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zI1 me sernit impossible de dire maintenant ii laquelle de ces 
deux observations  on 1853 und 18701 il conviendrait d’attribuer 
le  plus de confiance. J e  serais plutbt dispos6 de croire que eelle 
de 1853 faite b l a  suite de recherches prolong6es sur l’acide snl- 
furique ont port; sur un acide purifi8 par de trks-nombreuses cri- 
stallisations et offrant plus de garanties de puretb que celui que 
j’ai prhpari. de noureau et: 1870. Mais d’un autre c8tk ces der- 
nibres observations ont (it6 faites arec des appareils install& sp8- 
cialement dans le but de dkterminer les densitch b des tempbratures 
exactes. Q 

))En tout cas je tie puis pas colisiderer les rksultats de ces 
obserrations contme pourant serrir contraler cclles que rnus 
avez faitcs en vous entouraiit des prbcaations les plus minutieuses 
e t  qui me paraisvent or r i r  les plus graudes garanties d’exactitude.c 

Hiernach wird wohl der aus M e n d e l e j e w ’ s  Mittheilung zu fol- 
gernde Vorwurf, dass meine Beobachtungen ungenau geweseri seieu, 
iiberhaupt und im Besondereo. so weit es sicb anf Nichtiibereinstim- 
mung mit M a l i  gnac’s  Resultaten bezieht, als abgetlian angesehen 
werden kiirinen. 

Z i i r i c h ,  technisch-cheniisches Laboratorium dcs Polytechnikums. 

415. B. T o 11 ens : Ueber die Circularpolar i sa t ion  
des Rohrxuckers. III. 

(Eingegangen am 23. Juli; iriitgethcilt in der Siteung Ton Ern. 0. Doebuer.) 

Vor circa 8 Jahren habeu gleichzeitig S chmitz’)  und ich2) eine 
Reihe von Bestimmungen der specifischen Drehung des Rahrzuckers 
in Losungen verschiedener Concentration ausgeffihrt, welche Beobach- 
tungen das jetzt allgemein angenommene Resultat ergeben haben, dass 
der Rohrzucker wie eine Reihe anderer ron L a n d o  1 t untersuchter 
Stoffe und wie die Dextrose keine unveranderliche specifische Drehung 
besitzt, dass letztere Iyielmehr mit zunehmender Concentration abnimmt, 
so dass sic von 66l/20 der 10procentigen Losungen mit zunehmender 
concentration durch 660, 65l/aO bis zu circa 640 bei 10Oprocentiger 
Losung, d. h. wasserfrei gedachtem Zucker sinkt. 

1) Diese Berichte X, 1414. 
2, Diese Berichte X, 1403; XI, 1800. 
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Ueber die Drehung s e l i r  v e r d i i n n t e r  L B s u n g e n  verschiedener 
Substanzen, U. a .  des Rohrzuckers, hatte H e s  se l )  bereits fruher Unter- 
suchungen angestellt, aus welchen hervorgegangen war, dass 1-43 pro- 
ceiitige Liisungen des Rohrzuckers eine specifische Drehung von 
(u)D = circa GIio  besitzen, dass das Drehurigsvermogeii dieses Zuckers 
also bei starker Verdiinnung nicht iinbedrutend steigt. 

S e h r  v e r d u n n t e  Liisuiigen hatten weder S c h m i t z  noch ieh 
geiiau untersucht, weil die selbst mit den besten damals bekannten 
Instrunienten nicht zn vermeidenden Beobachtungsfehler der Drehung 
der betr. LBsungen bei der Berechnung auf specifisches Drehrermiigeii 
einen um so stcrrnderen EinAuss haben, j e  geringer der Procentgehalt 
der Ltisung ist; so hat  z. B. ein Fehler von n u r  e i n e r  Minute bei 
Untersuchoiig einer 1 proceiitigen Liisung im 200 mm-Rohr eine Diffe- 
renz der specifischen Drehung ron gegen 50 Minuten zur Folge, und, 
wie eine Retrachtung der friiheren Beobachtungsserien zeigt, ist es 
weder S c h m i t z  noch mir miiglich gewesen, DiEerenzen von mehreren 
Yiiiuten auszuschliessen , so dass wir unseren eigenen mit Losungen 
von weniger als 8-10 pCt. Gehalt angestellten Beobachtungen keinen 
Werth beigelegt nnd einstwoilen z. Th. H e  S S P  's Schlussfolgerungen 
angenommen hatten. 

