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402. B. T o l l e n s :  Ueber die speciflsche Drehung der Glycose 
(Traubenzucker). 

(Eingegangeu am 9. October; verl. in der Sitzung YOU Hrn. E. Salkowski.) 

I n  meiner ersten Mittheilung 1) iiber obigen Gegenstand berichtete 
ich iiber die Drehungsgrosse, welche Liisungen von Glycosea) aus 
verschiedener Herkunft, namlich aus Invertzucker, aus Stai ke von mir 
bereitet, und ans gereinigtem Starkezucker des Handels auf die Ebene 
des polarisirten Lichtes ausiiben. 

Ich hatte iiber Liisungen von dem Gehalte von circa 3 Gr. bis 
zu 10 Gr. auf 100 CC. (p. nach H e s s e ' s  Bezeichnung) berichtet und 
war zu dem Resultate gelangt, dass bei geringen Differenzen unter ein- 
ander in sammtlichen Liisungen der Zucker eine Drehung von im 
Mittel 48,470 fiir das Hydrat C, H,, 0, -t- H,O und 53,100 fiir das 
Anhydrid zeigte. 

Ich habe im Laufe des vergangenen Sommers die Beobachtungen 
fortgesetzt und bin fiir die friiher beschriebene Concentration (p. bis 
gegen 10) zu demselben Resultat, namlich circa 48O fur das Hydrat 
und 530 fiir das Anhydrid gelangt; ferner babe ich jedoch mit c o n -  
c e n t r i r t e r e n  Liisungen gearbeitet und bin mit diesen zu merk- 
wiirdigen Ergebnissen gekommen, welche sich nach den H e s s e  'schen 
Beobachtungen nicht voraussehen liessen, welche jedoch mit den von 
La n d o  1 t 3 )  kiirzlich publicirten in  bestem Einklang stehen. E s n i m m t 
n a m l i c h  d i e  s p e c i f i s c h e  D r e h u n g  d e r  G l y c o s e  b e i  s t e i g e n -  
d e r  C o n c e n t r a t i o n  d e r  L i j s u n g  b i s  53,36O f i i r  d a s  H y d r a t  
u n  d 58,700 f i i r  d a s  A n h y d r i d  zu, und lasst sich durch eine F q m e l  
ausdriicken und berechnen. 

Die grosseren hierzu erforderlichen Mengen Glycose stellte ich 
aus sog. chemisch reinem Traubenzucker (s. die frihere Abhandlung 
S. 487) von M a r q u a r t  in  Bonn durch Umkrystallisiren und 
Pressen dar ,  indem derselbe erst 2 Ma1 aus Wasser,*) dann 1 Ma1 
aus 80procentigem Alkohol (in verschiedenen Fractionen I und I1 s. II.) 
endlich ein- (111) oder zweimal (IV) aus Wasser krystallisirt wurde, 
wobei die erhaltenen Krystalle jedesmal durch scharfes Abpressen 
von der syrupfiirmigen Mutterlauge befreit wurden. 

Auf diese Weise bin ich in  den Besitz von mehr als 4 Kilogr. w i r k -  

l )  Diese Berichte IX s. 487. 
2) Ich glaube, dass der Name G l y c o s e  der Bezeichnung T r a u b e n z u c k e r  

vorzueiehen ist, weil diese Zuckerart bekanntlich nicht nur &us Trauben, sondern 
auch aus mancherlei anderen Stoffen zu gewinnen ist, und weil der in den Trauben 
vorkommende Zucker weit davon entfernt ist, ein einheitlicher Stoff zu sein. (8. auch 
H e s s e ,  Ann. Chem. 176, S. 102.) 

3) Diese Berichte IX. 5. 901. 
4) Ueber das Polarisiren der sptiter erstarrlen 1 ten Mutterlauge s. u. 
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l ich r e i n e r  G l y c o s e  gelangt. Dass sie wirklich rein gewesen, 
erhellt erstens daraus, dass die Fractionen IT, 111, I V  in ilhnlicher 
Concentration der Lirsungen dieselbe Drehung ergeben haben, zweitens 
aber daraus , dass die Resultate der Polarisation dieser Liisungen 
auch mit den friiher an Glycose aus Invertzucker erhaltenen stimmen, 
denn Verunreinigungen von der Bereitungsweise her e r h 6 h e n die 
Drehung der aus Starke bereitetenl) und e r n i e d r i g e n  die Drehung 
der aus Rohrzucker erhaltenen Glycose, indem ersterer eine stiirker 
r e c  h t s drehende Substanz, letzterer die l i n k s  drehende Levuloae 
beigemengt sein kann , und Uebereinstimmung der Resultate beider 
Zucker beweist, dass eben beide von ihren Verunreinigungen befreit 
worden sind. 

