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XXXII. 

Ubor die chomisohon Wirkungon dor durehdringondon Radimstrahhng, 
5. De Einfluil der durohdringendon Strahlon auf sterilisierto w~tsserigo 

aohrzuokorliisungen 
V O n  

A. Kailan. 

(Vorgelegt  in der Sitzung am 31, Oktober 1912.) 

Ich konnte  kfirzlich 1 zeigen, dab die durchdr ingenden 
Radiumstrahlen die Abnahm e des DrehungsvermOgens  yon nicht 

sterilisierten w/isserigen Rohrzucker lSsungen  beschleunigen.  

Da abet  in diesen LSsungen nach 1/ingerer Versuchsdauer  stets 
Pilzbildung eintrat, sprach ich die Vermutung  aus, es k6nnten 
die Resultate dadurch entstellt sein. 

Es  war  daher  wfinschenswert ,  auch Versuche  mit sterili- 
slerten Zuckerl6suv.gen anzustellen. 

Zu diesem Zwecke  wurde  eine zirka normale  Rohrzucker-  

16sung, die, wie m d e r  bereits erw/ihnten Abhandlung be- 
schrieben, bereitet  worden  war,  durch 1/ingeres Erhi tzen auf  

100 ~ sterilisiert und in kurz  vorher  ged/impfte mit der 

sterilisierten, heifien Zucker l6sung ausgespt i l te  Glaskolben 
geffillt, die bis an den Hals rand  in einem kochenden  Wasse r -  

bade steckten. In diese t<olben wurden  nun rasch die die 
Radiumpr/ iparate  enthaltenden, zugeschmolzenen  Eprouve t t en  

gebracht,  die noch vorher  zum Zwecke  der Steri l isierung dutch 

I A. K a i l a n ,  4. Der Einflul3 der durchdringenden Strahlen auf einige 
organische Verbindungen und Reaktionen. Diese'Berichte, Bd. CXXI, Abt. IIa, 
1885, 1912. 
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die Flamme eines Bunsenbrenners  gezogen wordefl waren.  
N a c h d e m  das Erhi tzen im kochenden Wasserbade  noch ganz 
kurze Zeit fortgesetzt  worden war, wurden  die Kolben mit  
sterilisierten Gummistopfen verschlossen und vor Licht ge- 
s c h f i t z t  durch  mehrere  Monate im Keller aufbewahrt .  Daneben 
wurde noch mit der gleichen Zucker lSsung in gianz analoger  
Weise  ein ,>Blindversuch, angestellt  und der betreffende Kolben 
gleichfalls vor Licht geschfitzt, aber rtiumlich getrennt yon den 
Versuchen mit Radiumprtiparaten, aufbewahrt .  

Die eben beschriebene Sterilisierung erwies sich als aus- 
reichend zu r  Verh inde rung  von  Pilzbildung, v o n d e r  nach 
nahezu  vier Monaten noch keine Spur  zu  beobachten war. 

Beim Versuche Nr. 1 wurde ein zirka 100 c m  8 fassender  
Jenenser  Erlenmeyer-Kolben mit etwa 80 c m  s Zucker l5sung 
geffillt, bei dem Versuche Nr. 2 und beim Blindversuche je 
zirka 200 crn 3 fassende Rundkolben mit je zirka 160 c m  ~ 

LSsung: 
Nach 2832 Stunden wurde im Vierdezimeterrohre des 

auch bei meinen frtiher beschriebenen Versuchen benfitzten 
Laurent ' schen Halbsehat tenapparates  das DrehungsvermSgen 
der zu dem Zwecke vorher  auf 20 ~ erw~rmten L5sungen 
bestimmt. AuBerdem wurden  je 50 c m  s der Zucker lSsungen 
mit 0"0859normale r  Baryt lauge unter  Benfi tzung yon Phenol- 
phtalein als Indikator titriert. 

Das Resultat dieser Best immungen ist in nachs tehender  
Tabelle zusammengestet l t .  Die benfitzten Radiumpr/iparate sind 
in meiner Mitteilung Nr. 3 ~ beschrieben. Die unter  ~.9 ange- 
f/.ihrten Werte  s ind  das Mittel aus je 10 bei je 2 um I80 ~ 
verschobenen Einstel lungen gemachten Ablesungen. 

t A, Kailan, 3. Der Einflut~ der durchdringenden Strahlen auf einige 
anorgenlsche Verbindungen. Diese Berichte, Bd. CXXI, Abt. IIa, 1353, 1912. 
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T a b e l l e .  

