Pohl. Uber die Verweudharkeit des Mitscherlieh’sehen

Uber die Verwendbarkeit des Mitscherliel’sehen Polarisa-
tions-Saccharimelers zu chemiseh-technischen Proben.
VOn Dr. J. Jo PO]II-

Das sogenannte Mitseherlicl’selie Polarisations-Saceharimeler
wird trotz seiner Billigkeit und der genauen Resultale, welehe sich
mittelst cines gut gearbeiteten [nstrnmentes erzielen lassen, zu che-
miseh-teehnisehen Proben entweder gar nieht, oder nur fiir einen
einzelnen Iall, pémlich zur Untersuelmng von Runkelriiben-Siiften
gebraucht. Das vier bis seehsmal theuerere Soleil’selie Polarisa-
tions - Saeeharimeter beniitzt man dagegen, mehr minder modifieirt,
liiufiger und aueh zu mannigfacheren Zwecken. Der Grund davon
liegt grossentheils wohll darin, dass in den chemisch-technologischen
[landbiichern bis jetzt kaum auf die mechrseitige Anwendbarkeit vou
Mitscherlieh’s Instrument hingewiesen nnd noch viel weniger die
nithigen Metlioden und Formeln angegeben werden, um in einzelnen
Fallen zu einem Resultale zu gelangen. Ist doch selbst, wie ieh spiiter
zeigen will, die Untersuchung der Riibensiifte ungeniigend und
unrichtig, wenn selbe nach der den Berliner Instrumenten beiliegen-
den Anleitung ausgefiihret wird!

Diese Miingel rithren gewiss davon her, dass man fir Mitseher-
liel’s Polarisations-Saecharimeter hei bestimmter Rolirenlinge nicht
zur Geniige den Einfluss kennt, welehen Temperatur-Verinderungen
auf das Drehungsvermogen des Fruchtzuekers ausiiben. Clerget?)
gebiihrt das Verdienst, fiir Soleil’s Saccharimeter diesen Einfluss
ausgemittelt und zur Construction einer Tabelle beniitzt zu haben,
weleher das letztgenannte Instrument seine vielfache Verwendung
verdankt. Nachdem Mitscherlicl bereits gezeigt?), dass heim
schwachen Erwiirmen oder Abkiihlen ecine Rohrzueckerlosung ihr

1) Bulletin de la Société d'Hncouragement pour I'Indusirie Nationate 1846, pag. 549,
2) Bericht iiher die zur Bekauntmaehung geeiguelen Verhandlungen der k. preussischen
Akademie der Wissenschaften 1842, Seite 150.
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Drchungsvcrm'()gcn nicht iindere, dass aber bei Fruechtzucker-
Lisungen die Drehung von der Beobachtungs-Temperatur abhiinge,
hat auch Ventske diese Thatsache bestitigett) olne jedoch fir
Zucker-Analysen ausrcichende Resultate zu gewinnen, Ebenso sind
dic in gleicher Richtung von Dubrunfaut gemachten Beobach-
tungen 2), welehe auch cine blos unmerklich kleine Anderung des
Drchungsvcm1i)gens von Rohrzuckerlosungen heim Erhitzen ergeben,
um so ungeniigender, als sich selbe aufl die Umsetzung des Rohr-
zuckers mittelst Sehwefelsinre bezichen und die Anderungen imDre-
hungsvermigen des Fruchtzuckers als Funetion der Dichte erscheinen.

In dic Nolhwendigkeit versetzl, das Mitseherlich’sche
Saccharimeter zur Untersuchung zuckerhiiltiger Fliissigkeiten an-
zuwenden, bei welcher die Kenntniss des Temperatur-KEinflusses auf
das Drehungsvermigen der Frachtzuckerlosungen unerliisslich, bliel
mir nichts anderes ibrig als die hierzu nithigen Versuche selbst
anzustellen. Zudiesem Behufe bereitete ich aus einer 46335 Grade,
gleich D, drehenden reinen Rohrzuckerlosung dureh lnversion, d. h.
Erhitzen mit verdiinnler Salzsiure durch 10 Minuten bei 680 C., eiue
Fruchtzuckerlosung. Diese Lisung wurde in vier Theile getheilt
und daraus durch Vermischen mit Wasser, Liosungen von versehie-
dener Coneentvation erhalten. Die Drehung D' jeder Fliissigkeit
crmittelte ich nun bei versehiedenen Temperatnren und bekam so
fie D—D', also numerisch, da D)’ einen negativen Werth hat, die
Summe der Drelnngen ) und 17, folgende Grissen:

Temperaturen:| 8% C. | 12°9 18°1 | 20°75 | 28°50 | 25°1

Flassigkeit 1| 92°76 | 89°40 B 83°80 = 80°66
1) 46-30 L 42°80 L 40-25
ne| 22-50 | 21-78 = = 19°88 | 19-60
Vi 6-38 : L 5-80 564 £

Diese Werthe sind die mittleren aus je dret gemachien Ein-
stellungen, welche um hichstens 0°15 differivten, und gelten fiir
eine Flissigkeitsschichte vou 200 Millimeter Linge.

Bezeiehnet nun d (D — D) die Anderung des Drchungsver-
mogens {iv 1° C., so folgt fiir die Flissigkeit:

1) Journal fiir prakiische Chemie, 28, Band, Seite 101.
?) Annales de Chewie et de Physique, 1L Série, toni. 18, pag. 99.
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I Zwischen 84 und 12°9 C., d(D—D') = 0°7467

5 e T o Q0= TE a1 ok (O TS
s S4B 20L 75 mi L == (- 7238
A BOENTISS IR Ek D F = 0-7217
r 529 TR T2l w s A = 07164
b SN B Am 51 ) (i . = (-7246
Im Mittel also wird d(D—10) . . . . . = 0-7244.

Fiir die Flissigkeit 1T vesultirt:
Zwischen 8°4 und 18°1 C., d(D—D') = 0°3608

R T T LT S . =0-3643
i B9 oy iy » = 0-3623
Im Mittel & (D—D') . C e oo .. = 0-3625.

Fiir die l*luswgl\mt 11 ellmlt man:
Zwischen 8°4 und 12°9 C., d(Dh—D) = 0°1600
~ 12=9WN w2 BLNE o ,, 0-1792

J Bk 1vg 128901193 =) VRS
o 238 , 260 » = 0-1750
g TGN DB 2 w o == 0=h 798
" Sk v, W2 = s i
Im Mittel daher d (D—10") = (-1734.
Endlich wird fir die Flissigkeit IV :
Zwischen 8°4 und 20°75 C.,  d(D—D') = 0°0470
L 20-75 , 23-50 » - = 0:0579
s Sedingl 28801 o = 0-0490
Im Mittel somit (D—0D) . . . . . . . = 0-0513.

Man kann demgemiiss annehmen, dass innerhalb der Tempera-
turgrenzen 4-8°4 C. und 4-25°1 C. die Anderungen im Drehungs-
vermigen des Fruchtznekers, fiir ¢in und dieselbe Liosung, den Tem-
peratur-Unterschieden proportional seien.

Dic vorliegenden Zahlen heweisen aber auch, dass diese Ande-
rungen eine Function der Differenz D—1), oder da der Rohrzucker
so gut wie keinen [Einfluss ausiibt, des Fruchtzucker - Gehaltes
hilden.

Unter der Vorausselzung, dass aueh d(D—/)) proportional
mit den Werthen von D—1)' wachse oder abnebme, erhillt man aus
obigen Mittelwerthen nachstehende Zahlen, entsprechend den Ande-
rungen im Drehungsvermigen von D—J)' fiir Einen Grad Celsius und
Einen Grad Untersehied von )—J), gleich ¢:
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I

Flissigkeit I. ¢ = 0700781
5 II. 5 0-00783
=] » = 1000771
T [\ » = 0-00804.

Die hei der Temperatur 12°9 gefundenen Werthe von ) —D'
mittelst der oben gefondenen Mittel auf 8°4 redueirt und daun auf
gleiche Weise beliandelt, ergaben fiir :

Fliissigkeit 1. @ = 0-00782
bt w1 » = 0-00769.

Der bei 1871 gefundene Werth gibt fiiv:

Fliissigkeit 11. ¢ = 0-00783.

Die bei 20775 ermittelten Zalilen liefern fiir:

Fliissigkeit 1. p = 0-00781
sl IV » = 0:00818.

Den bei 23°5 bestimmten Drehungen entspricht fir :

Flissigheit NII. @ = 000771
% Ve 1n Wy =40 00800}

Endlich folgt aus den bei 25°1 gefundenen Grossen beziiglich

Flissigkeit I. @ = 0-00781
% IL. » = 0:00783
B lal e 5 = 0=00774d.

Der mittlere Werth von ¢ wird dalier 0+ 00784,

Bedeutetjetzt D—D' die Differeunz der Drehungen vor nnd nach der
Inversion fiir die Normaltemperatur 150 C., so wird der numerische
Werth dieser Differenz bei irgend einer andern Temperatur (* ge-
funden und auf die Normaltemperatur redueirt, sein:

D—1D — [D—D (15°—¢*)]e  oder
D—D' — [ D—D' (15°—)] 0700784

Bezieht man lingegen den Temperatur~Kinflnss aul hlosse
Drelungen des Fruelilzuekers, so vesultivt auf ihnliche Weise wie
ohen als Anderung des Dreliungsvermigens fiir jeden Grad bei 1°C.
Tewperatur-Unterschied, gleich ¢', der Reihe nacli:

9 = 0-02473 0-02461 0-02492
0-02475 002475 0-02473
002463 0- 02473 0-02475
0-02496 0-02510 0-02463.
0-02474 0-02643

Im Mittel somit ¢’ = 0-02476.