Die Polarisationen habe ich diesmal ausachliesslich mit dem von 
H e r m a n n  & P f i s t e r  gelieferten Polaristrobometer ausgefiihrt, an 
dem ich durch Herausnahme der Fadenkreuzblende ein dem friiher 
von W i l d  beschriebenen ahnliches Gesichtsfeld, d. h. ein Feld, welches 
in der Mitte frei ist und an den Seiten Reste der Interferenzstreifen 
zeigt, bewirkt2) habe. Zur Erzielung einer gleichmassigen Beleuchtung 
habe ich zwischen die Bunsen’sche Flamme und den Apparat eine 
Linse eingeschaltet, welche durch die in ihrem Brennpunkt aufgestellte 
Lichtquelle viillig gleichmzssig erhellt wurde , so dass Flackern oder 
Wehen der Flamme, nicht vollige Orientirung derselben in der Achse 
des Apparates u. s. w. unschadlich gemacht wurde. 

Bei viillig klaren farblosen Liisungen, sowie bei Bestimmung des 
Nullpunktes mit leerem Rohr habe ich mich der Sodaperle, bei etwas 
getriibten oder gefarbten Liisungen dagegen der Rochsalzperle bedient, 
welche bei ganz hellen Lirsungen zuweilen zu blendend wirkt. 

Die Bereitung der Lirsungen geschah, indem in mit eng aus- 
gezogenem Halse und Marke versehene K6lbchen von 30-50 CC. 
Capacitat erst die iiber Schwefelsaure getrocknete Glycose gewogen 
wurde, worauf das Kiilbchen fast zur Marke mit Wasser gefiillt und 
der Zucker (event. durch Erwiirmung) geliist wurde, am folgenden 
Tage  fiillte ich bei 179 O zur Marke auf, wog, erhielt so das Gewichta) 

l )  Die Mutterlaugen vom Umkrystallisiren des Marquart’schen Zuckers er- 
starrten urn so leichter, je  reiner der Zucker schon war, aus dem sie erhalten wurden. 
Die Mutterlauge vom ersten Krystallisireu der M a r q u a r  t’schen Glycose war nach 
lLngerer Zeit zu einer wenig fenchten krumlichen Masse erstarrt, vou welcher 
12.6151 Gr. zu 100 CC. gelijst, eine Ablenkung ron 160 14.025’ gabeu, somit 
(a) D = 640 34,5’; auch die Polarisation des etwas weniger reinen Zuckers I der 
Tabellen ergab ein urn ein geringes hbheres Resultat als diejenige von 11, 111, IV. 

2) Siehe die Anmerkung auf Seite 488 meiner ersten Abhandlung. 
3 )  Die Wagungen sind alle auf die Weise ausgefiihrt, dass ich die KBlbchen 

sammt einer grijssereren Zabl Gewichte durch auf der andern Schale der Wage be: 
findliche Gewichte ins Gleichgewicht brachte , d a m  Zncker resp. Wasser eilafiillte 
und so lange Gewichte abnahm, bis das Gleichgewicht wieder hergestellt war. 
s. MQmoires de l’acad. 15 pag. 155. 
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d w  Losung und durch Vergleichung mit der vorher bei 1740 er- 
mittelten Wassercapacitat des Kolbens das spec. Gewicht der Liisung 
auf Wasser von 17+O bezogen, hieraus durch Division durch 1.00125 
das specifische Gewicht, bezogen auf Wasser von 40, und folglich alle 
zur Rerechnung \-on Gewichtsprocenten u s. w. erforderlichen Daten. 

Bis zu mehF als 56 Gewichtsprocenten konnte ich jedoch auf 
diese Weise nicht gelangen, indem selbst unter Zusummenriitteln und 
periodischem Zubringen einiger Tropfen Wasser sich nicht mehr als 
25.7105 Qr. Zucker in das 35.4825 CC. fassende Kijlbchen bringen 
liessen. Deshalb habe ich die 90.8722 pCt. haltende Losung durch 
Zusammenwagen von Glycose und Wasser in  einem nachher zu- 
gescbmolzenen Kolben und Liisen durch Erhitzen im Wasserbade dar- 
gestellt. Die schwacheren Liisungen habe ich vor dem Polarisiren filtrirt 
und durch vergleicbendes Polarisiren von nicht filtrirten und filtrirten oder 
von 1 und 2 ma1 filtrirten Losungen constatirt, dass durch das Filtriren 
keine ConcentrationBanderung hervorgebracht wird. Die 90procentige 
Liisung liess dies nicht zu und ist deshalb, da bei ihr das  2001) Mm. 
Rohr sehr genaues Polarisiren nicht erlaubte, im 100 Mm.-Rohr 
untersucht. 

