M Ok Rostocker Dokumentenserver

Dieses Werk wurde lhnen durch die Universitatsbibliothek Rostock zum Download bereitgestellt.
Fur Fragen und Hinweise wenden Sie sich bitte an: digibib.ub@uni-rostock.de

Max Jacobsthal

Ueber die Aufléslichkeit schwerldslicher Verbindungen in wasserigen
Zuckerlésungen : eine von der philosophischen Facultat der Universitat Rostock
genehmigte Promotionsschrift

Berlin: C. Feister'sche Buchdruckerei (L. Mewes), 1868

http://purl.uni-rostock.de/rosdok/ppn1687583706

PUBLIC
Druck  Freier a Zugang [\E OCR-Volltext


http://purl.uni-rostock.de/rosdok/ppn1687583706

Ueber die Aufloslichkeit

in wiisserigen Zuckerlisungen.

Eine von der philosophischen Facultit der

Universitit Rostock
genehmigte

Promotions-Schrift :

von

Max Jacobsthal,

Dr. Phil.

Berlin, 186,
Druck der C. Feister'schen Buchdruckerei (L. Me wo 8),
Wilhelis - Platz No. 4.






l{‘ﬁr die Erklirung einer sehr grossen Zahl von Erscheinungen
aus dem practischen Betricbe der Zuckerfabrication wiirde es von ent-
schicdenem Nutzen sein, wenn das Verhalten einiger Verbindungen,
namentlich der schwer in Wasser loslichen, welche man bei der Reini-
gung des Ritbensaftes durch Kalk, d.i. bei der sogenannten Scheidung,
grosstentheils entfernt, fiir sich gegen Zuckerlosungen bekannt  sein
wiirde.

Bisher kannte man das Verhalten ciniger in Wasser schwerlos-
lichen Verbindungen gegen Zuckerkalk-Lisungen, und es liegen hier-
iiber mehrere Arbeiten vor. So wies z B. Barreswil®) nach, als er
beobachtet hatte, dass alkalische Runkelriiben-Melassen beim Uebergiessen
mit Siuren heftig aufbrausten, dass kohlensaurer Kalk in einer Lisung
von Zuckerkalk loslich ‘ist, was namentlich dadurch bestitigt wurde,
dass sich beim Binleiten von Kohlensiure in eine Losung von Zucker-
kalk diese nicht sogleich triibte und dass ein Gemenge von Chlor-
calcium  und kohlensaurem Natron in einer Losung von Zuckerkalk
keinen Niederschlag gab. TFerner beobachtete Bobierre,™) dass sich

*) Comptes rendus XXXII, p. 469,
*#) Comptes rendus XXXII, p. 859.
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phosphorsaurer Kalk, 3 CaO, PO®, in einer Losung von Zuckerkalk
lose, und zwar frisch gefillter reichlicher, als vorher gegliihter. So
bemerkte auch Dubrunfaut,*) dass schon Heinrich Rose das auf-
fallende Auflssungsvermogen der Verbindungen des Zuckers mit Alka-
lien beobachtet habe, und dass Peligot die Eigenschaft des Zuckerkalk,
Metalloxyde aufzulosen, ausser Zweifel setzte.

Nach diesen Angaben kommt also dem Zuckerkalk die Eigenschaft
zu, schwerloslicheh Verbindungen aufzulosen. Aber auch wiisserige
Zuckerlosungen vermogen solche Verbindungen in Lisung zu bringen,
wie dies namentlich die Untersuchungen von Schrader, Cunze und
Sostmann bestitigt haben. Ersterer**) bemerkte, dasz bei der Zucker-
gewinnung aus unreifen Ritben wiihrend der Concentration des Saftes
auf den Schlangen der Verdampfapparate eine Inkrustation vor sich
ging, und dass sich auch auf den Dicksaftfiltern ein weisser Ueherzug
bildete, welcher der Betriebsknochenkohle ein unscheinbares Aeussere
giebt und ihre Wirkungsfihigkeit vermindert. Ir untersuchte diese
in zolldicken Lagen auftretende Ablagerung, die in heissem Wasser
weniger loslich war, als in kaltem und fand sie aus citronensaurem
Kalke bestechend. Cunze®#) wies ferner nach, dass der Niederschlag
aus einem Dicksaftapparate hauptsiichlich oxalsaurer Kalk war, es fan-
den sich darin 64,24 Proc., was insofern eigenthiimlich erscheint, als
man glauben sollte, dass der oxalsaure Kalk, der in alkalischen Fliis-
sigkeiten, ja selbst in einigen verdiinnten organischen Siuren, z. B.
Essigsiure, nur wenig loslich ist, nach der Scheidung aus dem Riiben-
safte entfernt sein und einen Bestandtheil des Scheideschlammes bilden
miisste. Das Unrichtige dieser Voraussetzung hat sich aber nach den
Untersuchungen von Cunze ergeben; der von ihm untersuchte Nieder-
schlag war in dem Zuckersafte gelost gewesen.

