de hoeveelheid zwavelznur.

b. de temperatuur bij het vermengen.

3 B ongelijke gewichtshoeveellieden alkohol en zwa=
velzour scheidi zich een deel van het gevormde Amyl-
zwavelsuur met  ontledingsproducten in den vorm eeuner
olicachtige stof af. Deze laatste, afzonderlijk in water uif-
gestort en genentraliseerd, geeft zoulen, die in richiing van
afwijking verschillen van het zout, verkregen na neutrali-
seeren van het dadelijk in water opgeloste Amylzwavelzunr.




Langs dezen weg is dus niet alleen een linksdraaiend, .
maar tevens een rechtdraaiend zout (en hiernit een rechts-
en linksdraaiende Amylalkohol) te erlangen. |

De samenstelling dezer zouten is dezelfde. ’1

49 Door distilleeren met Natvomloog laat zich uit den '
alkohol van den handel een wechlswerfbzame Amylalko-
hol verkrijgen. (Blz. 18). \

5%, Uit 4 distillaten van verschillend draaiingsver- |
mogen en verschillend in richting van afwiking, zoo ver-
mengd, dat de som der afwijkingen nul is, laat zich
door distillatie met NaOH de —> werkzame verkrijgen.
(blz. 27).

6". Bij verhitting gednrende eenigen tijd van links-
werkzamen Alkohol, fot eene temperatuur nabij het kook-
punt, neemt dec afwijking af.

7% Het draaiingsvermogen, berekend op C; H,,, is
yoor Barinmamylsnlfaat 5 maal grooter dan onder overi-

gens geljke omstandigheden, voor den overeenkomstigen
Amylalkohol. :




Opgave der cijfers verkregen bij de bepa«
ling van het S. D, V. der Bariam-zouten.

Hel 5. D. V. berekend op de formule :
= o P--E)
S O R

Zouten bereid -

onder afkoeling:

1. 38.4%,. S0,
blz. 15).

zout van de olie 18°.57 links.

i,

zonder olie 9.33 rechts..
alkohol uit de olie 4.85 links.
2. 61.6%,. SO, II,.
olie gedistilleerd 3,60 links,
zout der olie 13,68 links.
ronder olie 7.47 rechts.

3. 23.6%, S0, H,
zout der olie 18.56 links.
zonder colie 2.33 rechis.
alkohol van dit laatste zout
2.47. rechts,

4 76.4% SO, L,
zout der olie 13.6%4 links.

alkohol daarmt 3.52 links.

(zie

zonder olie

zonder afkoeling :

Daartoe genomen:

la.* 38.4%, S0, H,.

zont van de olie 29,699 rechts.

zomder olie 2.77 links.

ﬁ)

24. 61.6°, S0, H,.

zout der olie 0.117 rechis.

zondey olie 0.149 links.

3a. 23.6% SO, H,
0.16 rechts.

- 2.25 links.

zout der olie

zonder olie

76.4%, 80, H,
zout der olie 0.07 rechts.

0.04 links.

44,




zonder olie 7.52 rochts,
frd ()0 B0/
5. 80Y%, §0, WO, Sa. Ho /e S0, I,
zout der olic 8.21 rechts.  zout der olie 4.07 lnks,

alkkohol daarnit 2.30 rechts. alkohol daaruit 1.875 links.

zonder olie 12.4% links. zomder olie 3.23 rechts.
met elie i, o met olie 2.61 links.
6. Gelijke gewichtsdeelen. 6a. Gelijkegewichisdeelen.

zout der olie 6.81 links. zout der olie 0.457 rechts. |
zonder olie  5.46 rechts. zonder olie  0.345 links,

mct olie 2.43 links. met olie 0.887 links.

Verhouding tusschen den Alliohol en

het daarmede overeenkomende EOTL
bij 1. zout 18.57 links
alkohol 4 85 links —

zout 9,33 rechts
aliehol 2.47 rechls

Z_(.mt 1%3 E)lill_s — 3.98
alkohol 4.85 links — °-/°

zout 9,33 rechts "
alkcﬁ?ﬂ.z}?mhﬁ = 477,
bij 4. zout 13.64 links

allm_hﬁ‘iggm = 3.87.

|
&
0
£S5

L4

bij

by ba zout 407 ligks
alkohol 1.875 Links — -
zout 8.21 rechis .
alkohol 2.30 rechis — 9% ' |

by 5.

St




Oplosbaarheid (1) der zouten bereid:
Onder afkocling : Zonder afkoeling :
1. 38.4°, S0, H,.

zout van de olie 8.8614°/, ().
zonder olie  H.A3T7%.