Stets, nur mit Ausnahme der starksten LBsung, welche am Tage 
nach dem Einfiillen in das Rohr (48 Stunden nach der Lijsung) aus- 
krystallisirt war ,  ist die Polarisation mehrere Tage wiederholt und 
das Mittel aller Beobabtungen genornmen worden. Hinsichtlich der 
Art  der Beobachtung verweise ich auf eine spatere ausfiihrlichere Be- 
schreibung und begniige mich, wieder hervorzuheben, dass ich For je 
20 Ablesungen a n  gefiilltem Rohr durch 20 Ablesungen an leerem 
Rohr die 4 Nullpunkte des Apparates bestimnit habe, und dass ich 
durch die angegebene Entfernung der Blende die Differenzen der 
einzelnen Ablesungen auf schlimmstens 9-10 Minuten (statt der 
friiberen 18 Minuten - S. 488 dieses Jahrgangs) beechrankt habe, 
und dass zuweilen 5 nach einander ausgefiihrte Ablesungen fast ganz 
iibereinstimmten, dass jedoch die Mittel derselben Ablesungen, welche 
zu verschiedenen Zeiten gemacht wurden und selbst die Mittel der 
Nullpunkte n i e v 61 l i  g iibereinstirnmen. Die Polarisationen im 
200 Ma-Rohr wurden sammtlich bei 20° ausgefiihrt, und zu diesem 
Zweck habe ich den von L a u d o l t  beschriebenen Apparat,a) d. h. einen 
die Rohre umgebenden Mantel, in welchem Wasser von 20° circulirt, 
angewandt. Uebrigens (s. Anm. auf Tabelle I)  haben Temperatur- 
schwankungen nur geringen Einfluss. 

Hdufige mit den Polarisationen gleichlaufende spater niiher an- 
zugebende Trockenbestimmungen haben stets Zahlen geliefert, welche 

1) Die Mesaung der Riihre an dem dem physikalischen Institute gehorenden 

2) Diese Berichte IX 5. 905. 
Rathetometer ergab die Richtigkeit der Li4nge derselben. 

Berichte d. D. Chem. Gesellschaft. Jahrg. IX. 104 
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sehr nahe um 9.09 pCt. H , O ,  oder die herechnete Zahl von 
C, HI, 0, + H,O liegen. 

Einmal jedoch ergab sich in einer Probe, welche friiher richtigen 
Wassergehalt gezeigt hatte, ein solcher von nur circa 4 pCt., und ich 
schreibe dies der Sommerwarme und dem Umstande zu, dass die 
Glocke, unter welcher mit Schwefelsaure sich der Zucker befand, von 
der Sonne gelegentlich getroffen worden ist. Bei hochstens "2-2'Lo c. 
im Keller hat sich iiber Schwefelsaure das Hydrat monatelang constant 
gehalten. 

Den Schrnelepunkt des reinen Hydrats, welcher nach H e s s e  bei 
820, nach S c h  m i d t bei 86O liegen soll, habe ich nicht bestimmen kiinnen, 
weil der reine Zucker selbst im zuqeschmolzenen ganz im anfanglich 
85O warmen Wasser liegenden Rohr sofort Wasser rerliert, somit 
theilweise in Anbydrid iibergeht (welches, wie ich mich iiberzeugt 
habe, erst bei 140-1450 schmilzt) und zwar bei circa 85O einen 
Beginn des Sinterns zeigt, worauf er allmalig mehr erweicht und zu- 
sammenlauft, aber erst bei 1050 zu einer durch mikroskopisch er- 
kennbare Luftblasen getriibten Flfissigkeit geschmolzen ist, welche hei 
gegen 130° klar wird. 

Priifung des reinen Traubenzuckers mit F e h l i  n g'scher Liisung ergab 
Resultate, welche mit der allgeniein angenommenen Reaction stimmen. 

