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VYorwort.

Schneller als zu erwarten war, hat sich eine Neubearbeitung
des Friihlingschen Werkes als nétig herausgestelll. Dem im
Frithjahr 1912 verstorbenen Prof. Dr. R. Friihling, mit dem ich
in treuer Gemeinschaft 20 Jahre hindurch unser Laboratorium
und die Schule fiir Zuckerindustrie geleitet habe, war es vergonnt,
sieben Auflagen seiner ,Anleitung“ erscheinen zu lassen, gewil
ein selten schoner Erfolg, der fiir die ZweckmiBigkeit und
Brauchbarkeit des in der ganzen Welt verbreiteten Buches spricht.

Bei der Neubearbeitung, welche mir die Verlagshandlung
iibertrug, bin ich bestrebt gewesen, die lang bewihrte Anordnung
und Behandlung des Stoffes moglichst zu wahren. Aber Ande-
rungen waren an vielen Stellen notwendig. Der von mir schon
in der vorigen Auflage bearbeitete allgemeine Teil ist nur um
ein geringes vergrofert und so vervolistindigt, da das Wichtigste
der Chemie der Zuckerarten auf kleinem Raum zusammengedringt
erscheint. Beim Polarisationsverfahren habe ich nur deutsche
Apparate beriicksichtigt, die ja auch fast iiberall sich durch-
gesetzt haben. Der Abschnitt ,Spezifisches Gewichtsverfahren
ist ganz umgearbeitet und so ausfiihrlich gestaltet, dal er auch
weitgehenden Anforderungen geniigen diirfte. Dabei habe ich die
frithere Normaltemperatur 17,5¢ und die Grade nach Beaumé
ganz fallen gelassen, um das Bestreben der wissenschaftlichen
Untersuchungsstellen, diese veralteten und zum Teil ganz falschen
Grundlagen iiber Bord gehen zu lassen, nach Méoglichkeit zu
begiinstigen.

Bei der Bestimmung des Invertzuckers ist auch das Titrier-
verfahren aufgenommen. Der in der vorigen Auflage die Dicksifte,



VI Vorwort.

Fiillmassen, Abldufe und Melassen gemeinschaftlich behandelnde
Abschnitt ist weiter zergliedert und dadurch iibersichtlicher ge-
staltet. Der Abschnitt ,Wasser“ ist den neuen Anforderungen
entsprechend erheblich vergroBert. Uberall ist, wo nétig, an Stelle
dlterer und ungenauer fiir die Aufnahme neuerer oder besserer
Untersuchungsverfahren und Apparate Sorge getragen. Wo es
irgend angingig war, sind fiir chemische Reaktionen die betreffen-
den Umsetzungsgleichungen in Anmerkungen angegeben. Auch die
Untersuchung von Glykose- und Invertzuckerfabrikaten im Anhang
ist wesentlich vervollstindigt.

Leider hat der grofle Krieg die gewiinschte Verbesserung
einiger Arbeitsvorschriften verzogert, welche die aus den Kreisen der
in der Industrie titigen Chemiker berufene Kommission, der auch
ich angehtre, und der die Ausarbeitung einheitlicher Verfahren
bei der Betriebskontrolle der Rohzuckerfabriken zugewiesen ist,
beabsichtigt hatte.

Ich kann dem vorliegenden Buche nur den Wunsch mit auf
den Weg geben, den der verstorbene Verfasser in einer der
fritheren Auflagen zum Ausdruck brachte, dafl es zu den alten
noch viele neue Freunde gewinnen méchte.

Braunschweig, im Mai 1916.

Dr. A. Rossing.
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Zucker und zuckerhaltige Stoffe.

Allgemeines.

Die mit dem gemeinsamen Namen ,,Zucker‘‘ bezeichneten orga-
nischen Substanzen gehoren nach ihrer Zusammensetzung und ihren
Eigenschaften zu den sogenannten Kohlenhydraten, einer sehr
wichtigen Gruppe von Kérpern, welche, in vielen Beziehungen ein-
ander #hnlich, meistens im Pflanzenreich vorkommen, hier hiufig
den groBeren Teil der Trockensubstanz ausmachen und, wie die
Zellulose, das eigentliche Baumaterial der Pflanze bilden. In ge-
ringerer Menge finden sich Kohlenhydrate auch im tierischen Kérper.

Die Kohlenhydrate enthalten nur Kohlenstoff, Wasserstoff und
Sauerstoff, letztere beiden Elemente im Atomverhiltnis 2: 1, wie
das Wasser, was die Benennung Kohlenhydrat auszudriicken ver-
sucht. Nur einige erst in neuerer Zeit dargestellte Abkémmlinge
der eigentlichen Kohlenhydrate weisen ein etwas anderes Atom-
verhéltnis auf.

Die in fritherer Zeit bekannten Kohlenhydrate enthielten im
Molekiil immer sechs Kohlenstoffatome oder ein Vielfaches hiervon;
die in den letzten Jahrzehnten auBerordentlich ausgedehnten Unter-
suchungen dieser Korperklasse haben jedoch auch andere Substanzen
kennen gelehrt, welche weniger oder mehr als sechs Kohlenstoffatome
enthalten und trotzdem ihren sonstigen Eigenschaften nach zweifellos
zu Jenen gehoren, andererseits sind wieder Kérper bekannt, welche
eine gleiche oder dhnliche Zusammensetzung besitzen, ohne daB sie
zu jenen gerechnet werden diirfen, so daB fiir die Bestimmung des
Begriffs Kohlenhydrat jetzt noch andere Riicksichten als nur die
atomistische Zusammensetzung, nimlich allgemeine charakteristische
Eigenschaften nétig sind.

Man teilt die Kohlenhydrate in die Monosaccharide, die Di-,
Tri-, Tetra- und Polysaccharide ein. Die ersteren sind einfache
Kohlenhydrate, welche nicht weiter zerlegt werden konnen, ohne
dafl die Spaltungsprodukte den Charakter eines Kohlenhydrats

Frithling, Anleitung. & Aufi, 1



2 Zucker und zuckerhaltige Stofte.

einbiilen; die anderen sind zusammengesetzte, und zwar, wie der
Name andcutet, aus zwei, drei, vier oder vielen Molekiilen einfacher
Kohlenhydrate, in welche sie auch durch geeignete chemische Reak-
tionen gespalten werden kénnen. Je nach der Anzahl der im Molekiil
enthaltenen Kohlenstoffatome unterscheidet man unter den Mono-
sacchariden die Bi- oder Diosen, Triosen, Tetrosen, Pentosen, Hexosen,
Heptosen usw., je nach der Natur die Aldosen und Ketosen, d. h.
der Klasse der Aldehyde oder Ketone zugehérig. So haben wir
beispielsweise Aldo- und Ketopentosen, Aldo- und Ketohexosen usw.

Nur die Monosaccharide mit 6 Kohlenstoffatomen und dem-
gemifl auch die aus diesen aufgebauten Glieder der iibrigen Klassen
mit 12, 18 und 24 Kohlenstoffatomen werden gewdhnlich als eigent-
liche Zucker bezeichnet.

Ubersicht itber die wichtigsten Kohlenhydrate.

. Disaccharide, | Trisaccharide, | Polysaccharide,

Monosaccharide CpHzpOn | CisHuOsp | (CoHiyyOghn
Pentosen, C;H,,054 Saccharose Raffinose Starke

Arabinose Maltose Dextrin
Hexosen, C4H,;,04 Laktose Inulin
Aldohexosen: Melibiose Zellulose

Glykose

Mannose

Galaktose
Ketohexosen:

Fruktose

Glutose

Im nachfolgenden sind nur die Zuckerarten der ersten drei
Klassen, ausgenommen die Arabinose, beriicksichtigt!). Eine Be-
sprechung der Polysaccharide wiirde den Rahmen dieser Anleitung
itberschreiten.

Glykose.
(Glukose, Dextrose, Traubenzucker, Starkezucker.)

Die Glykose gehort zu der Klasse der Aldohexosen von der
Formel CgH,,0, = CH,OH.(CHOH),CHO. Einigen chemischen
Eigenschaften entspricht aber besser die Tollenssche Oxydformel
CH,.(CHOH),CHOH oder eine dhnliche. Sie ist im Pflanzenreich

\O

1y Ausfiihrliches s. Tollens, Kurzes Handbuch der Kohlenhydrate,
II. Aufl., Breslau 1898, und v. Lippmann, Die Chemie der Zucker-
arten, 3. Aufl.,, Braunschweig 1904.
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auBerordentlich weit verbreitet, findet sich aber wohl niemals allein,
sondern zugleich mit Fruktose oder Rohrzucker; so in den siilen
Friichten, den Weintrauben, in der Zuckerhirse, im Birkensaft,
oder mit anderen Stoffen vereinigt in den sogenannten Glykosiden,
esterartigen Verbindungen der Glykose, so im Solanin in den Kar-
toffelkeimen, Salicin in Weiden und Pappeln, Saponin in der Quillaja-
rinde, Amygdalin in den bittern Mandeln, Coniferin in den Coni-
feren und vielen anderen, welche durch Einwirkung von Sduren und
Fermenten in ihre niheren Bestandteile gespalten werden kénnen.
So spaltet sich das Amygdalin unter Wasseraufnahme in Glykose,
Cyanwasserstoff und Benzaldehyd nach der Formel

CpoHyNOy; + 2H,0 = 2 C,H,0, + HCN + C,H,COH.

Im Tierreich findet sich Glykose im Blute und Muskelsaft,
aber nur in sehr geringer, im Harn bei der sogenannten Zucker-
krankheit (Diabetes) auch in gréBerer Menge.

Durch Einwirkung von Siuren und Fermenten entsteht Glykose
auch aus vielen anderen zusammengesetzten Zuckerarten, aus Zellu-
lose, Stirke und anderen Stoffen. Die Stirke verwandelt sich unter
dem Einflufl verdiinnter Mineralsiuren bei hoherer Temperatur in
Glykose (Starkezucker), daneben entstehen aber auch andere Sub-
stanzen, die Dextrine, welche als Ubergangs- bzw. Reversions-
produkte der Umwandlung der Stérke in Glykose angesehen werden
miissen. Man benutzt diese Reaktion in der Technik zur Darstellung
des Stirkezuckers, indem man Stirke mit verdimnter Salzsiure oder
Schwefelsiure, meistens in geschlossenen GefiBen unter Druck, er-
hitzt, bis Jodlosung in dem Produkt keine Fiarbung und Alkohol
keine Fillung (Dextrin) mehr gibt. Die freie Saure wird sodann
neutralisiert, die Schwefelsiure durch Kreide, die Salzsiure durch
Soda; das unlosliche schwefelsaure Calcium wird durch Filtration
entfernt und dadurch die Schwefelsdure aus dem Reaktionsprodukt
beseitigt, wihrend das Chlornatrium ihm verbleibt. Die Zucker-
I6sung wird sodann durch Knochenkohle entfarbt, im Vakuum ein-
gedampft und in warmen Ré#umen zur Kristallisation gebracht.
Die erhaltene Kristallmasse wird zentrifugiert und durch Um-
kristallisieren gereinigt.

Um nicht festen Stérkezucker, sondern Stidrkezuckersirup
(Bonbonsirup, Kapillarsirup) zu erhalten, unterbricht man die Ein-
wirkung der Séure, wenn Jodlosung nicht mehr Blauung (Jodstérke),
sondern nur noch rote Firbung (Erythrodextrin) hervorruft, und ver-
dampft den neutralisierten und durch Knochenkohle gereinigten Saft
auf etwa 82 bis 840 Balling. Aufler Sauren verwandeln auch besondere
Enzyme (ungeformte Fermente), welche in verschiedenen Pflanzen
vorgefunden werden, die Stérke in Glykose; diese Reaktion wird eben-
falls in der Technik zur Darstellung von sehr reiner Glykose benutzt.

Solche erhilt man auch durch Erhitzen von Rohrzucker in mit
etwas Salzsdure versetztem, starkem Alkohol; nach mehreren Tagen

1*



4 Zucker und zuckerhaltige Stoffe.

scheiden sich aus der Loésung Glykosekristalle ab, deren Menge
allmahlich zunimmt, und die aus der Losung durch Filtration, Ab-
saugen und Waschen mit Alkohol leicht gewonnen werden konnen.

Die Glykose kommt wie alle Zuckerarten in drei optisch
verschiedenen Modifikationen vor; zwei von diesen drehen
die Ebene des polarisierten Lichtes gleich stark, aber entgegen-
gesetzt; man bezeichnet sie mit d.und 1, die dritte Modifikation ist
optisch inaktiv und wird mit i bezeichnet. Diese letztere kann durch
Mischung gleicher Anteile der ersten beiden entstehen oder ist durch
Eigentiimlichkeit  des molekularen Baues zu erkliren. Man hat
demgemifl eine d-Glykose, 1-Glykose und i-Glykose. Die Bezeich-
nung d und 1 hat aber nicht immer die Bedeutung der rechts- bzw.
linksdrehenden Form. So dreht z. B. die d-Glykose zwar rechts
und die 1-Glykose links, aber die d-Fruktose links und die 1-Fruktose
rechts.

Nur die d-Glykose hat hier Bedeutung und auf sie allein bezieht
sich das hier Angefithrte. Die 1-Glykose ist bislang nur kiinstlich
dargestellt worden.

Aber auch die d-Glykose existiert wie einige andere Zucker-
arten in mehreren Modifikationen, welche sich wesentlich durch
die Stiarke ihres Rechtsdrehungsvermdgens unterscheiden und leicht
in die Hauptform tibergehen.

Aus einer heil gesittigten Losung in absolutem Athylalkohol
kristallisiert die Glykose wasserfrei in harten, sehr feinen und nicht
hygroskopischen Nadeln vom Schmelzpunkt 146 bis 147° C; aus
Methylalkohol dagegen nach langerer Zeit in dicken, harten, zu
Krusten vereinigten, tafelférmigen, aus wisserigem, hochkonzen-
triertem Sirup in der Wiarme in sidulenférmigen, zu harten Massen
verwachsenen Kristallen.

Das Hydrat C4H,, 0, + H,O kristallisiert aus kalter wisseriger
Loésung in blumenkohlihnlichen Warzen, aus warmer Ldésung in
groBen, durchsichtigen, siulenférmigen Kristallen, aus verdimntem
Alkohol in glinzenden sechsseitigen Tafeln. FEinen konstanten
Schmelzpunkt besitzt das. Hydrat nicht; es verliert beim Erwérmen
auf etwa 809 langsam sein Wasser und geht in Anhydrid iiber, welches
sich in dem abgeschiedenen Wasser 15st.

Das spezifische Gewicht des Anhydrids ist 1,386, das des Hy-
drats 1,571.

Der Traubenzucker ist wenig sii}, sehr leicht 16slich in Wasser,
in Alkohol um so mehr, je schwicher und heiller dieser ist. 100 Tle.
Wasser von 15° C 16sen 81,68 Tle. Glykoseanhydrid. Der gewohnliche
Traubenzucker ist rechtsdrehend, sein spezifisches Drehungs-
vermégen ist abhédngig von der Konzentration der
Losung, bei Steigerung der letzteren etwas zunehmend. Ist p
die Gewichtsmenge Glykose in 100 Gewichtsteilen der Ldsung
(Gewichtsprozente), so ist nach Tollens das spezifische Drehungs-
vermogen bei 17°C
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des Glykoseanhydrids [«]p, = 52,50 + 0,018 796 p + 0,000 516 8 p2,
des Glykosehydrats [e]p = 47,73 + 0,015 534 p + 0,000 3883 p2,
also beim Hydrat fiir

= 5 [a]p = 52,61
10 [¢]p = 52,74
15 [a]p = 52,90
20 [o], = 53,08

= 35 [o]p = 53,79
40 [a]p = 54,08
45 [a]p = 54,39
50 [o]p = 54,73
25 [o], = 53,29 55 [o]p = 55,10
= 30 [a]p = 53,53 = 60 [u]p = 55,49.

Unter dem spezifischen Drehungsvermégen [«]3"!) einer
optisch aktiven Substanz versteht man den in Kreisgraden aus-
gedriickten Betrag o derjenigen Ablenkung des polarisierten Lichtes,
welcher sich ergibt, wenn 1 g der betreffenden Substanz zu 1 cem
gelost, in einem 0,1 m langen Rohr bei Anwendung von Natriumlicht
(Linie D des Spektrums) bei 20° C im Polarimeter beobachtet wiirde.

Lost man in einem bei 20° C 100 wahre Kubikzentimeter fassenden
MaBkolben ¢ Gramme der aktiven Substanz in Wasser zur Marke
auf und beobachtet man in einem Rohr von ! Decimetern Lange
bei Natriumlicht einen nach rechts oder links gerichteten Drehungs-
winkel & in Graden des 360teiligen Kreises, so ist das spezifische
Drehungsvermogen ausgedriickt durch die Formel

(o]} — 100062).

l.c

Il
I

I

f
Il

"R R
I
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f

Lost man dagegen eine gewogene Menge einer aktiven Substanz,
bestimmt man die Dichte d der Losung und berechnet hieraus die
Gewichtsprozente p jener, so ist, da ¢ = pd,

100 o
20 ___ 3
" = 7 5™

1) Landolt, Das optische Drehungsvermdégen, 2. Aufl.,, Braun-
schweig 1898.

2) Ist die Beobachtung des Ablenkungswinkels « in einem Apparat mit
Ventzkescher Zuckerskala gemacht, so ist der Betrag zur Umrechnung
auf Kreisgrade mit 0,347 zu multiplizieren. Hat beispielsweise eine Losung
von 10 g einer aktiven Substanz in 100 cem in einer Rohre von 200 mm
Lénge im Polarimeter mit Ventzkescher Skala eine Drehung von + 30,4°
ergeben, so berechnet sich das spezifische Drehungsvermogen zu

100.30,4
W M 0,34:7 == 52,74.

3) Sind beispielsweise 10 g einer aktiven Substanz zu 100 ccm ge-
16st, betragt die Dichte dieser Losung 1,0380 und die Drehung in einem
200-mm-Rohr im Saccharimeter mit Ventzkescher Skala 30,4°, so ist, da

10
p = m = 9,634,
die spezifische Drehung
100.30,4

3.9.634.1,038 347 = 52,74



6 Zucker und zuckerhaltige Stoffe.

Da das Drehungsvermégen der Glykose nach S. 4 von der Kon-
zentration abhangig ist, so laBt sich das Normalgewicht fiir sie nicht
genau feststellen. Unter Normalgewicht versteht man fir alle
Zuckerarten dasjenige Gewicht, welches, zu 100 wahren Kubikzenti-
metern bei 20° C gelost, in einem 2-dm-Rohr im Zuckerpolarimeter
100° Drehung ergibt.

Fir die Apparate mit Ventzkescher Skala ist nach dem Kon-
struktionsprinzip das Normalgewicht fiir Rohrzucker 26,0 g, bei An-
wendung eines 2-dm-Rohres, wahrer Kubikzentimeter und einer
Temperatur von 20°C. Durch Multiplizierung mit dem Verhaltnis
der spezifischen Drehungen des Rohrzuckers (s. Saccharose) und
eines anderen erhélt man das Normalgewicht far den letzteren.
So ergibt sich :das Normalgewicht des Glykoseanhydrids, unter
Beriicksichtigung der angegebenen Formel von Tollens (8. 5),

bei 5proz. Losungen zu 26-;%2—? = 32,88 g,
s»» 10proz. ' ,, 26 - %%i = 32,79 ¢,
,» 20proz. s - 2622:32 = 32,57 g,
,, 30proz. - v 2622:22 = 32,24 ¢.

Aus diesem Grunde ist also schon bei der Abwigung der zu
untersuchenden Substanz auf die gréfere oder geringere vorhandene
Glykosemenge Riicksicht zu nehmen. Im allgemeinen kann man
fiir technische Untersuchungen bei Losungen bis etwa 15 Proz.
Glykose 32,8 g, fiir solche bis 20 Proz. 32,6 als Normalgewicht gelten
lassen.

Bei der Polarisation glykosehaltiger Losungen entspricht dann,
bei Anwendung eines 2-dm-Rohres, 1° Ventzke einem Gehalt

von 0,3288 g Glykose bei Lésungen bis 5 Proz.,

2 033279 g 3 b2l 2 2 10 3 uSW'
und ein Teil Glykose einer Drehung von
100 . .
32.88 = 3,041° Drehung bei 5proz. Lésung,
100 0
3% - 3:05 22 i) 10 9 EH]
100
— 0
32,57 ‘3707 2 2 20 2 23
100 = 3,101° " . 30 " usw.

32,24
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In Mischungen von Glykoseanhydrid mit Rohrzucker, bei denen
das Normalgewicht fiir den letzteren = 26 g zur Anwendung kommt,

dreht 1 Tl. Glykose in Losungen bis 5 Proz. daran 3226’80 = 0,7919,

von 5 bis 10 Proz. 0,793%, bei 20 Proz. 0,798%, so dafl man fiir alle
Falle mit 0,8° rechnen kann.

Frisch und auf kaltem Wege hergestellte Glykoselosungen
zeigen die Erscheinung der Multirotation, sie geben bei der Polari-
sation unmittelbar nach der Auflésung einen etwa um das Doppelte
groferen Betrag (Birotation) als den normalen. Diese Multi-
rotation geht beim Xochen sehr schnell, beim Stehen bei gewohn-
licher Temperatur nur allmihlich auf die normale Hohe zuriick.
Ein Zusatz von Sauren beschleunigt diesen Riickgang, Zusatz von
Alkohol verzogert ihn. Ein Zusatz von nur 0,1 Proz. Ammoniak
hebt die Birotation sofort auf, ein groerer vermindert die Drehung
erheblich durch chemische Einwirkung.

Die Multirotation, oder richtiger und allgemeiner Muta-
rotation, der Zuckerarten ist ihrem Wesen nach noch nicht genau
bekannt. Wéahrend nach einigen Forschern in solchen Losungen
héhere aktive Molekiilaggregate allmahlich in die normalen niederen
zerfallen sollen, nehmen die meisten einen Ubergang eines Anhydrids
in ein Hydrat oder besonders das Vorhandensein verschiedener
stereoisomerer Modifikationen an?).

Das Drehungsvermégen der Glykose wird durch Alkalien und
alkalisch reagierende Stoffe, wie basisches Bleiacetat (Bleiessig),
stark vermindert, wahrscheinlich durch chemische Umsetzungen;
einige neutrale Salze und Siuren erniedrigen, andere erhéhen es
um etwas, Chlorcalcium sogar recht bedeutend. Neutrales Blei-
acetat, Natriumsulfat und Natriumphosphat zeigen kaum merklichen
Einfluf}.

Wird Traubenzucker iiber seinen Schmelzpunkt erhitzt, so er-
leidet er Zersetzung; zunichst entweicht bei 170° C viel Wasser und
es entsteht Glykosan, CgH,,O;, eine nicht siiBle, zerflieBliche, rechts-
drehende, aber nicht girungsfiliige Substanz, welche beim Kochen
mit Wasser und verdiinnten Siuren wieder in Glykose iibergeht.
Bei hoherer Temperatur entweicht wiederum Wasser und unter
Aufschdumen und Briunung tritt Zersetzung ein, deren Produkte
Ameisensdure, HEssigsiure, Aldehyd, Aceton, Furfuran, Furfurol,
Kohlensiure, Kohlenoxyd und andere Stoffe sind, die fliichtig ent-
weichen, wihrend eine braune Masse, K aramel, zuriickbleibt. Bei
weiterem Erhitzen verkohlt auch diese und verbrennt, bei Luft-
zutritt, vollig.

1) GroBmann und Bloch, Rotationsdispersion und Muta-
rotation der Zuckerarten. Zeitschr. d. Vereins d. deutschen Zucker-
industrie 1912, IT, S. 37; im nachstehenden stets unter der Bezeichnung
,,Zeitschrift* angefiihrt.
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Durch naszierenden Wasserstoff aus Natriumamalgam und
verdiinnter Siure wird d- Glykose in den Alkohol d - Sorbit
CH,OH(CHOH),CH,OH verwandelt. Oxydationsmittel greifen Gly-
kose energisch an, es entstehen je nach den Umsténden d-Glykonséaure
CH,OH(CHOH),COOH, d-Zuckersdure COOH(CHOH),COOH,

cooHn CH(OH).COOH
Oxalsiure | , d-Weinssure | u. a. Sind die

COOH CH(OH).COOH
Oxydationsmittel Salze der Schwermetalle, so erfolgt. eine mehr
oder minder energische Reduktion derselben zu Metall oder niederen
Oxydationsstufen dieser. So wird aus Gold-, Silber-, Platin- und
Quecksilbersalzen das entsprechende Metall, aus Kupfersulfat in
neutraler Losung metallisches Kupfer, aus Kupferacetat in neutraler
und aus Kupfersulfat in alkalischer Lésung Kupferoxydul, aus
alkalischer Wismutnitratlosung Wismut gefallt. Die Glykose wird
hierbei zu Glykonsidure, Ameisensiure, HCOOH, Kohlensiure,
Oxalssure, Milchsiure CH;CH(OH)COOH u. a. oxydiert.

Wie auf anorganische, wirkt Glykose auch auf verschiedene
organische Stoffe in alkalischer Lésung reduzierend ein, aus Indigblau
entsteht unter Entfirbung Indigweill, aus der gelben Pikrinsiure
blutrote Pikraminsiure, aus Orthonitrophenylpropiolsiure Indigblau,
aus rotem Ferricyankalium gelbes Ferrocyankalium.

Wird wasserfreie Glykose mit festem Atzkali erhitzt, so erhalt
man ein Destillat, in welchem Acetylearbinol (Brenztraubenalkohol,
Acetol), CH;COCH,OH, eine farblose, stiBllich riechende Flissigkeit,
enthalten ist. Waisserige Traubenzuckerlosung bildet beim Stehen
mit Kali- oder Natronlauge, bei gewdhnlicher Temperatur, unter
Sauerstoffaufnahme Milchsiure; daher entsteht letztere bei der
Fabrikation des Kolonialzuckers, da der Zucker aus Rohr Glykose
enthilt, wenn durch Kalkzusatz die Alkalien in Freiheit gesetzt
werden. Beim Stehen mit Kalkhydrat wird Glycinsiure und Sac-
charin, C;H,,0;, das Lakton der Saccharinsiure,

H,
H

gebildet, welches nicht il und nicht gérungsfahig ist, auch Metall-
salze nicht reduziert; beim Stehen mit Barytwasser wird viel Milch-
saure gebildet.

Durch geringe Mengen Alkalien und alkalisch reagierende Stoffe
wird d-Glykose zu einem kleinen Teil in d-Fruktose und d-Mannose
verwandelt; bei Einwirkung von Bleioxydhydrat oder Bleiessig ent-
steht nur wenig oder gar keine Fruktose, dagegen viel Glutose.

In eiskalter konzentrierter Schwefelsiure 16st sich Glykose ohne
Schwirzung auf; es entstehen hierbei unter Wasserabspaltung dextrin-
artige Kondensationsprodukte und leicht losliche Sulfosduren. Bei
héherer Temperatur tritt Briunung, Schwirzung und Zersetzung
ein. Salzsiure zersetzt sie bei hoherer Temperatur und liefert dabei

CyHyp0p = CH,0H(CHOH),0<0 3. COOH,
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CH=CH
Furfurol (Brenzschleimsaurealdehyd), | >O , Lavulin-
CH=—=C” CHO
siure, CH;COCH,CH,COOH (B-Acetylpropionsiure), Ameisen-
siure, Humusstoffe. Salpetersiure oxydiert neben Oxalsdure und
Weinsdure hauptsichlich zu d-Zuckersidure; letztere erhidlt man
auch direkt aus Stérke und Salpetersiure. Mit Kali, Natron, Kalk,
Baryt und anderen Metalloxyden liefert Glykose in alkoholischer
Losung meist amorphe, in Wasser losliche Verbindungen, Glyko-
sate, z. B. mit Kalk C;H,, 04, CaO; Bleiessig gibt in alkalischer und
groflere Mengen Salze enthaltender Losung ein unlésliches Glykosat,
was bei der Klarung glykosehaltiger Substanzen behufs Polarisation
zu beriicksichtigen ist. Mit einigen Salzen liefert Glykose Doppel-
verbindungen, so mit Chlorkalium, Cy,H,,0, XCI, mit Chlor-
natrium, CgH;,0,, NaCl, usw.
Traubenzuckerlésungen unterliegen unter geeigneten Bedin-
gungen der alkoholischen Garung?!), das ist dem Zerfall, wesent-
lich in Alkohol und Kohlensidure nach der Gleichung

C,H;, 0, = 2CO0, + 2 C,H,O

unter dem Einflufl einer Anzahl verschiedener Pilze, von denen die
eigentlichen Hefepilze oder Saccharomyceten die wichtigsten sind.
Der Triger ihrer Wirkung ist ein bestimmter Girungserreger, ein
Enzym, die sogenannte Zymase, welche auch fiir sich ohne An-
wesenheit der lebenden Hefezellen Giarung erregen kann. Als Neben-
produkte entstehen geringe Mengen von Glycerin, Bernsteinsiure
und hohere Alkohole, sogenannte Fuseldle.

Durch ein in saurer Milch, altem Kise usw. enthaltenes Fer-
ment und einige besondere Bakterienarten wird in Losungen von
Traubenzucker Milchsduregdrung hervorgerufen, wobei jener
glatt in Garungsmilchsiure gespalten wird:

CeH,,04 = 2C;H,O,.
Bei der unter dem Einflufl besonderer Spaltpilze bzw. Fermente

erfolgenden Buttersduregéarung zerfillt Glykose bei 30 bis 40°C
wesentlich in Butterssdure, Kohlendioxyd und Wasserstoff:

CeH 04 = C,H 0, + 2CO, + H,.

Unter der sogenannten schleimigen Garung versteht man
eine noch nicht genau charakterisierte Girung, bei welcher Glykose-

1) Uber das Wesen und den Verlauf der alkoholischen Gérung
gehen die Ansichten der Forscher noch weit auseinander. Ehrlich,
Die chemischen Vorgéinge bei der Hefegirung. Zeitschrift 1906, S. 1145.
Buchner und Meisenheimer, Die chemischen Vorginge bei der
alkoholischen Gérung. Ber. d. deutsch. chem. Ges. 1910, 8. 1773; im
Auszuge Osterreich-Ungarische Zeitschr. f. Zuckerindustrie u. Landwirt-
schaft 1911, S. 809.
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lésungen einen gallertartigen Schleim absondern; man hat diesen
auch als Froschlaichsubstanz bezeichnet, welche bisweilen, besonders
bei der Verarbeitung unreifer Riiben, in grofler Menge auftreten
kann. Dieser Schleim soll Dextran, CgH,,0;, enthalten, weshalb
diese Girung auch als Dextrangirung bezeichnet wird.

Durch besondere, im Pflanzen- und Tierreich verbreitete oxy-
dierende Fermente (Oxydasen) wird Glykose in Essigsiure und an-
dere Sauren umgesetzt.

Eine groBle Anzahl organischer und anorganischer Stoffe wirkt
garungshemmend oder -hindernd, so die freien Fettsiuren: Ameisen-
siure, Buttersiure, Valerianssure u. a., ferner Formaldehyd (For-
malin), Chloroform, Petroleum, Campher, Schwefelkohlenstoff,
schweflige und salpetrige Saure, eine Anzahl Metallverbindungen,
vor allem die Salze des Quecksilbers (Quecksilberchlorid oder
Sublimat), die Alkalien und Erdalkalien und deren Salze.

Zum qualitativen Nachweis der Glykose kann man sich
einer Reihe von Reaktionen bedienen, welche aber allgemein fiir die
meisten Zuckerarten giiltig und daher nur in den Fillen brauchbar
sind, wo es sich éiberhaupt nur um die Ab- oder Anwesenheit solcher
oder von vornherein um eine ganz bestimmte Zuckerart handelt.

Hierher gehéren die bereits erwahnten Reaktionen gegen Indigo-
losung, Pikrinsdure, Orthonitrophenylpropiolsiure. Mit Pikrinsiure
sollen sich noch 0,004 Proz. Glykose erkennen lassen, wenn man
5cem der zu untersuchenden Losung mit 5cem kalt gesittigter
Sodalésung und 2 com kalt gesittigter Pikrinséiurelosung aufkocht,
wobei die Farbung aus Gelb durch Orange und Rubinrot nach
Dunkelrot iibergeht. Es entsteht Pikraminsiure.

Diphenylamin in eisessig-salzsaurer Losung gibt beim Erhitzen
in kochendem Wasserbade schon tiefblaue Farbung.

AuBerordentlich empfindlich ist die Reaktion mit «-Naphthol,
welches in frisch bereiteter alkoholischer Losung mit wenig Glykose-
losung und 1 bis 2 ccm konzentrierter Schwefelsdure eine intensiv
violette Farbung gibt. Sehr scharf ist die Reaktion mit Benzoyl-
chlorid, welches, selbst mit sehr geringen Mengen Glykose enthalten-
der Losung und Natronlauge geschiittelt, einen flockigen Nieder-
schlag von Glykosetetrabenzoat liefert.

Durch Einwirkung von Phenylhydrazin (1 Vol. desselben, 1 Vol.
Essigsdure von 50 Proz., 3 Vol. Wasser oder einer Mischung von
salzsaurem Phenylhydrazin und Natriumacetat) auf Glykose in
der Kilte entsteht kristallinisches Glykosephenylhydrazon,

CH,OH(CHOH),CHO + N,H,C.H,
= CH,O0H(CHOH),CH=N,HC,H; + H,0,
welches durch Waschen mit Ather, Losen in wenig heiflem Alkohol

und Wiederausfillen mit Ather in farblosen, feinen Nadeln oder
Tafeln vom Schmelzpunkt 1449 bis 1460 rein gewonnen werden kann.
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AuBler dieser Form existiert noch eine zweite, welche nur unter
besonderen Umstinden in langen, weichen Nadeln vom Schmelz-
punkt 115 bis 116° erhalten wird. Mit substituierten Phenylhydra-
zinen entstehen in gleicher Weise Verbindungen, so das Diphenyl-
hydrazon (Schmelzpunkt 161°), Glykose - Methylphenylhydrazon
(Schmelzpunkt 130°). Wird Glykoselosung mit iiberschiissigem
Phenylhydrazin erwérmt, so scheiden sich nach kurzer Zeit feine,
spieBige, gelbe Nadeln des Glykose-Phenylosazons,

CH,0H(CHOH),CHO + 2 N,H,CH, =
CH,0H(CHOH), .C=N,HC,H,

CH=N,HC,H, + 2 H,0 + H,,

aus, welche in Biischeln oder.kugeligen Aggregaten auftreten, in
verdiinntem, heiBem Alkohol loslich sind und bei 204 bis 205°
schmelzen. Dasselbe Osazon liefern aber auch d-Mannose und
d-Fruktose. Man benutzt diese Reaktion zur Auffindung kleiner
Zuckermengen im Harn.

Zur qualitativen und gleichzeitig quantitativen Bestim-
mung verwendet man verschiedene Metallsalzlésungen, vorwiegend die
alkalische Kupferlosung nach Fehling und eine alkalische Queck-
silberlosung nach Sachsse. Die erstere ist ein Gemisch aus Kupfer-
sulfat- und alkalischer Seignettesalzlosung (weinsaures Natronkali),
die letztere eine Lgsung von Quecksilberjodid in Jodkalium und
Atzkali. Das Nahere iiber die gewichtsanalytische Bestimmung der
Glykose findet sich im Anhang.

Die direkte polarimetrische Bestimmung der Glykose ist nur in
den wenigen Fillen ausfithrbar, wo andere optisch aktive Substanzen
nicht vorhanden sind, und beansprucht einige Vorsichtsmafiregeln.
Es sei daran erinnert, da, wie bereits erwahnt, Bleiessig in alka-
lischer oder groBere Mengen von Salzen enthaltender Losung Glykose
als unlosliches Glykosat auszufillen vermag. An seiner Stelle ist
neutrales Bleiacetat in nétigenfalls vorher mit Essigsdure neutrali-
sierter Losung anzuwenden. Fiir Losungen, welche wie der Harn
Albuminate und Peptone enthalten, welche durch neutrales Blei-
acetat nicht vollig gefillt werden, ist Quecksilbernitrat vorgeschlagen,
dessen Uberschuf8 durch Zinkstaub abgeschieden wird. Als hervor-
ragend wirkendes Klirmittel fir solche und #hnliche Losungen,
welche Glykose (und auch alle anderen Zuckerarten) enthalten,
ist von Neuberg und Ishida!) Mercuriacetat erkannt worden.
Danach setzt man eine bei 40° C bereitete 50proz. Mercuriacetat-
I6sung zu der schwach sodaalkalisch gemachten Losung in gerade
hinreichender Menge (nicht im UberschuB), filtriert nach 5 Minuten
und behandelt das Filtrat mit reiner Phosphorwolframsiure in
25proz. wisseriger Losung.

1) Zeitschrift 1911, IT, S. 1115.
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Mannose.

Ihr Vorkommen als solche in der Natur ist ein sehr beschrinktes,
dagegen sind anhydridartige Kondensationsprodukte, die Mannane,
weit verbreitet, welche beim Kochen mit verdiinnten Siuren Mannose
liefern. In den Kolonialmelassen findet sie sich hidufig, sie ist aber
kein Naturprodukt, da das Zuckerrohr keine Mannose enthilt,
sondern durch Einwirkung von Alkalien auf die im Safte enthaltene
Glykose und Fruktose infolge molekularer Umlagerung entstanden
(S. 8).

Man erhalt sie durch Oxydation des Mannits mit Salpetersiure,
besser durch Kochen von Steinnufl- oder Johannisbrotsamen u. a.
mit Salzsdure.

Die Mannose kristallisiert in kleinen Kristallen, schmeckt an-
genehm siif}, ist leicht 1oslich in Wasser und verdiinntem Alkohol.
Ihre wisserige Losung besitzt anfangs eine starke Multirotation,
und zwar zunichst eine starke Linksdrehung, welche allmihlich in
die Rechtsdrehung [«]}" = - 14,36 iibergeht.

Durch Natriumamalgam wird sie zu Mannit reduziert, durch
Hefe vollig vergart. Mit Phenylhydrazinacetat liefert sie schon in
der Kalte nach kurzer Zeit das in Wasser schwer l6sliche, bei 186
bis 188° schmelzende Mannose-Phenylhydrazon, wodurch sie neben
anderen Zuckerarten erkannt werden kann. Mit iiberschiissigem
Phenylhydrazin in der Warme liefert sie dasselbe Osazon wie die
Glykose. Mannose reduziert Metallsalzlésungen.

Galaktose.

Ihr Vorkommen als solche in der Natur ist noch nicht mit
Sicherheit festgestellt, dagegen findet sie sich als Glykosid im Digi-
tonin u. a. Sie entsteht bei der Hydrolyse des Milchzuckers neben
Glykose, und der Raffinose neben Invertzucker.

Als anhydridartige Korper, welche beim Erhitzen mit Sduren
Galaktose allein oder neben anderen Zuckerarten liefern, sind die
in der Natur verbreiteten Galaktane anzusehen.

Zur Darstellung dient der Milchzucker (s. d.). Die Galaktose
kristallisiert aus Wasser als Hydrat, C;H,,0,.H,0, aus starkem
Alkohol wasserfrei; ersteres schmilzt bei 118 bis 120°, das Anhydrid
bei 168°. Die Galaktose ist wenig sii}, leicht 16slich in Wasser,
reduziert Metallsalze, ist rechtsdrehend und zeigt Multirotation;
ihr spezifisches Drehungsvermogen ist abhiingig von der Konzen-
tration und Temperatur und betragt innerhalb der Grenzen p = 5
bis 35 und ¢ = 4 bis 40:

[e]lp = + 83,883 + 0,0785 p — 0,209 ¢,
so daf sich fir ¢ = 20°

und p = 10: p = 20:
[¢]?® = -+ 80,49 = 4 81,27

berechnet
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Naszierender Wasserstoff reduziert sie zu Duleit, CH,OH
(CHOH),CH,0H, Oxydationsmittel wie die Halogene oxydieren zu
Galaktonsdure, CH,OH(CHOH),COOH, Salpetersiure wesentlich
zu Schleimsiure, COOH(CHOH),COOH. Galaktose ist garfahig
und liefert mit Phenylhydrazin in der Kélte ein Hydrazon vom
Schmelzpunkt 158°, mit Phenylhydrazin im UberschuB in der
Wirme ein Osazon vom Schmelzpunkt 193°.

Fruktose.
(Fruchtzucker, Livulose.)

Die Fruktose, CH,OH(CHOH);COCH,OH, ist das wich-
tigste Glied der Klasse der Ketosen und ist wie jede andere Zuckerart
in drei optisch verschiedenen Formen bekannt, als d-, 1- und i-Fruk-
tose, von denen aber nur die erstere in der Natur vorkommt und
groere Wichtigkeit besitzt.

Die d-Fruktose ist im Pflanzenreich sehr verbreitet, kommt
aber nur selten fiir sich allein vor, sondern meistens gemengt mit
Glykose oder Rohrzucker. Sie findet sich in fast allen siilen Friichten
und Pflanzensiaften, im Honig; im jungen Zuckerrohr soll das Ver-
héltnis von Fruktose : Glykose : Saccharose wie 1:1:1 sein, in
dlterem Rohr wie 1:2: 3, in fast reifem Rohr wie 1:3:82,5. Sie
entsteht durch Hydrolyse mancher Pflanzenstoffe, so des Inulins,
des Reservestoffs in den Wurzeln bzw. Knollen der Dahlien (Geor-
ginen), Helianthusarten, der Zichorie und anderen mehr.

Zur Darstellung werden zerschnittene Dahlienknollen oder
Zichorienwurzeln unter Zusatz von Kalkmilch geddmpft und in
hydraulischen Pressen abgepreBt, worauf der geklarte Saft in Kiihl-
maschinen zum Erstarren gebracht wird. Die schneeartige Masse
wird aufgetaut und daraus das Inulin in Zentrifugen abgeschleudert;
nach dem Waschen wird es in heiBem Wasser gelést und mit ver-
diinnten Siuren invertiert. Die erhaltene Losung der Fruktose wird
in Vakuumpfannen eingedickt. Oder man invertiert Rohrzucker-
I6sung mit verdiinnter Sdure, versetzt die etwa 10proz. Loésung
unter starker Abkiithlung mit Kalk, filtriert nach kurzer Zeit und
148t in der Kilte das Fruktosat auskristallisieren, schleudert es ab
und zerlegt es mit Oxalstiure oder Kohlensidure.

Aus Mannit entsteht d-Fruktose durch Oxydationsgirung, wie
sie von einigen Bakterienarten hervorgerufen wird. Sehr bemerkens-
wert ist die Entstebhung von d-Fruktose aus einem Derivat der
d-Glykose und der dadurch vermittelte Ubergang der beiden Klassen
der Hexosen. Das Glykosephenylhydrazon (S. 10) wird durch starke
Salzsdure nach der Gleichung

CysHy, N, Oy + 2 H,0 = 2 CH; N, Hy 4 CgH,O4
Phenylhydrazin Glykoson
in Phenylhydrazin und Glykoson gespalten, das nach E. Fischer
als Aldehyd der d-Fruktose CH,OH(CHOH),COCHO anzusehen
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ist. Dieses Glykoson geht durch Reduktion mittels Zinkstaubs
und Essigsdure gemafl der Gleichung

CeHy004 + Hy = CgHyp 04

in Fruktose iiber. Aus dem Glykosephenylosazon entsteht ferner durch
Reduktion das Isoglykosamin (Fruktosamin), CH,OH(CHOH),CO
.CH,NH,, aus welchem durch Behandlung mit salpetriger Saure
nach der Gleichung

CH,(CHOH),COCH,NH, + HNO,
— N, + H,0 + CH,0H(CHOH),COCH,0H

d-Fruktose hervorgeht.

Erhitzt man Rohrzucker rasch auf 160° so zerfillt er nach

der Gleichung

CiaHp 053 = CHy3 06 + CgHy O

Glykose  Lavulosan

in d-Glykose und Lévulosan, einen anhydridartigen Abkémmling
der Fruktose; aus diesem Gemisch ]aBt sich durch Vergidrung die
Glykose entfernen, das zuriickbleibende unvergirbare Lavulosan ist
eine amorphe, farb- und geschmacklose, rechtsdrehende Substanz,
welche beim Kochen mit verdiinnten Siuren unter Wasseraufnahme
reine Fruktose liefert.

Fruktose kristallisiert aus konzentrierten wéisserigen oder aus
alkoholischen Lésungen in kugeligen Massen oder seideglinzenden
Nadeln wasserfrei als Anhydrid vom Schmelzpunkt 95 bis 1059,
oder in dichten Warzen und Krusten durchsichtiger Prismen vom
spez. Gew. 1,6691, oder in wasserhellen, grofen, harten, nicht hygro-
skopischen Kristallen. Das Hydrat (CgH,,Oq), + H,O kristallisiert
gleichfalls gut.

Fruchtzucker ist sehr angenehm siif}, noch siiler als Rohr-
zucker, leicht l6slich in Wasser und verdiinntem Alkohol, fast un-
l6slich in kaltem, absolutem Athylalkohol, reichlich loslich in heilem
Athyl- und Methylalkohol, auch, abweichend von fast allen iibrigen
Zuckerarten, in erheblicher Menge in einem Gemisch aus Ather und
Alkohol. Auch siedendes Aceton, welches Glykose nur wenig 16st,
nimmt Fruktose sehr reichlich auf; sind beide Zuckerarten zugleich
vorhanden, so 16st sich auf 2 Tle. Fruktose ungefahr 1 Tl. Glykose.
Fruchtzucker 16st sich ferner leicht in mit Ammoniak gesattigtem
Methylalkohol und, abweichend von fast allen iibrigen Zuckerarten,
ziemlich leicht in mit Ammoniak gesittigtem Athylalkohol.

Die d-Fruktose ist linksdrehend, das Drehungsvermogen ist
aber sehr von Konzentration und Temperatur abhingig
und wird von verschiedenen Beobachtern sehr verschieden an-
gegeben. Fir einen Temperaturunterschied von je 1° C berechnen
Honig und Jesser einen Drehungsunterschied von 0,681°; unter
Berucksichtigung der Konzentration geben die Genannten die Formel

[e])” = — 113,9635 + 0,25831 (100 — p)
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an, welche, wenn p = 100, also trockenes Fruktoseanhydrid gedacht
wird, [a]p; = — 113,96° ergibt. Die von denselben angegebene,
Temperatur und Konzentration gleichzeitig beriicksichtigende Formel
lautet fiir p = 4 bis 40 und ¢ = 12 bis 45:

[oc]’b = — 88,13 — 0,2583 p + 0,6714 (¢ — 209),
woraus sich fiir £ = 209
und p = 5 p =10 p = 20 p = 30 p = 40

fe]lp = — 88,75 — 90,04 — 92,62 — 95,20 — 97,79
berechnet.
Nach Ost ist bei £ = 20° und p = 1 bis 30:
[e]lp = — (91,90 + 0,111 p),
was fiir
p=25 p =10 p = 20 p = 30
[alp = — 92,45 — 93,0 — 94,12 — 95,23
ergibt. Parcus und Tollens fanden fir p = 10 und ¢ = 20°:
[elp = — 92 bis 95,5,
Rimbach und Weber fiir ¢c = 7:
[«]d’ = — 91,78 bis — 91,97.

Fiir ¢ = 13,6845 und ¢ = 20° berechnet sich aus den Kon-
stanten des Invertzuckers (s. diesen) die Drehung fiir Fruktose
zu — 94,48,

Frische, in kaltem Wasser hergestellte Losungen zeigen Bi-
rotation, welche beim Erwirmen rasch, nach Zusatz von wenig
Ammoniak sofort verschwindet. Durch lingeres Erwirmen und
unter dem EinfluB von Siduren und anderen Stoffen erleidet die
Drehung betrichtliche dauernde Veréinderung; Alkohol, Kalk u. a.
vermindern sie. Alkalische Bleiacetatlésung erhoht nach Gross-
mann die spezifische Drehung bei 170 C bis auf 4 66,7, Bleinitrat
bis auf -+ 70,5.

Vaollig trockene Fruktose kann ohne Zersetzung bis zum Schmelz-
punkt erhitzt werden, feuchte zersetzt sich schon gegen 60° unter
Abspaltung von Wasser und Kohlensiure. Reine Losungen ver-
tragen ein Eindampfen auf dem Wasserbade, lingeres Erhitzen
vertragen auch sie nicht, sie fairben sich bald gelb und braun und
zeigen dann saure Reaktion; Reduktions- und Drehungsvermégen
nehmen ab.

Werden konzentrierte Fruktoselosungen fiir sich oder in Gegen-
wart starker Siduren auf hohere Temperatur und besonders unter
hohem Druck erhitzt, so entsteht neben anderen Zersetzungs-
produkten unter Wasserabspaltung nach der Gleichung

C,H,;,04 = C,H,0; 4 3 H,0
Oxymethylfurfurol.
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Wasserstoff aus Natriumamalgam in saurer Lésung reduziert zu
d-Mannit und d-Sorbit, verdiinnte Salpetersiure oxydiert zu Ameisen-
sidure, Oxalsiure, Glykolssure CH,OHCOOH, u. a., aber nicht
Zuckersdure; Chlor und Silberoxyd oxydieren wesentlich zu Glykol-
saure. Alkalien sowie Ammoniak, Kalk, Baryt wirken schon in der
Kailte, rasch und tiefgreifend beim Erwidrmen auf Fruktose ein, es
entstehen 1-Milchsdure, Saccharin u. a. Durch den Einflu8l kleiner
Mengen von Alkali wird unter Bildung von organischen Sauren die
Fruktose in d-Glykose, Mannose und einige andere Aldosen umge-
wandelt. Durch Bleioxydhydrat oder Bleiessig erfolgt eine Umlagerung
in Glutose. Kleine Mengen von Mineralsiuren bewirken beim Er-
warmen keine Zerstoérung, wohl aber eine Abnahme der Drehung
durch Bildung von dextrinartigen Kondensationsprodukten, von
denen das Léavulosin isoliert wurde, welches durch Hydrolyse mittels
verdinnter Sauren wieder in Fruktose verwandelt werden kann.

Mineralsiuren in konzentriertem Zustande wirken rasch zer-
stérend unter Bildung von Humusstoffen, in verdiinnterem Zu-
stande und in der Warme unter Bildung von Ameisensidure, Furfurol,
wenig Kohlenséure, Lavulinsiure.

Mit Phenylhydrazin gibt d-Fruktose in der Kilte ein Hydrazon,
CH,OH(CHOH);C(N,HC,H,)CH,OH, das mit dem Reagens im
UberschuB schon bei geringer Temperaturerhéhung in dasselbe
Osazon verwandelt wird, welches aus d-Glykose entsteht. Fir die
d-Fruktose héchst charakteristisch ist das aus ihr und Methyl-
phenylhydrazin entstehende Fruktose-Methylphenylosazon,

CHzOH(CHOH)3C=N2<g§~fs . CH:N2<g§fs,

das aus heilem Alkohol in gelbroten Nadeln vom Schmelzpunkt 1580
kristallisiert.

Dieses Osazon kann sich aus Glykose nicht bilden, da die
sekundéren aromatischen Hydrazine nicht imstande sind, die Gruppe
—CHOH .COH der Aldosen zur Glykosongruppe —COCOH zu
oxydieren, was sie bei der Gruppe —COCH,OH der Ketosen
leicht vermogen.

Beim Vermischen alkoholischer Losungen von Fruktose und
Atzkali oder Atznatron fallen weile, flockige Niederschlige von
Kalium- bzw. Natriumfruktosat, C;H;; KO, oder C;H;; Na O, aus.

Ein Gemisch mehrerer Kalkfruktosate erhdlt man beim Ein-
tragen von Kalkhydrat in verdinnte Fruktoselésung unter starker
Kiihlung in kristallinischer Form; Baryumfruktosat fallt aus einer
Loésung von Fruktose und Barythydrat durch Zusatz von Alkohol aus.

Bleiessig fillt aus Fruktoselosungen bei Gegenwart von Salzen
Bleifruktosat, nicht aber neutrales Bleiacetat in neutraler Losung.
Ganz besonders hat die Fruktose die Neigung, aus neutralen oder
alkalischen Losungen durch Bleiessig bei Gegenwart von Salzen
solcher Siuren mit in den Niederschlag einzugehen, welche unlésliche
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Bleisalze geben. Da Bleicarbonat bei Gegenwart von wenig Fruk-
tose in Natriumcarbonat l6slich ist, so laBt sich aus einer mit Blei-
essig behufs Klarung zur Polarisation versetzten Fruktoselésung
(und daher auch Invertzuckerlosung) der UberschuB des Bleisalzes
nicht durch Natriumcarbonat, auch nicht durch Natriumsulfat,
sondern nur durch Dinatriumphosphat (gewdéhnliches phosphor-
saures Natron) entfernen.

Fruchtzucker vergirt sehr leicht und rasch, mit gewohnlicher
Bier- und Weinhefe aber angeblich langsamer als Glykose. Die
Produkte der alkoholischen Girung sind dieselben wie bei dieser.

Zur qualitativen Erkennung der Fruktose dienen dieselben
Reaktionen, wie bei der Glykose angegeben. Handelt es
sich um Feststellung der ersteren neben dieser, so ist mit Vorteil
der Versuch der Darstellung des charakteristischen Methylphenyl-
osazons anzustellen. Die Fruktose (und auch andere Ketosen) gibt
mit Resorcin und starker Salzsiure beim Erwirmen eine schén
eosinrote Farbung; beim FErkalten entsteht ein roter, amorpher,
in Alkohol mit intensiv roter Farbe loslicher Farbstoff; zur Aus-
filhrung der Reaktion versetzt man die verdiinnte zu priifende
Lésung mit 1 Vol. rauchender Salzsdure, fiigt dazu eine geringe
Menge einer Losung von 0,5 g Resorcin in 30 ccm Wasser und 30 ccm
konzentrierter Salzsiure, und erwirmt das Gemisch vorsichtig.
Mit rauchender Salzsiure und dem doppelten Volum Sesamél ge-
schiittelt und schwach erwirmt oder der Ruhe iiberlassen, firben
sehr geringe Mengen Fruktose die Mischung rosa. Diese Farb-
reaktionen sind auf die Abspaltung von Furfurol zuriickzufiihren.

Fruktose gibt eine schone Blaufirbung, wenn man zu 5 cem
der Zuckerlosung, die wenigstens 0,03 und hochstens 1g Zucker
enthalten soll, 5 bis 10 cecm einer kalt gesittigten Losung von Ammon-
molybdat hinzufiigt und 15 Minuten im Wasserbade auf 40° C er-
warmt. (Gegensatz zu Glykose.)

Fiir die quantitative Bestimmung kommt nur das Reduktions-
vermdgen gegen Metallsalzlésungen in Betracht, wobei zu beriick-
sichtigen ist, daf reine Fruktoselésungen wohl niemals zur Unter-
suchung gelangen ; die Polarisation allein kann der dabei vorhandenen
vielen Fehlerquellen wegen keinen Aufschluf3 geben.

Invertzucker.

Ein Gemenge aus gleichen Teilen (Molekiilen) Traubenzucker
und Fruchtzucker heit Invertzucker. Er entsteht aus Rohr-
zucker, indem sich dieser durch Einwirkung von Fermenten oder
verdiionten Siuren unter gleichzeitiger Aufnahme der Elemente
eines Molekiils Wasser (Hydrolyse oder Inversion) in jene
beiden Bestandteile spaltet:

CieHp 0y + H,O = GCgHy,Of + CH,yp O

Robrzucker Wasser Traubenzucker Fruchtzucker

Invertzucker
Frithling, Anleitung. 8. Aufl. 2
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Er findet sich teils allein, teils mit Rohrzucker zusammen fertig
gebildet in einer grofen Anzahl von Friichten und anderen Pflanzen-
teilen, im Honig u. a. Kimnstlich stellt man ihn leicht durch In-
version von Rohrzucker dar (daher die Bezeichnung ,,Invertzucker*),
indem man dessen Losung mit verdiinnten Sauren erwarmt.

Obiger Gleichung entsprechend nehmen 342,176 Gew.-Tle.
Rohrzucker 18,016 Gew -Tle. Wasser auf und geben 360,192 Gew.-Tle.
Invertzucker. Es gibt also 1 Tl. Rohrzucker 1,052 65 Tle. Invert-
zucker, und 1 Tl. Invertzucker entsteht aus 0,95 TIn. Rohr-
zucker.

Die Inversion vollzieht sich um so vollstdndiger und glatter, je
niedriger die Erwdrmung gehalten und je kleiner die Menge der
angewandten Saure bemessen wird. Die untere Grenze fiir diese
Menge ist bei den verschiedenen Siuren wechselnd, doch geniigen
in fast allen Fillen zehntel und hundertstel Prozente vom Betrage
des zu invertierenden Zuckers. Eine 80proz. Rohrzuckerlésung
wird bei 80 bis 95° C innerhalb 30 bis 60 Minuten véllig invertiert
durch 0,01 bis 0,02 Proz. Salzsaure, 0,03 bis 0,05 Proz. Schwefel-
saure, 0,15 bis 0,25 Proz. Phosphorsaure, 0,2 bis 0,4 Proz. schwef-
liger Saure.

Der Invertzucker bildet in reinem Zustande einen angenehm
st} schmeckenden, farblosen, im Dunkeln lange unverindert bleiben-
den Sirup, aus welchem nach einiger Zeit, wenn er dem Lichte aus-
gesetzt wird, Traubenzucker kristallinisch sich ausscheidet.

Er ist leicht loslich in Wasser und verdiinntem, schwer 16slich
in absolutem Alkohol und zeigt in chemischer Beziehung alle Eigen-
schaften seiner beiden Bestandteile, des Fruchtzuckers und des
Traubenzuckers, im besonderen ihr Verhalten gegen Alkalien und
Kalk, sowie die Fahigkeit, reduzierend auf alkalische Kupfer-
oxydlésung einzuwirken.

Was das optische Verhalten des Invertzuckers an-
belangt, so hebt die starke Linksdrehung der einen Hilfte, der
Fruktose, die ihr entgegenwirkende schwichere Rechtsdrehung der
anderen Halfte, der Glykose, nicht nur vollstindig auf, sondern
bleibt derart iiberwiegend. daB dem Gemisch, dem Invertzucker,
die Eigenschaft zukommt, die Polarisationsebene nach links zu
drehen.

Den diesbeziiglichen Eigenschaften der Fruktose entsprechend,
ist auch das Drehungsvermogen des Invertzuckers ebenfalls nicht
konstant, sondern nimmt mit der Konzentration der Losungen zu
und mit steigender Temperatur in regelmiBiger Weise ab, bis bei
87 bis 88° C das Drehungsvermdgen gleich Null wird und bei noch
starkerer Erhitzung in Rechtsdrehung ibergeht.

Das spezifische Drehungsvermdgen ist beim Prozentgehalt p
zwischen 9 und 68 und der Temperatur 20° nach Gubbe:

(0]} = — 19,447 — 0,060 68 p - 0,000 221 p?,
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oder auf die Konzentration ¢ bezogen (¢ bis 35):

[¢] = — 19,657 — 0,0361 c,
nach Hammerschmidt fir ¢ = 1 bis 14:

(]} = — 20,07 — 0,041 ¢,
nach Borntrager
fir p = 5 [a]}’ = — 19,75 fir p = 30 [«]}® = — 21,08
s p = 10 [«]p’ = — 20,04 » p = 40 [«]}® = — 21,53
w p =15 [a]} = — 20,32 » P = 50 [«]}} = — 21,94
» P = 20 [a]? = — 20,58 » P = 60 [a]} = — 22,30
w p = 25 [a]}’ = — 20,84

Aus den Inversionskonstanten einer Normal-Rohrzuckerlosung
(s. w. u.) berechnet sich fiir ¢ = 20° und ¢ = 27,369:

[2]} = — 20,7041).

Salzsiure und neutrale Salze erhéhen das Drehungsvermégen
entsprechend ihrer Menge, Kalk und Alkohol vermindern es. Blei-
essig fallt aus invertzuckerhaltigen Loésungen mehr Fruktose als
Glykose?), so da} die Linksdrehung vermindert, unter Umstinden
sogar in eine Rechtsdrehung verwandelt wird. Bleiessig und Blei-
nitrat erhchen nach Grossmann die spezifische Drehung bis auf
+ 162,5. Bei der Polarisation ist hierauf Riicksicht zu nehmen und
der Bleiessig durch neutrales Bleiacetat zu ersetzen.

Eine wisserige Rohrzuckerlosung von 100° Rechtsdrehung,
unter ganz bestimmten, genau einzuhaltenden, spéiter zu er-
wiahnenden Verhéltnissen invertiert, zeigt eine Linksdrehung von
— 42,66° bei 0° C, welche bei Temperaturerhhung fir je 1°C um
0,5% abnimmt, bei 20°C mithin — 32,66° betrigt. Es sind diese
Zahlenwerte von besonderer Bedeutung fir die polari-
metrische Bestimmung des Invertzuckers sowie auch des
Rohrzuckers. Da 26 g Rohrzucker nach der eingangs angegebenen
Inversionsgleichung 27,369 g Invertzucker geben, so entsprechen einer

Linksdrehung von — 1° Ventzke bei 20°C 2?:72’3(? 69 = 0,838 g Invert-
) — 32,66
zucker und 1 g Invertzucker einer Drehung von 27360 — 1,1939,

aber bei Anwendung des Normalgewichts fiir Rohrzucker
(26 g), z. B. bei der Polarisation invertzuckerhaltiger Rohrzucker-
produkte, 1 Proz. Invertzucker einer Linksdrehung von

— 32,66 . 0,26
T T 0
27369 0,319 Ventzke
bei 20° C.
1) Namlich = __2%22";5(;__'619&-0,347 fiir Ventzkesche Skala.

2) Wiley, Zeitschrift 1909, S. 922.
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Es ist darauf zu achten, da8 alle Inversionspolarisationen bei
derselben Konzentration ausgefithrt werden, bei welcher die In-
version erfolgt ist, da bei einer Verdiinnung vor der Polarisation
diese anfangs zu niedrige Werte gibt, welche nur langsam, zuweilen
erst nach Tagen, die normale Héhe erreichen.

Invertzucker vergirt mit Bierhefe leicht; 100 Tle. geben rund
48 Tle. Alkohol und 46 Tle. Kohlenssaure; die frithere Behauptung,
zuerst vergire fast ausschlieBlich die Glykose bis etwa zur Hilfte
ihres Betrages, worauf erst die Fruktose angegriffen wiirde, ist
dahin richtigzustellen, daf die verschiedenen Hefenarten, sowohl
ihrer Natur wie den Versuchsbedingungen nach, auf beide Zucker-
arten verschieden zu wirken vermégen; es kann danach tatsichlich
bald die eine, bald die andere bevorzugt werden.

Zum qualitativen Nachweis des Invertzuckers bedient man
sich fast ausschliellich der Metallreduktionen und vorwiegend der
alkalischen Kupferoxydlosungen nach Fehling, oder nach Ost, das
ist Kupfersulfat in Kalium-Carbonatlosung und -Bicarbonatlésung,
oder nach Soldaini, das ist Kupfercarbonat (oder Kupfersulfat)
in Kaliumbicarbonatlosung. Die gleichen Losungen werden auch
zur quantitativen Bestimmung benutzt, daneben zuweilen die
Sachssesche Quecksilberlosung. Polarimetrisch 148t sich ein Vor-
handensein von Invertzucker nur unter gewissen Bedingungen,
seine Menge mit Sicherheit iiberhaupt nicht feststellen, da man
iiber die GréBe der nach den verschiedenen Umstéinden wechselnden
Drehung niemals volle Gewiheit besitzt. In Gemischen mit Rohr-
zucker, wie oft erforderlich, ist eine genaue gewichtsanalytische
Bestimmung nur bei sorgfiltigem Einhalten bestimmter Mengen-
verhiltnisse und gewisser Versuchsbedingungen und Vorsichts-
mafregeln moglich. Genaue Vorschriften hieriiber sind im praktischen
Teil angegeben.

