
1) C 38.57 38.56 38.77 pCt. 
2) H 4.47 4.36 4.44 - 
3) Pt 23.84 23.51 23.81 - 

Zahlen, die z w i s c h e n  d e n ,  f i i r  d i e  b e i d e n  C i n c h o n i n f o r -  
m e l n  m i t  19 u n d  20 K o h l e n s t o f f a t o m e n  berechneten Zehlen 
liegen. 

F r e  i b u r g  i./B., December 1880. 

543. B. Tollens:  Ueber die apeciflsche Drehung des Rohrzackere 
in verschiedenen Losnngsmitteln. 

(Eingegangen am 13. December; verlesen i n  der Sitzung von Hrn. A. Pinner.) 

Bekanntlich ist die Frage, ob dio specifische Drehung des Rohr- 
zuckers in alkoholischer oder in wasseriger Losung gleich ist oder 
nicht, noch nicht rnit Sicherheit entschieden, d a  zwar die meisten 
Autoren , welche in dieser Hinsicht Untersuchungen angestellt haben, 
Gleichheit der Drehung, einige jedoch (besonders iat bier L a n d o l t  
hervorzuheben3 Differenzen zu Gunsten dcr alkoholisclien Losungen 
gefunden haben. 

Um womoglich mir Gewiscrheit zu verschaffen, habe ich vor circa 
einem Jahre  eine langere Reihe von Uutersochungen *) angestellt, iiber 
deren Resultate ich bier kurz berichten rniichte, urn daran die in der 
letzten Zeit erhaltenen zu schliessen. 

Zum Zwecke dervergleicbung stellte ich gleich concentrirte Zucker- 
liisungen her, indem ich gleiche Volume einer concentrirten wiissrigen 
ZuckerlBsung einerseits rnit Wasser, andererseits rnit Alkohol zu einem 
gleichen Volum auffiillte; die so erhaltenen reep. wassrigen und alko- 
bolischen Losungen mussten bei gleichbleibender Drehnng des Zuckere 
gleiche Ablenkungen der Ebene des polarisirten Lichtes bewirken. 

Eioen anderen Theil der Losungen stellte ich her, indem ich ab- 
gewogene Mengen Zucker einerseits in Wasser zu einem bestimmten 
Valum liiste, andererseits aach dcm Losen in wenig Wasser mit 
Alkohol zu demselben Volum auffiillte. 

1 )  Diese Untereochungcn stehen in Verbindung init nnderen, welche ich zum 
Zweck der Prlifung eines von C. S c h e i b l e r  construirten Apparates zur Bestim- 
mung des Zuekers in der Rube angestellt habe (s. Zeitschrift des Vereins fur die 
Riibenzuckerindustrie des deutschen Reichs 1880, Mai-Heft ,  9. 484). S c h e i  b l e r  
extrahirt  die geriebeaen Ruben am Rlickflussapparat mit Alkohol und polarisirt 
den Zucker in dieser a l k o h o l i s c h e n  Losung, folglicli ist  eine der Bedingungen 
der Richtigkeit des Verfahrena, dass die Einlvirkung des Zuckers auf die Ebene den 
polarisirten Lichtes in alkoholischer Losung dieselbe ist n i e  in wiiassriger Losung, 
oder dass die Unterschiede verschwindend, resp. zu corrigiren sind. In der oben 
citirten Arbeit finden sich die bisher Uber den hezeichneten Qegenstand erschienenen 
Arbeiten citirt (s. auch L a n d o l  t ,  optisches Drehungsvermogen, S. 208 und Zeit- 
schrift d. Ver. f. d. Riibenzuckerindustrie d. deutschen Heichs 1857, S. 801). 

Bericbte d. D. chem. Gesellsehaft. Jahrg. XIII.  1.51 
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Einen dritten Theil der Liisungen erhielt ich, indem ich nacb 
Art der friiber von mir friiber ausgefGhrten Bestimmungen 1) abge- 
wogene Mengen Zucker einerseits in Wasser zu einem bestimmten 
Gewichte liiste, und die Dichte bestimmte, andererseits in  wenig 
Wasser liiste, Alkohol ziisetzte und Gewicht wie Dichte der Liisungen 
bestimmte. Die Liisungen enthielten ca. 10 pCt. ibres Gewichts Zucker. 