In den folgenden Tabellen I und I1 habe ich die Resultate der 
Polarisationen niedergelegt. Tabelle I enthalt die direct beobachteten 
Zahlen und die specifischen Gewichte der Losungen. Col. 2 enthalt 
die Reihenfolge, in welcher ich die Versuche ausgefiihrt habe; Col. 3 
die Art  des verwandtcw Zuckers und zwar bedeutet IV die reinste 
2 Ma1 aus Wasser, 1 Ma1 aus Alkohol und dann 2 Ma1 aus Wasser 
krystallisirte Glycose, 111 ist die eiumal weniger aus Wasser kry- 
stallisirte, I1 die zuerst aus Alkohol erhaltene, welche durch weiteres 
Umkrystallisiren 111 und IV geliefert hat ,  I die nach langerer Zeit 
aus der Mutterlaoge von I1 noch angeschossene etwas weniger reine, 
tibrigens ebenfalls blendend weisse Glycose. 

Col. 4 und 5 enthalten die abgewogenen Mengen Glycose, wasser- 
haltig (Wh) und wasserfrei (wf), und zwar ist die wirklich abgewogene 
Menge cursiw gedruckt zur Unterscheidung von der daraus, sei es 
Hydrat, sei es Anhydrid berechneten Menge. 

Col. 6 zeigt das Volum der Losung bei 17; 0 C. oder das Gewicht 
an, welches das  Rolbchen a n  Wasser bei 1730 C. fasst. 

Col. 7 zeigt das Gewicht der Znckerlijsung unter gleichen Urn- 
standen. 

Col. 8 zeigt das aus 6 und 7 berechnete spec. Gewicht der Lijsung 
bei 4O (8. 0.). 

Col. 9 zeigt an, wie vie1 ma1 die Drehung, meist an verschiedenen 
Tagen, durch je  'LO Ablesungen bestimmt ist. 

Col. 10 zeigt die beobachteten Ablenkungen oder a. 
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In  Tabelle I1 befinden sich die aus der vorigen berechneten 
Zahlen. Col. 3 und 4 enthalten die Concentration der Liisungen d. h. 
die Anzahl Gramm Glycose, welche in  100 CC. Lijsung von 1740 
enthalten sind, oder p nach H e s s e ’ s  Bezeichnung, mit gleicher Be- 
deutung der Schrift wie in Tab. I. Col. 5 und 6 enthalten die An- 
zahl Gramm Glycose in 100 Gr. Liisung oder die Gewichtsprocente 
P.1) 

a x 100 
P x l x  8 

Col. 7 und 10 enthalten die nach der Formel 

berechneten specifischen Drehungen fiir das Natriumlicht oder (a)D. 
Col. 8, 9, 10 und 11 s. u. 

Man sieht, dass entschiedene Zunahme der specifischen Drehung 
mit dem Gehalt der Liisung zu bemerken ist, denn, so lange der Ge- 
halt sich nicht iiber 10-14 Gr. auf 100 Gr. Lijsung erhebt, ist (a)D 
wenig von 480 verschieden, bei 20.4823 pCt. dagegen ist es z. B. 
48a0, bei 58.3253 pCt. schon 50.09O und bei P = 90.8722 ist (a)D 
= 52.45O. 

Ich habe die Gewichtsprocente wasserhaltigen Traubenzuckers 
als Abscissen auf eine L i n k  eingetragen und darauf die den betr. 
Concentrationen zukommenden Drehungen als Ordinaten errichtet. 
Durch Vereinigung dieser Punkte habe ich eine Linie erhalten, welche 
fast genau mit ciner Curve iibereinstimmt, die dies Ansteigen von 
(a)D rnit starkerer Concentration sehr deutlich und regelmassig zeigt, 
nachdem sie bis P = 14 fast horizontal gewesen ist. 

Aus 3 Beobachtungen (5, 9 ,  12), welche die beste Ueberein- 
stimmung zeigten,2) habe ich auf bekannte Weise die Formel 

(a)D = 47.92541 + 0.015534 P + 0.0003883 P, 
c o n ~ t r u i r t , ~ )  welche erlaubt, fiir jede Concentration der Lijsung an 
Traubenzuckerhydrat *) die betreffende Grijsse der spec. Drehung zu 
finden. Um die Formel zu priifen, babe ich in Tab. I1 Col. 8 und 11 

1)  Der Ruchstabe p wird von H e s s e  (Ann. Chem. Pharm. 176 S. 91)  zur Be- 
aeichnung der Gramm in 1 0 0  CC. gebraucht, von L a n d o l t  dagegen richtiger fiir 
die Gramm in 100 Gr. Losung also fur die Gemichtsprocente. Um bei der grossen 
Zahl der von H e s  s e  ausgefiihrten Polarisationen Verwirrung zu vermeiden, mijchte 
ich nicht einfach die L a n d  o 1 t’sche Bezeichnung annehmen, sondern hezeichne die 
Gewichtsprocente mit P. 

a )  Die Beobachtung 13 hatte ich hei Rerechnung der Formel noch nicht an- 
gevtellt und hahe auch nicht fur iiijthig gehalten, diese nachtrBglich zu beriick- 
sichtigen, da die gefundene nnd berechnete Zahl fiir ( a ) D  bis auf weniger sls 
Tb Grad iibereinstimmen, was weit innerhalh der Fehlergrenzen liegt. 