Glutose.

Sie entsteht durch molekulare Umwandlung aus d-Glykose,
d-Mannose und d-Fruktose durch verdiinnte Alkalien oder Blei-
oxydhydrat. Aus diesem Grunde findet sie sich in Mengen von
1 bis 5 Proz. in manchen Kolonialmelassen, in welchen sie, da sie
nicht girungsfihig ist, im Gérriickstande nachgewiesen werden kann.

Sie ist amorph, leicht in Wasser 16slich, von kaum merklichem
Drehungsvermégen. Ihr Phenylosazon kristallisiert in Nadeln vom
Schmelzpunkt 1659 TIhr Reduktionsvermégen gegen Fehlingsche
Losung ist etwa halb so groB wie das der Glykose.

Saccharose.
(Rohrzucker.)

Sie gehort zur Klasse der Disaccharide der Formel C,;,H,y, 044
und ist zusammengetreten unter Wasserabspaltung aus den beiden
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Hexosen d-Glykose und d-Fruktose, in welche sie auch wieder durch
Wasseraufnahme zerlegt werden kann. Wihrend die letztere Reak-
tion leicht und vollig auf kiinstlichem Wege durch Erhitzen mit
verdiinnten Siuren ausgefithrt werden kann, ist es noch nicht ge-
lungen, die erstere auf dieselbe Weise zu bewerkstelligen; es ist
ein Vorgang, der nur in den Pflanzen auf einem uns bislang un-
bekannten Wege, vermutlich durch Wirkung gewisser Enzyme, von-
statten geht.

Da iiber die Art der Anhydridbildung aus den beiden oben-
genannten Hexosen noch Zweifel bestehen, so sind die Ansichten
iiber die Strukturformel des Rohrzuckers, wie itberhaupt aller Di-
saccharide, noch ungeklirt.

Der Rohrzucker findet sich in einer groflen Anzahl von Familien
des Pflanzenreiches. So enthilt das Zuckerrohr (Saccharum offi-
cinarum) im Zustande der Reife 14 bis 26 Proz. Zucker, die reife
Zuckerhirse (Sorghum saccharatum) 10 bis 18 Proz., die Zuckerriibe
(Beta cycla) und ihre Abarten 10 bis 20 und mehr Prozent; der
Ahorn, die Birke, der Mais, manche Palmenarten und eine ganze
Reihe der verschiedenartigsten Friichte enthalten ihn und zum Teil
in reichlichen Mengen. Er findet sich stets als ein Bestandteil des
Saftes in diesem aufgelost, und zwar in fast allen Pflanzenteilen,
in der Wurzel, im Stamme, in den Blittern, Bliten und Friichten.

Die Verteilung des Zuckers in den Pflanzen ist keine gleich-
méafige; im Mark des Zuckerrohrs findet er sich in gréferer Menge
als in den Knoten, und in diesen in gréBerer als in der Rinde; in
der Zuckerritbe ist er in der Mitte reichlicher vorhanden als im
Kopf und Schwanz.

Der Rohrzucker entsteht in der Pflanze zur Zeit der Reife wohl
wesentlich aus der Stiarke, kann aber auch umgekehrt in letztere
tibergehen. In den Blittern des Zuckerrohrs soll zuerst Rohrzucker
auftreten, aus dem durch Inversion Glykose und Fruktose ent-
stehen, welche in den Stengel abwandern, wo sie zur Zeit der Reife
sich wieder in Rohrzucker umsetzen. Auch in der Zuckerritbe nahm
man frither das Blatt als das den Rohrzucker bildende Organ an,
aus dem er in die Riibe wandern sollte. Nach Forschungen Stra-
koschs!) bildet sich zuerst Glykose in den Blidttern, dann vielleicht
durch enzymatische Reaktion Fruktose, die beide sich dann, ebenfalls
unter dem EinfluB von Enzymen, zu Rohrzucker vereinigen. Eine
Bildung von Stirke tritt erst spéter ein; der Rohrzucker wandert
dann aus dem Blatte in die Wurzel, nicht aber die Monosaccharide.

Ahnliche Ansichten duBerten Briem und Strohmer2). Diese
Bildung von Rohrzucker in den Blittern bestreitet Gutzeit3),
der den Ubertritt des in den Blittern gebildeten Invertzuckers in

1) Zeitschrift 1907, II, S. 1057.
%) Osterr.-Ungar. Zeitschr. f. Zuckerindustrie 1906, Heft 1.
3) Zeitschrift 1912, II, S. 293
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die Wurzel annimmt, wo er sich zu Rohrzucker umwandele. Ahn-
liche Ansichten vertritt auch Ruhland?).

Fur die Gewinnung im groBen, also fiir die eigentliche Fabri-
kation von Zucker, finden nur das Zuckerrohr und die Zuckerriibe
allgemeine Verwendung. Dem am ldngsten bekannten Vorkommen
im Zuckerrohr verdankt das daraus erzeugte Produkt den Namen
,»Rohrzucker.

Der Rohrzucker kristallisiert in Kristallen des monoklinen
Systems und bildet glinzende, im reinen Zustande vollkommen
durchsichtige, kurze, schiefe Saulen mit wechselnden und mannig-
fachen Abstumpfungen der Ecken und Kanten. Fig.1 zeigt die
Grundform, Fig. 2 eine der haufiger auftretenden Kombinationen.

Fig. 1. Fig. 2.

Ein Vorhandensein mancher Nichtzuckerstoffe vermag die
Form der sich bildenden Zuckerkristalle gelegentlich zu beeinflussen ;
8o tritt bei Gegenwart von Raffinose, welche unter gewissen Um-
stinden mit dem Rohrzucker gemeinschaftlich kristallisiert, sehr
hiufig eine besonders starke Ausbildung der einzelnen Kristalle in
der Lingsrichtung, eine nadelférmige oder spieflige Kristallisation
auf; eine Erscheinung, welche vorzugsweise bei den aus Melasse ge-
wonnenen Zuckern beobachtet wird, da infolge der sonstigen Eigen-
schaften der Raffinose diese in den Melassen sich anzuhdufen pflegt.

Die Kristalle des Rohrzuckers sind luftbestindig, enthalten
kein Kristallwasser und haben die Eigenschaft, beim Zerbrechen im
Dunkeln elektrisch zu leuchten.

Der Rohrzucker besitzt einen rein siilen Geschmack; er ist
leicht loslich in Wasser, und das Lésungsvermégen desselben wichst
mit steigender Temperatur (vgl. hierzu die nachfolgende Tafel 1).

Bei der Auflésung findet, wie bei fast allen Substanzen, eine
regelmiBige, wenn auch geringe Zusammenziehung des Volums
statt, deren Hochstbetrag nach Plato?2) auf 1kg bezogen bei
57,3 Proz., auf 1 Liter bezogen bei 62,0 Proz. liegt.

In absolutem Alkohol (Athylalkohol) sowie in wasserfreiem
Methylalkohol ist der Rohrzucker fast unléslich. In verdiinnten
Alkoholen — Gemischen also aus Wasser und absolutem Alkohol —
wichst die Léslichkeit des Zuckers mit der Menge des vorhandenen
Wassers.

1) Zeitschrift 1912, 11, S. 1.
2) Zeitschrift 1909, S. 1102.



Saccharose.

Tafel L.

Loslichkeit des Rohrzuckers in Wasser (Herzfeld).
(Gesattigte Losungen.)

23

Tempe- }100 T. Losung | 100 T. Wasser| 1 T. Zucker Spezifisches
ratur- enthalten 16sen bedarf zur Gewicht der
grade Zucker: Zucker: Losung Wasser | Zuckerlésung

C Gew.-Proz. Gew.-Proz. Gew.-Proz. | beil7,6°C
0 64,18 179,2 0,5580 1,314 90
5 64,87 184,7 0,5414 1,319 20

10 65,58 190,5 0,5249 1,323 53

15 66,30 197,0 0,5076 1,328 04

20 67,09 203,9 0,4904 1,332 72

25 67,89 211,4 0,4730 1,337 68

30 68,70 219,5 0,4556 1,342 73

35 69,565 228,4 0,4378 1,348 03

40 70,42 238,1 0,4200 1,353 53

45 71,32 248,7 0,4021 1,359 23

50 72,25 260,4 0,3840 1,365 15

55 73,20 273,1 0,3662 1,371 24

60 74,18 287,3 0,3481 1,377 55

65 75,18 302,9 0,3301 1,384 04

70 76,22 320,5 0,3120 1,390 83

75 77,27 339,9 0,2942 1,397 72

80 78,36 362,1 0,2762 1,404 93

85 79,46 386,8 0,2585 1,412 25

90 80,61 415,7 0,2406 1,419 96

95 81,77 448,6 0,2229 1,467 78

100 82,97 487,2 0,2050 1,435 94
Tafel II.

Loslichkeit von Zucker in Gemischen von Wasser und
Alkohol (Schrefeld).

A. = Gewichtsproz. Alkohol, Z. = Proz. Zucker, M. = Gramm Zucker,
welche je 100 g des Wasser-Alkoholgemisches 16sen. Temp. 14° C.

A. Z. M. |[ A. | Z. M.
0 66,20 195,8 55 32,80 48,40
5 64,25 179,7 60 26,70 36,40

10 62,20 164,6 65 19,50 24,20

15 60,40 152,56 70 12,25 13,90

20 58,55 141,2 75 7,20 7,70

25 56,20 128,3 80 4,05 4,20

30 54,05 117,8 85 2,10 2,10

35 51,25 105,3 90 0,95 0,09

40 47,75 91,3 95 0,15 0,01

45 43,50 76,6 100 0,00 0,00

50 38,55 62,7

Beim Erkalten einer heifl gesittigten Losung oder beim Ver-
dunsten und Einkochen einer zuckerhaltigen Fliissigkeit scheidet
sich der Zucker in Kristallen aus. Je reiner die Lésung, um so leichter



24 Zucker und zuckerhaltige Stoffe.

erfolgt die Kristallisation; die Gegenwart von verindertem Zucker
(Invertzucker), von Salzen und organischen Nichtzuckerstoffen er-
schwert oder verhindert sie.

Besonders scheint die Bildung leicht l6slicher Doppelsalze des
Zuckers mit den Alkalisalzen und organischen Salzen die Entstehung
nicht kristallisierbarer Losungen (Melassebildung) zu begiinstigen.

Das spezifische Gewicht des reinen, kristallisierten Zuckers
betragt, auf die Dichte des Wassers von 4° C bezogen, 1,5879, von
15°C 1,5892. Das spezifische Gewicht wisseriger Losungen ist in
der Tafel I bei 17,5°C und in der Tafel V bei 20°C im analytischen
Teil angegeben.

Tafel III.

Siedepunkte reiner Zuckerlosungen (Claassen).
Eine reine Losung von
10 Proz. Rohrzucker siedet bei 100,1 °C

20 [3] ’ s 23 100’3 2
30 ’ i3 2 £ 10096 ’”
40 2 ’ 2 EH] 101,05 2
50 2 L2 2 ’ 10198 ’”
60 L2 5 2 s 10370 »”
70, ”» » o 1057,
75 E3] ’ 2 ’ 10770 3y
80 25 i3] 2 2 10974 s2
85 2 ’ ’ L2 1 1370 i3
90 i34 E3] 2 ”” 1 1956 2

Der Rohrzucker besitzt in kristallisiertem - Zustande keinerlei
Einwirkung auf den polarisierten Lichtstrahl, seine Losung hingegen
dreht die Polarisationsebene nach rechts. Das spezifische
Drehungsvermdogen, auf wasserfreien Zucker berechnet, betrigt
bei 20°C + 66,5 (Landolt), es ist jedoch nicht ganz konstant,
sondern, wenn auch in sehr engen Grenzen, abhiéngig von der Tempe-
ratur und dem Prozentgehalt der bei der Beobachtung angewandten
Loésung, und nimmt mit steigender Temperatur um einen geringen
Betrag ab?!), mit steigender Verdiinnung etwas zu.

Nach Schmitz ist fir die Normaltemperatur 20°C und fur
den Prozentgehalt p = 5 bis 65:

[e]3’ = -+ 66,51 4 0,004 508 p — 0,000 280 52 p2.
Daraus berechnet sich
fir p = 5 p=10 p =20 p =30 p =40 p = 50
]’ = -+ 66,53 66,53 66,49 66,39 66,24 66,03
Benutzt man ein Glasrohr (mit dem Ausdehnungskoeffizienten

0,000 008) zur Polarisation, so ist, wenn ¢ die beobachtete Tempe-
ratur, nach Schénrock

[e]}’ = of) + af 0,000 461 (¢ — 20).

1} Schénrock, Zeitschrift 1900, S. 413; 1901, S. 106; 1903, S. 650.
Die Abnahme betragt bei der Normalldsung fiir je 1° C 0,022° Ventzke.
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Das Normalgewicht fiir die Polarisationsapparate mit Ventzke-
scher Skala betrigt 26,0 g fiir die Normaltemperatur von
20°C und wahre Kubikzentimeter.

Dann polarisieren also 26,0 g reiner Zucker in 100 ccm gelost
+ 100%; 1° Drehung entspricht demnach 0,26 g Zucker und 1g
Zucker polarisiert 12%) = + 3,8460.

Die Gegenwart von Alkohol im Losungsmittel bedingt eine
Veranderung der Drehung nicht. Dagegen bewirkt die Anwesenheit
von Alkalisalzen, namentlich der Kohlensidure, der Essigsiure und
der Schwefelsiure, von Chloralkalien und freien Alkalien sowie von
Kalk, Baryt, Strontian u. a. eine Verminderung der Drehung. Die
Losung von basisch essigsaurem Blei, der sogenannte
Bleiessig, beeinfluBt selbst bei Zusatz des gleichen Volums die
Drehung wisseriger Zuckerlosungen nicht; alkoholische Losungen
zeigen, infolge der Bildung in Alkohol loslicher Blei-Saccharate,
eine gewisse Abnahme der Drehung, die namentlich in konzentrierten
und alkoholreichen Lésungen bemerkbar wird.

Trocken auf 100 bis 110° C erhitzt, bleibt der Zucker zunichst
unveréndert, bei fernerer langsamer Wiarmesteigerung schmilzt er
bei etwa 160° C, anfangs unzersetzt, zu einer klaren Flissigkeit,
welche beim Erkalten zu einer nicht kristallisierten oder amorphen,
glasartigen Masse erstarrt, die nach einiger Zeit wieder ein kristal-
linisches Gefiige annimmt und dadurch undurchsichtig wird.

Erhalt man den geschmolzenen Zucker eine Zeitlang auf der
Schmelztemperatur von 160°, so zerfillt er ohne Gewichtsverlust in
d-Glykose und Lavulosan (S.14). ZErhitzt man Rohrzucker mit
wenig Wasser langsam auf 150°, so entsteht eine glasartige Masse;
hilt man die Temperatur nun lingere Zeit auf 160°, so verschwindet
allmahlich die Rotation und man erhalt schlieBlich einen farblosen,
optisch inaktiven Zucker, der bis zu 50 Proz. der angewendeten
Zuckermenge betrigt und Fehlingsche Losung stark reduziert.
Vermutlich wird hierbei vom Rohrzucker 1 Mol. Wasser aufgenommen,
so dafi also Invertzucker entstinde; die Fruktose gibt dann bei
der hohen Temperatur Léavulosin, einen dextrinartigen Stoff, der
beim Erhitzen mit verdimnten S#uren Fruktose liefert. FErhitzt
man Rohrzucker in einem Glaskolben unter Luftleere im Olbade
auf etwa 2000 und zieht die schwarzbraune Masse mit heilem Methyl-
alkohol aus, so hinterbleibt eine in Wasger losliche, sehr stark
farbende, nicht vergérbare, durch Bleiessig nicht fillbare, geschmack-
lose Substanz, Saccharan, welche einheitlich zu sein scheint und
durch Abspaltung von 2 Mol. Wasser aus 1 Mol. Rohrzucker ent-
standen ist:

CieHp 0y = 2 H,0 + CppHyg O,

Durch lingeres Erhitzen mit verdinnten Ssuren wird das
Wasser wieder aufgenommen, es entsteht dabei aber natiirlich nicht
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Rohrzucker, sondern Invertzucker, dessen Bestandteil Fruktose
durch die Einwirkung der Siure aber zum groéBten Teil zerstort
wird, so daB wesentlich nur Glykose verbleibt.

Durch eine weitere Steigerung der Temperatur tiber den Schmelz-
punkt hinaus tritt bei 200 bis 2109 C véllige Zersetzung des Zuckers
ein; unter lebhafter Gasentwickelung bilden sich dunkelbraun ge-
farbte, bitter schmeckende Produkte, die man Karamel, karameli-
sierten Zucker!) nennt; bei noch stirkerem Erhitzen wird die sich
heftig aufblihende und spritzende Masse schwarz, stoft reichliche
Mengen unangenehm riechender, zum Teil brennbarer Gase aus
(Kohlenoxyd, Kohlensiure, Aldehyd, Akrolein u. a.) und hinterla3t
schlieBlich eine blasige, glinzende, &uBerst harte und sehr schwer
verbrennbare Kohle.

Beim Erwirmen neutraler, wisseriger Zuckerlosungen findet
bis etwa 100°C keine bemerkenswerte Zersetzung statt, dariiber
hinaus indessen und bei linger andauerndem Erhitzen beginnt ein
allméhlicher Zerfall unter Bildung von Siure und dunkel gefiarbter
Produkte. Ein Zusatz von Alkalien wirkt schiitzend, solange er
vorhalt.

Beim Erwirmen mit Kalk und mit den verdiinnten Lésungen
der Alkalien oder kohlensauren Alkalien wird die wésserige Loésung
des Rohrzuckers nicht verindert, im besonderen nicht gelb gefirbt
oder gebréunt; auch findet beim Erhitzen einer solchen Lésung
mit alkalischer Kupferoxydlésung keine Reduktion der
letzteren, also keine Ausscheidung von rotem Kupferoxydul statt.

Starke Oxydationsmittel zersetzen den Zucker vollstandig. Mit
Kaliumpermanganat entstehen Kohlensiure, Ameisensiure, Essig-
giure, Oxalsiure; in alkalischer Losung wird der Zucker dadurch
quantitativ zu Kohlensdure und Oxalsdure oxydiert. @ Beim Er-
wirmen mit m#flig konzentrierter Salpetersiure &ndert sich unter
heftiger Reaktion der Rohrzucker in Zuckersdure um, beim Kochen
mit Salpetersiure entsteht unter lebhaftem Entweichen roter Dampfe
neben anderen Verbindungen Oxalsiure.

Konzentrierte Schwefelsiure verkohlt den Zucker unter starker
Erhitzung und heftiger Entwickelung von schwefliger Saure, Ameisen-
siure, Kohlensidure und Kohlenoxyd. In &hnlicher Weise zersetzend
wirken konzentrierte Salzsiure und Phosphorsiure.

Verdiinnte Siuren, auch organische, selbst Kohlensiure in-
vertieren in der Wirme den Rohrzucker (s. Invertzucker, S.17)
rasch?). Die verschiedenen Siuren besitzen aber verschiedene
Inversionskraft, sie invertieren bei gleichen Verhaltnissen in der-

1) Die zum Farben von Zucker und anderen Stoffen héufig be-
nutzte sogenannte ,,Zuckercouleur” besteht im wesentlichen aus
Karamel. Vgl. Ehrlich, Zeitschrift 1909, II, S. 206. Eine Vorschrift
zur Herstellung gab Herzfeld, Zeitschrift 1910, II, S. 1017.

?) Vgl. hierzu Schenck, Zeitschrift 1911, II, S. 483.
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selben Zeit verschiedene Mengen. Diese letzteren sind bei der-
selben Molekularkonzentration, d. h. das Molekulargewicht in
Grammen ausgedriickt zu 1 Liter gelost, konstante Zahlen.

Die Inversionskonstanten fir 25°C, diejenige der Salzsiure
= 100 gesetzt, sind fiir

Bromwasserstoff . = 111,40 Zitronensiure = 1,72
Salpetersaure = 100,00 Ameisensiure = 1,53
Schwefelsgure = 53,60 Apfelsgure . . . . = 1,27
Oxalsgure . . . . = 18,57 Milchséure = 1,07
Schweflige Saure. = 15,16 Essigsdure = 0,40
Phosphorssure . . = 6,21

Auch die Gegenwart der neutralen Salze ist von besonderem
EinfluB. Bei starken Siuren, z. B. der Salzsiure, bewirkt ein Zu-
satz aquivalenter Mengen von Chloriden usw. eine Erhéhung, bei
schwiécheren Séuren eine Erniedrigung der Inversionsgeschwindigkeit.
Zu den schwicheren Siuren in diesem Sinne, d. h. schwach dis-
soziierten, gehoren u. a. die Schwefelsiure, Oxalsdure, Weinsiure,
Essigsdure. Aber nicht alle Neutralsalze verhalten sich gleich;
wihrend z. B. neutrales Natriumsulfat die Inversionsgeschwindigkeit
der Essigsdure und der Milchsiure stark herabsetzt, wird diese
durch Chlornatrium stark erhoéht; erhoéhend auf die Inversions-
geschwindigkeit der schwefligen Sdure wirkt Chlorkalium, aber
Kaliumacetat, -tartrat und -zitrat setzen sie sehr stark herab, machen
sie in groflerer Menge sogar fast gleich Null. Weit energischer als
auf verdiinnte Losungen wirken Salze auf hochkonzentrierte
oder auf geschmolzenen Zucker!). So ist z. B. bei Zusatz von
0,4 Proz. Chlorcalcium bei einer Temperatur von 140° C nach 10 Mi-
nuten iiber die Hilfte des Zuckers invertiert, bei Zusatz von 0,2 Proz.
sauren Calciumphosphats und der Temperatur 120° sofort bei Er-
reichung der Temperatur 71 Proz.; ein gleichzeitiger Zusatz von
je 0,2 Proz. dieses Phosphats und Chlorcalcium gibt bei 120° sofort
98 Proz. Invertzucker.

Mit den Halogenalkalien bildet der Rohrzucker leicht l6sliche
Doppelverbindungen, z. B. C;, H,,0y;, NaCl + 2 H,0; 2 C;, H,, 045,
3 NaCl 4 4H,0; C;,H,04, KCl42H,0; mit Kalium und
Natrium beim Vermischen alkoholischer Zuckerlésungen mit kon-
zentrierter Kali- oder Natronlauge entstehen gelatinése, nicht siifle,
in Wagser sehr 16sliche und durch Kohlenséure zerlegbare Saccharate
CyoH,, 04, K und C,;,H,, Oy Na. Durch Kochen einer Zuckerlgsung
mit Barytwasser entsteht ein in barythaltigem Wasser fast un-
losliches Baryumsaccharat, C;uHy,0,;, BaO. Liafit man eine mit
siedend heifl gesittigter Strontianhydratlosung versetzte Zucker-
I6sung unter zeitweiligem Riihren langsam erkalten, so scheidet
sich ein Monostrontiumsaccharat, C;, Hy, Oy,, SrO + 5 H, O, ab; ein
Distrontiumsaccharat, C;5Hyy Oy, 2 SrO entsteht, wenn in kochende

1) Rossing, Chemiker-Zeitung 1905, S. 867.
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Zuckerlosung auf 1 Mol. Zucker mehr als 2 Mol. Strontiumhydrat
eingetragen werden; dieses Saccharat bildet kristallinische Massen,
die in siedendem Wasser schwer I6slich, in alkalischen Fliissig-
keiten fast unloslich, in Zuckerlosung leicht loslich sind. Man be-
nutzt die Bildung dieses Saccharats zur Entzuckerung der Melassen.
Die Saccharate des Calciums hatten frither zu gleichem Zweck hohe
Bedeutung; durch Einrithren von gebranntem Kalk in Zucker-
16sungen und Ausfillen mit Alkohol entsteht das Monocalcium-
saccharat, C;,Hy,0q;, Ca0O, das in Wasser sehr l6slich ist; die
wisserige Losung tritbt sich beim Erwarmen und zerfillt beim Kochen
nach der Gleichung

3 CypHpy 04y, Ca0 = CpHy, 0y, 3Ca0 + 2 CppHpp Oyy

in unlGsliches Tricalciumsaccharat und freien Zucker. Unter ge-
eigneten Bedingungen kann man auch ein anderthalb-basisches
Saccharat der Formel (C;,H;,04;);, 3 CaO sowie ein Dicalcium-
saccharat, C;yH,,0,;, 2 CaO, und andere erbalten.

Das Tricalciumsaccharat erhialt man auch beim Einrithren von
so viel gebranntem Kalk in kalt gehaltene Zuckerlosung von mittlerer
Konzentration (6 bis 12 Proz.), da auf 1 Mol. Zucker etwas mehr
als 3 Mol. Kalk kommen. Es ist kornig kristallinisch, 146t sich leicht
auslaugen und auswaschen, 16st sich in 200 TIn. kalten Wassers,
leicht in Zuckerwasser und wird durch dieses allmahlich in Mono-
saccharat und Calciumhydroxyd zerlegt. Bei héherer Temperatur
erfolgt ebenfalls Zersetzung, und zwar werden sehr verdiinnte Lo-
sungen bei mittleren Warmegraden langsamer, und erst bei hoherer
Temperatur ebenso vollstandig zersetzt wie konzentrierte. Alle diese
Saccharate werden durch Siuren, schon durch die schwache Kohlen-
saure, in freien Zucker und Metallcarbonate zerlegt. Auch mit
anderen Metalloxyden bildet der Rohrzucker Saccharate, so mit
Magnesia, Eisenoxyd, Kupferoxyd, Bleioxyd u. a. m.

Die Saccharose ist nicht direkt garungsfahig, sondern mul} erst
durch Siduren oder Fermente in Invertzucker verwandelt werden.
Bei der alkoholischen Gérung tibernimmt das in der Hefe enthaltene
Enzym Invertin die Rolle des den Rohrzucker hydrolysierenden
Korpers.

Rohrzucker wirkt auf Metallsalze nicht direkt reduzierend,
sondern erst nach erfolgter Inversion; auch gibt er mit Phenyl-
hydrazin keine Verbindung. Sein qualitativer Nachweis gelingt
durch Farbenreaktionen!) wie bei der Glykose angegeben, wenn die
Anwesenheit anderer Zuckerarten von vornherein ausgeschlossen
ist, sonst nur durch Abscheidung in Substanz und die Bestimmung

1) Rothenfusser, Uber den Nachweis von Saccharose in Milch,
Wein, Weilbier usw. Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuB-
mittel 1909, II, S. 135; 1910, I, S. 261; 1912, TI, 8. 93 u. 558. Man
verwendet dazu Diphenylamin in Eisessig - Salzséurelosung nach be-
sonderen, daselbst angegebenen Vorschriften.
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der physikalischen und chemischen Eigenschaften. Die bei der
Glykose und Fruktose erwdhnten Farbenreaktionen gelten auch fiir
den Rohrzucker. Die quantitative Bestimmung ist durch Polari-
sation, das spezifische Gewicht oder durch Umwandlung in Invert-
zucker und Bestimmung des letzteren zu erreichen. Die Vorschriften
hierfiir sind eine Hauptaufgabe der vorliegenden Anleitung.

Maltose.
(Malzzucker, Maltobiose, Ptyalose, Cerealose.)

Sie scheint im Pflanzenreich ziemlich weit verbreitet zu sein,
ist aber bisher nur in wenigen Fillen als Substanz abgeschieden und
mit Bestimmtheit nachgewiesen worden. DaB sie im kauflichen,
mit starken Mineralsiuren hergestellten Stirkezucker und Stérke-
sirup vorkemme, ist von manchen Chemikern behauptet, von anderen
aber bezweifelt oder verneint; es ist dies eines der umstrittensten
Kapitel der Chemie der Kohlehydrate und von grundlegender Be-
deutung fiir die Analyse der Starkesirupel).

Die Maltose ist ein Umwandlungsprodukt des Stirkemehls und
entsteht, wenn man dieses in mit Wasser verkleistertem Zustande
bei einer Temperatur von etwa 50° C mit einem wiisserigen Aus-
zuge von Malz behandelt. Dabei geht das Stirkemehl zunichst in
Dextrin, dann erst dieses in Maltose iiber. Die Ursache der Um-
wandlung ist ein Enzym, die Diastase, welche beim Malzen (Keimen)
des Getreidekornes aus dessen stickstoffhaltigen Bestandteilen
sich bildet und, in Wasser loslich, in den wisserigen Auszug iiber-
geht. In #hnlicher Weise wirken auch einige andere Fermente,
so das Enzym des Speichels, das Ptyalin, woher die Bezeichnung
Ptyalose fiir Maltose. Schwache organische Siuren, z. B. Oxalsiure,
hydrolysieren die Stirke zu einem Gemisch von Glykose und Mal-
tose?).

Die Maltose besitzt die Formel C;,H,,0,; und kristallisiert aus
konzentrierten Losungen als Hydrat, C,,H,, 0y, + H,0, in feinen,
weiflen, kugelig zusammenschieBenden Nadeln von siiBem Ge-
schmack und dem spez. Gew. 1,620. Sie ist leicht l6slich in Wasser,
Alkohol und Methylalkohol.

Beim Erwéirmen an der Luft entweicht das Kristallwasser bei
100 bis 110° C, doch tritt schon bei dieser Temperatur Briunung
und Zerfall des Zuckers ein. Das Anhydrid ist amorph und so hygro-
skopisch wie Chlorcalcium.

Mit Ammoniak und Alkalien zusammengebracht, firben sich,
namentlich beim Erwirmen, Maltoselosungen gelb bis braun und

1) Vgl. hierzu die Literatur in Lippmann, Chemie der Zucker-
arten, 3. Aufl., S. 1461, sowie v. Raumer, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.-
u. GenuBBm. 1905, 1, 725, und Rssing, Chem.-Ztg. 1905, S. 867.

?) Ost, Zeitschr. f. angew. Chem. 1904, S.1663.
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zersetzen sich dann unter Bildung saurer Produkte (Milchsdure);
mit verdiinnten Mineralsduren erwiarmt, werden sie invertiert,
aber schwerer als Rohrzucker, und geben nur Glykose, bei lang-
dauverndem Erhitzen braune Huminstoffe.

Bei Oxydation durch Salpetersdure entsteht Zuckersiure.

Alkalische weinsteinsaure Kupferoxydlésung wird durch eine
wisserige Losung von Maltose beim Erwarmen unter Ausscheidung
von rotem Kupferoxydul reduziert, eine neutrale Losung von essig-
saurem Kupferoxyd (Barfoédsches Reagens) hingegen bleibt un-
zersetzt. Durch das letztere Verhalten unterscheidet sich Maltose vom
Traubenzucker, welcher auch aus dieser essigsauren Kupferoxyd-
l6sung unter Reduktion des Kupfersalzes Kupferoxydul ausscheidet.

Leicht und vollstindig vergarbar, liefert die Maltose bei der
geistigen und sauren Gérung dieselben Produkte wie Traubenzucker.

Maltose dreht die Polarisationsebene stark nach rechts; die
spezifische Drehung betrigt nach Herzfeld bei 20°C = -+ 138,29
und wird durch Konzentration und Temperatur in geringem Mafle
beeinfluBlt; fir eine Abnahme von je 10°C vermindert sich die
spezifische Drehung um etwa 1,50.

Das Normalgewicht betragt fiir das Polarimeter mit Ventzke-
scher Skala 12,507. Frisch bereitete Losungen zeigen eine wesentlich
geringere Drehung (Halbrotation), welche allmahlich (im Laufe von
etwa 24 Stunden) auf den normalen Zustand sich einstellt und dann
nicht weiter dndert. Ein Erhitzen wasseriger Losungen oder ein
Ammoniakzusatz hebt die Halbrotation sofort auf.

Das Phenylhydrazon ist leicht I6slich in absolutem Alkohol;
das Osazon scheidet sich erst beim Erkalten seiner Losung ab und
kristallisiert in feinen Nadeln vom Schmelzpunkt 206°. Andere
Methoden zum qualitativen Nachweis der Maltose sind nicht bekannt.
Die quantitative Bestimmung erfolgt mittels Fehlingscher Losung.

Laktose.
(Milchzucker, Laktobiose.)

Sie findét sich in der Milch der Siugetiere, in der Kuhmilch
zu 4 bis 5 Proz., und wird daraus gewonnen, indem man das Casein
durch Lab ausfallt, die davon getrennte Flussigkeit, die Molke,
eindampft und den ausgeschiedenen Zucker aus Wasser umkristal-
lisiert. Der Milchzucker kommt in mehreren Modifikationen vor,
nach dlteren Angaben in fiinf, nach neueren nur in drei. Die ¢-Form
Ci2Hy Oy + HyO wird in groBlen, doppelt brechenden Kristallen
erhalten, welche schwach siifl schmecken, deren spezifisches Gewicht
verschieden zu 1,525 bis 1,5384 angegeben ist. Durch Zusatz von
Alkohol zu einer heilen wasserigen Milchzuckerlosung erhialt man
das Hydrat 5 C;3H,,0,; + 2 H,O als kristallinisches Pulver. Das
kristallisierte Hydrat 16st sich in 5,87 Tln. Wasser von 109, in 2,5 Tln.
Wasser von 100°. Salze erhohen die Léslichkeit, auch die in Alkohol,
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und umgekehrt erhoht Milchzucker die Loslichkeit der Salze. Auch
die Gerinnung des Eiweifles in der Hitze wird durch reichliche
Mengen von Milchzucker verhindert.

Milchzucker ist rechtsdrehend, sein spezifisches Drehungsver-
mogen ist + 52,63, das Normalgewicht fir Apparate mit Ventzke-
scher Skala und die Normaltemperatur von 20°C = 32,916 g,
so daB 1° also 0,32916 g Milchzuckerhydrat anzeigt. Frisch dar-
gestellte Losungen zeigen Multirotation, die durch Erhitzen oder
Zufiigung von wenig Ammoniak in die normale iibergeht. Alkalien
und Bleiessig vermindern die Drehung.

Die -Form ist wasserfrei und entsteht als weiBle hygroskopische
Masse beim Erhitzen des ¢-Hydrats auf 130°. Das Drehungsvermogen
dieser Form ist dasselbe wie das der ersterwihnten.

Die y-Form erhilt man durch Eindampfen von Milchzucker-
hydratlssung zur Trockne als kleinkristallinische, nicht hygro-
skopische Masse. FEine frisch bereitete Losung dieser Form zeigt
aber Halbrotation, welche allmihlich in die normale iibergeht; die
Losung enthélt dann die «-Form.

Milchzucker schmilzt bei 202 bis 203°. Durch Wasserstoff
aus Natriumamalgam wird er in Mannit und Duleit tibergefiihrt,
Brom oxydiert bei miaBiger Einwirkung zu Laktobionséure, welche
durch verdiinnte Siuren in d-Glykose und d-Glykonsiure gespalten
wird. Bei stiarkerer Einwirkung des Broms entsteht d-Galakton-
sidure, verdiinnte Salpetersiure oxydiert zu Kohlensidure, Oxalsiure,
Weinsiure, Traubenssure, Zuckersiure und Schleimsiure. Alkalien
und Ammoniak wirken zersetzend unter Bildung von viel Milch-
siure, Essigsiure, etwas Ameisensiure und Kohlensiure; erhitzt
man mit Kalilauge, so entstehen hauptsichlich Kohlensdure und
Oxalssure, mit Natronlauge dagegen Milchsiure und Ameisensiure.

Bei lingerer Einwirkung sehr verdiinnter Alkalien erleidet
Milchzucker ahnliche Umwandlungen wie die Hexosen. Mit Kalk-
hydrat behandelt, liefert er Metasaccharinséiure und Isosaccharinséure.

Mit verdiinnten Sauren erhitzt, liefert Milchzucker als Produkte
der langsam verlaufenden Hydrolyse d-Glykose und d-Galaktose.
Metallsalzlosungen werden von ihm direkt reduziert. Einer alko-
holischen Gi#rung durch Alkoholhefen unterliegt er nicht, wohl aber
unter der Mitwirkung der sogenannten Milchzuckerhefen und des
Kefirs.

Das Phenylhydrazon bildet einen in Wasser und Alkohol,
nicht aber in Ather l6slichen Sirup. Das Phenylosazon bildet mikro-
skopische Aggregate vom Schmelzpunkt 200°.

Melibiose.

Diese entsteht neben Fruktose durch schwache Hydrolyse der
Raffinose mittels verdiinnter Essigsiure:

ClSH32016 + H20 = C121'122011 + Csleos
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und bei der teilweisen Vergirung der Raffinose durch gewisse Hefen.
Bei stirkerer Hydrolyse durch Mineralsiuren zerfallt sie in d-Gly-
kose und d-Galaktose:

CipHp Oyy + HpO = CgH;304 +- CgHyp O

Der Vorgang ist also hier der gleiche wie beim Milchzucker,
doch ist der letztere leichter hydrolysierbar.

Die Melibiose kristallisiert als Hydrat C;3H,,04; 4 2 H,O.

Das spezifische Drehungsvermégen bei 20° ist fiir das Hydrat
zu + 129,38 bis 129,64 bestimmt, woraus sich fiir das Anhydrid
-+ 142,99 bis 143,27 berechnet.

Das Phenylhydrazon kristallisiert aus Alkohol in hellgelben
mikroskopischen Nadeln vom Schmelzpunkt 145° und ist leicht in
Wasser 16slich. Das Phenylosazon fillt beim Erkalten der Losung
in gelben Flocken aus, die beim Trocknen in eine gelbbraune sprode
Masse iibergehen; aus heilem Wasser oder Alkohol umkristallisiert,
bildet es Mengen freier, gelber, leicht gekrimmter Nadeln vom
Schmelzpunkt 178 bis 179°.

Melibiose wirkt direkt reduzierend.

Raffinose.
(Melitose, Melitriose, Baumwollzucker, Gossypose.)

Raffinose, zuerst 1876 von Loiseau bei Raffination (daher die
Benennung dieses Korpers) von Ritbenmelassen abgeschieden, spater
namentlich von Tollens, v. Lippmann und Herzfeld genauer
studiert, hat sich im Laufe weiterer Forschung als Bestandteil ver-
schiedenartiger Pflanzen nachweisen lassen. In gréferer Menge in
den Samen der Baumwollenpflanze?!) enthalten und daraus gewinnbar,
ist die Raffinose auch in der Zuckerriibe in geringer Menge erkannt
worden?) und findet sich infolgedessen nicht nur in den oben er-
wihnten Melassen, sondern auch in den tiibrigen Produkten der
Zuckerriibenfabrikation, je nach deren Beschaffenheit in groferer
oder geringerer Menge. Sie entsteht nicht, wie friher von einigen
angenommen wurde, im Fabrikbetriebe aus dem Riibenzucker unter
dem EinfluB heiBer Alkalien oder des Kalks, sondern nach Beob-
achtungen Herzfelds bei kalter Witterung in den ersten Wachstums-
perioden der Riiben oder bei Frost vor der Ernte, vielleicht aus den
Pektinstoffen, welche durch besondere Enzyme in Galaktose ver-
wandelt werden, die dann mit dem Rohrzucker unter Wirkung
eines Enzyms zu Raffinose zusammentritt. Sie kommt ferner in
der Manna verschiedener Eukalyptusarten vor, auch in Gerste und
Weizen, vielleicht auch in den Sojabohnen.

In heiBem Wasser viel leichter 16slich als der Rohrzucker und
durch die iiblichen Reinigungsverfahren der Riibensifte nicht ab-

1) Gossypium, daher der Name Gossypose.
?2) v. Lippmann, Ber. d. deutsch. chem. Ges. 18, 3087.
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scheidbar, verbleibt die Raffinose infolge dieser Eigenschaften im
Laufe des Fabrikationsbetriebes zum allergroBten Teile den Ab-
laufen und Sirupen und hauft sich demzufolge in den Restprodukten,
also namentlich in den Melassen, allmahlich an.

Wiéhrend somit die kristallisierten Produkte der Rohrzucker-
fabrikation meist keine oder nur Spuren von Raffinose enthalten,
gelangt sie bei der Melasseentzuckerung mit dem Rohrzucker
gemeinschaftlich zur teilweisen Ausscheidung in fester Form
und kann dann AnlaB geben zu der schon oben erwihnten Um-
formung der Rohrzuckerkristalle, zu jener ,,spitzigen‘* Beschaffen-
heit, durch welche raffinosehaltige Zucker nicht selten sich erkennbar
machen. Diese Beschaffenheit 148t aber nicht unter allen Umstinden
die Anwesentheit von Raffinose erkennen, sondern kann auch durch
andere Umstdnde, Storungen in der normalen Ausbildung der
Zuckerkristalle, veranlaBt sein.

Die bis zu 16 Proz. Raffinose enthaltenden Restabliufe der mit
Strontian arbeitenden Melasseentzuckerungsanstalten sind zurzeit das
geeignetste Material zur Gewinnung reiner Raffinose?l).

Die wasserfreie Raffinose besitzt die Formel C,gHj,0;, und
kristallisiert aus reinen wisserigen Losungen als Hydrat C;gHg, 044
-+ 5 H,O mit 5 Mol. Wasser in feinen, weilen, 15,1 Proz. Kristall-
wasser einschlieBenden Nadeln.

Bei sehr langsamer Erwiarmung auf 100 bis 105° C werden die
Kristalle wasserfrei, bei schnellem Erhitzen schmelzen sie dagegen
schon unter 100° C in ihrem Kristallwasser, dessen ginzliche Ent-
fernung alsdann schwierig und erst bei gleichzeitig beginnender,
weitergehender Zersetzung (bei 130° C) erfolgt. Noch starkere Er-
hitzung bewirkt Verkohlung. Das langsam entwisserte Anhydrid
C,3H 3, 044 nimmt beim Stehen an feuchter Luft das gesamte Kristall-
wasser allméhlich wieder auf.

Raffinose ist in kaltem Wasser schwerer, in heiBem leichter
Ioslich als Rohrzucker; sie 1st sich leicht (1:10) in absolutem
Methylalkohol, welche Eigenschaft zur Trennung von Rohrzucker
benutzt wird. Sie ist unloslich in absolutem Alkohol, in verdiinntem
um so loslicher, je hoher sein Wassergehalt und die Temperatur.
Siuen Geschmack besitzen die Loésungen nicht.

Die Losungen der Raffinose drehen die Polarisationsebene
stark nach rechts. Tollens bestimmte in 10proz. Losung fir
das Hydrat die spezifische Drehung [«], = - 104,5° und fand sie
von Temperatur und Konzentration der Losungen nur unwesentlich
beeinflult und gleich grof in alkoholischer wie wisseriger Lisung.

Lost man 26,0 g Raffinosehydrat oder entsprechend 22,06 g
Anhydrid in Wasser von 20° C zu 100 (wahren) ccm Fliissigkeit —
26 g Rohrzucker wiirden in solchem Falle -4 100° Drehung an-
zeigen —, so erhidlt man eine Lésung von + 157,15 Drehung.

1) v. Lippmann, Chemie der Zuckerarten, 3. Aufl., S. 1628 u. f.
Frihling, Anleitung. 8. Aufl. 3
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Danach ist das Drehungsvermogen des Raffinosehydrats
1,5715mal, des Raffinoseanhydrids 1,852mal stirker als das des
Rohrzuckers. Es erhellt daraus der Grund, weshalb die einfache
Polarisation raffinosehaltiger Zuckerprodukte, wie sie im Handel
sich zeigen, nicht mafgebend sein kann fiir deren Gehalt an Rohr-
zucker.

Bleiessig, in groBerer Menge zur Klirung beigegeben, setzt die
Drehung bedeutend herab. Wihrend er reine wisserige Raffinose-
losungen in keiner Weise beeinfluflt, scheidet er aus stark salz-
haltigen oder in Gegenwart von Ammoniak aus stark alkoholischen
oder methylalkoholischen Losungen die Raffinose in Form einer
saccharatihnlich zusammengesetzten, in Wasser und Alkohol un-
loslichen Bleiverbindung C,3Hg, 04, 3 PO aus.

Alkalilaugen und Kalk bleiben beim Kochen ohne wesentliche
Einwirkung auf Raffinose, verdéinnte Mineralsiuren invertieren,
Oxydationsmittel zersetzen sie wie den Rohrzucker.

Bei Behandlung mit starker Salpeterséiure bildet sich neben
Oxalsdure und Zuckersdure auch Schleimsaure.

Schwache Sauren invertieren die Raffinose zundchst zu Fruk-
tose und Melibiose (S. 31), bei starkerer Inversion entstehen Fruktose,
d-Glykose und d-Galaktose:

C1gH5 046 + 2 H,0 = 3 CH,,0,.

Der invertierten Fliissigkeit verbleibt, infolge der starken Rechts-
drehung der Galaktose, eine wenn auch stark verminderte Rechts-
drehung, so zwar, daBl eine Losung vou 16,545 g Raffinosehydrat
zu 100 (wahren) ccm Fliissigkeit, welche vor der Inversion -+ 100°
Drehung anzeigt, nach der Inversion noch 51,24° Rechtsdrehung
besitzt.

Das Drehungsvermégen geht bei dieser Behandlung somit auf
etwa die Hilfte hinunter, ohne noch weiter zu sinken; erhitzt man
aber lingere Zeit mit etwas stirkerer Saure, so sinkt die Drehung
auf ein Finftel des urspriinglichen Wertes infolge der Zersetzung
des Invertzuckers.

Nach Neuberg?!) wird die Raffinose durch Emulsin, das Fer-
ment der bittern Mandeln, anders als durch Sauren gespalten, namlich
in Rohrzucker und Galaktose:

C1sHgp 01 + Hy,O = CiH 304 4 CiuHpy Oy
Galaktose = Rohrzucker

Abgesehen von der Moglichkeit, hierdurch die groBlen, fiir die
Industrie wertlosen Mengen an Raffinose durch Umwandlung in
Rohrzucker zu verwerten, ist diese Reaktion die erste und bislang
einzige zur qualitativen Erkennung der Raffinose in Gemischen
mit Rohrzucker, unter der Voraussetzung, daf andere reduzierende
Zuckerarten nicht vorhanden sind. Zu dem Zweck 16st man 10 g

1) Zeitschrift 1907, S. 440.
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des zu untersuchenden Zuckers in 100 ccm Wasser, fiigt eine Messer-
spitze k#ufliches Emulsin und einen Tropfen Toluol hinzu und
iiberlaB3t die Mischung 24 Stunden bei einer Temperatur von etwa
380 der Ruhe; bei alkalischer Reaktion des Zuckers ist diese moglichst
zu neutralisieren. Die Mischung fingt bei Anwesenheit von Raffinose
schon nach wenigen Stunden infolge der Entstehung der reduzierenden
Galaktose an, Fehlingsche Lésung zu reduzieren. Das Emulsin
muBl vorher daraufhin gepriift werden, ob seine wisserige Losung
nicht schon allein reduzierend wirkt.

Polarimetrisch 148t sich die Einwirkung des Emulsins auf die
Raffinose nicht verfolgen, da aus den Proteinsubstanzen des an-
gewendeten Emulsinpréparates stets erhebliche Mengen links-
drehender Stoffe in Losung gehen.

Beim Erwirmen mit alkalischer Kupferoxydlosung tritt keine
Ausscheidung von Kupferoxydul, also keine Reduktion ein.

Die Raffinose ist girungsfihig, wenn auch, je nach der ver-
wendeten Hefeart, in verschiedenem Grade.

Die quantitative Bestimmung in Gemischen mit Rohrzucker
erfolgt auf polarimetrischem Wege, setzt aber die Abwesenheit
anderer optisch aktiver Zucker auller der des ersteren voraus. Bei
Gegenwart solcher ist eine aus Polarisation und gewichtsanalytischer
Gesamtzuckerbestimmung nach erfolgter Inversion vereinigtes Ver-

fahren zuweilen anwendbar. Das Nahere hieriiber im analytischen
Teile.

3*



Die analytischen Bestimmungsverfahren.

Bei der quantitativen Bestimmung des Gehalts an Zucker in
zuckerhaltigen Stoffen kommt, sowohl bei der Betriebsiiberwachung
innerhalb der Fabriken, wie im Handelsverkehr an erster Stelle die
Bestimmung des Rohrzuckers in Frage, daneben haufig die des
Invertzuckers und in gewissen Fallen die der Raffinose, zweier
Korper, deren Anwesenheit den Handelswert rohrzuckerhaltiger
Stoffe nicht unerheblich, und zwar meist ungtnstig zu beeinflussen
imstande ist.

Es treten indessen auch andere Erzeugnisse, Invertzuckersirupe,
Starke- oder Glykosezucker in fester und flussiger Form, mehr
und mehr im Handel auf und verlangen angemessene Beriick-
sichtigung.

Es handelt sich bei der Bestimmung der verschiedenen Zucker
im wesentlichen um drei analytische Verfahren, welche man unter
dem Namen Saccharimetrie (saccharimetrische Methoden) zu-
sammenfalt. Wo nicht von vornherein Flissigkeiten zur Unter-
suchung vorliegen, erfordern sie simtlich die Herstellung geeigneter
Zuckerlésungen.

Das am hiufigsten angewendete Verfahren ist das Polari-
sationsverfahren. Es beruht auf der physikalischen Eigenschaft
der Zuckerlosungen, eine Drehung der Schwingungsebene des polari-
sierten Lichtstrahles zu bewirken, und aus dieser Drehung selbst
und ihrem gréferen oder kleineren Betrage schlieft man auf Art
und Menge des Zuckergehaltes der untersuchten Lésung, welche zu
diesem Zwecke in bestimmter Weise hergestellt wird. Die Ermittelung
der Ablenkung und ihrer GroBle geschieht in besonders dazu kon-
strulerten Apparaten, die man Polarisationsapparate oder Polari-
meter nennt.

Die zweite Bestimmungsart ist das ardometrische oder spezi-
fische Gewichtsverfahren. Es grindet sich auf die Feststellung
des spezifischen Gewichtes von Zuckerlgsungen. Dieses wird um
so groBler, je hoher der prozentische Gehalt der Losungen an
festem Zucker steigt. Die Bestimmung wird um so richtiger, je
reiner die Losung ist, und um so unzuverldssiger, je mehr fremde
Stoffe die Losung neben Zucker gelost enthilt, da diese das spezi-
fische Gewicht ebenfalls beeinflussen.
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Das dritte, das Inversionsverfahren, erfordert beim Rohr-
zucker zundchst seine Umwandlung (Inversion) in sogenannten redu-
zierenden Zucker, in Invertzucker. Man erwirmt zu diesem Zwecke,
und zwar nach ganz bestimmten Vorschriften, die betreffende Zucker-
losung mit einer verdiinnten Siure, man ,,invertiert’* den gelosten
Zucker und findet entweder aus dem vor und nach der Inversion
ermittelten Drehungsbetrage dieser Fliissigkeit den gesuchten Zucker-
gebalt durch Rechnung (optisches Inversionsverfahren), oder man
ermittelt die nach Zusatz einer alkalischen Kupferlosung beim
Kochen sich ausscheidende Menge Kupferoxydul!), welche bei Ein-
haltung bestimmter Bedingungen der vorhanden gewesenen Zucker-
menge gleichwertig ist, mittels Wagung (gewichtsanalytisches In-
versionsverfahren), oder endlich, man miBt, wieviel von der inver-
tierten Zuckerlosung erforderlich ist, um eine gewisse Menge einer
alkalischen Kupferlosung von bestimmtem, vorher festgestelltem
Wirkungswert vollstindig zu zersetzen (maBanalytisches Inversions-
oder Titrierverfahren).

Die alkalische Kupferlosung dient auch, und zwar unter An-
wendung sowohl des gewichtsanalytischen, wie des mafBanalytischen
Verfahrens — selbstverstindlich dann ohne vorherige Behandlung
der betreffenden Zuckerlosungen mit Siuren — zur quantitativen
Bestimmung von Invertzucker.

Polarisationsverfahren.

Polarisation nennt man urspriinglich die besondere, eigen-
timliche Veranderung, welche ein gewshnlicher Lichtstrahl erleidet,
der, wie Fig.3 zeigt, in der Richtung ab o
im Winkel von 57° zum Einfallslot xy auf- Fig. .
treffend, von einem ebenen, riickseitig ge- Bly -
schwarzten Glasspiegel 4 reflektiert wird.

Durch die so erfolgende Reflexion wird
der Lichtstrahl polarisiert, er erhalt ge-
wisse Eigenschaften, welche ein in anderer |
Weise reflektierter Lichtstrahl nicht besitzt. '

Die Ebene, welche man in der Richtung  x !
des auffallenden und des reflektierten —
polarisierten — Lichtstrahles gelegt denkt,
nennt man die Reflexions- oder die Polari-
sationsebene jenes reflektierten Strahles.

In Fig. 3 ist der Lichtstrahl ab in der
Richtung bc reflektiert und dadurch polari-
siert; die durch abc gelegte Ebene ist seine Polarisationsebene.

Fiangt man die polarisierten Strahlen in einem zweiten, behufs
Abhaltung anderer Strahlen ebenfalls riickseitig geschwirzten

d

1) Richtiger die aus dem zunichst erhaltenen Oxydul durch Re-
duktion mit Wasserstoffgas erzeugte Menge metallischen Kupfers.
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Spiegel B auf, welcher — wie Fig. 3 zeigt — dem unteren Spiegel
parallel steht, so werden jene Strahlen, den oberen Spiegel B auch
wieder unter dem Einfallswinkel von 57° treffend, von ¢ nach d
vollsténdig reflektiert, sie lassen den Spiegel unter diesen Umstéinden
erleuchtet erscheinen und es fallen naturgemi8 die beiden Reflexions-
oder Polarisationsebenen abc und bcd zusammen.

Dreht man nun den oberen Spiegel derart, dal seine Neigung
gegen die Horizontale unverandert bleibt, wihrend die Richtung des
polarisierten Strahles b¢ die Umdrehungsachse bildet, so zeigt sich
die eigentiimliche, nur bei Verwendung polarisierter Lichtstrahlen
auftretende Erscheinung, dafl bei jenem Drehen der obere Spiegel
sich allmahlich verdunkelt, die Reflexion der Strahlen also abnimmt,
bis bei erreichter Viertelkreisdrehung, bei 90°, der Spiegel véllig
dunkel erscheint und gar nicht mehr reflektiert. Gewdhnliche, in
einem anderen Winkel auffallende, also nicht polarisierte Licht-
strahlen wiirden auch bei dieser Spiegelstellung reflektiert werden
und den oberen Spiegel beleuchtet und hell erscheinen lassen.

Mit dem oberen Spiegel ist natiirlich auch seine Polarisations-
ebene deb um 90° gedreht worden und bildet nunmehr mit der des
unteren Spiegels einen rechten Winkel.

Beim weiteren Drehen des oberen Spiegels wird dieser wieder
allméhlich heller und reflektiert bei 180° der Kreisteilung, in welcher
Stellung die Polarisationsebenen beider Spiegel zum zweiten Male
zusammenfallen, die Strahlen wieder vollstandig.

Dieselben FErscheinungen wiederholen sich auf der anderen
Halfte der Kreisteilung; beim Drehen nimmt die Helligkeit des
Spiegels ab, bis er bei 270° véllig dunkel erscheint, um von da ab
an Helligkeit wieder zuzunehmen, bis bei 360° die Anfangsstellung
und damit abermals vollstindige Reflexion wieder erreicht ist.

Bringt man in einem geeigneten Apparate zwischen die beiden
Spiegel eine senkrecht auf die Kristallachse geschnittene Platte von
durchsichtigem Quarz oder Bergkristall, so zeigt sich, ver-
mittelst des die Platte durchdringenden, polarisierten Lichtstrahles,
das Bild im oberen Spiegel, wie dieser auch gedreht wird, nie
farblos, hell oder dunkel, sondern lebhaft gefirbt. KEs wechseln
die Farben dieses Bildes mit der Drehung des Spiegels, und zwar
derartig, dafl beim Drehen die Farbenfolge des Sonnenspektrums
oder des Regenbogens beobachtet wird, daB also Rot, Gelb, Griin,
Blau und Violett einander folgen und das Rot dabei die kleinste, der
Ubergang von Blau in Rot, das Violett, die gréBte Drehung erfordert.

Man nennt die beschriebene Erscheinung die Zirkular- oder
Kreispolarisation. Sie wird in diesem Falle hervorgerufen durch
die Eigenschaft des Quarzes, die Polarisationsebenen der gefirbten
Strahlen, welche den gewdhnlichen weiflen Lichtstrahl zusammen-
setzen, verschieden stark abzulenken oder zu drehen.

Man nennt solche Stoife, welche die Eigenschaft besitzen, die
Polarisationsebene eines durchgeleiteten polarisierten Lichtstrahles
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um einen gewissen Winkel gegen die urspriingliche Lage zu drehen,
optisch aktive oder zirkular polarisierende Korper, und die
Eigenschaft selbst das optische Drehungs- oder Rotations-
vermdgen.

Die Drehung des oberen Spiegels ist, wie schon bemerkt, gleich-
bedeutend mit der Drehung der Polarisationsebene der ihn treffenden
Strahlen. Der an einer Kreisteilung abzulesende Winkel, um welchen
der obere Spiegel von seiner urspriinglichen Stellung gedreht werden
muBte, bis eine bestimmte Farbe des Bildes, z. B. Violett, sich
einstellt, heifit der Drehungswinkel. Er ist das Ma8 fiir die
GréBe der stattgefundenen Ablenkung der Polarisationsebene.

Der Quarz besitzt diese merkwiirdige Eigenschaft, die Polari-
sationsebene zu drehen, in sehr hohem Grade, und zwar findet man
Quarzkristalle, bei denen der Spiegel des Polarisationsinstrumentes
nach rechts gedreht werden mufl, um die obenerwiahnte Farben-
folge hervorzurufen, andere, bei denen man diese Erscheinung nur
durch Linksdrehen erzielen kann. Man sagt dementsprechend,
die Quarzplatte dreht die Polarisationsebene nach rechts oder links,
sie ,,polarisiert” — oder kurz, sie ,,dreht* rechts oder links.

Der Betrag der Drehung, in Graden der Kreisteilung ausgedriickt,
also der Drehungswinkel, wachst mit der Dicke der Quarzplatte.

Einer Rechtsdrehung gibt man das Zeichen -, einer Links-
drehung das Zeichen —.

Neben einer ganzen Reihe anderer, hier nicht weiter zu er-
wahnender Stoffe, besitzen, jedoch in bedeutend schwicherem Grade
als der Quarz, auch die Lésungen der Zuckerarten ein Drehungs-
vermégen der Polarisationsebene, und zwar drehen, wie bereits bei
der Beschreibung der einzelnen Zuckerarten hervorgehoben wurde,
die Losungen des Rohrzuckers, der Glykose, der Maltose und der
Raffinose die Polarisationsebene nach rechts, die der Fruktose und
des Invertzuckers nach links

Die GréBle des Drehungsbetrages der aus diesen Stoffen her-
gestellten Losungen ist, der spezifischen Drehung (S. 5) der Zucker-
arten entsprechend, unter sich sehr verschieden, iibereinstimmend
bei allen ist sie in groflerem oder geringerem Grade abhingig von
der Temperatur, von der Art der Lichtstrahlen, welche durch die
Fliussigkeiten hindurchgeleitet werden, und von der Natur des
Losungsmittels, wesentlich aber von der L#nge der durch-
strahlten Schicht (wie beim Quarz) und der Menge des in
der Lésung enthaltenen Zuckers. Mit der VergroSerung dieser
beiden Verhiltnisse wichst in ganz regelmaBiger Weise auch der
Drehungsbetrag, so daB z. B. unter sonst gleichen Umsténden eine
Flussigkeitsschicht von 100 mm Linge oder auch eine 10proz.
Losung nur halb so stark ,,dreht‘ wie eine solche von 200 mm Linge
oder von 20 Proz. Zuckergehalt.

Diese Eigenschaften sind es, welche die Zuckerbestimmung auf
optischem Wege ermoglichen; wenn man dementsprechend bei
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Zuckeruntersuchungen stets gleiche Gewichtsmengen der zucker-
haltigen Stoffe zu einem stets gleich grofien Volumen Fliissigkeit
in einem Losungsmittel derselben Art auflost (oder verdiinnt) und
mittels besonderer Réhren immer gleich lange Flissigkeitsschichten
bei gleicher Temperatur, gleichartiger Lichtquelle und in gleich
artigen Apparaten zur Beobachtung bringt, so mul ein etwaiger
Unterschied in der GroBe des Drehungsbetrages verschiedener
Loésungen nur allein noch, da somit alle anderen Umsténde gleich
sind, durch eine Verschiedenheit der Losungen im Gehalt
an optisch aktiver Substanz, also hier an reinem Zucker
hervorgerufen worden sein.

Von den zu diesen Zwecken dienenden Polarisationsappa-
raten sind zurzeit nur zwei Konstruktionen von Bedeutung?!): der
deutsche Halbschattenapparat mit Keilkompensation
und der franzoésische Halbschattenapparat von Laurent.

Der erstgenannte wird, mit Ausnahme Frankreichs, auf dem
europaischen Festlande fast ausschliefllich benutzt, ebenso in Eng-
land, in Nordamerika und in den zuckererzeugenden tropischen
Léndern; der Apparat von Laurent ist in Frankreich und seinen
Kolonien iiblich.

Der altere deutsche, frither sehr verhreitete, sogenannte Farben-
apparat mit Keilkompeunsation von Soleil-Ventzke ist durch den
Halbschattenapparat vollstandig verdringt. War er wegen der bei
ihm auftretenden und zu beobachtenden Farbenerscheinungen bei
Untersuchung stark gefiarbter Flissigkeiten und fiir Personen mit
mangelhaftem Farbensinn schon immer von beschrinktem Wert, so
stand er schlieBlich an Empfindlichkeit und Schérfe der Einstellung
gegen den neueren, vielfach verbesserten Halbschattenapparat, bei
welchem Farbenerscheinungen ganz vermieden sind, weit zuriick.
Nachdem mit Riicksicht hierauf die dritte Versammlung der inter-
nationalen Kommission fiur einheitliche Methoden der Zucker-
untersuchungen zu Paris laut Protokoll vom 24. Juli 1900 dann auch
bestimmte, daBl fiir die Rohzuckeranalysen ,,nur Halbschatten-
apparate bei der Polarisation zu verwenden sind‘‘2), hat der Ge-
brauch des Farbenapparates aufgehort. Seine Beschreibung kann
somit an dieser Stelle unterbleiben.

Dasselbe gilt auch von dem Wildschen Polaristrobometer,
welches, wenn auch als Polarisationsapparat fiir wissenschaftliche
Zwecke sehr geschitzt, fiir den Gebrauch in der Technik gar keine
Verwendung gefunden hat.

1) Die eingehendste Belehrung iiber die physikalischen Grundlagen
und Gesetze, auf denen die Polarisationsmethode und die Konstruktionen
der dazu ersonnenen Apparate sich aufbauen, findet man in dem vor-
trefflichen Werke von Dr. H. Landolt, ,,Das optische Drehungsver-
mdigen organischer Substanzen und dessen praktische Anwendungen‘‘.
2. Aufl,, Braunschweig, Friedr. Vieweg & Sohn.

2) Zeitschrift 1900, S. 361.
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Bei allen diesen Instrumenten wird die Umwandlung der ein-
gefilhrten Lichtstrahlen in den polarisierten Zustand nicht mittels
der obenerwahnten ebenen Spiegel, sondern durch in bestimmter
Weise geschliffene und zusammengesetzte Prismen aus knstal-
lisiertem kohlensaurem Kalk, sogenanntem Kalkspat, bewirkt. Ein
Lichtstrahl vermag némlich, wie durch Spiegelreflexion, so auch,
aber viel vollkommener, durch Strahlenbrechung in gewissen
Kristallen polarisiert zu werden, und namentlich besitzt der eben
erwahnte Kalkspat, der in vorziiglich ausgebildeten, véllig farblosen
und durchsichtigen Kristallen als ,islindischer Doppelspat‘ sich
findet, diese Eigenschaft in hervorragendem Grade.