Seit jener Zeit sind nun die Apparate bedeutend verbessert worden, 
dem damals fast allgemein in Gebrauch befindlichen, auch von H e  s se  
benutzten Wi  1 d t  'schen Apparate, welcher iibrigens gegen den urspriing- 
lichen Mi t 5 c h  er1 i ch 'scheri Apparat einen grol'sen Portschritt bildet, 
sind dic Halbschnttenapparate, und hier besonders der L a u  r e n  t 'sche, 
gefolgt, und in neuester Zeit ist,  als den letzteren iibertreffend, der 
L i p p i c h ' s c h e  Apparat empfohlcn2) und auch an dem L a n d o l t -  
schen 3, nenen Apparate (s. u.) angebracht. 

D e r  L a u r e n  t'sche Apparat schien allen Anspriichen ail Genauig- 
keit der Ablesung zu geniigen, indem bei unmittelbar nach einander 
wiederholten Ablesungen mit derselben Liisung die Differenzen auf 
wenige Minuten gesunken sind, so dass ,  wie man denken sollte, das 
Mittel von 5 - 10 Ablesungen der Wahrheit auf 1 - 2 Minnten nahe 
sein musste. 

Leider hat sich aber weiter gezeigt, dass bei nach einiger Zeit 
wiederholten Beobachtungen die Resultate von den friiher erhaltenen 
znweilen urn 5 Minuten abweichen, j a  dass sogar die Nullpunkte bei 

') dnn. Chem. Pharm. 176, S. 89, 189. 
?) Lotos, dahrb. Fur Naturmissenschaften. N e w  Folgc, 2. Bd., S. 45. 

3, Zeitschr. d. Ver. fur die Riibenzucker-Intlustrie des clentschen Reiches 
Prag 1882. 

1573, S. 703. 
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an verschiedenen Zeiten wiederholten Ablesungen iihnliche Schwan- 
kungen ergeben. ’) 

Wie das Arbeiten mit dem Apparate zeigt, und wie L a n d o l t 2 )  
naher nachgewiesen hat ,  beruhen die Schwankungen besonders auf 
kleinen Verschiedenheiten in der Stellung und der Natur der Natrium- 
flamme, welche bald die rechte, bald die linke Halfte des Beobachtungs- 
feldes mehr beleuchtet, also etwas heller erscheinen Iasst. 

Dieser stiirende Umstand ist nun bei dem nach L a n d o l t ’ s  An- 
gaben von S c h m i d t  und H a e n s c h  construirten Apparat (s. 0.) auf 
vortreffliche Weise dadurch vermieden worden, dass man an dem Appa- 
rate mit Hiilfe des das leere und das gefullte Rohr tragenden Schlit- 
tens momentan eine Auswechselung der Riihren vornehmen kann, 
wahrend welcher Zeit die Flamme keine nennenswerthe Aenderung 
zeigt. Ferner ist der Lippich’sche  Polarisator statt des L a u r e n t ’ -  
schen damn befindlich. 

Mit diesem bis 500 mm lange Rijhren tragenden Apparate konnte 
man hoffen, die Genauigkeit der Keobachtungen so zu steigern, dass 
auch die fiir die specifischen Drehungen sehr verdiinnter Liisnngen er- 
haltenen Zahlen eine gewisse Verlssslichkeit besitzen. 

Beim Arbeiten rnit diesem Apparate befriedigten mich zuerst die 
erhaltenen Gesichtsfelder nicht , denn auch bei guter Beleuchtung 
durch den Miincke’schen Brenner 3, zeigte sich eine gewisse Differenz 
der Niiance der beiden Halften, welche in der Gleichheitsstellung blieb, 
so dass es mir nicht miiglich war ,  ziir Gewissheit uber die wirklich 
erreichte Einstellung zu kommen. Dieser stiirende Umstand vermin- 
derte sich etwas, als ich kleine Vrrbesserungen, wie Schwarzung der 
freien Langseite des feststehenden halben Prismas, Veranderiing einiger 
Blender1 und der Beleuchtungslinse anbringen liess, sie blieb aber trotz 
stets vorgelegter Chromatplatte bestehen4) und ich sah, dass ich nicht 
weiter a l s  mit den fruheren Apparaten kommen wurde (s. Serien I1 
und 111 der Tabelle I). Hierauf befestigte ich den Laurent ’schen  
Polarisator meines kleineren Apparates statt des L i  p p i  c h’schen a n  
dem neuen Apparate und erhielt ein, was die Farbenniiance betrifft, 
tadellosrs, jedoch etwas kleines Bild, und als dem Apparat ein seiner 
Griisse entsprechender Laurent ’scher  Polarisator von S c h m i d t  und 