Zi rka  n o r m a l e  R o h r z u e k e r l S s t m g .  V e r s u e l a s t e m p e r a t u r  12 b is  14 ~ 

prgparat 
Radium- 

Drehungs-  
winkel  

a D  naeh  
2830 Stunden 

bei 20 ~ 

Nr. 6 90~ 16m'-I- 3 m 

�9 Kopf ,  90~ 5 m 

Blindversueh 92~ 5 m 

Differenz 
gegen  

Bl indversueh 

- - 2  ~ 42 m 

- - 2  ~ 

Verbraueh an 
Entsl~reeiiend c m  a 0 " 0 8 5 9  

O/o Invers ion  n. Ba(OH):~ 
ftir 50 c n t  ~ 

L(isung k 

z" 2o/0 
1"60/o 

0 " 6  

0"45 

0"03 

Ebenso  wie in d e n  nicht sterilisierten Rohrzucker l6sungen 
bewirken die durchdringenden Radiumstrahlen also auch in 
den sterilisierten sowohl Abnahme des DrehungsvermSgens  
als auch S~urebiidung. Doch sind beiderlei Wirkungen  bei den 
sterilisierten LSsungen wesentl ich geringer als bei den nicht 
sterilisierten. 1 Denn wiihrend in letzteren - -  bei normaler  
Zuckerkonzentra t ion - -  bereits nach 500 bis 700 Stunden eine 
Abnahme des Drehungsverm6gens  von tiber 3 ~ im Vier- 
dezimeterrohre beobachtet  werden konnte, entsprechend einer 
Inversion von etwa 2"6% , finden wir hier nach etwa 
2800 Stunden nur  eine Abnahme von 2"7 ~ beziehungsweise  
2 "0 ~ entsprechend einer Inversion yon 2" 2 % ,  bez iehungsweise  
1.6o/o. 

Auch die Saurebi ldungsgeschwindigkei t  ist in sterilisierten 
Zucker lSsungen geringer  als in nicht sterilisierten, doch ist 
hier tier Unterschied immerhin geringer als bei der Abnahme 
des DrehungsvermSgens:  Ftir 42 c m  "~ einer nichtsterilisierten 
normalen Zucker lSsung wurden nach 890 Stunden 0"35 c/4//a 
(beziehungsweise  als Differenz gegen den entsprechenden 
Blindversuch 0" 25 c m  a) zirka 0" 08 normaler Lauge  verbraucht ,  

1 Selbst  wenn  man  berticksichtigt,  dal3 bei den Versuehen  mit nieht  

steHlisierten L5sungen  die Versuchs tempera tur  3 bis  4" h5her  als bei den mit 

sterilisierten LSsungen  war. Denn diesem Tempera turuntersehiede  hgtte wohl  

hSchs tens  eine ErhShung  tier Invers ionsgeschwindigke i t  u m  50O/o entsproehen.  

Fiir die Gesehwindigkei t  der in der Rad iumst rah lung  - -  eventuell  fiber H202 

erfolgenden S~iurebildung kfima dieser geringe Tempera turuntersch ied  wohl  

f iberhaupt n ieh t  in  Betraeht. 
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a l so  ftir 50 c r n  '~ L 6 s u n g  e t w a  0 42 c m  a ( b e z i e h u n g s w e i s e  0* 30), 

w/i .hrend h ie r  de r  V e r b r a u c h  n a c h  m e h r  a l s  d re ima l  so l a n g e r  

Zei t  nur  0" 6 und  0" 45 c~n a be t rug .  

D a  b e i  V e r s u e h  Nr. 2 ein grSl3erer K o l b e n  und  e t w a  d ie  

d 0 p p e l t e  F ! t i S s i g k e i t s m e n g e  v e r w e n d e t  w u r d e  als  bei  Nr. !l 

- -  d ie  be iden  Pr / ipara te  w a r e n  ungef / ih r  g le ich  s t a r k  - -  w a r  

s 0 w o h l  die A b n a h m e  des  D r e h u n g s v e r m 6 g e n s  als  a u c h  die: 
i i 

$~iureb i ldung  g e r i n g e r  a l s  be i  Nr. 1. 