Sitzb. d. mathem.-naturw. CL XX1, Bd. 1L T, 32

I

I

= 4.




Pohl, {ber die Verwendbarkeit des Mitscherlich’schen

496

Daler lassen sich die bei irgend ciner Temperatur ¢ beobach-
teten Drehungen reiner Iruchtzucker-Liésungen auf die Normal-
Temperalur 150 C. nach der Formel

D=1 ¢' (18°—¢°) oder o
D'—D' 0-02476 D' (180—¢%)§
redueiren.

Da nun der Einfluss bekannt, welchen eine Fliissigkeitsschichte
von 200 Millimeter Linge vorausgesetsl, bei Mitsclierlieh’s Pola-
risations-Instrument die Temperatur auf die Differenz der Drelhungen
vor und nach der Inversion der genommenen Flissigkeit ausiibt,
kionnten unmittelbar die Verwendungen zur Sprache kommen,
deren dieses Saccharimeter fihig ist. Um jedoch unniitze Wieder-
holungen zu vermeiden, sollen frither noch einige Angaben folgen,
die sich auf den allgemeinen Gebrauch des Instrumentes beziehen.
Die Einriehtung und gewihnliche Reetification des Saccharimeters als
bekannt voraussetzend, will ich nur hemerken, dass alle in der Folge
angegebenen Drehungen sich auf eine Flissigkeitsschichte von 200
Millimeter Linge und auf die Grenze zwischen dem violeten und
blauen Lichtstrahil bezichen, welche das Gesiehtsfeld genaun halbirt.

Es kann nicht genug empfohlen werden, sich in ersterer
Beziehung fiiv jedes Instrument selbst die Linge der Schichte zu
bestimmen, welehe die Flissigkeil in den dem Sacchariineter beige-
gehenen Rihren bildet. Bei meinem Instrnmente sollen angeblielt
beide zugehvrigen Rihren cine Flissigkeitssehichte von 200 Milli-
meter Linge fassen, wiihrend eine genaue Messuug fiir das cine Rohr
1) = 203-98 Millim., (iir das andere 2) = 202:49 Millim. ergab. In
solchen Fillen ist es am einfachsten, die fehlerhafte Linge als Ver-
hiltnisszall » der Normallinge darzustellen und diese in die Formel
cinzubezichen welehe zur Ableitung der Resultate aus den unmittelbar
gefundenen Angahen dient. Fiir die erwilnte Rohre 1) wird so
r=1-0199 und fiir 2) »=1-0125. Welclhen Einfluss dic Anbringung
dieser Correction auf das gewiinschte Resultal haben kann, mag
beispielsweise eine Riibenzucker - Analyse zeigen, bei welcher der
Rohrzncker-Gehalt ohne Correction zu 100-54 Proeenten und nach
Aubringung derselben zu 98-59 Procenten gefunden wurde, also ein
Unterschied von fast 2 Procenten.

Macht man mchrere Einstellungen des Index am Kreise hinter
einander, bei ein und derselben Fliissigkeit, so werden sie, einige
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Ubung im Gebrauche des Instrumentes vorausgesetzt, wegen Nichi-
markirung der Gesichisfeldmitte, um 0°1 bis 0°3 differiren. Um
diesen Ablesungsfehler zu vermindern, ist es zweckmiissig stall Einer,
drei bis vier Kinstellungen zo machen und aus diesen das arillune-
tische Mittel zu nelunen. Die Ablesung kinnle jedoch bedentend an
Schiirfe gewinnen, wenn die Mitte des Gesichtsleldes aul belicbige
Weise, clwa dureh cinen vertical gespanaten Faden, bezeichnet
wiirde.

Gewdhnlich geniigt cs vollkommen, die heobachtelen Drehungen
blos mit Hilfe des einen angebrachten Index abzulesen, bei schr
genanen Versuchen muss aber die Ablesung aueh am  diametral
entgegengeselzien Index vorgenommen werden, um den Exeentri-
cititts-ehler zu vermindern. Sind dann « diec vom oberen Index
angezeigten Kreis-Theilstriche, 4 die vom nnteren, so folgt, da der
Kreis in zweimal 180 Grade getheilt, die Drehung der zn priifenden
Flitssigkeil :

' @ bl (:1;()— ).

Hat iibrigens cine bestimmle Person das Drehungsvermigen
einer gewissen Zuckerlosung abgelesen und suchen nun verschiedene
Individuen das Instrument einzustellen, so werden die Meisten unter
einander abweichende Angaben erhalten, Es findel also auch hier,
wie beim Gebranche so vieler anderer physicalischer Ins(rumente,
eine Personalgleichung Statt. Diese oft namhafte Ungleichheit der
Ablesung verschwindet jedoeh und alle Personen erhalten iberein-
stimmneude Endresultate, wenn jedes Individuum fiir sein Auge das
Saceharimeter beziiglich des Nullpunkles reclificirt und dann erst
dic Zuckerlosung untersuchl. Um diese Reclification bequem vor-
uehmen zu kionnen, ist es gut, wenn man dic am Saccharvimeter
befindliche zu kleine Klemmschraube fir den Polarisator (das dex
Lichtquelle zugekehrte Nicol'sche Prisma) durch cine grissere
Schraube mit randrirtem Kopfe erselzen lisst.

Wie schon Ventzke bemerkie t), kommt beim Gebrauche
des Mitscherlich'schien Saccharimeters cin Fall vor, in dem keine
Farben bei der Priffung der Zunckerlosung erscheinen, das Gesichts-
feld jedoel imumer crhellt bleibt. Es ist daun rechts und links

1) lournal fiir prakiische Chemie, 25. Bund, Scite 74.
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drehender Zncker in einem solchen Verhiillnisse gemischt, duss die
Drelung gleich der Null wird, wobel aber die Fliissigkeit dennoch
doppeltbrechend bleibt. Trile diese Erscheinung nur cin, wenn dic
Flissigkeil gerade das Drehungsvermogen verloren, so stinde der
genauen Untersuchung einer dervarligen Zuckerlosung mit Zuhilfe-
nahme des spiilerbeschriehenen Inversions-Verfahrens kein linderuiss
entgegen. Wie ich mieh selbst iiberzeugle, ist aber dem nicht so,
sondern Gemeuge von rechts- und linksdreliendem Zucker, die un-
zweifelhaft ein geringes Deehungsvermogen von etwa 4 1° besitzen,
geben bereits so matle nnd verwaschene Farbenerseheinungen, dass
cine genaue Einslellung des Inslrumentes veveilelt wird. Dies ist
ein Hauptnachtheil des unverdnderten Mit sclierlielh’sehen Saccha-
rimelers, weil man in solchen, freilich selten vorkommenden Fiillen
das Drehungsvermogen niehl bis auf 4 10 sicher bestimmen kann.

Ein anderer Ubelstand beim Gebrauche dieses Saccharimeters
liegt in der ziemlich starken Ausbreitung und daraus lhervorgelhienden
Verwaschung der Farbentone dureh coneentrivle Zuckerlosungen,
sowic nach dem Vermischen derselben mit Salzsiure bhehufs der
Inversion. Es gelingl dann nur mithsam und ziemlich unsicher, die
Grenze zwischen den violelen nnd blauen Lichlstrahlen einzustellen.

Ich glaube beiden letztgenannten Ubelstinden auf cine ehenso
cinfache als geniigende Weise abgeholfen zn haben. Schallel man
nimlich zwischen dem Polarisator und dem Priifungsvohre ein Glim-
merbliattehen von etwa 0°04—0-08 Millim. Dicke ein, welches das
Gesichlsfeld genan halbirt und dessen gerader Abschuill verlical
steht, so erscheinl bei wie gewdhulich reclificivliem Saccharimeter
die eine Halfle des Gesichtsfeldes nach Einschallung nieht polarisi-
render Flissighkeilen sehwarz, die andere mit dem Glimmerblittehen
hedeckle hingegen farbig echellt. Dureh Drelien des Analysalors
iiberzengl nan sich aber leichl, dass dadurch Farben-Wandlungen
cinlrelen, und dass der empfindlichsle arbenton beziiglich der
Bewegnng der blan-violete sei. Schaltet man nun eine rechts- oder
linksdrehende Fliissigkeit ein, so wmuss der Analysalor um eine ent-
sprechende Gradeanzall gedreht werden, um wieder die mil dem
Glimwer bedecktle Gesiehtsfeld-Hilfle im blau-violeten Lichle zu schen.
Die Anzahl Grade, um welehe man jelzl gedreht, ist genan dieselbe,
welche dem auf gewohnliche Weise bestimmten Drehungsvermogen
der Flissigkeit zukomml, Man hat aber jelzt den Vortheil einer
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sehiirferen Einstellung ; die eine Gesichtsfeldhilfte erseheint gleich-
formig blan-violet gefirbt, und die andere trigt wesentlich zur
richtigen Beurtheilung dieses Farhentones bei. In den Formeln zur
Berechnung der Resultate ist, wic kaum zu erwithnen nithig, keinerlei
Anderung vorzunehmen, wenn man uur bei auf Null eingestelltem
Analysalor den Polarisator so dreht und klemmt, dass die mit dem
Glimmerblittchen bedeckte Hilfle des Gesichtsfeldes ohne Einsehal-
tung ciner polarisirenden Fliissigkeit blau-violet sich zeigt.