1) L a n d o l t ,  Ann. Chem. Pharm. 197, S. 297; s. a. Tollens, diese Be- 

2, Zeitschr. d. Ver. fur die deutsche Rubenzuclrer-Tndustrit: 1583, S. 704. 
3, Zeitschr. d. Ver. fur die deutsclie Rubenzaclter-Tridustrie 1583, S. 708. 
*) Worauf das Auftreten dieser geringen Farbenreste bcruht, weiss ich 

nicht, es ist zu hoffen, dass letztero beseitigt wcrden, damit die iibrigen Vor- 
theile des neuon Polarisators zur Geltung Irominen lronncn. 

richte XI, lS04. 
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H a e n s  c h  eingrsetet war, erwies e r  sich als ein wirklich vorzugliches 
Instrument. 

Besonders nachdem man einige Einstellungen gemacht hat, verliert 
man vollstindig den Eindruck voii Differenzen der Nuance und sieht 
viillige Gleichheit der Gesichtsfelder, und zwar bei empfindlicher 
Stellung des polarisirenden Nicols und nicht gar zu starker Drehung 
sowohl bei vorgelegter als auch bei fortgedrehter Chromatplatte. 

Den zu dieser Arbeit iiiithigen Zucker habe ich neu durch zwei- 
maliges Umkrystallisiren von Hutzucker mittelst Liisen in Wasser und 
Zusatz von Alkohol hergestellt; e r  wurde mit Alkohol gewaschen, 
nach dem Absaugeii bei gewiihnlicher Temperatur und unmittelbar \-or 
dem Abwagen einige Stuiideri br i  GO-700 getrocknet. 

Die Ablesungen wurden stets zu je  5 in beiden Stellungen des 
Analysators ausgefiihrt, und zwar sowohl bei gefulltem als auch bei 
leerem Rohre; von solchen Serien wurden besonders bei verdiinnten 
Liisungen stets mehrere ausgefuhrt. 

Es sei erlaubt, eine der Serien als Beispiel in extenso hier mit- 
zutheilen. 

I. Leeres Rohr. 11. Gefiilltes Rohr. 
359.980 353.20° 
360.01~ 353.18O 
360.010 353.180 
360.010 353.1 7 O  
360.01@ 353.19O 

IV. 180.010 111. 173.19') 
180.01" 173.20° 
180.000 173.19O 
180.000 173.1" 
180.000 173.1 To 

Durchschnitte und Diffrrenzen. 
Leeres Rohr  . 360.0060 180.004° 

173.184O Gefiilltes Rohr 353.184O 
6.822O 6.8200 

~ ____ 

Mittel: 6.8210. 

Ich glaube nicht, dass man augenblicklich eine griissere Genauig- 
keit erreichen kann. 

In der folgenden Tabelle finden sich die Resultate sanimtlicher 
von mir ausgefuhrter Beobachtungen niedergelegt, und zwar Beobach- 
tungen mit 1 - 2proceiitigen, bis I Oprocentigen Liisungen, und ferner 
auch die Resultate der Untersuchung einer 35 procentigen urid einer 
67 procentigen Liisung: 
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I n  Col. 1 findet sich die Reihenfolge, i n  welcher die Losungen 

In Col. 6 die Mittelzahlen der angestellten Serien rnit j e  20 Ab- 

In Col. 7 die aus den vorhergehenden Dateii berechneten speci- 

In  Col. 8 die Generalniittel der letzteren, nebst der Lange des 

In  Col. 9 das auf Wasser vori 30" ohne Berticksichtigung des 

bereitet und untersucht sind. 

Iesungen (10 mit leerem, 10 mit gefiilltem Rohr). 

fischen Drehungen. 

angewandten Rohres. 

Gewichts der Luft berechnete specifische Gewicht der Liisungen. 

Beim Vergleichen der Zahleri der vorstehenden Tabelie sieht 
man sofort, dass selbst diejenigen der verdiinntesten Losungen eine 
fur die angegebenen Verhaltnisse geniigende Uebereins timmiing zeigeri, 
ferner aber auch, dass d i e  v e r d i i n n t e n  L i i s u n g e n  k e i n e  s t a r k e r e  
D r e h u n g  b e s i t z e n  a ls  d i e  10 p r o c e n t i g e i i ,  denn es sind resp. 
66.198-66.499 fur 1-5procentige Lijsurigen gefunden gegen 66.454 
bis 66.482O der 1 Oprocentigeii Liisungen, sornit ist eher eine It1 e i  n e 
V e r m i n d e r u n g  der Drehung constatirt als eine Verniehrung. 