N a c h  de r  be re i t s  be i  d e n  V e r s u c h e n  mit  n ich t  s t e r i l i s i e r t en  

LtSsungen b e s p r o c h e n e n  A n n a h m e ,  dab  nu r  ein Mol  W a s s e r -  

s t o f f s u p e r o x y d  z u r  O x y d a t i o n  i r gend  e ines  S p a l t p r o d u k t e s ,  

b e z i e h u n g s w e i s e  e ine r  V e r u n r e i n i g u n g  des  R o h r z u c k e r s  zu  

e ine r  e i n b a s i s c h e n  S / iure  e r fo rde r l i ch  se in  soll te,  k S n n t e  s ich 

nach  de r  von m i r  e rmi t t e l t en  B i l d u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  yon  

W a s s e r s t o f f s u p e r o x y d  in de r  R a d i u m s t r a h l u n g  1 u n t e r  den  

V e r s u c h s b e d i n g u n g e n  in den  r u n d  2800 S t u n d e n  pro  Li te r  e t w a  

1 
. . . . . .  2 Mol e i n e r  so l chen  St iure  b i lden,  w a s  pro 50 cm a L b s u n g  
1000 

e i n e m  V e r b r a u c h e  von e t w a  0 " 5 8  c m  3 0 " 0 8 5 9  n o r m a l e r  B a r y t  7 

l auge  e n t s p r e c h e n  wt i rde ,  w t t h r e n d  w e n i g s t e n s  in a n g e n / i h e r t e r  

l~ lbe re ins t immung  d a m i t  076 , b e z i e h u n g s w e i s e  0 " 4 5  c m  ~ ver-  

b r a u c h t  w u r d e n .  Bei  den  n i ch t  s t e r i l i s i e r t en  L 6 s u n g e n  w a r  de r  

G e s a m t v e r b r a u c h  d a g e g e n  grSl~er als de r  so tSerechnete und  

nur  w e n n  m a n  blof3 die  Di f fe renz  g e g e n  den  B l i n d v e r s u c h  

b e r f i c k s i c h t i g t e ,  dem b e r e c h n e t e n  V e r b r a u c h e  angen/J.hert  

g le ich,  a 

Vergl. meine Mitteilung Nr. 3. 
~ Wenn man unter den Versuchsbedingungon fti,. die Bildungsgeschwin- 

digkeit des H~O 2 unter dem Einflusse ~ler Radiumstrahlen pro Stunde und 
5 0  c m  a LSsung das Entstehen einer 4 ~ a  0"01 normaler KMnOa.-LSsung 
iiquivalenten I-I20~-Menge annJmmt; bei der anMogen Oberschlagsrechnung bei 
den Versuchen mit nicht sterilisierten ZuckerlSsungen wurde in erster An- 
niiherung mit fund 5 mrn a pro Stunde gerechnet, doeh erscheint zumal bei der 
sehr viel l~ingeren Versuehsdauer bier der niedrigere We,'t als der wahr- 
seheinliehere, wie auch aus der Betrachtung der Tabellen bei den fiber die 
H2.O2-Bildung angestellten Versuchen hervorgdat. 

a Verbraucht 0' 25 c~a s, berechnet 0' 25 c*~ a, beziehungsweise, wenn man 
mit 4 **z~ a pro Stunde (vergl. Anm. 2 vorige Seite) reehnet, 0" 20 am a. 
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Wi t  wollen nun wieder  ana log  wie bei den frfiheren Ver- 
suchen eine ISrberschlagsrechnung anstel len fiber die Menge 

Rohrzucker ,  welche  d u r c h  die a m  Schlusse  der Versuclae 
ti trimetrisch festgestellte S~iuremenge invertiert  worden  sein 

konnte. Danach  war  nach 2832 Stunden 1 1000 ' bez iehungs-  
1 

weise  1-fr0-0-Mol S/iure pro Liter vorhanden.  Im Mittel w~ihrend 
1 1 

der Versuchszei t  also e twa 2-O-00' bez iehungsweise  -2600- Mol. 