Was die Anbringung des Glimmerbliittehens am ' __.;I‘
Saceharimeter betviflt, so wird dasselbe, wie die neben- ".-I \
stehende Figur in natiivlicher Grisse zeigt, auf eine r ‘.J | ]
runde Glasplatte mittelst Canadabalsam gekittet, und 1""_L.|I; d
diese ihrerseils an den Holztriger des Polarisators gerade y s

vor das Probevohr so angebracht, dass die Schnittgrenze ab des
Glimmerhliltchens vertical steht und an etwaiger Bewegung des
Polarisators keinen Antheil nimmt. Wie zu erschen, kann sich Jeder-
mann selbst diese kleine hoehst billige Vorrichtung am Saccharimeter
anbringen. Bei fast gleicher Sicherheit in der Einstellung hiaben
die dadurch erhaltenen Bilder einige Ahnlichkeil mit jenen an Soleil's
Instrumente, nue fillt hier das Ausgleichen der verschiedenen Far-
bentine in den beiden Gesichisfeldhilften fort, da blos Kin Glimmer-
blitlehen benutzt ist, wihvend Soleil zwei gleieh dieke Platten
von reechts und links drehenden Quarz einschaliet.

Dic Entfirbung, Klirung sowic Inversion der zu priifenden Fliissigkeiten.

Die zur Entfirbung und Klirung znekerhilltiger Flissigkeilen
laugliehsten Materialien sind der Bleiessig und die Thierkohle. Die
Anwendnng beider Substanzen erfordert gewisse Kunsigrifle, um
raseh ein gules Resultat zu crzielen. Die gewihnliche Vovseheift
zur Brzeugung des zum Kliren dienenden Bleiessigs ist jene der
Pharmacopuea badeusis, wornach auf 6 Theile essigsauves Bleioxyd,
7 Theile Glilte und 30 Theile Wasser genommen werden sollen.
Bei dieser Bereitungsweise entstehen aber grosse Mengen unlis-
liches sechslelessigsaures Bleioxyd uud selbst ecine betriich(liche
Menge drittelessigsauren Bleioxydes bleibt ungeldst. An( folgende
Weise wird eine weil bessere Ausbeute erhalten, wenn auch die
Bildung cines nulislichen Korpers unvermeidlieh ist.  Ein Theil
Bleizucker wird mit Einem Theil Glilte und 20 Theilen Wasser
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durch 6 his 10 Stunden digerit und die filtrivle Fliissigkeit zum
Kliren benutzt.  Dem Volnmen nach cin Zelintel von dem der
Zuckerlosung reichl fast in allen Féllen znr vollstindigen Klimng
aus. Wo dies nieht der [Fall, nimmt man die doppelte Menge Blei-
essig. Das am Saccharineter abgelesene Drehungsvermigen ist dann
nm 0-1 oder hezichnngsweise 0°2 zu vermehren. Znr Trennung der
durch einige Minuten gut geschiittelten Zuckerlésung von dem durel
das Bleisalz gebildeten Niedersehlage muss nothwendig  diinnes
schwarzes Fliesspapier gewiillt werden, da gewihnliches Fillrir-
papier viel zu langsam filtvivt nnd oft nach Stunden nicht so viel
IFliissigkeil abfliesst, nm die Proberdhre des Saceharimeters zn fiillen.

Das eben angefiihrte Verfaliren geniigt zur Klirung and En(-
firbung aller zuckerhilltigen Fliissigkeiten, so lange keine Inversion
derselhen stattfindet. Durveh die henutzte Salzsiiure wird aber bei
der Inversions-Temperatur eine kleine Menge gefiirhler Substanzen
gebildel, welehe die geklivte Flissigkeit mehr minder briiunt, so
duss noeh eine Entfirbung mil Thierkohle vorgenommen werden
muss. Nach Clerget’s Vorschlag vollzieht man bei stark gefirbten
Zuckerlosungen eine solehe Filwation vor und nuch der Inver-
sion, braucht hierzn ziemlich complicicte Filtrirvorrichtungen und
wenigstens 60 bis 80 Kubikeentimeler Thierkolle jedesmal, uin nach
10 bis 12mualigem Aufgiessen cin ziemlich entfirbles Product zu
crhalten. s gelang mir, durch cine Abéinderung im Verfahren mit
sehr einfachen Geriithen, blos 25 Kubikeentimeter Thierkohle und
nach hichstens zweimaligem Aufgiessen, eine vollkommen farblose
Fliissigkeil zu gewinnen.

Nachdem némlich zuerst, wie Clerget vorschreibt, mit Blei-
essig gekliet, versetze ich die filtrivte liissigkeit mit Ein Zehnltel
ihres Volumens concentrivter Salzsiiure, und bestimme jetzlnach etwa
nothwendig gewordener Filtration durch weisses Iillrirpapier, oder
besser nach karzem Absetzenlassen des entstandenen Niederschlages
von Bleichlorid und Abgiessen der klaren Uliissighkeil zum evsten Mule
das Drehungsvermogen der Zuckerlosung. Die Sulzsiiore wirkt, wie
ich mich iiberzeugte, in der Kilte so langsam auf das Drehungsver-
migen von Zuckerlosungen, dass wiihrend 10 Minuten keine Ande-
rung der Angaben des Mitscherlich’schen Saceharimeters hemerk-
bar wird. Dieser Salzsinre-Zusatz gewihrl in vielen Fillen den Vor-
theil, dass elwavorhandene Saccharate zerlegt werdeu, Dubrun faut
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hat niimlich gezeigt, dass letztere dasDrehungsvermigen desZuckers
beeintriichtigen, wnd Clerget nimmi Dei Dasein von Saecharaten
vor der Inversion noch cine Behandlung mit Essigsiire vor, um den
Einfluss derselben auf die Drehung der Polarisations-Ebene zu zer-
stiren.  Die Salzsiiure, wie oben angewand(, spielt jedoch dieselbe
Rolle, nnd hedingt zudem keine Complicirung des Verfahrens.

Die Flissigkeit wird nun bis 68 C. erhitzt, und 15 Minuten 1)
bei dieser Temperatur oderhichstens 720 C. erhallen, da sich sonst
viele Zuckerlosungen stark Driiunen. Naclher kiihlt man raseh, am
besten durch Umgehen des Gefiisses mit kaltem Wasser ab, uod fil-
teirt die sare Flissigheit dureh vorlier nicht angefenchicte 25
Kubikeentimeter Thicrkohle, ungefilr von der Grisse kleiner Reis-
korner. Obschion sich bei dieser Filtration cine ziemliche Menge Koh-
lensiiure entwickelt, so wirddadurel dasResultat nicht im gervingsten
beeintriichtiget, im Gegentheile vermehrt dic Einwirknng der Salz-
siture die Absorptionskralt der Kolle, so dass ein hdchslens zwei-
maliges Aufgiessen geniigt, um die dunkelste Fliissigkeitzu entfirben.

Als Kohlenfilter verwende ich cin unten verengertes Glasrolr
von 200 Millimeter Liinge und 20 Millim. innerem Durchmesser, In
die Spitze desRolres kommt cin kleiner Baumwollpfropf. Die Thicr-
kolle, abgemessen in cinem kleinen Massrohre von Glas, bringt man
unmitfelbar in die Filtrirrohre, und davauf die zu filtrirende Flissig-
keit. Die zuerst ablaufenden 30 bis 35 Kubikeentimeter Zuckerlosung
werden aber nieht zur zweiten nach der Filtration folgenden Bestim-
mung des Drehungsvermigens gebrauehi. Die Thierkohle absorbirt
anfangs Zueker, das zuerst Ablaufende besitzt somit cine geringere
Concentralion als der spiiter gewonnene Theil der Fliissigkeit, und
ist desshalb als unbrauchbar zu entfernen.

Verwendungen des Polarisations-Saceharimeters.

s ist nicht leicht ausfihrbar, alle moglichen Verwendungen
des Mitscherlich'schen Polarisations-Saccharimeters anzugeben ;
abgesehen davon, dass zahlreiche Wiederholungen vorkommen miissten,
da oft heterogen scheinende Priifungen auf gleiche Weise zur Vor-
nalue kommen. Die wichtigsten Anwendnngen dieses Saccharimeters,
besonders bei der Zuckerfabrication, will ich jedoeh bespreehen, da

1) Die von €lerg et angegehene Zeit von 10 Minuten ist, wie man sich durch Yersuche
lefehl fiberzengen kann, in manehen Villen zur iversion unzureichend,
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dorch Anbringung mancher Abinderung in der Unlersuchungsweise
dieses Instrument eben allgemeinere Verwendbarkeit erhielt.

«) Priifung blosser Rohzucker-Lisungen.

Mitscherlieh’s Succharimeter lisst sich wie die, den aus
Berlin hezogenen Instrumenten, beigegebene Gebrauchs-Anweisung
lehrt 1), zwar zur Untersuchung wisseriger Rohrzucker -Lisungen
brauehien, allein immerhin viel umstiindlicher als cin Secalen-Saccha-
romeler. Ks ist niimlich dic Kenntniss der Dielite der Zuckerlosung
unerkisslieh, um aus der gefundenen Drehung der Polarisations-lbene
den Rohrzuckergchalt berechnen zu konnen. Unter der Voraussetzung,
dass Ein Gramm reiner Rolrzucker, in o viel Wasser gelost, um
50 Kubikeentimeter Flitssigkeit zu erhalten, bei einer Fliissigkeits-
schichte von 200 Millimeter Lange die Polarisations-Ebene 26667
nach rechts drehe, wird der Zuckergehalt z in 50 C. C. einer belie-
bigen Lisung, wenn D die mittlere Drehung bedeutet:

woaeb RS M 3 B v 0l o G
und der Zucker-Procentgehalt 7, wenn S gleich der Dichte der Fliis-
sigkeil:

07 D

S R i e b . (ID).