Die nach der ersten Art hergestellten Liisungen gaheri am S o l e i l -  
Ve n t z  k e - S  c he i  bler'schen Apparate Drehungen, welche nur sehr 
geringe Differenzen zeigten, z. B. 44.58O fur Alkohol gagen 44.60° 
fiir Wasser, 29.860 fur Alkohol gegen 29.78O fiir Wasser, und als 
Durchschnitt resultirte 14.84n der Alkoholmischungen grgen 14.91O 
der gleich concentrirten Wassermischungen. 

Aus den Polarisationen der nach der zweiten und dritten Art 
hergeetellten Liisungen ergiebt sich nach bekannter Rechnung die 
specifische Drehung oder (a)D des Rohrzuckers in wksriger  resp. alko- 
holischer Liisung, und zwar (u) 100, wenn es loprocentige Liisun- 
gen waren. 

Die nach der zweiten Art hergestellten LBsungen geben folgende 
Zahlen : 

T a b e l l e  I. 

1 Ablenkung 1 
Specifische Abgewogene 

Menge Losungsmittel , L a u r e n t -  1 Drebung 
der Losung schrn 1 (a)D 

Z u c k e r  , I Apparate 
i 

I I I 

13.024 g 1 Wasser 150.13 ccm 1 34" 26.3' , 66.15O 
19 g Wassei i 

15pro~nt. Alkohol 150.13 - 1 34' 31.3' , 66.12' 

~ 

i bis zur Marke , 

I 
Wasser I50.13 . 1 17O 16.1' j 66.44O 
Wasser j 50.13 - 8 O  33.4' ' 65.86O 

Zucker I (, 

I 
I 

' 3.256g1 

' 5*0033g ' i Wasser 50.0531 ccm ~ 130 13.5' 66.3040 
Zucker I1 \ 23 ccm Wasser ~ 

I 
Marke 

I 

AIkohol bis zur i 50.0531 - ~ 13' 15.2' 66.464' 
, 

i 
I I ' 

4.9845g Wasser 50.0531 - ~ 130 5.7' 

13' 11.4' abs. Alkohol bis ziir ' 50.0531 - 
! 

Zucker 111 

I 

I )  Diese Berichte IX, 1531; X, 1403;  XI, 1800. 

66.147O 

66.175O 
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90.2681 -- 

Also geringe Differeozen zwischen wassrigen ond alkoholiachen 
Liisnngen. 

Die nacb der dritten Art bergestellten Liisungen ergaben die 
Resultate der Tabelle 11. Es finden sich in derselben je zwei Ver- 
suche, welche mit Zucker von genau derselben Probe in resp. wlissri- 
ger und alkoholischer Losung ausgefuhrt sind. 

I 36 ccin Wasser 1 36 g abs. 81- ~ 80.1829 11 Wasser 1 ~12O 44.45'' 0 95897 
1 Alkohol I '  

I I 
kohol 

Zucker 

g 

66.5060 

10.0081 

10.0895 

i 7*9872 

\ 8.0032 

1 7.8184 

Lijsungsrnittel 

Wasser 

j 

i 30 ccm Wasser i 160 g abs. Al- ' 1  99.3235 
1 kobo1 \ i  

! i 

\ I  

' 13O 37.6'1 1.03837 66.1180 

1 '  120 3.4'1 0.92323 66 3:14O 

I I 

I 
~ 

Wasser ~ 80.4988 { - 
1 Wasser ' 

, 22 ccm Wasser 
148 g abs. Al- 80.0361 ' 1  

I I 

1 2Albohol ! 
1 
I 

kohol 

Es sind in den aas  den abgeiesenen Drehungen berechneten Zahlen 
fiir die specifischen Drehungen zwar Differenzen, aber diese sind 
unregelmfissig, bald zu Gunsten der alkoholiscben Losungen, bald 
in eotgegengesetztem &one ausgefdlen, so dase ich in der oben 
citirten Arbeit den Schluss daraus gezogen babe, ,dass wassrige uud 
alkoholieche Liisungen gleicher Concentration gleich polarisirenu, und 
dass, wenn die Gleichheit vielleicht nicht absolat sein sollte, doch die 
Differenzen verscbwindend seien. 