Man nennt diese besonders zugerichteten und geschliffenen
Kalkspatprismen nach ihrem Erfinder Nicolsche Prismen. Jeder
Polarisationsapparat besitzt deren zwei; das eine, der Lichtquelle
zugekehrte, welches dem unteren Spiegel der Fig. 3 auf S.37 ent-
spricht, ist fest gelagert und bewirkt durch die ihm gegebene Zu-
richtung, Form und Stellung eine Doppelbrechung des eintretenden
Lichtbiindels, dessen einer Teil seitwirts abgelenkt und fiir das Auge
unwirksam gemacht wird, wihrend der andere Teil parallel mit der
Einfallsrichtung sich fortpflanzt und nunmehr ,,polarisiert aus
dem Nicol austritt. Dies Prisma hei3t deshalb das polarisierende
Nicol oder der Polarisator. Das andere, dem Auge des Beob-
achters zugewandte, den oberen Spiegel der Fig.3, ersetzende
Prisma ist bei gewissen Apparaten um seine Liangsachse drehbar, es
nimmt den polarisierten Lichtstrahl auf und 148t ibn bei einer be-
stimmten Stellung, die man den ,Nullpunkt®“ des Apparates
nennt, — wenn nimlich die Hauptschnitte oder die Polarisations-
ebenen beider Prismen miteinander parallel stehen — ohne Schwi-
chung oder Zerlegung hindurchgehen. Bei der geringsten Drehung
des Prismas aber aus dieser Nullpunktstellung heraus wird, genau
wie bei der oben betrachteten Spiegelvorrichtung, das Licht, dem
Betrage der Drehung entsprechend, mehr oder weniger abgelenkt,
geschwicht, oder auch schlieSlich bei einer bestimmten Stellung,
namlich nach einer Drehung um 90°, ganz ausgeloscht. Dieses
zweite Prisma heifit das analysierende Nicol oder der Analysator.
Wird nun zwischen beide Prismen ein optisch aktiver Stoff, z. B.
eine Zuckerlosung, eingeschlossen in eine Roéhre, welche vermoge
ihrer Einrichtung den ungehinderten Durchgang der Lichtstrahlen
in der Liangsrichtung gestattet, zwischen die beiden Kalkspatprismen
eingefiigt, so bewirken die optischen Eigenschaften der geltsten
Zuckerart beim Durchgange der polarisierten Lichtstrahlen eine der
Linge der Fliussigkeitsschicht (oder der Roéhre) und dem
Gehalt der Losung an Zucker genau entsprechende Ablenkung
der Lichtstrahlen, eine Drehung der Polarisationsebene um
einen gewissen Winkel a, und es wird dadurch eine bestimmte, dem
Auge leicht wahrnehmbare Verinderung der im Apparat bis dahin
beobachteten Lichterscheinung hervorgerufen



42 Zucker und zuckerhaltige Stoffe.

Um diese Verinderung wieder aufzuheben und den urspriing-
lichen Zustand wieder herzustellen, ist es erforderlich, den Analysator
seiner Langsachse nach um denselben Winkel ¢ zu drehen, und ver-
mittelst einer mechanischen Verbindung der den Analysator fest
umschlieBenden Fassung mit einer Scheibe, welche eine Kreisteilung
tragt, lafit sich dann unter Zuhilfenahme einer vor der Scheibe
befindlichen Zeigervorrichtung die Gré8e des Winkels a leicht er-
sichtlich machen und in Kreisgraden ablesen. Damit ist aber auch
zugleich das MaBl fur die GroBe des Drehungsbetrages gegeben,
welche der eingeschaltete optisch aktive Stoff, hier die Zucker-
16sung, ausiibte.

In der Konstruktion und Anordnung jener Nicolschen Prismen,
in der Art und Weise, die Grofle des Drehungswinkels bzw. die
Menge des diese Drehung bewirkenden Zuckers genau messen und
feststellen zu konnen, und in der Beschaffenheit der fiir die Beob-
achtung erforderlichen Lichtquellen beruht im wesentlichen der
Unterschied der beiden obengenannten Polarisationsapparate, von
denen hier nur

der deutsche Halbschattenapparat mit
Keilkompensation

beschrieben werden soll.

Wiahrend bei den rein wissenschaftlichen Zwecken dienenden
Polarisationsapparaten und dem franzoésischen Instrumente von
Laurent die vorbeschriebene Einrichtung des drehbaren Analysators
beibehalten worden ist, und die Ergebnisse, wenigstens bei den
ersteren, auch in Kreisgraden ausgedriickt werden, hat man bei den
deutschen Apparaten auch den Analysator festgelagert und mifBt
anstatt der Grofle des Winkels, um welchen die Polarisationsebene
durch eine Zuckerlésung gedreht wird, die Dicke einer Quarz-
platte, deren optisches Drehungsvermégen mit dem der zu priifen-
den Zuckerlosung von gleicher GroBe ist. Die dazu erforderliche
Vorrichtung besteht aus drei einzelnen, in bestimmter Weise ge-
schliffenen und zusammengestellten Quarzplatten, welche senkrecht
auf ihre Kristallachse geschnitten worden sind. Ihre Wirkung
beruht darauf, dafl die Rotationsdispersion des Quarzes, d. h. seine
physikalische Eigenschaft, das gewdhnliche weile Licht in seine
farbigen Bestandteile zu zerlegen, mit der des Rohrzuckers sehr
anndhernd iibereinstimmt, daB mit der Dicke einer Quarzplatte, wie
schon oben bemerkt, ihr Drehungs- oder Rotationsvermdgen regel-
mifBig zunimmt, daf es Quarzkristalle gibt, welche die Polarisations-
ebene nach rechts, und solche, welche sie nach links drehen wund
endlich, dal beim Hindurchgehen eines polarisierten Lichtstrahles
durch mehrere optisch aktive Schichten von einander entgegen-
gesetzter Drehungsrichtung die Wirkungen dieser Rotation je nach
der Dicke der einzelnen Schichten sich ganz oder teilweise auf-
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heben, ausgleichen oder ,kompensieren‘‘. Diese Vorrichtung heif3t
deshalb der ,,Rotationskompensator®. Seine Konstruktion ver-
anschaulicht Fig. 4. Die von dem Polarisator kommenden Licht-
strahlen treffen zunichst eine Quarzplatte 4 von beliebig gewihlter
Dicke und Drehungsrichtung — einerlei, ob rechts- oder linksdrehend
— und hinter dieser ein zusammengehériges Plattenpaar, BC, von
unter sich gleicher, aber der Platte 4 entgegengesetzter Drehung.
Ist A rechtsdrehend, so muB3 BC linksdrehend sein und umgekehrt.
Dieses Plattenpaar BC ist derart zusammengestellt, daf eine Ver-
minderung oder VergroBerung seiner Gesamtdicke ermdglicht werden
kann, und zwar erreicht man dies durch die in der Fig. 4 ange-
gebene keilférmige Gestalt der beiden Platten — daher die Bezeich-
nung ,,Keilkompensation*“ — und durch die mechanische Verschieb-
barkeit des Keiles B vor U, wobei die einander zugekehrten inneren,

a o

schrigen Flichen beider Keile stets einander parallel bleiben. Bei
einer bestimmten Stellung, Fig. 4 a, ist die Gesamtdicke der beiden
Quarzkeile BC genau gleich der Dicke von 4, und in diesem Falle
heben sich natiirlich die beiderseitigen, sich entgegenstehenden Wir-
kungen beziiglich der Drehung der Polarisationsebene vollstandig
auf, A BC dreht bei dieser Stellung = 0. Bei Fig. 4b ist die Ge-
samtdicke von BC geringer als 4, bei Fig. 4c grofler. War 4 rechts-
drehend, so muB3 bei der Stellung b eine Rechtsdrehung, bei der
Stellung ¢ eine Linksdrehung auftreten.

Schaltet man nun eine aktive Substanz, also hier eine Zucker-
losung, zwischen Polarisator und Kompensator ein, wahrend der
letztere wie in Fig. 4a steht, also fiir sich keinerlei Drehung aus-
zuiiben vermag, so wird das Drehungsvermogen der Zuckerlosung
die optische Gleichgewichtslage von 4 BC aufheben und sich infolge
der Ablenkung des Lichtes so lange durch eine Veranderung im
Gesichtsfelde des Apparates geltend machen, bis durch Verschiebung
von B die Gesamtdicke der Quarzkeile BC' um so viel verstirkt
worden ist, daB.ihr gemeinschaftliches Rotationsvermdégen
dem der eingeschalteten Zuckerlésung gleichkommt.
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Dann ist die durch letztere hervorgerufene Ablenkung ausgeglichen
und das Gesichtsfeld zeigt wieder das Bild, wie es der Apparat vor
Einschaltung der Zuckerlgsung darbot.

Der Betrag, um wieviel durch die Verschiebung von B vor ¢
die Gesamtdicke der beiden Keile vermehrt wurde und welcher
der Lange und dem Zuckergehalt der eingeschalteten Fliissigkeits-
schicht somit genau entspricht, wird an einer mit den Quarz-
keilen in direkter Verbindung stehenden Teilung ab-
gelesen.

Zu diesem Zwecke befindet sich auf der Messingfassung des
beweglichen Quarzkeiles B ein lingeres, geradliniges, mit einer
Teilung oder Skala versehenes Metallplittchen fest aufgeschraubt,

Fig. 5.
10 0 40

I

TP

10 -0+ 10

auf der Fassung oder dem Rahmen des feststehenden Keiles 4 und
dicht an die Skala sich anlegend ein kiirzeres Plattchen, welches
einen zu der Skala gehorigen, mit ,,0° bezeichneten Index, und
zwar einen sogenannten Nonius, tragt, einen verjingten MafBstab,
dessen Einrichtung es ermoglicht, noch Zehntel derjenigen Teile,
welche die Skala zeigt, direkt abzulesen. Auf einem solchen Nonius
ist der Raum von neun Teilen der Skala in zehn gleiche
Teile geteilt, jeder Teil des Nonius daher um ein Zehntel kleiner
als ein Teil der Skala. Man liest mittels dessen derartig ab, daf3
der mit ,,0° bezeichnete Teilstrich des Nonius die ganzen Skalen-
teile, und derjenige Teilstrich des Nonius, welcher mit einem Teil-

Fig. 6.
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strich der Skala zusammenfillt oder eine gerade Linie bildet, die
Zehntel eines Skalenteiles angibt. Die Fig. 5 zeigt diejenige Stellung
der Skala und des darunter befindlichen Nonius, wie sie dem Null-
punkte des Apparates entspricht. Die mit ,,0 bezeichneten
Teilstriche der Skala wie des Nonius miissen genau zusammenfallen
und eine einzige gerade Linie bilden.

Wirde aber z. B. nach einer Verschiebung des beweglichen
Keiles (und der damit fest verbundenen Skala) nach rechts der Null-
punkt des Nonius beim Ablesen, wie Fig. 6 zeigt, zwischen 38 und 39
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der Skala gefunden werden und der fiinfte Teilstrich des Nonius
(nach rechts gezihlt) mit einem Teilstrich der Skala eine gerade
Linie bilden, so wiirde in diesem Falle 38,5 als Betrag einer Rechts-
drehung (,,+“) abzulesen sein. [Bei Linksdrehung (,,—*‘) werden die
links vom Nullpunkte befindlichen Teilstriche des Nonius gezihlt.]

Man gibt firr rechtsdrehende Stoffe der Skala eine Einteilung
bis 100 und etwa 10 Teilstriche dariiber, fiir Untersuchungen links-
drehender Korper ist die Einteilung tiber den Nullpunkt hinaus
nach der entgegengesetzten Seite etwa bis zu 30 Teilstrichen fort-
gesetzt. Die wissenschaftliche Grundlage fiir die Art und Weise
dieser Teilung findet weiter unten ihre Erklirung.

Die Einrichtung des Halbschattenapparats in seiner ein-
fachsten Form zeigt Fig. 7. Der Beobachter erblickt in dem be-
leuchteten Apparate ein rundes, durch einen feinen, senkrechten
Strich in zwei gleiche Halften geteiltes Gesichtsfeld, welches keine

Helligkeitsunterschiede zeigt, sondern bei gewissen Stellungen des
analysierenden Nicols die eine Hilfte dunkel (beschattet), die andere
hell (beleuchtet) erscheinen laBt. Steht der Apparat auf 0 bzw.
auf dem FEinstellungspunkte, so bilden, unter gleichzeitigem, fast
ganzlichem Unsichtbarwerden des Trennungsstriches, beide Halften
eine hellgraugelbliche, ganz gleichméBig schwach beschattete
kreisrunde Fliche.

Man stellt also bei diesen Apparaten auf ,,gleichmiflige Be-
schattung® oder, was dasselbe bedeutet, auf ,gleichmaBige
Helligkeit* ein.

Der Lichtquelle zunichst ist eine gewéhnliche konvexe Be-
leuchtungslinse angebracht, dann folgt das lange, dem Apparate
eigentiimliche Halbschattenprisma P, ein aus zwei Kalkspatprismen
zusammengesetztes sogenanntes Zwillingsnicol. Dieses dient als
Polarisator und bringt gleichzeitiz vermdge seiner eigentiimlichen
Konstruktion, auf welche hier nicht niher eingegangen werden kann,
die gleichmiBige Beschattung des Gesichtsfeldes hervor.

Eine an dem Prisma befindliche, senkrecht stehende Fuge,
welche durch das Zusammentreten zweier Schnittflichen innerhalb
des Prismas entsteht, erscheint als der obenerwahnte feine, das
Gesichtsfeld teilende Strich.

Bei R befindet sich das Beobachtungsrohr, welches durch Schiufl
des Deckels jeder duBeren Belichtung entzogen werden kann.
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Den Austritt der Lichtstrahlen aus P und ihren Eintritt in den
vorderen Teil des Apparates vermitteln und begrenzen zwei so-
genannte Diaphragmen, zwei aus geschwirztem Messing bestehende
Blenden mit Kreisausschnitt, deren Umfang die Grofie und die
Helligkeit des Gesichtsfeldes bedingen. Unmittelbar hinter dem
Analysatordiaphragma ist der Rotationskompensator C' angebracht,
von dessen gleichdrehenden Quarzkeilen der eine ¢ und mit jihm
der auf seiner Messingfassung befindliche Nonius feststeht, der
andere b und mit ihm die Skala verschiebbar ist, wahrend c
die den Quarzkeilen entgegengesetzt drehende Quarzplatte vorstellt.
Die Verschiebung selbst geschieht vermittelst eines gezahnten Triebes,
welcher in eine an dem Rahmen des beweglichen Keiles befindliche
Zahnung eingreift und durch eine Griffscheibe bewegt wird.

Es folgt dann das analysierende Nicol 4, dessen Lage un-
verriickbar ist, und schlieSlich das Fernrohr J mit einer etwa vier-
bis sechsfachen VergréBerung zur Beobachtung des Gesichtsfeldes.

Ein kleines, in der Figur nicht angegebenes, hinten mit einem
schrig stehenden Spiegel versehenes VergroBerungsglas dient zum
Beobachten der Skala, die durch Licht von der Beobachtungslampe
her erleuchtet wird.

Durch ein gelindes, drehendes Hineinschieben oder Herausziehen
der beweglichen Hiilsen der beiden TeileJJ und des Vergroferungsglases
gelingt es leicht, den Apparat der Sehweite jedes Beobachters an-
zupassen. Man verschiebt sie so lange, bis einerseits (oben) die
Einteilung der Skala und des Nonius, andererseits (unten) der das
Gesichtsfeld teilende senkrechte Strich (die Stofuge in dem polari-
sierenden Nicol) dem Auge vollstindig klar und scharf erscheinen.

Stellt man den Nullpunkt des Nonius genau auf den Nullpunkt
der Skala, ,,auf 0°, so miissen beim Hineinsehen in den beleuchteten
Apparat beide Scheibenhilften vollkommen gleich beschattet oder
gleich hell erscheinen. Ist eine solche vollkommene Ubereinstimmung
nicht vorhanden, so mufl der Nullpunkt berichtigt werden.

Zu dem Ende stellt man ohne Beriicksichtigung der Skala
gleiche Helligkeit des ganzen Gesichtsfeldes ein, setzt den dem Appa-
rate beigegebenen kleinen Schraubenschliissel auf einen an der den
Nonius tragenden Messingfassung befindlichen, vierkantigen Stift
(auf der Abbildung nicht sichtbar) und verschiebt den Nonius durch
sehr vorsichtiges und ganz geringes Drehen, bei gleichzeitiger Beob-
achtung der Skala, um so viel, daB nunmehr der Nullpunkt beider
Einteilungen genau zusammenfillt oder ,,einsteht 1).

Anstatt des Nullpunktes kann man auch den Drohungsbetrag
berichtigen. Hétte man z. B. gefunden, dafl der Apparat bei volliger
Gleichartigkeit des Gesichtsfeldes nicht 0, sondern - 0,2 anzeigt,
so wiirden demgemil alle spéteren Ablesungen um 0,2 zu hoch aus-

1) Eine derartige Korrektur des Apparates sollte im Laboratorium
so selten und so vorsichtig wie moglich gemacht werden.
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fallen. Man miilte deshalb in solchem Falle bei den folgenden Zucker-
untersuchungen den gefundenen Drehungsbetrag um 0,2 vermindern;
hiatte man dagegen eine Abweichung beim Nullpunkte nach links
also vielleicht — 0,2 anstatt Q festgestellt, so wiirden die spiter er-
mittelten Drehungsbetrige um zwei Zehntel zu niedrig ausfallen
und dementsprechend um ebensoviel vergréBert werden miissen.

Avuf richtiges Einstehen zu volliger Gleichartigkeit des Gesichts-
feldes bei ,,0° ist der Apparat unausgesetzt unter Aufsicht zu halten
und ebenso auf ungeinderte Lage des ,,100-Punktes*‘ der Skala,
oder doch der ihm méglichst nahe liegenden Teile. Fiir ersteren
Zweck beobachtet man bei geschlossenem Apparate und iblicher
Beleuchtung obne eingelegte Beobachtungsrohre, aber mit ge-
schlossenor Rohrhiilse, zu letzterom Zwecke benutzt man Quarz-
plattenl) mit hohem Drehungsvermégen, welche mittels geeigneter
Fassung in die Rohrhiilse eingelegt werden kénnen.

Das Drehungsvermégen einer solchen ,,Normalquarzplatte
— man wahlt sie mit einer Polarisation von 95 bis 100 — wird auf
genauen Apparaten festgestellt und der Betrag auf der Messing-
fassung selbst vermerkt. Die Lage der Platte im Apparate soll immer
die gleiche sein; eine augenfillig auf der Fassung angebrachte Marke
ist zu diesem Zwecke stets nach vorn und oben zu legen; um jede
Pressung der Platte in der Messingfassung, wodurch ihre optischen
Eigenschaften leicht beeinflufit werden konnen, zu vermeiden, wird
die Platte nicht festgekittet, sondern nur in geeigneter Weise in
der Fassung unbeweglich gelagert. Unter diesen Umstanden gewahrt
sie bei ihrer Unverinderlichkeit eine ebenso leicht und schnell aus-
fithrbare, wie stets sichere Kontrolle.

Ist beispielsweise das Drehungsvermégen einer solchen Quarz-
platte gleich + 97,3, so ist bei Kontrollierung des Apparates stets
darauf zu halten, daB er, bei richtig einstehendem Nullpunkt,
auch -+ 97,3 ablesen 1ifit, wenn die Quarzplatte in die Rohrhiilse
eingelegt worden ist.

Um zu erkennen, ob eine zu untersuchende aktive Substanz
rechts- oder linksdrehend ist, hat man bei dem betreffenden Apparat
ein fiir allemal zu ermitteln, welche Lage die beschattete Hilfte des
Gesichtsfeldes einnimmt, wenn ein Kérper von bekannter Drehungs-
richtung, z. B. eine Rohrzuckerlosung oder eine rechtsdrehende Quarz-
Kontrollplatte, in den Apparat eingeschaltet wird. Zeigt die fragliche
aktive Substanz die gleiche Anordnung der Beschattung, so ist sie
ebenfalls rechtsdrehend, findet sich die Lage der Beschattung da-
gegen vertauscht, so ist sie linksdrehend.

Die doppelte Keilkompensation. Kann man sich nun zwar
auf die eben erlauterte Weise iiber die Richtigkeit der Quarzkeile

1) Laut Protokoll der dritten Versammlung der internationalen
Kommission fiir einheitliche Methoden der Zuckeruntersuchungen.
Paris, 24. Juni 1900, S. 357.
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und der Skala beziiglich der Lage des Null- und des 100-Punktes
vergewissern, so ist es doch nicht ausgeschlossen, daBl in dem da-
zwischen liegenden Teile der Skala oder der Keile sich gewisse kleine
Fehler vorfinden. Um auch hier, also iiber die ganze Ausdehnung
der Skala, eine Aufsicht ausiiben zu kénnen, haben die Mechaniker
Schmidt und Haensch dem Apparate eine duBerst sinnreiche Ein-
richtung, namlich eine zweite Keilkompensation, hinzugefiigt. Es
wird niamlich bei den damit versehenen Instrumenten, welche man
nun Apparate mit doppelter Keilkompensation nennt, an
die Stelle der einfachen Quarzplatte ¢ des Rotations-
kompensators C (Fig. 7, S. 45) ein zweites Paar von Quarz-
keilen (Fig. 8) eingebaut, und zwar von genau gleichen Ver-
hiltnissen, aber entgegengesetztem Drehungsvermogen
wie das erste Paar. Auch von diesem zweiten Keilpaare ist der
Fig. 8. eine Keil kurz gehalten und unverinderlich
non festgestellt, der andere langer und beweglich,
laings jenem verschiebbar. Jedes Keilpaar
/ tragt fir sich Skala und Nonius in der eben
ﬁ _ 4 ] beschriebenen Weise, und zwei Griffscheiben
U mit Zahnantrieb vermitteln, unabhéngig von-
/ einander, die Verschiebung der beiden be-
weglichen Keile.
/ Wihrend die einfache Keilkompensation
nur gestattet, bei einer einzigen bestimmten
Lage des beweglichen Keiles die Drehung = 0, also gleichmafBige
Beschattung des Gesichtsfeldes im Apparat, zu finden, kann man
durch angemessene Verschiebungen bei der doppelten Keilkompen-
sation fir jede Lage des einen beweglichen Keiles immer eine
bestimmte entsprechende Lage des anderen beweglichen Keiles
finden, bei welcher die Rechtsdrehung des einen Keilpaares durch
die Linksdrehung des anderen aufgehoben oder kompensiert, also
die Gesamtdrehung = 0 wird.

Die Fig 9 zeigt die Anordnung dieser doppelten Keil-
kompensation; J sind die optischen Teile des verschiebbaren Fern-
rohres, 4 ist das analysierende Nicol, 1D das erste Keilpaar und £
das an die Stelle der einfachen Quarzplatte ¢ (Fig. 7, S.45) ein-
gefithrte zweite Keilpaar; M M’ bezeichnen den Bewegungsmecha-
nismus, die Antriebsscheiben fiir je eine Skala. K ist das Fernrohr
fur die Beobachtung der Skalen, die Spiegel in B vermitteln die
Skalenbeleuchtung von der Beobachtungslampe her, X ist das Auge
des Beobachters. Die iibrigen optischen Teile des Apparates sind
ungedndert geblieben.

Durch das Fernrohr betrachtet, erscheinen beide Skalen tiber-
einander stehend, die obere ist die ,,Arbeitsskala‘‘, die untere die
fur gewohnlich unbenutzte ,,Kontrollskala‘‘; um Verwechselungen zu
vermeiden, sind die beiderseitigen Antriebsscheiben von verschiedener
Lange und #ulerer Ausstattung, und die Arbeitsskala trigt ge-
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wohnlich, durch das Fernrohr sichtbar, iiber dem Nullpunkte ein
,, A%, die Kontrollskala ebendort ein ,, K.

Natirlich wird gleichartige Beschattung beider Halften des Ge-
sichtsfeldes im Apparat eintreten, sobald die Gesamtdicke des einen
Keilpaares der des anderen genau gleich ist, und es miissen, falls
diese auf allen Punkten richtig hergestellt sind, bei gleich grofien
Verschiebungen die beiderseitigen Skalenangaben iiberall gleich-
wertig sein.

Man priift die Richtigkeit des Instrumentes, indem man mittels
Verschiebung des Arbeitskeiles den Nullpunkt seines Nonius auf 10,
20, 30, 40 usw. der Skala einstellt und dann beobachtet, ob beim
Verschieben des Kontrollkeiles Gleichartigkeit des Gesichtsfeldes an
genau den namlichen Teilstrichen der zweiten Skala eintritt.

Fig. 9.

Stehen beide Skalen auf 0 und ist nach Einschaltung einer
Zuckerlosung eine Verschiebung des Arbeitskeiles auf 4 90 erforder-
lich, um wieder ein gleichartiges Gesichtsfeld zu erhalten, so muB,
falls der Apparat und die Ablesung richtig, nach Entfernung der
Zuckerlosung, dieselbe GleichmaBigkeit im Gesichtsfelde wieder ein-
treten, wenn nach Verschiebung des Kontrollkeiles der Nonius seiner
Skala ebenfalls 4+ 90 zeigt.

Es konnen auf diese Weise die beiden Skalen in ihrer ganzen
Lange von Zehntel zu Zehntel auf ihre Richtigkeit kontrolliert werden.

Die doppelte Keilkompensation ermoglicht auch eine Beob-
achtung von Linksdrehungen bis zu 100. Man hat in solchen Fillen
nur noétig, die Arbeitsskala auf O einzustellen und dann mit der
Kontrollskala zu arbeiten.

Bei dem praktischen Gebrauche des Halbschattenapparates hat
sich als ein gewisser, indessen durch Ubung und lingeres Einarbeiten

Frithling, Anleitung. 8. Aufl. 4
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wohl zu iberwindender Ubelstand herausgestellt, daB beim Ein-
legen farbloser oder sehr schwach gefiarbter Zuckerlosungen die
GleichmaBigkeit der Beschattung des Gesichtsfeldes etwas gestort und
eine verschiedenartige, wenn auch sehr schwache Fiarbung seiner
beiden Halften hervorgerufen wird; die eine Halbscheibe erscheint
schwach gelblich, die andere schwach blaulich gefarbt.

Die Erscheinuug erklirt sich aus einer geringen Verschiedenheit
zwischen den optischen Eigenschaften von Zucker und Quarz (hier
des Kompensators); sie kann vermieden werden, wenn man der
Lichtquelle zunichst ein sogenanntes Strahlenfilter einschaltet,
am einfachsten in Form eines kurzen, beiderseitigz mit Deckel-
glaschen und Schraubenkopf versehenen Becbachtungsrohres, welches
mit einer wisserigen Lésung von Kaliumbichromat gefiillt
und in geeigneter Weise in den Apparat eingeschoben wird. Die
neueren Instrumente enthalten diese Vorrichtung

Fig. 10. immer. Die dadurch erzielte Farbung des Gesichts-
| feldes hebt den angedeuteten Ubelstand auf. da
x das Chromsduresalz die grin, blau und violett ge-
farbten Strahlen absorbiert und nur gelbes Licht
: hindurchlafit.

P A Nach Schénrock ist eine Losung von 6 Proz.

des Chromséauresalzes in einer 1,5 cm dicken Schicht
in Anwendung zu bringen?).

Die in Fig.7, S.45, abgebildete altere Kon-
struktion des Apparates hat im Laufe der Zeit
mehrfache Anderungen und Verbesserungen erfahren,
welche unter Beibehaltung der allgemeinen Grund-
bedingungen sich sowohl auf die innere, optische
Einrichtung, wie auf die Mechanik, den &uBeren
Aufbau, die Beleuchtung, die Sicherung der empfind-
¢ lichen Teile gegen schadigende Einfliisse und sonstige
Einzelheiten erstrecken.

So wird an Stelle des Polarisators P vielfach
ein anderer, von Lippich nach nebenstehender
Zeichnung (Fig. 10) konstruierter Halbschatten-
polarisator in Anwendung gebracht.

¥ Vor dem gréfieren polarisierenden Nicol 4 be-

findet sich, dem Beobachter zugekehrt, ein zweites

kleineres Nicolsches Prisma B, das die Hialfte des grofferen dem
Auge verdeckt und als Halbprisma bezeichnet wird. Seine Kante ¢
wird genau senkrecht auf die Léngsachse xy des Apparates justiert
und teilt dann, als ein feiner Strich F' (welcher bei guter Anfertigung
des Prismas gegen Ende der Einstellung dem Auge des Beobachters

1) Zeitschrift 1904, S. 557. Bei den Apparaten von Schmidt
& Haensch ist das Rohr fiir die Bichromatlosung 3 em lang; dazu
mufl die LOsung 3prozentig sein.



Polarisationsverfahren. 51

fast ganz verschwinden soll), das durch die kreisrunde Blende DFE
gebildete Gesichtsfeld in zwei gleiche Halften?).

Neben den Apparaten mit solchem zweiteiligen Gesichtsfelde
werden unter Verwendung des Lippichschen Polarisators auch
Apparate mit dreiteiligem Gesichtsfelde gebaut. Sie er-
halten an Stelle des bei jenen Instrumenten vorhandenen, aus
zwei Einzelprismen zusammengesetzten Halbschattenpolarisators
einen solchen aus drei Einzelprismen 1, 2 und 3 bestehenden. bei
welchem, wie aus Fig. 11 ersichtlich, 2 und 3 gleichmaBig vor 1
angeordnet sind.

Das durch die runde Blende B B begrenzte Gesichtsfeld gg des
Apparates zeigt demgemif eine durch zwei feine; senkrechte, den

gleichbezeichneten Flichen der Fig. 11.
Prismen 2 und 3 entsprechende 1
Linien ab, ab hervorgerufene

Dreiteilung.

Steht der Apparat auf dem
Nullpunkte, so besitzen alle drei
Teile des Gesichtsfeldes gleich-
miBige Helligkeit (gg, I), bei der
geringsten Verschiebung der Skala
nach rechts erscheinen das Mittel-
feld (von dem Prisma 1 gebildet)
beschattet, beide Seitenfelder
(von den Prismen 2 und 3 ge-
bildet) gleichmaBig hell (gg, II);
bei Verschiebung nach links das
Mittelfeld hell und die Seitenfelder gleichmiBig beschattet (gg, III).
Die Einrichtung ermdglicht eine sehr scharfe und dem Auge an-
genehme Einstellung

Von Fric in Prag werden Skala und Nonius aus Glasplatten
hergestellt, auf denen die Einteilung und die Zahlen eingeatzt
sind. Der Rahmen des langen beweglichen Keiles ist nach oben ver-
lingert und trigt eine planparallele, senkrecht zur Lingenachse
des Apparates stehende Glasplatte mit der Skala. Dicht an diese
Platte legt sich eine zweite, von der Fassung des beweglichen Keiles
getragene, auf welcher der Nonius eingeitzt ist. Die Vorrichtung
ist durchsichtig, geschickt beleuchtet und zeigt die Teilung sehr
deutlich?).

Eine andere sinnreiche Anderung der Skalenanbringung hat
Bruhns angegeben, indem er die Skala auf dem lingeren beweg-
lichen Quarzkeil selbst, den Nonius auf dem kurzen, fest-
stehenden Keil aufitzt oder einritzt. KEine etwaige Ver-

1) Landolt, Optisches Drehungsvermégen, 2. Aufl., S. 314 u. f.
Nach ihm ist es die vollkommenste Halbschattenvorrichtung.
2) Osterr.-ungar. Zeitschr. f. Zuckerindustrie 1899, II.

4*
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anderlichkeit der Skalenteile den Keilen gegeniiber ist damit aus-
geschlossen. Bei der Beobachtung des Gesichtsfeldes sind die den
durchsichtigen Quarzkeilen aufgedtzten Teilstriche fir das Auge
nicht sichtbar; fiir die Skalenablesung aber wird ein besonderes
Vergroflerungsglas eingeschaltet, welches auf die Ebene der Skala
eingestellt ist. Eine besondere Skalenbeleuchtung ist natiirlich bei
dieser Einrichtung nicht erforderlich!). Eine grofiere Verbreitung
haben vorliufig weder die Vorrichtungen von Fri¢, noch die von
Bruhns gefunden.

Dagegen findet sich an allen neueren Apparaten die sehr zweck-
méfige EinschlieBung des Analysators und der dazugehorigen Teile
in ein besonderes, ringsum geschlossenes Schutzgehause,

welches Staub, Feuchtigkeit, schadliche Dampfe — namentlich auch
unberufene Hinde — von den Quarzkeilen, Skalen, Regulierungs-
schrauben u. dgl. fernhalt. Die Antriebsgriffe treten aus dem Ge-
hiuse, welches entweder rund oder viereckig ausgebildet wird, unten
in Fuhrungen heraus, die Beleuchtung der Skala vermittelt ein
kleines, am Gehduse befindliches, der Beobachtungslampe zu-
gewandtes Glasfenster.

1) Zeitschrift 1899, S. 895. Nach Bruhns sind bei seinen Appa-
raten, nachdem fiir jeden einzelnen durch vergleichende Bestimmungen
mit wissenschaftlich genauen Instrumenten eine ,,Korrekturtabelle® bz.
etwaiger Skalenfehler aufgestellt worden ist, bei ihrer Benutzung alle
iibrigen Kontrollmafregeln, wie Normalquarzplatten oder doppelte Keil-
paare, iberfliissig.
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Einen derartig ausgestatteten Halbschattenapparat mit Doppel-
keilkompensation, zugleich mit neuem Unterbau, zeigt Fig. 12.

Das bei den alteren Apparaten ausschliellich benutzte Siulen-
stativ mit Dreifuf} ist hier durch ein standfestes Bockstativ ersetzt,
welches die axiale Lagerung der einzelnen Apparatenteile sichert
und vermdige seiner Schwere ein Umstoflen des Instrumentes fast
unmdglich macht. Die Einstellungsgriffe sind so tief auf den Tisch
gefilhrt, dafl beim Gebrauch die Hand kaum gehoben zu werden
braucht. Der Griff K fiir den Kontrollkeil ist erheblich kiirzer ge-
halten als derjenige des Arbeitskeiles 4, so dal eine Verwechselung
ausgeschlossen ist. AuBerdem kann jeder Griff fiir sich durch
eine kleine seitliche Schraube oder einen sogenannten AbschluB-
schieber in seiner Stellung festgehalten werden, um jeweilig den
einen oder anderen Triebknopf zu benutzen. Der Apparat trigt
bei C einen Klappdeckel. Bei S befindet sich das oben erwihnte,
mit Kaliumchromatlosung gefiillte Strahlenfilter; das von der Be-
leuchtungslampe kommende Licht wird durch ein Glasfenster auf
einen schrigen Spiegel und von diesem auf die vom Schutz-
gehduse eingeschlossenen Skalen geworfen. M ist das vergréBernde
Ablesefernrohr, die schwarze Pappscheibe P endlich schiitzt das
Auge des Beobachters vor den Strahlen der Lichtquelle.

Der Apparat mit beschriankter Skala. Der im vor-
stehenden beschriebene Polarisationsapparat in der einen oder
anderen Form und Ausstattung dient zur Untersuchung zucker-
baltiger Stoffe mit jedem beliebigen Prozentgehalt, und die Ein-
teilung seiner Skala erstreckt sich dementsprechend, wie schon er-
wahnt, fiir rechtsdrehende Stoffe von 0 bis 100 und etwas dariiber,
wahrend fiir Linksdrehung die Teilung in gleicher Weise vom Null-
punkte ab nach links bis etwa 30 oder 40 fortgesetzt worden ist.

Fur gewisse Zwecke, namlich da, wo es sich lediglich um
Untersuchung von Stoffen handelt, deren Zuckergehalt sich stets
innerhalb ganz bestimmter, enger Grenzen hilt, ist die
oben gedachte Ausdehnung der Skala und die dazu erforderliche
Linge der immerhin schwierig herzustellenden und daher teuern
Quarzkeile iiberfliissig, so daf beide eine angemessene Kiirzung er-
fahren koénnen.

Auf Vorschlag von Stammer werden derartige ,,Apparate
mit beschriankter Skala® einerseits fiir Untersuchung niedrig
polarisierender Stoffe, im besonderen fir Riitbenuntersuchung,
andererseits fiir Untersuchung hoch polarisierender Zucker
gebaut.

Die Skala des erstgenannten Apparates besitzt demgema8 eine
Teilung nur von O bis etwa 30, die des letzteren nur von 80 bis 100.

Die Polarisation roher Riibensifte ist eine Arbeit, welche sich
in Zuckerfabriken und Riibensamenzuchtanstalten zu gewissen
Zeiten auBlerordentlich hiuft und damit den Beobachter in jeder
Beziehung stark beansprucht.
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Man hat deshalb bei diesen ,,Riibenapparaten’’, einerseits um
die Arbeit tunlichst zu beschleunigen, andererseits zur Schonung
der Augen, welche durch die stdndige Benutzung des Fernrohres bei
Beobachtung der feinen Teilung der Skala und des Nonius leicht
ermiiden und unsicher werden, eine andere Ablesungsvorrichtung
angebracht, die grol genug ist, um nach stattgehabter Einstellung
der Drehung auch noch Zehntelprozente ohne Zuhilfenahme von
Fernrohr und Nonius schnell und sicher mit bloBem Auge auf der
Skala feststellen zu koénnen.

Den Vorderteil eines solchen Apparates der Firma Schmidt
& Haensch, Berlin, zeigt Fig. 13.

Dieser Apparat mit VergroBerungsskala besitzt auBer der
iiblichen linearen Skala in Ventzke-Graden einen Vertikalkreis,
welcher genau dieselbe Tei-
lung wie die Lingsskala,
aber in 40facher VergroBle-
rung, tragt. Durch diese
starke Vergroflerung ist es
moglich, den bei vielen
Untersuchungen das Auge
ermiidenden Nonius fort-
zulassen; es ist der Kreis
infolgedessen  direkt in
0,1 Ventzkegrade eingeteilt
und nur mit einem Zeiger
versehen. Die vergroernde
Ubertragang wird durch
eine Schneckenfiihrung be-
wirkt, welche mit dem in
einem Schlitten gelagerten
Quarzkeil verbunden ist.
Die optische Einstellung
auf Gleichheit der beiden
Hilften des Gesichtsfeldes
geschieht durch Drehen des
Vertikalkreises, welcher zur
bequemen Handhabung am #uBeren Rande grob gerandert ist.
Am besten benutzt man bei der Einstellung beide Hénde und
stiitzt beide Ellenbogen auf den Tisch. Infolge des groflen Um-
fanges des Kreises wird die optische Einstellung eine viel sicherere
und schnellerere als bei dem sonst {iblichen kleinen Triebknopf
der linearen Skala. Besonderer Wert ist darauf gelegt, die lineare
Skala beizubehalten, um jederzeit eine Priiffung der Uberein-
stimmung beider Teilungen zu ermdoglichen.

Dieser Apparat wird auf festem Bockstativ geliefert. Der
Polarisator besteht aus einem Glanschen Prisma und einem bzw.
zwei Lippichschen Halbprismen, um eine moglichst hohe Emp-

Ifig. 13.
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findlichkeit zu erzielen. Die am Teilkreise angebrachten beiden
Reflexionsspiegel beleuchten mit dem von der Beobachtungslampe
kommenden Lichte sowohl die lineare Skala wie die Kreisteilung
und ermdéglichen somit eine bequeme Ablesung im verdunkelten
Raume.

Dieser ,,Riitbenapparat wird fiir Beobachtungsrdhren von
200, 400 und 600 mm Linge gebaut, die Ablesungen beim Gebrauch
sind dementsprechend zu beriicksichtigen.

Der Apparat fiir hoch polarisierende Zucker ist nur fiir
Rohren von 400 mm Linge eingerichtet; da aber die einzelnen
Skalenteile bei ihm doppelt so groB gemacht werden wie bei den
Apparaten zu 200 mm Rohrlinge, so zeigt auch dieser Apparat bei
Anwendung der Normallosung (26,0 g Zucker zu 100 ccm Fliissig-
keit gelost) ohne weiteres Prozente Zucker ant).

Die Einteilung der Skala und das Normalgewicht.
Bei der Konstruktion der im Jahre 1848 durch Soleil und Dubosq
in Paris zuerst gebauten Polarisationsapparate mit Keilkompen-
sation fiir Zuckeruntersuchungen nahm man auf Grund der der-
zeitigen Ermittelungen als feststehend an, dall die Vermehrung der
Gesamtdicke der beiden zusammengehérigen Quarzkeile um ein
Millimeter die drehende Wirkung einer wisserigen Zucker-
losung aufhebe, welche bei 200 mm Lange 16,350 g reinen wund
trockenen Rohrzucker, zu 100,0 ccm Fliissigkeit von 17,5°C aufgelost,
enthilt.

Dieser Annahme entsprach die Teilung der Skala. Der Raum
zwischen dem mit O bezeichneten Punkte der letzteren und dem-
jenigen, bei welchem nach Einschaltung jener Zuckerlosung in 200 mm
langer Schicht und nach stattgehabter Verschiebung der Quarzkeile
das Gesichtsfeld wieder den Zustand zeigte, den es vor Einschaltung
der Zuckerlosung besessen, wurde in 100 gleiche Teile geteilt. Jeder
Teilstrich dieser franzésischen Skala entsprach also einem Gehalt
von 0,1635 g chemisch reinem Zucker in 100 ccm Fliissigkeit oder
einem Prozent der abgewogenen Menge.

Jene Losung nannte man demnach die Normallésung und
den Betrag von 16,350 g das Normalgewicht fur den mit dieser
Skala versehenen Apparat.

Ventzke, in dem Bestreben, den Gebrauch der damals in den
Zuckerfabriken kaum gekannten chemischen Wage zu umgehen,
anderte die Sachlage derart, daB er als Normallosung eine wisserige
Auflésung von reinem Zucker nahm, welche, bei 17,59C mit einem

1) Die ,,Beschliisse der im Dienste der Zuckerindustrie tétigen
Osterr.-ungarischen 6ffentlichen Chemiker, festgestellt in der Versamm-
lung zu Prag am 15. Juni 1908 bezeichnen die Anwendung von ,,400-mm-
Halbschattenapparaten mit beschrankter Skala‘ fiir ,,wiinschenswert‘‘.
(Osterr.-ungar. Zeitschr. f. Zuckerindustrie u. Landwirtschaft 1908,
S. 575.)
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Ariometer gespindelt, ein spezifisches Gewicht von 1,11) besaB, und
setzte den Hundertpunkt der Skala an diejenige Stelle derselben,
an welcher nach Einschaltung dieser Zuckerlésung in 200 mm
langer Schicht und Verschiebung der Quarzkeile der Nullpunkt des
Nonius stand, nachdem die Gleichartigkeit des Gesichtsfeldes wieder
eingetreten war. Auch auf dieser Skala wurde der Abstand zwischen
dem Nullpunkt und dem Hundertpunkt in 100 gleiche Teile geteilt,
und unter diesen Umstdnden zeigte auch hier jeder Teilstrich der
Skala 1 Proz. Zucker in der untersuchten Lésung an.

Wenn man dann die Polarisation eines beliebigen Zuckers oder
Saftes bestimmen wollte, so muflte man von diesem unter Anwendung
eines Aridometers eine Auflésung von obengedachtem spezifischen
Gewicht herstellen und deren Drehung im Apparat beobachten.
Die Anwesenheit geloster Nichtzuckerstoffe, welche das spezifische
Gewicht ebenfalls und in anderer Weise als der Zucker beeinflussen,
lieB naturgemal jede Genauigkeit solcher Bestimmung bei nicht
ganz reinen Losungen vermissen. Man kam deshalb sehr bald von
dieser Methode wieder ab und griff, unter Beibehaltung der Ventzke-
schen Skaleneinteilung, auf die Gewichtsbestimmung zuriick.
Man ermittelte, dal in 100 ccm der Ventzkeschen Normallsung
[1,1 spez. Gew. bei 17,59 Cl)] genau 26,048 g reiner und trockener
Zucker aufgel6st enthalten waren, und danach wurde diese Gewichts-
menge = 26,048 g, in Luft mit Messinggewichten gewogen, das
Normalgewicht fur den Polarisationsapparat mit deutscher oder
Ventzkescher Skala. Loste man 26,048 g reinen und trockenen
Zucker mit Wasser zu 100 ccm Fliissigkeit von 17,50C auf und
polarisierte diese Losung in einem Rohre von 200 mm Linge, so
erhielt man den 100-Punkt der Skala, jeder Teilstrich derselben
zeigte somit 0,26048 g oder 1 Proz. der abgewogenen Menge Zucker
an. Unter , Kubikzentimeter’* wurden, wenigstens in den letzten
Jahrzehnten, allgemein die sogenannten Mohrschen Kubikzentimeter
verstanden.

Nach den Beschliissen der internationalen Chemikerkongresse zu
Wien und Paris (1898 und 1900) sind nun aber bekanntlich fiir alle
chemischen Arbeiten MefgefaBe nach dem metrischen System ein-
gefithrt worden, und demgemif hat die ,,internationale Kommission
fiir einheitliche Methoden der Zuckeruntersuchungen® festgesetzt,
daB auch die MeBkélbchen fiir die Polarisation nicht mehr, wie bis
dahin, fiir Mohrsche Kubikzentimeter, sondern ausschlieBlich fiir
wahre oder metrische Kubikzentimeter hergestellt und
»markiert” werden sollen. Gleichzeitig ist bestimmt worden, da§
die Normaltemperatur bei chemischen und physikalischen
Arbeiten — als welche teils + 159, teils + 17,5% C bezeichnet wurde
— kiinftig iiberail 4 20° C betragen soll, und dementsprechend sollen
auch die Justierungen der Polarisationsapparate bei dieser Tempe-

1) Genauer 1,110.
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ratur erfolgen, die Untersuchungsraume und die Apparate bei ihrer
Benutzung dieselbe besitzen und die zu untersuchenden Zucker-
losungen stets bei 209 C hergestellt und polarisiert werden?).

Den durch diese allgemein angenommenen Vorschriften ver-
anderten Beziehungen zwischen der Einteilung der Ventzkeschen
Skala und dem Betrage des bis dahin giltigen Normalgewichts ist
in der Weise Rechnung getragen worden, daBl unter Beriicksichtigung
aller in Betracht kommenden physikalischen Verhaltnisse das Normal-
gewicht neu berechnet und auf 26,000 g festgesetzt worden ist?),

1) Protokoll der dritten Versammlung der internationalen Kom-
mission fiir einheitliche Methoden der Zuckeruntersuchungen. Paris,
den 24. Juli 1900. Zeitschrift 1900, S. 357. BeschluBfassung derselben
Kommission zu New York am 10. September 1912. Zeitschrift 1913,
I, S.29.

%) Nach dem metrischen MaB3- und Gewichtssystem (s. Tafel im
Anhang) 1st bekanntlich 1,0 g das Gewicht von 1,0 cem destillierten
Wassers von -+ 4°C, dem Punkte seiner groten Dichtigkeit, im luft-
leeren Raume mit Messinggewichten gewogen. Angesichts der Unmog-
lichkeit, praktisch im luftleeren Raume und zu jeder Jahreszeit mit
Wasser von —+ 49 C arbeiten zu koénnen, hatte bereits Mohr (Mohr,
Titriermethode, 2. Aufl.,, 1862, 8. 32) bei Einfilhrung der MafBigefiBe
eine Temperatur von 14° R (= 17,5°C) zugrunde gelegt, und es sind
danach 100 Mohrsche Kubikzentimeter gleich dem Raume, welchen
100 g Wasser von 17,5° C, in Luft mit Messinggewichten gewogen, ein-
nehmen. Da das Wasser sich bekanntlich mit steigender Temperatur
ausdehnt und sein Volumen vergroflert, so miissen naturgemafl 100 g
Wasser von -+ 17,6°C (= 100 Mohrsche Kubikzentimeter) einen
groBeren Raum einnehmen als 100 g Wasser von + 4°C (= 100 wahre
Kubikzentimeter), und zwar berechnet sich nach Anbringung der er-
forderlichen Berichtigungen, dal 100 Mohrsche Kubikzentimeter,
bei 760 mm Barometerstand und 17,56°C, = 100,235 wahre oder
metrische Kubikzentimeter sind.

Will man nun unter Beibehaltung der GréBe der wahren Kubik
zentimeter das Wasser von + 4° C durch solches von der jetzt iiberall
eingefithrten Normaltemperatur von 4 20° C ersetzen, so berechnet sich,
daf} ein MaBkolben, welcher bis zu seiner Marke 100 g Wasser von + 4°C,
in Luft und mit Messinggewichten gewogen, faB3t, unter diesen letz-
genannten Bedingungen bis zu jener Marke nur 99,717 g Wasser von
+ 20° C zu fassen vermag. — Unter Beriicksichtigung der weiteren dabei
in Betracht kommenden physikalischen Verhaltnisse, auf welche hier
nicht niher eingegangen werden kann, die aber, wenn erforderlich, an
der unten angegebenen. Stelle eingesehen werden mdégen, ist nun seitens
der Physikalisch-technischen Reichsanstalt in Berlin-Charlottenburg er-
mittelt worden, daB3 bei Zugrundelegung einer Beobachtungstemperatur
von -+ 20°C und wahrer Kubikzentimeter das Normalgewicht fiir die
Polarisationsapparate mit deutscher (Ventzkescher) Skala anstatt wie
bisher 26,048 g, nur 26,010 g Zucker betrigt. (Zuschrift der Physikalisch-
Technischen Reichsanstalt zu Charlottenburg an den Vorsitzenden der
internationalen Kommission fiir einheitliche Methoden der Zucker-
untersuchung, Prof. Herzfeld-Berlin, vom 19. Dez. 1898, betreffend:
,sUmrechnung des Normalgewichts der Ventzkeschen Zuckerskala fiir
die Benutzung einer Beobachtungstemperatur von 20°C und wahrer
Kubikzentimeter. Zeitschrift 1899, II, S. 95.)

In Anbetracht der fiir den praktischen Gebrauch geringfiigigen
und ohne Bedenken zu vernachléssigenden Abweichung des Betrages
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da man aus praktischen Griinden von einer Anderung der vorhandenen
Polarisationsapparate absehen muBte.

Die Vorschrift fiir Herstellung der Normalzuckerlosung lautet
demnach wie folgt:

Man lést 26,000 g chemisch reinen, trockenen Zucker (in Luft
mit Messinggewichten abgewogen) in Wasser von -+ 20° C in einem
Kolben, welcher die Marke fiir 100 wahre Kubikzentimeter besitzt,
und polarisiert die bis zur Marke aufgefiillte, gut durchgemischte
und, wenn nétig, filtrierte Losung unter Benutzung einer Rohre von
200 mm Linge in einem Apparate, dessen Temperatur - 20° C be-
triigt. Der Arbeitsraum soll ebenfalls eine Temperatur von -+ 20° C
besitzen. Unter diesen Verhiltnissen muf der Apparat genau 100,0
anzeigen, und jeder Grad der Skala entspricht einem Zuckergehalt
der untersuchten Fliissigkeit von 0,260 g oder einem Prozent der
abgewogenen Menge.

Wigt man also von einem beliebigen Zucker oder zuckerhaltigen
Stoffe unter gleichen Verhaltnissen, wie vorstehend, 26,000 g ab, 16st
oder verdiinnt zu einem Volum von 100 wahren Kubikzentimetern
Flussigkeit von - 20°9C und bestimmt mittels eines Rohres von
200 mm Linge deren Drehung, so bedeutet die gefundene Zahl, wie
sie auf der Skala mit Zuhilfenahme des Nonius abgelesen wird,
sofort und ohne weitere Rechnung den Gehalt der ver-
wendeten Probe an chemisch reinem, trockenem Zucker in Gewichts-
prozenten. Es ergibt sich dies aus folgender einfacher Betrachtung:

Héatte man im Apparate nach vorstehendem Verfahren z. B. bei
einem Rohzucker + 90,5 an der Skala abgelesen, so wiirden, da
ein Teilstrich = 0,26 g Zucker, mithin 90,5 = 90,5 x 0,26 = 23,530 g
Zucker entsprechen.

Enthalten aber die verwendeten 26,0 g Rohzucker nur 23,530 g
reinen Zucker, so enthalten 100 g:

100 x 23,530
26,00
eine Zahl, welche also mit der direkten Skalenablesung genau iiber-
einstimmt.

= 90,5 Proz.,

Die Lichtquelle und die Beleuchtungslampen.

Der deutsche Halbschattenapparat hat infolge der Konstruktion
seiner polarisierenden Prismen den Vorzug, daBl man bei seinem
Gebrauch nicht an die Anwendung einer bestimmten Lichtquelle

26,010 von dem einfachen Betrage 26,000 hat dann die gedachte Kom-
mission beschlossen, daB ,,fiir metrische 100 ccm bei + 20°C, an der
Luft mit Messinggewichten bestimmt, kiinftighin das Normalgewicht zu
26,00 g angenommen werden soll“ (Protokoll d. Komm.-Sitzung v.
24. Juli 1900, Zeitschrift 1900, I, S. 357).
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gebunden ist. Er ist ebenso brauchbar bei Beleuchtung mit dem
gelben (homogenen) Licht der Natriumflamme wie mit dem gewohn-
lichen weiflen Licht der iiblichen Beleuchtungskorper. Das letztere
ist die Regel, man benutzt Petroleumlampen, Gasbrenner und
Lampen fiir Spiritus- und elektrisches Gliihlicht, welche simtlich
weilles Licht aussenden.

Den Polarisationsapparat selbst wie die dazugehérige Lampe
befestigt man vorteilthaft derartig auf dem Arbeitstische, daB8 die
gegenseitige Stellung zueinander unverriickbar ist, die Liéngsachse
des Apparates soll rechtwinkelig gegen die Lichtquelle, diese selbst
vermittelst Verstellbarkeit ihres Triigers so hoch sich befinden, daf
ihr hellster Teil in den Apparat eingefithrt wird.

Auf Helligkeit, namentlich aber auf gleichm#Bige Verteilung
der Helligkeit auf dem ganzen Gesichtsfelde, ist sorgfaltig zu
achten. Jede Anderung in letzterer Beziehung beeintrichtigt den
Strahlengang und damit auch die GleichmaBigkeit der Beobachtungs-
ergebnisse.

Der Abstand zwischen Lampe und Apparat muB ein derartiger
sein, daBl durch die Beleuchtungslinse ein scharfes Bild der Licht-
quelle auf dem Analysatordiaphragma des Apparates entworfen
wird. Nach Anweisung von Landolt!) hilt man, um diesen Ab-
stand zu finden, an das Analysatordiaphragma ein Blittchen weifles
Papier und dicht vor die Lichtquelle einen zugespitzten Draht;
alsdann verschiebt man die Lichtquelle mit dem Draht so lange,
bis ein scharfes Bild der Drahtspitze auf dem weiBlen Papier am
Analysatordiaphragma hervorgerufen wird. Die so bestimmte
Stellung der Lampe zum Apparat hilt man dann ein fiir allemal
fest; bei diesem Abstande, der je nach den Verhiltnissen 20 bis
25 cm betragen kann, ist es zugleich ausgeschlossen, dall der
Apparat durch die Lichtquelle in unzulissiger Weise erwirmt
wird 2).

Beim Gebrauch sind die Lampen mit einer Vorrichtung zu ver-
sehen, welche das Auge des Beobachters vor den direkten Strahlen
schiitzt und dieselben nur in den Apparat leitet.

1) Landolt, S. 289.

?) Schmidt & Haensch bringen zu gleichem Zwecke bei neuen
Apparaten ein ,,Blendrohr* am hinteren Ende derselben an, welches
mittels einer aus zwei Linsen bestehenden Vorrichtung, die sie ,,Kon-
densor‘‘ nennen, gestatten soll, die Entfernung der Lichtquelle vom
Apparat genau zu bemessen und zugleich deren richtige Stellung zur
Lage der Langsachse des Apparates zu sichern.

Die Entfernung zwischen Lichtquelle und Kondensor soll danach
genau 150 mm betragen. Die durch Einfiigung eines Bichromatrohres
als Strahlenfilter hervorgerufene Beeintrachtigung des Strahlenganges
und der Helligkeit soll nach Angabe der Verfertiger durch den Kon-
densor aufgehoben werden, wenn derselbe in seiner Fassung um 8,9 mm
herausgezogen und die Lichtquelle um denselben Betrag weiter ab-
geriickt wird, so da3 der Abstand wieder 150 mm betrigt.
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Man benutzt dazu am zweckm#Bigsten einen weiten Zylinder
von Asbestpappe (Fig. 14), welcher den gewohnlichen Glaszylinder
umschlieft, von unten reichlichen, die Hitze mé#figenden Luft-
eintritt gestattet und eine seitliche, mit einer Glasplatte!) ge-
schlossene Offnung besitzt, die das Licht dem Apparat zufiihrt.

Bei Petroleumbeleuchtung sind Flachbrenner zu wihlen,
die Hinkssche Lampe (Fig. 15) besitzt deren zwei; die Gaslampe
von Schmidt & Haensch hat drei einander parallel stehende

Fig. 14. Fig. 15.

Flachbrenner (Fig. 16); beide Lampen sind natiirlich so aufzustellen,
dafl die Léangsachse des Apparates die Flammen rechtwinkelig
schneidet.

Besonders anwendbar ihrer Helligkeit wegen sind die Lampen
mit Auerschem Gasglithlicht von der &uBleren Form, wie sie
Fig. 17 zeigt. Auf dem Ansatz vor dem unteren Teile der Offnung
des duBleren Zylinders ist eine kleine mattgeschliffene Glasscheibe
angebracht. Sie soll verhindern, daB die Maschen des Glithstrumpfes
dem Auge des Beobachters in storender Weise im Gesichtsfelde er-

1) Die an Stelle solcher einfachen Glasplatte noch haufig ver-
wendeten Glaslinsen sind zu vermeiden. Sie verstarken die Helligkeit
der Beleuchtung keineswegs und beeintriachtigen die Richtigkeit des
Strahlenganges (Landolt, S. 354).
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scheinenl). Der nach oben sich fortsetzende Schlitz der Licht-
offnung in dem #uBeren Asbestzylinder dient zur Beleuchtung der
Spiegelvorrichtung fiir die Skala des Apparates,

Die Firma Schmidt & Haensch hat Strumpfglihlichtlampen
mit einer auBerhalb des Strumpfes angeordneten Aufhénge-
vorrichtung, welche jede ungleichmifBige Beleuchtung des Gesichts-
feldes durch die sonst iiblichen Strumpfhalter (Magnesia oder
Stahlstift) vermeidet.

Fig. 18.

Lampen mit Spiritusglithlicht geben ebenfalls eine helle,
sehr brauchbare Beleuchtung, der UmschluBzylinder ist derselbe
wie beim Gasgliihlicht.

Eine von der Zentrale fiir Spiritusverwertung in Berlin fiir diese
Zwecke hergestellte Lampe zeigt Fig. 18. Sie besitzt etwa 60 Kerzen
Leuchtkraft2?) und ist sehr empfehlenswert.

Die Beobachtungslampe fiir elektrisches Licht (Fig. 19) ent-~
hilt eine Birne, die auf der Vorderseite matt geitzt ist, auf der

1) Bei richtigem Abstande der Lichtquellen vom Apparat tritt
solche Stérung auch ohne matte Scheibe nicht ein (Landolt, 8. 355).

2) Der Spiritusverbrauch betriigt ungefahr 125 cem Brennspiritus
in der Stunde.
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riickseitigen Innenfliche einen glinzenden Silberspiegel trigt und
dabei eine starke Leuchtkraft besitzt. (Etwa 50 Kerzen bei 100 bis

Fig. 19. 110 Volt Spannung.) Auch die Birne
erhélt den oben gedachten Umschluf3-
zylinder.

Die Firma Schmidt & Haensch
fithrt elektrische Lampen mit mat-
tierter Birne oder Nernstbrenner und
Asbestabblendungszylinder.

Eine sehr gute elektrische Be-
leuchtungsvorrichtung von Schmidt
& Haensch besteht in der Anbringung
eines Osramglithlampchens (fiir 6 Volt
Spannung) am Polarisationsapparat
selbst. Eserleuchtet durch eine Spiegel-
blendung auch die Skala und gibt ein
helles und namentlich gleichmaBiges
Licht bei kaum merklicher Warme-
entwickelung. Fir diese Vorrichtung
wird eine Spezialbeschreibung jedem
Apparat beigefiigt.

Diese elektrischen Lampen kénnen
durch Anschlul an eine vorhandene
Leitung oder durch Akkumulatoren gespeist werden und besitzen
den anderen Lichtquellen gegeniiber die bekannten Vorziige und
Nachteile elektrischer Beleuchtung.

Acetylenlampen mit Asbestabblendungszylinder und Acetylen-
gasentwickeler bringt dieselbe Firma in den Handel.

Die Beobachtungsréhren.

Der Bau der am meisten benutzten Polarisationsinstrumente
ist fir Beobachtungsréhren von 200 mm Linge bemessen; die
Liange der ,Normalrohre' betrigt somit bei diesen Apparaten
200 mm oder 2 dm.

Neben diesen Normalréhren werden den meisten Instrumenten
auch sogenannte ,,halbe Réhren® von 100 mm Lange beigegeben,
welche fiir Beobachtungen gefirbter Losungen dienen sollen, wenn
sie in ,,ganzen Rohren® eine sichere Ablesung wegen der Farben-
tiefe nicht mehr gestatten Der bei Anwendung solcher Rdéhre
abgelesene Drehungsbetrag ist zu verdoppeln Ein etwaiger Beob-
achtungs- oder Ablesungsfehler wird sich naturgemif bei der Be-
rechnung ebenfalls um das Doppelte erhohen, und aus diesem Grunde
ist die Anwendung halber Rohren tunlichst zu beschranken. Anderer-
seits werden auch Apparate fiir Beobachtungsréhren von 400 und
600 mm, also von ,,doppelter Linge* und ,dreifacher Lange*
gebaut. Sie lassen, da der Betrag der Drehung, wie oben gezeigt,
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mit der Liange (Dicke) der polarisierenden Schicht wichst, bei An-
wendung der Normalgewichtsmengen den doppelten bzw. drei-
fachen Drehungsbetrag ablesen, welcher also bei der Prozent-
berechnung durch 2 oder 3 zu teilen ist. Fiir die Untersuchung
zuckerarmer Fliissigkeiten sehr geeignet, schliefen diese Apparate
die Beobachtung auch nur schwach gefarbter Losungen ginzlich
aus; sie sind wegen ihrer Linge sehr vorsichtig zu behandeln und
etwas unbequem beim Gebrauch und infolge dieser Umstéinde wenig
verbreitet.

Die Rohren werden entweder von Glas mit angekitteten
Fassungen aus Messing oder Hartgummj oder ganz aus Messing.
innen hochpoliert, hergestellt. Fiir die gewShnlichen Beobachtungen
sind die letzteren ihrer groBeren Haltbarkeit wegen vorzuziehen,
bei Polarisationen invertierter, saurer Losungen indessen nur
Glasrohren anwendbar.  Alkoholische Lésungen erfordern
Metallrohren, da die Einkittung der Glasréhren durch den Alkohol
erweichen und locker werden kann.

Die Metallrohren haben den Nachteil, daB ihre Ausdehnung
bei Temperaturschwankungen viel erheblicher ist als die
der Rohren aus Glas, und daB3 die dadurch etwa eintretenden Beob-
achtungsfehler sich mithin stirker bemerkbar machen koénnen.