2. 61.6%, SO, H,. 2. 61.6%, SO, H,.
zout der olie 7.521%. zout der olie 3.168%.
gonder olie  3.677°%. zonder olie  3.27%.

3. 23.6%, 50, H,.
zout der olie 8.853%.

zonder olie B.A92%.

4, 76.4%, 80, H,. 4q, 76.4°/, 50, H,.
wout der olie 8.420%,. zout der olie 2.79%,.
zonder olie  3.472%,. zonder olie  3.02%.

(1) Zie bl 15.

(2) Uit de hoeveelheid Bariamsnlfaat, verkregen na het gloeien,
bleek, om ééu voorbeell te nemen, dat, in 1 C. €. water bij 25°C,
8,8614%/, van de gebruikte hoeveelheid Bariumamylsulfaat waren opgelost®
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STELLINGEN.

Zoolang de thermische verschijnselen bij scheikundigen
arbeid niet naauwkenriger bepaald zijn, heeft hetgeen men

valentle noemt, geen voldoende waarde.
1I.

De c¢hemische aard van cen lichaam kan alleen door

synthese en substitutic bepaald worden.
I11.

De identiteit van twee verbindingen wordt te dikwijls

zonder voldoenden grond aangenomen,
1V.
et verschil in beteekenis, door verschillende schrij-
vers aan de woorden structumr en comstitutie gehecht,
geeft aanleiding tot verwarring. Wenschelijk ware het

daarom aan elk dezer woorden ccne eigene, goed be-

}13&]&6 beteckenis toe te kennen.




V.
Het komt mij wenscheljk voor het gebrnik van Wa-
terstofsulfide bij de analyse, zoo mogelijk, te beperken.

VI

Ten onrechte brengt Naquet in zijne »Principes de
Chimie” Phosphorus en Stikstof tot ééne groep.
(Metalloides pentatomigues. )

VII.
Jodium vormt met Chloor en Broom geen natuuilijke
groep.
VIIIL

Fresenius verwijt der moderne richiing in de schei-
kunde ten onrechte eene verwaarloosing der amalyse.

Zeitschrift fiir Anal. Chemie. 1871.
IX,

Kolbe heeft geen genoegzame gronden om de affiniteits-
formules bespottelijk te malken.
(Mcden der Modernen Chemie. 1871.)

J
X
Het is niet wenschelijk, de bijzondere eigenschappen,
die een lichaam in statn nascendi verfoont, aan electrische

spanning toe te schrijyven.
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XL

De theorie van Weber is onvoldoende ter verklaring

van de verschijnselen van Diamagnetisme.

XIIL

Vereenvoudiging van de methode ter bepaling der

soortelijke warmte, door Bunsen gegeven, is noodzakelijk.

X111,

Bij de studie der Mineralogie moet meer gewicht ge-
becht worden aan de Physische dan asn de Chemische
eigenschappen der Mineralen.

XIV.

Het is minder juist Devonische en Steenkolen terreinen,

als op zich zelf staznde afdeelingen te beschouwen.
XY.

Gaarne vereenig ik mij met de stelling:

Palacontologia magis pertinet ad Botanicen et Zoologi-
am, quam ad Geologiam.

(Thesis 73. Friedrich Mohr, Geschichte der Erde.)

XYL
Een

tusschengroep aan te nemen voor zulke wezens,
waarvan de plaatsing bij Dieven of bij Planten bezwaar

oplevert, is als voorlgopig hulpmiddel van veel waarde.
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XVIL
Vergelijkende anatomie moet zooveel mogelijk den grond-
slag van het onderwijs in Dier- en Plantkunde nitmaken.
XYL
Fene betere samenwerking van Physici en Chemici is
eene noodzakelijke behoefte voor de Natum"wetenschappeh.
XIX.
De volgende uitspraak van Naumann (Grundriss der »
Thermochemie, blz. 3.) komt myj voor onyoorzichiig te 730 3
»Der eigentliche Werth einer Theorie besteht nicht
etwa in der ithr zu Grunde licgenden Hypothese, sondern
darin, dass sie erkannte Thatsachen einheitlich zu ver-
kntipfen und neue Bezichungen zu erkennen gestattet.”
XX.
Het elementair onderwijs in Natuurkunde moet dat
in Scheikunde voorafgaan. .
XX
Het is ondoclmatig, dat op de Middelbare scholen het
sautal uren, in de lagere ldassen aan Wiskunde gewijd,
het aantal uren voor beocfening der Natuurhistovie zod

ver overtreft.
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