Uitgebreide set molecuulmodellen 
1875 

Inventarisnummer MB 31272

Maker: J.H. van ‘t Hoff
Deze set is in 2001 overgedragen aan Museum Boerhaave en bevat 69 modellen van karton. De modellen zijn 2 cm (rand van de standaardtetraeders) en dus groter dan de set met inventaris nummer 10239. De modellen met kleur zijn geverfd met inkt/ecoline/o.i.d. en wijken in kleur af van de set met inventarisnummer 10239. Ze zijn echter gelijk in kleur aan de modellen die Van ’t Hoff in 1905 schonk aan het Deutsches Museum in München (inventarisnummer 4680). Deze set modellen komt uit de nalatenschap van Gustav Bremer, net zoals de set met inventarisnummer 10239. Na diens dood is deze uitgebreide set in bruikleen gegeven aan het Organisch Chemisch Laboratorium van de Rijksuniversiteit Leiden, waar ze tot 2001 bleven. Uit een brief van de weduwe Bremer aan W.P. Jorissen blijkt dat deze modellen van Van ’t Hoff komen en niet door haar echtgenoot zijn gemaakt (12 mei 1911; Arch 1, nu in Brievenarchief ‘Bremer’).   
De modellen in deze set zijn allemaal terug te vinden in ofwel het Franse boekje La chimie dans l’espace uit 1875 (waar ze worden genoemd in de voetnoten), ofwel in de Duitse uitgave uit 1877, waarin in de appendix bouwplaten staan afgebeeld van de asymmetrische modellen, die overigens wel anders van maat zijn dan de exemplaren in deze set. Deze set lijkt ruwweg te bestaan uit 2 a 3 ‘PR sets’, de sets die Van ’t Hoff op verzoek rondstuurde: alle gekleurde en genummerde modellen zijn er in twee- en drievoud. Daarnaast zijn er vier grote (asymmetrische) modellen aanwezig die sterk lijken op de eerder genoemde bouwplaten uit 1877, en er is een grote lading ongekleurde en ongenummerde (15 stuks) tetraeders aanwezig.
Van ‘t Hoff bood setjes met kartonnen modellen aan aan zijn lezers, in zijn publicatie La chimie dans l’espace uit 1875. Van ‘t Hoff meldt in dit werkje dat hij vergelijkbare sets modellen ‘la collection complète de tous les objects’ al gestuurd heeft aan:


M.M. Baeyer (Straatsburg)


Boutlerow (St. Petersburg)


Henry (Leuven)


Hofmann (Berlijn)


Kékulé (Bonn)


Frankland (Londen)


Wislicenus (Wurzburg)


Berthelot (Parijs)

Het is in de publicatie verwarrend dat de nummering van de figuren achterin het boekje NIET corresponderen met de nummering van de modellen! In voetnoten wordt de juiste nummering van de kartonnen modellen wel weergegeven. 
Van de sets die Van ’t Hoff rondstuurde aan deze geleerden is er bij mijn weten geen een bewaard gebleven. 

In de Duitse vertaling uit 1877 staan achterin bouwplaten van de modellen, maar het aanbod om ze toesturen is verwijderd uit de tekst. In Dix annees dans l’histoire… uit 1887 staat achterin op een verzamelplaat nog 1 klein bouwplaatje van een tetraeder, maar er wordt er verder geen aandacht meer besteed aan modellen in de tekst. 

De inventarisatie van deze uitgebreide set modellen is als volgt:  

Inventarisatie van MB 31272: 

	model
	aanw.
	opmerkingen
	Komt overeen met figuur in La chimie dans l’espace (1875)

	I
	(3 st)
	tetraeder: blauw rood wit wit
	-

	II
	(2 st) 
	niet genummerd prisma’s met twee rode punten.
	XLII, rechts

	III
	(3 st) 
	tetraeder: blauw rood wit geel
	fig IX en X

	IV
	(2 st) 
	tetraeder: blauw rood wit geel, spiegelbeeld van III
	fig IX en X

	V
	- 
	(afbeelding 11 in boekje)
	fig XI

	VI
	(2 st)
	dubbele tetraeder: ronddraaiend vindt men boven en onder: wit, wit; blauw, geel; rood, blauw. 
	te vormen uit XXII en XIX

	VII
	(2 st)
	dubbele tetraeder: ronddraaiend vindt men boven en onder: wit, wit; geel, blauw; blauw, rood. Dus spiegelbeeld van VI!
	te vormen uit XXII en XIX

	VIII
	(3 st)
	dubbele tetraeder: onder en boven identiek: rood, rood; blauw, blauw; wit, wit.
	XXI en XX

	IX
	(3 st)
	niet genummerd prisma’s met twee rode punten 
	XLII, links

	X, XI
	(3 st)
	niet genummerd, geen kleur. Overigens wordt er in de tekst niet duidelijk gezegd dat er kleur op moet zitten!
	XXIII en XXIV