Um solche Fehler zu vermeiden, umgibt man die Metallréhren
zweckmiBig mit einer Umhiillung aus die Wiarme schlecht leitenden
Stoffen, z. B. mit einem Gummischlauch, die Schraubengewinde und
VerschluBkopf frei lassen und die Reinigung nicht beeintrichtigen.

Der innere Durchmesser der iiblichen Beobachtungsréhren be-
tragt 3 bis 8 mm; jedenfalls muB er etwa 3 mm gréBer sein als der
der beiden Diaphragmen fiir den Aus- und Eintritt der Lichtstrahlen
am Polarisator und Analysator.

Man hat auch Beobachtungsréhren von Glas, welche an einem
Ende eine kleine Erweiterung, eine Ausbauchung besitzen, um
Luftblasen, die in der Rohre beim Fiillen zuriickgeblieben sind, auf-
zunechmen. Bei wagerechter Lage der Réhre im Apparat tritt die
Luftblase dann in diese Ausbauchung und beeintrichtigt das Ge-
sichtsfeld nicht. Bei der geringen Geschicklichkeit, welche erforder-
lich ist, um eine Beobachtungsrshre so zu fiilllen und zu verschlieBen,
daB Luftblasen ‘nicht zuriickbleiben, sind diese Art Réhren voll-
stindig entbehrlich.

Um bei Verwendung von Glasréhren und einem Bruch dieser
die Schraubenfassungen auf jede neue Glasrohre aufsetzen zu kénnen,
hat Neumann die ersten an ihren Enden konisch erweitert und die
Fassungen in zwei Hilften zerschnitten, welche durch einen dariiber
geschobenen Ring zusammengehalten und nicht angekittet werden?).

Die Richtigkeit der Rohrlinge ist natiirlich von &uBerster
Wichtigkeit und bei den mechanischen Hilfsmitteln, wie sie bei

1) Zeitschrift 1913, II, S. 250.
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der Herstellung solcher Gegenstinde jetzt benutzt werden, kann
man bei guten Bezugsquellen stets auf Beobachtungsréhren von
richtiger Lange rechnen. Man priift sie, wenn erforderlich, am
einfachsten mittels des Landoltschen Langenmessers, Fig. 20,
Fig. 20. eines metallenen, mit einer Millimetereinteilung versehenen
MaBstabes 4, der an seinem unteren Ende bei a eine scharfe
Schneide besitzt und beim Gebrauch am Holzgriff ¢ ge-
halten wird. Auf dem Mafstab gleitet der verschiebbare
Nonius b, der die Ablesung von Zehntelmillimetern gestattet
und auf beiden Seiten eine nach unten gerichtete Schneide
tragt. Zur Messung der Lénge einer Rohre verschliet man
diese an einem Ende mit Deckglas und VerschluBkopf, it
vorsichtig den Maflistab in die senkrecht aufgestellte Rohre
gleiten, bis die Schneide a das Deckglas beriihrt, schiebt
den Nonius so weit hinunter, bis seine Schneiden eben die
obere Endfliche der Rohre treffen, und liest dann ohne
weiteres die Rohrlinge ab.

Die beiden Endfldchen der Rohren miissen sorg-
faltig eben geschliffen und einander parallel sein und genau
rechtwinkelig zur Laéngenachse stehen. Eine Vernachléssi-
gung dieser Bedingungen, wie sie z. B. bei mangelhaft
abgeschliffenen Glasréhren oder bei verbogenen Metall-
réhren vorkommen kann, veranlafit eine schrige Lage der
Deckglaser, eine Storung des Strahlenganges und somit
fehlerhafte Beobachtungen. Es verrit sich ein solcher Mil3-
stand durch ein scheinbares Auf- und Absteigen, ein so-
genanntes ,,Schleudern des Gesichtsfeldes, wenn man
i wihrend der Beobachtung die in der Rohrhiilse liegende
Rohre um ihre Langsachse rollt.

E Die Endflichen der Réhren bediirfen deshalb
£ ganz besonderer Schonung und miissen vor jeder Ver-
’ letzung sorglich gehiitet werden.

g sorg g

Der VerschluBl der Réhren wird auf beiden Enden
durch aufgelegte, runde Deckglaser bewirkt, welche ent-
weder durch Schraubenképfe oder durch aufschiebhbare,
o federnde Deckelhiilsen, den sogenannten Landoltschen
Verschluf}, angedriickt werden. Bei den franzosischen In-
strumenten ist auch ein sogenannter BajonettverschluBl ge-
[ brauchlich.

E“ Beim Verschluf selbst darf niemals ein scharfes An-

pressen der Deckgliser stattfinden. Bei starkem Druck

werden dieselben leicht selbst lichtbrechend und vermégen dann den

Drehungsbetrag der eingeschlossenen Flissigkeit zu beeinflussen.

Die Deckgléser sollen zwar dicht schlieBend, aber nur locker aufliegen,

und es miissen die Schraubengewinde mit Riicksicht hierauf leicht
und willig aufeinander gehen.
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Beim Landoltschen VerschluB ist ein Pressen der Deckgliser
iiberhaupt nicht moglich ; aus diesem Grunde und wegen der schnellen
und angenehmen Handhabung verdient er dem #lteren Schrauben-
verschluB8 vorgezogen zu werden.

Die VerschluBkopfe sind inwendig mit einem nicht zu diinnen,
elastischen und weichen Gummiringe zu versehen, der bisweilen zu
erneuern und dessen richtige Lage zu beachten ist. Hart gewordene
oder verschobene Ringe kénnen gelegentlich eine schiefe Stellung
der Deckgliser und somit Fehlerquellen verursachen.

Aus demselben Grunde ist darauf zu achten, daB beim Ver
schluf der Roéhren keine Anteile des Gummiringes auf die Fliche
des Deckglases herausgedriangt werden.

Die Deckgliaser werden aus starkem, farblosem und optisch
inaktivem Glase hergestellt, sie miissen vollig planparallel ge-
schliffen sein und ganz leicht in die VerschluBkopfe passen, frei von
Schrammen und Rissen und beim Gebrauch rein und trocken ge-
halten werden.

Es finden sich bisweilen Deckgliser, welche die ersteren Be-
dingungen nicht erfiillen, von optisch aktivem, also polarisierendem
Glase gefertigt oder nicht planparallel sind. Man mufl deshalb,
bevor neue Deckgliser in Gebrauch genommen werden, in dieser
Beziehung pritfen, indem man, nach sorgfiltiger Kontrolle des Null-
punktes, eine leere Beobachtungsréhre nur auf einer Seite mit einem
Deckglase in vorschriftsmif8iger Weise versieht und bei verschiedenen
Lagen der Rohre eine Anzahl Beobachtungen vornimmt. Es diirfen
sich dabei keine ungleichen Beschattungen in dem Gesichtsfelde
zeigen.

Beim Reinigen der Rohren sind stets beide VerschluB-
kopfe abzunehmen und nach griindlichem Abspiilen mit reinem
Wasser alle einzelnen Teile sorgfiltig zu trocknen. Mittels eines
passenden Holzstibchens schiebt man zu diesem Zwecke einige
Pfropfen von zusammengerolltem Filtrierpapier durch die Réhre,
bis sie beim Hindurchblicken véllig trocken und spiegelblank er-
scheint.

Das Drehungsvermdgen invertierter Zuckerlésungen wird, wie
auf S.18 bereits erwiahnt, durch Temperaturverinderungen stark
beeinfluBlt. Fir die optische Untersuchung derartiger Flissigkeiten
ist deshalb eine Vorrichtung notwendig, welche es erméglicht, den
Inhalt der Beobachtungsrohren auf einen bestimmten Wirmegrad
zu bringen, der wihrend der Dauer der Beobachtung unverindert
bleiben muBl. Zu diesem Zwecke dienen Beobachtungsréhren
mit Messingmantel fiir Wasserumspiillung (Fig. 21).

Eine starkwandige Glasrohre von 200 mm Linge ist in ein
Metallrohr von gré8erem Durchmesser, aber etwas geringerer Linge
derart eingekittet, daB zwischen den beiden Réhren ein an beiden
Seiten geschlossener, die Glasrohre in ihrer ganzen Linge um-

Frithling, Anleitung. 8. Aufl. 5
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gebender Hohlraum gebildet wird. Dieser dient zur Aufnahme
von Wasser, durch dessen Temperatur der Inhalt der Glasrohre ent-
weder abgekiihlt oder im Bedarfsfalle angewarmt zu werden vermag.
Das #“uBlere Metallrohr tragt an beiden Enden eingeschnittene
Schraubengewinde, zu welchen metallene, zum Zweck der Reinigung
abnehmbare Verschluffképfe passen.

Der Rohrstutzen a 1aBt das Wasser eintreten, welches in einem
groBeren, in passender Nahe etwas erhoht aufgestellten Vorrats-
gefal bereits vorher auf den erforderlichen Wirmegrad gebracht

Fig. 21.

worden ist. Aus b tritt das Wasser wieder aus, mit Quetschhahn ver-
sehene Gummischlduche vermitteln den Anschluf an die Zu- und
Ableitung. Zum Fiillen des inneren Glasrohres mit der zu priifenden
Flussigkeit dient der durch den Metallmantel hindurchtretende,
trichterférmige Ansatz ¢, welcher zugleich bestimmt ist, wihrend
der eigentlichen Beobachtung ein kleines, In die Zuckerldsung ein-
tauchendes und durch einen Korkstopfen gehaltenes Thermometer
aufzunehmen. Den Korkstopfen selbst versieht man mit einem
offenen, feinen Lingskerb, um ein Austreten von Luft beim Ein-
setzen des Thermometers oder bei einer Ausdehnung der eingeschlos-
senen Zuckerlosung zu erméglichen.

Bei der Untersuchung von Riibensidften, wenn solche, wie
namentlich bei Bewertung der Riiben nach Zuckergehalt und auf
Samenzuchtstationen, in groBer Menge méglichst schnell zu erledigen
sind, benutzt man mit Vorteil die von Pellet angegebene, von
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Miiller?!) verbesserte ,,DurchfluBréhre fiir ununterbrochene
Polarisation® (Fig. 22).

An beiden Enden der Réhre, welche beim Gebrauch durch die
gewohnlichen (auf der obenstehenden Zeichnung weggelassenen)
Deckglaser und Schraubenkopfe geschlossen wird, sind zwei kleine
Rohrstutzen ¢ und b angebracht, welche beide in ganz gleicher
Weise mit dem Inneren der Réhre derart in Verbindung stehen,

daB eine durch a eingegossene Fliissigkeit unmittelbar hinter dem
Deckglase und rings um dieses herum in die Rohre eintreten, sie
fiillen und sie demnichst durch b in gleicher Weise wieder verlassen
kann, sobald sie durch eine andere, bei a eintretende Fliissigkeit
verdringt wird. Die Figur zeigt links den stark vergroferten Durch-
schnitt des Rohrenkoepfes.

Die Rohre wird beim.Gebrauch durch eine geeignete Vorrichtung
im Polarisationsapparat befestigt und mit zwei diinnen, nach ab-
wirts gerichteten Gummischliuchen, einem kurzen bei @ und einem
lingeren, als Heber wirkenden, bei b versehen. Nachdem bei Beginn
der Arbeit die Réhre durch Ansaugen bei b mit einer Zuckerlésung
gefiillt ist, kann man durch Offnen eines hinter b befindlichen
Quetschhahnes diese Rohrfiillung nach stattgehabter Polarisation
ablaufen lassen und ohne Unterbrechung eine zweite Losung durch
a nachziehen. Diese fiillt die Rohre, ohne sich mit der durch
sie verdringten Flussigkeit zu mischen, wird polarisiert, macht
in gleicher Weise, wie beschrieben, einer dritten Losung Platz, und
es kénner so beliebige Mengen von Zuckersiften, welche natiirlich
gebrauchsfertig bereit stehen miissen, ohne Wechsel und jedesmalige
Reinigung der Réhre, in kiirzester Zeit hintereinander polarisiert
werden. Man liest ab, sobald der Apparat ein klares, schlieren-
freies Bild zeigt.

Anstatt die Losungen durch die Heberwirkung des Schlauches
an b einzuziehen, kann man sie auch bei a eingieBen. Fiur solche
Fille erhiilt der Ansatz @ einen kleinen Trichter und darunter, zum
Schutz fiir den Apparat, einen vertieften Teller mit seitlichem Ab-
fluBrohr, durch welchen etwa iiberflieende oder verschiittete Fliissig-
keiten abtropfen kénnen. Die Methode des Abheberns ist besser.

1) Zeitschrift 1891, S. 338; 1892, S. 277.
5%
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Umrechnung der Drehungsbetrige der verschiedenen
Polarisationsapparate.

1 Ventzke. . . . . . = 1,5932 Laurent,
1 Ventzke. . . . . . = 0,3469 Kreisgrade,
1 Laurent. . . . . . = 0,2167 Kreisgrade,
1 Laurent. . . . . . = 0,6277 Ventzke,
1 Kreisgrad. . . . . . = 4,6147 Laurent,
1 Kreisgrad. . . . . . = 2,8827 Ventzke.

Spezifisches Gewichtsverfahren.

Unter dem spezifischen Gewicht oder der Dichtel)
eines Korpers versteht man das Gewicht eines Kubik-
zentimeters?) von ihm. Die Dichte von Zuckerlssungen wird
um so grofer, je mehr der Prozentgehalt an geléstem Zucker steigt.
Selbstverstandlich darf, falls die Bestimmung eine genaue sein soll,
die betreffende Losung neben dem Zucker keine anderen Stoffe
aufgelost enthalten, da diese auf die Dichte der Fliissigkeit gleich-
falls von Einflul sein wiirden.

Die Dichte ist mit der Temperatur verdnderlich,
daher ist stets die Temperatur fir den ermittelten
Wert mit anzugeben. Der mathematische Ausdruck fiir das
spezifische Gewicht ist

worin d das spezifische Gewicht oder die Dichte, p das absolute
Gewicht des betreffenden Koérpers und » dessen Raum (Volum)
darstellt. Der Wert von p wird durch die chemische Wage oder
durch eine besondere Form dieser, die hydrostatische Wage, v nach
verschiedenen direkten oder indirekten Verfahren bestimmt. Man
unterscheidet fiir den vorliegenden Zweck, wo es sich nur um
fliissige Substanzen handelt, drei Arten der Bestimmung, durch

1. Pyknometer,
2. Mohr-Westphalsche hydrostatische Wage,
3. Spindel (Senkwage, Ardometer).

1) Unter der Dichte eines Korpers versteht man eigentlich die
Masse des mit der Substanz des Korpers gefiillten Kubikzentimeters.
Streng genommen ist die Dichte eine Masse, das spezifische Gewicht eine
Kraft. Da aber im metrischen Ma83- und Gewichtssystem (s. Tafel XXX
im Anhang) als MaBeinheit die Masse von 1 cem Wasser gilt und als
Gewichtseinheit das Gewicht dieser Masse dient, so sind die Werte
fiir spezifisches Gewicht und Dichte (fiir feste und fliissige Korper auf
Wasser als Einheit bezogen) gleich, und beide Ausdriicke werden fiir-
einander gebraucht.

2) Unter Kubikzentimeter versteht man denjenigen Raum, den
1 g Wasser bei + 4°C einnimmt. Vgl. Anmerkung auf S. 57.
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1. Die Bestimmung mittels Pyknometer.

Dieses Verfahren ist sehr genau und namentlich dann anzu-
wenden, wenn von der zu priffenden Flissigkeit keine gentigend
groBBe Menge zur Verfiigung steht oder erstere zu zahfliissig ist, um
die Spindel anwenden zu konnen.

Durch die Pyknometerwigung werden die zur Ermittelung der
Dichte notigen beiden GroBen p und v direkt bestimmt.

Fiir viele Bestimmungen technischer Art kann man als Pykno-
meter ein reines und trockenes 50-ccm-Kolbchen benutzen, dessen
Hals etwa 1 bis 2 cm iiber der Marke abgesprengt ist. Ist der
Fassungsraum des Kélbchens bei + 20° C [Normaltemperatur?)]
bis zur Marke genau 50,0 ccm, d. h. betrigt das Gewicht der
bei genannter Temperatur bis zu dieser Marke eingewogenen
Wassermenge genau 49,8585 g2), so ist damit ein fiir allemal
die Grofle v festgelegt.

Man wigt (tariert) das Pyknometerkolbchen leer in reinem
und trockenem Zuvstande, fiillt die auf ihre Dichte zu unter-
suchende Fliissigkeit zunichst annshernd bis zur Marke, stellt
das Kolbchen in ein gréferes, mit Wasser von genau 4 20°0C
gefiilltes GefdB und beliBt es hierin, bis man annehmen darf, daB
auch der Inhalt des Kolbchens diese Normaltemperatur erreicht
hat, was verschiedene Zeit in Anspruch nimmt, je nach der Tempe-
ratur, mit welcher die Fliissigkeit in das Ko6lbchen gebracht wurde.
Das umgebende Wasser muB stets auf Normaltemperatur gehalten
werden. Haufig bilden sich beim EinflieBen der Lésung in das
Koélbchen Luftblasen, welche mehr oder weniger schnell in die Héhe
steigen und an der Oberfliche sich festsetzen. Ein Riitteln des
Kolbchens befordert diese Entliftung, zuweilen mul man aber zu
einer Anwirmung durch Einstellen in warmes Wasser seine Zu-
flucht nehmen. Die Blidschen auf der Oberfliche zerplatzen und
verschwinden dadurch meist von selbst, sonst nimmt man sie durch
Betupfen mit etwas FlieBpapier fort. Ist das Pyknometer so vor-
bereitet und richtig temperiert. so trocknet man es duBerlich sauber
ab und fullt die zu priifende Fliissigkeit nun genau bis zur Marke.
Ein Anfassen des Kolbens direkt mit der Hand ist zu unterlassen,
um Temperatur- und dadurch bewirkte Voluménderung zu ver-

1) Diese Normaltemperatur betrégt nach den von den Chemiker-
kongressen zu Wien und Paris (1898 und 1900) und demzufolge auch
von der Internationalen Xommission fiir einheitliche Methoden der
Zuckeruntersuchungen angenommenen Beschliissen jetzt allgemein
-+ 20°C. Vgl 8. 57.

2) ,,Wahre‘‘ oder ,,metrische‘‘ Kubikzentimeter. Das Flaschchen

0
2‘3, ¢, d. h. also, es fa3t
50 cemn destilliertes Wasser von -+ 4° C und ist mit Wasser von 20° C
ausgewogen. Vgl. hierzu die Anmerkung 8. 57.

wiirde die Bezeichnung tragen mussen ,,50 ccm
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meiden. Nur am oberen Halsende, das von der Fliissigkeit frei ist,
soll man das Kolbchen berithren und so auf die Wage bringen.
Durch diese zweite Wigung findet man das Gewicht p.

Beispiel 1.

Gewicht des Pyknometers 4 Zuckerlosung = 74,2380
Gewicht des Pyknometers leer . . 16,5420

Gewicht der Zuckerlosung p. . . . . . . = 57,6960

l

Die nach der angegebenen Formel % ermittelte Dichte
57,6960
50

ist zundchst nur eine scheinbare und muBl auf Wigung im
luftleeren Raume umgerechnet werden, um erst so die wahre
Dichte zu erhalten?2).

= 1,15391)

1) Bequemer —%X—f()%@g — 1,1539.

2} BeschluB der internationalen Kommission fiir einheitliche Me-
thoden der Zuckeruntersuchung in New York am 10. September 1912.
Zeitschrift 1913, I, S. 29.

Zur Umrechnung dient die Formel

M =m(1+i—-;'—)

worin M das Gewicht des Koérpers im luftleeren Raum,
m das Gewicht des Korpers in Luft mit Messinggewichten ge-

wogen,

5 die mittlere Dichte der Luft = 0,0012 (s. Tafel XXXII im
Anhang),

s die mittlere Dichte des Korpers,

s ’s ’s der Gewichtsstlicke (Messing = 8,4)

bedeutet.
Hiernach wiirde man im obigen Beispiel erhalten

0,0012 0,0012)

M = 57,696 . (1+

1,1539 ~  8,4)
und daher M = 57,74775 und i;fjﬁ = 1,1549

als wahre Dichte.

Diese Rechnung wird praktisch nicht ausgefiihrt, sondern man
benutzt die im Text angegebene Berichtigungstafel IV.

Wollte man hiernach z. B. die Dichte des Wassers bei + 20°C
(= 0,99823) bestimmen, mit einem Pyknometer von genau 50 ccm
Fassungsraum (= 49,8585 g Wasserinhalt) bei 20° C, so wiirde dieses
Wassergewicht zunichst auf Luftleere umzurechnen sein. Die schein-

bare Dichte betragt 49’58385 = 0,99717; daher sind dem Wasser-

gewicht 49,8585 x 1,06 = 52,85 mg zuzufiigen, das ergibt 49,9114 und

damit — 49, 3314 0,998 23 als wahre Dichte des Wassers bei 20° C.
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Um das Gewicht eines Korpers im luftleeren Raume zu finden,
sind seinem Gewichte m X k Milligramme hinzuzufiigen, wobei &k aus
der Tafel IV entsprechend der scheinbaren Dichte s des gewogenen
Korpers zu entnehmen ist. Da im vorliegenden Falle s = 1,15
und diesem entsprechend k& = 0,90, so sind 57,696 0,9 = 51,92 mg
zu addieren; man erhilt also 57,696 + 0,05192 = 57,74792 als
Gewicht des Korpers im luftleeren Raume und

% = 1,1549 wahre Dichte.

Tafel IV.
Reduktion einer mit Messinggewichten in Luft ausgefiithrten
Wiagung auf den luftleeren Raum.

Dichte des | Berich- || Dichte des | Berich- || Dichte des | Berich-
Korpers tigung Korpers tigung Korpers tigung
8 k 8 k 8 k
0,98 1,08 1,08 0,97 1,30 0,78
1,00 1,06 1,10 0,95 1,35 0,74
1,02 1,03 1,15 0,90 1,40 0,71
1,04 1,01 1,20 0,86 1,50 0,66
1,06 0,99 1,25 0,82

Fir sehr genaue Bestimmungen bedient man sich des in der
Fig. 23 abgebildeten Flischchens. Dieses ist derart angefertigt und
justiert, daB es nach dem Einsetzen des
mit einem kleinen Thermometer ver
sehenen hohlen und rings geschlossenen
Glasstopfens genau einen Raum von
50,0 cem einschlieft. Zur Kontrolle der
Richtigkeit wird zunéichst das Gewicht
des leeren und trocknen Glischens er-
mittelt und dieses dann mit destil-
liertem Wasser von 20° C gefiillt. Beim
Einsetzen des Thermometerstopfens tritt
das iiberfliissige Wasser aus. Nach sorg-
faltigem Abtrocknen mit FlieBpapier
mub sich bei der abermaligen Wigung
ein Mehrgewicht von genau 49,8585 g
herausstellen. Zur Ermittelung der
Dichte, z. B. einer Zuckerlosung, fillt
man diese in gleicher Weise wie das
Wasser und bei gleicher Temperatur
von + 20° C ein, reinigt und trocknet
das Flaschchen rasch und sorgfiltig
aullen ab und wigt. Die nach Abzug des Gewichtes des leeren
und trockenen Pyknometers verbleibende Zahl gibt, verdoppelt

Fig. 23.
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und durch 100 dividiert, sodann die scheinbare Dichte der
Flussigkeit bei 200 C, welche, wie angegeben, auf wahre Dichte
umzurechnen ist.

Das Pyknometer, Fig. 24, besitzt eine etwas andere Einrichtung.
Hier muB nach der Fiillung des Gefifles und nach dem Einsetzen
des Thermometers h, welches, wie ersichtlich, eine Temperatur-
beobachtung auch bei undurchsichtigen Substanzen gestattet, die
Fliissigkeit bei 4 200 C auf der Marke m des seitlichen, oben mit

Fig. 24. einem kleinen Stopfen verschlie-
baren Ansatzes ¢ einstehen. FErst
dann setzt man den Stopfen auf und
wigt. Auch Pyknometer dieser Art
kénnen auf genau 50,0 ccm Wasser-

inhalt bei ?4%9 C justiert werden, hiufig

aber fassen sie wegen der Schwierig-
keit der Herstellung solcher Gefille
von genau bestimmtem Inhalt ein
etwas davon abweichendes Volumen,
das durch sorgfiltiges Auswigen zu
ermitteln ist.

Hat sich bei der Kontrolle des
einen oder des anderen derartigen
Instrumentes eine unrichtige Justie-
rung, eine wesentliche Abweichung
im Gewichte des Wasser-
inhaltes bei der Normaltemperatur
herausgestellt, oder ist, wie zumeist
der Fall, ein bestimmter Raum-
inhalt tiiberhaupt nicht vorge-
sehen worden, so wird bei Benutzung
solcher Instrumente dann die oben
angegebene einfache Berechnung
etwas umstindlicher.

Die in den Laboratorien ge-
briuchlichen Pyknometer sind zwar
meist urspriinglich auf einen in
runden Zahlen ausdriickbaren Raum-
inhalt (100, 50, 25 ccm) justiert; ihr
hiufiger Gebrauch aber, vor allem
die starken Temperaturunterschiede bei oft nétigem Einfiillen
heiBer Lésungen und Abkiihlen auf Normaltemperatur, bewirkt im
Laufe der Zeit eine merkliche Verinderung des Rauminhaltes, so
daB sie von Zeit zu Zeit nachgepriift und berichtigt werden
miissen.

Beispiel 2. Die Auswigung eines Pyknometers habe eine
Wasserfiillung bis zur Marke bzw. vélligen Fiillung von 48,8612 g
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bei + 20°C ergeben; diese Zahl ist auf Kubikzentimeter v um-
zurechnen nach dem Ansatz:

49,8585 : 50 = 48,8612: v,

wonach
v = 49,000 ccm.

Das Gewicht einer von diesem Pyknometer gefafiten Zuckerlésung
sei zu 56,5383 g bei + 20° C gefunden; dann ist
56,6383
49

die scheinbare Dichte und das auf Luftleere wie angegeben um-
zurechnende Gewicht 56,5383 4 0 0519 = 56,5902, demnach

56,5902
49

= 1,1539

= 1,1549

die wahre Dichte.

Die beschriebene Art der Pyknometerfiillung bis zur Marke
gelingt nur bei wenig zidhflissigen Losungen. Bei dicken Siften
(Melassen, Dicksiften), welche sich nicht genau bis zur Marke ein-
stellen lassen, wird es nétig, das Pyknometer weniger als zur Marke
damit zu fiillen, den fehlenden Raum durch Wasserzusatz
zu erginzen und hieraus das Volumen der Lésung zu
berechnen. In diesem Falle hitte man sehr umstindliche Um
rechnungen?) auszufithren, welche erspart werden, wenn die

1) Beispiel 3. Das Pyknometer fasse bei + 20° C genau 50 ccm
= 49,8585 g Wasser. Das

Gewicht der Zuckerlésung sei . . . . 64,946 ¢
Gewicht des bis zur Marke zugesetzten
Wassers . . . . . . . . . ... 2,031 g.

Das Gewicht dieses zugesetzten Wassers ist, auf Luftleere wie
angegeben berechnet = 2,0332, ferner, wenn genau bei + 20°C ge-
arbeitet ist, durch das spezifische Gewicht des Wassers bei dieser Tem-
peratur = 0,99823 zu dividieren und ergibt damit 2,0368 ccm. Der
von der Zuckerlosung eingenommene Raum ist demnach 50 — 2,0368
= 47,9632 ccm. Die scheinbare Dichte ist

_ 64,946
" 49,8585 — 2,031
Pu)las Gewicht der Zuckerlosung auf luftleeren Raum wie angegeben
berechnet ist, da 64,946 X 0,74 = 48 mg,
64,946 4+ 0,048 = 64,994,

= 1,3579.

und demnach

4, y : 1
64,994 _ 64,904 = 1,3550 die wahre Dichte.

50 — 2,0368 ~ 47,9632
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scheinbare Dichte nach einer vereinfachten Formel?l)

200
d 0 = scheinbare Dichte x 0,99703 4+ 0,0012
berechnet wird.

Beispiel 4. Das Pyknometer fasse bei + 20°C genau 50 ccm
= 49,8585 g Wasser.

Das Gewicht der Zuckerlésung sei . . . . . . . . 64,946 g,
» » des bis zur Marke zugefiigten Wassers sei 2,031 g.

Das Wassergewicht 2,031 ist von der Wasserfilllung des Pykno-
meters abzuziehen, was 47,8275 ergibt, und diese Zahl in das Ge-
wicht der Zuckerlésung zu dividieren, um

64,946
47,8275

als scheinbare Dichte zu erhalten. Demnach ist

= 1,3579

200
d ZOF = 1,3579 x 0,997 03 4 0,0012 = 1,3550

die wahre Dichte.

1) Zur Umrechnung dient die Formel

20 m
T @0+

0
worin d %— die wahre Dichte der Losung bei der Temperatur 20° C,

bezogen auf Wasser von + 4° C und auf Luftleere,

m das scheinbare Gewicht der Losung, wie es gewogen ist,

w das scheinbare Gewicht des dem Volum der Losung gleichen
Volums Wasser,

@ die Dichte des Wassers bei der Temperatur, bei welcher es
gewogen ist (also im allgemeinen bei 4+ 20° C),

4 die mittlere Dichte der Luft = 0,0012 (s. Tafel XXXITI im
Anhang).

Da fiir gewohnlich bei + 20° C gearbeitet werden soll, in diesem
Falle @ = 0,99823, und da der Wert % als scheinbare Dichte bereits

bekannt ist, so vereinfacht sich die obige Formel (fiir 20° C), wenn
auch das zugefiigte Wasser diese Temperatur besitzt, zu

0
d & = scheinbare Dichte x (0,99823 — 0,0012) 4 0,0012,
woraus
0
d 2i = scheinbare Dichte x 0,997 03 + 0,0012.

Ist das Pyknometer nicht mit Wasser von -+ 20°C aus-
gewogen, so mufl der Wert fiir die Dichte des Wassers (Q) fiir diese andere
Temperatur aus der Tafel XXXI (im Anhang) entnommen und in die
Hauptgleichung eingesetzt werden.
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Der Industrie sowohl wie dem Handel liegt letzten Endes
weniger an der Angabe der Dichte als solcher als vielmehr an der-
jenigen des prozentualen Zuckergehaltes reiner Losungen oder,
bei unreinen Losungen (Rohsiften, Melasse), des Gehaltes an so-
genannter Trockensubstanz, letzteres unter der den tatsichlichen
Verhaltnissen recht nahe kommenden Voraussetzung, daB das
spezifische Gewicht der in unreinen Losungen enthaltenen Nicht-
zuckerstoffe dem des Zuckers annahernd gleich sei. Die Beziehungen
der beiden Grofen zueinander sind von Balling in Tafeln nieder-
gelegt, aus denen die jeder Dichte entsprechenden Grade Balling,
d. i. eben der prozentuale Zuckergehalt bzw. Trockensubstanz-
gehalt, und umgekehrt, entnommen werden kann. Urspriinglich
fir die alte Normaltemperatur 14°R = 17,5°C bestimmt, sind
die Werte von der Normaleichungskommission des Deutschen
Reiches?) auf 4 20° C umgerechnet, bediirfen aber einer Be-
richtigung der zundchst ermittelten scheinbaren auf
wahre Dichte. Sobald diese bestimmt ist, kann der Prozentgehalt
= Grade Balling direkt der Tafel V entnommen werden.

Der Gebrauch der Tafel |ist leicht versténdlich. Die ,,Rohr-
zuckerprozente'‘ oder ,,Grade Balling* sind in der ersten, senk-
rechten Spalte links, die dazu gehérigen Zehntel in der obersten
wagerechten Spalte aufzusuchen. Im Schnittpunkte der von diesen
beiden Zahlen gezogenen Linien trifft man die ihnen entsprechende
Angabe fir das spezifische Gewicht. Einem Gehalte von 10,0 Proz.
Rohrzucker oder 10 Graden Balling entspricht z. B. eine Dichte
von 1,038143, einem Gehalte von 10,5 Proz. eine Dichte von
1,040212 der betreffenden reinen Losung; einer Dichte von
1,325484 entspricht ein Gehalt an Zucker von 66,5 Proz. oder
66,5° Balling.

Fiir die Praxis hat eine genauere Berechnung der Dichte als
auf vier Dezimalstellen keinen Wert, und man begniigt sich mit der
Angabe von Zehntel-Ballinggraden. In den meisten Fallen wird
man Zahlen erhalten, welche mit den in der Tafel angegebenen nicht
vollig iibereinstimmen; man wird dann diejenige Zahl auswihlen,
welche der berechneten am nichsten liegt2).

1) Zeitschrift 1900, S. 1123.

2) Will man aus besonderen Griinden noch Hundertstelgrade an-
geben, so withle man die beiden der berechneten am nachsten liegenden
Zahlen zur Umrechnung. Betragt z. B. die berechnete Dichte 1,3798,
so liegen dieser die beiden Dichten der Tafel V, S.79, 1,379617 und
1,380262 am nichsten. Thr Unterschied betragt 0,000645 fiir ein
Zehntelgrad Balling, der Unterschied zwischen der berechneten Dichte
und der ersten Zahl 0,000183; der Quotient aus den letzten Ziffern
645: 183 = 3,5 ergibt dann Hundertstel und Tausendstel Ballinggrade.
Wir erhalten demnach 75,135 Grade Balling.



Zucker und zuckerhaltige Stoffe.

76

GIS080°L | GLOOSOL | 6396L0°T | LBIBLOT | PPLBLOT | GOSSLOT | 098LLOT | 6TFLLOT | 8269L0°T | 9€59L0°T
LB09LO'T | LSYSLOT | LIZSLOT | LLLPLOT | 8EEFLOT | 006€L0°T | TOFELO‘T | €30ELOT | G8GZLOT | LPIZLO'T
OTLTLOT | €L3TLO'T | 9€80LO‘T | 00F0LO‘T | $96690°T | 639690°T | £60690°T | 8S9890°T | £33 890°T | 68L LIO°T
998 L90°T | 186990°T | L8PI90T | $S0990°T | 139990°T | 88T S90°T | 9SLFI0T | $ZLFI0°T | Z68L€90°T | 09% €90 T
630€90°T | 869390°T | 89T290°T | 8ELTI90°T | 80ST90°T | 088090°T | TSF090°T | 230090°T | €6S6S0°T | S9T 6S0°T
LELBGO‘T | OTES8SO°T | 388 LLO‘T | €% LG0T | 630 LSO°T | 3099S0°T | 9LT9SOT | TSLGSOT | 9ZESCO°T | 006 FS0 T
SGLPFSG0T | 0SOFS0°T | 939€90°T | 303ECS0°T | SLLGGO'T 996290°T | €66 TS0T | OTSTSO'T | LBOTSOT | S99090°T
€¥3090°T | 338 6¥0°L | TOP6F0'T | 0868F0°T | 6SG8F0°T | OFISFOT | 0ZLLFOT | 00€ LFO‘T | ISS9F0°T | Z9F 9%0O°T
€P09P0°T | G39GPO°T | 902SF0°T | 88LFFOT | OLEFFOT | $96EFO0°T | LEGSHOT | 1ZTEFO°T | FOLGPOT | 88ZTHOT
SLBTIPOT | 9GP IFOT | TFOTFOT | 9390F0°T | GIGOFOL | L6L6S0°T | £8E6E0°T | 0L6SEO'T | 9GG8LOT | €FI8EO‘T
0€LLEO'T | BIELEO'T | 906 9€0°T | P6F9L0°T | Z809E0°T | TL9GEOT | 092S€0°T | 0S8 FEOT | 6EFFEOT | 620FL0°T
6T9€C0T | 60ZEEO°T | 008ZEO°T | 16£3E0°T | BB86TEOT | CLSTLOT | SOTTLOT | LGLOSOT | 63€0S0°T | 2¥6620°T
9€9630°1 | 83T620°T | 33L8T0T | 9TE8G0T | 0T6LBOL | POSLZOT | 660 L30°T | $69920°T | 68Z920°1 | 988 CZ0°T
1896301 | LLOSGO‘T | SL9FZO°T | OLGPGOT | LISEGOT | €9PEB0°T | T90ETOT | 699330°T | LGZZZOT | S98 120°T
PSHIB0°L | €S0TT0°T | 199030°T | TSE0G0°1 | 1S86T10°T | TSF6I0T | SCO6TOT | ZG98TOT | €8ZSTOT | $C8 LIOT
9G¥ LTOT | 80L10°T | 6S99TO°T | T9Z9TOT | ¥ISSTOT | LOPCIOT | OLOSTOT | SLOPTOT | LLZFTIOT | ISBETO‘T
G8¥E10°T | 680ETOT | $S9BTIOT | 863GTOL | PO6TT0T | OTSITOT | STTTTOT | TZLOTOL | LZEOTOT | $€6600°L
T#S600°T | $PT600°T | 9GL800°L | €9€800°T | GL6 LOOT | 08S L0OT | 88T LOOT | 96L900°T | SOF900°T | ST0900'T
$39900°1 | $EZS00°T | ¥F8F00°T | €S¥F00°T | P90F00'T | SLICOOT | 983€00°T | L68TO0T | 60SZ00°T | 0ZTZOOT
IE€LTO0T | ZPETOOT | 3S6000°T | €99000°T | PLIO00T | 98L666°0 | 86£666°0 | 0T0666°0 | 3298660 | FEZ8RE0
Db+ Toq SISSBAA SOP OWYDIT :jequiy eruezoidioonzayoy
[0:UYoZ USpUeYejsULqo pun -USZUB() UIPULIYHSUSLU IIP U0 () 0+ I9q YOI OIyBAA
6 8 Lé 9 e ¥ g 3 T 0

LIRS e o]

el M N

[ |

Burieg

opeIn =
ojuazoad

| -ae3ponzZIYOY

‘0318Ye3uezorg wWep sne UsIFUnsQieNonziYoy JIeured o3yl USIYBM Jop Junwmuriysog Inz

A 1938



77

Spezifisches Gewichtsverfahren.

986 SLI‘T
T€80LT‘T
FILGIT T
PELOIT T
0PL991‘T

08L0ST‘T
P98SPI‘T
996 0F1°1
GI1981‘T
%6G 1811

LO993T‘T
LELIBT'L
GPOLIT'T
1966111
TILLOTT

LBOEOT‘T
198601
996 £60°1
09%680°1
L96 7801

-[9AUYe7 USPULYQISUS]O

8BPILI‘L
3380LI‘T
693991°1
€€G091°1
ePE eIl

98G0ST°T
€98SPI°T
6LPOPI‘T
8299€T°1
3180811

080931°1
P88 1211
GLIITT T
9681111
875 LOT T

LE9ZOT‘T
890860°1
£19€60°T
0006801
033¥%80°1

II6PLI‘T
GI8691°T
9SLFITL
£ELBOT T
9IPLFIT L

G6L6PIT
PLSPPIT
£€66681°T
9PIGEI‘T
GELO8T‘T

Q98 g3I‘T
180311
FOTOTTT
63PITI‘T
98L901°T

LLTBOTT
€09 L60°T
090€60°T
099880°T
PL0¥80°T

00PPLI‘T
L0S69T°T
GSePITT
€€6691°T
6%8 7911

865 671°T
PETPIT
9096¢1°T
€99781°1
£98631°T

6L092I°T
68€031°1
g9g99IT‘l
€960T1°1
$3€901°T

SILIOT'L
LPTL6OT
L092Z60°T
101880°1
839€80°T

688ELI‘T
0088911
8PLEIT‘T
88L8ST‘T
BOLESTT

S088¥I‘1
F68EPI‘T
0%06€T°T
08TPEI‘T
FLE6GI T

€097%31°1
L9S6II‘T
991 9TT‘1
LBPOTI‘L
%98901°1

693 T10I°T
169960°T
93913601
399 L80°T
%8T1£80°T

D oP 1+ 10q SIoSEBA\ S0P YOI

pun -uUeZUBY) USPUSYLSISUSOU OIP JINY {) o0

6LESLI‘T
£62891°T
9PEE91°1
£8G8SI°T
99z 8911

SIE8PI‘T
Q0¥ EPI°T
$EI8EIT
869881°T
968831°T

83IPEI‘T
g68611°T
LBIPIT‘L
€800TI°T
00% G011

8080011
9€3960°1
POLT60T
90Z L80‘T
LELES8OT

*y1eyury

6982LI‘T | 6983LI‘T
98LL9T‘T | 183 LIT‘T
GPLEIT'T | 0¥ 2911
€8LLIT‘T | 983 LIT‘T
09L3%9T°T | 9953911

028 LVI‘T | 828 LPI‘T
9163%I‘T | 63¥GPI‘T
67088T°T | 999 L8T‘T
9TZEET‘T | 96LBET‘T
LIP8ZT°T | 686 L31°T

€99831°T | 6LTE3I‘T
€G68TI‘T | 9FSTI‘T
68 PII‘T | €98ETII°T
89G601°T | S0T60I°T
886F01°T | SLYPOI‘T

PPEO0T‘T | 988660°T
%8LG60°T | 83£960°T
€92 160°T | 2080601
L9L 980T | 60€980°T
%65280°T | SPSI80°T

‘oquezoxdIoonzayoy

6P8TLI‘T
9LLIITT
8SLIIL‘T
98L991‘T
OLLIST T

9889711
96 TP1‘1
080 LET‘1
PIGEET‘T
19% L31°T

90L331‘T
%86 LIT T
g6ZSII‘T
6£9801°T
LTOPOTT

8276601
PL8P60°T
19€060°T
198980°1
£07180°T

g+ 109 o3RI oIyBM

OPEILI‘
693991°1
9821911
8829911
QLETIOT‘T

gaPEOPI‘l
SOVIPI‘l
9699811
SLLIET'T
786921°T

1€8331°T
SIQLITT
8G8GIT‘T
9LISOTT
L99€0T‘T

1L6860°T
0%P¥60°T
006680°T
PI7980°T
696080°T

wa

N_a

@n

mn

*n

g -

.Ha

68
88
L8
98
8

78
88
a8
18
08

68
83
28
93
9%

¥o

88

3%

18

03
Sureg
epely) =
oquezoad

-Z0YONZIYO

(*3unzesyaoq)

‘A 1938,



Zucker und zuckerhaltige Stoffe.

78

698G82°‘T | 183983°T | #6998%°T | LOT¥82°1 | 139€8Z° T | GC6E83‘T | 663831 | $9L 1831 | 6LT 1831 | S6S083°T ! 6¢
1100831 | 837 6LE°L | PPSSLET | G9Z8LG‘T | 089LLZT | 860LLE T | LISOLZ T | 966 GLG'T | $PCECLE'T | PLLPLE'T | 8¢
POTPLET | PIOCLGT | GLOSLE‘T | 9SPELBT | LLSTLE'T | 66 ILE ‘T | OTLOLE'T | 8PTOLE'T | S99692°T | 686892°1 Le
SIP89ZT | LESLITT | TOTLOZT | 989993°T | GT1993°T | LESCOZT | €96F93°T | 06€$92°1 | 9I8E9Z°T | €¥3€93°T 9¢
1L9393°T | 660392°T | LGS T93°T | 996093°1 | 986093°T | SI8693°1 | $PE698°T | PLISSE T | $O18SE°T mmﬁmm“f ag
L969G83‘T | 00%992°T | 1€899%°T | $92G9C%°‘T | L69PSE°T | 6319 T | €99893°T | L66ESE‘T | 18%293 1 | 998193°T 24
1081931 | LELOCET | BLI0SET | 6096F2°T | 9¥06%2°1 | 8P SFET | 086 LG T | 8SELFE T | 96L9FET | PETIPET | 8¢
€LOCHS T | STTGHGL | 2CCPP2°1L | 66 SPB‘Y | €T EPRT | €L8TPE T | CTETHE'T | LOLTPG'T | 861TFE‘T | TF90%G°T %9
$800%3‘T | LGS6EET | OL68EE‘T | PIPSLST | 698LEG T | 0L LETT | 8PLIEE'T | P61 9T | 6899€3°T | 9809E3 T 1¢
2E9PETT | 6L6€€3°T | 93PEETT | PLBBEG'T | 338383 T | OLLTEE T | 61G1€3'T | 899083 T | LITOEE'T | LIG685 T 0¢
8106331 | 69¥833°1 | 616321 | TLELEE T | £€38933°T | $LE9G3‘T | LBLEGGE T | 081933°T | 3€9¥%GG‘T | 9809331 6%
0%6€33°T | 966338°T | 69P36G°T | $O6133°T | 098 133°T | SI8033°T | 2L3035°T | 63L612°1 | SST6IZ°T | £F9813°T 14
TOTSIZ‘T | 699 LIZT | LTOLIGT | OLPOTGL | 966 9T1E°T | S6ECIT‘L | 998PIGT | LISPIGT | LLLEIGT wmmmai Ly
00L31Z°T | 29T 3131 | €Z9112°T | 980 T1IZ‘T | 6¥S0TZ°T | SI00TZ‘L | LLY603°T | 0¥6803°1 | SOPS03°T | 0L8 L0T°T | 9%
Gee L0%‘T | 108903°T | 992903°T | €6LS0Z°T | 003S05°T | 899F03°T | 9E1F03°T | €09803°T | [LOEOT'T | 0¥FT0T°T | 5 4
010202°T | 08%10Z°T | 096003°I | 037008 | 068661°1 | 09€661°T | GE8VGT‘T | COES6I‘T | GLLLETT | LPGLET'T | 774
0ZL961°T | S6T96T°T | L99GBTT | TFIG6T'T | 9TOF6I‘L | 060F6T°T | S9SE6I‘T | TFOL6TT | LIGZ6LT | €66 I6T°T | 57
69 T61°T | 9P606T°T | €2F061°T | TO668T°T | 6LE68T°T | 99888T°T | 9€€88T°T | PISLSI‘T | €6BLSI‘T mtmﬁ.i ¥
€0Z981°T | PELOSTT | STZSST‘T | 969PST'T | BLIFSI‘T | 099€8T‘T | GHIESI‘T | $9ESIT | 8OIFSI‘T | B6GISI‘T | ¥
9LOTSIT | 09908TT | $P00ST‘T | LES6LIT | PTOGLIT | TOSBLI‘T | L86LLI'T | ELPLLI'T | 0969LI°T 5&;13 oF

‘D 0P+ 10q SIeSsBAA S0P 99UOI( YUy -9juezoxdieonziyoyy | Burrreg

-[0UYe7y USPUSYDISUSQO PUN -UIZUBY) USPUSYIISUSQOU OIp InJ ) 0+ 199 YOI oIys , opelH =

* ajuszoad

6° 8¢ A 9 g ia _ g % T 0 M-.Hoxo:s.ﬂoﬁ

(-Bumzesyro) A [9JBT



79

Spezifisches Gewichtsverfahren.

T90TTPT | L8EOTF T
08P 0P T | 1LLEOFT
878L68°T | 361 L6E‘T
€0ET16E°T | 19906€°1
96L¥88°T | SPIP8EL

9388LE‘T | 089 LLE'T
PESTLET | PO TLE T
10999€°T | $9899¢€°L
PPI69E°T | T1989¢°1
LE829ET | L6TZ9E T

LPSOPET | 326 99E°T
90£0F8°T | $896€E°T
€OTPEE’T | 98P E8E°1
0%6 L3281 | 938 LBE‘T
PISTIZE‘T | €0G13E°T

8BLCIET | 1319181
089608°T | LLO6OE'T
899€08°T | 8908081
969 L62°T | 00T L63°T
€9LT163°T | LI 1631

£€3L60%°1
TI180%°1
966 96¢°T
666688°1
668881

980 LL8°T
€190L8°T
9357981
LL8LEET
899 198°T

963 998°T
£90688°T
8983268°1
11L938°T
£69038'1

gIgPIL’l
gL$808°T
0LPG0E'T
909962°1
1860651

1906071
2S¥2OP1
188961
LPE68E°T
19868¢°1

36£9L8°T
€L6698°1
0698981
gP3 L9g‘T
686088°1

1L9%%6°1
1¥988¢°1
0985881
L8093E‘1
£€8661¢°1

606 81E°T
gL8LOE T
1L8108°T
116965°T
1666851

86680F°I | GELLOF'1
€6LTIOFT | PETTOF'L
98296€°T | TL9¥68°1
96988¢°T | S7088¢‘1
€02288°T | 999 18¢°1

6¥LGLET | Q0T SLE‘T
€8€69€°T | £69898°T
£96298°T | L18398‘T
31999¢€°T | 08699¢'T
TI8098°T | 3896%€°T

9F0FPE‘T | 13FEPE°T
128 LEE°T | 002 LEE‘T
£€9168°T | LTOTEET
P8P 9CE‘1 | BL8PBE‘L
FLEGTST | 99L818°T

POSSIET | 669318°T
1L3L0E 1 | 69990€°1
PLET0ET | LLIOOE'T
8189651 | SGL¥6Z‘T
10¥685°T | 118882°T

"0 0¥+ 10q SI0SSEM SO YOI :HeYuIy
-[9ruYey USPULTeISUeqo

pUn -UeZUBY) UGPUOYSISUSQEU OIP N O (0F+ 10 ONOIT OIqEM

2GLSOV'T
2916681
01926¢‘1
96098€1
LI96LET

8LTSLE'T
LLLOSET
£I909¢°1
L8OFSE‘T
108 L¥€‘1

1981981
regee’l
0L1638°T
980828°1
969181

¢88018°T
L987%0€‘1
988863°T
996 262°1
¥90 L.82°1

16090%°1
9098681
996 168°T
9%P 988‘1
1.68L8'T

9€393LE T
68199¢'T
8LL698°T
99%69¢°1
PLILYET

8260%E‘T
33LPEET
$69828°1

9G¥ 32e’T |

PEEOTE°T

Z8%016°1
LOZFOET
1638651
$96263°1
99¥983°1

wm

N_n

wn

¢ ¥

FLOLOF'T | 1P 90F°T
LLPOOF‘T | 618668°1
LI6E6ET | €93€68°T
968 L8¢°T | CPLO8E T
606088°T | 392088°1
9P PLET | 0Z8ELE‘T
$90898°T | 1P LOE°T
3891981 | LPOTIET
69L998°T | LILPIS‘T
9906%8°T | LEPBPE‘L
86LZPET | PLIBFEL
1899€€°T | 196988°T
T10¥08€°T | 98L63E‘L
692¥358°T | 8998281
LO188E‘T | 6FQLIET
€603TE°T | 68PT1ET
89090€°T | L9P S0E°T
6L0008°T | €8%663°1
TIET$63°T | 689263°T
33T 88G‘T | £69L85°1
‘ojuezoadiexjonzaqoyy
g &

Hn

cn

(72
82
LL
9L
Q@

24
8L
82
T2
0L

69
89
L9
99
99

¥9

89

9

19

09
Burpreg
opeiy) =
ojuezoad

-I9X[ONZIYOY

("3unzgesyioq)

A 1938 L



Zucker und zuckerhaltige Stoffe.

80

008199°T 001
$90199°T | 638099°T | 969 6FS°T | 1988PS‘T | LET6FS‘T | B6TLPST | 6999%C°T | 936 9FS°T | F6I IPS°T | 9P FHO‘T 66
08LEPS‘T | 8668FST | LIGEPST | 986G TFST | 9080FS°T | 9LOOFS‘T | LPE6ES‘T | STIBES‘T | 688 LEST | 19T L8S°T 86
CEV9LST | FOLOEST | 9L6FECT | SPEFEGT | 139EEC°T | P6LEEYT | 8903EST | GFEILS°T | 919089°T | 16863G°T L6
991639°T | TPP8TS‘T | LILLBST | €66939°T | 693933°T | 999 93S°T | €38F2S°T | 00T H3C‘T | 8LEETS‘T | 99933C°T 96
PE6TBST | GIGTBS'T | 36%03S°T | TLS86TCT | TS06TS‘T | BEE8TST | BTOLIST | €6891S°T | PLIOTIST | GOFSICT Q6
LELPTIST | 6TOPTST | BOSETQT | 98GGTST | 898TIGT | ISTTICT | SEFOICT | 0BL60ST | 0OO60S‘T 685809°1 ¥6
PLILOST | 698909°T | 9PT90S°T | BEHFCOST | 6TILFOST | 900F0ST | £63E0S°T | Z8SZ0S°T | 0L8TOGT | 8ST TOC'T 86
L¥P009°T | 9EL66FT | 93066%‘T | 91E86F°T | 909 L6F°T | L6SI6H'T | SSTI6FH'T | 6LP 6 T | TLLFGH'T £€9076%°1 g6
996V | LY9B6PT | TP6 1671 | PEZI6P‘T | 839061 | £8868HT | LIT6SHT | TIFSSHT | LOLLSFT | 200 LSF'T T6
L6TI8YT | €6998%‘T | 068F8F'T | LSTHSFT | $8PE8FT | ZSLESPH'T | 08038F°T | SLET8H'T | LLOOSH'T 9L66LFT 06
QLTOLPT | GLOSLP'T | OLSLLP'T | QLT LLPT | LLPOLP'T | 6LLGLF'T | 080QLF'T | T8EFLFT | $89CLF T 986 3L¥°T 68
6833LPT | G6ITLYT | 9680LFT | 00BOLPT | FOS69F‘T | OI8SIP'T | STISIP'T | 0FF LOF'T | 9ZLIOF'T | 3LO99P°T 88
8EEO9P‘T | IVOPIPT | €96 9% T | 095 E9P°T | 899T9H‘T | LLBTOP'T | 98T T9%‘T | 96%09%°T | CO86THT | FII6CH T L8
PEY8IPT | GELLOP'T | SPOLSPT | LSCISH'T | 89999F°T | 086 FSH T | B6BFIP'T | S09ESH'T | 6163SF°T | TETBIHT 98
SPITISPT | 0980SFT | QLTOSF'T | T6F6FHT | 908SFHT | TGUSHH'T | 8SHLPF'T | PILOFHT | TLOOFFT | 88€GHH T a8
SOLPPH'T | $BOFPHT | GPEEFP'T | 199GFH'T | 086 IHH'T | 663 THP'T | 6TOOFP'T | SE668F°T | 6SG6SF°T | 6L98EH°T 78
006 LEP‘T | 833 LEPT | SPSIEFT | 998GEP‘T | 88T GEH'T | TISHEH'T | GE8EEH'T | 8GTSEH'T | €8FELHT | LOSILH T €8
TETTEP'T | LOVOSH'T | GSL6ZHT | 60T63FT | SEPSTHT | TOLLEFT | 680 L3FT | 9TP9BHT | FPLOGFT | GLOSEF T é8
007 ¥%3%°1 | 08LEBF‘T | 6908TF‘T | 068331 | 6TLIZH'T | 6F0TEHT | 08602F‘T | TIL6IF'T | SFOBTF'T | FLESTFT ‘ 18
LOLLTFT | 6S0LTHT | SLEOTP'T | QOLGTIP'T | OPPOIHT | PLEFTFT | 60LETFT | FPOSTPT | 08EGTIH'T | SILITH'T | 08
D ob+ 19Q SISSEBA\ S0P OYOI(J YUy ‘ejuezoidIoonziyoy] | 8urreg
-[93Ue7 UOPUSYSISUSO PUN -USZUBY) USPUSYOISUSQOU OIP INJ ) (0Z -+ 10q 1YL SIUBAA 7 opeIp M
| eruezox
6 8¢ A 9 g ia g g T o ‘ -I0[ONZIYOY

("gnmyog) A [9FBL



Spezifisches Gewichtsverfahren. 81

So entsprechen die in den angegebenen Beispielen 1, 3 und 4
(S. 70, 73 und 74) ermittelten wahren Dichten 1,1549 und 1,3550
nach Tafel V (S. 77 und 79) einem Gehalt von 35,7 und 71,2 Graden
Balling (Gewichtsprozente Zucker oder Trockensubstanz).

Um nun alle im vorigen besprochenen Berechnungen iiber-
fliissig zu machen, ist die von Domke!) berechnete Tafel VI zu
verwenden2), welche aus einer scheinbaren Dichte sofort die richtigen
Grade Balling erkennen li8t. Die diesen entsprechenden wahren
Dichten sind darauf der Tafel V zu entnehmen.

Als scheinbare Dichte ist von Domke das Verhiltnis

P
Y41

angenommen, worin p; das Gewicht der pyknometrischen Wasser-
filllung3) bei 4 20°C und p, das Gewicht der Zuckerlésung bei
derselben Temperatur darstellt.

s =

Beispiel 5. In dem S.70 erwihnten Beispiel 1 war

p, = 49,8585 (Wassergewicht von 50 ccm),
p, = 57,6960 (Gewicht der Zuckerlsung).

Daraus berechnet sich
s — 57,6960
49,8585

welcher Zahl in Tafel VI, S. 83, 35,7 Grade Balling entsprechen,
und diesen in Tafel V, S. 77,

1,154746 wahre Dichte,
welche mit der frither errechneten iibereinstimmt.

= 1,1572 scheinbare Dichte,

Beispiel 6. In dem S.72 angefiihrten Beispiel 2 war

p; = 48,8612 (Wasserfilllung des Pyknometers),
p, = 56,5383 (Gewicht der Zuckerlosung).
Daraus berechnet sich
56,5383 . .
8 = 188612 — 1,1571 scheinbare Dichte,

welcher in Tafel VI, S. 83, 35,7 Grade Balling entsprechen, diesen
letzteren in Tafel V, S. 77,

1,154746 wahre Dichte.

1) Zeitschrift 1912, II, S. 306.

2) Bericht iiber die Beschliisse der Internationalen Kommission
fiir einheitliche Methoden der Zuckeruntersuchung zu New York am
10. September 1912. Zeitschrift 1913, I, S. 29.

20°
3) Unter Beriicksichtigung, daB 100 ccm Wasser bei FC = 99,717¢g
sind.
Frihling, Anleitung. 8. Aufl. 6
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Domkel) hat eine weitere Tafel VII berechnet, welche die
direkte Ermittelung der Konzentration einer Zueckerljsung aus dem
Verhiltnis

__ (Zuckerlosung + Wasser) — Wasserfiillung
7= Zuckerlésung

bezweckt und besonders fiir die pyknometrische Konzentrations-
bestimmung konzentrierterer Zuckerlosungen bestimmt ist, bei
welchen, wie ausgefiihrt (8. 73), ein Wasserzusatz zur Auffiillung
des Pyknometers bis zur Marke erforderlich ist.

Beispiel 7. In dem S.74 angefithrten Beispiel 4 war

64,946 Gewicht der Zuckerlosung,
49,8585 v ,» Wasserfiilllung des Pyknometers,
64,946 + 2,031 = 66,977 Gewicht der Zuckerlosung | Wasser.

Demnach ist
66,977 — 49,8585
. q = 64,916 = 0,2635,
welcher Zahl in der Tafel VII, S. 85, 71,2 Grade Balling entsprechen.
Diese Zahl 1aBt in Tafel V, S.79,

1,3547 wahre Dichte

ablesen.

2. Die Bestimmung mit der Mohr-Westphalschen Wage.

In genauer und schneller Weise, zugleich mit verhéltnismaBig
geringen Mengen der zu priifenden Substanz la8t sich die Dichte
jeder Art von Fliissigkeiten, sofern sie nicht zu z#hflussig
sind, durch die von Westphal verbesserte und vereinfachte Mohr-
sche hydrostatische Wage ermitteln.

Thre Anwendung griindet sich auf das Gesetz des Archimedes,
wonach ein in eine Fliissigkeit villigeintauchender Kérper
so viel von seinem Gewichte verliert, wie das von ihm
verdringte Volum der Flissigkeit wiegt.

Ist der dazu dienende Senkkdrper von einem be-
stimmten Volum, so ist nur sein Gewichtsverlust beim
Einsenken in die zu priifende Flussigkeit zu bestimmen,
d.i.das Gewicht des gleichen Volums dieser Flissigkeit,
um den fiir die Bestimmung der Dichte nach der an-

gegebenen Formel d = % noch notigen Wert fir p zu

erhalten. Ist beispielsweise das Volum des Senkkérpers 5cem
und der Gewichtsverlust beim Eintauchen in eine Flissigkeit 6,520,

6,520 _ 1,304 die Dichte der gepriiften Fliissigkeit.

ist
so ist —

1) a. a. O.
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Tafel VI
zur Ermittelung der Konzentration von Zuckerlésungen aus dem
scheinbaren spezifischen Gewicht bei 20°C.

Berechnet aus der von der Internationalen Kommission fiir einheitliche Methoden der Zuckerunter-
suchung angenommenen Tafel der Kaiserlichen Normal-Eichungskommission.

83

Gew.-

Proz. ’0 )1 52 53 ’4 ’5 ’6 77 38 99

Zucker

! Scheinbares spezifisches Gewicht bei 20° C.

0 (11,0000 |1,0004 |1,0008 |1,0012 |1,0016 {1,0019 [1,0023 |1,0027 {1,0031 |1,0035
1 !l 0039| 0043 0047 | 0051 | 0055| 0058 | 0062| 0066 0070| 0074
2 | 0078 | 0082| 0086| 0090] 0094 0098, 0102| 0106| 0109 0113
3 | 0117 0121| 0125| 0129| 0133| 0137 0141| 0145| 0149| 0153
4 j 0157} 0161| 0165 0169, 0173} 0177 0181 | 0185 0189 0193
5 |1,0197 {1,0201 |1,0205 {1,0209 11,0213 |1,0217 {1,0221 |1,0225 {1,0229 |1,0233
6 | 0237 0241 0245| 0249 0253| 0257| 0261] 0265| 0269| 0273
7 | 0277| 0281| 0285! 0289 0294 | 0298| 0302 0306| 0310 0314
8 0318 | 0322| 0326 0330 0334| 0338 | 0343 0347 | 0351 0355
9 0359 | 0363 | 0367 | 0371 0375, 0380 0384, 0388 | 0392| 0396
10 (11,0400 |1,0404 |1,0409 1,0413 (1,0417 {1,0421 |1,0425 |1,0429 |1,0433 |1,0438
11 0442 | 0446 | 0450 | 0454 | 0459 | 0463 | 0467 | 0471 | 0475| 0480
12 0484 | 0488 | 0492 | 0496| 0501 | 0505 0509 | 0513 | 0517 0522
13 0526 | 0530| 0534| 0539| 0543 | 0547| 0551 | 0556 | 0560 0564
14 || 0568, 0573 | 0577| 0581 | 0585| 0589 | 0594 0598 | 0603 0607
15 [1,0611 |1,0615 |1,0620 {1,0624 (1,0628 {1,0633 |1,0637 |1,0641 |1,0646 |1,0650
16 0654 | 0659 | 0663 | 0667| 0672 0676| 0680, 0685 0689 0693
17 0698 | 0702| 0706| 0711 0715| 0719| 0724| 0728| 0733| 0737
18 0741| 0746 0750 | 0755| 0769| 0763 | 0768; 0772 0777 | 0781
19 0785} 0790 0794 | 0799| 0803 0807 | 0812 0816 | 0821 0825
20 |1,0830 (1,0834 |1,0839 {1,0843 |1,0848 {1,0852 {1,0856 |1,0861 |1,0865 |1,0870
21 0874 | 0879 | 0883 0888| 0892 0897 | 0901| 0905 0910| 0915
22 0919 | 0924 | 0928 0933 | 0937 | 0942 0946 | 0951 | 0956 | 0960
23 0965 0969 | 0974| 0978 | 0983 | 0987 | 0992| 0997 | 1001 1006
24 { 1010 1015| 1020| 1024 1029 | 1033, 1038 | 1043 | 1047 1052
25 11,1056 {1,1061 {1,1066 (1,10701,1075 |1,1079 |1,1084 [1,1089 (1,1093 |1,1098
26 1103 | 1107 | 1112 1117| 1121| 1126 1131 1135| 1140| 1145
27 1149 | 1154| 1159| 1163 | 1168 1173| 1178 1182| 1187| 1192
28 1196 | 1201 1206 ; 1210 | 1215| 1220| 1225 1229| 1234| 1239
29 1244 | 1248 1253 1258 | 1263 | 1267 | 1272 1277 | 1282 1287
30 11,1291 11,1296 (1,1301 (1,1306 {1,1311 |1,1315 [1,1320 (1,1325 [1,1330 (1,1334
31 1339 1344 | 1349| 1354 1359| 1363 | 1368 1373 | 1378 1383
32 1388 | 1393 | 1397 | 1402 | 1407 | 1412 1417 1422 1427 | 1432
33 1436 | 1441 | 1446 1451 | 1456 | 1461 | 1466 | 1471 | 1476 1481
34 1486 | 1490 1495 1500| 1505 1510| 1515 1520 1525| 1530
35 |1,1535|1,1540 |1,1545 |1,1550 (1,1555 |1,1560 :1,1565 11,1570 |1,1575 |1,1580
36 1585| 1590 1595| 1600 1605| 1610 1615 1620 1625| 1630
37 1635| 1640| 1645 1650| 1655| 1660| 1665] 1670| 1675 1680
38 1685| 1690| 1696| 1701 1706 | 1711 | 1716 1721 | 1726 1731
39 1736 | 1741 | 1746 1752| 1757 | 1762| 1767 | 1772 1777 | 1782
40 |1,1787(1,1793 |1,1798 (1,1803 (1,1808 {1,1813|1,1818 |1,1824 {1,1829 |1,1834
41 1839 1844 1849| 1855| 1860 1865 | 1870 | 1875 1881 1886
42 1891 | 1896 1901 | 1907 | 1912| 1917| 1922 | 1928 | 1933 1938
43 || 1943 | 1949 1954 | 1959 1964 | 1970 1975| 1980 | 1985| 1991
44 || 1996 2001| 2007 | 2012 2017 | 2023| 2028 2033 | 2039 | 2044

6*
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45
46
47
48
49

50
51
52
53
54

55
56
57
58
59

60
61
62
63
64

65
66
67
68
69

70
71
72
73
74

75
76
717
78
79

80
81
82
83
84

85
86
87
88
89

90

Tafel VI. (Fortsetzung.)