Diese Art der Zuckerbestimmung kann aber mit einer kleinen
Abinderung dann Vortheil bringen, wenn kein Sealen - Arviiomeler
oder Piknometer zur Verfiigung steht, oder selbst bei Vorhandeusein
des ersteren zu wenig Fliissigkeit vorhanden ist, um damit cine ge-
wiohnliche Ariiomeler-Hiilse zu fiillen. Wiigt man némlich 15 Gramm
der Liosung ab, die man durch Verdinnen mit Wasser zum Volumen
50 C. C. bringt?), so wird der Zuckergehalt in 50 C. C. oder in den
15 Gramm Zuckerlosung von der Gleichung (I) gegeben, und somit
der Zucker-Procentgehalt der gepriiften Flussigkeit :

B 2od Do G P oo )

T LN P e -

r

') Anleitung zum Gebranch des Polarisations-Apparates fiir zuckerhiltige Flissigkeiten
nach Mitgeherlich, gr. 8 Bevting Rohebeek und Luhme, pag. 4.

2) tlierzn, wie zn allen in der Folge angegebenen Abmessnngen, dient am beslen ein
Glaseylinder mit Fuss, der 300 C. C. fugsl, aber nur vom Raunvinhalt 50 C, C, an, von

5z B C. C.ogetheilt za sein braucht,
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wenn, wic es meist der Fall, die Proberihre eine fehlerhafle Liinge
hat, wo dann 7 das Verhiiltniss derselben zur Normallinge ausdriickt.
Sollte die Lisung nicht farblos genug sein, so nuss sie mit 0-1 ilwes
Volumens Bleiessig gekliirt, also auch D nm 0-1 vergrossert werden.

Wiiren z. B. 15 Grammen Zuckerlosung mit Wasser vermischt
auf das Yolumen 50 C. C. gebracht und klae befunden, D zn 24°8
ermillell, so resultirte der Gewichts-Procentgehalt der Zuckerlosung
zu 61-285,

0) Priifung von Roh- und Raflinade-Zucker.

Vieler Raffinade-, danu aber jeder Rohzucker enthiilt ausser dem
rechisdrelienden Rohrzucker mehr weniger linksdrehenden Frueht-
zucker (unkrystallisirbaver Zucker, Sehleimzncker der Fabrikanten).
Der letzt genannte ist aber oft noch mit anderen Substanzen gemengt,
welche die Polavisations - Ebene in einer bestimmten Weise drehen.
Das unter («) beschriebene Priiffungs-Verfalwenreicht daher nicht mehr
ans. lis muss, um zum Ziele zu gelangen, nach der ersten Bestimmung
des Drehungsvermogens eine Inversion und dann cine zweite Priifung
nit dem Saccharimeter geschehen, um den Einfluss der brigen neben
dem Rohrzucker gelisten und eircular-polarisirenden Korper zu eli-
miniren. liufig findet man dic Angabe, dass ganz allgemein der Rohr-
zuckergehall in solehen Fillen bestimmbar, wenn die Drehungen,
welche Ein Gewiclitsprocent jeder vorhandenen und wirkenden Sub-
stanz ausiibt, Dekannt sind. Bedenfet o« diese Drehung fiie Rohr-
zncker, B, ... selbe fiir die iilrigen drehenden Substanzen, ferner
P, 1", ., . der Reihe nach die entsprechenden Procentgehalte davon,
so wiire die beobachtele Drchung ) vor der Inversion:

D=alPH4- P +9P"'+ . ..
und nach der Inversion, wenn ¢ die Drehiung von Ein Procent Frucht-
zucker hedeutel:

D=dP+LP +9P" 4. ..,
voransgesetzl, dass die neben den Rohizueker vorhandenen Kévper
durel die Inversion keine Anderung im Dreliungsvermbgen erleiden,
wornach folgt:

o

o+ o
Diese Gleichnng sehliesst insofern einen Fehler ein, als ans P Pro-
ceuten Rolirzucker nieht P Procenle Fruchlzucker, sondern 74 d P
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Procente durch Inversion entstehen. Der Rolirzucker hal nimlieh das
Aquivalent €, H,, 0,,, dev Fruchtzucker C;, Hy, 0,,, somit werden
aus 100 Theilen Rohrzucker 105+ 26 Theile Fruchtzucker. Man hat
also richtiger zu sefzen:

D1y
- e o g o s L (X).
o+ 1053 )

s

Ist muin das Drehungsvermigen von Ein Procent Fruehizucker
bei 150 C. und einer Flissigkeitsschiehte von 200 Millimeter Linge
gleich — 00 527, dann -} 19482 jenes von Ein Procent Rohrzucker
nnter denselben Verhiiltnissen, so wird:

DD

ol TR L PR . (VD).
Da an Mitseherlich’s Saceharimeter Ein Gramm Rolirzueker in so
viel Wasser gelist, dass 50 C. C. Flissigkeit entstelien, hei einer Liinge
der Fliissigkeitsscliielite von 200 Millimeter und hei 150C., 4- 206667,
Ein Gramm Fruehtzucker unter denselben Umstiinden —008767 dreht;
so wird der Rohrzuckergehalt in 50 €. €. Vlissigkeit, hei Befolgung
des Inversions-Verfalirens und mit Berticksichlignug der angedeute-
ten Melirausheute an Froehtzucker nach der luversion gegen den vor-
Iranden gewesenen Rohrzueker:
D—n
3590

Diese Gleichung gilt jedoch blos, wenn D' bei der T'emperatur
159C. bestimmt wurde, fir jede andere Temperatur ist cine Correc-
tion von der fritlier in Gleichung (A) gegebenen Form:

e[D—D (15°—)]=C
anzubringen.  Somil ist ganz allgemein der Rolirzuckergehalt in
50 €. C. Flissigkeit hei 15° C. und 200 Millimeter Liinge der einge-
sehalteten Liosung:

_@—=D)—C¢C

e ALY

b i siake ey,

Werden zur Ausfiihrung der Zueckerprobe 15 Grammen Rolirzucker in
so viel Wasser gelist, dass 100 C. C. Flissigkeit enistehen, das
entsprecliende D und D' bestimmt, so folgt der Zuekergehalt in 50
C. C. Flissigkeit zu

—_—— ... . (IX),
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welelies 7 auch den Rolwzuckergehall in den genommenen
15 Grammen Rolrzucker darstellt. Der Gewichis-Procentgehall des
untersuchten Zuckers an Rohrzucker P wird demgemiiss:

P — 66667 L ;i’j_‘ C_ 34 —DY—C] . . . (.
1795 & ’

Um den Procentgehalt des Roliznekers an  Fruchizucker
Lestimmen zu konnen, ist die Kenuiniss der Differenz zwisehen der
ans dem Rolzncker dureh Inversion gehildelen Fruchizucker-Menge
und der nach der Inversion wirklich vorhandenen zn kennen nothig.
Nun resullirt aber die Drehung bei 159, entsprechend der nach der
Inversion vorhandenen Gesammtmenge von Fruchtzucker in 100 C. C.,
lei einer Flitssigkeitssehichte von 200 Millimeter und beobachtet bei
ciner andern Temperatur zu 1)’ — C; cbenso ist die Differenz der
Drehnngen unter gleichen Umstinden: (D — D) — C. Da ferner
aus Einem Gewiclitstheil Rohrzueker 1:053 Theile Fruehtzneker dureh
Inversion entstehen, so lolgl der Frnchtzucker-Gehalt 7' in 50 C. C.
Fliissigkeit, heobaehtet hei vom Normale versehicdener Temperatur,
also auch der in 15 Grammen Rohzneker:

. I (D — D) 052065 D
7= eer T hws 081067
- 02933 (D —D). . . .. . .(XD
und der Gewichits-Procentgehall des untersnchten Rohznckers an

Fruchlzucker P’

D'
R }

— 02933 (D — D")] = 76043 D' —
— 19884 (D —D) . . ... .(XWD)
oder fiir die Rechnung beguemer nnd doch geniigend genau:
P=%6D —196(D—D). . .. . .XHIH
Die Gleichungen (X) und (XUI) gelten jedoch nur, wenn die
beziiglich des Drehungsvermbgens untersuchte Fliissigkeilsschichte
genan die Linge von 200 Millimeter besitzt. Ist bei ciner andern,
davon wenig verschiedenen Liinge das Dund D' ermiltelt, und driickt
r das Verhiilniss der Normallinge znr beobachtelen Linge der

Flissigkeilsschichte aus, so wird

it LY ) 50 SlevetaTie . 43 memeliiRS
r
und
P 76043 1Y 1'931;5_(2— _D_'_)_ = Eud lam (XV)

7¢
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Als Finalgleichungen zur praktischen Bestimmung des Rohr-
und Frinchtzucker-Procentgehalles im Rohzucker hat man somit nach
Kinsetzung des Werthes von C:

Wiir den Rohrzuckergehalt, wenn D' bei 150 bestimmt wurde :

&M (D—10
e e el e SRR

r
wenn bei der Ermittlung von D' jedoch cine andere Temperatur ¢
beobachtet ist:

371 [(D — D) — (D — D' (15 — £) 0:0078)]
P TR t
Fiir den Procentgebalt an Fruchlzucker, wenn D’ bei der

Normal-Temperatur oder hei ciner davon verschiedenen Temperatur
gefunden:

r e v lTanlek YAE

N il SV

Die chen gegebenen Formelu schen heim ersten Anblick zwar
etwas unbehilflich und fiir den Praktiker vielleicht abschreckend aus,
allein beim Gebrauche sind selbe dennoch geniigend bequem und die
numerische Ableitung des gewiinschten Resultales gelingt so leicht,
dass die Uinsetzung in Tabellenform entbehirlich wird. So ist » fiir

ein bestimmtes Proberohr cine Constante und mit derselben lassen
sich die Quotienlen j;j- : 776 und i—:)(i ein fiir allemal bilden. Die
Correction € hat man cbenfalls nur Einmal zu rechnen und ist dic
beobachtete Temperalur bei der Bestimmung des 1) um nicht mehr
als +0°5 vom Normale verschieden, so kann die Anbringung der-
selben fiir gewohnliche Proben wegbleiben.