3, 47.92541 zeigt’ die spec. Drehung in unendlicher w&seriger Verdilunung 
( P  = 0 oder q = loo) ,  falls die Curve sich nicht bei p = 4--6 wieder anfwsrts 
krummt. s. folg. Seite. 

4 )  Um uach dieser Formel die Drehung von w a s s e r f r e i e r  Glycose zu be- 
rechuen, muss man letztere vorher durch Multipliciren rnit 1.1 (oder durch Hinzu- 
addiren von .&) in H y d r a t  uniwandeln. 
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die Drehungen fiir sammtliche in Anwendung gekommenen Con- 
centrationen berechnet und, wie die Col. 9 und 12 zeigen, erheben 
sich bei reinem Zucker (I  ist der unreinste) die Differenzen nicht 
uber 0.22O oder 13 Minuten. 

Fiir P = 100 oder das reine trockene Glycosehydrat ergiebt sich 
die Zahl 53.36 O und fiir das Anhydrid 58.70 0. 

L a n d o l t  (wie schon B i o t )  hat  die Meinung aufgestellt, dass 
die von ihm beobachteten Verlnderungen der specifiscben Drehung 
vom Einflusse des Lijsungsmittels herruhren , und berechnet Formeln, 
in welchen nicht der Procentgehalt der drebenden Substanz P, sondern 
derjenige des Lijsungsmittels oder p aufgefiibrt wird, wo also p = 
100-P ist. Die obige Formel wird, auf diese Weise umgerechnet, zu 

Bekanntlich hat H e  s s e  1)  zahlreicbe Beobachtungen gemacht, 
nach denen bei a b n e h  m e n d e r Concentration der Losungen eine Z u - 
n a h m  e der spec. Drebungen stattfindet, wahrend in  meinen Versuchen 
das umgekehrte sich gezeigt hat. Wegen der mir fruber unvermeidlichen 
Beobachtungsfehler, die gerade bei schwachen Losungen grossen Ein- 
fluss aussern , habe ich keine solche Beobachtungen neuerdings aus- 
gefuhrt. Zur Erklarung der Hess e’schen Beobachtungen kann man 
ein Wiederansteigen der Curve bei einer Concentration von p = 4-6 
annehmen. 

Es sind meine Beobachtungen in vijlliger Uebereinstimmung mit 
denen L a n d o l t ’ s  ( B i o t ’ s  und A r n d t s e n ’ s ) ,  welcher abnliche Ver- 
haltnisse am Campfer, am Nicotin, Weinsaure-Aether und Terpeutinol 
gefunden hat ,  und es ist nach alledem sicher, dass riele Substanzen 
(vielleicht alle) in starkerer Concentration eine andere a) specifische 
Drehkraft besitzen als in scbwacherer, und es ist dies nicht ohne Ein- 
tluss auf die Methoden der analytischen Ermittelung derselben, welche 
sich auf Polarisation der Losungen griinden. 

Diese Methoden netimen bekanntlich sowohl fiir den Rohrzucker 
als auch fiir den Traubenzucker bestimmte unvariable Grijssen an, 
die Lijsung mag concentrirt oder verdiinnt sein, und dies muss fiir 
den Traubenzucker nach dem heutigen Stande der Dinge als ungenau 
bezeichnet werden. Naheres behalte ich mir vor. 

(a)D = 53.36181 - 0.093194 4 -I- 0.0003883 p,. 

Agric. chem. Laboratorium Gijttingen 28. September 1876. 

I )  Ann. Chem. Pharm. 1 7 6  S. 102. 
2, Vielleicht zuweilen schwachere (a. a. B i o t ’s Beobachtungen am Rohrzucker, 

Coxnptes rendns 15 p. 625 und Mdmoires de 1’Acad. 13 p. 118. Siehe dagegen 
A r n d t s e n ,  Annales de Cbim. et de Phys. (3) 54 p. 408). 