L |
ll ,0 )1 ,2 .3 .4 ,5 ,6 )T .8 ,9
“ Scheinbares spezifisches Gewicht bei 209 C.
;11,2049 1,2054 |1,2060 {1,2065 |1,2070 [1,2076 {1,2081 |1,2087 |1,2092 |1,2097
1 2102| 2108| 2113| 2118} 2124 2129| 2135| 2140| 2146 2151
} 2156 2162| 2167 | 2173| 2178| 2184 | 2189 2194| 2200, 2205
2211 | 2216 | 2222 2227 2232, 2238 | 2243 | 2249 2254 | 2260
2265 | 2271| 2276 | 2282| 2287 2293 | 2298 | 2304, 2309, 2315
1,2320 (1,2326 |1,2331 |1,2337 |1,2342 |1,2348 |1,2353 |1,2359 |1,2364 |1,2370
2376 | 2381 | 2387 2392 2398| 2403 | 2409, 2415| 2420 | 2426
2431 | 2437 | 2442 2448\ 2454 | 2459 2465| 2471 | 2476 2482
2487 | 2493 | 2499 | 2504| 2510| 2516 2521 | 2527, 2533, 2538
| 2544 | 2550| 2555 | 2561| 2567 2572 2578 | 2584 2589 | 2595
1,2601 (1,2606 (1,2612 {1,2618 |1,2624 |1,2629 11,2635 |1,2641 |1,2647 {1,2652
2658 | 2664 | 2670| 2675 2681} 2687 2693| 2698 2704| 2710
2716 | 2721| 2727 | 2733 | 2739| 2745| 2750 2756 | 2762 2768
2774 2779 2785 | 2791| 2797| 2803 | 2809 | 2815| 2821 | 2826
2832 2838 | 2844 | 2850 2856 2861 2867| 2873 2879 | 2885
1,2891 (1,2897 11,2903 {1,2909 11,2914 |1,2920 |1,2926 {1,2932 |1,2938 1,2944
2950 | 2956 2962 | 2968 | 2974 2980! 2986 2992 2998| 3004
3010 3015| 3021 | 3027 3033| 3039 | 3045| 3051 3057 | 3063
3069 | 3075| 3081 | 3087 3093| 3100 3106, 3112} 3118 | 3124
3130 | 3136| 3142 | 3148| 3154 3160 3166 | 3172| 3178} 3184
1,3190 |1,3197 |1,3203 |1,3209 |1,3215 {1,3221 {1,3227 |1,3233 {1,3239 |1,3245
3252 | 3258 | 3264 | 3270| 3276| 3282 3288 | 3295| 3301 | 3307
3313 | 3319 | 3325| 3332| 3338| 3344 | 3350, 3356 | 3363| 3369
3375| 3381 3387 | 3394| 3400| 3406 | 3412| 3418 | 3425 | 3431
3437 3443 | 3450, 3456 | 3462 | 3468 | 3475 3481 | 3487 3494
1,3500 (11,3506 |1,3512 |1,3519 |1,3525 /11,3531 |1,3538 |1,3544 |1,3550 |1,3557
3563 | 3569 | 3575| 3582, 3588| 3594 3601 3607| 3614 | 3620
3626 | 3633 | 3639| 3645| 3652| 3658 3664 3671 3677| 3684
3690 3696 | 3703 3709| 3716| 3722 3729 3735| 3741 | 3748
3754 | 3761 | 3767| 3774| 3780 | 3786 3793| 3799, 3806 3812
1,3819 11,3825 {1,3832 (1,3838 {1,3845 11,3851 [1,3858 (1,3864 (1,3871 |1,3877
3884 | 3890 3897| 3903 3910 3916 | 3923 | 3929 | 3936 | 3942
39491 3955 3962 | 3969 3975 3982 3988 3995 4001 | 4008
4015 | 4021 | 4028 | 4034| 4041 | 4048 | 4054 | 4061 | 4067 | 4074
4081 4087 4094 | 4101 | 4107 | 4114 4121 4127 | 4134| 4140
1,4147 |1,4154 11,4160 (1,4167 1,4174 |1,4180 11,4187 !1,4194 |1,4201 |1,4207
4214 | 4221 4227 | 4234| 4241 4247 4254 4261 | 4268 | 4274
4281 | 4288 4295| 4301 4308 | 4315| 4322| 4328 | 4335| 4342
4349 | 4355| 4362 | 4369 | 4376 | 4383 | 4389 | 4396 4403 | 4410
4417 | 4423 4430 4437 | 4444 4451 4458 4464, 4471 | 4478
1,4485 |1,4492 11,4499 (1,4505 |1,4512 (1,4519 11,4526 |1,4533 |1,4540 |1,4547
45564 | 4560 | 4567 | 4574| 4581 | 4588 | 4595| 4602 | 4609 | 4616
4623 | 4629 | 4636 | 4643 | 4650| 4657 | 4664 | 4671 | 4678| 4685
4692 | 4699, 4706, 4713 4720 4727| 4734 | 4741 | 4748| 4655
4762 4769 4776| 4783 | 4790 | 4797, 4804 4811 | 4818 4825
11,4832
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Tafel VII
zur Ermittelung der Konzentration von Zuckerlésungen bei 20°C

85

(Zuckerlosung + Wasser) — (Wasser).

(Zuckerldsung)

Gew.-

Proz. ,0 ,1 ,2 ,3 4 5 ) 57 »8 »9

Zucker

Verhaltnis q.

40 0,1516]0,1520]0,1524 10,1528 |0,1531 |0,1535 |0,1539 |0,1542 |0,1546 |0,1550
41 ' 1553 | 1557 | 1561 1564 1568| 1572 1576| 1579 | 1583 | 1587
42 | 1590 | 1594, 1598| 1601, 1605 1609 | 1612 | 1616 | 1620| 1623
43 | 1627| 1631 | 1635| 1638 | 1642| 1646 | 1649| 1653 | 1657| 1660
44 | 1664 1668 1671| 1675| 1679 1682 | 1686| 1689 | 1693| 1697
45 1‘0,1701 0,1704 ,0,1708 0,1712 10,1715 0,17190,1723 /0,1726 0,1730 |0,1734
46 | 1737 1741 1745 1748 | 1752 1756| 1759, 1763 | 1767 1770
47 | 1774] 1778| 1781| 1785| 1789| 1792| 1796| 1800| 1803| 1807
48 | 1810 1814 1818 | 1821 | 1825 1829| 1832 | 1836| 1840 1843
49 ' 1847 | 1851 1854 | 1858 | 1861 | 1865 1869 | 1872| 1876| 1880
50 |0,1883 10,1887 |0,1891 |0,1894 |0,1898 [0,1901 |0,1905 10,1909 10,1912 (0,1916
51 || 1920 1923 1927 1930| 1934| 1938 | 1941 | 1945| 1949 | 1952
52 1 1956 | 1959 | 1963 | 1967 | 1970| 1974 | 1978 | 1981 ! 1985| 1988
53 f‘ 1992 | 1995| 1999| 2003 2006| 2010 2014 | 2017| 2021 2024
54 | 2028 2032| 2035| 2039 2042 2046 2050 | 2053 | 2057| 2060
55 50,2064 0,2068 10,2071 |0,2075 10,2078 10,2082 |0,2086 [0,2089 ,0,2093 (0,2096
56 | 2100 2103| 2107 2111 2114 2118 2121 | 2125| 2129| 2132
57 | 2136| 2139 2143 2146 2150) 2154, 2157, 2161| 2164 | 2168
58 | 2171 2175 2179 2182 2186 2189 2193 | 2196 | 2200 2203
59 i 2207 | 2211 | 2214 2218 | 2221 | 2225| 2228 | 2232| 2235| 2239
60 ,0,2243 0,2246 10,2250 10,2253 |0,2257 10,2260 |0,2263 10,2267 10,2271 0,2274
61 , 2278 | 2282| 2285| 2289 2292 2296 | 2299| 2303 2306| 2310
62 " 2313 | 2317 | 2320| 2324 2327 2331{ 2335| 2338 | 2342 2345
63 | 2349 2352! 2356 | 2359, 2363| 2366, 2370| 2373 2377| 2380
64 | 2384 2387| 2391| 2394 | 2398| 2401 | 2405| 2408 2412| 2415
65 10,2419 10,2422 10,2426 10,2429 |0,2433 10,2436 |0,2440 10,2443 [0,2447 .0,2450
66 | 2454 | 2457 | 2461 | 2464 | 2468| 2471 | 2475| 2478 | 2482 | 2485
67 I 2489 2492 2496 | 2499 2503 | 2506 | 2509 2513, 2516 | 2520
68 || 2523 | 2527 | 2530 2534 | 2537 | 2541 | 2544 | 2548 | 2551 | 2555
69 | 2558 | 2561| 2565| 2568 | 2572| 2575| 2579| 2582| 2586| 2589
70 10,2593 10,2596 10,2599 |0,2603 |0,2606 |0,2610 |0,2613 [0,2617 |0,2620 |0,2624
71 2627 | 2630 | 2634 2637 | 2641 | 2644 | 2648 | 2651 | 2654 | 2658
72 2661 | 2665| 2668 2672| 2675| 2678 2682 | 2685| 2689 | 2692
73 2695 | 2699 | 2702 2706| 2709| 2712| 2716| 2719 2723| 2726
74 2730 | 2733 2736 | 2740 2744 | 2747 | 2750| 2753 | 2757 | 2760
75 10,2763 |0,2767 0,2770 |0,2774 10,2777 |0,2780 |0,2784 |0,2787 |0,2791 [0,2794
76 2797 | 2801 2804 | 2807| 2811| 2814 | 2818 | 2821 | 2824 | 2828
77 2831 | 2834 | 2838| 2841| 2845| 2848 | 2851 | 2855 | 2858 | 2861
78 2865 | 2868 | 2871 | 2875 2878 | 2881 | 2885 | 2888 | 2891 | 2895
79 2898 | 2901 | 2905| 2908 | 2911 2915 2918 | 2921 | 2925| 2928
80 10,2931 |0,2935 |0,2938 |0,2941 |0,2945 |0,2948 10,2951 |0,2955 10,2958 |0,2961
81 2965 | 2968 2971 | 2975 2978 | 2981 | 2985| 2988 | 2991 2994
82 2998 | 3001, 3004 | 3008 | 3011| 3014 | 3017 3021| 3024 3027
83 || 3031| 3034| 3037 | 3041 | 3044 | 3047 | 3050 3054 | 3057| 3060
84 i 3064 | 3067 | 3070 | 3073 3077 | 3080 | 3083 3086| 3090 3093
85 10,3096 |0,3100 |0,3103 [0,3106 {0,3109 0,3113 |0,3116 {0,3119 [0,3122 |0,3126
86 | 3129| 3132| 3135| 3139| 3142| 3145| 3148 | 3152 3155| 3158
87 | 3161 | 3164 | 3168 | 3171 | 3174 3177 3181 | 3184 3187| 3190
88 3194 | 3197 3200| 3203 3206 | 3210 3213| 3216| 3219 | 3223
89 I 3226| 3229 3232! 3235 3239 | 3242| 3245| 3248 3251 | 3255
90 '0,3258 |
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Die Einrichtung dieser Wage und ihr Gebrauch ist aus Fig. 25
ersichtlich. Der auf einer feinen Schneide im Achsenlager H ruhende
Balken befindet sich im Gleichgewichte, wenn das aus einem kleinen
Thermometer gebildete Senkkérperchen mittels eines sehr feinen
Platindrahtes in der aus der Figur ersichtlichen Weise, aber in der
Luft frei schwebend, aufgehingt worden ist. Sein Gegengewicht
an dem anderen Balkenarme bildet die daselbst befindliche Ver-
stairkung K, und hierin ist auch die Zunge der Wage verlegt.

Fig. 25.

Die Wage steht ein, wenn sich die bei K befindliche Spitze
genau der Spitze J am Stativ gegeniiber befindet. Es ist dazu er-
forderlich, daBl der Full der Wage vollstandig horizontal steht.
Mittels der bei S im Verein mit zwei entsprechend gestellten Fiiflen
angebrachten Schraube, welche den Adjustiertisch entbehrlich
macht, 148t sich das leicht erreichen.

Zur Ermittelung der Dichte einer Fliissigkeit 148t man den
Thermometersenkkérper, mit dem zugleich die Richtigkeit der
Temperatur der zu priifenden Flissigkeit kontrolliert wird, in der
aus der Figur ersichtlichen Weise in die Fliissigkeit eintauchen,
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den dadurch entstehenden Gewichtsverlust gleicht man durch Auf-
setzen bzw. Einhéngen der beigegebenen Reitergewichte aus.

Die beiden groften dieser Gewichte, 4 und 4,, Fig. 25, sind
je gleich dem Gewichte des durch den Senkkérper verdringten,
destillierten Wassers von 20° C, Bist = /g von 4, C = 1/, von 4,
und in eine der Einkerbungen des Balkens gehiingt, zeigen sie so
viel Zehntel bzw. Hundertstel an, als die Ziffer der Einkerbung
betrigt. Unter Umstéinden Fie. 26

. . X g 26.
wird auch noch ein Reiter-
gewicht fiir die Tausendstel,
also fiir die vierte Dezimal-
stelle, mitgegeben.

Senkt man den Korper
in destilliertes Wasser von
Normaltemperatur, so steht
die dadurch aus dem Gleich-
gewichte gebrachte Wage
wieder ein, wenn das Ge-
wicht A4; in der auf Fig. 26
angegebenen Woeise ange-
hiangt worden ist. Die Wage
zeigt alsdann 1,000, die
Dichte des Wassers.

Man wird demnach bei
allen Fliissigkeiten, welche
schwerer als Wasser sind,
zundchst das Gewicht A4,
einhéngen miissen und erst
dann den weiteren Ausgleich
mit den anderen, die folgen-
den Dezimalen ergebenden
Gewichten suchen.

BeiFlissigkeiten,welche
ein geringeres spezifisches
Gewicht als Wasser besitzen,
bleibt 4, fort und man er-
hilt dann O, ..., je nach der Einhingung der anderen Gewichte.

Die Fig. 26 zeigt einige Beispiele, welche die Art und Weise
der Belastung des Balkens und des Gebrauches der Reitergewichte
veranschaulichen?).

1) Nach dem Hebelgesetz ist Gleichgewicht bei einem zweiarmigen
Hebel dann vorhanden, wenn die statischen Momente auf beiden
Seiten des Unterstiitzungspunktes einander gleich sind,
d. h. wenn das Produkt aus Kraft und Abstand des Angriffspunktes
dieser Kraft vom Unterstiitzungspunkt aus einerseits, und das Produkt
aus Last und Abstand des Wirkungspunktes dieser Last vom Unter-
stitzungspunkt aus andererseits einander gleich sind. Ist in Fig. 27
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Eine besondere Beachtung beansprucht die Einsenkungstiefe
des Senkkérpers, da bei verschieden tiefer Stellung erhebliche
Unterschiede sich ergeben. Westphal hat bei Justierung seiner
Instrumente stets festgehalten, dafl ,nicht allein die Draht-
drehung, sondern noch ein dieser Drehung gleich langes
Stiick einfachen Drahtes sich in der Flissigkeit be-
findet*“. Diese Einsenkungstiefe, wie sie die Fig. 25 ersichtlich
macht, ist demnach bei jedem Gebrauche der Wage einzuhalten.
Vermége der Einrichtung, den oberen Teil der Wage hoher oder
niedriger — mittels der Schraube P (Fig. 25) — stellen zu koénnen,
ist diese Anforderung leicht zu erfilllen. Die letzten Unterschiede
gleicht man schlieBlich durch Unterschieben von Kartenblattern
unter den Zylinder aus.

Nach dem Gebrauche reinigt man den Senkkérper und den sehr
behutsam zu behandelnden Platindraht am besten durch Einlegen
in eine mit Wasser gefiillte Schale. Man trocknet durch vorsichtiges
Andriicken von Filtrierpapier.

Der von Reimann zu der Westphalschen Wage ersonnene
Thermometersenkkorper ist durch sorgfiltiges Abschleifen eines an

A B der Wagebalken, unterstiitzt in S, ist demnach 4 8 = a der eine
und B S = b der andere Hebelarm, ist ferner K die an a wirkende Kraft,
L.die an b wirkende Last, so ist Gleichgewicht vorhanden, d. h. die
Wage ist im Gleichgewicht, wenn @ K = b L ist. Ist @ = b, so miissen
Kraft und Last einander gleich sein, um die Wage im Gleichgewicht
zu halten, d. h. der zu wiagende Korper und die zur Wagung dienenden

Fig. 27.
A S B

‘ |
|

Gewichtsstiicke miissen gleich sein. Teilt man den einen Hebelarm b
vom Unterstiitzungspunkt S aus in zehn gleiche Teile, so wird die Last L
nur den zehnten Teil der Wirkung ausiiben, wenn man sie am ersten
Teilstrich wirken 148t, den zweimal zehnten Teil am zweiten Teil-
strich usw.

Ist nun bei der Mohrschen Wage das Volum des Senkkérpers
5 cem, die nétigen Gewichte demgemafl 5, 0,5, 0,05, 0,005, und zur
Herstellung des Gleichgewichtes bei der Messung einer Fliissigkeit
eine Verteilung der Gewichte notig geworden, wie sie die umstehende
unterste Abbildung anzeigt, so ist daraus sofort das spezifische Gewicht
1,8460 abzulesen, denn

K L

5 g auf Punkt 10 = 5 x 1 = 5,0000g
5 g s 2 8 = 5 X 0,8 = 4,0000g
075 g s 29 4 = 0,5 X 0,4 = 0,2000g
0;O5g ’ 5 6 = 0,05 X 0,6 - 0,0300g
zusammen = 9,2300 g,
d. h. der Gewichtsverlust des Senkkdrpers betrug 9,2300 g,
9,2300

demnach 5 = 1,8460 das spezifische Gewicht.
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seinem unteren Ende befindlichen massiven Glasansatzes (s. Fig. 25)
so justiert, dal durch sein Volumen, seine RaumgréBe, genau 5,0 g
destilliertes Wasser von -+ 20°C verdringt werden und daB sein
Gewicht unter 15 g betrigt. Durch ein am oberen Ende des Platin-
drahtes als Gewichtsausgleich angebrachtes Messingstiick, welches
zugleich den Ring zum Anhingen trigt, wird das Gesamtgewicht
des Senkkérpers einschlieBlich Draht und Messingbeschwerung stets
auf genau 15 g gebracht.

Auf diese Weise ist fir den Thermometersenkkorper eine
Normalgré8e und eine Normalschwere festgestellt, und nach
einem Zerbrechen kann leicht Ersatz beschafft werden, ohne daf}
eine Anderung des Gegengewichtes am Wagebalken, also eine Neu-
justierung der Wage erforderlich wire. Die allen diesen Senk-
korpern gleichmaBig gegebene Raumgrofe bedingt aber auch nicht
nur vollige Gleichheit der einzelnen Reitergewichtssitze aller solcher
Wagen unter sich, sondern auch ihre genaue Ubereinstimmung mit
den gewohnlichen Grammgewichtssitzen der analytischen Wagen.
Da der Thermometerkorper genau 5,0 g Wasser verdringt, so mul
die Schwere der beiden Reitergewichte 4 und A’ (Fig. 25) auch
je 5,0 g betragen, B mul = 0,56 g, C = 0,05 g wiegen. Die Reiter-
gewichte sind mithin bei dem Verlust des einen oder des anderen
leicht zu ersetzen.

Durch dieses Gewichtsverhiltnis ist es nun auch ermdoglicht,
die Dichte von Flissigkeiten unter Benutzung des Reimannschen
Senkkorpers auf jeder hinreichend genauen, d. h. noch 0,01 g an-
zeigenden, gleichschenkeligen, analytischen Wage vermittelst des
gewohnlichen Grammgewichtssatzes ermitteln zu kénnen. Man ver-
fihrt dabei folgendermaflen: An den oberen Haken der einen Wag-
schale wird frei schwebend der Thermometerkérper angebracht, die
andere Wagschale mit seinem bekannten Gewicht = 15,0 g belastet.
Die Wage steht dann genau ein. Taucht man nun den Senkkérper
in der oben bei Betrachtung der Westphalschen Wage beschriebenen
Weise in destilliertes Wasser von - 20°C ein, wihrend der die
Flussigkeit enthaltende kleine Glaszylinder durch eine geeignete
Vorrichtung, eine mit drei FiiBen versehene, iiber die Wagschale
gestellte Briicke so gehalten wird, dafl die Schwingungen der Wage
nicht behindert sind (s. auch Fig. 29), so erleidet der Senkkorper
einen Gewichtsverlust von 5,0 g, d. h. um so viel, wie das von ihm
verdringte Wasser wiegt. Man hat somit, um das gestorte Gleich-
gewicht der Wage wieder herzustellen, die betreffende Schale mit
5,0 g mehr zu belasten und findet dann das spezifische Gewicht
des Wassers, wenn man das hinzugefiigte Gewicht durch 5 dividiert

= @ = 1,000.
5

Wiirde nun beispielsweise der Glaszylinder anstatt mit Wasser
mit einer reinen Zuckerlosung von 45,5 Proz. gefiillt, so wiirden
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nunmehr 6,026 g zur Gewichtsgleichung notig werden und die

. . . . . 6,02 .
Dichte dieser Fliissigkeit bei 4+ 20°C zu z 6 = 1,2052 ermittelt

worden seinl).

Dem Thermometerkorper von Reimann haftet der Ubelstand
an, daB er bei der Untersuchung undurchsichtiger Fliissigkeiten
eine Beobachtung der Temperatur
am Senkkérper selbst nicht ge-
stattet.

Es ist deshalb noch eines dritten
Senkkdrpers Erwdhnurg zu tun,
welcher auch diesem Umstande
Rechnung trigt. Es ist dies der
Senkkérper von Rumann nebst
dazugehorigem Senkgefifl, wie ihn
Fig. 28 und 29 zeigen. Hier be-
stehen die Senkkdrper aus massiven
Glaskorpern, deren Volumina durch
Abschleifen genau auf bestimmte
GroBen nach Kubikzentimetern her-
gestellt werden. Es gibt demnach
auch hier Eingramm-, Zweigramm-
und Zehngrammkorper, welche beim
Eintauchen je 1, 2 oder 10 cem
oder g Wasser verdriangen und deren
Reitergewichte 4 und 4’ (Fig. 25)
genau bzw. 1,0, 2,0 oder 10,0g
wiegen. Von einer bestimmten
Schwere seiner Senkkérper hat
Rumann Abstand genommen; die
einschenkeligen Wagen sind ent-
sprechend durch eine am Balken
befindliche Verstarkung justiert,
fiir die Benutzung des Senkkérpers
an zweischenkeligen, analytischen
Wagen werden besondere, zum Anhingen an die andere Schale
eingerichtete Gegengewichte mitgegeben. Das Senkgefaf ist fiir
Aufnahme eines kleinen Thermometers, entweder, wie Fig. 28 zeigt,

1) Der Reimannsche Thermometerkorper ist patentiert. Neben
dem oben beschriebenen ,,Fiinfgrammkorper®, welcher also bei
15 g Gewicht 5,0 g Wasser verdrangt, werden auch noch mRingramm-
kérper und ,,Zehngrammkorper hergestellt. Jene besitzen eine
Normalschwere von 5,0 g und verdrangen 1,0 g Wasser, diese wiegen
30 g und verdrangen 10,0 g Wasser. DemgemaB ergeben die bei dem
Eingrammkérper zuzufiigenden Gewichtsbetrage direkt das spezifische
Gewicht der untersuchten Fliissigkeit, bei dem Zehngrammkérper muf3
eine Division der erhaltenen Zahl durch 10 stattfinden.
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mit einer seitlichen Ausbauchung oder, weniger empfehlenswert
(Fig. 29), mit einem Ansatz versehen?).

Wie ersichtlich, taucht bei beiden Einrichtungen das Queck-
silbergefil des Thermometers tief ein, wihrend die Skala erst
auBlerhalb der Fliissig-
keit beginnt, so daB
dieTemperaturbeobach-
tung auch undurch- s
sichtiger Flissigkeiten (1
keine Schwierigkeiten // i
bietet. i

Nach dem Ein-
tauchen des Glaskorpers
in die Fliussigkeit regelt
man seine Schwimm-
tiefe mittels der am
oberen Ende des Drahtes
befindlichen Rolle R,
welche ein Auf- und
Abwickeln und Fest-
stellen desselben ge-
stattet.

Auch die nach
dieser Methode ge-
fundenen Dichten
sind nur scheinbare.
Die fir 4 20°C ju-
stierte Mohrsche Wage
kann in Verbindung mit
Tafel VI, S. 83 und 84,
zur bequemen Ermitte-
lung der Konzentration
dienen. Fir Wasser
von -+ 20° C mul eine solche Wage das scheinbare spezifische
Gewicht 1,0000 angeben. Aus der Konzentration ist mit Hilfe der
Tafel VI die wahre Dichte zu finden.

=

1) Die urspriinglich von Westphal seinen Wagen gegebenen
Thermometersenkkorper fielen bei ihrer Herstellung bald etwas
groBer, bald etwas kleiner aus und infolgedessen gehdrte zu jedem
Senkkorper ein besonderer Wagebalken und ein besonderer, nur fiir
ihn allein passender Gewichtssatz. Dieser Umstand, der beim Zer-
brechen eines Senkkorpers die Umjustierung des Wagebalkens und
die Beschaffung eines neuen Gewichtssatzes notwendig machte, ist
durch Reimann und Rumann, wie ersichtlich, auf sinnreiche Weise
vermieden.
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Beispiel 8. Nach der Verteilung der Gewichte sei eine schein-
bare Dichte von 1,2052 ermittelt; dieser entspricht in Tafel VI die
Konzentration 45,05 und letzterer wiederum nach Tafel V, S.78,
die wahre Dichte 1,20281),

Fig. 30. . . . .
E 3. Die Bestimmung mit der Spindel.

-]

Das einfachste und schnellstens ausfithrbare Verfahren
zur Ermittelung der Dichte einer Fliissigkeit ist die Be-
nutzung des Skalenariometers oder der Spindel. Dieses
Instrument, dessen gebrauchlichste Form die Fig. 30 zeigt,
x besteht aus einem hohlen, rings geschlossenen Glaskérper,
der in seinem oberen, verjingten Teile eine Papierskala
einschlieBt und vermittelst des Gewichtes der unten be-
£ findlichen, mit Bleischrot oder Quecksilber beschwerten
Kugel beim Einsenken in eine Flissigkeit bis zu einer
;. gewissen Tiefe eintaucht und schwimmend in senkrechter
: , Lage gehalten wird.

Fy Der Gebrauch der Spindel beruht auf dem physika-
lischen Gesetze, dafl ein in einer Fliissigkeit frei
E schwimmender Korper so viel von ersterer ver-
& dréangt, wie er selbst wiegt. Es ist also hier, im
Gegensatz zur Mohrschen Wage, die Gréfie p
. gleichbleibend und bestimmt durch das Gewicht der
I - Spindel, die GréBe v mufl ermittelt werden, um die beiden
fiir die Bestimmung der Dichte nétigen Werte zu erhalten.

Die Spindel wird in Fliissigkeiten von ungleicher Dichte
eine groflere oder geringere Raummenge von ihnen ver-
dringen und dadurch mehr oder weniger tief einsinken.
Die Einteilung der Skala erméglicht es sodann, die Tiefe
des Einsinkens abzulesen. Die Zahlenangabe der Skala
miilte eigentlich das Volumen in Kubikzentimetern an-

" geben, um das Verhiltnis p: v berechnen zu konnen. An
i ~ dessen Stelle gibt die Skala gleich dieses Verhiltnis selbst

&

v

S
1

P
-

an, d. i. die Dichte.
Senkt man eine Spindel, deren Skala die Zahlen-
angaben fiir spezifisches Gewicht von 1,000 (dem
Punkte, bis wohin die Spindel in destilliertem Wasser einsinkt)
an aufwirts trigt, in eine reine Zuckerlosung, so wird sie um so

1) Die Umrechnung koénnte auch in der bei der vorigen Methode
angegebenen Weise, aber natiirlich umsténdlicher, erfolgen:

Der scheinbaren Dichte 1,2052 entspriche eine direkte Wagung in
einem 100-ccm-Kolben (= 99,717 g Wasserfiillung) von 120,52 x 0,997 17
= 120,179 g.

Hierzu als Berichtigung fiir den luftleeren Raum nach S. 71
120,179 x 0,86 = 103,35 mg, demnach 120,179 4 0,103 35 = 120,2824

120,2824

und 1600 = 1,2028 wahre Dichte.
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tiefer einsinken, je leichter die Losung ist, je geringer ihr spezifisches
Gewicht, je weniger Zucker sie aufgel6st enthalt.

Ariometer mit in dieser Weise geteilter Skala heilen rationelle
oder spezifische Gewichtsspindeln; sie sind natiirlich far
reine Fliissigkeiten jeder Art zu gebrauchen. Sie geben lediglich
das spezifische Gewicht der gepriiften Lésung an und
unter Hinzuziehung von Tafeln, welche meistens, fiir
die verschiedenartigsten Fliissigkeiten berechnet, vor-
handen sind, 14Bt sich aus jenen Zahlen der prozen-
tische Gehalt des gelosten Stoffes ermitteln.

Man verlangt jedoch in der grofien Praxis der technischen
Gewerbe nach Instrumenten, welche den Gehalt von Fliissigkeiten
an bestimmten aufgelsten Stoffen — hier den Gehalt an Zucker —
ohne weiteres, d. h. ohne Hilfe von Tafeln angeben. Bezeichnet
man zu dem Zwecke die Skala eines Ariometers derart, da3 man
an die Stelle der Zahlen fiir die spezifischen Gewichte den diesen
Angaben entsprechenden Betrag an aufgelostem, reinem Zucker in
Gewichtsprozenten schreibt, so erhilt man dadurch ein besonderes
Ariometer fiir Zuckerflissigkeiten, ein sogenanntes Saccharo-
meter, dessen Benutzung eine Heranziehung von Tafeln unnétig
macht und den Zuckergehalt beliebig starker, reiner Losungen
direkt an der Skala des Instrumentes ablesen laft.

Hitte man z. B. eine reine Zuckerlosung von der Dichte 1,08,
so wiirde die Skala des Saccharometers an dem Punkte, bis zu
welchem dasselbe in jene Lisung einsinkt, die Zahl119,8 tragen miissen
und somit ausdriicken, daB8 diese Lésung in 100 Gew.-Tln. 19,8 Tle.
Zucker aufgeldst enthilt. Statt der Zahlen 1,06 oder 1,04 wiirde
man am Saccharometer die Zahlen bzw. 15,2 und 10,5 finden und
somit in den betreffenden Fliissigkeiten Losungen von 15,2 oder
10,5 Proz. Zuckergehalt vor sich haben.

Die so beschaffene Saccharometerskala ist zuerst von
Balling eingefithrt und spéiter von Brix aufs neue berechnet und
kontrolliert. Man nennt daher die am Saccharometer abgelesenen
Grade auch gleichbedeutend Grade nach Balling (Bg) oder Brix
(Bx), die Saccharometer selbst meist Balling - oder Brixspindeln?).

1) Die zwischen den Graden von Balling und Brix vorhandenen
geringen Unterschiede haben fiir die Praxis keine Bedeutung.

Das neben diesen Brixspindeln in den Zuckerfabriken hin und
wieder noch benutzte Ardometer von Baumé gibt iiber den Zucker-
gehalt einer Losung ohne weiteres keinen zahlenméaBigen AufschluB,
sondern kann, da die auf der Skala verzeichneten Grade in keinem
einfachen Verhiltnisse zu dem Zuckergehalt verschiedener Losungen
stehen, zum Zwecke der wirklichen Gehaltsermittelung nur mit Hilfe
von entsprechenden Tafeln benutzt werden. Es ist ein nicht rationelles,
sogenanntes empirisches Ardometer. Wihrend z. B. bei reinen Zucker-
16sungen 25,0° Balling auch 25,0 Proz. Zucker bedeuten, so entsprechen
25,0° Baumé einem Gehalt von 45,0 Proz. Zucker.

Die Skala der gewohnlichen Spindel fiir Fliissigkeiten, welche
schwerer als Wasser sind, konstruierte Baumé derart, daB er die
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Bei allen ardometrischen Bestimmungen ist es eigent-
lich erforderlich, daB3 die zu priufenden Fliissigkeiten die
sogenannte Normaltemperatur besitzen, d. h. diejenige,
welche bei der Anfertigung und Justierung des betreffen-
den Instrumentes einge- Fig, 32.
halten worden ist Es
mul} sich eine dies-
beziigliche Angabe
stets auf der Skala
verzeichnet finden.

Genaue Instrumente
besitzen zum Zwecke
solcher Temperaturbe-
obachtung wihrend des
Spindelns ein Thermo-
meter im Inneren der
Spindel selbst, dessen
Skala entweder, wie die
Fig. 31 zeigt, in dem
diinnen Teile, dem Halse
oder Stengel, neben
der anderweitigen Ein-
teilung, oder von dieser
getrennt in dem unteren
Gefifle des Ardometers
angebracht worden ist
(Fig 32). Beide Ein-
richtungen sind in den
meisten Fillen natiirlich
nur fir durchsichtige
Flussigkeiten geeignet.

Es ist bei dem Ge-
brauche des Ardometers
unerlaBlich, daB das Instrument frei schwimme und die
Wande des GefiBles, in dem man die Wagung vornimmt,
nicht beriihre. Man darf deshalb diese GefiBe, meist

Kugel seines Instrumentes so stark mit Schrot belastete, bis
es, in reines Wasser von Zimmertemperatur eingetaucht,
fast bis zur Spitze einsank. Diesen Punkt bezeichnete er
mit 0. Er senkte dann das Instrument in eine Losung,
welche 15 Proz. Kochsalz enthielt, und bezeichnete diesen
Punkt mit 15. Den Zwischenraum teilte er in 15 gleiche
Teile und setzte die Teilung nach unten in gleich gro3e Grade
fort. Man erfahrt somit bei Anwendung der Baumespindel
zunichst nur, ob eine Zuckerlosung von geringerer oder
groBerer Dichte, diinn oder konzentriert ist; die Dichte
selbst oder Gehaltsprozente gibt sie nicht an. Fiir feinere
Bestimmungen oder fiir wissenschaftliche Zwecke ist dieses
Ariaometer nicht geeignet.
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Glaszylinder, nicht zu eng wihlen. Um eine senkrechte Stellung
herbeizufithren, stellt man sie, gefiillt, anf einen sogenannten
Adjustiertisch, eine Holz- oder Messingplatte, mit drei Stell-
schrauben versehen, welche man in entsprechender Weise einseitig
so lange hoher oder niedriger schraubt, bis das Ariiometer frei
schwlmmt und semn oberer Teil genau aus der Mitte der Fliissig-
keitsoberfliche herausragt (Fig.32). Das Einsenken der Spindel
in die Fliissigkeit muB langsam und so vorsichtig geschehen, dafB3
der iiber der Fliissigkeit verbleibende Teil nicht benetzt wird. Man
liest auf der Skala in der Weise ab, dafl man das Auge in gleicher
Héhe mit der Oberfliche der Fliissigkeit bringt und dann diejenige
Zah! nimmt, deren Teilstrich mit der Oberfliche eine gerade Linie

Fig. 33. Fig. 34.

bildet. Die Fliissigkeit zieht sich rings um den herausragenden
Teil des Ariometers etwas in die Hohe, der hier erreichte Stand-
punkt kommt aber beim Ablesen nicht in Betracht. Man hatte
demnach auf nachstehender, die Wirklichkeit absichtlich iiber-
treibender Figur (Fig. 33) 20%, nicht etwa 17° abzulesen.

Die Zylinder nimmt man reichlich hoch, da das Ariometer
selbst bei tiefstem Kinsinken den Boden nicht berithren darf,
selbstverstindlich miissen beide vor dem Gebrauche rein und
vollig trocken gehalten werden oder doch mit der zu prifenden
Fliissigkeit mehrfach ab- und ausgespiilt sein. Man fullt die Zy-
linder bis zu einer solchen Hohe, daBl das Ariometer bequem ein-
zugenken ist und dafi die Flissigkeit (bei schaumfreien Losungen)
nicht iberflief3t.
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Die letztgenannte Unannehmlichkeit kann durch Verwendung
von Zylindern, wie sie nach Angabe von Winter hergestellt, die
Fig. 34 zeigt, vermieden werden. Von dem um den Kopf des Zy-
linders angeschmolzenen Behilter wird alle iberflielende oder durch
das Ariometer hinausgedringte Flissigkeit aufgenommen, so daf}
eine Verunreinigung des Zylinders selbst oder des Arbeitstisches
ausgeschlossen ist.

Ist die Ballingspindel genau fiir die Normaltempe-
ratur 4 20°C justiert, so gibt sie, falls auch bei dieser
Temperatur die Spindelung vorgenommen wird, die
Grade Balling (Brix) genau an, deren entsprechende

Dichte aus der Tafel V ohne weiteres abgelesen werden
kann.

Beispiel 9. Einein eine Zuckerlosung von + 20° C eintauchende
und bei dieser Temperatur justierte Spindel fiir spezifisches Gewicht
zeigt eine Dichte von 1,1483 an. Dieser entspricht in der Tafel V,
S. 77, ein Zuckergehalt (Trockensubstanz) von 34,4 Proz. = Grade
Balling.

Beispiel 10. Eine unter denselben Bedingungen gebrauchte
Ballingspindel habe 45,5 Grade = Gewichtsprozente ergeben. Dieser
Angabe entspricht in der Tafel V, S.78, eine wahre Dichte von
1,2052.

Um die Spindeln und die dazu nétigen Zylinder mdoglichst
handlich zu gestalten, werden erstere in sogenannten ,,Sitzen‘
angefertigt, welche gewdhnlich je ein Stiick fiir die Dichten 1,000
bis 1,300, 1,300 bis 1,600 und 1,600 bis 2,000 bzw. der Balling-
spindeln von 0 bis 329 30 bis 62° und 60 bis 90° umfassen.

Umrechnung
der bei verschiedenen Temperaturen gefundenen Dichten
auf die Normaltemperatur + 20°C.

Weicht die Temperatur der zur Untersuchung ge-
langten Flussigkeit von der Normaltemperatur ab, so
mufl sie durch Abkiihlen oder AnwiArmen dahin ge-
bracht werden. Man stellt das Gefall, welches die Flissigkeit
enthilt, unter Einsetzen eines Thermometers in kaltes oder warmes
Wasser und nimmt die Spindelung erst vor, wenn der gewinschte
Temperaturgrad in der ganzen Flissigkeitsmenge gleichmifBig er-
reicht ist. Der Regel nach sollen die Dichtebestimmungen mit
Pyknometer, Mohrscher Wage und Spindel bei der Normaltempe-
ratur + 200 C ausgefithrt werden und diese Geritschaften bei dieser
Temperatur geeicht sein. Die Beobachtung dieser Vorschrift macht
in Untersuchungslaboratorien keine Schwierigkeit; in der Fabrik-
praxis treten aber oft Fille ein, Lsungen zu untersuchen, besonders
zu spindeln, welche die Normaltemperatur nicht besitzen, und wo
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Zeit und Gelegenheit fehlen, sie erst durch Anwidrmen oder Ab-
kithlen dahin zu bringen. Dann ist eine Berichtigung erforder-
lich, welche mit Hilfe einer zuerst von Gerlach fir die alte Normal-
temperatur von -- 17,59 C, neuerdings von Domke?) fiir 4+ 20°C
berechneten Tafel VIII vorgenommen wird. Da die Dichte
einer Ldésung mit steigender Temperatur abnimmt,
mit sinkender Temperatur zunimmt, muB der Kon-
zentration (Grade Balling) bei héherer Temperatur ein
gewisser Betrag zugezihlt, bei niedrigerer Temperatur
abgezogen werden. Diese der jeweiligen Temperatur entsprechen-
den Betrige sind der Tafel VIII ohne weiteres zu entnehmen.

Beispiel 11. Eine bei + 20°C justierte Balling(Brix)spindel
zeige in einer Zuckerlosung von der Temperatur -+ 25°C die An-
gabe 42,00 Bg. Nach Tafel VIII ist dieser Betrag um 0,37 zu er-
héhen; die Zuckerlssung besitzt demnach einen Prozentgehalt
von 42,37 Grade Bg bei + 200 C entsprechend der Dichte 1,1888
nach Tafel V.

Beispiel 12. Eine ebensolche Spindel zeige in einer Zucker-
lésung von der Temperatur + 180 C die Angabe 46,4° Bg. Nach
Tafel VIII ist dieser Betrag um 0,15 zu verkleinern, was
46,25 Grade Bg und eine Dichte von 1,2091 nach Tafel V ergibt.

Beispiel 13. Eine bei + 20° C justierte spezifische Gewichts-
spindel habe in einer Losung bei -+ 22° C die Dichte 1,2300 er-
geben. Nach Tafel V entsprechen dieser Angabe 50,1 Grade Bg.
Diese sind nach der Tafel VIII um 0,15 zu vergréfern; das ergibt
50,25 Grade Bg euntsprechend 1,2309 spez. Gew. nach Tafel V.

In ahnlicher Weise sind bei den Angaben des Pyknometers
und der Mohrschen Wage Berichtigungen anzubringen, sofern die
Beobachtungstemperatur mit der Normaltemperatur nicht tiber-
einstimmt.

Am schnellsten und einfachsten sind diese Berichti-
gungen unter Zuhilfenahme der Domkeschen Tafeln VI
und VII auszufiithren.

Beispiel 14. Das Gewicht der Wasserfiilllung eines Pykno-
meters betrage 48,8270, das Gewicht der Zuckerlésung (bis zur
Marke) bei - 18°C Versuchstemperatur 56,2243. Dann ist die

. . 56,2243
scheinbare Dichte nach S.81 = 18897 1,1515, der nach

Tafel VI 34,6 Grade Bg entsprechen. Hiervon sind nach Tafel VIII
0,13 Grade abzuziehen; mithin ergibt sich eine Konzentration von
34,47 Grade Bg bei -+ 20°C entsprechend nach Tafel V, S.77,
1,1488 spez. Gew.

Beispiel 15. Eine fiir 20° C justierte Mohrsche Wage zeige
in einer Zuckerlosung von 40°C die scheinbare Dichte 1,2260.

1) a. a. O.
Frithling, Anleitung. 8. Aufl, 7
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Dann ist nach Tafel VI, S. 84, die scheinbare Konzentration 48,9;
nach Tafel VIII sind 1,64 hinzuzuzdhlen; man erhdlt demnach
50,54 als wahre Konzentration und diesen Graden Bg entsprechend
nach Tafel V, S.78, 1,2323 wahre Dichte.

Selbstverstandlich koénnen diese Berichtigungen auch bei den
anderen erwihnten Ausfithrungsformen vorgenommen werden, doch
werden die Berechnungen etwas umsténdlicher.

Beispiel 16. Das Gewicht einer Zuckerlgsung sei bei 24°C
zu 57,7850 g gefunden, das Volum des Pyknometers betrage genau

50 cem bei -+ 20°C. Dann ist die scheinbare Dichte = 57’570i59
= 1,1557. Die Umrechnung des Gewichtes auf Luftleere ergibt
nach S. 71 das Gewicht 57,8377 und demnach eine Dichte = 57’;377
= 1,156 75 entsprechend 36,1 Grade Bg nach Tafel V, S. 77. Diesen
Graden Balling sind nach Tafel VIII 0,29 hinzu- Fig. 35.
zufiigen; man erhélt so 36,39 Grade Bg und nach e
Tafel V die wahre Dichte 1,1582. ’f 1
Um beim Gebrauch der Spindeln die Tafel VIII ' j”:ﬂ
entbehrlich zu machen, hat Volquartz!) eine Lo/ | ]
»Brixspindel mit Korrektionsskala“ kon- 4 l'—i
struiert. Die Skala des in der Spindel befind- g Eu |28
lichen Thermometers a8t nimlich nicht Tempe- sl |
raturgrade, sondern gleich diejenigen Betrage v
ablesen, welche bei der jeweiligen Temperatur der .

gepriiften Flissigkeit zu den von der Spindel an-
gezeigten Brixgraden zugezihlt, oder (wenn unter
20°C) von ihr abgezogen werden miissen, um An-
gaben bei Normaltemperatur zu erhalten. 209 Cel. "

Wiirde z. B. die Spindel in einer heilen Zucker-
lésung (von etwa 50° C), wie Fig. 35 zeigt, bis zum
Teilstriche 10,0 einsinken, also 10,0° Brix (Bx) an-
zeigen, wahrend das Quecksilber des Thermometers :
gleichzeitig auf 2,5 sich stellt, so wiirde die Losung = =
bei 20° C einen Gehalt von 10,0 +2,5 = 12,5° Brix =
haben.

Je nach Art und Zuckergehalt der zu spindeln-
den Flissigkeit ist das GréBenverhiltnis der Kor-
rektionsgrade zueinander verschieden, es miissen
deshalb die Skalen fiir jede Spindel besonders —
und mit Hilfe der Tafel VIII empirisch eingeteilt =
werden. S —

Um die Stellung des Thermometerfadens gegeniiber der Kor-
rektionsskala jederzeit auf ihre Richtigkeit priiffen zu kénnen, sind

3 |2

]
=]

L 18y

=, IE
51 IS

(=3

B, B, B, B,

1) Zeitschrift 1896, S. 392.
7*
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zwei Punkte, 20 und 80° C fixiert und rot bezeichnet. Diese Punkte

werden mit der Anzeige eines richtig gehenden Thermometers ver-
glichen.

Das Inversionsverfahren.

Mit dem Namen Inversion bezeichnet man, wie schon frither
(S.17) erwsdhnt, den chemischen Prozel der Umwandlung des
rechtsdrehenden Rohrzuckers in ein linksdrehendes Gemenge von
Traubenzucker und Fruchtzucker. Das entstandene Produkt heiBft
veranderter, invertierter Zucker oder Invertzucker und
hat unter anderen durch diese Umsetzung, neben jener Verinderung
in optischer Beziehung, auch die dem Rohrzucker nicht zukommende
chemische Eigenschaft erhalten, eine alkalische Kupferoxydlosung
unter Sauerstoffentziehung zersetzen oder reduzieren zu kénnen.

In dhnlicher Weise, wie der Rohrzucker, vermégen auch Raffi-
nose und andere Zuckerarten invertiert zu werden.

Jenes optische Verhalten einerseits und das Reduktions-
vermogen andererseits sind zum Zwecke des Nachweises und als
Grundlagen fiir eine quantitative Bestimmung zunéchst des Invert-
zuckers benutzt worden; es ist aber leicht ersichtlich, daBl auch
der Rohrzucker durch dieselben Verfahren nachweisbar und
quantitativ zu bestimmen sein wird, wenn man ihn zuvor der In-
version unterwirft und die erhaltenen Untersuchungsergebnisse
sodann auf Grund der Zersetzungsformel wieder auf den urspriinglich
vorhanden gewesenen Rohrzucker zuriickrechnet.

Je nach Benutzung der einen oder anderen Eigenschaft unter-
scheidet man:

1. ein Inversionsverfahren zur Bestimmung des
Rohrzuckers auf optischem Wege, und

2. ein Inversionsverfahren zur Bestimmung des
Rohrzuckers auf chemischem Wege.

Die Vorbereitung zur Ausfithrung dieser Untersuchungen, die
eigentliche Inversion, geschieht fiir beide Methoden gleich-
artig nach folgender, genau einzuhaltender Vorschrift!):

Man wiigt von der zuckerhaltigen Substanz den Betrag des
halben Normalgewichtes = 13,0 g ah, bringt die abgewogene Menge
mit 75 eccm Wasser, weleche in einem kleinen MeBzylinder hereit
gehalten werden, verlustlos in ein MaBkolbchen mit 100-ecm-Marke
und 16st unter sorgsamem Umsehwenken auf. Eine Klirung?) wird,
wenn notig, wie weiter unten zu erwihnen, mit gereinigter (extra-
hierter) Knochenkohle vorgenommen. Nach volliger Losung fiigt man
mittels einer Pipette 5 eem Salzsiiure vom spezifischen Gewicht 1,188

1) Herzfeld, Zeitschrift 1888, S. 699.

) Eine Klsrung mit Bleiessig ist der Salzsidure wegen kaum aus-
fiihrbar und wiirde auch unzuléssig sein, da er die Drehung des Invert-
zuckers nach 8. 19 erheblich beeinflu3t.
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hinzu, schwenkt um und erwirmt, nachdem man ein geeignetes
Thermometer in das MaBkolbehen eingefiihrt hat, den Inhalt des-
selben vermittelst Einstellen in ein bereits auf 70° C erhitztes YWasser-
bhad auf 67 bis 70° C.

Auf dieser Temperatur von genau 67 bis 70° C wird der Kolben-
inhalt noch 5 Minuten unter hiufigem Umschwenken gehalten.
Da das Anwirmen 2,5 bis 5 Minuten in Anspruch nehmen kann,
so wird die Ausfiihrung der Inversion im ganzen 7.5 bis 10 Mi-
nuten lang dauern. Unter allen Umstinden soll sie in 10 Mi-
nuten beendet sein.

Man benutzt ein Wasserbad mit Doppelboden, dessen runde
Ausschnitte dem Kolben, der bis zum Halsansatz eingetaucht sein
mub, eine sichere Lage gewiihren. Eine darunter befindliche Flamme
regelt die Temperatur. Nach Verlauf der 10 Minuten wird die in-
vertierte Fliissigkeit durch Einstellen des MafBkolbehens in kaltes
Wasser schnell auf + 20° C abgekiihlt, und, nachdem das Thermo-
meter unter sorgfiltigem Zuriickspiilen der anhingenden Zucker-
losung entfernt worden, der Kolbeninhalt mit destilliertem Wasser
von 200 C bis zur Marke = 100 cem aufgefiillt, gemischt und filtriert.

Die so behandelte Zuckerlosung gelangt nach der einen oder
anderen der oben gedachten Verfahren zur Untersuchung.

1. Das Inversionsverfahren zur Bestimmung des
Rohrzuckers auf optischem Wege.

Es wurde zuerst von Clerget, dann von Tuchschmid,
neuerdings von Reichhardt und Bittmannl), Zulkowski?),
Meifi1%), Herzfeld4) u. a. bearbeitet und dient zur Bestimmung
des Rohrzuckers bei der Untersuchung von Lésungen, welche ur-
spriinglich neben diesem noch andere optisch wirksame Korper
enthalten. Die Drehung der Polarisationsebene wird durch letztere
ebenfalls beeinfluit; sie erscheint in bezug auf den vorhandenen
Rohrzucker zu hoch, wenn jene Kérper rechtsdrehend sind, sie
wird vermindert oder aufgehoben, wenn sie die entgegengesetzte,
also eine Linksdrehung besitzen. Demnach wird das Verfahren er-
forderlich, wenn Gemische von Rohrzucker mit Trauben- oder
Starkezucker oder mit sehr erheblichen Mengen Invertzucker,
namentlich aber auch, wenn raffinosehaltige Stoffe zur Unter-
suchung vorliegen; es ist indessen immer nur anwendbar, wenn
neben dem Rohrzucker nicht mehr als ein optisch wirksamer Korper
vorhanden ist.

1) Zeitschrift 1882, S. 764,

%) Osterr.-ungar. Zeitschrift 1883, S. 466.
3) Das. 1883, S. 475.

4) Zeitschrift 1890, S. 165.
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a) Rohrzucker neben Glykose (Stirkezucker, Traubenzucker) oder neben
grofleren Mengen Invertzucker.

Man bestimmt zunichst in iiblicher, weiter unten niaher be-
schriebener Weise die Polarisation der unverianderten Substanz und
ermittelt sodann das Drehungsvermdgen der nach obenstehender
Vorschrift invertierten Flissigkeit. Man verwendet bei der Polari-
sation der letzteren, stark sauren Losung nur die S. 66 beschriebene,
gliserne Beobachtungsrohre mit Wassermantel und eingefithrtem
Thermometer und ermittelt neben dem Drehungsbetrage auch genau
die Temperatur, welche die Fliissigkeit bei der Beobachtung besaf.

Man erhilt hier naturgemaB eine Linksdrehung, deren Betrag
der Verdiinnung wegen (das halbe Normalgewicht: 13,0 g auf
100 ccm) zu verdoppelnist. Aus beiden Polarisationszahlen berechnet
man die gesamte, durch die Inversion herbeigefithrte Drehungs-
verminderung und fithrt die gefundenen Zahlenwerte in eine Rech-
nungsformel ein.

Diese hat nur dem optischen Verhalten des Rohrzuckers Aus-
druck zu geben, da durch die Inversion nur allein diese, nicht aber
auch das der vorhandenen Glykose oder des Invertzuckers ge-
andert wird.

Es ist festgestellt worden, dall eine reine Rohrzuckerlésung,
welche bei 0°C im 200-mm-Rohr der Apparate mit Ventzkescher
Skala + 100 polarisiert (26,0 g zu 100 ccm), nach volliger Inversion
— 42,66 dreht, so dafl die gesamte Drehungsverminderung bei 0° C
= 142,661) betrigt. Da die Beobachtung nicht bei 0°C, sondern
bei hoherer Temperatur vorgenommen wird, so findet, der dies-
beziiglichen Eigenschaft des Invertzuckers gem&af (S. 18), eine der
Hohe der Temperatur entsprechende Verminderung der Drehung
statt, und zwar wird diese fiir eine Temperaturerhthung von je
1°C um 0,5 kleiner. Auf diesen Beobachtungen beruht die eben
erwiahnte, nach Clerget benannte, spiter von Tuchschmid ver-
besserte Rechnungsformel?2).

Bezeichnet man mit § die gesamte Drehungsverminderung vor
und nach der Inversion, mit 7' die Temperatur (in Graden nach
Celsius ausgedriickt), welche die invertierte Losung bei der Unter-
suchung zeigte, so findet man den gesuchten wahren Rohrzucker-
gehalt Z der urspriinglichen Lésung nach folgendem Ansatz:

. 100 x S
T 142,66 — (0,56 X T)

Mit Riicksicht auf den Einfluf}, welchen die Temperaturverhslt-
nisse auf das Drehungsvermégen des Invertzuckers ausiiben, war

Z

1) Herzfeld, Zeitschrift 1888, S. 699; 742.
?) Clerget selbst hatte die Drehungsverminderung = 144 ge-
funden und danach die Formel aufgestellt:

g 100xS
T 144 — (05 x 1)
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es immer schon notwendig, daBl die Polarisationen vor und nach
der Inversion bei gleicher Temperatur der Flissigkeiten aus-
gefithrt wurden, sobald es sich um Bestimmungen des Rohrzuckers bei
Gegenwart groferer Invertzuckermengen handelte, wihrend Anwesen-
heit von Glykose diese Riicksicht vor der Inversion nicht erforderte.

Die allgemeine Vorschrift, daff mit FEinfiihrung des neuen
Normalgewichtes stets auch alle Zuckeruntersuchungen bei + 20°C
vorzunehmen sind, vereinfacht die obige Rechnung derart, daB die
Formel nunmehr ein fiir allemal lautet:

100 x 8

Z = 142,66 — (0,5 x 20)
oder
100 x 8,
Z = 132,66 )-

Beispiel 17. Ein sogenannter ,,Invertzuckersirup*, ein jetzt
im Handel vielfach sich findendes Gemisch aus Rohrzucker und
Invertzucker, polarisierte vor der Inversion -- 14,8, nach der In-
version — 12,7. Der letztaufgefithrte Betrag ist wegen der statt-
gehabten Verdiinnung (13,0:100) zu verdoppeln, so daB die ge-
samte Drehungsverminderung 8 somit 14,8 4 25,4 = 40,2 betrigt.
Beide Fliissigkeiten zeigten bei ihrer Polarisation vorschriftsmaBig
eine Temperatur 7 von 20°C. Mithin berechnet sich der Gehalt
an Rohrzucker Z:

100 x 40,2 4020
= 142,66 — (05 X 20) — 132,66 — 03 Proz.
(oder: Z = 0,753 80 x 40,2 = 30,3 Proz.).

Beispiel 18. Ein mit Glykose versetzter Rohrzuckersirup
polarisierte vor der Inversion -+ 71,4, nach der Inversion -- 84.
Nach Verdoppelung des letztgenannten Betrages ergibt sich die
Drehungsverminderung S zu 71,4 — 16,8 = 54,6. Der Gehalt des
Sirups an Rohrzucker Z ist demnach:

100 x 54,6 5460
= 142,66 — (05 X 20) — i3z,66 — ‘b1 FProz.
(oder: Z = 0,753 80 x 54,6 = 41,1 Proz.).

Z

b) Rohrzucker neben Raffinose.

Die Untersuchung folgt genau den unter a) gegebenen Vor-
schriften. Die Rechnungsformel muB aber hier, anders wie unter a),

1) Dividiert man 100 durch 132,66, so erhilt man die Zahl 0,753 80,

und es kann die Formel dann auch lauten:
Z = 0,75380 x S.

Dije Konstante 132,66 soll nach einem BeschluB3 der internationalen
Kommission fiir einheitliche Methoden der Zuckeruntersuchung nach-
gepriift werden. Zeitschrift.1913, I, S. 29. Dazu Langguth, Zeitschrift
1914, I1I, S. 1 und Gillet, daselbst S. 271.
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neben der Anderung des optischen Verhaltens des Rohrzuckers
auch die der Raffinose beriicksichtigen, deren Rechtsdrehung bei
der Inversion ebenfalls erheblich zuriickgeht.

Wihrend nidmlich, wie oben gezeigt, eine Lisung von 26,0 g
Rohrzucker zu 100 cem Fliissigkeit im 200 mm-Rohr vor der In-
version -+ 100,0 dreht und bei 20° C nach der Inversion — 32,66,
so dreht eine Losung von 26,0 g wasserfreier Raffinose unter genau
denselben Verhiltnissen vor der Inversion - 185,2, nach der In-
version -+ 94,9.

Auf diesen Zahlenwerten beruht die von Herzfeld?!) aufgestellte
sogenannte Raffinoseformel:

(0,5124 X Py —J

0,8390 ’
worin Z den gesuchten Gehalt an Rohrzucker, P die Polarisation
der Substanz vor der Inversion, J die wegen der bekannten
Verdiinnung verdoppelte Polarisation der invertierten Losung be-
deutet. Da die Formel nur fiir die Temperatur von 20° C berechnet
ist, hat der Ausdruck 7' ganz fortfallen kénnen?2).

Beispiel 19. Das Nachprodukt einer nach dem Strontian-
verfahren arbeitenden Raffinerie polarisierte vor der Inversion
+ 94,5, nach derselben — 13,8. Danach berechnet sich nach vor-
stehender Formel ein Rohrzuckergehalt von 90,6 Proz., nimlich:

(0,56124 x 94,5) + (2 x 13,8) _ 76,0218
‘ 0,8390 ~ 0,8390

7 =

Z = = 90,6.

1) Herzfeld, Zeitschrift 1890, S. 195.

2) Das in obiger Formel vor J befindliche Vorzeichen (—) &ndert
sich in das positive Vorzeichen (4 ), wenn die Inversionspolarisation
eine Linksdrehung ergibt (— dreht), wie es meistens der Fall ist. Der
Betrag J ist dann dem Werte 0,5124 X P hinzuzuzihlen, da
bekanntlich zwei negative Werte einen positiven () Wert geben.

Die Ableitung der Formel vollzieht sich nach folgenden Gleichungen
(R = Raffinose):

1. P =2+ 1,852 R.

2. J = — 0,3266 Z + 0,949 R.
Behufs Fortschaffung des Wertes R hat Multiplikation der Formel 1
mit g’g;g = 0,56124, darauf Subtraktion der Formel 2 zu erfolgen:
3. 0,5124 P = 0,5124Z 4 0,5124 (1,852 R),
4. 0,5124 P = 0,5124 Z -- 0,949 R, davon abzuziehen:
2. J = — 0,3266 Z 4 0,949 R,
bleibt: 5. 0,5124 P — J =  0,8390 Z,
iy 0,5124 P — J
mithin: 6. Z = —0.8300
Es folgt zugleich aus Gleichung 1:
.r= L2

1,852
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2. Das Inversionsverfahren zur Bestimmung des
Rohrzuckers auf chemischem Wege.

Da der Drehungswert des Invertzuckers in denjenigen Fillen,
wo er nicht kiinstlich durch Inversion mittels Saure entstanden ist,
ein zweifelhafter ist, wird hierdurch in die Clergetformel, welche
auch die Anfangsdrehung vor der Inversion benutzt, eine Un-
sicherheit hineingetragen, welche die Anwendbarkeit dieser Formel
etwas beeintrichtigt. Diese Unsicherheit wird durch die Bestimmung
auf chemischem Wege umgangen, doch ist hierbei wieder zu beriick-
sichtigen, daf kleine Fehler in der Bestimmung ziemlich erhebliche
Unterschiede in der Berechnung mit sich bringen.

Die Methode griindet sich auf die schon mehrfach erwihnte
Eigenschaft des Invertzuckers, bzw. des invertierten Rohrzuckers,
aus alkalischer Kupferoxydlésung unter Reduktion des Oxydes
Kupferoxydul auszuscheiden.

Einerseits kann die Ermittelung der Gewichtsmenge des
auf solche Weise ausgeschiedenen Kupferoxyduls, welches bei
Einhaltung gewisser Bedingungen der Menge des vorhanden ge-
wesenen Zuckers entsprechend ist, zur Bestimmung des letzteren
dienen, andererseits die Messung der verbrauchten Menge
einer Kupferlésung von bestimmtem Wirkungswert.

Danach unterscheiden sich:

a) das gewichtsanalytische Verfahren,
b) das maBanalytische (volumetrische) oder Titrier-
verfahren.