Der bei Ausfilirung der Zuckerprobe einzuhaltende Gang ist
nun folgender:

15 Grammen Rohzucker werden im kubicirfen Glaseylinder in
Wasser gelost und das Yolumen der Fliissigkeit auf 100 C.C. gebracht.
Ist die Fliissigkeit, wie ¢s meist der Fall, gefirbt, so klirt man mit
0-1 ilwres Volumens Bleiessig, versetzt dann mit 0-1 Raumtheilen
Salzsiure und bestimint am Saccharimeter das Drehungsvermigen der
Zuckerlosung D. Lelzteres hat jedoch wegen Verdinnung der Fliis-
sigkeit durch den Bleiessig und die Salzsiure cine Vergrosserung
von 0'2 zu erleiden. Die Fliissigkeit wird jelzt, wie bereils erwiihnt,
umgekelhrt und, wenn ndthig, durch Thierkohie filtvirf. Nach genauer
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Temperatur-Ermittelung der Zuckerlosung beobachtet man am Saceha-
rimeter zum zweiten Male das Drehungsvermigen gleich ' und ver-
mehrt selhes wieder um 02, womit die anzustellenden Versuche
beendet sind. Durcl Substitution der gefundenen Werthe in die
geeignelen Formeln, erfihet muan schlicsslich die Zucker-Procent-
gehalte des untersuchten Rohzuckers.

Den Gang der Rechnung mag nachistchende Analyse cines licht-
braun gefirbten ziemlich feurigen Runkelviiben-Rohzuckers aus
Selowitz vom Jahre 1851 veranschaulichen :

Dircet gefunden D — -+ 14°28; - 14°35; <+ 14°30;

im Mitlel also wird D = - 14°30
hierzu 0°2 D . . .= 4 2-86
gibt das comvigirte D = + 17°16.

Nach der Inversion zeigte sich bei der Temperatur:

18°8 C. das D' 20 — 6°1; — 6°0; — 6°2;

somit im Mittel ' . . = — 6°10
etz 0 a2m sk mul] byt 8 1-22
gibt das corvigirte D' bei 13°8 C. = — 7°32.

Nun ist nach Formel (XVII) entwickelt:
D= . LA e S S
18° —¢® = 18° — 13%8. e Y] 4730
D—D (A8°—°) = 24-48 < 1-2 . = 4 29-37

— D — D' (18°—¢%) 0-0078 = 29-37 5< 0-0078 = — 0-28
daher (D—D') — [D—D' (18°—7)0-0078] . . = 24725,
dann 3-71 [(D—D") — (D—D'(15°—£°) 0-0078)] = 89-97.

Da aber fiir das benutzte Beobachtungsrohr am Saccharimeter
r=1-02 ist, so wird der Rolrzucker-Procenigehalt des unter-
suchten Rohznekers:

P = 8821 Gewichtstheilen.

Fiir den Fruchtzuckergehalt hat man nach Formel (XVIIT):
AORAD i i il b dpimm] g vl SEGBRH
t-96—0). . . ... ... .=47T98
also den Ziithler 7-6.D'—1-96 (D—D") = T-65.

Es folgt dann nach Division durch » der Fruchtzucker-Proeent-

gchalt:
P = 7-50 Gewichtstheilen.

Die Zusummcnsctzung des untersuchten Rohzuekers ist also nach
den angestellten Versuchen:
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RoNrznckeri.dicsd s Jlwiabte T sat 4880 246Roilel

Hiuclirneken S swmmriind wr bt s D05w s,

Salze, Unreinigkeiten, Wasser . . 4:29
Zusammen . . . 100-00 Theile.

Da der Wassergehalt dieses Rohzuckers durch direete Wiigung
zn 0-97 Procenten gefunden wurde, so hat man schliesslich als pro-
centische Zusammensetzung desselben:

Relirzucker el Lo Jl oaid. o 1884240 Dlieile,

lruchtzucker s pvndmreryy ) BT 505 5
Wasser. . . . BT S ] 0k

Salze, Unreinigkeiten, Verlust . . 3-32 .,
Summe . . . 100:00 Theile.

Die Untersuchung von Colonial-Rohzucker wiive auf ganz gleiche
Weise vorzunehmen.

Mit feinstem Raffinade -Rohrzncker angestellte Proben, um die
Ubereinstimmung und Richtigkeit dieser saccharimetrisehen Analysen
zu ermitteln, geniigten in beiderlei Bezichungen vollkommen, da die
grosslen beobachtelen Differenzen nur 03 Procente, im Mittel 0-19
Procente hetrugen. Die Delails dieser Versnche gehoren jedoeh zu
ciner andern kleinen Arbeit, welelhe ihrem Abschlusse nahe ist, und
sollen daher erst am hetreffenden Orte mitgetheilt werden.

¢) Ermittelung des Zuckergehaltes im Safte der Rankelrithen und des
Zuckerrolres.

Die Untersuclmng des Runkelriiben-Saftes isl, wenn sie einiger-
massen genau scin soll, schwieriger als man den ersten Anblick nacl
glaubt, und Gleiches gilt vom Safte des Zuckerrohres. In beiden
frischen Siften kommt freilich nur Rohrzucker vor, allein nehen
diesen, wiec Rossignon erwies, noch Asparagin, welches wesent-
lichen Einfluss auf die Angaben des Saccharimeters nimmt. Pasleur
zeigte niimlich 1), dass das Asparagin die Polarisationsebene schwach
naeh links drehe, jedoch durch die Behandiung mit Allkalien oder
Siuren stark reehts drehend werde. Dubrunfant snclite die Griosse
dieser Drehungen an Soleil’s Saccharimeter za bestimmen 2) und
fand selbe so namhaft, dass alle auf gewohnliche Weise mittelst eben

1) Aunales de Chimie et de Physique, NI Série, tom. 31, pag. 67.
?) Comptes rendus, tom. 32, pag. 857.



-y

Polarisations-Succharimeters zu chemisch-teehnischen Proben, 509

genannten Instrumentes ohne loversion gemachten Zuckerbestim-
mungen der Riiben- und Zuckerrohrsiifte gleich falsch sind wie jene
mit Hilfe der Tuversion ausgefiiheten. Clerget suchte freilich diesen
Ubelstand dureh Bekanntgebung cines Verfahrens abzuhelfen, womit
man richtige Resultate erhiilt 1), allein dabei ist ausser dem gewihn-
lichen Inversionsverfahiren noch die Behandlung  der zu priifenden
Siifte mit Alkalien nothig, um das Asparagin zu zerstoren, Ebenso
hat man dabei statt zwei, sogar drei Bestimmungen des Drehungs-
vermigens mittelst tles Saccharimeters nithig. Dadureh wird diese
Zuckerbestimmung so umstindlich, dass sie bis jetzt so gut wie unbe-
sichtigt Dliech, indem man sich lieber mit ungenaueren Analysen
begniigte. Beim gegenwiirtigen raschen Fortsehreiten der Zucker-
fabrication wird aber die genaue Kenntniss des Znckergehaltes
verarbeiteter Sifte zum Bediirfuisse. leh glaube das Mittel hierzu
gefunden zn lhaben. Die Umsetzung von links tlrehenden Asparugin
in rechts drebendes geschielit niimlich durch verdiinute Salzsiinre
bei gewohnlicher Temperatnr in wenig Aungenblicken, und selbst
weilere Einwirkung dieser Siure bis 800 C. bleibt daun ohne Kinfluss
auf das Drehungsvermbgen. Macht man also die Zuckerbestimmung
mittelst des bereits friiher beschriebenen lnversions-Verfahrens, bei
welchemn schon vor der rmittelung des D der zu priffenden Flissig-
keit Salzsiiure zugesetzt wird, so ist der BEinfluss des Asparagins
vollkommen eliminirt, ohne der geringsten Complicirong des Ver-
fahrens.

1. Nach der friiher citicten, den Berliner Instrumenten beilie-
genden Anleitnng sollen hei Untersuchung iler Riibensiifte die Runkel-
riilben zerrieben, der erhaltene Brei ausgepresst und dann von so
gewonnenem Salte 50 C. C. mit 0-2tel ihres Yolumens Bleiessig
geklirt werden. Nacl gegebenem Drchungsvermogen, vermelirt uw
0-2tel, (indet man, wenn die Dichte des frischen nicht mit Bleiessig
versetzten Riibensaftes  belkanut, den Rohrzucker-Gehalt nach
Formel (I1).