Nun w~.re b e i  der Versuchs tempera tu r  von 12 bis 14 ~ die 

Inve r s ionsgeschwind igke i t  e twa  dreimal  kleiner als bei ~5 ~ 
Nehmen  wit  nun den Dissozia t ionsgrad der en ts tandenen S~ure 

in dieser Verdf innung e twa  ebensogroB an  wie den yon halb- 
normaler  Salzs~ture b e i 2 5  ~ so w~re in unse rem Falle w~thrend 
2832 Stunden ebensoviel  Zucker  invertiert  worden,  wie von 

haibnormaler  Salzs~ure bei 25 ~ in einer 3 X  1000, bez iehungs-  
weise  3 X  1300real kfirzeren Zeit, also in 57, bez iehungsweise  

44 Minuten. In dieser Zeit aber  wfircten 1 23"6% , bez iehungs-  
weise 1 8 " 8 %  unter  den erw~hnten Bedingungen  invertiert 

worden  sein. Nun entsprechen bei 20 ~ jedem Grade  Rechts-  

d rehung  nach vSlliger Inversion 0" 34 ~ Linksdrehung.  Demnach  
wtirde obige Inversion bei einem Anfangsd rehungsve rm6gen  
von e twa 93 ~ einer Abnahme  von 2 9  ~ , bez iehungsweise  23 ~ 

entsprechen,  w~hrend die tats/ichlich beobach te te  Abnahme 

etwa zehnmal  kleiner ist. 

Man wfirde also f/Jr diese S~iure einen wesentl ich ge- 
r ingeren Dissozia t ionsgrad bei obiger Verdfinnung annehmen  

mtissen, als der Rechnung zugrunde  gelegt  wurde,  e 

Jedenfalls sieht man, dab die am Schlusse  der Versuche  

ermittelte S~uremenge vSllig ausre ichen wfirde zur  Erkl/~rung 
der beobachteten Abnahme des Drehungsve rm6gens  dutch  die 

1 Vergl. meine Mitteilung Nr. 4, 1. c. 
Da Essigs~iure in obiger Verdfinnung bereits zu etwa 200]o dissoziiert 

ist, mi.ii3te die in Rede stehende S~iure noch schw~icher als Essigs~iure sein. 
Sollte daher der Alkaliverbrauch durch das Vorhandensein einer ein~igen S~iure 
bedingt sein, so kann es sich jedenfalls nicht um die weit sfiirkere Zuckers~iure 
handeln, deren Ents tehung direkt aus Rohrzucker, also vor erfolgter Inversion, 
die sic doch erst bewirken soIlte, ja auch nicht sehr wahrscheinlich ist. 

Chemie-Heft Nr. 2. 25 
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yon dieser S~iure bewirkte Inversion. Dall Inversion tats~ichlich 
eingetreten war, erkennt man daran, dal3 die bestrahlte Zucker- 
16sung Fehling'sehe L~Ssung reduzierte und zwar stimmt die 
dem Verbrauche an letzterer entsprechende Invertzuckermenge 
mit der aus der Abnahme des Drehungsverm6gens berechneten 
tiberein. 

Zusammenfassung. 

Es wird gezeigt, dab die durchdringenden Radiumstrahlen 
auch in sterilisierten Rohrzuckerl6sungen Abnahme des Dre- 
hur~gsverm~Sgens und S/iurebildung bewirken. Jedoch ist ins- 
besondere die Abnahme des DrehungsvermiSgens welt geringer 
als in nicht sterilisierten Rohrzuckerl6sungen. 

Die so entstehende S~ure dtirfte verhg.ltnism~i6ig schwach 
dissoziiert sein, ihre Menge w~re aber trotzdem v611ig aus- 
reichend zur Erklg.rung der beobachteten Abnahme des 
Drehungsverm/Sgens durch die von ihren Wasserstoffionen 
bewirkte Inversion. 

Die bestrahlten Rohrzuckerl/Ssungen reduzieren Fehling- 
sche L6sung und die aus dem Verbrauche an letzterer ermittelte 
Menge an entstandenem Invertzucker stimmt ungefiihr mit 
der aus der Abnahme des Drehungsverm~gens berechneten 
tiberein. 