Man benutzt zu diesen beiden, von Trommer zuerst emp-
fohlenen, sodann von Barreswill, spiter von Fehling u. a. be-
arbeiteten und verbesserten Verfahren die nach letzterem benannte
Fehlingsche Lésung, eine stark alkalische, tiefblaue Fliissigkeit,
welche durch Vermischen von reiner Kali- oder Natronlauge mit
den reinen Loésungen von schwefelsaurem Kupfer und weinstein-
saurem Natriumkalium (Seignettesalz) dargestellt wird. Das darin
enthaltene Kupferoxyd erleidet durch die Einwirkung des Invert-
zuckers bei gewohnlicher Temperatur allmihlich, beim Erwirmen
sofort die obenerwihnte Reduktion zu Kupferoxydul.

Der chemische Vorgang ist dabei der folgende: Der Invert-
zucker, gleich dem reinen Traubenzucker und dem Fruchtzucker,
nimmt bei Gegenwart basischer Kérper mit groBer Leichtigkeit
Sauerstoff auf, er oxydiert sich, wirkt also auf andere, mit ihm in
Berithrung tretende Stoffe sauerstoffentziehend oder reduzierend.
Dem Kupferoxyd der Fehlingschen Lésung wird auf diese Weise
ein Teil seines Sauerstoffes entzogen, und das dabei entstehende
Kupferoxydul scheidet sich unter gleichzeitiger, teilweiser oder
volliger Entfirbung der blauen Fliissigkeit als ein in Wasser un-
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losliches, rotes Pulver abl). Zum Zwecke der Wagung fihrt man
sodann in den meisten Fillen das Oxydul in geeigneter Weise in
metallisches Kupfer iiber, weniger genau und nur bei kleinen Mengen
(nicht tiber etwa 0,1 g Kupferoxyd) zulassig ist die Wagung des beim
Glithen des Oxyduls entstehenden Oxyds. Der Zucker selbst zerfillt
durch die Aufnahme von Sauerstoff in verschiedene, gelost bleibende
Umwandlungsprodukte, unter welchen namentlich Ameisensaure und
Oxalséure beobachtet worden sind.

Wenn die Zersetzung der Kupferlésung durch den Invertzucker
unter allen Umstinden genau nach den Gewichtsverhiltnissen einer
theoretischen Formel vor sich ginge, so wiirde man mit Hilfe leicht
zu berechnender Faktoren aus den Wigungsresultaten die in Wirk-
samkeit gewesene Zuckermenge fiir jeden Fall leicht ableiten kénnen.

Es hat sich aber nach ausfithrlichen Untersuchungen?) heraus-
gestellt, daB das Reduktionsvermdgen des Invertzuckers gegen-
itber alkalischer Kupferlosung nicht konstant ist, sondern, bei sonst
gleichbleibenden Umstéanden, mit der GréBe des Uberschusses an
Kupferlosung in stetigem Verhiltnis zunimmt. Auch die Zusammen-
setzung der Kupferlosung, die Zeitdauer und die Art der Erhitzung
beeinflussen die Zersetzung. Indem daher von der Aufstellung
konstanter Rechnungsfaktoren hat Abstand genommen werden
miissen, ist auf Grund jener Bestimmungen von Herzfeld3) die
weiter unten stehende Tafel IX (S. 115) entworfen worden, welche
jene Reduktionsunterschiede beriicksichtigt und neben dem Ge-
wichte des bei der Analyse erhaltenen oder berechneten Kupfers
die diesem entsprechende Zuckermenge ohne weitere Rechnung
abzulesen gestattet.

a) Das gewichtsanalytische Inversionsverfahren.

Es findet hauptsichlich Anwendung bei Untersuchung von
Sirupen oder Melassen, welche groflere — iiber 2 Proz. betragende —
Mengen verinderten Zucker (Invertzucker) enthalten. Man be-
stimmt in solchen Fillen den Gesamtzuckergehalt als Invertzucker
in der genau nach obiger Vorschrift (S.100) invertierten Losung
und zieht den durch eine gleichzeitige, besondere Bestimmung er-
mittelten Invertzuckergehalt der urspriinglichen Substanz von der
Gesamtmenge ab. Der verbleibende Rest ist diejenige Menge, welche
urspriinglich als Rohrzucker in dem untersuchten Produkt ent-
halten war.

1) 2Cu0 = Cu, 0 + O (1). Das Alkali der Natronlauge bemaéchtigt
sich dabei der im Kupfersulfat enthaltenen Schwefelsiure und es ent-
steht ein sogenanntes Doppelsalz, weinsaures Kupferoxydnatrium.

2) Soxhlet, Chem. Zentralblatt 1878, S. 221. Preufl, Zeitschrift
1888, S. 727. Rodewald und Tollens, Ber. d. deutsch. chem. Ges.
1878, S. 2076.

3) Zeitschrift 1888, S. 715 und 1890, S. 786.
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Die Ausfithrung erfordert zunichst die S.100 beschriebene
Inversion von 13,0g der zu untersuchenden Substanz und Auf-
fiullung der Losung zu 100 wahren Kubikzentimetern Fliissigkeit
bei 20°C. Man bringt 50 cem des Filtrats mittels einer
genauen, bei 4+ 20°C ausgemessenen Pipette in eine
1000 ccm fassende MaBflasche, einen Literkolben, und
fiullt mit destilliertem Wasser von -+ 20°C zur Marke
aufl). Von der gut gemischten Fliissigkeit werden 25 ccm
= 0,1625 g der urspriinglichen Substanz zum Zwecke der
Fallung mittels Pipette in einen Becherkolben von
etwa 250cem Fassungsraum gebracht, zundchst mit
25cem  vorschriftsmiaflig bereiteter Natriumcarbonat-
l6sung?), behufs Abstumpfung der freien, von der In-
version herrithrenden Salzsiure, sodann mit 50cem
frisch gemischter Fehlingscher Kupferlosung?) versetzt
und moglichst schnell zum Kochen erhitzt. Man nimmt
dies Erhitzen auf einer iiber einem Drahtnetz liegenden Platte von
Asbestpappe vor, welche mit einem runden, 6,5 cm im Durch-
messer haltenden Ausschnitt versehen ist, und regelt die Erhitzung
durch geeignete Flammengrofle derart, daB das Anwirmen bis
zum Eintreten lebhaften Aufkochens nicht Linger als 3145 bis 4 Mi-
nuten dauert. Bei verkleinerter Flamme hialt man die Flissigkeit
dann noch genau 3 Minuten lang im Kochen, entfernt die Flamme
und fiigt sofort 100 cem kaltes, vorher durch Aufkochen
luftfrei gemachtes, destilliertes Wasser hinzu. Durch
die entstehende Abkithlung werden weitergehende Zersetzungen der
Kupferlésung verhindert.

Das infolge der stattgehabten Reduktion reichlich abgeschiedene
rote Kupferoxydul wird ohne jeden Verzug auf einem Filter
gesammelt und demniichst durch geeignete Weiterbehandlung in
metallisches Kupfer iibergefithrt. Mit der Wagung des letzteren
ist die Untersuchung beendet.

Man benutzt bei Ausfithrung dieses Verfahrens sehr
zweckméfig ein Soxhletsches Asbestfilter, welches Fig. 37 in 14
der natiirlichen Grofe darstellt. Man versieht die aus schwer schmelz-
barem Glase gefertigte Rohre innen an ihrer Verengerung mit einem
ganz kleinen, fein durchlécherten Trichterchen aus Platinblech
(Platinkonus), bringt auf dieses eine miBig fest gedriickte, etwa
2 cm hohe Schicht von langfaserigem, ausgeglithtem Asbest, wascht

1) Auf die genaue Innehaltung der Temperatur von - 20°C ist
:)ei allen solchen Abmessungen und Verdiinnungen besonderer Wert zu
egen.

%) 1,7 g wasserfreies Natriumcarbonat in 1000 ccem Wasser geldst.

3) Die Fehlingsche Kupferlosung hélt man nicht in fertigem
Zustande vorratig, sondern mischt die nach den im Anhange gegebenen
Vorschriften bereiteten Auflosungen ihrer Bestandteile: eine alkalische
Losung von Kaliumnatriumtartrat und eine Kupfersulfatlésung, in
der bendétigten Menge erst unmittelbar vor dem Gebrauch zusammen.
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wiederholt, um kleine, lose liegende Asbestfasern zu entfernen, in
der unten beschriebenen Weise unter Benutzung der Saugpumpe
mit Wasser aus, verdrangt den Rest des letzteren schlieBlich durch
etwas absoluten Alkohol und diesen darauf durch Ather, trocknet
die Rohre im Trockenschranke, danach durch mé&Biges Erhitzen
iber der Flamme, lift im Exsikkator erkalten (Fig.36) und be-
stimmt ihr Gewicht.

Man legt sie zu diesem Zwecke in einen aus Aluminiumdraht
hergestellten Halter (Fig. 38), welcher in den Haken der einen Wag-
schale eingehangt wird. Am einfachsten notiert man das Gesamt-
gewicht der ganzen Vorrichtung, Rohre mit Halter. Die Réhre

Fig. 37. Fig. 38.

Fig. 36.

wird, wie Fig. 42 (S.110) zeigt, jedoch zunichst ohne den Glas-
trichter, mittels eines gut schlieBenden Gummipfropfens, auf einem
starkwandigen Gefifle befestigt, welches andererseits mit einer
Luftpumpe oder einer anderen Saugvorrichtung in Verbindung
steht. Die Figur zeigt als solche eine sogenannte Wasserstrahl-
luftpumpel).

1) Wasserstrahlluftpumpen. Zum schnellen Filtrieren (Fil-
trieren unter Druck), zum Absaugen von Fliissigkeiten oder zur Her-
stellung luftverdiinnter Réume benutzt man mit Vorteil die in viel-
fachen Konstruktionen vorhandenen Wasserstrahlluftpumpen. Ihre
Wirkung beruht entweder auf dem Gewichte einer schwach bewegten,
héngenden Wassersidule von geringem Querschnitte, oder darauf, daf



Das Inversionsverfahren. 109

Sobald in der oben beschriebenen Weise die Fallung des Kupfer-
oxyduls beendet ist, gibt man die Filtrierréhre halb voll Wasser,
setzt den kleinen Trichter auf, 1at die Pumpe wirken und fiillt
den Trichter mit der zu filtrierenden Fliissigkeit an. Sie wird bei

Fig. 40. Fig. 41.
i A

sachgemiBer, nicht zu dichter Packung der Filtrierschicht in starkem
Strahle abgesaugt, und wahrend man ununterbrochen nachgieft,
bleibt alles Kupferoxydul in und auf dem oberen Teile der Asbest-
schicht zurtick. Mit Spritzflasche (Fig. 39) und mit Hilfe einer
passend geschnittenen Federfahne (Fig. 40) bringt man den Nieder-

bei dem Hindurchstrémen von Wasser durch eine sich unten er-
weiternde Rohre der Druck in dem unteren, weiteren Teile geringer ist
als in dem oberen engen. Durch diesen Druckunterschied wird Luft
angesogen und mitgefiihrt.

Die Apparate nach dem ersten System bedingen ein hohes Ge-
falle, ein Fallrohr von etwa 10 m Linge, die nach dem zweiten System
Wasserdruck.

Durch einfache Aufstellung und Handhabung zeichnet sich die
zur letzteren Gattung gehorige Wasserstrahlluftpumpe von Kor-
ting aus, von welcher Fig. 41 den Durchschnitt, Fig. 42 die Ansicht
zeigt. Bei A tritt in méglichst gerader Zufithrung das Wasser der Leitung
ein, saugt beim Austritt aus der nur 3 mm weiten unteren Offnung die
Luft aus B an und fiithrt sie durch das AbfluBrohr C mit sich fort. Der
bei C iibergeschobene Schlauch, welcher ganz kurz sein darf, muB unter
Wasser ausmiinden, ist also in ein kleines Gefafl zu leiten, welches
im Ablaufbecken steht und von dem ausstromenden Wasser gefiillt
gehalten wird. Die iibrige Aufstellung und die Art und Weise der Be-
nutzung wird durch Fig. 42 hinlanglich erlautert; um den Apparat
in Tatigkeit zu setzen, hat man nur nétig, den Wasserhahn voll zu
6ffnen, die erzeugte Luftverdiinnung wird sodann in einfachster Weise
durch das Manometer angezeigt.
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schlag verlustlos dazu, spiilt mit heilem Wasser nach und wischt,
zuletzt bei abgenommenem Trichter, vollstindig aus. Nach tun-
lichstem Absaugen des Wassers gibt man schliellich zur Entfernung
seiner letzten Anteile wiederholt etwas Alkohcl, zuletzt einige Kubik-
zentimeter Ather nach, saugt trocken, stellt die Pumpe ab und
bringt behufs Verdunstung der noch vorhandenen Atherreste die
Rohre kurze Zeit in den erwidrmten Trockenschrank. Die Dauer
der ganzen Filtration wahrt auf diese Weise nur wenige Minuten;
nach dem Trocknen
kann das Kupferoxydul
sofort reduziert werden.

Diese Reduktion wird
durch Uberleiten von
reinem und trockenem
Wasserstoffgase be-
wirkt, wahrend man
gleichzeitig das Oxydul
zum schwachen Glithen
erhitzt. Der Sauerstoff
des Oxyduls vereinigt
sich in der Hitze mit dem
Wasserstoff zu Wasser!),
welches  dampfférmig
entweicht, wihrend me-
tallisches Kupfer zu-
riickbleibt.

Einen zweckméifligen
Apparat dazu zeigt
Fig.43. In A wird
das Wasserstoffgas ent-
wickelt; der innere,
unten verengte und
offene Zylinder ent-
hilt grobgekorntes Zink,
der &“ullere verdinnte
Schwefelsaure?); nach
Offnung des Glashahnes steigt die Sdure in den inneren Zylinder,
und sofort beginnt eine stetige Gasentwickelung, die man durch
groBeres oder geringeres Offnen des Glashahnes regelt. Das Gas
wird zunidchst in B gewaschen, von mitgerissener Saure befreit
(die aufsteigenden Gasblasen zeigen gleichzeitig-den Gang der Gas-
entwickelung an), in C iiber Chlorcalcium getrocknet und kann
dann frei von Feuchtigkeit in die mit dem Apparate verbundene
Filtrierrshre D eintreten.

) Cu,0 + H, = Cu, + H,O0. (2)
2) 1 Tl konzentrierter Schwefelssure unter Umriihren in 10 Tle.
Wasser gegossen.

Fig. 42.
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Man erhitzt zunidchst das Oxydul, ohne ¥ mit D zu verbinden,
wobei es sich unter Schwirzung zu Oxyd umwandelt, wihrend etwa
mit dem Oxydul ausgefallene organische Stoffe verbrennen, laSt
erkalten und leitet dann erst unter erneuter Erhitzung Wasserstoffgas
hindurch.

Fig. 43.

Die Reduktion ist beendet, wenn in dem unteren Ende der ab-
wirts geneigten Rohre kein Anflug von Feuchtigkeit mehr sichtbar
ist und das bei E austretende Gas sich entziinden laBt und fort-
brennt1).

Unmittelbar darauf 16scht man die Wasserstoffflamme (durch
ein kurzes Zusammendriicken des Gummischlauches zwischen C

1) Bekanntlich verbrennt ein angeziindetes Gemisch von Wasser-
stoffgas und freies Sauerstoffgas enthaltender atmosphérischer Luft
unter heftiger und gefahrvoller Explosion. Man darf deshalb die Ent-
ziindung des austretenden Gases bei E nicht friiher versuchen, ehe
nicht die den ganzen Apparat anféanglich fiillende atmosphérische Luft
durch das in 4 entwickelte Wasserstoffgas vollstindig verdréingt worden
ist. Man laBt, um diesen Umstand festzustellen, das aus E tretende
Gas eine halbe Minute lang in ein leeres, senkrecht mit der Offnung
nach unten gehaltenes Reagenzrohr einstrémen und entziindet dann,
ohne die senkrechte Lage des Rohres zu verdndern, die kleine, in der-
selben angesammelte Gasmenge. War es ein noch explosives Gemisch,
war die atmosphéarische Luft also noch nicht vollig aus dem Apparate
verdréngt gewesen, so erfolgt bei der Entziindung ein schwacher, aber
vollig gefahrloser Knall. Ein solcher ist nicht wahrnehmbar, wenn das
ausgetretene Gas bereits aus reinem Wasserstoff bestand. Erst wenn
die Entziindung des im Reagenzrohre aufgefangenen Gases
ohng Knall erfolgt, darf auch das Gas bei E angeziindet
werden. .
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und D), entfernt den Gasbrenner, liBt die Rohre im Wasserstoff-
strome erkalten und wigt abermals. Das Mehrgewicht ist Kupfer?).
An Stelle der Asbestfilterrohren, welche ohne die in manchen
Laboratorien fehlende Saugevorrichtung nicht anwendbar sind,
lagsen sich ohne Bedenken Papierfilter benutzen. Man filtriert in
Fig. 44. solchem Falle die heifle Fliissigkeit
, durch ein, wie iiblich, im Glastrichter
befindliches Filter von sehr gutem
Filtrierpapier, bringt mit Spritzflasche
und Federfahne den Niederschlag ohne
Verlust darauf und wascht mit heilem
Wasser so lange aus, bis die zuletzt
farblos ablaufende Flissigkeit rotes Lackmuspapier nicht mehr
blaut, die alkalische Reaktion der Kupferlosung somit vollstandig
verschwunden ist. Das Filter mit dem Niederschlage wird vor-
sichtig zusammengelegt und ohne weiteres Trocknen in einem vorher
ausgeglithten und nach dem Erkalten im Exsikkator gewogenen
Platinschilchen (Fig. 44) bis zur vélligen Veraschung des Papiers

(und etwaiger mit dem Kupferoxydulniederschlag ausgeschiedener,
organischer Stoffe) erhitzt, am besten in der Platinmuffel, sonst
uber freier Flamme auf einem mit Platindrihten bezogenen Gliih-
gestell (Fig. 45).

Das Filter selbst hinterlaflt eine kleine Menge Asche, deren
Betrag vorher ermittelt worden und von dem Gesamtgewicht dem-

1) Die Reinigung gebrauchter Asbestfilterrohren geschieht derart,
dal man die Asbestschicht mit konzentrierter Salpetersaure befeuchtet,
welche, schwach erwiarmt, das aufgenommene Kupfer sofort 16st. Man
fiigt etwas Wasser hinzu, saugt, wie oben, die Losung ab, wascht mit
heiBem Wasser vollsténdig aus, zuletzt mit wenig Alkohol nach, trocknet
und gliiht und bewahrt die Réhre, welche somit fiir sofortige, abermalige
Benutzung vorbereitet ist, im Exsikkator auf.
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nichst in Abzug zu bringen ist!), das Kupferoxydul geht durch
Sauerstoffaufnahme in Kupferoxyd?) iiber, welches auch hier zum
Zwecke der Wagung zu metallischem Kupfer reduziert wird.

Es dient dazu der urspriinglich von Rose angegebene, von
uns dem vorliegenden Falle angepaite Apparat Fig. 45.

Das benutzte Platinschilchen erhilt einen besonders zu diesem
Zwecke hergestellten, in der Mitte gewolbten und mit einem runden
Loche versehenen, gut aufliegenden Deckel von Platina P, wihrend die
aus Porzellan gefertigte Rohre R mit dem Wasserstoffentwickelungs-
apparate (Fig. 43, 4, B und C) verbunden ist, und zwar mittels des
Gummischlauches F, welcher das getrocknete Gas aus C abfiihrt.

Nachdem man sich iiber die Reinheit des Gases nach An-
merkung 1), S.111, vergewissert hat, entziindet man es bei S, erhitzt
das Schilchen zum Glithen und senkt die Rohre R mittels der
Muffe M, bis die kleine Porzellanscheibe S die Offnung des Platin-
deckels schlieBt. In wenigen Minuten ist das schwarze Oxyd in
rotes Kupfer tibergefithrt; man entfernt alsdann die Gasflamme,
16scht durch ein kurzes Zusammendriicken des Schlauches F auch
die Flamme des aullen um den Deckel brennenden Wasserstoff-
gases, laft im Wasserstoffstrome erkalten und wigt.

Da das Platinmetall jetzt hoch im Preise steht und oéfter wieder
holte Reduktionen von Kupferoxyd es erfahrungsgems3 bald briichig
machen, ist an dessen Stelle mit Vorteil ein Porzellanschilchen
oder ein Porzellantiegel mit ebensolchem Deckel zu verwenden
Man wihlt das Schilchen mit einem Durchmesser von etwa 3,5 cm
und einer Hohe von 12 mm, den Tiegel mit etwa 3 cm oberem. Durch-
messer und gleicher Hohe. Porzellangeritschaften verlangen etwas
Vorsicht beim Erhitzen, sie miissen langsam angewirmt werden
und ebenso erkalten, um vor dem Springen bewahrt zu werden.
Das Filter mit dem abfiltrierten Kupferoxydul wird im Trocken-
schrank getrocknet, kann aber auch noch feucht im Porzellan-
schilchen verascht werden.

Wenn ein Wasserstoffapparat nicht zur Verfiigung steht, kann
die Reduktion des Kupferoxyds sehr schnell und einfach
durch Methvlalkohol bewirkt werden. Man verbrennt das
Filter mit dem Kupferoxydul am besten in einem Porzellantiegel,

1) Man hilt fiir genaue, quantitative Arbeiten rund geschnittene
Filter von moglichst aschefreiem, dichtem, aber doch gut durchlassigem
Filtrierpapier in verschiedenen Gré8en — zumeist werden solche von
13 cm und 9 em Durchmesser benutzt — vorrétig und ermittelt deren
Aschegehalt ein fiir allemal.

Man verbrennt zu diesem Zwecke sechs bis acht Filter in oben
angegebener Weise, wigt die zurlickgebliebene Gesamtasche und be-
rechnet daraus das Gewicht der Asche fiir ein einzelnes Filter. Den
Betrag dieser ,,Filterasche bringt man dann bei Wagungen von Nieder-
schlégen, welche mit einem derartigen Filter verascht worden sind, in
Abzug Im Handel sind aber auch ,,aschefreie‘‘ Filter erhaltlich.

%) Cu, O + O = 2CuO. (3)
Frithling, Anleitung. 8. Aufl. 8



114 Zucker und zuckerhaltige Stoffe.

laB3t diesen sich etwas abkiihlen und trépfelt nun aus einer diinnen
Glasrohre oder einer kleinen Pipette einige Tropfen reinen Methyl-
alkohols auf das Kupferoxyd. Der Methylalkohol oxydiert sich auf
Kosten des Sauerstoffs des Kupferoxyds zu Ameisensiurealdehyd
und Ameisensdure und reduziert das Kupferoxyd somit zu metal-
lischem Kupfer. Es kommt hierbei darauf an, gerade diejenige
Temperatur zu treffen, bei welcher diese Reduktion restlos vor sich
geht, aber das entstandene Kupfer sich nicht rasch wieder durch
den Sauerstoff der Luft zu Oxyd oxydiert. Etwas Erfahrung und
einige Geschicklichkeit 148t das Ziel leicht erreichen. Man hat es
dabei in der Hand, den Versuch durch Wiedererwiarmen des Tiegels
und Auftrépfeln von Methylalkohol beliebig oft zu wiederholen
und dadurch des Ergebnisses nach jedesmaliger Wagung des Tiegels
mit dem metallischen Kupfer sicher zu sein. FEin Trocknen im
Trockenschrank zum SchluB ist bei der Leichtflichtigkeit des Methyl-
alkohols meist unnotig, kann aber der Sicherheit wegen vorge-
nommen werden.

Die auf diese Weise oder mit dem Asbestfilter ermittelte Kupfer-
menge entspricht genau der in 0,1625 g angewandter Substanz
nach stattgehabter, vollstindiger Inversion enthaltenen Menge
Invertzuckers, die nun auf die urspriinglich vorhanden gewesene
Rohrzuckermenge umzurechnen wire. Dieser Umrechnung sowie
auch der Prozentberechnung wird man iiberhoben durch den Ge-
brauch der Tafel IX, S.115, welche ohne weiteres den Gehalt
an Rohrzucker in Prozenten der angewandten Substanz ab-
lesen 148t, der dem ermittelten Kupferbetrage entspricht.

Beispiel 20. Bei der Ermittelung des Gesamtzuckergehaltes
eines stark .invertzuckerhaltigen Kandissirups sind 13,0 g Sirup
mit 75 ccem Wasser und 5 cem Salzsdure von 1,188 spez. Gew. im
100-cem-Kélbehen nach S.100 invertiert worden. Von der bis
zur Marke aufgefiillten und gut gemischten Losung (= 100 ccm)
sind 50 cem zu 1 Liter Fliissigkeit verdiinnt und 25 ccm der letzteren
(= 0,1625 g Sirup) nach Zusatz von 25 ccm Natriumcarbonatlésung
mit 50 ccm Fehlingscher Losung drei Minuten lang gekocht. Nach
Zusatz von 100 ccm kaltem Wasser ist der Niederschlag auf einem
Asbestfilter gesammelt, getrocknet und zu metallischem Kupfer
reduziert worden:

Asbestréhre mit Kupfer, nebst Drahthalter . . 31,628 ¢
” ohne I 39 3 L 31)436 g
mithin Kupfer 0,192 g.

Nach der Tafel entsprechen: 0,192g oder 192 mg Kupfer
59,72 Proz. Gesamtzucker (als Rohrzucker berechnet).

Eine gleichzeitig vorgenommene Bestimmung der in dem unter-
suchten Sirup urspriinglich enthaltenen Menge Invertzuckers
ergab 2,40 Proz., welcher Betrag in obenstehender Zahl fiir ,,Gesamt-
zucker*, aber auf Rohrzucker berechnet, mit enthalten ist und in
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Tafel IX

zur Berechnung des dem vorhandenen Invertzucker ent-

sprechenden Rohrzuckergehaltes in Prozenten aus der ge-

fundenen Kupfermenge bei drei Minuten Kochdauer und
0,1625 g Substanz (Herzfeld).

Rohr-
zucker

Rohr-
zucker

Rohr-

Rohr- Kupfer | BOPT | gupfer zucker

zucker zucker
mg Proz. mg Proz. mg Proz. mg Proz. mg Proz.

Kupfer XKupfer Kupfer

79 | 24,57 | 117 | 36,10 155 | 47,93 193 | 60,04 | 231 | 72,52
80 | 24,87 | 118 | 36,41 | 156 | 48,25 194 | 60,36 | 232 | 72,85
81 | 25,17 119 36,71 | 157 | 48,66] 195 | 60,69] 233 | 73,18
82 | 25,47 120 | 37,01 158 | 48,88] 196 | 61,01 | 234 | 73,51
83 | 25,781 121 | 37,32 159 |49,19] 197 | 61,33 | 235 | 73,85
84 | 26,08 122 | 37,63 | 160 | 49,50 ] 198 | 61,65| 236 | 74,18
85 | 26,38 | 123 | 37,941 161 |49,82| 199 | 61,98 237 | 74,51
86 | 26,681 124 | 38,25| 162 | 50,13| 200 | 62,30 | 238 | 74,84
87 | 26,98 | 125 | 38,66 163 | 50,45| 201 | 62,63 | 239 | 75,17
88 | 27,29 | 126 | 38,87} 164 | 50,76 | 202 | 62,95| 240 | 75,50
89 | 27,59 127 | 39,18} 165 | 51,08 203 | 63,28 | 241 | 75,83
90 | 27,891 128 | 39,49} 166 | 51,40 204 | 63,60] 242 | 76,17
91 | 28,19 129 | 39,80 167 | 51,72| 205 | 63,93 | 243 | 76,51
92 | 28,50 | 130 | 40,11 168 | 52,04 | 206 | 64,261 244 | 76,84
93 | 28,80 | 131 | 40,42 169 | 52,35 207 | 64,58 | 245 | 77,18
94 | 29,10 132 | 40,73} 170 | 52,67 | 208 | 64,91 | 246 | 77,51
95 | 29,40 | 133 | 41,04] 171 | 52,99| 209 | 65,23 | 247 | 77,85
96 | 29,71 134 |41,35] 172 | 53,31 210 | 65,56 ] 248 | 78,18
97 | 30,02 | 135 | 41,66 173 | 53,63| 211 | 65,89 | 249 | 78,52
98 30,32 136 | 41,98] 174 |53,95| 212 | 66,22 250 | 78,85
99 | 30,63 | 137 |42,29] 175 | 54,27] 213 | 66,55 251 | 79,19
100 | 30,93 138 |42,60] 176 | 54,59] 214 | 66,88 | 252 | 79,53
101 | 31,24 139 | 42,91 177 |54,91] 215 |67,21] 253 | 79,88
102 | 31,54 140 | 43,22} 178 | 55,23| 216 | 67,565 254 | 80,22
103 | 31,85] 141 | 43,563} 179 | 55,556] 217 | 67,88 255 | 80,56
104 | 32,15| 142 | 43,85| 180 | 55,87 | 218 | 68,21 | 256 | 80,90
105 | 32,45 143 | 44,16 ] 181 | 56,19| 219 | 68,54 | 257 | 81,24
106 | 32,76 | 144 | 44,48 ) 182 | 56,51 | 220 | 68,87 ] 258 | 81,59
107 | 33,06 | 145 | 44,70| 183 | 56,83 | 221 | 69,20 259 | 81,93
108 | 33,36 | 146 | 45,10 | 184 | 57,15 222 | 69,53 ] 260 | 82,27
109 | 33,67 | 147 | 45,42 185 | 57,47 | 223 | 69,87 | 261 | 82,61
110 | 33,97 | 148 | 45,73 | 186 | 57,79| 224 | 70,20 | 262 | 82,95
111 | 34,27 | 149 | 46,05] 187 | 58,11 225 | 70,53 | 263 | 83,30
112 | 34,568 | 150 | 46,36 | 188 | 58,43 | 226 | 70,86 | 264 | 83,64
113 | 34,88 | 151 | 46,68] 189 |58,75] 227 | 71,19| 265 | 83,98
114 | 35,19| 152 | 46,99 190 | 59,07 | 228 | 71,53 | 266 | 84,32
115 | 35,49 153 | 47,30} 191 | 59,39 229 | 71,86
116 | 35,80 | 154 | 47,62 192 | 59,72 | 230 | 72,19

8*
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Abzug gebracht werden mii3te, wenn man den urspriinglichen Gehalt
an Rohrzucker allein zu haben wiinscht?).

Da 95 Gew.-Tle. Rohrzucker bei der Inversion 100 Gew.-Tle.
Invertzucker geben?), so erhilt man den Gehalt an Rohrzucker,
wenn man die betreffende Menge Invertzucker mit 0,95 multi-
pliziert. Da 2,40 x 0,95 = 2,28, so ist dieser Betrag von der Menge
des Gesamtzuckers abzusetzen:

59,72 — 2,28 = 57,44;

mithin wiirden 57,44 Proz. als diejenige Menge Rohrzucker ver-
bleiben, welche neben 2,40 Proz. Invertzucker in dem untersuchten
Sirup urspriinglich vorhanden gewesen sind.

b) Das maBanalytische (volumetrische) oder Titrierverfahren

zur Bestimmung des Rohrzuckers.

Es ist schnell ausfithrbar und verdient dadurch in vielen Fillen
den Vorzug vor der gewichtsanalytischen.

Es ermittelt, wieviel von der invertierten Zucker-
l16sung erforderlich ist, um eine gewisse Menge Kupfer-
16sung von bestimmtem, vorher festgestelltem Wirkungs-
wert vollstindig zu zersetzen.

Der bei der Erhitzung gleichwertiger Mengen von Invertzucker-
16sung und alkalischer Kupferoxydfliissigkeit stattfindende chemische
Vorgang bewirkt einerseits den vollstindigen Zerfall des vorhandenen
Zuckers, andererseits die Ausscheidung des gesamten Kupfers in
Form eines in Wasser unléslichen, roten Niederschlages von Kupfer-
oxydul. Diese Ausscheidung hat naturgemaf auch die allmahliche
Entfarbung der urspriinglich tiefblauen Flissigkeit zur
Folge, womit gleichzeitig die Beendigung der Reduktionsvorginge
sich ankiindigt. Die Vollendung der letzteren wird vermittelst einer
Reaktion von gelbem Blutlaugensalz auf Kupferlosung erkannt und
festgestellt.

Der Wirkungswert der Fehlingschen Kupferlosung, welche
man aus gleichen Raumteilen der beiden Flussigkeiten ,,F 1 (blau)
und ,,F II (weiB) kurz vor dem Versuche zusammenmischt (s. An-
hang), wird auf eine zu diesem Zwecke in folgender Weise bereitete
Invertzuckerlésung eingestellt.

Man fiigt in einem 100-ccm-Kélbchen zu der Lésung von 9,50 g
chemisch reinem Rohrzucker3) in 75 cecm Wasser 5,0 ccm Salz-

1) Das Verfahren ist in den Ausfithrungsbestimmungen zum Gesetz
vom 27. Mai 1896, die Besteuerung des Zuckers betreffend, vorgeschrieben
bei der Ermittelung des Quotienten von Zuckerablaufen, sofern deren
Gehalt an Invertzucker groBer ist als 2 Proz. Die Steuerbehdrde nimmt
indessen, der gesetzlichen Vorschrift geméaB, den obenerwahnten Abzug
des Invertzuckers nicht vor, sondern zieht ohne weiteres den ermittelten
Gesamtzuckergehalt zur Berechnung des Quotienten heran.

2) Es tritt bekanntlich 1 Mol. Wasser hinzu (s. S. 17).

3) Die Herstellung ist im Anhange gegeben.
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siure und invertiert nach den Vorschriften auf S.100. Die ab-
gekiihlte, mit Wasser verdiinnte und bei 20° C bis zur Marke auf-
gefiillte, gut gemischte Fliissigkeit enthilt nunmehr (infolge der
bekannten Umsetzung) 10,0 g Invertzucker. Man bringt 50 ccm
von ihr (= 5,0g Invertzucker) Fig. 46.

mittels Pipette in einen Liter- i
kolben, fiigt zur Neutralisierung n
der Salzsiure so viel Natrium- Ly
carbonatlosung hinzu, bis ein hin- |
eingeworfenes Stiickchen Lackmus-
papier sich blau farbt, fillt mit
destilliertem Wasser von 20°C bis
zur Marke und mischt?).

Die Losung enthilt in je
1 cem = 0,005 g Invertzucker; zum
Gebrauche wird sie in eine in
1/ocom geteilte Quetschhahn-
biirette (Fig. 46) gefiillt.

Man miBit nun mittels einer
sehr genauen Pipette 25 ccm Losung A
»FI¢ (blau) in eine halbtiefe $
Porzellanschale (von 14 cm Durch-
messer), fiigt die gleiche Menge Lo-
sung ,,FII* (weiB) hinzu, = 50 ccm
Fehlingscher Ldsung, sowie
50 cem destilliertes Wasser, erhitzt
auf untergelegtem Asbestring bis
zum Kochen und liBt aus der
Biirette langsam und in Zwischen-
riumen, wiahrend welcher unter
lebhaftem Riihren mit einem Glas-
stabe stets aufs neue gekocht
wird, so lange von der Invert-
zuckerlosung hinzuflieBen, bis man
nach dem Absitzen des Nieder-
schlages beobachtet, dafl die blaue
Farbe der Flussigkeit zu ver-
schwinden beginnt.

Diese Beobachtung verfolgt
man durch eine qualitative Prifung
auf noch gelostes Kupfer. Man
bringt einige Tropfen einer frisch
bereiteten, kalt gesittigten und mit Essigsiure stark angesiduerten
Losung von Ferrocyankalium (gelbem Blutlaugensalz) auf ein Stiick
trockenes, weiles Filtrierpapier und setzt, mittels des Glasstabes,

s T
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1) Vgl. Anmerkung 1), S. 107.
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einen Tropfen der heiflen Flissigkeit so neben den durch die Blui-
laugensalzlosung erzeugten nassen Fleck, daBl beide Fliissigkeiten
sich in dem Papier ineinanderziehen. Bleibt die Beriihrungsstelle
ungefirbt. so war Invertzuckerlésung bereits im Uberschusse zu-
gesetzt worden; die Flissigkeit ist dann ohne weiteres zu beseitigen
und der Versuch unter Zusatz von etwas weniger Zuckeridsung zu
wiederholen. Farbt sich aber die Berithrungsstelle durch Ent-
stehung eines rotbraunen Niederschlages [von Ferrocyankupfer?)],
welcher sich zuletzt nur noch in Form eines ganz feinen Striches
namentlich dann zeigt, wenn man das Papier gegen das Licht halt,
so ist unzersetzte Fehlingsche Loésung noch vorhanden und ein
weiterer Zusatz von Invertzuckerlésung erforderlich. In diesem
Falle wird aus der Biirette, unter fortwihrendem Wiederaufkochen
der Flissigkeit, tropfenweise noch so viel Zuckerlésung hinzu-
gefiigt, bis man den Punkt erreicht, wo bei méglichst kleinem Uber-
schuBl von Zuckerlésung die Reaktion auf Kupfer sich nicht mehr
zeigt. Der Verbrauch an Invertzuckerlésung wird festgestellt und
durch einen zweiten und dritten ganz gleichartigen Versuch be-
statigt. Man beachte, dal die blaue Losung ,,F I stets in genau
gleicher Weise abgemessen wird, d. h. daf die benutzte Pipette
in gleicher Weise ausliuft und stets dieselbe Tropfenzahl nach-
flieflen laBt.

Man bemiihe sich, die Operation des Titrierens
moglichst schnell zu Ende zu fithren und vermeide ein
unnétig langes Rithren, Kochen und Stehenlassen der
Flussigkeit, da das abgeschiedene Kupferoxydul die Neigung
hat, sich wieder zu Oxyd zu oxydieren und in d r alkalischen Fliissig-
keit mit blauer Farbe zu lésen. Am besten w»ird man den ersten
Versuch nur annidhernd durchfithren, beim zweiten und dritten
fast die ganze beim ersten verbrauchte Menge der Zuckerlésung
zusetzen und dann schnell die Titration zu Ende fithren.

Da, wie vorhin erklirt, 1 cem der Zuckerlosung 0,005 g Invert-
zucker enthilt, so wiirden beispielsweise bei stattgehabtem Ver-
brauch von 48,6 ccm Zuckerlésung 48,6 x 0,005 = 0,2430 g Invert-
zucker zur volligen Zersetzung der angewandten 50 ccm Fehling-
scher Losung erforderlich gewesen sein.

Die Ausfithrung von Zuckerbestimmungen nach diesem
Verfahren ist der oben beschriebenen Titerstellung durchaus gleich-
artig.

Man invertiert die zu untersuchende rohrzuckerhaltige Sub-
stanz (13,0 g: 100 com) genau nach S. 100, bringt von der Flissig-
keit, 50 ccm mittels Pipette in einen Literkolben, neutralisiert mit
Natriumcarbonatlosung, stellt mit destilliertem Wasser bis zur
Marke ein, mischt und fiillt mit dieser Invertzuckerlosung die
Birette.

) K,Fe(CN)s + 2CuS0, = Cu,Fe(CN); + 2 K,S0,.  (4)
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In die Porzellanschale kommen je 25,0 ccm der Lésungen ,,F I
und ,,F IT* = 50 ccm Fehlingscher Losung und ebensoviel Wasser;
man erhitzt zum Koclien und verfahrt in bezug auf Zusatz der
Zuckerlosung und der SchluBpriifung mittels Blutlaugensalzlésung
genau wie oben angegeben.

Beispiel 21. 13,0 g Sirup sind invertiert = 100 cem Fliissig-
keit, davon 50 cem (= 6,5 g Sirup) zu 1000 cem verdiinnt. Mithin
entspricht 1,0 ccm dieser Fliissigkeit = 0,0065 g des urspriinglich
zur Untersuchung genommenen Sirups.

Die abgemessenen 50 ccm Fehlingscher Losung, welche bei
der Titerstellung = 0,2430 g Invertzucker zur vélligen Zersetzung
erforderten, beanspruchten jetzt einen Zusatz von 66,8 ccm Zucker-
16sung.

Diese 66,8 ccm, welche demnach ebenfalls 0,2430 g Invert-
zucker enthalten miissen, entsprechen aber 66,8 x 0,00656 = 0,4342 g
des zur Untersuchung verwendeten Sirups.

Das gibt nach dem Ansatze:

0,4342:0,2430 = 100: z,
x = 55,96 Proz. Invertzucker

in dem untersuchten Sirup nach dessen Inversion.

Da, wie oben gezeigt, zur Bildung von 1,0 Tl. Invertzucker
aber 0,95 Tle. Rohrzucker erforderlich sind, so entsprechen den
gefundenen Invertzuckerprozenten 55,96 X 0,95 = 53,16 Proz.
Rohrzucker.

Was die Anwendung der in dem vorstehenden Abschnitte be-
schriebenen Methoden zur quantitativen Zuckerbestimmung be-
trifft, so wird die Natur des zu untersuchenden Stoffes sowie die
groBere oder geringere Anforderung an Genauigkeit und Schnellig-
keit die Wahl des einen oder anderen Verfahrens bestimmen.

Die im folgenden Abschnitte enthaltenen Vorschriften zur ,,Aus-
fithrung der Untersuchungen‘‘ geben fiir jeden einzelnen Fall Aus-
kunft dariiber und es wird, hierauf gestiitzt, dem verstindigen
Arbeiter nicht schwer fallen, bei auBlergewohnlichen, dort nicht in
Betracht gezogenen Verhiltnissen dasjenige Verfahren herauszu-
finden, welches seinem jeweiligen Zwecke am besten, sichersten
und schnellsten dient.




Ausfiihrung der Untersuchungen.

1. Zucker.

A. Bestimmung des Zuckergehaltes. (Rohrzucker oder
Saccharose.)

a) Bei Abwesenheit anderer optisch wirksamer Stoffe.

b) Bei Gegenwart sonstiger rechtsdrehender Stoffe
(Glykose, Raffinocse).

¢) Bei Gegenwart linksdrehender Stoffe (Invertzucker).

Bei den Untersuchungen nach dem polarimetrischen Verfahren
ist unter allen Umstanden darauf zu achten und als eine Grund
bedingung zur Erlangung richtiger Werte festzuhalten, daB die
Temperatur der Untersuchungsriume wund simtlicher darin be-
nutzter Apparate (Polarimeter, Quarzplatten, Wagen und Glas-
gerite) sowie der zu untersuchenden Proben, des Bleiessigs und des
zum Auflésen und Auffiillen dienenden Wassers andauwernd die
gleiche ist. Diese Temperatur soll nach den Beschliissen der mehr-
erwihnten internationalen Kommission -+ 20°C betragen?).

Jedenfalls soll der Untersuchungsraum und die zu benutzenden
Apparate mindestens 3 Stunden vor Ausfithrung der Polarisationen
die Temperatur von + 20°C angenommen haben.

Zu den Untersuchungen sind nur solche MeBgerite (Maf-
kolben, Pipetten, Biiretten) zulissig, deren Marke oder Teilung
wahren Kubikzentimetern entspricht und die mit Wasser von

0
—+ 20°C ausgewogen sind <= 24%) .

1) Uber EinfluB der Temperatur auf die Polarisation (s. Herz-
feld, Zeitschrift 1899, I1,-S. 1; Wiley, das. 1899, S. 431; ferner Wiech-
mann, das. 1900, S. 902, und Wiley, das. 1900, S. 823; Wiley und
Bryan, das. 1909, S. 916).

Schonrock (Zeitschrift 1900, S. 110): ,,Stellt man die Normal-
zuckerlésung bei 20° her, polarisiert dieselbe aber bei abweichender
Temperatur (= #¢) in einem Apparat, dessen Keilkompensation gleich-
falls die Temperatur ¢ besitzt, so geniigt es immer, wenn ¢ nahe bei
20° liegt, zu der in Graden Ventzke gefundenen Ablesung die GréBe
0,065 X (¢ — 20) hinzu zu addieren, um den wirklichen Hundertpunkt
des Apparates bei 20° zu erhalten.‘
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a) Bestimmung des Rohrzuckergehaltes bei Abwesenheit
anderer optisch wirksamer Stoffel).

Mittels einer guten chemischen Wage, welche ein Milligramm
Mehrbelastung noch deutlich angibt, wigt man von dem sorgfaltig
gemischten Muster, welches durchaus keine Klimpchen und
harten, ungleichartigen Stiicke enthalten soll, die zu einer Polari-
gation erforderliche Menge genau ab?).

Man bedient sich dazu in sehr geeigneter Weise eines diinnen,
glatten, muldenférmig zusammengebogenen Kupferbleches von 12
bis 15 cm Lange und 8 em Breite, dessen Tara man ein fiir allemal
ermittelt und dem man ein moglichst einfaches Gewicht — etwa
20,0 g — gibt, was durch entsprechendes Abschneiden kleiner Streif-
chen leicht zu erreichen ist.

Das Gewicht dieses Kupferbleches ist fast unverinderlich,
wenn es reinlich und trocken gehalten wird.

Die fir die Polarisation abzuwigenden Normalmengen
sind je nach der Konstruktion der Apparate verschieden.

Man wagt beim Gebrauche deutscher Apparate (mit
Ventzkescher Skala) 26,000g Zucker ab und liest bei
der Anwendung dieser Mengen, je zu 100 wahren Kubik-
zentimetern Flissigkeit mit Wasser von 20°C gelést,
und bei Benutzung einer Beobachtungsréhre von 200 mm
Linge auf der Skala demnichst ohne jede weitere Rech-
nung den entsprechenden Zuckergehalt in Gewichts-
prozenten ab3).

Es werden den Apparaten solche Normalgewichtsstiicke
beigegeben, welche mit den betreffenden Zahlen bezeichnet sind
und genau die angegebene Schwere besitzen.

Man wigt moglichst schnell, um jede Veranderung des Zuckers
durch Abdunsten oder Anziehen von Wasser zu vermeiden, bedient
sich, wenn gegen den Schlufl der Wigung nur noch kleine Kriimchen
Zucker mehr oder weniger erforderlich sind, am besten der Finger,

1) Die Angaben dieses Abschnittes beziehen sich auf die in iiblicher
Weise hergestellten, gesunden Produkte der Riibenzuckerfabriken und
der einheimischen Raffinerien.

%) Das Mischen ungleichartiger Rohzuckermuster ist in der Weise
auszufiihren, daB der Zucker in glasierten Schalen mit einem Spatel
oder mit trockner, sauberer Hand durchgemischt wird. Verwendung
von Papier als Unterlage beim Mischen ist zu vermeiden.
Nur in Ausnahmefillen soll es zuldssig sein, den Zucker in glasierter
Schale mit glasiertem Pistill zu zerdriicken. (BeschluB der IV. Ver-
sammlung der Handelschemiker in Magdeburg, 21. Sept. 1909.)

%) Anstatt der einfachen Normalgewichtsmenge kann man auch
ein Vielfaches derselben zu dem entsprechenden Volum auflésen, also
2 x 26,0 = 52,0 g zu 200 cem.
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da vom Lotfel oder Spatel die oft klebrigen Teilchen schwierig ab-
zuschiitteln sind, und bringt sofort nach beendeter Wagung den
Zucker in das MaBkolbchen, und zwar vermittelst eines kleinen,
glatten, durch einen geeig-
neten Halter itber dem Koib-
chen angebrachten Trichters
von Neusilber (Fig. 47).

Bei guten, trockenen
Zuckern wird man kaum
notig haben, mit einer Feder-
bartspitze etwa auf dem
Blech hingen  gebliebene
Reste  abzustreifen, der
Zucker gleitet schnell und
vollstindig in den Trichter
hinab. Nur bei feuchten
und siruphaltigen Produkten
findet leicht ein Anhidngen
kleiner Teilchen statt, es ist
jedoch deren Nachbringung
in den Trichter ohne Schwie-
rigkeit und Verlust mittels
der Feder oder der Sprltzﬂasche zu bewerkstelhgen so daBl das
Tarierblech ohne weiteres sofort fiir eine zweite Wagung benutzt
werden kann. Zum Hinabspiilen des Zuckers in das Koélbchen
dient die mit destilliertem Wasser gefiillte Heberspritzflasche (Fig. 48).
Der zunichst mit wenigen Tropfen Wasser durchfeuchtete Zucker
sinkt schnell hinunter, sodann fiihrt man durch den feinen, aber
kraftigen Strahl der Heberspritzflasche alle im Trichter noch haften-
den Zuckerreste hinab und spiilt den Trichter sorgfaltig nach. Man
bemiBt den Wasserzusatz derartig, daB das Kolbchen zu drei Viertel
gefilllt ist. Das zum Auflésen des Zuckers dienende Wasser mul3
die Temperatur (20°C), welche beim Justieren des Kolbchens
eingehalten wurde, besifzen, damit wihrend der weiteren Be-
bandlung keine Volumverinderungen des Kolbeninhaltes eintreten
konnen.

Die Kolbchen, in welchen man das Auflésen vornimmt, sollen,
wie Fig.47 zeigt, fast kugelférmig sein und einen zylindrischen,
engen und verhiltnismiBig langen Hals haben, um ein recht ge-
naues Einstellen zu ermdéglichen und Verluste durch Herausspritzen
tunlichst zu verhiiten. Die Marke muf} sich am unteren Ende des
Halses befinden ; liegt sie zu hoch, so ist wegen Mangels an leerem
Raum der Inhalt des Kolbens nach dem Auffiillen schwierig durch
Schiitteln zu mischen. Der Boden muf ein sicheres und festes Stehen
erméglichen.

Nach VerschluB mit einem trockenen Gummistopfen wird durch
ein sanftes, kreisférmiges Umschwenken — nicht durch ein heftiges
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Schiitteln — die véllige Auflésung des Zuckers bewirkt. In den
Hals des Kélbchens soll dabei die Fliissigkeit gar nicht gelangen,
der Stopfen darf nicht benetzt werden, anderenfalls ist die Bestim-
mung zu verwerfen und sorgfiltiger zu wiederholen.

Sind mehrere Zuckerproben nebeneinander zu untersuchen, so
muB man die Kélbchen vorher numerieren. Es geschieht dies am
besten durch Aufitzen laufender Nummern oder auch durch Be-
kleben mit kleinen Papierstreifen, die man nach dem Bezeichnen
mit durchsichtigem Lack tiberzieht. Sie bleiben dadurch lange Zeit
haltbar und wasserbestiandig.

Fig. 48. Fig. 49.

T

Nach volliger Auflosung des Zuckers, die in den meisten Fillen
leicht erkennbar, hat man die mehr oder weniger gefirbte Losung
zunichst zu kliren. Man benutzt zu diesem Zwecke den soge-
nannten Bleiessig, eine wisserige Auflosung von basisch-essig-
saurem Blei (basischem Bleiacetat). Diese Flissigkeit hat die
Eigenschaft, den groBten Teil der die Zuckerlésungen haufig ver-
unreinigenden, organischen Stoffe in Form von Bleisalzen auszu-
fillen. Es bildet sich, meistens sofort, nach dem Zusatz weniger
Tropfen ein je nach der Reinheit und der Konzentration der Fliissig-
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keit stiarkerer oder schwicherer Niederschlag, der zugleich alle
trilbenden Teile in sich schlieft. Die Menge Bleiessig, welche in
jedem einzelnen Falle zuzufiigen ist. hangi demgemiafl von der
Beschaffenheit der zu klirenden Flissigkeit ab, ein erheblicher
UberschuB ist ebenso zu vermeiden wie ein unzulinglicher Zu-
satz; in beiden Féllen erhalt man gewdhnlich schlecht zu polari-
sierende Filtrate. Kristallzucker und raffinierte Waren bediirfen
gar keines Bleiessigs, bei Kornzucker geniigt ein Zusatz von
12 bis 16 Tropfen, zweite Produkte erfordern 20 bis 30 Tropfen,
bei sehr unreinen Nachprodukten muB man noch etwas mehr
nehmen?).

Bei zu groBlem Zusatz tritbt sich spater das Filtrat leicht infolge
einer Anziehung von Kohlensdure aus der Luft durch Entstehung
von Bleicarbonat. Man kann zwar in solchen Fallen durch Hinzu-
fugung eines kleinen Tropfens Essigsiure die entstandene Triibung
wieder aufheben, doch ist durch sorgfaltige Arbeit solcher Zwischen-
fall zu vermeiden.

Auch der Zusatz von Bleiessig geschieht am geeignetsten mittels
einer Heberspritzflasche, bei welcher man die eintretende Luft
zuvor durch eine mit Kalistiickchen gefiillte Rohre streichen lafBt,
um ihr die beigemengte Kohlensiure zu nehmen, die anderenfalls
eine fortwihrende Ausscheidung von kohlensaurem Blei aus dem
Bleiessig verursachen wiirde. Der iiber der Ablaufspitze befindliche
Quetschhahn ermdéglicht die Zumessung der notigen Menge. Fig. 49
zeigt eine derartige Anordnung.

Man laBt, nachdem der Bleiessig mit der Fliissigkeit durch
Umschwenken gehorig gemischt, die Flissigkeit etwa 5 bis 10 Mi-
nuten lang stehen, damit die Fallung vor sich gehe?).

Obgleich in den meisten Fallen durch diese Behandlung allein
die beabsichtigte Wirkung vollstandig erreicht und somit der Zusatz
weiterer, von mancher Seite empfohlener Fallungsmittel, wie Alaun-

1) Da basisches Bleiacetat eine Fallung von Fruktose und
Glykose in Gegenwart von durch Blei fallbaren Stoffen verursacht, so
ist es bei der Bestimmung reduzierender Zucker, also auch bei Bestim-
mung invertzuckerhaltiger Zucker, als Klarungsmittel nicht anwendbar.
Zur Kléarung der Losungen solcher Zucker, wie es z. B. fast alle Kolonial-
zucker sind, benutzt man besser neutrales Bleiacetat, welches jene
Fallungen nicht hervorruft (Wiley, Zeitschrift 1909, 8. 922). Sind
derartige Zuckerlosungen alkalischer Reaktion, so miissen sie vor Zusatz
dieses Klarungsmittels durch Zusatz einer kleinen Menge Essigsaure
neutralisiert werden, da anderenfalls das neutrale Acetat ganz oder
teilweise in das basische Salz umgewandelt werden kann.

2) Das Volumen des durch Bleiessig hervorgerufenen Nieder-
schlages verringert natiirlich, je nachdem derselbe stark oder schwach,
die Menge der innerhalb der 100 ccm enthaltenden Flissigkeit. Der
hierdurch verursachte Fehler bewegt sich indessen, selbst bei sehr
starken Niederschlagen, in so engen Grenzen, dafl in der Praxis niemals
Riicksicht darauf genommen wird.
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oder Tanninlésung, entbehrlich wird?), so fiigt man doch sehr zweck-
miBig zur Erzielung ganz blanker und klarer Filtrate der Fliissigkeit
nach erfolgter Fallung mit Bleiessig noch einige Kubikzentimeter
eines diinnen Breies von Tonerdehydrat hinzu. Diese Substanz
wirkt bei der nun folgenden Filtration durch ihre alle triibenden
Teilchen einhiillende Beschaffenheit vorziiglich klirend. Die Wirkung
selbst ist eine rein mechanische.

Solche Losungen, welche wegen ihrer Reinheit und Farblosig-
keit eines Bleiessigzusatzes nicht bedurften, erhalten nur 2 bis 3 ccm
Tonerdehydrat.

Nach vollendeter Klarung wird mittels der Heberspritzflasche
bis fast zur Marke mit Wasser aufgefiillt, worauf man mittels eines
aus Filtrierpapier gerollten Wischers die ober
halb der Marke im Kolbchenhalse hingen
gebliebenen Wassertropfen vorsichtig weg-
nimmt. Hierauf stellt man den Kolben in
ein auf genau 20°C temperiertes und auf
dieser Temperatur dauernd gehaltenes Wasser-
bad und beliBt ihn darin etwa 1 Stunde.

Befinden sich, was hiufig der Fall, Luft-
blaschen auf der Oberfliche der Fliissigkeit,
welche das genaue Einstellen zur Marke ver-
hindern, so entfernt man sie zuvor durch
ein Tropfchen Ather oder durch Atherdampf,
welchen man aus der feinen Spitze einer Atherspritzflasche, Fig. 50,
auf die Luftblasen ausfliefen 148t. Die Wirme der die Flasche
umschlieBenden Hand bewirkt eine zur Zerstorung aller derartigen
Luftblasen hinreichende Ausstrémung von Atherdampf.

Die letzten Anteile des bendtigten Wassers fiigt man sehr
behutsam und tropfenweise hinzu, ohne die Losung mit der Ausfluf-
spitze der Spritzflasche zu beriihren, stellt moglichst genau ein?),

1) Vor Anwendung von Tannin muBl gewarnt werden, da die
Losungen fast aller im Handel gehenden Sorten die Polarisationsebene
stark drehen. Dagegen ist bei schlecht klar- und filtrierbaren Zucker-
16sungen ein vorsichtiger Zusatz von Natriumphosphat (auf 1 cem
Bleiessig hichstens 15 Tropfen einer 10 proz. Losung) zu der mit Bleiessig
geklarten Losung in solchen Ausnahmeféillen zuldssig, wo Bleiessig
und Tonerdehydrat nicht zum Ziele fithren. Beschluf} der deutschen
Handelschemiker, Zeitschrift 1914, I, S. 103.

) Die Koélbchen, iiberhaupt alle derartigen MeBgefile, Flaschen,
Rohren, Zylinder und Pipetten von genau abgemessenem Inhalt sind
fiir die hier in Betracht kommenden Verhiltnisse samtlich in der Weise
,smarkiert®, daB sie die beziiglichen Mengen von Fliissigkeit enthalten,
wenn der untere Meniskus, d. h. der untere, die Oberflache der Fliissig-
keit begrenzende Bogen, mit der in das Glas geitzten oder geschliffenen
Marke zusammenfillt. Es muB dabei das Gefal in senkrechter Stellung
so hoch gehalten werden, da@ sich die Marke in der Héhe des beobachten-
den Auges befindet. Die Art und Weise dieser Einstellung veranschaulicht
Fig. 52.
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verschlieBt den Kolben mit dem Daumen und schiittelt anhaltend
und kriftig durch, worauf die Losung sofort filtriert werden kann.

Eine einfache Filtriervorrichtung, welche zugleich dem hier ver-
folgten Zwecke am besten dient, ist, den ganz kurz abgeschnittenen
Glastrichter ohne weiteres auf ein starkes Becherglas von etwa
8 cm Hohe und entsprechender Weite aufzusetzen. Er gewahrt
dem TFiltrate einen hinlinglichen Schutz gegen #uBere Einfliisse,
den Trichter selbst bedeckt man sofort nach dem Eingeben der
Zuckerlosung mit einer diinnen Glasplatte, besser noch mit einem
Uhrglase (Fig.51), um die Verdunstung méglichst zu verhindern.
Auf alle Fille soll man die Filtration tunlichst beschleunigen und fir
sie schnell durchlassige Filter auswihlen.

Man gibt den gesamten Inhalt des Kolbens mit einem Male auf
das Filter, selbstverstindlich miissen Trichter und Glas véllig

Fig. 51. Fig. 52.

trocken und rein sein, das Filter — am besten ein glattes Filter,
kein Faltenfilter — darf nicht vorher benetzt werden und ist nicht
viel grofer zu nehmen, als unbedingt erforderlich. Uber den Rand
des Trichters darf es nicht hinausragen. TFilter von 16 cm Durch-
messer fassen genau 100 ccm. Die Robre des Trichters ist schrig
und so kurz abzuschneiden, daf8 sie niemals in die Flissigkeit ein-
tauchen kann, die GréBe des Glases ist dementsprechend zu wihlen.

Die an manchen Orten benutzten engen Filtrierzylinder haben
gegen die’ Becherglidser den Nachteil, sich schwieriger reinigen und
austrocknen zu lassen.

Die ersten Anteile des Filtrats sind gewohnlich triibe, wohl auch
durch den Feuchtigkeitsgehalt des Filtrierpapiers beeinflulit, man 148t
sie deshalb stets in ein besonderes Glas fallen und setzt erst, wenn die
Flissigkeit vollig klar abtropft, den gefiillten und bedeckten Trichter
auf das eigentlich zur Aufnahme des Filtrats bestimmte, reine Glas iiber.

Das Filtrat mufBl durchaus klar erscheinen, da die ge-
ringste Tritbung die Polarisation unsicher oder unméglich macht.

Eine maBige, gelbe Farbung ist nicht hinderlich, dahingegen
geben sehr dunkle Nachprodukte bisweilen so rot oder tiefgelb ge-
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farbte Filtrate, daB3 diese ohne weiteres nicht zu polarisieren sind.
Man gelangt in manchen Fillen zum Ziele, wenn man statt der ge-
woéhnlichen Beobachtungsrohre von 200 mm Linge eine solche von
100 mm anwendet, da die Starke oder Tiefe der Farbung natiirlich
mit der Verkiirzung der Flissigkeitsschicht abnimmt.

Der auf solche Art ermittelte Drehungsbetrag ist zu verdoppeln.
Begreiflicherweise verdoppelt sich dabei auch ein etwa gemachter
Beobachtungsfehler, und aus diesem Grunde ist der Gebrauch der
100-mm-Réhre tunlichst zu beschrinken.

Will man ihre Anwendung vermeiden, oder ist die Fliissigkeit
so tief gefirbt, daB auch die Benutzung der kurzen, sogenannten
,,halben‘‘ Réhre nicht zum Ziele fithren wiirde, so mul der Beob-
achtung eine Entfarbungdes Filtrats, und zwar durch Knocher-
&ohle vorhergehen.

Man halt fiir solche Fille eine aus fein gepulverter, neuer
Knochenkohle von bester Beschaffenheit hergestellte sogenannte
extrahierte oder Reinigungskohlel) vorritig, welche durch
Auswaschen mit Salzsiure und Wasser bereitet, getrocknet, im
bedeckt gehaltenen Porzellantiegel ausgeglitht, sodann im Ex-
sikkator vollig erkaltet ist und deren Wirkungswert in bezug auf
Absorption von Zucker durch Versuche vorher genau bestimmt
wurde. Auf etwa 30 ccm des gefirbten Filtrates nimmt man eine
den Vorversuchen entsprechende und gewogene Menge — etwa
2 g — dieser Kohle, bringt sie in einem trockenen Kolbchen zu-
sammen, liBt unter zeitweiligem Schiitteln eine angemessene Zeit
in Beriihrung und filtriert iiber ein kleines, trockenes Filter. Die
Flissigkeit wird in den meisten Fillen bedeutend heller und wesent-
lich entfarbt ablaufen; zu dem spiter ermittelten Drehungsbetrage
mufBl man nunmehr aber denjenigen Betrag an Zucker hinzufiigen,
welcher nach den Vorversuchen als von der Kohle absorbiert an-
genommen werden muB.

Fand man z. B. in einem diesbeziiglichen Vorversuche mit
einer Losung von Kornzucker, welche vor dem Zusammenbringen
mit Knochenkohle 95,5 Drehung anzeigte, daBl durch die Behandlung
von 30 ccm derselben mit 2 g obengedachter Kohle der Drehungs-
betrag auf 95,2, also um 0,3 herabgemindert war, so muflte man bei
der Entfirbung einer zur Untersuchung vorliegenden, dunkel ge-
firbten Polarisationsfliissigkeit ebenfalls 30 ccm mit 2 g derselben
Kohle wie oben behandeln, dann aber dem nun erhaltenen Drehungs-
betrage 0,3 hinzuzdhlen, um den wirklichen Zuckergehalt zu be-
kommen.

Die getrocknete Kohle ist in Glisern mit sehr gut schlieBenden
Glasstopfen aufzubewahren, ihre Benutzung jedoch nur fir
auBergewohnliche Fille anzuraten, da die Absorption je
nach der Alkalitit der Zucker eine etwas verschiedene sein kann.