Un die Dichtenbestimmung zu ersparen, soll man das S aus
Niemann’s Vergleichstafel der Diehten mit den Gewichisprocent-
Gehalten vou Zuckerlosungen entnelunen, in welche man mit dem
Werthe von 0-75 D cingelit. Der so begangene Fehler ist aber

') Comples rendus, Lom, 38, pag. 32,
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unzuliissig. Abgesehen davon, dass Niemann's Tabelle in neuerer
Zeit als unrichtig erkannt, bezieht sich selbe auf Gewichtsprocente,
wihrend 0:75 D den Zuckergehalt in Volumprocenten gibt. Line
Verwechslung beider Procente erseheint um so unstatthafter, je
coneentrirter dic untersuchten Zuckerlosungen sind. Die Einhaltung
der Normaltemperatur bei der Dichtenbestimmung oder die Reduction
auf selbe Dbleibt cbenfalls nnberiicksichtiget und endlich gibt Nie-
mann’s Tabelle wie alle éhnlichen Dblos die Dichte rein wisseriger
Zuckerlosungen, wihrend die Riibensiifte wechselnde Menge fremder
Bestandtheile enthalten, welehe bedeutenden Einfluss anf die Dichte
ausiiben. Wenn auch bei der Berechnung erst die Dichten-Anderung
von Einer Einheit in der dritten Deeimale den Procentgehalt um
etwa 015 Theile éindert, so kann doch durveh zufillige Summirung
alter genannten Unrichtigkeiten, wozu noch die wegen des Asparagin-
Gehaltes kommt, leicht eine Ungenauigkeit im Resultate von 0:8 bhis
2-8 Procent entstelien, ein bei jetzigem Zustande der Zucker-Industrie
viel zu bedeutender Ausfall.

2. Da man zur Erlangung ecines miltleren Resultates den Saft
mehrerer Rithen auspresst und die Mischung davon der Unter-
suclhung unlerwirft, so ist immer Fliissigkeit genug vorhanden, um
damit eine Ariiometerhiilse zu fillen und es lassen sich somit
genauere Resnltate mit Beniitzung eines Sealen - Aviiometers zur
Dichienbestimmung erziclen. Das verwandte Ardometer muss jedoch
fiir die Scalenablesnng an der oberen Grenze des Flitssigkeits-
Niveaus construirt sein, weil der zu priifende Saft fast undnrehsichtig
erscheint. Ebenso nuss die Normal-Temperatur des Ariiometers
beriicksichtiget und im erforderlichen Falle die abgelesene Dichite
darauf reducirt werden. Die von mir lhiezu berechnete kleine
Tafel 1) entspricht geniigend. Stiinde kein Ariiometer zu Gebote,
hat man nore ecine einzelne kleine Ribe, die zu wenig Saft liefert,
oder endlich, will man den Zuckergehalt des Saftes von verschie-
denen Theilen der Riibe bestimmen, so mnss die Dichte entweder
it dein Piknometer ermiltelt und dann wie oben verfaliren wer-
den, oder man gelangt ecinfacher auf nachsteliende Weise zum
Zicle:

1) Sitzungsherichte der kais, Akademie der Wissenschalten, mathem, - unturw. Classe,
11. Band, Secite 632.
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3. 45 Grammen Riibensaft werden durch Verdiinnen mit Wasser
auf das Volum 50 C. C. gebracht, diese Fliissigkeil mit 0-1 ihres
Volumens Bleiessig geklirt, dann am Saceharimeter das D hestimmt
und die erhaltene mittlere Ablesungszahl um 0-1 vergriossert. Den
Procentgehalt des Saftes an Rohrzucker gibt die Gleichung :

="0'33RgT R e =)
oder bequemer und mit Beriieksichtigung ciner fehlerhaflen Linge
der Proberihre:

B iy woiigfiits ik hUiEHE

r

Obsehon dies Verfaliren mehrfach geniigt, so erhilt man wegen
des Asparagin - Gehaltes der Riibensifle doch unr auf folgende
Weise genaue Resultate:

4. 90 Grammen Safl werden dnreh Wasser zum Volum 100 C. C.
verdiinnt, dann mil 0°1 Volmn Bleiessig geklirt, ebenso mit 0-1 Volum
Salzsiure versetzt und dann das O bestimmt, welches man um -2
vergrossert. Nach erfolgler luversion, wornach sehr sellen eine
Klirung mit Thierkolle uothig, ermittelt wan die Temperatur ¢ der
Fliissigkeil und das D', welehes wieder mmn 0-2 vergrissert werden
muss. Der Rolrzuckergehalt des Riibensaftes ldssl sich daun aus
Gleichung (V1) zu

P— 0619 (D — 1)) —[D—D (15 — £) 0:0078]) . . . (XXI)

ableiten, oder folgt bei unrichliger Liinge des Saceharimeler-Rohres
ud geniigend genau zu:

D) —[D — D' (15 — () 0:0078]

r

P =062 s &,

Welche Unterschiede vesultiven, wenn Ein und derselhe Riiben-
saft nach den sub 1 bis 4 erwilhnten Verfahrungsweisen gepriift
wird, wige die vorgenommene Untersuchung des Safles einer Riibe
aus der Umgegend von Waitzen in Ungam vou Jalwe 195.5 zcigcn.

Verfahren (1). D = 4+ 18°8; - 18°9; 4 15

LGy T O N Y o S A + 15°83
A o2 S A SR Y L —— i e o ||
gibtD COTHGINE o= bn s o ST Aok, == TG00
fepnerpwinde 08wl =ulbnih 4o o oo kil ol 228

S aus Niemann's Tabelle = . . . . . . . . . . . 1-0864

somit P = 13'49 Theilen.
Sitzb. ¢ mathem,-natnrw. Cl. XX1. Bd. 1, 1ift. 33
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Verfahren (") D im Mittel nnd corrigivt wie oben =19°00

daher auch 075 D = . . TS T I i (DT R T B 220,

S bhei 18°5C. dnwl gcﬁmdcn T el el ey wealludli06i78
Reduction auf das Normale 15°C. = . . . . . . . . 4 0:0004
dahel SFhEisdBICT Bk il Pyt Fami il A el s Bgle0880

und P = 13-34 'I'hcilen.
Verfahren (3). Gefunden D—+ 12°65; 4127755 + 12°5;

daher D im Mittel = Eefae S ey s i b
01 D= . .. - T ] . ML 65
also wird das conmutc ]) = : e 1]
ferner 0-833 D = . . . . ST TR PO S P DL 7/

und da fiir das emrrcsclnltolc Ith[‘ r = 1:012 ist, so folgt
PP = 1143 Theilen.
Verfahren (4). 90 Grammen Saft gaben D = + 11°6;

4+ 11%4; 4 11°5: im Mittel also D = . . . . . 11°50
AR OE2 W =gy . B L g e e e b2 B ()
folgt das corvigivte D = . . . . . . . . . -+ 13°80
nach der Inversion bei 22°8 C. wurde erhalien D) = — 4°4;
<t By e B

I Mol B & | o Do a Lo e= 4720
dazn 02 D' = . . e WL e (8K
gibt das comgnt(‘]) bel 22 8 T . T
danmn D — D' = . . . .. Sk : .+ 18:90
15 — 228 = Y 7°8
— 78 >< 0-0078 - 0-061
4 18:9 >< — 0061 — . R - oL F Y Y

D—D —[D—=p{sr—)0-0078}. . . . .20°05
0:-619 >< 20-08 = 12-41 und weil » = 1-012 war, resultirt
P = 12-26 Theilen.
Den Rohirzuckergehalt des Ritbensaftes ergal also:
das Verfahren (1) zu 1349 Procenten,
7 - 2 , 1334 3
g 2 3 , 11-43
%, (4) , 12:26 -

Ganz auf dieselbe Weise verfilirt man hei Untersuchung des
Zuckerrolir-Saftes, nur wird zur Abscheidune desselben das Rohr
nicht zerrichben, sondern in diinne Scheiben geselmitten und daun
ausgepresst.
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d) Priifung des Zuckergehaltes der Runkelriiben und des Zuckerrohres.

Bei der Untersuchung der Ruukelviihen nimmt wan vom gut
gemischten Brei der gewaschienen Ritben 200 Grammen, hindet ihn in
cin Leinentuch und driickt selben gut aus. Der abfliessende Safl wird
gerade so untersucht, wie cben beschrieben und dessen Procent-
gehalt 2 bestimmt. Der Riickstand im Tuche ist aber unter Wasser
so lange gelinde auszukneten als das Ablaufende noch siisslich
schmeckt, worauf man tichtig auspresst und den Riickstand mig-
lichst vollstiindig vom Leinentuche trennt, bei 100° C. trocknet und
witgt. Das Gewicht ¢ zeigt die Menge fester in Wasser unloslicher
Bestandtheile im genommenen Riibenbrei und daher wird der Zucker-
Procentgehalt der Runkelriiben:

(200 —g) I’

’,

/; e

T ¢ s

200
der Proceutgehalt an Saft hingegen :
200—y -
£ R

und endlich die Meuge Cellulose und auderer unléslicher Korper in
Procenten ausgedriickt:
H—=2- .o (XXV).