Ich kann obigen Bestimmungen jetzt noch einige aodere hinzu- 
fiigen, welche ich Tor Kurzem' angestellt babe, um die bisweilen beob- 
achteten Differenzen zwischen alkoholischen und wfissrigen Losuogen 
womoglicb noch mehr zu reduciren. Ich babe zu diesem Zweclie von 
neuem reinen Zocker durch mehrmaliges Umkrystallisiren von gepul- 

l5 l*  
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vertem weiegen Randis 1) aus 74procentigem Alkohol, Zerreiben und 
langes Trocknen iiber Schwefels6ure hergestellt. 

An meinem L a u r e n  t'schen Polarisationsapparate habe ich durch 
Verengerung der Hlenden, Ersatz der Quarsplatte von 2 x + 1 Wellen- 
lange durch eineliingere, besswe Ccotrirung derBeobacbtungsr6hreu. 8. w., 
grossera Scharfe und Constanz erzielt. 

T a b e l l e  111. 

I 

Gewiclit 
I I 

4.0029 Wasser 
' G ccin Rasser 

30113 ' 121 g ahsol. AI- 
1 liohol 

3.0025 ' Wasser 
I \ 6.5786 g Wasser 

3.0111 I I 20.0115g absol. 

~ , 6 9267 g Wasser 

Alko!iol 
I 

8.9992 

3.3090 

3.0016 

20.0540 g ahsol. I Alkohol 
Wasser 

7 ecm Wasser t 20 g Alkehol 

40.0529 

30.1440 

30.0631 

29.90 12 

29.9799 

32.9338 

I I I Anniihern-! ~ Spec. i 

den Ver- 1 Gewicht t spec. 
hgltniss i achtcte Ider Losung 

*lkohol j bei 200 C. 1 
von Drehiing j bei 200 ~ Drehunt5 

gejiell I (a) l o D  
Wiisser 

K 

I 

- I 130 49.6' 
i 33 ; 1 12" 4.3' 

- 

29 : 1 

29 : 1 

- 

30.3646 1 29 : 1 

1 3 O  50.1' 

von 4 0  ~ 

1.03850 66.609O 

0.90553 1 66.679O 

! 

1.03573 
I 

12O 9' ! 0.90221 

I 

12O 3.9' 1 0.90229 

13O 55.8' 1.03906 i I 
1l0 56.7' ~ 0.90295 

66.6800 

66.SG7O 

66.8310 

66.7 1 3 O  

66.910O 

Nach diesen letzten Beobachtungen echeint es in der That ,  dase 
die alkoholischen Lasungen eine etwas grossere specifische Drehung 
xeigen ale die whserigen,  und es  i8t der Durchschnitt der drei Polari- 
sationen in waseeriger Liisung oder 66.6670 urn O.lGOo niedriger ale 
das  Mittel der vier Polarisationen in alkoholischer Liieung oder 
66.8270. 

I )  U'enn man Krgstallzucker zur Gewinnung von ganz reinem Zucker ver- 
wenden will, muss man sorgfhltig solchen rermeiden, welcber beim Vermischen in  
wtisaeriger Liiauag mit Alkohol eiae Trilbung zeigt, d a  die Substanz, welche diese 
veruraacht, ntimlich Sulfate, besouders schwefelsaures Kalium , sich nicht durch Um- 
krystallisiren entfernen liisst, sondern sich atets mit den Krpstallen wieder abacheidet. 