1) Thre Darstellung findet sich im ,,Anhang‘‘.
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Wenn nunmehr — mit oder ohne Anwendung von Knochen-
kohle — eine geniigende Menge des klaren Filtrates vorhanden, so
kann man die Beobachtungsréhre, welche rein und trocken und
an der einen Seite geschlossen ist, fullen, indem man, ohne Luft-
blasen zu erzeugen, langsam die schrigt gehaltene Rohre vollgieB3t
und ein reines und trockenes Deckglischen von der Seite derartig
itberschiebt, daf die Fliissigkeit glatt abgestrichen wird. Jede Luft-
blase im Inneren der Rohre ist auf diese Weise leicht zu vermeiden.
Man schraubt, bzw. schiebt den RoéhrenverschluB vorsichtig auf,
legt die von etwa iibergeflossener Lésung gereinigte Rohre in den
beleuchteten, aber in einem verdunkelten Raum aufgestellten, in
jeder Beziehung vorher kontrollierten Apparat und sucht die be-
treffende Drehung zu bestimmen. Glaubt man den richtigen Punkt
gefuriden zu haben, so liest man auf der Skala ab und vergewissert
sich durch sehr geringe Rechts- und Linksverschiebungen und mehr-
faches, durch kleine Pausen unterbrochenes Hineinsehen iiber die
Richtigkeit der ermittelten Zahl. Man macht mehrere solcher Ab-
lesungen und zieht aus deren Summe den abzugebenden Mittel-
wert. Mit der Feststellung dessen ist alsdann die Zuckerbestimmung
beendet.

Man hiite sich, um nochmals zu betonen, bei Benutzung von
Rohren mit Schraubenkopfen diese stark anzuziehen. Die Deck-
glaser kénnen dadurch eine Pressung erleiden, welche die Drehung
der Polarisationsebene ebenfalls beeinfluit. Auch hiite man sich
davor, die Beobachtungsréhren, namentlich die aus Metall, mit der
Hand zu erwiarmen, sondern fasse sie an den Verschlufkopfen.

Selbstverstindlich kann man, wenn irgendwelche Griinde die
Anwendung der Normalmenge verhindern, z. B. bei sehr knapp
bemessenen Mustern, eine beliebig kleinere Menge Zucker abwigen
und diese, nachdem im iibrigen ganz wie oben angegeben verfahren
wurde, der Polarisation unterwerfen. Es ist dabei allerdings nicht
auler Augen zu lassen, daBl ein Beobachtungsfehler bei der
schlieBlichen Berechnung auf den Prozentgehalt sich naturgemaf
um so mehr vergroBert, je kleiner die urspriinglich abgewogene
Menge war.

Beispiel 22. Von einem Rohzucker sind abgewogen: 8,431 g.
Die geklirte Losung ist auf 50 ccm Flissigkeit gebracht, und mit
einem deutschen Apparat deren Drehung = 61,8° gefunden. Da
1,00 Drehung bei Auffillung auf 100 ccm 0,26, bei Auffullung auf
50 cem nur 0,13 Zucker anzeigt, so sind 61,8 x 0,13 = 8,034 ¢
reiner Zucker in 8,431 g Rohzucker enthalten. 100 Tle. des letzteren
haben mithin nach dem Ansatze:

8,431:8,03¢ = 100 :}x,
xz = 95,2 Proz.

Bei Anwendung der Normalmenge héitte man, ohne weitere
Rechnung zu bediirfen, die Zahl 95,2 sofort auf der Skala abgelesen.
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Polarisation auf 100° Drehung. Um sicher zu gehen,
wird man die Polarisation, wie angegeben, mindestens doppelt aus-
fiihren, d. h. die Abwidgung des Normalgewichtes zweimal vornehmen
und damit zwei Losungen wie angegeben herstellen, welche bei
der Beobachtung im Polarimeter gleiche Ergebnisse liefern miissen.
In Zweifelsfillen laBt sich eine Sicherheit auch noch auf andere
Weise erreichen. Man berechnet sich aus der beobachteten Polari-
sation diejenige Menge Zucker, welche zu 100 cem aufgelost werden
muB, um im 200-mm-Rohre genau den Punkt 100 der Ventzke-
schen Zuckerskala zu erreichen.

Beispiel 23. Ein untersuchter Zucker habe einen Gehalt
von 95,2 Proz. ergeben. Nach dem Ansatz

95,2:26 = 100: x
r = 27,311

ergibt sich als aufzulésende Gewichtsmenge 27,311 g, welche, zu
100 cem in beschriebener Weise aufgelost und behandelt, wenn
die fritheren Beobachtungen richtig waren, genau 100°
Drehung liefern muf.

An Stelle der berechneten 27,311 g zu 100 ccm kann man selbst-
verstindlich auch die Halfte = 13,655 g zu 50 ccm auflésen.

b) Bestimmung des Rohrzuckergehaltes bei Gegenwart
sonstiger rechtsdrehender Stoffe (Glykose, Raffinose).

Ein einfaches, schnell und sicher zum Ziele fithrendes Mittel,
die Anwesenheit von Glykose (Stirkezucker) oder Raffinose in
den Produkten der Zuckerfabrikation aus Ritben oder Zuckerrohr
zu erkennen, gibt es bislang nicht.

Ein Zucker des Handels ist verdichtig, Raffinose zu enthalten,
wenn seine Losung eine auffillig hohe, der sonstigen Beschaffenheit
des Zuckers anscheinend nicht zukommende oder entsprechende
Rechtsdrehung zeigt. Man darf in solchem Falle auf Anwesenheit
von Raffinose schlieBen, wenn der Zucker, wie schon in der Ein-
leitung hervorgehoben worden ist, eine wenn auch nur hier und da
auftretende spieBige oder nadelférmige Kristallisation zeigt, wenn
er nachweislich aus Fabriken stammt, welche sich mit Melasse-
entzuckerung beschiftigen, und wenn seine wisserige Losung
Fehlingsche Kupferfliisssigkeit gar nicht oder nur ganz méaBig
(vielleicht durch vorhandenen Invertzucker hervorgerufen) reduziert.
Man darf auf stattgehabte Zumischung von Starkezucker schlieBen,
wenn beim Erhitzen der hochpolarisierenden Zuckerlésung mit
Fehlingscher Fliissigkeit eine sehr starke Reduktion beobachtet
wird.

Polarisiert man raffinosehaltige Zucker lediglich in gewohnlicher
Weise und bestimmt gleichzeitig ihren Gehalt an Feuchtigkeit und
Asche, so bleibt beim Zusammenziehen der gefundenen Zahlen auf

Friihling, Anleitung. 8. Aufl. 9
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100 Teile meistens ein viel zu geringer oder gar kein Restbetrag
fir organische Nichtzuckerstoffe; es findet sich sogar bisweilen
eine erhebliche Uberschreitung der Zahl 100. In solchen Fillen
muf} zur Bestimmung des wirklichen Rohrzuckergehaltes das optische
Inversionsverfahren angewendet werden.

Zur Ausfithrung der Untersuchung bestimmt man die Polari-
sation des Zuckers nach a) S. 121, wigt ein zweites Mal 13,0 g Zucker
ab, invertiert dessen Losung genau nach der auf S. 100 gegebenen
Vorschrift und ermittelt den Drehungsbetrag der invertierten Fliissig-
keit im Wassermantelrohr, immer genau bei 20° C. Einer besonderen
Entfarbung bediirfen die Kornzucker gewohnlich nicht, sonst ist
sie mit extrahierter Knochenkohle zu bewirken?).

Die Rechnungsformeln sind fiir beide Falle verschieden, weil
das Drehungsvermogen der Glykose bei der Behandlung mit Salz-
sgure ungedndert bleibt, wahrend die Raffinose bekanntlich in
ahnlicher Weise wie der Rohrzucker eine Inversion und damit eine
erhebliche Verminderung ihrer Rechtsdrehung erleidet.

Man erhalt den Rohrzuckergehalt Z bei Gegenwart von Gly-
kose nach der Formel:

100 x 8

Z == ”m— (S. S. 103);

bei Gegenwart von Raffinose nach der Formel:
(05124 x P)—J
o 0,8390

S bedeutet die gesamte Drehungsverminderung, P den Drehungs-
betrag vor, J den verdoppelten Drehungsbetrag nach der Inversion.
Beispiele (18 u. 19) finden sich auf S.103 u. 104 angegeben.

Z (s. S.104).

c) Bestimmung des Rohrzuckers bei Gegenwart links-
drehender Stoffe (Invertzucker).

Die Bestimmung des Zuckergehaltes in Gegenwart
von Invertzucker wird ebenfalls nach dem optischen Inversions-
verfahren ausgefithrt, wenn der Gehalt an Invertzucker ein bedeuten-
der, etwa iiber 2 Proz. betragender ist. Es gelten fiir solche Fille
die oben gegebenen Vorschriften in gleicher Weise (Beispiel 17,
S.103). Bei geringerem Invertzuckergehalt polarisiert man den
zu untersuchenden Zucker wie gewohnlich und vermeidet nur, aus
bekanntem Grunde, die Anwendung von Bleiessig oder doch einen
UberschuB von Bleiessig bei der Klarung. Wenn durchaus nétig,
wird vor der Polarisation mit Knochenkohle entfirbt. In einer
besonders abgewogenen Menge bestimmt man alsdann den vor-
handenen Invertzucker gewichtsanalytisch mittels Fehlingscher
Kupferlosung nach D. (S. 145).

1) Naheres dariiber s. Abschnitt IV, Abliaufe, Melasse.
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1 TI. Invertzucker verdeckt (bei 20° C) die Rechtsdrehung von
etwa 0,31 TIn. Rohrzucker!). Man kénnte daher, um eine durch
vorhandenen Invertzucker verringerte Polarisationszahl annédhernd
richtig zu stellen, den ermittelten Prozentgehalt an Invertzucker
mit 0,31 multiplizieren und den so erhaltenen Betrag dem Polari-
sationsergebnisse hinzufiigen. Die Summe beider Zahlen wiirde
dann dem wirklichen Prozentgehalt an Rohrzucker ziemlich nahe
kommen.

Auf Zuverlissigkeit kann dieses Verfahren indessen keinen An-
spruch erheben, da der Faktor 0,31 nicht endgiiltig fest und auch
sonst eine Reihe von Bedenken dagegen steht?2).

In der Praxis und bei den iiblichen Handelsapalysen trigt man
bislang den im vorstehenden beriicksichtigten Umstdnden insofern
keine Rechnung, als man die durch das Polarisationsinstrument ge-
wonnene Zahl — unbeirrt von einer durch Invertzucker hervor-
gerufenen Verminderung des Drehungsbetrages — als den Gehalt
an Rohrzucker anzugeben pflegt. Ist Invertzucker in wigbaren
Mengen vorhanden und bestimmt worden, so fiigt man in solchen
Fiallen die ermittelte Menge desselben getrennt der Zusammen-
stellung der anderen Zahlen hinzu.

In shnlicher Weise findet auch das Vorhandensein von Raffinose
hiufig keinen zahlenmafBigen Ausdruck.

Es wiirde nicht ungerechtfertigt erscheinen, wenn man bei
Untersuchungen derartig zusammengesetzter Zucker dem ermittelten,
aber unberichtigten Drehungsbetrage nicht das Wort ,,Zucker-
prozente*, sondern die Bezeichnung ,Polarisation* beilegte, um
itber die Bedeutung solcher Zahl nach keiner Richtung hin Zweifel
zu lassen.

B. Bestimmung des Wasser- und Nichtzuckergehaltes.

Unter gewébnlichen Umstinden enthilt jeder Zucker eine ge-
wisse Menge Wasser, welche durch verschiedene Verhiltnisse und
Einfliisse groBer oder geringer werden, durch Abdunstung sich ver-
mindern, durch Wasseranziehung aus feuchter Luft sich vermehren
kann.

Zieht man die fiir Zucker und Wasser gefundenen Prozent-
zahlen von 100.0 ab, so bleibt ein Restbetrag, welcher der vor-
handenen Menge von anderen organischen und von anorganischen
Stoffen entspricht, und die man in dem Namen , Nichtzucker*
zusammenfaft.

Die Bestimmung des Wassergehaltes im Zucker ist besonders
deshalb von Wichtigkeit, weil die dadurch gleichzeitig bewirkte

1) Siehe 8. 19.
2) v. Lippmann, Chemie der Zuckerarten, IL. Aufl., S. 827.

9%
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Feststellung der Menge des vorhandenen Nichtzuckers eine viel
sichere Beurteilung des Zuckers hinsichtlich seiner Reinheit, seines
Handelswertes und seiner Brauchbarkeit zu verschiedenen Zwecken
ermoglicht, als es die alleinige Kenntnis des Zuckergehaltes an die
Hand zu geben vermag.

Man bestimmt den Wassergehalt (Feuchtigkeitsgehalt) im
Zucker durch Austrocknen bei einer Temperatur von 105 bis
110° C1) und bedient sich hierzu entweder flacher Schalen, Fig. 53,
von 55 mm Durchmesser und 15 mm Randhéhe oder kleiner, mit
iibergreifendem Deckel versehener Tiegel aus Nickel- oder Messing-
blech, Fig.54. Letztere erhalten eine Hohe von 30 mm und eine
obere Weite von 50 bis 60 mm. Man 148t Schalen und Tiegel mit
laufenden Nummern stempeln und bringt vermittelst Anschmelzen

Fig. 53. Fig. 54.

kleiner Stiickchen Lotzinns oder durch Abfeilen am Rande ihr
Gewicht auf eine moglichst einfache Zahl. Diese Tara wird ein
fir allemal fiir die betreffende Nummer aufgeschrieben und ist fast
unverinderlich, wenn man die Schilchen nach dem Gebrauch rein
und trocken hilt.

Nachdem die Schale oder der Tiegel nebst untergelegtem Deckel
auf die Wage gebracht und die Richtigkeit der Tara kontrolliert
worden ist, bringt man genau 5,0 g des zu untersuchenden Zuckers?)
(von Kristallzuckern und #hnlichen, sehr trockenen Produkten
10,0 g) hinein, indem man sich bemiiht, einen lockeren, mdglichst
viel luftige Zwischenrdume enthaltenden Haufen davon zu bilden.

Nach vollendeter Wigung bringt man das gefiillte Schilchen in
den erwarmten Trockenschrank und 148t es hier, unbedeckt, so
lange stehen, bis durch eine Temperatur von 105 bis 110° C alles dem
Zucker anhaftende Wasser verfliichtigt worden ist.

Die Zeitdauer ist je nach der Beschaffenheit des Zuckers ver-
schieden; wihrend bei Kristallzuckern ein einstiindiges Trocknen
vollig geniigt, bediirfen die besseren Kornzucker 114 bis 2 Stunden

1) BeschluB der internationalen Xommission: ,Fir
normale Riibenzucker ist fiir die Wasserbestimmung die Temperatur
105 bis 110°C anzuwenden. Fiir anormale Riibenzucker sowie fiir
Kolonialzucker gibt es keine Handelsmethode fiir die Wasserbestimmung.
(Zeitschrift 1900, S. 362.)

2) Die ,,Beschliisse der im Dienste der Zuckerindustrie tétigen
osterr.-ung. offentlichen Chemiker‘ schreiben fiir normale Riibenzucker
vor: 10 g Zucker bei 105 bis 110° C 11, Stunden zu trocknen. Bei 3 Proz.
und mehr Wassergehalt ist eine halbe Stunde linger zu trocknen. (Osterr.-
ungar. Zeitschrift f. Zuckerindustrie 1912, S. 675.)
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zu ihrer vollstaindigen Austrocknung. Die Temperatur des Trocken-
schrankes bedarf der Uberwachung, steigt sie zu hoch, so tritt
Braunung des Zuckers ein, und die Bestimmung ist dann unbedingt
zu verwerfen; bleibt sie zu niedrig, so trocknet der Zucker nicht
vollstindig aus. Nach beendetem Trocknen werden die Schilchen
herausgenommen, und, nachdem sie in einem Exsikkator iiber
Chlorcalcium erkaltet sind (Fig. 55), aufs neue gewogen. Es ist
hierbei zu beriicksichtigen, daBl der getrocknete Zucker aufler-
ordentlich wasseranziehend ist; aus diesem Grunde ist fir

Fig. 55.

gute Beschaffenheit des Exsikkators Sorge zu tragen, und das
Schilchen nach dem Trocknen nur die zum Erkalten notige kurze
Zeit in jenem zu belassen und sodann schnellstens auf der Wage
zurfickzuwiegen, deren Schutzgehduse durch ein darin aufgestelltes
passendes GefaBl mit Chlorcalcium stets frei von feuchter Luft ge-
halten wird. Alle anderen vorgeschlagenen Hilfsmittel, den getrock-
neten Zucker vor Feuchtigkeit zu bewahren, sind unzureichend
und zwecklos.
Der Gewichtsverlust wird als ,,Wasser angegeben.

Beispiel 24. Das Schilchen mit 5,0 g Zucker wog:

Vor dem Trocknen . . . . . 26,125 g,
nach ,, 5y e e e e 26,029 g,
Verlust, mithin Wasser = 0,096 g.

5,0:0,096 = 100: z,
z = 1,92 Proz. Wasser.
Hatte man bereits oben durch die Polarisation gefunden:
95,2 Proz. Zucker,

so bleiben bei . . 1,9 ,, Wasser,
schlieflich . . . . 2,9 ,,  Nichtzucker als Rest,
100,0 Proz.

Die zu diesem Zwecke benutzten Trockenschrinke miissen
durch ihre Einrichtung die GewiBheit bieten, daB in ihnen tat-
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sichlich die von dem Thermometer angezeigte Temperatur herrscht,
und dafl diese wihrend der Benutzung nicht unter 105° C sinkt,
aber die obere Grenze von 110° C auch nicht tiberschreitet.

Im ersteren Falle wiirde die Austrocknung eine nicht voll-
standige sein, im letzteren Falle treten, namentlich bei invert-
zuckerhaltigen Stoffen, leicht tiefer gehende Verinderungen oder
Zersetzungen derselben auf, welche zu unrichtigen Angaben fithren
miifiten.

Diese Forderungen bedingen Trockenschrinke mit Doppel-
wandungen, wie Fig. 56 einen solchen zeigt.

Fig. 56.

|

Er ist ein entweder an der Wand aufgehidngter oder auf einem
Eisengestell befestigter, aus starkem Kupfer- oder verbleitem Stahl-
blech gefertigter Kasten mit einem Innenraum von etwa 22cm
Hohe, 28 cm Breite und 22 cm Tiefe, welcher allseitig von doppelten
Wandungen umgeben und auch mit doppelwandiger Tir versehen
ist. Von den drei oben sichtbaren Ansitzen dient a als Schornstein
fir die Heizluft, b trigt ein durch Kork gehaltenes Thermometer,
¢ ist das Abzugsrohr fir den Innenraum. Bei geschlossener Tiir
tritt die AuBenluft, durch einen Schieber regulierbar, bei d unter
den Boden des Innenraumes, gelangt, bereits stark erhitzt, durch
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einen am entgegengesetzten Ende befindlichen Schlitz in jenen
und verliBt ihn, den Kasten in seiner ganzen Ausdehnung durch-
streichend und mit der ausgetriebenen Feuchtigkeit beladen, bei c.
Die Heizung geschieht durch Gas, Spiritus, oder Petroleum, die
Luft tritt durch einen bei e befindlichen Schlitz zunachst unter den
Boden und gelangt, stark erhitzt, dann erst zwischen die Doppel-
wiande, wodurch der Innenraum sehr gleichméBig erwdrmt wird.
Die Schalchen mit dem zu trocknenden Fig. 57.

Zucker finden ihren Platz auf mit
passenden Ausschnitten versehenen,
beweglichen Einlagen, so daB sie all-
seitig von der heiBlen Luft umgeben
sind. Die Einlagen selbst werden
zweckmifig von Asbestpappe herge-
stellt, so daBl die Schilchen nicht un-
mittelbar mit dem heilen Metall in
Beriihrung kommen kénnen.

Nach den Angaben des Thermo-
meters, dessen Kugel bis etwa in die
Mitte des inneren Raumes reicht, be-
mifBt man die GroBe der untergestellten
Heizflamme derart, dafl die Temperatur
im Inneren des Kastens 110° C nicht
uibersteigt.

Man hat verschiedene Apparate
erdacht, um diese Regulierung der
Temperatur durch eine selbsttiatige
Vorrichtung zu bewirken, einerseits
also zu verhindern, daf3 die Wiarme im
Trockenschranke tiber einen gewissen
Punkt — hier 110° C — sich steigere,
andererseits unter eine bestimmte
Grenze herabsinke.

Solche ,,Wirmeregulatoren*
sind nur bei Gasheizung benutzbar,
ihre Wirkung beruht bei den ilteren,
zahlreichen Konstruktionen auf der
Ausdehnung einer Quecksilberfiilllung
des im erwdrmten Trockenschrank befindlichen Apparates, durch
welche bei einer bestimmten Temperatur der bis dahin ungehinderte
Zutritt von Gas zu der Heizvorrichtung des Trockenschrankes teil-
weise abgesperrt wird.

Den einfachsten derartigen Apparat, welcher zugleich die Art
und Weise seiner Wirkung gut erkennen 1a8t, zeigt Fig. 57.

Das Gas tritt durch die unten offene Réhre a in die Rohre b,
welche unten ein zur Hilfte mit Quecksilber gefiilltes GefaB ¢ trigt.
Dieses ist oben geschlossen und steht nur durch die untere Offnung
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der bis fast auf den Boden reichenden Ansatzréhre d mit b in Ver-
bindung. Bei gewohnlicher Temperatur erfiillt das Heizgas die oben
durch einen Kork geschlossene Rohre & und tritt durch den seit-
lichen Ansatz ¢ in den Schlauch, welcher zu dem den Trocken-
schrank erwidrmenden Brenner fithrt. Sobald jedoch durch eine
Erwiarmung von ¢ die iiber dem Quecksilber befindliche Luft und
dieses selbst sich ausdehnt, so steigt dasselbe in d und b in die Héhe,
bis es schlieBlich die untere Offnung von a erreicht und damit hier
den ferneren Gaszutritt sperrt.

Um ein ginzliches Verloschen der Flamme zu verhindern, be-
findet sich bei f eine feine Offnung, die so viel Gas durchlaBt, daB
ein Fortbrennen mit sehr kleiner Flamme ermoglicht wird.

il

i i

U
il T

Verbindung mit der Gasleitung herzustellen hat?!).
Mittels des neben dem Regulator befindlichen Thermometers
regelt man die Warmezufuhr in der Weise, dafl man die Rohre a

1) Bei dem Trockenschranke Fig. 56 wiirde der Ansatz ¢ den
Regulator aufzunehmen haben, fiir den Abzug der Innenluft aber dann
innerhalb bei @ noch eine besondere Offnung herzustellen sein.
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in dem durchbohrten Korke so weit hinabschiebt, bis bei dem ge-
wiinschten Temperaturmaximum — hier 110° C — das Quecksilber
den Gaseintritt sperrt. Sobald bei der nunmehr klein gewordenen
Flamme die Temperatur im Inneren des Kastens allmahlich sinkt,
fillt auch das Quecksilber in & und d, das Gas stromt wieder un-
gehindert aus, die Flamme vergroBert sich sofort wieder und so
wiederholt sich das Spiel des Apparates in sicherer und jede Be-
aufsichtigung ersparender Weise.

Wo Heizgas nicht vorhanden ist. wird man sich mit Spiritus-
oder Benzinbrennern behelfen miissen; da eine selbsttitige Regelung
der Wirmezufuhr hierbei ausgeschlossen ist, erfordern sie haufige
Beobachtung und sorgfiltige Uberwachung. Einen geeigneten
Spiritusbunsenbrenner zeigt Fig. 59, der in drei Groen entsprechend

Fig. 59.

4, 2 und 1 Gasbunsenbrenner im Handel gefiihrt wird und bei einem
gleichen Behilterinhalt von 0,92 Liter eine Brenndauer von 3 bis
10 Stunden gewihrleistet ; eine genaue Beschreibung und Gebrauchs-
anweisung wird beim Kauf einem jeden Brenner beigegeben.

Die Beaufsichtigung und jeweilige Regulierung der Temtge-
ratur wird durch Anwendung von Trockenschrinken mit
Doppelwandungen vermieden, bei welchen die Erwirmung und
Innehaltung einer bestimmten Temperatur durch geeignete, zwischen
den Doppelwinden zum Sieden erhitzte Fliissigkeiten erreicht wird.
Einen solchen Trockenschrank, das ,,Modell des Vereins fiir Riiben-
zuckerindustrie des Deutschen Reiches‘, zeigt Fig. 60.

Dieser Apparat ist gleichzeitig fiir Luftleere zur Evakuierung
des Innenraumes eingerichtet, aber in dieser Weise natiirlich nur
dort zu verwenden, wo eine gute Luftpumpe zur Verfiigung steht.
Als Heizfliissigkeit verwendet man das bei 110° C siedende Toluol,
dessen brennbare (daher Vorsicht) Dimpfe in einem Riickfluf3-
kithler wieder verdichtet werden miissen. Eine empfehlenswerte
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Fig. 60.
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Heizflissigkeit bilden nach Soxhlet wisserige Glycerinlésungen,
von denen die mit 55 Proz. Glycerin (entsprechend 1,1430 spez.
Gew.) einen Siedepunkt von 107,5° C, diejenige mit 60 Proz. Glycerin
(entsprechend 1,1570 spez. Gew.) einen solchen von 109°C und
damit auch gleichbleibende Temperatur erreichen 1afit. Auch hier
ist die Anwendung eines RiickfluBlkiihlers notwendig, um sonst
eintretenden Anderungen in der Konzentration der Losungen vor-
zubeugen. Diese Trockenschrinke mit Evakuierung sind besonders
da angebracht, wo es sich um Trocknung sehr wasserhaltiger Sub-
stanzen (Sifte, Melasse, s. weiter unten) handelt, welche zur vélligen
Austrocknung ohne Luftleere einer sehr langen Zeit bediirfen.
Eine fortdauernde Evakuierung ist nicht erforderlich; die Luft-
pumpe kann, wenn hinreichende Luftverdiinnung erzielt ist, ab-
gestellt werden. Zur Bindung des beim Trocknen sich entwickelnden
Wasserdampfes werden Atzkalkstiicken im Inneren eingebracht,
die von Zeit zu Zeit erneuert werden.

Trockenschrinke mit elektrischer Heizung sind mehrfach
konstruiert; eine geeignete Form zeigt Fig. 61.

C. Bestimmung des Asche- und Salzgehaltes.

Wie schon bemerkt, begreift man unter dem Namen ,,Nicht-
zucker* die simtlichen organischen und anorganischen (minera-
lischen) Stoffe, welche neben Zucker und Wasser in zuckerhaltigen
Substanzen enthalten sind.

Man findet ihre Gesamtmenge, wie oben gezeigt, durch die
Bestimmung von Zucker und Wasser, als ,,Rest‘“ oder ,,Differenz®,
und gibt das, was nach Addition jener beiden Zahlenwerte an 100 Tln.
fehlt, als die vorhandenen Prozente Nichtzucker an. Bei einer
gleichzeitigen Bestimmung des Aschegehaltes verbleibt die Differenz
ausschlieBlich den organischen Nichtzuckerstoffen allein.

Die im Zucker enthaltenen Salze sind hauptsichlich 16sliche
Alkalisalze organischer Sauren, Sulfate und Chloralkalien. Beim
vollstindigen Verbrennen des Zuckers bleiben sie zuriick, und
zwar entstehen, da die organischen Siuren bei einem solchen Ver-
fahren sich in Kohlensidure umsetzen, an Stelle der organisch-
sauren Salze, entsprechende Mengen von Kohlensiureverbin-
dungen. Daneben finden sich auch lésliche organisch-saure Kalk-
salze, welche bei der Verbrennung in gleicher Weise sich umsetzen.
Manche Zucker, besonders minderwertige Nachprodukte, enthalten
daneben gewisse ,,mechanische Verunreinigungen®, zum Teil
aus Sandkérnchen und dergleichen, im wesentlichen aus kohlen-
saurem Calcium bestehend. Beim Vorhandensein des letzteren ist
der Zucker ,,triibloslich®, d. h. er gibt mit Wasser eine mehr oder
weniger triibe, undurchsichtige Losung.

Den Verbrennungsriickstand eines Zuckers einschlieBlich der
etwa vorhandenen mechanischen Verunreinigungen nennt man
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seine ,,Asche, den Verbrennungsriickstand eines von mechanischen
Verunreinigungen freien oder durch vorherige Behandlung befreiten
Zuckers bezeichnet man mit dem Worte ,,Salze‘‘.

Je nach den Umstinden wird man das eine oder das andere zu
bestimmen haben; es ist einleuchtend, daB klarlésliche, also von
mechanischen Verunreinigungen freie Zucker, wie sie fiir gewohnlich
zur Untersuchung kommen, fiir ,,Asche* und ,,Salze‘‘ gleiche Zahlen
geben miissen, und so werden denn auch beide Bezeichnungen in
der Praxis meist als gleichbedeutend angesehen.

Was die Veraschung von Zucker selbst anbetrifft, so ist sie
durch einfache Verbrennung des organischen Anteils ohne weiteres
nicht zu ermdglichen; die leicht schmelzbaren Alkalisalze
hiillen kleine Teilchen der anfangs reichlichen und schwer verbrenn-
lichen Kohle ein, und eine reine, kohlefreie Asche ist auf diese Weise
nicht zu erzielen. Fernere Umstinde, welche einem solchen Ver-
fahren entgegenstehen wiirden, sind auflerdem die Verluste, welche
man sowohl durch die bei starkem Glihen eintretende Ver-
flichtigung von Chloralkalien als auch der Kohlen-
sdure aus organisch-sauren Kalksalzen!) erleiden wiirde.

Um bei Anwendung dieser Methode die erwihnten Ubelstande
zu vermeiden, verkohlt man den Zucker (etwa 20,0 g) in einer ge-
raumigen Platinschale bei gelinder Hitze, bis keine- Gase mehr ent-
weichen, befeuchtet die kalt gewordene Kohle mit Wasser und zer-
driickt sie in einer Reibschale mit dem Pistill zu feinem Brei. Nach
Zugabe von wenig heifem Wasser, Erwirmen und Abfiltrieren
wischt man den auf dem kleinen Filter zuriickgebliebenen Riick-
stand wiederholt mit heilem Wasser aus, bringt das vorsichtig
aus dem Trichter genommene Filter samt Inhalt in die benutzte
Platinschale zuriick und verbrennt den ausgelaugten, von Alkali-
salzen fast ganz freien Rest bei starker Hitze nun leicht und voll-
standig. Die geringe Aschenmenge des Filters kann man, ohne
einen wesentlichen Fehler zu begehen, vernachlissigen. Es bleibt
ein weiller, geringer Rickstand, zu welchem man nunmehr das die
Hauptmenge der Idslichen Salze enthaltende Filtrat vorsichtig
hinzufiigt. Man verdampft nun auf dem Wasserbade zur Trockne
und befeuchtet den Riickstand mit einigen Tropfen einer Losung
von kohlensaurem Ammon, um etwa beim Glithen entstandenes
Calciumoxyd wieder in Carbonat zuriickzufithren. Der bei 100° C

1) Die neutralen Kohlensiduresalze (Carbonate) der Alkalimetalle
Kalium und Natrium sind durch Hitze fast unzerlegbar; dic
sogenannten sauren Salze (Bicarbonate) erleiden durch Temperatur-
steigerung eine Zerlegung unter Abgabe von Kohlensaure und Wasser
und unter Bildung von neutralen Salzen:|

2NaHCO; = Na,CO; + CO, + H,0. (5)

Die Carbonate von Calcium, Magnesium u. a. werden dabei ganz
oder nur zum Teil in Kohlensiure und Metalloxyde zerlegt:

CaCO; = CaO + CO,. (6)
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getrocknete Riickstand wird ganz gelinde gegliiht, ist bei richtiger
Ausfithrung rein weil und wird nach dem Erkalten gewogen.

Man erhalt auf diese Weise bei tritbloslichen Zuckern den Gehalt
an ,,Asche’; zur Feststellung ihres Gehaltes an ,,Salzen‘ lost
man eine abgewogene Menge Zucker in einer bestimmten Menge
destillierten Wassers (etwa 25,0 g zu 250 cem), filtriert die triibe
Losung und dampft einen Teil des klaren Filtrates (etwa 200 cem
= 20,0 g Zucker) in derselben gréBeren Platinschale, in welcher die
Veraschung erfolgen soll, auf dem Wasserbade so weit wie mdoglich
ein. Erst dann erfolgt die Verkobhlung und weitere Behandlung in
der oben beschriebenen Weise.

Das Verfahren ist umstdndlich und erfordert verhaltnismafig
viel Zeit. Nach dem Vorschlage von Reiche bewirkt man die Ver-
aschung des Zuckers deshalb auf eine andere, schnellere und fiir die
hier in Betracht kommenden Zwecke vollkommen geniigende Weise,
indem man die zersetzenden Eigenschaften der konzentrierten
Schwefelsdure zu Hilfe nimmt.

Man verwendet zu dieser von Scheibler weiter ausgebildeten
und durch Beschluf} der internationalen Kommission fiir die Zwecke
des Zuckerhandels behufs Angabe des Aschegehaltes ausschlieB-
lich vorgeschriebenen Methodel) kleine, flache Platinschalchen von

Fig. 63.

nebenstehender Form, Fig. 62, gliitht dieselben vor dem Gebrauche
iiber einer Flamme aus, laBt sie im Exsikkator erkalten und be-
stimmt auf einer empfindlichen Wage ihr Gewicht.

Man wigt auf dem Tarierblech genau 3,0 g Zucker ab, bringt
ihn verlustlos in das Platinschilchen, driickt ihn auf dem Boden
des Schilchens moglichst gleichmiBig verteilt fest, und durch-
feuchtet ihn vollstindig mit chemisch reiner, konzen-
trierter Schwefelssiure. Es geniigt ein Zusatz von 20 bis 30 Tropfen.

1) BeschluB der internationalen Kommission: ,»Behufs
Ermittelung des Aschengehaltes in Rohzuckern ist die Veraschung nach
der Scheiblerschen Methode unter Anwendung von reiner, konzen-
trierter Schwefelsdure vorzunehmen. Die Veraschung ist in Platin-
schalen mittels Platin- oder Tonmuffeln bei mdglichst niedriger Tempe-
ratur vorzunehmen (nicht iiber 750° C). Von dem ermittelten Gewichte
der Sulfatasche sind 10 Proz. in Abzug zu bringen und der so korrigierte
Aschengehalt in das Zertifikat zu stellen.* (Zeitschrift 1900, S. 362.)
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Nach wenigen Minuten beginnt diese den Zucker zu schwirzen und
zu zerstoéren, und beim Erhitzen, am besten iiber einer grofien
Flamme, erfolgt schnell eine vollstindige Verkohlung unter be-
deutendem Aufblahen, Zischen und lebhaftester Gasentbindung?!).
Nur bei Veraschung von Nachprodukten empfiehlt es sich, die an-
fangliche Erhitzung auf einer kleineren Flamme vorsichtig vor-
zunehmen.

Man nimmt diese Verkohlung und spétere Veraschung unter
einem gut ziehenden Abzuge vor, die reichliche Entwickelung von
schwefliger Saure und die Schwefelsiureddmpfe wirken anderenfalls
sehr belistigend.

An Stelle der sehr teuren Platinschalen kann man fiir diese
Zwecke solche aus einer viel billigeren Gold-Platinlegierung

Fig. 64.

verwenden, doch vertragen diese nicht das Glithen auf einem Ge-
blase. Auch die noch wohlfeileren, glithbestdndigen, aber zerbrech-
lichen Schalen aus Quarzglas sind neuerdings in Aufnahme ge-
kommen.

Bei Untersuchung triibloslicher Zucker tritt, wenn die
Umstdnde es erfordern, die oben erwidhnte Abdnderung ein. Man

1) Die Schwefelsaure verkohlt zuerst den Zucker wie alle orga-
nischen Stoffe unter Entziehung der Elemente des Wassers, Wasserstoff
und Sauerstoff, und setzt sich mit dem zuriickbleibenden Kohlenstoff
in schweflige Séure und Kohlenoxyd um nach der Gleichung:

C + H,80, = 80, + CO + H,O0. (7)

Aus den vorhandenen anorganischen Salzen werden deren Séuren
durch die Schwefelsiure in Freiheit gesetzt und durch das Glithen,
mit Ausnahme unbetrichtlicher Mengen von Kieselséure und Phosphor-
sdure, verfliichtigt; es entsteht eine ,,Sulfatasche‘‘; der Uberschufl an
Schwefelsdure wird dabei gleichfalls verdampft.
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wigt 15,0 g Zucker ab, bringt ihn mittels des Neusilbertrichters
in ein 50-cem-Kolbchen, l6st, fiilllt bis zur Marke auf, mischt
und filtriert bei bedecktem Trichter durch ein trocknes Filter. Von
dem klaren Filtrate werden 10,0 ccm = 3,0 g Zucker mittels einer
Pipette in das gewogene Platinschilchen gebracht und auf einem
passend eingerichteten Wasserbade (Fig.63) so weit wie moglich
eingedampft. Den dickfliissigen Rest verkohlt man vorsichtig nach
Zusatz von konzentrierter Schwefelsdure, wie oben angegeben.

Zur vollstandigen Verbrennung der nach dem einen oder anderen
Verfahren verbliebenen Kohle iibertrigt man sodann das Schilchen
in eine aus Platinblech bestehende Muffel.

Einen zweckmifBig hergestellten Muffelofen stellt Fig. 64 dar.

Die Platina- oder Quarzglasmuffel, durch einen vierstrahligen Gas-
brenner erhitzt, liegt Fig. 65.
auf vier quergespannten -
Platindrahten und ist
mit vier abnehmbaren
Tonkacheln oder auch
mit Scheiben von starker
Asbestpappe umgeben,
um die Hitze zusammen-
zuhalten. Das Muffel-
gestell ist hinten um
einige Zentimeter héher
als vorn; die dadurch
bewirkte, schrige Lage
der Muffel bedingt einen
gelinden Luftzug und
damit eine schnellere
Verbrennung.

Wo Gas nicht zur
Verfiigung steht, ist zu
diesem Zwecke ein
Spiritusbunsenbrenner
groBter Nummer (Fig.59,
S.137) zu empfehlen, T Ll
welcher einen Breitbrenneraufsatz erhalt. An Stelle der teuren
und bald briichig werdenden Platinmuffeln sind vorteilhaft Muffeln
aus Quarzglas zu verwenden, welche aber ahnlich wie die
Tonmuffeln eine sehr starke Heizquelle beanspruchen, die am
besten aus Teclubrennern hergestellt wird. Andere Veraschungs-
ofen sind von Wiesnegg, Courtonne u. a. konstruiert, von Issem
in Berlin ein Ofen mit Gasolingasfeuerung, elektrisch heizbare Ver-
aschungséfen von Herzfeld u. a. Eine geeignete Form eines
elektrisch geheizten Muffelofens zeigt Fig. 65.

Die Veraschung soll bei einer Temperatur von nicht iiber 7500 C
vor sich gehen, ihr entspricht eine schwache dunkle Rotglut
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der Muffel; bei sorgtiltiger Einhaltung dieser Bedingung verbleibt
in kurzer Zeit — 14 bis 1 Stunde — eine meist schneeweifle, bis-
weilen (durch ganz geringen Eisengehalt) rotlich gefirbte Salzmasse,
die nun natirlich nicht mehr aus Chlorverbindungen und kohlen-
sauren, sondern aus schwefelsauren Salzen besteht.

Wird die Muffel bei starkem Gasdruck zu heiB, ihre Glut zu
hell, so nimmt man die Kacheln ab und verkleinert die Flammen;
der Verbrennungsriickstand muB ganz locker sein und darf
nicht geschmolzen oder gesintert erscheinen, anderenfalls
kommen die Ergebnisse zu niedrig aus und sind zu verwerfen.

Nach richtigem und vollstindigem Verlauf der Veraschung
nimmt man das Schélchen vorsichtig, bei Vermeidung jedes Luft-
zuges, der leicht einzelne Teilchen verwehen koénnte, mittels einer
geraden, sogenannten Muffelzange aus der Muffel heraus, itberzeugt
sich durch vorsichtiges Auseinanderlegen der lockeren Asche mittels
eines dinnen Platindrahtes, dall keine schwarzen, unverbrannten
Kohlenteilchen mehr vorhanden, liB3t in einem Exsikkator erkalten
und wagt.

Durch vielfache Versuche stellte Scheibler fest, daBl das Ge-
wicht der neugebildeten, schwefelsauren Salze in dem so erhaltenen
Verbrennungsriickstande wegen des héheren Molekulargewichtes der
Schwefelsiure unter gewohnlichen Umstinden fast genau um 10 Proz.
gegen das Gewicht der bei Veraschung ohne Schwefelsiure erhaltenen
kohlensauren und Chlorverbindungen zu hoch ausfallt. Man zieht
deshalb, nach allgemein angenommenem Gebrauch, um diesen
Fehler auszugleichen, von der gefundenen Gewichtsmenge den
zehnten Teil derselben (10 Proz.) ab und gibt den Rest als den
Aschengehalt des Zuckers an.

Beispiel 25. Bei der Untersuchung des oben als Beispiel ge-
wihlten Zuckers habe man bei Veraschung von 3,0 g Zucker folgende
Zahlen erhalten:

Schalchen mit Asche . . . . . . . . . . 10,4060 g,
. leer . . . ... ... ... .103650¢,
0,0410 g,

abziiglich ein Zehntel dieses Betrages = 0,0041 g,

Salze 0,0369 g.
Demnach ergibt die Prozentrechnung:
3,0:0,0369 = 100: x,
x = 1,23 Proz. Asche.

Einfacher und schneller berechnet sich der gesuchte Prozent-
gehalt bei Anwendung von 3,0g Zucker, wenn man die ge-
fundene Zahl ohne weiteres, d. h. ohne den zehnten Teil abzuziehen,
mit 30 multipliziert (oder mit 3 unter nachtriglicher Verschiebung
des Kommas um eine Stelle nach rechts):

0,0410 x 30 = 1,23 Proz.
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Die Zusammenstellung der bisher ermittelten Zahlen wiirde fiir
den betreffenden Zucker also ergeben:

95,20 Proz. Zucker,

1,90 ,, Wasser,
1,23 ,, Asche,
und als Rest: 1,67 ,, organischen Nichtzucker,
100,00 Proz.

D. Bestimmung des Invertzuckergehaltes.

Wie oben (S. 105) bereits ausgefiihrt, geschieht die Ermittelung
des (ehaltes an Invertzucker durch Behandlung der Zuckerlosung
mit kochender Fehlingscher Kupferlosung; bei Gegenwart auBer-
gewdhnlich groBer Mengen desselben kann auch auf die optische
Inversionsmethode (S.101) zuriickgegriffen werden.

Die Bestimmung von Invertzucker in den iiblichen Fabrikations-
produkten bietet wegen der gleichzeitigen Anwesenheit groferer
Mengen von Rohrzucker, welcher an der Reduktion der Kupferlosung
sich stets in gewissen, wenn auch engen Grenzen beteiligt, Schwierig-
keiten, die durch die Gegenwart von mancherlei, auf Fehlingsche
Losung zersetzend wirkenden Nichtzuckerstoffen noch erhéht werden
konnen.

Man vermag die dabei in Frage tretenden Umstinde im all-
gemeinen noch so wenig zu beherrschen, daB man sich vorlaufig
darauf beschrinken muB, bei dem Mangel an absolut richtigen
Zahlen wenigstens solche zu erzielen, welche anndhernd richtig sind.
Die Reinheit und Zusammensetzung, die Konzentration und das
gegenseitige Mengenverhaltnis der verschiedenen Losungen zu-
einander, die Zeitdauer, wihrend welcher sie in Beriihrung bleiben,
die Temperatur und die Art der Erhitzung und der benutzten Gefife
und manche andere Umstéinde noch beeinflussen die Zersetzung
der Kupferlosung, die Menge des dabei sich ausscheidenden Oxyduls
und damit die darauf zu griindenden Schluflfolgerungen und Be-
rechnungen ganz auBlerordentlich. Es ist deshalb durchaus
erforderlich, bei gleichartigen Untersuchungsgegen-
stinden stets genau dieselben Verh#éltnisse und die
nachstehend gegebenen, auf Vereinbarungen der maB-
gebenden Stellen sich stiitzenden Vorschriftenl) in
jeder Beziehung einzuhalten.

Wie schon oben, S. 131 gesagt, wird nach Handelsgebrauch ein
bei der quantitativen Bestimmung gefundener Betrag an Invert-
zucker in einem Handelszucker nicht gesondert mit in die prozen-
tische Zusammensetzung desselben eingestellt, sondern ist in dem
fiir ,,organischen Nichtzucker‘ sich berechnenden Betrage mit ent-
halten. Der Betrag fiir den gefundenen Invertzucker wird daneben
fiir sich aufgefiihrt.

1) Zeitschrift 1886, S. 6; 1890, S. 439.
Frithling, Anleitung. 8. Aufl. 10
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a) Qualitative Bestimmung.

Bei ihrer Ausfithrung wird beziglich der Menge der zucker-
haltigen Substanz und der Fehlingschen Losung sowie der Dauer
des Kochens genau so verfahren wie bei den quantitativen Be-
stimmungen. (10 g Zucker in 50 com Wasser geldst, oder, wenn
vorhanden, 38,4 ccm der Polarisationsfliissigkeit, mit Wasser auf
50 ccm verdiinnt, werden mit 50 cem frisch gemischter Fehlingscher
Loésung 2 Minuten lang in einem Becherkolben von 250 ccm Fassungs-
raum gekocht.) FErgibt sich dabei keine oder eine offensichtlich
nicht wigbare Ausscheidung von rotem Kupferoxydul, so ist auf
Abwesenheit von Invertzucker zu erkennenl).

Ist Invertzucker zugegen, so kann seine Bestimmung, #hnlich
wie bei der Inversionsmethode S. 106 u. 116 angegeben, gewichts-
analytisch oder maBanalytisch (volumetrisch) erfolgen.

b) Quantitative gewichtsanalytische Bestimmung
[Methode Herzfeld?)].

Die Ausfithrung der Untersuchung ist eine verschiedene, je
nachdem der zu untersuchende Zucker iiber oder unter 1 Proz.
Invertzucker enthilt, und richtet sich nach dem Ausfall nach-
stehender Vorpriifung:

Man lost in einer Porzellanschale oder einer weiten Reagenz-
rohre 5 g Zucker in 20 ccm heiflen Wassers, oder nimmt, wenn vor-
handen, 20 ccm Polarisationsfliissigkeit, fiigt 12 cem frisch gemischter
Fehlingscher Losung hinzu, mischt gut und kocht 2 Minuten lang.
Bleibt nach dem Absitzen des entstandenen roten Niederschlages
die Flissigkeit blau oder gibt sie, filtriert, mit einer durch Essig-
sdure angesiduerten Losung von gelbem Blutlaugensalz eine braune
Fallung (von Ferrocyankupfer), so enthialt der Zucker unter, oder
doch nicht wesentlich iiber 1 Proz. Invertzucker, und man verfihrt
dann nach Vorschrift I; zeigt sich aber die Fliissigkeit vollig ent-
farbt, oder tritt die gedachte Kupferreaktion nicht ein, so ist Vor-
schrift IT anzuwenden.

1) Die mehrerwihnten Osterreichischen ,,Beschliisse‘‘ schreiben vor:
»,Der qualitative Nachweis des Invertzuckers ist mit Soldainischem
Reagens vorzunehmen, wobei 10 g Zucker in 100 ccm Soldainischem
Reagens zu losen sind, worauf die Mischung durch 5 Minuten, vom
Beginn des Kochens an gerechnet, gekocht wird.** (Osterr.-ungar. Zeit-
schrift 1912, 8. 676.) Wegen Bereitung von Soldainis Reagens s.
Anhang II. Nach den Beschliissen der diesbeziiglichen deutschen Sach-
verstindigenkommission ist ,,die Verwendung der Soldainischen Losung
bei Handelsanalysen zu vermeiden‘‘. (Zeitschrift 1890, S. 179, 439.)

?) BeschluB3 der internationalen Kommission (Paris,
24. Juli 1900): ,,Die quantitative Bestimmung des Invertzuckers in
Rohzuckern ist nach der Methode Dr. A. Herzfelds (Zeitschrift des
Vereins fiir die Riibenzuckerindustrie des Deutschen Reiches 1886,
S. 6 u. 7) auszufiithren.” (Zeitschrift 1900, S. 362.)
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Vorschrift I. Man wigt 27,6 g Zucker genau ab, spiilt mit
Wasser in ein 125-ccm-Koélbehen, 16st, klart mit Bleiessig usw. —
genau wie zum Zwecke der Polarisation (S.123 u.f.) —, fillt bis
zur Marke auf, mischt und filtriert.

In einen trockenen (oder, wenn naf, vorher mit einem Anteil
des Filtrates ausgespiilten) MaBkolben mit 100- und 110-Marke
mift man 100 cem des Filtrates ab, fallt das iiberschiissig zugesetzte
Bleisalz durch Zusatz von 10 ccm Natriumcarbonatlosungl!) (bis
zur zweiten Marke), mischt und filtriert abermals.

Triibe laufende Filtrate gieBt man wiederholt auf das Filter
zuriick, bis sie klar erscheinen.

Von Zuckern, welche wegen ihrer Reinheit einer Klirung mit
Bleiessig nicht bediirfen, 16st man 20,0 g zu 100 ccm Flissigkeit,
mischt und filtriert2).

50 ccm des auf die eine oder andere Weise erhaltenen Filtrates
= 10,0 g der urspriinglich abgewogenen Zuckermenge werden in
einen Becherkolben von 250 ccm Fassungsraum pipettiert, mit
50 cem frisch gemischter Kupferlosung versetzt und nun genau nach
der S.107 gegebenen Vorschrift erhitzt. Die eigentliche Koch-
dauer, die man von dem Zeitpunkt an rechnet, wo Blasen nicht
nur aus der Mitte, sondern auch an den Wandungen des GefiBes
aufsteigen, wird auf genau zwei Minuten bemessen, worauf die
Hinzufigung von 100 cem kalten Wassers und sofortige Filtration,
entweder durch ein Papierfilter oder eine Asbestrohre erfolgt.

Der nach stattgehabter Reduktion (S.111 u.f.) durch die
SchluBwigung ermittelte Betrag an Kupfer it in nachstehender
Tafel X die ihm entsprechende Menge Invertzucker ohne weitere
Rechnung ablesen, und zwar gleich in Prozenten des unter-
suchten Zuckers3). Die Reduktion des aus der Fehlingschen

1) Von einer Verwendung von Natriumsulfat zur Entbleiung
der Zuckerlosungen, wie sie frither hier und da iiblich war, soll nach
einem Beschlufl der deutschen Handelschemiker ganz abgesehen werden.
Zeitschrift 1914, I, S. 102.

2) Ist der Zucker bereits polarisiert und, wie iiblich, mit Bleiessig
geklart worden, so kann man auch nach den 6sterreichischen Beschliissen
[s. 8. 146, Anm. 1)] 76,9 ccm der Polarisationsfliissigkeit abmessen, in
einem 100-ccm-Kolben mit einer gesittigten Lésung von Natriumsulfat
bis zur Marke versetzen, durchschiitteln, filtrieren, und vom Filtrat
50 cem (= 10g Substanz) zur Analyse verwenden.

3) Da reiner Rohrzucker sowie invertzuckerfreie Riibenzucker bei
vorstehender Behandlung erwiesenermafen stets geringe Mengen
(bis 25 mg) Kupfer finden lassen, die quantitative Bezifferung sehr
geringer Mengen von. Invertzucker aber aus den obenerwihnten Ur-
sachen auf vorlaufig nicht zu iiberwindende Schwierigkeiten sto8t, so
war vereinbart worden (Zeitschrift 1890, S. 441), daB3 bei einem Be-
funde von Kupfer unter 50 mg (aus 10,0 g Zucker) auf Abwesenheit
von Invertzucker zu schlieBen und in dem betreffenden Atteste an-
zugeben sei: ,,Invertzucker quantitativ nicht bestimmbar.‘

In den,,SchluBscheinbedingungen des Deutschen Zucker-
exportvereins zu Magdeburg, giiltig vom 1. Mai 1909 an‘, be-

10*
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Loésung abgeschiedenen Kupferoxyduls durch Wasserstoff oder
Methylalkohol kann bei geringen Mengen (unter 0,1 g CuQO) unter-
bleiben; man filtriert durch ein Papierfilter, und verbrennt dieses
nach sorgfaltigem Auswaschen, wagt das nun durch den Glithproze§
entstandene Kupferoxyd und berechnet daraus durch Multiplikation
mit 0,7989 die diesem entsprechende Menge metallisches Kupfer.

Vorschrift II. Uberschreitet der Gehalt an Invertzucker nach
dem Ausfall der Priifung (S. 146 unter b) den durch die nebenstehende
Tafel X gegebenen Grenzwert (1,10 Proz.), so muB} die zur Féallung
anzuwendende Substanzmenge angemessen verringert werden, weil
anderenfalls die vorgeschriebenen 50 ccm Fehlingscher Kupfer-
16sung nicht ausreichend sein wiirden, um die Reaktion quantitativ
durchzufiihren.

Zur Feststellung, wieviel Substanz man nehmen darf, 16st man
zuniichst zu einer Vorprifung 10,0 g Zucker in einem 100-ccm-
Kolbchen, klart, wenn erforderlich, mit Bleiessig unter Vermeidung
eines groferen Uberschusses, filllt mit Wasser bis zur Marke, mischt
und filtriert. Von dem Filtrat pipettiert man je 1, 2, 4, 6, 8 ccm
(also je 0,1, 0,2, 0,4, 0,6, 0,8 g Zucker enthaltend) in Reagenzréhren,
setzt zu jeder Probe je 5com Fehlingscher Losung und erhitzt
dieselben der Reihe nach zum Kochen, indem man beobachtet, bei
welchem Mischungsverhéaltnisse nach dem Kochen noch Kupfer-
losung unzersetzt, die iiber dem roten Niederschlage stehende
Flissigkeit also noch deutlich blau verbleibt.

stimmt der § 4: ,,Invertzucker unter 0,05 ist als nicht vorhanden mit
dem Zeichen 0,0 in den Attesten aufzufithren‘. Demgemaf wird jetzt
tberall in solchem Falle ,,Invertzucker = 0,0°‘ gesetzt, obschon in dem
Wortlaut des obenstehenden Satzes warnend ausgesprochen sein sollte,
daB der Zucker in bezug auf den Gehalt an Invertzucker nicht ganz
einwandfrei und deshalb auf die Dauer moéglicherweise nicht haltbar
sei. Die mehrerwahnten ,,Beschliisse‘‘ der 6sterr.-ungar. 6ffentl. Chemiker
der Zuckerindustrie bestimmen in dieser Beziehung folgendermalflen:

»Bel Auftrigen auf Invertzuckerbestimmungen wird bei jenen
Zuckern, welche weniger als 50 mg Kupfer ausscheiden, also weniger
als 0,05 Proz. Invertzucker enthalten, die ausgeschiedene Kupfermenge
in einem besonderen Untersuchungszeugnis mitgeteilt. Dieses Unter-
suchungszeugnis hat zu lauten:

»Untersuchungszeugnis
uber die quantitative Invertzuckerbestimmung im Rohzucker:

bezeichnet: gesiegelt:
Der Rohzucker (10 g) scheidet aus der Fehlingschen Losung,
nach Herzfeld bestimmt, ..... mg Kupfer aus und ist laut

den Beschliissen der im Dienste der Osterr -ungar. Zucker-
industrie stehenden offentlichen Chemiker als invertzucker-
frei zu betrachten.
Minimalste Grenzausscheidung = 50 mg Kupfer.‘
Zweifellos wird durch die Bekanntgabe der ,,ausgeschiedenen
Kupfermenge‘“ die Beschaffenheit des betreffenden Zuckers und sein
Wert als Lagerzucker angemessen gekennzeichnet.
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Tafel X1)
zur Berechnung des Prozentgehaltes an Invertzucker bei
Gegenwart von Rohrzucker aus dem gefundenen Kupfer
und Anwendung von 10 g Substanz.

Kupfer |Invertzucker | Kupfer |Invertzucker | Kupfer | Invertzucker
mg Proz. mg Proz. mg Proz.
50 0,05 120 0,40 185 0,76
55 0,07 125 0,43 190 0,79
60 0,09 130 0,45 195 0,82
65 0,11 135 0,48 200 0,85
70 0,14 140 0,51 205 0,88
75 0,16 145 0,53 210 0,90
80 0,19 150 0,56 215 0,93
85 0,21 155 0,59 220 0,96
90 0,24 160 0,62 225 0,99
95 0,27 165 0,65 230 1,02
100 0,30 170 0,68 235 1,05
105 0,32 175 0,71 240 1,07
110 0,35 180 0,74 245 1,10

115 0,38

Tritt dieses z. B. bei Anwendung von 6 ccm Zuckerlésung ein
(0,6 g Zucker + 5,0 ccom Kupferfliissigkeit), so wiirde demnichst
auch das Zehnfache, also auf 50 ccem Kupferflissigkeit 6,0 g Zucker
zur Fillung kommen diirfen ; bleibt jedoch die Mischung von 5 ccm
Kupferlésung und nur 4 ccm Zuckerlosung (0,4 g Zucker) noch blau,
so darf man zur Analyse auch nicht mehr als 4,0 g Zucker ver-
wenden.

Bei Ausfithrung der Untersuchung verfahrt man zunichst genau,
wie bei I angegeben, 16st 27,5 g Zucker in einem 125-ccm-Kolbchen
und prift zundchst mittels eines hineingeworfenen kleinen Stiick-
chens Lackmuspapier, ob die Losung sauer oder alkalisch. Im
letzteren Falle ist sie durch Zusatz einiger Tropfen Essigsiure zu
neutralisieren und dann erst mit einer Auflésung von neutralem
essigsauren Blei zu kliaren?). Man fullt dann mit Wasser bis zur
Marke, mischt und filtriert. Von diesem Filtrat aber verwendet
man nicht, wie dort, 100 ccm, sondern bringt mittels der Pipette
je nach dem Ausfall der Vorprifung 80, 60, 40, 20 oder 10 ccm
Flussigkeit (je 17,6, 13,2, 8,8, 4,4, 2,2 ¢ Zucker enthaltend) in einen
MaBkolben mit 100- bzw. 110-Marke, fiigt Wasser bis zur ersten,
Natriumcarbonatlésung bis zur zweiten Marke hinzu, mischt und
filtriert. 50 ccm dieses Filtrats (je nach der stattgehabten Ab-

1) Herzfeld, Zeitschrift 1885, S. 967.
%) Man vergleiche die Bemerkung unter S. 124,
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messung entweder 8, 6, 4, 2 oder 1g Zucker enthaltend) werden
nun im Becherkolben mit 50 cem frisch gemischter Fehlingscher
Kupferlésung in bekannter Weise zwei Minuten lang gekocht; der
Niederschlag wird filtriert, reduziert und gewogen.

Tafel XI1).

Rechnungsfaktoren bei Bestimmung von mehr als 1 Proz.
Invertzucker im Zucker.

Verhiltnis von Annihernde absolute Menge Invertzucker (Z)
Rohrzucker zu

Invertzucker
(R:J) 200 mg (175 mg | 150 mg {125 mg | 100 mg | 75 mg | 50 mg

0:100 56,4 | 554 | 54,5 | 53,8 | 53,2 | 53,0 | 53,0
10: 90 56,3 | 553 | 54,4 | 53,8 | 53,2 | 52,9 | 52,9
20: 80 56,2 | 55,2 | 54,3 | 53,7 53,2 | 52,7 | 52,7
30: 70 56,1 55,1 | 54,2 | 53,7 | 53,2 | 52,6 | 52,6
40: 60 55,9 | 55,0 | 54,1 53,6 | 53,1 52,56 | 52,4
50: 50 55,7 | 54,9 | 54,0 | 53,5 | 53,1 52,3 | 52,2
60: 40 55,6 | 54,7 | 53,8 | 53,2 | 52,8 | 52,1 | 51,9
70: 30 55,56 | 54,5 | 53,5 | 52,9 | 52,5 | 51,9 | 51,6
80: 20 || 55,4 | 54,3 | 53,3 | 52,7 | 52,2 | 51,7 | 51,3
90: 10 || 54,6 | 53,6 | 53,1 | 52,6 | 52,1 51,6 | 51,2
91: 9 | 54,1 53,6 52,6 52,1 51,6 51,2 | 50,7
92: 8 53,6 | 53,1 52,1 51,6 | 51,2 | 50,7 | 50,3
93: 7 53,6 | 53,1 52,1 51,2 50,7 | 50,3 | 49,8
9: 6 53,1 | 52,6 | 51,6 | 50,7 | 50,3 | 49,8 | 48,9
95: 5 52,6 | 52,1 51,2 | 50,3 | 49,4 | 48,9 | 48,5
96: 4 | 52,1 | 5L,2 | 50,7 | 49,3 | 48,9 | 47,7 | 46,9
97: 3 50,7 | 50,3 | 49,8 | 48,9 | 47,7 46,2 | 45,1
98: 2 49,9 | 48,9 | 48,5 | 47,3 | 45,8 | 43,3 | 40,0
99: 1 47,7 | 41,3 | 46,56 | 45,1 | 43,3 41,2 | 38,1

Vor Benutzung der hierher gehérenden Umrechnungs-
tafel XI ist zunschst das gegenseitige Mengenverhiiltnis von Rohr-
zucker zu Invertzucker, R:J, auszumitteln, welches in dem zur
Untersuchung vorliegenden Zuckermuster besteht; denn es ist,
wie schon oben betont wurde, die Fallung von Kupferoxydul ihrer
Menge nach abhingig von der Menge des gleichzeitig in der Losung
vorhandenen Rohrzuckers, der sich dementsprechend an der Re-
duktion beteiligt.

Die Berechnung erfolgt durch nachstehende Formeln, in welchen
Cu die Menge des gewogenen Kupfers bedeutet, p die des ange-
wandten Zuckers und Pol. den Betrag der Polarisation desselben.

1) Von Meif31 und Hiller, Zeitschrift 1889, S. 735.
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Z dient zum Hinweis auf die senkrechten Spalten, R:J zum Hin-
weis auf die wagerechten Spalten der nebenstehenden Tafel XI.

1. % = Z, annihernde absolute Menge Invertzuckerl),
2. E%X—% = Y, anndhernde prozentische Menge Invertzucker,
100 x Pol. et .
m—y = R, Verhiltniszahl fiir den Rohrzucker,

4. 100 — B = J, Verhaltniszahl fiir den Invertzucker,

mithin R:J = Verhiltnis von Rohrzucker zu Invertzucker. Die
so gefundenen Zahlenwerte lassen aus der Tafel einen Faktor F
finden, welcher zu der SchluBirechnung dient:

5. %ﬁ—(’ X F = richtige Prozente Invertzucker.

Beispiel 26. Ein stark invertzuckerhaltiges Nachprodukt
polarisierte 90,1 (Pol.); bei der Vorpriiffung blieb die Mischung
von 6,0 ccm Zuckerlosung mit 5,0 ccm Kupferlosung noch deutlich
blau, wonach demnichst also 60 ccm Filtrat zur Fillung zu nehmen
waren, welche 6,0 g Zucker (p) enthielten und bei der Schlufwigung
0,242 ¢ Kupfer (Cu) lieferten. Die Einstellung dieser Zahlen in
obenstehende Formeln gibt folgende Werte:

1. 0,242 = 0,121 = Z,
2
g (100X0121 L0 _ v
6
100 x 90,1
90,1 + 2,01 978 = R,
4. 100 —978 = 22 =J,

mithin R:J — 97,8:22.