Diese Bestimmungen sind freilich nur genitherte, da beim Aus-
pressen des Saftes, sowie Auswaschen des Pressriickstaudes tmmer
kicine Meugen Cellulose ele. durch das Presstuch gehen, allein fiie
die Praxts win somehr auseeichend, als diesclbe Fehlerquelle auch beim
Fabriksbetriebe vorhanden. Die cben beschrichene Priifung dauert
zwar der Trocknung wegen geraume Zeit, bleilit jedoch allein
vortheilhaft fir Fabriken, In denen das Macerations - Verfahren
cingefithrt ist.

Befolgt man das Pressverfaliven und will man blos ermilteln,
wie viel Zucker unter gegebenen Unmstianden ans den Riben gepresst
werden kann, so sind 200 Grammen Rithenbrei zu nehmen und etwa

1/, Stunde mit der hiydraulischen Presse auszupressen. Der erhaltene
Saft wird dann wie gewdhulich aul seinen Zuckergehult gepriift.
Bedeutet nun ¢ das Gewicht des unausgewaschenen Pressriickstandes,
so wird die aus 100 Theilen Ritbenbrei gewinubare Zuckermenge

T . = = AR
200

33
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Ganz auf gleiche Weise priift man das Zuckerrolr, nur wired es
statt dem Zerreiben in diinne Scheiben zerschnitten und dann aus-
gepresst.

Als Beispiel der Untersuchung mag abermals die frither erwiihnte
Runkelriibe von Waitzen dienen. 200 Grammen Riibenbrei gaben
nach dem Auswaschen bei 100° getrocknet 924 Grammen Ritekstand
gleich ¢g. Da aber P bercits nach Formel (XXII) gleich 12:26
Gewichtstheilen gefunden wurde, so folgt:

(200 —g) P = (200 — 9-24) 1226 = 233872
und der Zucker-Procentgehalt der Riibe:
Z = 11:69 Gewichtstheilen.

Ferner der Saflprocentgehalt:

19076
i ~ — 95-38 Gewichtstheilen
und endlich die Menge unldslicher Bestandtheile in der Runkelviibe,

meist Cellulose:

924
= EF =¥ 4:62 Gewichistheile.

¢) Priifung der verschiedenen bei der Zuckerfabrication gebildeten festen und
fliissigen Zwischenproduete, sowic Saccharate.

Nieht selten ist es von Belang, den Zueckergehalt der verschie-
deneu Flissigkeiten und festen Zwischeaproduete zu kennen, welche
withrend der Zuckererzeugung entstehen. Bei dennencrenFabrications-
weisen bilden sich meistens Saccharate. welehe, wie Dubrunfaut
zeigle, das Drehungsvermigen der Zuckerarten wesentlich beein-
trielitigen. Der Einfluss dieser Verbindungen ist vor der eigentlichen
Zuckerbestimmung zu beseitigen, was nach Clevget's Vorschlag
mittelst cines Uberschusses von Ussigsiure geschicht.

Viel einfacher scheint mir jedoch das bei der Untersuchung des
Rohzuckers und der Riibensiifte von mir befolgte Verfalren der Au-
siurerung mit Salzsiinee von der Bestimmang des ). Man wiigl von
Fliissigkeiten 90 Gramnen ab und verdiinnt mit Wasser zu 100 C. C.;
von festen Korpern nimmt man hingegen 18 Grammen und hringt eben-
falls mittelst Wasser auf das Yolum 100 C. C. Sind dic so erhaltencu
Mischungen geniigend farblos, so wird so lange von 0°1 zu 0-1 des
Volumens Salzsiiure zngefiigt, bis sich stark saure Reaetion zeigt.
Da hierbei oft starke Erwiirmung eintritt, die zur Inversion des vor-
handenen Rohrzuckers beitriigt, so ist die Siure in kleinen Autheilen
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beizugiessen und das Misehgefiiss von aussen durel kaltes Wasser
abzukiihlen, hievauf verfilirt man wic gewdhnlieh, vergrossert also
auch entsprechend D und D" wegen der slatigehabten Verdimnung
mit Salzsiiure. Sind dic Mischungen gefirbt, so wird nach der
bereits bekannten Weise geklirt. Die Bercehnung des  Rohr-
zuckergehaltes gesehieht dann nach Formel (XVIT) oder beziehungs-
weise (XXII).

Als Beispiel mag die von Herrn Piiborsky ausgefiiirte Unter-
suchung eines von miv im Jahre 1853 bereileten Rohrzucker-Kalkes
dienen. 15 Grammen des Saceharates durch Wasserzusatz auf das
Volum 100 C. C. gebracht, wurden in kleinen Antheilen und unter
bestindiger Abkiililung mit kaltem Wasser mil 0-2 Volum Salzsiiure
versetzt. Die klare, kaum gelblich gefirbte Lisung gab das D zu
—|—1191, —|—1190, —|—1192, im Mittel also zu —|—11910 und wegen
der Verdimnung corrigirt D — +413°32. Nach der Inversion blieh
die Fliissigkeit klar und fast farblos und bei 23° C. wurde das D' zu
—4°28, —4°2, —4°2, —4 -3 gefunden. Im MittelistD)’ = —4°24
und wegen der Verdinnung corrigirt 1)) = —5°09. Mieraus folgl,
da fiir das gewithlte Beobachtungsrohr » =1-02, der Rohrzucker-
Procentgehalt P = 71-14 Gewiclitstheilen. Nach Gleichung (XV1II)
resultirt jedoch der Fruchlzuckergebalt zu 2:85 Procenten. Ferner
wurde der Kalkgehalt gleich 10-78 und der Wassergehalt zu
1570 Procenten gefunden. Das Saceharat enthilt also:

Rolirzucker . . . . . . . 7114 Theile,
BruchiZiGiEermi sss, siis=pl 20558 )
@leimrmoncyd s el ] s, sEflrst Ay
Whster Smsmniim © 0 48 HISEQY ™y

Summe — 100-17 ’l‘hcil-c_n,
welche Zusammensetzung nach Ausschluss des bei 1000 wegzu-
treibenden Wassers und des Fruehlzuckergehalles, der Formel Cal,
Cio Uy, nahezu entspricche. Das untersuchte Saccharat sollte auch
in der That der Bereitungsweise nach, Einfach-Zuckerka'k sein.

[) Priifupg der Melassen.

Bei der Untersuelung der Melassen ist nach Clergets blos
fir Soleil’s Instrument geltendem Verfahren vor der Inversion immner
die Klirung mil Bleiessig, dann eine K'irung dureh 80 C. C. Thier-
kohle mil 10 bis 12maligem Aufgiessen. nach der Inversion aber
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wieder eineKlirung durch 60 C. C. Thierkohle mit 10 bis 12maligem
Anfscliiitten nothig.

Vollfiihrt man jedochdie Klirnng wic ich bereits beschrieben, so
reicht man mit der Fillung dnveli Bleiessig vor der Inversion, dann einer
Filtration durch 25 C. C. Thierkolle nach derselben nnd ein héchstens
zweimaliges Aufgiessen vollkommen aus. Gleicherweise wird duareh
den Salzsiwre -Znsatz vor der ersten Bestimmung des Drehungs-
vermbgens der sehiidliche Kinfluss gebildeter Saccharate und der des
miglicherweise vorhandenen Asparagins aufgehoben. Der weilere
Gaug der Untersuchung isl analog dem bei Priifung der Riibensiifte
sub 4 angegebenen, nue betriigt die Menge der zu nehmenden
Melasse 45 Grammen, welche durch Vermiselien mit Wasser auf das
Volum 150 C. C. gehracht wird.

Der Rolivzucker-Procentgehalt 7 der Melasse folgt daun ahge-
leitet aus Gleichung (V1) hei 200 Millim, Liinge der Flissigkeits-
schichte

P=1-857 ((D—D) — [D—D" (15°—¢°) 0-0078]) (XXV1I)
oder mit Bericksichligung einer etwas fehlerhaften Rohrenlinge
hinlinglieh genau :

P .1_-3(; ((1) — D= D" 1-‘])_' (1:2_ -_10)_0-9078])~ (XXVIID).

Fiir den Fruchtzuckergehalt wird hingegen die Rechnung nach
Gleichung (XII) oder (XVII) vorgenommen.

Bei Melassen-Analysen kann iibrigens der Fall eintreten, dass
D und D’ nicht entgegengesetzle Zeichen haben, wenn sclir viel
Fruchtzucker im Verhiiltuiss zum Rolirzucker vorhanden. Statl dass
daun bei der Berechnung D nnd D' numeriseh addirt werden, ist,
wie schon obige Gleichungen zeigen, cine Subtraction derselben
vorzunehmen,

Den Gang der Untersuchnng veranschaulicht folgende Priifung
der Melasse aus einer Zuckerfubrik in Ungarn von der Campagne
1855/56.

5 Grammen Melasse zum Volunien 150 C.C. mit Wasserverdiinnl,
dann mit 0-1 Bleiessig geklirt und mit 01 Salzsiinre verselzt, geben
das D=-416°0; 4-15°80; +16°0;
wrditielaalsondh & 4 B o ol e =4 15°93

QR0 25 D WY S, owatieh pmm oL 19 AP
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Naeh der Inversion nnd Filtration durch Thierkohle fand sich
hei 18°8 C.

I = = 38 =700 iy

im Mittel O . . . ... ... ... ... A —— L |
dazu 0-20'° . . . ... i seamesmanl A VR I o sl oo iimen—— I (| /1]

und das corvigivte D’ bei 18°8 €.. . . . = —8°56.

Nach Formel (XXVII[) wird aber

Devealle.. masahanl Sl el lie . R p—— Y1 1
DDl (B%-=42):0:0078 44 fwithay e fiiviiatle = 083
folglich (D —D')—[D— D' (18°—¢°)0-0078] . . = 28°21
und 1-86 (D—D)—[D—D (15°—)0:0078]) =  52-47.