Einer Differenz der specifischen Drehung von O.lGO' in 10pro- 
centiger Losung entepricht eine Diffrrenz des Ablesungswinkels von 
0.032O oder 1.9 Minuten. Solche geringen Differenzen kommen nun 
fast regelmassig vor, wenn man dieselbe Loeung in demselben Rohr 
zu verschiedrnen Zeiten untcrsucht, auch wenn man, wie ich es stets 
gethan, in 2 Quadranten je  5 Ablesungen bei gefiilltem und ebenso 
viele bei leerem Rohr ausfiihrt, und ich inBchte einstweilen keinrn 
anderen bestimmten Schliiss aus meinen Reobachtungen ziehen , als 
dass ,,die alkoholische Losung zwar etwas starker zu drehen scheint 
ale die wasserige gleich concentrirte, dass jedoch die DifYerenzen 
minimal sind, innerhalb der Beobachtungsfehler liegen und nur bei 
den genaueeten Bestimniungen iiberhaupt zu bemerken und zu beriick- 
sichtigen s indu,  denn ein Fehler von 0.160 auf G G . G C 7 "  (oder 0.24O 
auf 1000) ist, wenn es sich um verdiinnte Losungen von z. B. 12 pCt. 
Zucker handelt, mit den gewohnlichen Apparaten kaum sicher zu con- 
statiren und andert das Rrsultat nur um 0.029 pCt. 

Sollten weitere Beobachtungen, die von mir gefunderien Resultate, 
welche mit dem von L a n d o l  t erhaltenen iibereinstimmen, bestatigen, 
so kannte man, wenn man der geringen Abweichung Rechnung tragen 
will, die in alkoholiscber Lasung gefundenen Zablen um 0.24 pCt. 
ihres Werthes erniedrigen, urn die iiblicben Tabellen fur wssserige 
Li i~ungen von Rohrrucker benutzen zu konnen. 

Dass in LBsungen, welche concentrirter oder verdiinnter sind ale 
die von mir untersuchten 10procentigen Liisungen groasere Abwei- 
chungen als die von mir gefundenen vorkommen, ist nicht wabr- 
scheinlich, denn J. S e y f e r t h  l) ,  welcher wohl die griisste Reihe von 
LBsnngen in dieser Hinsicht untersuchte, hat f i r  schwachere und fir 
vie1 concen trirtere LBsungen in Spiritus verschiedenster Concentration 
Gleichheit der Polarisation gefunden, was wohl  nicht der Fall gewesen 
ware, wenn erhebliche Differenzen vorkamen. 

Zum Theil gleichzeitig mit den Untersuchungen, iiber welche 
oben berichtet wurde, zum Theil nachher babe ich die Drebung von 
Losungen von Zucker in einigen anderen Flussigkeiten bestimmt, urn 
etwaige DiRerenzen zu constatiren, welche nach den Untersuchungen 
von L a n d o l t  2, am Campher, Nicotin u. s .  w., welche in verscbiedenen 
Mitteln gelost, verschiedene speci6sche Drehungen zeigen, auch 
beim Rohrzucker vorkommen konnten. 

Wie ich in meiner oben citirten Abbandlung schon als Anmer- 
kung angegeben , babe ich bei procentisch fast gleich concentrirten 
methylalkoholiechen Liisungen von Rohrzucker atirkere Drehungen 
gefunden ale bei wassrigen oder Bthylalkoholischen Losungen, da ich 

1) Neue Zeitschrift fur RUbenzuckerindustrie, 3. Bd., 1879, S. 130. 
a) Diese BerichteIX, 901, 914. 
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jedoch die Versuche mit nur einer Sorte Methylalkohol des Handela 
ausgeffihrt hatte, die Resultate nur irn Allgemeinen angedeutet. 

Die gleichzeitig mit der Tabelle I erhaltenen und a n  diese sich 
anschlieseenden Zahlen waren folgende: 

- .  

Abge- 
wogene 
Menge 
Zucker 

13.024 g 

13.024 g 

3.256 g 

fi.514 g 

3.256 g 

T a b e l l e  I V .  
~ ..___.._ ~ __ 

I velum 1 Ablenkung 1 Spec. 

am I Drehung der ! Lanrent'schen, i Liisung I Apparate i 
L o s u n g s m i t t e l  

\ 19 corn. Wasser 
' Metbylalkohol bis zur Marke 

do. 