Hieraus glaube ich den bestimmten Schluss zieheri zu diirfen, dass 
d i e  s p e c i f i s c h e  D r e h u n g  v o n  R o h r z u c k e r l i i s u r ~ g e n  v o n  
g r o s s e r  V e r d u n n u n g  d e m s e l b e n  G e s e t z e  f o l g e n  w i e  s o l c h e  
v o n  g r i i s s e r e r  C o n c e n t r a t i o n ,  u n d  d a s s  d e m z u f o l g e  nur: ein 
A u s d r u c k  f u r  d i e  s p e c i f i s c h e  D r e h n n g  d e s  R o h r z u c k e r s  i n  
j e d e r  C o n c e n t r a t i o n  e x i s t i r t .  

In  der That  ergiebt sich auch fur diese verdiinnten Liisungen 
eine so gute Uebereinstimmung rnit der aus den Beobachtungen, welche 
ich fruher mit concentrirten Liisungen angestellt habe, berechneten 
Forme1 I1 l) : 

(.)D = 66.386 + 0.015035 P- 0.0003986 P2, 
wie nur erwartet werden kann, nnd zn dieser Forniel passen ebenfalls 
wieder die jetzt von mir mit concentrirten Liisungen erhaltenen Re- 
snltate, \vie die foIgende Tabelle I1 zeigt: 

I) Diese Berichte X, 1410. 
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T a b e l l e  11. 

Rcilien fulge 
dCr 

Untersucliiungen 

VII. 
IX. 
TV. 

VIII. 
1-1. 
11. 

Ill. 
v. 
1. 

X. 
XI. 

~ 

Procentgehslt 
P 

l.lOii9 
1.6767 
1.9870 
2.0433 
3.0421 
4.9850 
6.8427 
9.0014 
9.S963 

34.37 17 
67.4507 

i.1 D 
gefundeii 

66.341O 
66.499 
66.276 
66.429 
66. 198 
66.450 
66.459 
66.458 
66.454 
66.397 
65.539 

Folglich kann man einstweiien meine 

[.ID 
licrcchnet 

66,4020 
66.410 
66.414 
66.415 
66.428 
66.451 
66.470 
6ti.489 
66.496 
66,426 
65.587 

Diffcrenx 

- 0.06 1'' 

+ 0.089 
- 0.148 
+ 0.014 
- 0.229 
- 0.001 
+ 0.012 
- 0.031 
- 0.042 
- 0.029 
- 0.05s 

Forme1 11 (oder auch die - 
wenig daron abweichende Forrnel von S c h m i t z )  fur a l l e  C o n c e n -  
t r a t i o n e n  der Rohrzuckerliisungeii annehmen, hiernach ist die speci- 
fische Drehung oder [.]I), wenn P = 0 oder q = 100 ist, d. h. in 
iinendlicher Verdiinnung GG.38G0, wenn P = 10, ist [.ID = 66.496', 
wenil P = 18.8598, erreicht sie den hiichsten Betrag, namlich 66.52gU, 
um bei P = 37.7196 auf G f . 3 8 G n  zuriick und bei P = 100 auf 
63,903" (nach S c h m i t z  G4.15(i0) zu sinken. Will man das eigen- 
thumliche Vermindern ron  [u]D unterhalb 10-1 8 pCt. nicht zulassen, 
so mag man 66.5 als Ausdruck fur [(KID unterhalb 18 pc t .  annehmen. 
Die hierniit etwa zu begehenden Fehler liegen innerhalb der Versuchs- 
fehler der meisten Apparate. 

Eine ganz iihnliche Versuchsreihe wie die soeben beschriebene 
habe ich mit D e x t r o s e  angestellt; ich denke, die ausfuhrlichen Re- 
sultate in kurzer Zeit mitzntheilen, und begnuge mich heute mit der 
Angabe, dass auch bei der Dextrose fur sehr verdunnte Losungen 
dasselbe Gesetz gilt wie fur concetitrirtere, und dass d i e  s p e c i f i s c h e  
D r e h  11 n g m i t f o r t s  c h r e i  t e n d e r V e r d u  nn  u n  Q n i c h t z u n i  m m  t , 
s o n d e r n  v i e l m e h r  s i c h  n o c h  e t w s s  v e r m i n d e r t .  

G i i t t i n g e n ,  im Juli 1884. 