1) Die Zersetzung der Fehlingschen Kupferlosung durch die
Loésung reduzierender Zuckerarten 1a8t sich durch chemische Formeln
nicht ausdriicken, da sich die Reaktion nicht mit stochiometrischer
GesetzmaBigkeit vollzieht und die Zersetzungsprodukte je nach den
begleitenden Umsténden, wie schon S. 145 hervorgehoben wurde, der
Menge nach verschieden ausfallen.

Dagegen ist durch zahlreiche Versuche festgestellt worden, daf
die Menge des Invertzuckers annéhernd gleich ist der Halfte der
Kupfermenge, welche bei dem Kochen mit Fehlingscher Losung in
Form von Kupferoxydul ausgeschieden wird. Daher der Ausdruck %
in obiger Formel. (Hiller, Zeitschrift 1889, S.736. Wein, Tabellen
zur quentitativen Bestimmung der Zuckerarten, 1888.) So entsprechen
z. B. 98 mg Cu = 50,0 mg Invertzucker, 120 mg Cu = 61,5 mg, 180 mg
Cu = 93,2 mg Invertzucker usw.
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Das diesem Zahlenverhiltnis 97,8 zu 2,2 am nichsten kommende
Verhiltnis in der mit R:J iiberschriebenen, ersten, senkrechten
Spalte der Tafel XI ist das vorletzte, namlich 98: 2, wiahrend dem
in Formel 1 fiir Z gefundenen Werte 0,121 die in der obersten Quer-
spalte der Tafel befindliche Zahl 0,125 am nichsten steht. Der
Schnittpunkt der betreffenden beiden Spaiten laft als Faktor F
die Zahl 47,3 ablesen, welche in die Formel 5 eingestellt:

5. (%42 X 47,3 = 1,90 Prozent Invertzucker

als richtigen Wert ergibt.

Es stehen bisweilen zur Untersuchung nur so kleine Muster zu
Gebote, daB die zur Bestimmung des Invertzuckers nach Herzfelds
Methode erforderliche Menge Substanz nicht zur Verfiigung bleibt.

Fir solche Fille hat Baumannl!) auf Grund sorgfialtiger Ver-
suche die Tafel XII berechnet, welche die Verwendung von nur 5g
Zucker gestattet.

Tafel XII
zur Berechnung des Prozentgehaltes an Invertzucker bei
Gegenwart von Rohrzucker aus dem gefundenen Kupfer
bei Anwendung von 5 g Substanz. (Von Baumann.)

Kupfer |Invertzucker | Kupfer |Invertzucker | Kupfer | Invertzucker
mg Proz. mg Proz. mg Proz.
(35) (0,04) 135 1,10 230 2,16
40 0,09 140 1,15 235 2,21
45 0,14 145 1,21 240 2,27
50 0,19 150 1,26 245 2,33
55 0,25 156 1,31 250 2,39
60 0,30 160 1,37 255 2,44
65 0,35 165 1,42 260 2,50
70 0,40 170 1,48 265 2,56
75 0,45 175 1,54 270 2,62
80 0,51 180 1,569 275 2,68
85 0,56 185 1,65 280 2,74
90 0,61 190 1,70 285 2,79
95 0,66 195 1,76 290 2,85
100 0,72 200 1,82 295 2,91
105 0,77 205 1,87 300 2,97
110 0,83 210 1,93 305 3,03
115 0,88 215 1,98 310 3,09
120 0,93 229 2,04 315 3,15
125 0,99 225 2,10 320 3,21
130 1,04

1) Zeitschrift 1892, S. 824.
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Ist ihre Benutzung geboten, so 16st man 10,42 g Zucker mit
Wasser in einem MafBkaolbechen zu 50 cem, klart mit Bleiessig, fiillt
zur Marke, mischt und filtriert durch ein kleines Filter. Vom Filtrat
pipettiert man 40 cem in einen 50-ccm-Kolben, setzt Natrium-
carbonatlosung bis zur Marke hinzu, mischt und filtriert wieder. Von
diesem Filtrat pipettiert man 30 ccm (= 5 g) in einen Becherkolben,
fiigt 20 ccm Wasser und 50 ccm Fehlingscher Losung hinzu und
verfahrt im iibrigen genau nach Vorschrift I. Auch diese Tafel XTI
laBt, wie jene auf S.149, ohne jede weitere Berechnung aus
dem ermittelten Kupferbetrage den Prozentgehalt an Invert-
zucker in der untersuchten Substanz ablesen.

Ist eine Klirung mit Bleiessig nicht erforderlich, so lost man
5 g des Zuckers in 50 ccm Wasser, setzt 50 ccm Fehlingscher Lésung
hinzu und verfahrt wie vorstehend. Ist der Zucker triibloslich, so
l6st man 10g in einem 50-ccm-Kolben in Wasser, fiillt zur Marke,
schiittelt, filtriert und benutzt 25 ccm des Filtrats mit 25 ccm Wasser.

¢) MaBanalytische (volumetrische) Bestimmung oder
Titriermethode.

Fiir Betriebe, in denen sehr viele Invertzuckerpriifungen vor-
genommen werden, wie z. B. bei der Verarbeitung von Zuckerrohr
und Kolonialzuckern, ist die maBanalytische Bestimmung des
Invertzuckers!) ihrer Schnelligkeit und Einfachheit wegen vorzu-
ziehen. Sie beruht auf demselben Grundsatze wie die gleichartige
Bestimmung des Rohrzuckers (S.116), nur wird selbstverstiandlich
hier die nicht invertierte Losung der Zucker verwendet.

Die Titerstellung der Fehlingschen Losung geschieht in gleicher
Weise wie S.116 angegeben, mit einer durch Inversion reinsten
Zuckers hergestellten Invertzuckerlosung. Da die Titration nur
mit solchen Zuckerlosungen ausgefithrt werden soll, welche nicht
mehr als 1g Invertzucker in 100 cem der Losung enthalten,
so ist von vornherein auf eine richtige Verdiinnung der zu priifenden
Zuckerlosung Bedacht zu nehmen. In den meisten Fallen wird man
bereits in der Natur und Beschaffenheit der zu prifenden Zucker
bzw. im Ausfall einer qualitativen Vorprifung (nach S.146) einen
Anhaltspunkt finden. In zweifelhaften Fiallen oder bei invert-
zuckerreichen Produkten wird am einfachsten eine annihernde
Titration einer nach Gutdiinken hergestellten Losung Auskunft
iiber die demnichst stattzufindende Verdimnung geben.

1. Invertzucker unter 1 Proz.
Man wige auf einem Tarierblech oder, bei fliissigen Substanzen,

in einer Neusilberschale (s. weiter hinten) 55 g der zu untersuchenden
Substanz ab und bringe sie mit Hilfe eines Trichters durch Spritz-

1) Richtiger ,,reduzierenden Zuckers (vgl. S.13), im Auslande
gewohnlich als Glykose bezeichnet.
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flasche oder Aufldsen in Wasser und Nachspiilen verlustlos in einen
250-ccm-Kolben, lose, klare, wenn erforderlich, mit neutralem
Bleiacetat!), fiille zur Marke, schiittele und filtriere durch ein
trockenes Faltenfilter in ein trockenes Glas. Vom Filtrat fillle man
200 ccm in einen Kolben mit Doppelmarke 200/220 ccm?2), fille den
BleiiiberschuB durch eine konzentrierte Ldsung von Natrium-
carbonat und fiille auf 220 ccm, schiittele und filtriere nach dem
Absetzen des Niederschlages wiederum. Bei Substanzen, welche
einer Klirung mit Bleiessig nicht bediirfen, wige man 20 g ab und
lose in einem Kolben zu 100 cem. 1 cem dieser Lsungen enthalt
0,2 g urspriinglicher Substanz.

Nun pipettiere man mit Hilfe einer sehr genauen Pipette
je 10cecm der blauen und ebensoviel der weilen Fehlingschen
Losung in eine tiefe Porzellanschale, verdiinne mit etwa 50 cem
Wasser, erhitze zum Sieden und lasse aus einer Biirette die Zucker-
losung in Absitzen unter stetigem Umrithren so lange zuflieSen,
bis die blaue Farbe der Flissigkeit verschwunden ist und ein Tropfen
davon in einer auf einem Stiick FlieBpapier befindlichen, mit Essig-
sdure angesiuerten Losung von Ferrocyankalium keine rote Farbung
mehr hervorruft (vgl. S.117). Die verbrauchte Anzahl Kubik-
zentimeter der Zuckerlésung enthilt die dem Titer der Fehlingschen
Losung entsprechende Menge Invertzucker (vgl. S.118).

Beispiel 27. Der Titer der Fehlingschen Lésung sei wie
S. 119 im Beispiel 21 angegeben, fiir 50 cem = 0,2430 Invertzucker.
Da im vorliegenden Falle nur insgesamt 20 cem der ersten ver-
wendet wurden, entsprachen sie nach dem Ansatz

50:0,243 = 20: 2
x = 0.0972

nur 0,0972 ¢ Invertzucker, welche auch in der verbrauchten Menge
Zuckerlosung enthalten sind. Letztere sei 48,8 cem und enthilt also
48,8 x 0,2 = 9,76 g. Demnach enthilt der Zucker nach dem Ansatz

9,76:0,0972 = 10V: z
z = 0,996
0,996 Proz. Invertzucker.

2. Invertzucker iiber 1 Proz.

Die Auflssung und Vorbereitung der Substanz geschieht in
derselben Weise und mit denselben Mengen wie eben beschrieben,
aber unter Anwendung von 50 ccm Fehlingscher Losung (je 25 cem
der blauen und weiBlen). Aus der Menge der zu einem vorlaufigen
annihernden Versuche verbrauchten Zuckerlosung 148t sich
dann die Verdiinnung der Zuckerlésung berechnen, welche zur Ein-

1) Vgl. Anmerkung S. 124.

2) Steht ein solcher MaBkolben nicht zur Verfiigung, so pipettiere
man 200 cecm in einen gewdhnlichen Kolben und fiige 20cem der
Natriumcarbonatlésung unter Umschiitteln hinzu.
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haltung der Vorschrift einer Konzentration von etwa 1 Proz. Invert-
zucker notig ist.

Beispiel 28. Zur volligen Zersetzung der 50 com Fehlingscher
Loésung seien erstmalig 12,4 ccm der Zuckerlossung obiger Kon-
zentration = 12,4 X 0,2 = 2,48 g Substanz verbraucht, was nach

dem Ansatz 2,48:0,243 = 100: z

entspricht. (z = 9,8 Proz.

Um nun zum endgiiltigen Versuch eine Losung mit etwa

1 Proz. Invertzucker herzustellen, ist anzusetzen:

9,8:100 = 1:u,
und man erhalt x = 10,2 als Verdiinnungsgrad der urspriinglichen
Losung, d. h. letztere ist anndhernd auf das 10,2fache oder rund
10fache zu verdiinnen.

Man entleere jetzt die Biirette, vereinige die darin enthaltene
Restmenge der Zuckerlésung mit der Hauptmenge der geklirten
Losung, entnehme dieser einen bestimmten Teil, z. B. 50 ccm, mit
der Pipette, und verdiinne auf das Zehnfache, also auf 500 in einem
14 Liter-Kolben, schiittele tiichtig um, spiile die gebrauchte Biirette
mehrmals mit kleinen Anteilen dieser Losung tiichtig aus und
wiederhole den Versuch.

Beispiel 29. Zur Zersetzung von 50 ccm Fehlingscher Losung
seien nun 126,5 com der Zuckerldosung verbraucht, von der jeder
Kubikzentimeter jetzt auch den zehnten Teil Substanz, nimlich 0,02g,
also zusammen 126,5 X 0,02 = 2,530 g, enthilt. Nach dem Ansatz

2,530:0,243 = 100: =
erhilt man r = 9,486 Proz. Invertzucker.

E. Bestimmung des Raffinosegehaltes.

Falls der zu untersuchende Zucker verdachtig ist, Raffinose zu
anthalten (vgl. S.129) (namentlich in Produkten der Melasse-
Entzuckerungsverfahren) und dadurch die Anwendung der optischen
Inversionsmethode nach S. 103 erforderlich ist, so berechnet sich,
wie dort angegeben, der Gehalt an Rohrzucker Z nach der Formel:

7 — (0,5124 Py — J
0,8390 ’
und danach der Gehalt an Raffinoseanhydrid R nach der Formel:
_P—-Z
T1,852°

wobei P den Betrag der direkten Polarisation und J den Drehungs-
betrag nach stattgehabter Inversion, auf das ganze Normalgewicht
berechnet, bedeutet?l).

1) Wegen des Vorzeichens von J in der Formel beachte man die
Anmerkung auf S. 104.
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Liegt ein AnlaB vor, die Raffinose nicht als Anhydrid, sondern

als Hydrat aufzufithren, so lautet die betreffende Formel:
P—-Z
T1572

Die Zahl 1,852 ist der Betrag, um welchen das Drehungsvermaogen
des Raffinoseanhydrids, die Zahl 1,572 diejenige, um welche der
Drehungsbetrag des Raffinosehydrats stiarker ist als der des Rohr-
zuckers.

Ein Beispiel findet sich bereits auf S. 104, Nr. 19. Die Polari-
sation vor der Inversion P betrug daselbst -+ 94,59 der Rohr-
zuckergehalt Z = 90,6 Proz. Mit Einstellung dieser Werte in die
erstaufgefithrte Formel erhilt man:

94,5 — 90,6
1,852
in gleicher Weise mit der letzteren Formel 2,48 Proz. Raffinosehydrat.

Bei stark durch andere Nichtzuckerstoffe verunreinigten
Zuckern, namentlich aber bei Gegenwart groferer Mengen Invert-
zucker, wird die Bestimmung der Raffinose nach obengedachter
Methode sehr unsicher.

Stellt sich die Notwendigkeit heraus, den Gehalt an Rohrzucker
in einem stark invertzucker- und gleichzeitig raffinosehaltigen
Handelszucker tunlichst genau bestimmen zu miissen — es kénnte
sich nur um Mischzucker oder um ein geringes Nachprodukt aus
Melasse-Entzuckerungsanstalten handeln —, so ist nach 4, S. 196,
zu verfahren, wo ein solches Bestimmungsverfahren fiir Melassen,
bei welchen eine derartige Zusammensetzung sich bisweilen findet,
ausfihrlich angegeben worden ist.

R = = 2,11 Proz. Raffinoseanhydrid,

F. Bestimmung der Farbe.

Zur Bestimmung der Farbe der verschiedenen zuckerhaltigen
Fabrikationsprodukte — wie zugleich auch zur Bestimmung der
Entfarbungskraft der Knochenkohle — dient der Vergleich zweier
Farben, deren eine eine unveridnderliche ,,Normalfarbe® ist, auf
welche die der zu priifenden Flussigkeit bezogen wird.

Zu der im allgemeinen selten ausgefithrten Bestimmung benutzt
man das von Schmidt & Haensch verbesserte Farbenmalf
von Stammer, Fig. 66, welches bei gleichmaBiger Handhabung
brauchbare Ergebnisse in Form absoluter Zahlen gibt.

Der Apparat besteht aus dem unten durch eine farblose Glas-
scheibe geschlossenen, oben offenen und mit einem Ausgufl ver-
sehenen rohrenformigen Gefiafle 4, welches die zu priifende Flissig-
keit aufzunehmen bestimmt ist, und dem ebenfalls unten durch
farbloses Glas geschlossenen und in 4 verschiebbaren Tauchrohr B,
durch dessen Hebung oder Senkung der in 4 befindlichen Fliissig-
keit ein hoherer oder niedrigerer Stand gegeben werden kann.
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Neben diesem Tauchrohre B und durch die Farbenvergleichs-
vorrichtung P mit ihm fest verbunden und gemeinschaftlich mittels
des seitlichen Triebes 7' auf und ab verschiebbar, befindet sich das
Farbenglasrohr C, welches,
leicht iiber eine feststehende,
beiderseits offene Blendrshre
gleitend, durch diese bei der
Bewegung Fihrung erhalt,
wiahrend letztere zugleich auch
die Abblendung des Lichtes
bewirkt, -‘wenn C in die Hohe
geschraubt wird.

Hinter den beiden Doppel-
rohren steht eine starke
Metallsaule F, welche die Zahn-
stange fiir den Trieb 7 und
auf ihrer ganzen Hohe eine in
Millimeter geteilte, unten mit
0 beginnende und oben mit
etwa 300 endigende Skala
tragt. Auf dieser Sdule gleitet,
durch denTrieb 7' gehalten und
bewegt und den Bewegungs-
mechanismus  einschlieBend,
eine kriftige Metallhiilse, mit
der das Farbenglasrohr C bei
J fest verschraubt ist und
demnach, gemeinsam mit der
Tauchrohre B, jeder Bewegung
des Triebes aufwarts oder ab-
wirts folgen muB. Ein auf
der Metallhiilse befestigter
Zeiger, der sich mit ihr an der
Skala entlang bewegt, dient zur
Ablesung der vorgenommenen
Hohenverschiebung.

Am FuBe des Apparates
ist eine weille Glasplatte an-
gebracht, durch welche das
Licht in passendem Winkel in
die Rohre geworfen wird. Der obere, zur Beobachtung dienende
Teil P ist mit einer optischen Vorrichtung derart versehen, daB die
Gesichtsfelder beider Rohre B und €, durch das Fernrohr H be-
trachtet, sich als eine einzige, durch einen feinen Strich in zwei
gleiche Halften geteilte Kreisscheibe darstellen.

Die fiir den Apparat hergestellten Farbengliser, welche zum
Vergleich mit den zu priifenden Fliissigkeiten dienen und das MaB

Fig. 66.
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fir deren Farbung abgeben, bestehen aus Glasscheiben von einem
ganz bestimmten gelben, durch physikalische Messungen festgelegten
Farbenton. Die von zwei derartigen Glasscheiben hervor-
gerufene Farbung gilt als Normalfarbe und wird mit 100 bezeichnet.
Auflerdem sind dem Instrumente noch zwei einfache Farbegliser
beigegeben, die einzeln an Stelle des Normalglases oder mit diesem
zugleich benutzt werden koénnen; man erhilt so die halbe, andert-
halbfache oder doppelte Normalfarbe zur Benutzung bei sehr hellen
oder sehr dunklen Flissigkeiten.

Diese gefarbten Glasscheiben werden, je nach Bedarf, oben in
das Rohr C eingelegt, und zu diesem Zwecke ist der Teil P ab-
nehmbar. Steht der Zeiger bei 7' auf dem Nullpunkt der Skala,
dann liegt die das Tauchrohr B verschlieBende Glasplatte genau
auf der Verschlulplatte des Gefiles 4, das eintretende Licht bleibt
also, auch wenn in A4 eine gefarbte Flissigkeit enthalten ist, durch
diese unbeeinflult und ungefarbt, die Hohe der Fliissigkeitsschicht
zwischen 4 und B ist = 0. Beim Heben des Tauchrohres B, ver-
mittelst Drehen von 7', tritt aber die Fliissigkeit unter B, und mit
der wachsenden, an der Skala ersichtlichen Hohe der Fliissigkeits-
schicht wichst natirlich auch ihre Farbentiefe.

Beim Gebrauche des Apparates gibt man ihm eine solche
Stellung, daB die weifle Glasplatte volles Licht erhilt, fiillt die zu
prifende Flissigkeit, die véllig klar und zu diesem Zwecke sorg-
faltig filtriert sein muB, in das Gefal A, legt das entsprechende
Farbenglas in C ein, stellt das Fernrchr so, daf3 der die beiden Halb-
scheiben des Gesichtsfeldes trennende Strich dem Auge vollkommen
deutlich erscheint und sucht dann durch Drehen an 7' unter fort-
wihrendem Beobachten den Punkt, bei welchem die beiden Hilften
des Gesichtsfeldes gleiche Fiarbung zeigen.

Die Hohe der Flissigkeitsschicht wird dann an der Skala ab-
gelesen. Man tut wohl, einige Male einzustellen und aus den Beob-
achtungen das Mittel zu nehmen.

Da die Farbe der Flissigkeit im umgekehrten Verhdltnis zu
der Hohe der Schicht derselben steht, welche erforderlich ist, um
eine bestimmte Farbe hervorzubringen, und diese letztere hier durch
100 ausgedriickt ist, so erhilt man die Farbe der Fliissigkeit, indem
man die abgelesene Millimeterzahl in 100 dividiert.

Die Reinigung des Instrumentes ist leicht zu bewerkstelligen.
Werden mehrere Beobachtungen nacheinander ausgefiihrt, so geniigt
Ausgieflen des Rohres 4 und dann ein Nachspiilen mit den zu
beobachtenden Fliissigkeiten selbst. Anderenfalls schraubt man
das Rohr B so hoch, daB es iiber das Gefill 4 hinausragt, dann 146t
sich letzteres leicht seitlich aus einer Schienenfithrung seiner Boden-
platte herausziehen. Das Rohr B reinigt man am besten mit nassem
Filtrierpapier.

Zur Ausfithrung der Untersuchung 16st man von einem
Zucker, dessen Gehalt an reinem Zucker durch die gewohnliche
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Polarisation vorher festgestellt war, eine bestimmte, einfache Menge,
am geeignetsten 20,0 g, von sehr dunklen Zuckern entsprechend
weniger, zu 100 cem Fliissigkeit und ermittelt auf die angegebene
Weise deren Farbe. Die berechnete Zahl bezieht man auf 100 Gew.-
Tle. reinen Zuckers.

Beispiel 30. 20,0 g eines Rohzuckers von 90,5 Proz. Zucker-
gehalt sind zu 100 ccm Flissigkeit gelost, welche 16,0 an der Skala
des Farbenmafes anzeigte, also 16,0 mm Hohe bedurfte, um Farben-
gleichheit im Apparate zu bewirken. Die Farbe ist demnach:

100
16,0

Da der absolute Zuckergehalt der untersuchten Substanz
90,5 Proz. betrug, so enthalten die zur Priifung verwendeten 20,0 g
Rohzucker nach dem Ansatze:

100:90,5 = 20,0: =z,
x = 18,1 g reinen Zuckers.

= 6,25.

Zur Berechnung der gefundenen Farbenzahl auf 100 Gew.-Tle.
reinen Zuckers ist anzusetzen:

18,1:6,25 = 100: =,
x = 34,5 Proz.,
welche Zahl also die Farbe des untersuchten Rohzuckers fiir 100 Tle.
darin enthaltenen reinen Zuckers ausdriickt.

G. Priifung auf schweflige Siure.

Die schweflige Siure (Schwefeldioxyd) dient bekanntlich in
der Zuckerfabrikation im wesentlichen als ein Bleichmittel fiir
dunkle Sifte, welche zu diesem Zwecke mit der gasférmigen Siure,
ghnlich wie mit Kohlensdure ,,saturiert’ werdenl). Bei diesem Ver-
fahren entstehen in den Siften gewisse Mengen schwefligsaurer
Salze, welche, schwer lgslich, zum groSten Teile sich ausscheiden,
jedoch zu kleinen Anteilen in ihnen verbleiben und sich schlieBlich
auch in den dargestellten Zuckern vorfinden kénnen. Der Nachweis
so stattgehabter ,,Schwefelung* wird bisweilen gefordert.

Man verwendet 10 bis 15 g Zucker, 16st in einem kleinen Kolben
mit etwa 25 ccm destilliertem Wasser, fiigt einige Stiickchen (0,3 bis
0,4 g) Magnesiumdraht2) nebst 5 cem reiner Salzsiure hinzu und
héangt mittels eines lose aufgesetzten Korkes einen Streifen be-

!) Die schweflige Séure wird entweder als Gas im ,,Schwefelofen‘
durch Verbrennung von festem Schwefel erzeugt, oder in durch Druck
und Abkiihlung verflilssigter Form im KXesselwagen als ,,fliissige‘
schweflige Séure bezogen.

2) Magnesium ist dem sonst hier benutzten Zink vorzuziehen,
weil letzteres nicht selten schwefelhaltig ist und somit selbst AnlaB3
zur Bildung von Schwefelwasserstoff geben kann.
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feuchtetes Bleipapier!) so in den Hals des Kolbens, da3 er von der
Flissigkeit noch nicht beriihrt wird.

Ist schweflige Siure vorhanden, so wird sie durch die Salz-
sdure aus ihren Verbindungen freigemacht und setzt sich mit
dem durch Magnesium und Salzsiure gleichzeitig entwickelten
Wasserstoffgase sofort zu Wasser und Schwefelwasserstoffgas
um; durch letzteres wird das Bleipapier unter Bildung von
dunklem Schwefelblei mehr oder weniger gebriunt?).

Bei Abwesenheit von schwefliger Saure tritt eine Braunung des
Bleipapiers nicht ein.

Bequemer noch ist der Nachweis mittels Jodsaurestirke-
papiers, welches jedoch nicht lange haltbar ist und o6fter frisch
hergestellt werden muB. Man l6st den Zucker wie vorhin in Wasser,
setzt etwas verdiinnte Schwefelsiure hinzu, hingt in den Hals des
Becherkolbens ein Stiickchen des befeuchteten Papiers und erwiarmt
den Kolben gelinde iiber einer kleinen Heizflamme. Schon Spuren
von schwefliger Siure bewirken Blauung, welche bei groBen Mengen
der Sdure allmihlich wieder verschwindet?3).

H. Bestimmung der Alkalitiit.

Unter Alkalitét versteht man in der Zuckerfabrikation die alka-
lische Reaktion zuckerhaltiger Substanzen, ohne weitere Beriick-
sichtigung, welche alkalischen Stoffe diese Eigenschaft verursachen.

Man miBt den Grad der Alkalitit, indem man auf dem Wege
des Titrierverfahrens diejenige Menge S&dure bestimmt, welche zur
Neutralisation der alkalischen Reaktion erforderlich ist.

Die Alkalitit der verschiedenen Fabrikationsprodukte wird
durch die Oxyde und Kohlensduresalze des Kaliums, Calciums und
Ammoniums, welche letztere durch lingeres Kochen allméhlich aus-
getrieben werden, bedingt und hervorgerufen, doch hat es sich in
der Praxis eingefiihrt, die verwendete Menge der ,,Probesiure*
auf das Caleiumoxyd allein zu beziehen und die Gréfe oder Starke
der Alkalitit in Prozenten ,,Kalk‘ auszudriicken. (In manchen
Fillen, namentlich bei Alkalitdtsbestimmungen von Melassen, wird
dieselbe richtiger in Prozenten Kali angegeben.)

1) Mit Bleiacetatldsung getrianktes und wieder getrocknetes Flie3-
papier (s. Anhang).

2) Die Umsetzungen hierbei gehen nach folgenden Gleichungen
vor sich:

Mg + 2 HCl = MgCl, + H,. (8)
SO, + Hy = H,S + 2 H,O0. (9)
H,S + Pb(C,H,0,), = PbS + 2 C,H,0, (10)

3) Bereitung im Anhange. Die Reaktionen verlaufen nach den
Gleichungen:
2HJO, + 580, + 4H,0 = J, + 5 H,80, (11)
und
J, + 80, + 2H,0 = 2HJ + H,S0, (12)
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Bei deutschen Handelsanalysen benutzt man als ,,Indikator*
ausschlieBlich Phenolphtalein!).

Von der Annahme ausgehend, dafl nicht alkalische oder gar
saure Zucker fiir die Zwecke der Raffination und des Exportes oder
fiir lingeres Lagern weniger geeignet sind als solche von alkalischer
Reaktion, haben die am Zuckerhandel beteiligten Kreise Deutsch-
lands in die ,,Bedingungen fiir den Handel mit Rohzucker‘2) die
Bestimmung aufgenommen, daB ,,saure Reaktion (Indikator Phenol-
phtalein) zu einem Abzug bei der Wertbemessung der Ware be-
rechtigen soll (s. weiter hinten unter Rendement).

Die im Laboratorium des Vereins der deutschen Zuckerindustrie
ausgearbeitete Vorschrift zu dieser Priifung auf Alkalitit, zu deren
Innehaltung die am Zuckerhandel beteiligten deutschen Handels-
chemiker sich verpflichtet haben, lautet zurzeit folgendermafen:

Vorschrift fiir die Ausfiihrung der Alkalititsbestimmung
fiir Rohzucker3).

,,Zur Ausfithrung der Alkalitdtsbestimmung benétigt man einer
Reihe von Fliissigkeiten, deren Herstellung zunichst beschrieben
werden soll.

1. Eine konzentrierte Phenolphtaleinlésung.

,,Eine konzentrierte Phenolphtaleinlésung wird hergestellt durch
Lésen kiuflichen Phenolphtaleins in 90proz. Alkohol, und zwar im
Verhiltnis 1 :30.

Bei der Untersuchung sollen von dieser Losung auf je 100 ccm
Fliissigkeit zwei Tropfen genommen werden.

Das k#ufliche Phenolphtalein ist mehr oder weniger sauer
reagierend, worauf jedoch keinerlei Riicksicht genommen wird. Die
Phenolphtaleinlosung wird nicht neutral oder schwach alkalisch
gemacht.

2. Das Loésungswasser.

»Zur Bereitung des Losungswassers wird eine groflere Menge
frisch ausgekochten destillierten Wassers mit 1/y,, seines Volumens

1) In (sterreich-Ungarn ist nach den mehrerwihnten ,,Beschliissen
der osterr.-ungar. Chemiker* als Indikator Lackmus ,,entweder in frisch
bereiteter, empfindlicher Losung oder als frisches Lackmuspapier zu
verwenden‘ und genau anzugeben, ob der Zucker ,,alkalisch, sauer
oder neutral reagiert*‘.

?) ,,Bedingungen fiir den Handel mit Rohzucker. Re-
vidiert vom Ausschusse des Vereins der deutschen Zucker-
industrie unter Zustimmung der beiden Abteilungen dieses Vereins
sowie des Deutschen Zuckerexportvereins zu Magdeburg und
des Vereins der am Zuckerhandel beteiligten Firmen in
Hamburg am 8. Juni 1910.°

3) Festgestellt in der Versammlung der Handelschemiker im
Institut fiir Zuckerindustrie zu Berlin am 14. Mai 1907.

Frithling, Anleitung. 8. Aufl. 11



162 Zucker und zuckerhaltige Stoffe.

an Phenolphtaleinlésung (also z. B. 10 Liter Wasser mit 5 ccm der
Phenolphtaleinlésung) versetzt und darauf mit Natronlauge so stark
alkalisch gemacht, bis eine anhaltende deutliche Rotfarbung der
Fliissigkeit eintritt. Da diese Rotfarbung nach ein bis zwei Tagen
wieder verschwindet, soll man immer nur eine fiir einen solchen
Zeitraum ausreichende Menge des Losungswassers herstellen. Das-
selbe muB3 jedoch immer mehrere Stunden vor dem Gebrauch be-
reitet worden sein.

3. Die Probesiure.

,»Die Probesidure wird so eingestellt, dafl 1 ccm derselben einer
Kalkalkalitat von 0,0001 entspricht. Man stellt die Losung mit
geniigender Genauigkeit her, indem man 36 ccm !/,-Normalschwefel-
siure mit Wasser bis zu einem Volumen von 10 Liter verdiinnt.

4. Die Probelauge.

»Als Probelauge dient Natronlauge, welche derartig verdiinnt
ist, daB, wie bei der Schwefelsiure, 1 ccm einer Kalkalkalitit von
0,0001 entspricht. Fiwr den vorliegenden Zweck geniigt es, die ent-
sprechend verdiinnte Natronlauge gegen die, wie oben angegeben,
bereitete Probesdure einzustellen.

Die Alkalitdtsbestimmung.

,», Fiir die Prifung des Rohzuckers auf Alkalitat wigt man sich
einerseits 10 g Rohzucker ab, andererseits mit man 100 ccm des
schwach gerdteten Losungswassers, dessen Bereitung unter 2. be-
schrieben wurde, ab und neutralisiert dasselbe in einer weilen
Porzellanschale zunichst moglichst genau bis zur Farblosigkeit mit
der unter 3. beschriebenen Probesdure. Darauf setzt man so viel
von der Probelauge hinzu, dal die Flissigkeit wiederum schwach
rotlich gefdarbt erscheint.

Die Fiarbung soll jedoch nur so stark sein, daf sie unmittelbar
vor dem Rohzuckerzusatz durch Zusatz eines Kubikzentimeters der
Probesidure wieder zum Verschwinden gebracht werden kann.

Nunmehr werden ohne Verzug die bereits vorher abgewogenen
10 g Rohzucker in der Flissigkeit aufgelost. Bleibt die Indikator-
rotfarbung des Wassers beim Losen des Zuckers bestehen oder wird
sie starker, so ist der Zucker alkalisch, verschwindet dieselbe, so
ist er sauer.

In Zweifelsfillen iiberzeugt man sich durch Titrieren sowohl
mit Probesiure als auch mit Probelauge, nach welcher Richtung
der Farbenumschlag eintritt. Auch soll die Alkalitatsbestimmung
in solchen Fillen unbedingt bei Tageslicht ausgefiihrt werden?).

1) BeschluB3fassung der deutschen Handelschemiker zu Magdeburg
am 28. Marz 1914. Zeitschrift 1914, I, S. 101.
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Beidunklen Zuckern geniigen in der Regel 100 cem des Losungs-
wassers nicht, es mull vielmehr so viel Wasser verwendet werden,
bis die Zuckerlésung hell genug erscheint, um die Titration aus-
filhren zu kénnen. Dies soll jedoch nur dann geschehen, wenn es
sich als unmoglich erweist, Fig. 67.
mit 100cem auszukommen. ——— o

SchlieBlich sei ausdriick- |
lich bemerkt, daB bei An- | !
wendung dieser Methode die gl
neutralen Zucker mit zu den
alkalischen gerechnet werden.‘

Zur Ausfithrung dieser
Titrationen bedient man sich
zweckmiBig eines Apparates,
den Fig. 67 veranschaulicht.
Zwei  doppelt  tubulierte
Woulffsche Flaschen ent-
halten die Probesdure und
die Probelauge. Durch einen
Druck mit der Hand auf den
der einenOffnung aufgesetzten
Gummiball steigen die Fliissig-
keiten in die der anderen
Offnung  eingefiigten, in
Zehntelkubikzentimetern ge-
teilten Glasbiiretten, welche
am unteren Ende durch
Gummischlauch,  Glasspitze SRR IS oo
und Quetschhahn geschlossen sind. Das obere, zur Kugel er-
weiterte Ende ist mit einem Glasrohre verbunden, das in einen,
‘beiden Biiretten gemeinsam dienenden und mit grobkérnigem
Natronkalk gefiillten Glaszylinder eintritt, der den Sauregehalt der
Luft von den Titrierlosungen abhalt. Beim Aufheben des Druckes
stellen sich die Fliussigkeiten durch RickflieBen selbsttatig auf den
Nullpunkt der Biretten ein. Durch Offnen des Quetschhahnes
filllt man zundchst den Gummischlauch und die Glasspitze mit
der in der Biirette enthaltenen Flissigkeit vollstindig an, ehe
man mit der Titration beginnt.

Die quantitative Bestimmung der Alkalitat in fertigen, festen
Zuckern wird selten erforderlich, wihrend sie bei den Zwischen-
produkten der Fabrikation eine sehr wichtige Stelle einnimmt und
fortdauernd ausgeiibt wird. Die Beschreibung und Erliuterung des
bei dieser Untersuchung einzuschlagenden Verfahrens findet sich aus
diesem Grunde erst im nichstfolgenden Abschnitte (,,Fiillmasse‘)
eingehend behandelt.

Soll die Alkalitit quantitativ bestimmt werden, so wiirde genau
nach 8. 175 u. {. zu verfahren sein, und zwar in einer Losung, welche

11*
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genau 20 g, bei ganz schwachen Alkalititen bis 50 g des zu prifenden
Zuckers enthilt. DieBerechnung der gewonnenen Resultate und die Art
ihrer Angabe ist den dort angefiihrten Beispielen genau entsprechend.

Berechnung des Rendements oder des Raffinationswertes.

Unter Rendement oder Raffinationswert versteht man die Zahl,
welche angibt, wieviel an kristallisiertem Zucker bei der Raffinations-
arbeit aus einem Rohzucker zu gewinnen oder ,,auszubringen‘‘ ist.

Der im deutschen Handel zurzeit iiblichen Rendementsberech-
nung liegt die Annahme zugrunde, daBl bei der Raffinationsarbeit
durch je 1 Gew.-Tl. der in den Rohzuckern enthaltenen léslichen
Salze 5 Gew.-Tle. Rohrzucker am Kristallisieren verhindert und der
Melasse zugefithrt werden. Die ,,Bedingungen fiir den Handel mit
Rohzucker* (s. S.161) schreiben u. a. folgendes vor:

»,Die Ermittelung des Rendements findet in der Weise statt,
dal von der Polarisation des Zuckers der fiinffache Aschengehalt
in Abzug gebracht wird. Mit Anwendung eines Melasseentzuckerungs-
verfahrens — Saccharatverfahren und Osmose — gewonnene Pro-
dukte erleiden einen Extraabzug von 1 Proz. Rendement — sofern
sie bei der Anstellung nicht als solche bezeichnet sind?l).

,Zucker, welche 0,05 Proz. oder mehr Invertzucker zeigen,
sind nicht als normale Lieferungsware zu betrachten, und hat der
Kaufer das Recht, solche zuriickzuweisen. Versteht er sich aber
zu deren Annahme, so ist er berechtigt, den Invertzucker fiinfmal
von dem Rendement zu kiirzen; Invertgehalt unter 0,05 Proz. soll
unberiicksichtigt bleiben. Saure Reaktion (Indikator: Phenolphtalein)
berechtigt zu einem Abzuge von 0,25 vom Rendement bei geringerem
Invertgehalt als 0,05 Proz., und zwar auch bei 0 Invert.

,, Wird Basis maximal Rendement 92 gehandelt und nach dem
Durchschnitt der beiden Analysen ein héheres Rendement geliefert,
so tritt bei saurer Reaktion der Abzug von 0,25 Proz. von 92 ein.*

Beispiel 31. Bei einem Zucker von 94,5 Proz. Polarisation,
1,12 Proz. Asche und 0,11 Proz. Invertzucker wiirde ein Rendement
von 94,5 — (1,12 x 5) = 88,90 sich berechnen, welches aber des
vorhandenen Invertzuckers wegen noch um 0,11 X 5 = 0,55 ge-
kiirzt wird und somit auf 88,35 sich erniedrigt.

Besiafe der Zucker auch saure Reaktion (Indikator: Phenol-
phtalein), so wiirde der Kéufer berechtigt sein, das Rendement von
88,35 noch um 0,25 zu kiirzen, so daB schliellich 88,10 als end-
giiltige Zahl fiir des Rendement iibrig bliebe.

1) Der Grund zu dieser MaBnahme liegt, wie leicht ersichtlich, in
dem Umstande, daf sogenannte ,,Melassezucker‘‘ mehr oder weniger Raffi-
nose enthalten kénnen, welch letztere wegen ihrer hohen Rechtsdrehung
die iibliche einfache Polarisation zu hoch ausfallen lassen wiirde. Ist
ein solcher Handelszucker aber bereits bei seiner Anstellung als ,,Melasse-
zucker* bezeichnet, so wird bei der Analyse nicht ,,Polarisation, sondern
ssZuckergehalt nach Berechnung mittels der Raffinoseformel*“ verlangt
und letztere Zahl bei der Rendementsberechnung herangezogen werden.
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2. Fillmassen.

A. Bestimmung des Zuckergehaltes.

Von der Fiillmasseprobe wird eine firr alle Untersuchungen
hinreichend grof3e Menge in einer innen glasierten Porzellanreibschale
mit Hilfe eines glasierten Pistills innig verrieben, bis die ganze Masse
eine gleichmiafig salbenartige Beschaffenheit angenommen hat.
Zum Abwigen des Normalgewichtes Fig. 68.
bedient man sich der in Fig. 68 ab- 3
gebildeten Schale von Neusilber,
tariert sie!) und bringt mit Hilfe eines _
Hornloffels, Spatels oder Glasstabes -
die erforderliche Menge Substanz ; '
hinein, 16st unter vors1cht1gem Umriihren mlttels eines kurzen
Glasstibchens, mit wenig heiBem oder kaltem Wasser, und giefit
den Inhalt der Schale ohne Verlust und unter sorgfiltigem, wieder-
holtem Nachspiilen in ein MaBkélbchen von 100 cem Inhalt.

Durch weiteren Zusatz von Wasser und Umschwenken bewirkt
man die véllige Losung, nachdem man beim Zugeben des Wassers
die dem Halse etwa anhingenden Teilchen vollstindig hinabspiilte.

War mit heiBem Wasser geldst, so kithlt man die Losung
zunichst ab, setzt erst dann 3 bis 5 cem Bleiessig und Tonerde-
hydrat hinzu, fiillt mit Wasser annshernd bis zur Marke, temperiert;
in einem Wasserbade auf Normaltemperatur, fiillt mit Wasser genau
bis zur Marke auf, schiittelt kraftig durch, filtriert und polarisiert,
wie beim Zucker angegeben. Der Polarisationsbefund ergibt die
Prozente Zucker.

Ist auf Invertzucker oder Raffinose Bedacht zu nehmen, so er-
folgt Inversionspolarisation nach den S.100 u. f. gegebenen Vor-
schriften, s. auch S.195 u. f.

B. Bestimmung des Gehaltes an Wasser, Trockensubstanz
und Nichtzueker.

Bei Substanzen, welche, wie die vorliegende, eine zihe und
strengfliissige Beschaffenheit besitzen, vermag man durch einfaches
Erwérmen ein volliges Austrocknen nicht zu bewirken. Man muf

1) Zu der Neusilberschale wird gewohnlich ein besonderes Tara-
gewicht mitgegeben, welches genau deren Schwere besitzt. Da sich
indessen bei langerem Gebrauche der Schale ihr Gewicht durch das
Abreiben und Reinigen allméhlich etwas vermindert, so mu3 ab und zu
ein dementsprechendes Berichtigen des Gewichtsstiickes stattfinden.
Es befindet sich zu diesem Zwecke im Inneren des Gewichtsstiickes
unter dem abschraubbaren Griff ein kleines Stiickchen Blei oder Stanniol,
durch dessen Verkleinerung man den Gewichtsbetrag angemessen ver-
mindern kann.
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darauf bedacht sein, der auszutrocknenden Masse eine moglichst
grofle Oberfliche zu geben, eine gewissermaflen pordse Beschaffen-
heit, um zu vermeiden, daB unter einer hart und undurchlissig
gewordenen Kruste die Substanz im Inneren Feuchtigkeit zu-
riickhslt.

Man erreicht dies durch einen angemessenen Zusatz von reinem,
eisenfreiem, ausgeglithtem, scharfem und grobkérnigem Quarz-
sande.

[n ein trockenes, flaches Porzellanschilchen, Fig. 69, von etwa
8,5 cm Durchmesser und 2,3 cm Tiefe (bei mehreren gleichzeitigen
Bestimmungen jedes Schilchen mit eingebrannter, laufender Nummer
versehen), bringt man etwa 50,0 g
gewaschenen, staubfreien Quarz-
sand, welcher durch Erhitzen in
einer Schale von aller Feuchtigkeit
befreit worden. Man hilt eine
grofere Menge davon in einem
gut verschlossenen Glase vorritig.
Das sandgefillte Schilchen ent-
hilt einen diinnen, 5cm langen,
an beiden Enden rund geschmol-
zenen Glasstab, worauf man das gemeinschaftliche Gewicht genau
ermittelt. Von der zu untersuchenden Substanz fiigt man 2 bis 3 g
hinzu, bestimmt die Gewichtszunahme genau und bringt das so
beschickte Schilchen eine Viertelstunde lang in den erwirmten,
beim Zucker erwiahnten, doppelwandigen Trockenschrank. Nach
Verlauf dieser Zeit hat sich die Zuckermasse verflussigt, zum Teil
in den heiBen Sand hineingezogen; man nimmt das Schalchen
heraus, setzt es auf einen Bogen Glanzpapier und arbeitet mittels
des Glasstibchens den Sand und die zu trocknende Substanz so
lange durcheinander, bis ein tunlichst gleichartiges, lockeres,
unzusammenhingendes Gemisch entstanden. Der Glasstab
verbleibt in der Masse, welche so viel Sand enthalten muB, daB sie
niemals breiartig erscheint; etwa verstreute Sandkoérnchen werden
von dem Glanzpapier in das Schilchen zurtickgebracht, und dieses
wird nunmehr im Trockenschranke anhaltend einer Temperatur
von 105 bis 110° C ausgesetzt. Bei zéheren Nachproduktfillmassen
empfiehlt es sich, nach dem Verreiben zunéchst 2 Stunden lang
bei etwa 70° C im Lufttrockenapparat vorzutrocknen und die véllige
Trocknung im Vakuumtrockenschrank vorzunehmen.

Man trocknet 6 bis 8 Stunden, ehe man das im Exsikkator
erkaltete Schalchen wigt, setzt nach dieser ersten Wigung das
Trocknen noch 2 bis 3 Stunden fort und wigt abermals. Hat eine
fernere Gewichtsabnahme stattgefunden, so mufl man noch linger
trocknen, bis endlich eine neue Wagung mit der vorher-
gegangenen f{ibereinstimmt oder doch nur wenig — hdochstens
um 0,005 g — von ihr abweicht.

Fig. 69.
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Beispiel 32.
Schilchen + Sand, Glasstab und Fiillmasse . . 82,831g,
Schilchen 4+ Sand und Glasstab . . . . . . . 80,311 g,

Filllmasse 2,520 g.
Nach sechsstiindigem Trocknen wog das Schéilchen 82,658 g,

,,» siebenstiindigem Trocknen . . . . . . . . 82,634 g,
,,» neunstiindigem Trocknen. . . . . . . .. 82,632 g.
Mithin Schilchen vor dem Trocknen . . . . . . 82,831 g,
Dasselbe nach dem Trocknen . . . . . . . . . 82,632,

Verlust = Wasser 0,199 g.
2,5620:0,199 = 100: z,
z = 7,9 Proz. Wasser.

Zieht man den Betrag der ermittelten Prozente Wasser von
100 ab, so erhilt man die Trockensubstanz, in vorliegendem
Falle also 100 — 7,9 = 92,1 Proz. Trockensubstanz. Nach Abzug
der Prozente Zucker und Wasser von 100 erhilt man den Gesamt-
nichtzucker in Prozenten. Hitte die Fiillmasse eine Polarisation
von 84,1 ergeben, so wiirde sich eine Zusammensetzung von

84,1 Proz. Zucker,
7,9 ,, Wasser,
8,0 ,, Nichtzucker,

100,0

herausstellen.

Ein anderes, itberaus schnell und einfach ausfithrbares Verfahren
zur Bestimmung des Gehaltes an Wasser in Zuckerlosungen ist auf
deren Eigenschaft gegriindet, hindurchstrahlendes Licht je nach
der Menge des aufgelosten Zuckers stirker oder schwicher zu brechen
oder zu reflektierent).

Zur Messung der GroBe dieser Brechung — des Brechungs-
quotienten — stellt man die Lage der Grenzlinie der Totalreflexion
fest zu den Flichen eines Doppelprismas, in welches das Licht aus
der zu untersuchenden Fliissigkeit durch Brechung eintritt.

Der hierzu dienende Apparat ist das Abbesche Refrakto-
meter von Carl Zeiss in Jena, dessen perspektivische Ansicht
Fig. 70 in etwa halber natiirlicher Grifle gibt.

Urspriinglich ergab das Instrument in anderer Form nur den
Brechungsindex der untersuchten Substanz, und aus besonderen

1) Die Bestimmungsmethode ist zuerst von Strohmer bearbeitet
(Zeitschrift 1884, S. 256), spater von Miiller und Stolle (das. 1888,
S. 91 und 1901, S. 335, 469), in neuerer Zeit und wesentlich vervoll-
kommnet von Hugh Main (das. 1907, S. 1008 bis 1015), von v. Lipp-
mann (Deutsche Zuckerindustrie 1908, S. 106 bis 108) und Lange
(Zeitschrift 1908, S. 177 bis 198). Eine ausfiihrliche Literaturangabe
aber kann hier nicht gegeben werden, sie findet sich in der von der
Firma Carl Zeiss herausgegebenen Beschreibung des Instrumentes.
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Tafeln muBite der Wassergehalt entnommen werden. Den Bediirf-
nissen der Technik nach einer bequemeren Form Rechnung tragend,
berechnete dann Schénrock?) ein neues ,,Zuckerrefraktometer®,
welches die genannte Fabrik jetzt an Stelle des ersten in den
Handel bringt, bei dessen Handhabung ohne Hilfe von Tafeln sich
ohne weiteres die Prozente Trockensubstanz ablesen lassen.

Das Untergestell des Refraktometers besteht (Fig. 70) aus dem
runden Fufl ¢ und der als Handgriff ausgebildeten Saule ¥, die das
Achsenlager J trigt. Auf dieser Kippachse ruht das Obergestell,

namlich das Gehiuse G und das fiir sich drehbare Fernrohr, von
dem die Abbildung nur das Okular Ok und den Biigel K zeigt. Beim
Verschieben dieses Biigels K bewegt sich nicht nur das sichtbare
Okular Ok, sondern innerhalb des Gehiuses § zugleich auch das
Objektiv und das Kompensatorprisma. Das Doppelprisma M N
und die Skala sind am Gehiuse S befestigt. Letztere befindet sich
auf einem zylindrischen Glasstreifen, wird durch die Staubkappe S
bedeckt. und ist von 0 bis 50 nach ganzen und von 50 bis 85 nach
halben Prozenten Trockensubstanz geteilt. Das mittels Wasser-

1) Zeitschrift 1914, II, S.10. Daselbst auch die Erklirung der
Optik.
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spillung heizbare Doppelprisma M N ist in der Abbildung auf-
geklappt; das Temperierwasser flieBt im Sinne des Pfeiles durch
die Prismengehduse und tritt bei 4 am Thermometer vorbei aus.
Bei R befindet sich ein fiir gawohnlich durch einen Deckel D ver-
schlossenes Fenster, durch welches Licht bei der Messung mit reflek-
tiertem Licht eintritt. Die Scheibe F kann herausgeschraubt werden
und es ist sodann die Justiervorrichtung zur Berichtigung des Null-
punktes der Teilung zuginglich.

Zum Gebrauche des Instrumentes stelle man es so auf, daB
die Siule £ von dem Beobachter links steht; dann ist der Biigel B
des aufklappbaren Prismas dem Beobachter zugewandt, der Spiegel
Sp aber abgewandt. Man stellt das Instrument nahe am Fenster
auf oder eine helle Lampe etwa 15 m vom Spiegel entfernt. Die
Lichtquelle soll so stehen, dafl die Seitenflichen & des Instrumentes
moglichst genau auf die Lichtquelle zeigen. Der Spiegel Sp soll
alsdann das Licht von unten durch den Rahmen M in das Doppel-
prisma werfen, zu welchem Zwecke man das ganze drehbare Ge-
héuse passend neigen und den Spiegel nachstellen muB, was einige
Ubung erfordert.

Man stellt nun das Okular Ok, das mittels des Biigels K iiber
die ganze Skala bewegt werden kann, zunichst auf den Nullpunkt
der letzteren und regelt die Spiegelstellung so, dafl der Anfang der
Skala hell beleuchtet ist. Dann geht man durch Drehen am Biigel K
zu hoheren Skalenteilen und riickt mit dem Spiegel nach; wenn nétig,
dreht man das ganze Gehiduse um seine Achse J. Die Mitte des
Gesichtsfeldes mufB3 immer hell bleiben; schlieBlich erscheint dieses
durch eine dem Streifen der Skala parallel laufende Grenze ab-
geschnitten, jenseits davon mehr oder weniger dunkel. Durch ge-
ringe Neigung des Spiegels priift man die Helligkeit des Gesichts-
feldes, wobei die Grenzlinie unverriickt stehen bleibt.

Man o6ffnet nun mittels des Biigels B das Doppelprisma und
klappt es soweit auf, da man auf das nun sichtbare matt ge-
schliffene Prisma einige Tropfen des zu untersuchenden Saftes
mittels eines gut abgerundeten Glasstabes bringen kann; alsdann
schlieBt man das. Doppelprisma sorgfiltig. Es empfiehlt sich dafiir
zu sorgen, daB die zu priifende Substanz schon vor dem Einbringen
in das Refraktometer nahezu die Temperatur des Doppelprismas
besitzt, damit die Grenzlinie sofort scharf erscheint und man mog-
lichst bald mit der Beobachtung beginnen kann. Anderenfalls ver-
dunstet aus den Losungen mit der Zeit doch etwas Wasser.

Zur Temperierung auf Normaltemperatur + 20°C, li8t man
aus einem mehrere Liter fassenden beliebigen Blechgefal durch Rohr-
oder Schlauchleitung, welche man mit dem am Doppelprisma an-
gebrachten Stutzen verbindet, auf 4 20°C temperiertes Wasser
durch das Prismengehiuse hindurch und bei 4 durch einen Schlauch
wieder austreten, wozu man 4 mit einem Ableitungsschlauch ver-
bindet.
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Wenn das Thermometer 7% konstante Temperatur angibt,
dreht man am Biigel des Okulars so lange, bis die Grenze genau
durch den Schnittpunkt des Fadenkreuzes geht,
welches auf einem Glasplittchen im Fithrungsrohre
des Okulars befestigt (Fig.71) ist. Alsdann liest
man ab, an welcher Stelle die Skala von der Grenze
durchschnitten wird, wobei Bruchteile eines Inter-
valles geschitzt werden; die Ablesung liefert
direkt die Prozente Trockensubstanz. Gleich-
zeitig ist die Anzeige des Thermometers zu notieren.
In der nebenstehenden Figur wiirde man 9,3 Proz.
ablesen.

Als Normaltemperatur gilt in der gemé&Bigten
Zone + 20°C fiir die Tropen -+ 289C1). Weicht
die Angabe des Thermometers von der auf dem Refrakto-
meter eingravierten Normaltemperatur ab, so ist die ab-
gelesene Prozentzahl mit Hilfe einer Korrekturtafel
(XIII bzw. XIV) zu berichtigen.

Fig. 71.

Tafel XIII.
Temperaturkorrektion fiir das Normalmodell,
bezogen auf 20°C.

Tempe- Trockensubstanzgehalt in Prozenten
ratur
0 Q 5 10 i5 | 20 30 40 50 60 70 | 75

Von dem Trockensubstanzgehalte ist abzuziehen

15 0,25 | 0,27 | 0,31 | 0,31} 0,34 | 0,35 | 0,36 | 0,37 | 0,36 | 0,36
16 0,21 | 0,23 | 0,26 | 0,27 | 0,29 | 0,31 | 0,31 | 0,32 | 0,31 | 0,29
17 0,16 | 0,18 { 0,20 | 0,20 | 0,22 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,20 | 0,17
18 0,11, 0,12 | 0,14 | 0,14 | 0,15 | 0,16 | 0,16 | 0,15 | 0,12 | 0,09
19 0,06 { 0,07 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,09 | 0,09 | 0,08 | 0,07 | 0,05

Zu dem Trockensubstanzgehalte ist hinzuzuzéhlen

21 0,06 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07
22 0,12 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,15 | 0,14 | 0,14 | 0,14
23 0,18 | 0,20 | 0,20 | 0,21 | 0,21 | 0,21 | 0,23 | 0,21 | 0,22 | 0,22
24 0,24 | 0,26 | 0,26 | 0,27 | 0,28 | 0,28 | 0,30 | 0,28 | 0,29 | 0,29
25 0,30 | 0,32 | 0,32 | 0,34 | 0,36 | 0,36 | 0,38 | 0,36 | 0,36 | 0,37
26 0,36 | 0,39 | 0,39 | 0,41 | 0,43 | 0,43 | 0,46 | 0,44 | 0,43 | 0,44
27 0,43 | 0,46 | 0,46 | 0,48 | 0,50 | 0,51 | 0,55 | 0,52 | 0,50 | 0,51
28 0,50 | 0,53 | 0,53 | 0,55 | 0,58 | 0,59 | 0,63 | 0,60 | 0,57 | 0,59
29 0,57 | 0,60 | 0,61 | 0,62 0,66 | 0,67 | 0,71 | 0,68 | 0,65 | 0,67
30 0,64 | 0,67 | 0,70 | 0,71 | 0,74 | 0,75 | 0,80 | 0,76 | 0,73 | 0,75

1) Es werden zwei Modelle gebaut, ,,normales Modell*‘ und ,,Tropen-
modell*‘.
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Beispiel 33.
Bei 22°C seien gefunden 52  Proz. Trockensubstanz
Korrektion + 0,15 ,,

Berichtigter Prozentgehalt 52,15 Proz. = 52,2 Proz.

Beispiel 34.

Bei 18° C seien gefunden 52  Proz. Trockensubstanz
Korrektion — 0,16 ,

Berichtigter Prozentgehalt 51,84 Proz. = 51,8 Proz.

Erscheint bei der Messung eines dunkeln Saftes die hellere
Hilfte des Gesichtsfeldes so dunkel, dal man die Lage der Grenz-
linie in der Teilung nicht mehr auf 1/, genau ablesen kann, so klappt
man den Spiegel um, nimmt den Deckel D ab und benutzt nun das
durch das Fenster R eintretende Licht zur Messung. Zunachst
erscheint dem ungeiibten Beobachter das ganze Gesichtsfeld fast
gleichmiBig weil, und die Grenzlinie verschwunden zu sein. Be-
wegt man jedoch das Fernrohr hin und her, so erkennt man sehr
bald eine feine Grenze zwischen einem sehr hellen und einem weniger
hellen Teile, die Grenzlinie zwischen den total und den partiell
an der Substanz reflektierten Strahlen. Man stellt nunmehr diese
Grenze wie sonst auf den Schnittpunkt des Fadenkreuzes und liest
ihre Lage in der Prozentskala ab.

Bei sehr dicken Saften, die schon bei geringer Abkiithlung zum
Auskristallisieren neigen, oder bei Fiillmassen, die bereits kristallisiert
sind, wende man die am SchluB dieses Kapitels angegebene Ver-
diinnungsmethode an und korrigiere den abgelesenen Gehalt an
Trockensubstanz der Verdiinnung entsprechend?).

Nach jeder einzelnen Messung sind die Innenflichen des Doppel-
prismas mit Hilfe eines in warmes Wasser getauchten Bausches von
FlieBpapier sorgfaltig zu reinigen.

Zur Priifung der Justierung priift man unter Verwendung von
reinem destillierten Wasser wiederholt bei 20° C; es soll den Skalen-
teil 0 anzeigen. Weicht die Einstellung von diesem Werte ab, so
offnet man das Fenster F und verstellt mittels eines beigegebenen
Schliissels das Objektiv ein wenig, so lange, bis die Grenzlinie fiir

1) Soll in einer kleinen Fiillmasseprobe auf diese Art die Bestim-
mung ausgefiihrt werden, so wige man in einem kleinen, weithalsigen,
mit eingeschliffenemn Stopfen versehenen Glasgefa3 etwa 10g der gut
durchgemischten Probe ab, setze aus einer Pipette etwa die gleiche
Menge Wasser hinzu, schlieBe das Gefal, um Verdunstung zu verhiiten,
und wige wiederum genau. Danach bringe man durch Schiitteln die
Substanz in Losung und verfahre wie vorstehend angegeben. Sind
z. B. 10,250 g Fiillmasse und 10,460 g Wasser = 20,710g abgewogen
und habe die Ablesung im Refraktometer bei 20°C 45,0 Proz. ergeben,
80 b?riachnet sich die Trockensubstanz in der unverdiinnten Fiillmasse
wie folgt:

j100: 45 = 20,71: 2. = = 9,32
und

10,46:9,32 = 100: 2. « = 89,1 Proz.
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Wasser von 20°C gleichzeitig auf dem Strichkreuz und auf dem
Nullstrich der Teilung einsteht. Das Objektiv wird dabei in seiner
Ebene senkrecht zur Grenzlinie des Gesichtsfeldes bewegt. Diese
Justierung ist unbedingt vorzunehmen, damit das Refraktometer
richtige Ergebnisse liefert, denn die Teilintervalle der Skala sind
nicht untereinander gleich.

Tafel XIV,
Temperaturkorrektion fiir das Tropenmodell,
bezogen auf 28°C.

Trockensubstanz in Prozenten

pe-
ratur

@ Tem:

Q

5 10'15120 40

25}30

50.60|70 80 | 90

Von den Trockensubstanzprozenten ist abzuziehen

20 || 0,54 | 0,55 | 0,56 | 0,57 | 0,58 | 0,60 | 0,62 | 0,64 | 0,62 | 0,61 | 0,60 | 0,58
210,47 | 0,48 | 0,49 | 0,50 | 0,51 | 0,52 | 0,54 | 0,56 | 0,54 | 0,53 | 0,52 | 0,50
22 10,41 | 0,42 | 0,42 | 0,43 | 0,44 | 0,45 | 0,47 | 0,48 | 0,47 | 0,46 | 0,45 | 0,44
231 0,33 0,34 0,350,36 | 0,37 | 0,38 | 0,39 | 0,40 | 0,39 | 0,38 | 0,38 | 0,38
24 0,26 | 0,27 | 0,28 | 0,28 | 0,29 | 0,30 0,31 | 0,32 0,31 0,31 0,30 | 0,30
25 (10,20 | 0,21 | 0,21 | 0,22 | 0,22 | 0,23 | 0,23 | 0,24 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,22
261/0,1210,13|0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,15 | 0,15 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,15 | 0,14
27 |1 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,07
Zu den Trockensubstanzprozenten ist hinzuzuzéhlen

29 10,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 { 0,08 | 0,08 | 0,07
3040,12}0,13 0,14 | 0,14 0,14 | 0,15{0,15/0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,15 | 0,14
310,20 0,21 |0,21} 0,22} 0,22} 0,23 |0,23 | 0,24 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,22
320,26 | 0,27 | 0,28 | 0,28 { 0,29 | 0,30 | 0,31 | 0,32 | 0,31 | 0,31 | 0,30 | 0,30
330,33 |0,34 0,35} 0,36 0,37 | 0,38 | 0,39 | 0,40 | 0,39 | 0,38 | 0,38 | 0,38
34 10,41 | 0,42 | 0,42 0,43 | 0,44 | 0,45 | 0,47 | 0,48 | 0,47 | 0,46 | 0,45 | 0,44
35 /0,47 | 0,48 | 0,49 | 0,50 | 0,51 | 0,52 | 0,54 | 0,56 | 0,54 | 0,53 | 0,52 | 0,50

Berechnung der Reinheitsquotienten.

Reinheitsquotient oder kurz Quotient eines zuckerhaltigen
Stoffes nennt man diejenige Zahl, welche angibt, wieviel Prozente
Zucker in der Trockensubstanz vorhanden sind.

Eine Fiillmasse ist daher um so besser und reiner, je
gréfler ihr Quotient.

Zur Berechnung dieser Zahl legt man am richtigsten die ge-
wichtsanalytische Bestimmung des Gehaltes an Trockensubstanz zu-
grunde und erhilt auf diese Weise den ,,wirklichen‘ Reinheits-
quotienten; bei Flissigkeiten nimmt man aber auch hiufig die
Anzeige der Ballingspindel [entweder mit der Spindel selbst ge-
funden, oder indem man das spezifische Gewicht ermittelt und den
Betrag in Grade Balling (Brix) umrechnet] als die Angabe der
Trockensubstanz an.



Fiillmassen (Aschegehalt). 173

Die Benutzung der auf letztere Weise gefundenen Zahl bei der
Berechnung gibt dann den ,,scheinbaren‘ Reinheitsquotienten, so
genannt, weil die Angabe der Ballingspindel in Fliissigkeiten, welche
neben dem Zucker auch geliste Nichtzuckerstoffe enthalten, nur
eine scheinbar richtige sein kann, indem die letzteren das spezifische
Gewicht der Losung auch und in anderer Weise beeinflussen, als es
der Zucker tut?).

Beispiel 35. Die obenstehende Analyse der Fiillmasse ergab:
7,9 Proz. Wasser, mithi<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>