	XII
	(3 st)
	niet genummerd prisma’s met rode en blauwe punt 
	XLIII, links

	XIII
	(2 st)
	niet genummerd, verschillende maat (1 met een blauwe punt) 
	-

	XIV
	(2 st.)
	niet genummerd, geen kleur. Molecuul C(R1)2(R2)2
	-

	XV
	(1 st)
	niet genummerd, groot. Molecuul C(R1)2R2R3
	XXXIV

	XVI, XVII 
	(7 st)
	niet genummerd, geen kleur. Er zijn van de ene vorm 3 exemplaren, van de andere 4. Moeilijk te bepalen welke overeenkomt met afb. 35 en welke met afb. 36.
	XXXV en XXXVI

	XVIII
	(3 st)
	niet genummerd prisma’s met rode en blauwe punt 
	XLIII, rechts

	XIX
	
	bestaat niet, wordt niet genoemd in boekje!
	

	XX
	-
	Moet volgens opm. op p. 16 propadieen zijn 
	XXIX

	XXI
	-
	Idem, de stereoisomeer
	XXIX

	XXII
	(2 st)
	dubbele tetraeder: blauw, blauw; wit, wit; geel, rood. Eigenlijk hetzelfde molecuul als XXIV.
	XXII en XIX

	XXIII
	(2 st)
	dubbele tetraeder: blauw, rood; rood, blauw; wit, wit.
	XXII en XIX

	XXIV
	(2 st)
	na rotatie om de dwarse as hetzelfde als XXII.
	XXII en XIX

	XXV
	(3 st)
	dubbele tetraeder: rood, blauw; blauw, rood; wit, wit. Stereoisomeer van XXIII.
	XXII en XIX

	XXVI
	-
	moet aanwezig zijn volgens opm op p. 41
	XLV en XLVI

	XXVII
	-
	idem
	XLV en XLVI


Modellen in het setje die niet terug te vinden zijn in de afbeeldingen achterin het boekje van Van ‘t Hoff:

· Groot model met vorm die vergelijkbaar is met XVII en XVI, gekleurde punten (1 st) maten 

· Groot model van gewone tetraeder (1 st), zijden 5,5 cm

· Extra kleine modelletjes met zelfde vorm als XVII en XVI (2 st)

· ‘Kale’ tetraeders zonder kleur of opschrift, standaardmaat (15 st)

De prisma’s in deze set geven een aardig inzicht in toenmalige theorieën over molecuulstructuren: ze tonen een mogelijke structuur van gesubstitueerd benzeen volgens de ideeën van Ladenburg (1869). Deze structuur was in 1875 het enige serieuze nog bestaande alternatief voor de zeskantige ring van Kekulé (1865). Van ’t Hoff combineerde beide voorgestelde structuren met zijn eigen ruimtelijke theorie van het tetraedrisch omringde koolstofatoom. Op basis hiervan voorspelde hij meer isomeren voor de structuur van Ladenburg dan voor Kekulé. Belangrijk was ook, dat de structuur van Ladenburg stereoisomeren voorspelde. De modellen in deze set tonen deze stereoisomeren. Van ’t Hoff koos in 1875 op basis van zijn bevindingen geen kamp voor een van beide structuren, maar experimentele gegevens ondersteunden vooral de structuur van Kekulé. De stereoisomeren werden door niemand gevonden, en binnen enkele jaren verdween de prismastructuur van benzeen als optie.
De extra grote, asymmetrische modellen vormen een bijzonder onderdeel van deze set: terwijl de hele set qua inhoud uit 1875 lijkt te stammen, lijken deze modellen juist sterk op de bouwplaten die in een publicatie uit 1877 staan. 
Van ’t Hoff wilde de asymmetrie gebruiken om zijn modellen realistischer te maken; hij deed dit door voor verschillende chemische groepen aan een koolstofatoom verschillende ‘bindingsafstanden’ te gebruiken vanaf het centrum van het model. Hierdoor werd het model van een asymmetrisch koolstofatoom ook echt asymmetrisch.  In de tekst van La chimie dans l’espace tipt Van ’t Hoff deze nieuwe aanpak al op voorzichtige wijze aan, maar hij werkt dit idee pas in de Duitse publicatie van 1877 echt uit. Bij de Franse publicatie uit 1875 werden wél enkele modellen van asymmetrische tetraeders meegeleverd (nl. model no. XIII, XIV, XV, XVI en XVII; zie de voetnoot op p. 16), maar deze waren klein en zonder kleur. Deze modellen zijn overigens ook als ongenummerde exemplaren aanwezig in deze set modellen. 
Deze set met modellen lijkt te dateren uit 1875. Aangezien de grote asymmetrische modellen gemaakt zijn met dezelfde materialen als de rest van de set, lijkt het erop dat de grote asymmetrische modellen in deze set mogelijk Van ’t Hoff’s prototypes zijn voor de bouwplaten in de publicatie uit 1877. 
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