20 ccm Wasser ! Methylalkohol bis zur Jlarke 

do. 

54 ccm Wasser ! Methylalkohol bis zur Marke 

50.13 ccm 

50.13 ccm 

50.13 ccm 

I 
34O 49.7' i 67.0230 

i 

i 
340 49.9' G7.034' 

So 44.7' , 67.321' 

50.13 ccm , 17O 29' , 67.274' 

50.13 ccm 8 0  44.8' ~ 67.333 
I j I 

I 

Auf  Grund dieser Versuche glaubte ich h6here Drehung in methyl- 
alkoholischer Liieung annebmen zu kiinneri, reeervirte mir jedoch 
weitere Bestiitigung mit sicher reinem Wateriale. leh babe dies 
je tz t  ausgefiihrt und noch starkere Drehung als daruals constatirt. 
Mir diente hierzu zuerst der von K a h l b a u m  als puriss. abgegebene 
Methylalkohol, nacbher ein besonders reines Pr ipara t  derselben Her- 
konft, welches mit Jod  und Kali gar keine Jodoformreaktion gab '). 
Alle Pr lpara te  waren natiirlich optisch inactiv. 

Zugleich priifte icb die Drehung von in A c e t o n  geloatem 
Zucker a )  und fiibre die Resultate i n  folgender Tabelle V mit auf. 
Das Aceton war reinstes aus der Verbicdung rnit Natriumbisulfit ab- 
geschiedrnes von K a h l b a u m .  

1) s. L i e b e n  Ann. Chem. Phnrm., Suppl. V11, 5. 377. 
a )  Auch von in Isopropylalkohol (und etwas Wasser) geloatem Rohrzncker 

habe ich die specifische Drebnng bestimmt, jeduch keine nennenswerthe Differenz 
gegenliber der wasaerigen Lasung erhalten. Oh in dieser Fllissigkeit, welche v a n  
t 'aoff ' schen asymmetrischen Kohlenstoff enthiilt, geloster Zucker, wie es scheint, 
eine in 1Oproeentiger Losung etwas geringere Zahl flir (a),) zeigt, nilissen weitere 
Versnche lebren. 
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T a b e l l e  V. 

__ _. 

hiiltniss i Beob- 

inniiliern- 
des Ver- 

von ' achtete 
l le thgl -  Drehung 

- ______ -. 

I 
I I Gewicht 

Spec. 
Gewicht 

dar 
L6sung 

6 ccrn Wssser 

6.9603 g 

do. I 30.4271 

i 29.9545 

I 
I 

34 : 1 I 12O 9.5' 
I 

I 7 ccm Wssser ' 
20 g Aceton 1 

29.9336 3.0095 ji 

0.89649 

I 

3 : 1 j 1 2 O  27.3' 

3:  I \ 12O 26.7' 
, 
I 

3 : 1 ; 110 53.5' 

Es zeigt sich also, dass in Aetbyl- und in Mc 

0.90527 

0.91720 

0.92030 

lpecifische 

Drehuug 

(n, J O D  

68.696O 

68.777O 

68.410° 

67.473O 

67.32O 

hylalkohol, sowie 
i n  Aceton gelostrr Zucker starkere specifische Drehung zeigt ale in 
Wasser geloster Zucker, dass somit ganz Aehnlicbes stattfindet wie 
bei den von L a n d o l t  untersuchten Liisungen von Campher u. s. w. 
in verschiedenen Fliissigkeiten. 

Als Mittel meiner neueren Beobachtungen ergaben sich folgende 
Zablen fiir die specifische Drehung des Zuckers in anniihernd IOpro- 
centigen Liisungen: 

- , - __ _ _  - - - - 

L6sungen i n  
, Specifische Drehung 

(4 10, 

I 
Wasser . . . . . . . . . . i 66.667O 
Aethylalkohol (und Wasser) . . . 1 66.8270 
Methylalkohol (uod Wasser) . . . I 68.628O 
Aceton (und Wasser) . . . . . I 67.396O 

4 

O i i t t i n g e n ,  December 1880. 