Da fiir das gebrauchte Beobachtungsrohr » =1:012 ist, so hat
man den Procentgehalt an Rohrzuecker:
P=151-85 Gewichtstheilen.
Fiir den Fruchtzucker-Gehalt wird naeh Gleichung (XXII):

TaDF (e A iqwallops oalll 10 o Moe' i) ... =6506
L e L o el =gl
daher 76 D'—196 (D—D) ... ....... T=1081

und ' =10-70 Gewichtstheilen.
Die Zusammensetzung der untersuchten Melasse ist endlich :

Rohrzneker . . . . $51-85 Theile,
Fruchtzncker . . . . 1
Salze, Wasser ete. . 8784000

Zusammen . . 100-00 Theile.
¢#) Prifung von Fruchtzucker-Lisungen.

Lisungen von Fruchtzucker, welche sonst keine eircular-pola-
risirenden Kérper enthallen, sind leicht mit Mitseherlieh's Saccha-
rimeter zn priifen, indem man genau das bei Rohrzuckerlosungen an-
gegebene Verfahren befolgt. Die Berechnung des Gewichts-Pro-
cenigehaltes 1 geschicht jedoch unter der Voraussetzung, dass
Ein Gramm Fruclitzucker durch Verselzen mit Wasser auf das Vo-
lumen 50 C. C. gebracht bei 15°C. die Polarisationsebene —0°8%67
drehe, hei 200 Millim. Liinge der Fliissigkeitsschichte, nach den Glei-
changen:

P’ = 7-6043 (I)—O'U24761)(15°—t°)) C .. (XXIX)
T6(D—0-0WB DA — 1)) (XXX)

¥

und ehenso P’ =
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mil hinléinglicher Genauigkeit. Wie man sieh(, ist in diesen beiden
Gleichungen eine vom Norinale verschiedene Beobachtungs-Tempe-
ralur hereits beriicksichtiget.

L) Zueckerbestimmung im Traubensafte oder im Wein-Maisch.

Mitscherlich erwies 1), dass der im Traubensafte gelost vor-
kommende sogenannte Tranbenzncker beziiglich des Drelinngsver-
mogens im polarisirten Lichte mit dem durch Umselzung, mittelst
Hefe oder Siuren erhaltenen identiseh sei. Die einzige Schwierig-
keil, welehe sonach der saccharimelrisehen Priifung des Tranben-
salles entgegen steht, bietet das Vorhandensein von weinsauren
Salzen in demselben dar, deren Lisungen circular polarisiren. Der
schiidliche Einfluss der weinsauren Salze kann aber nach Bouechar-
dat durch Zusatz von Bleiessig, wodureh ein Niederschlag vonwein-
saurcin Bleioxyd entsteht, vollig nmgangen werden. Klért man daher
wie gewohnlich mit Bleiessig und dann nithigenfalls noch mit Thier-
kolile, so liasst sich die Priifung des I'raubensaftes nml ebenso des
Wein-Maisches auf zweierlei Art ausfiihren. Jintweder man missl
100 C. C. der Fliissigkeil ab, klirt mit 0-1 Volumen Bleiessig uml
wenn nithig noch mit 25 C. C. Thierkolile uml bestimm( das /) sowic
auf irgend eine geniigende Weise die Dichite S des nicht geklirten
Saftes oder Maisches, wo dann der Procentgehalt an Traubenzucker
Cyio 1,045 bei 200 Millim. Linge der Fliissigkeitsschichte :

7 ¥R (D. 002476 D (15°—¢°))
] S

bei unrichtiger Rohrenlinge und fiir die Praxis geniigend:

(XXXI)

__2-3&(1)- 0_-00251)(_11;"_ £%)) '

T = & s GRATT
1 et (XXXII)

wird,

Oder man wiegt 45 Grammen der zu nntersuchenden Fliissigkeit
ab, verdimnt mit Wasser bis zum Volumen 50 C. C., klirl wie beim
vorigen Yerfahren nnd bestimint dann diec Drehung. Den Trauben-

zucker-Procentgehalt geben dann je nach Umstiinden die beiden
Gleichongen:

1) Berielt fiber die zne Bekanntmachung gecigneten Vechandlnngen der k. prenssischen
Akademie der Wissengehaflen ans dem Jdahre 1842, Scite 147,
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T = 2:6022 (I)——-—O'02476 I)(lb’o———t”)) b (XXXI]I)
oder:
26 (])_ 0025 D (150 — t"))

7

L L (XXXIY).

i) Zuckerbestimmung im Slirkezucker oder in dessen Liésnngen.

Auch diese Bestimmung ist nur hedingungsweise moglich. Nach
Dubrunfautt), Pasteur®) und Béchamp?) besitzt nimlich der
Stivkezucker die Eigenthiimlichkeit, in Wasser gelost nach ciniger
Zeit sein Drehnngsvermogen zn @ndern. Es dreht aber, wie ich fand,
cine misglichst rasch bereitete Stirkezucker-Losung an Mitseher-
lieh’s Saccharimeter bezogen auf Einen Gramm trockenen Zucker,
gelost in so viel Wasser, dass 50 C. C. Fliissigkeit entsichen, und heoh-
achtet hei ciner Flissigkeitsschichte von 200 Millim. Liinge sowie der
Temperator 159C. -~ 1 - 7548. Dann nach ciner Minule langem Kochen
und raschem Erkalten - 1°0272, nach 8 Stunden Stehen 4 0°9305,
md endlich nach abermals 2 Stunden Ruhe 4 0°9299 als Schluss-
drehung, dic beobachtet wurde. Es geht sonach die Anderung des
Drehungsvermogens nach dem Kochen nur mehr schr Iangsam von
Statten. Znr Priifung rohen Stirkezuckers oder dessen Lisungen
beziiglich des Zuckergehaltes geniigt es daher, die Fliissigkeit vor
der Bestimmung des Drehungsvermogens zun Kochen zu erhitzen,
dies Eine Minute fortznsetzen und alsdann rasch abzukiihlen.

Zur Ausfiihrung der Probe wigt man am besten 30 Grammen
Stirkezncker ab, wenn er in fester Form gegeben, 16st in so viel
Wasser, dass 100 C. C. Fliissigkeit entstehen, klirt und erhitzt in
cinem bedeckten Gefisse zun Kochen, das man Eine Minnte dauern
lisst. Nach erfolgtem raschen Abkiihlen wird am Saccharimeter das
D bestimmt nnd der Procentgehalt ankrystallisirtem Stirkezucker, cine
Flissigkeilsschichte von 200 Mill. Lange vorausgesetztnach der Formel

St=6-4902D . . . . . . . (XXXV)
oder bei fehlerhalter Rohrenlinge nnd geniigend genau nach :
e S ¢ ¢ |

gefunden. P

1) Annales de Chimie et de Physique, 111, Série, tom. 18, pag. 99.
2) Wem, M. Série, tom. 31, pag. 92.
3) Comples rendus, tom, 42, pag. 640,
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Ist eine Stiirkezucker-Liosung gegeben, so wiigt man 15 Grammen
davon ab, verdiinnt zum Volumen 50 C.C., erhitzt wic oberwéilint und
bestimmt nach etwa vorausgegangener Kliarung das D. Den Procent-
gehalt an Stirkezucker geben dann wieder die heiden Gleichungen
(XXXYV) oder (XXXVI).

Auf gleiche Weise verfihrt man bei Untersuchnng des sogenann-~
ten Harnzuckers nnd dessen Lidsungeu.

k) Priifung von Dextrin-Losungen.

In Dextrinfabriken sowie Zeugdrnekereien kann oft eine schnelle
Bestimmung des Dextringehaltes wiisseriger Dextrin - Losnngen,
verdickter Beitzen oder Farbeteige von Nutzen sein. Nimmt man an,
dass I3in Gramm Dextrin in so viel Wasser gelost, dass 50 C. C. Flis-
sigkeit entstehen, bei einer IMltssigkeitsschichte von 200 Millim, Linge
an Mitscherlieh’s Saccharimeter dic Dreluing - 5°8383 zeige,
ferner, dass diese Drehung dureh Temperaturweehsel nieht wesent-
lich geiindert werde, so ist cine solche Dextrin-Bestimmung mit dem
Polarisations~Saccharimeter leicht.
15 Grammen der zu nntersuchenden Substanz vermischt man mit
Wasser bis zum Volumen $0 C. C. und klirt néthigenfalls mit Blei-
essig von 0°1 zu 0-1 Volum fortschreitend bis alle vorhandenen
Farbstoffe gefiillt sind. Dann wird das I Destimmt, wegen der
Verdiinnung beim Kliren entsprechend vergrissert und der Dextrin~
Procentgchalt nach den Gleichungen:
pre= 49D v = L A EXENED

oder:
1-14 D
=

BT O 8.4y

gefunden.

Die chen angefiihrten Beispiele geniigen gewiss, um einen Begrifl
von der mannigfalligen Vevwendbarkeit des Mitselherlieh'sehen
Polarisations - Saccharimeters zn geben. Eine weilere wichtige
Jenutzung, némlich znr Ermittelung des Milchzuckergehaltes in
der Milch und der angeniiherien Bestimmung ilirer Verdiinnung
mit Wasser, soll jedoch erst Erwilnung finden, bis die hierauf
heziiglichen Versuche zum Abschlusse gelangt sind.
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