Ueber das Verhalten des Gypses gegen Zuckerlosungen verdffent-
lichte Sostmanny) eine Arbeit, in der er zecigte,

,dass Gyps, von welchem 1 Theil in 500 Theilen Wasser
,sich lost, von reinen Zuckerlgsungen um so mehr aufgenom-
pmen wird, je concentrirter diese ist.

Auf das Nihere dieser Arbeit werde ich bei meinen Versuchen

*) Comptes rendus Avril 1851, No. 14.

##) Annal. d. Chem. und Pharm. Bd. 121, S, 870.
*4%) Ztschrft. f, R.-Z.-Industrie Bd. 16, 8. 177,

1) Ztschrft, £ R.-Z,-Industrie Bd, 16, S, 517,



iiber schwefelsauren Kalk zu sprechen kommen, weil die Resultate der-
selben mit den meinigen nicht nur nicht iibereinstimmen, sondern ge-
radezu das Entgegengesetzte besagen.

Da bis jetst nur tber das Verhalten des Gypses gegen verschie-
dene Zuckerlosungen cingehendere Versuche angestellt sind, und es mir
nicht unwichtig erschien, auch das Verhalten von anderen in den ver-
schiedenen Stadien der Zuckerfabrication auftretenden schwerloslichen
Verbindungen gegen wiisserige Zuckerlosungen kennen zu lernen, so
veranlasste mich dies, hieritber eine Reihe von Versuchen vorzu-
nehmen, deren Beschreibung und Resultate ich hiermit vorzulegen
mir erlaube.

Bevor ich aber zu den einzelnen Versuchen iibergehe, fithle ich
mich verpflichtet, meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Dr. Scheibler,
in dessen Laboratorium folgende Untersuchungen ausgefiihrt wurden,
meinen Dank auszusprechen.

Fiir meine Versuche wiihlte ich folgende 6 Verbindungen: schwe-
felsauren Kalk, kohlensauren Kalk, oxalsauren Kalk, basisch-phosphor-
sauren Kalk (3 CaO, PO®), citronensauren Kalk und kohlensaure Mag-
nesia, die ich alle selbst darstellte, wie ich spiiter bei den einzelnen
Versuchsreihen niher angeben werde. Als Lisungsmittel bediente
ich mich ausser reinem Wasser 5 verschiedener Zuckerlssungen, einer
5, 10, 15, 20 und 30procentigen, d.h. ich wog 125; 25; 37,5; 5O
und 75 Grm. Zucker ab, loste sie in Becherglisern mit Wasser auf
und fithrte diese Lisungen in 250 C.-C. fassende Kolben iiber, aber
so, dass dieselben noch nicht bis zur Marke gefiillt waren. Nachdem
hicrauf das betreffende Salz im Ueberschuss in die Kolben geschiittet
war, wurden diese eine Zeit lang auf dem Wasserbade erhitzt; orst
nach dem Erkalten wurden die Kolben bis zur Marke gefiillt, von
Zieit zu  Zeit tiichtig geschiittelt und blieben so vier bis fiinf Tage
stehen, so dass man annehmen konnte, dass die verschiedenen Fliis-
sigkeiten von den hinzugethanen Salzen gesiittigt waren.  Nach
dieser Zeit wurden die Losungen filtrirt, und von dem Filtrate je
200 C.-C. in ein Becherglas pipettict. Um nun zu erfahren, wieviel
die verschiedenen Wasser- und Zuckerlﬁsungen in Losung  gebracht
haben, hiitte man diese in der Platinschale auf dem Wasserbade bis
zur Trockne eindampfen und darauf den Riickstand, der hauptsiichlich
aus viel Zucker neben wenig Salzen bestand, veraschen miissen. Da
es mir aber schwierig erschien, die Vcraschung grosser Zucker-
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mengen, wie¢ sie doch in den 20- und 30Oprocentigen Liosungen
enthalten sind, in der Platinschale vornehmen zu konnen, ohne
fiirchten zu miissen, Verluste zu erleiden, so suchte ich diese Opera-
tion dadurch zu vereinfachen, dass ich den in den Lésungen be-
findlichen Zucker zuerst durch Schwefelsiure in Traubenzucker und
diesen dann durch Hefe in Alkohol und Kohlensiiure verwandelte.
Ich verfuhr dabei folgendermassen. Ich brachte in jede der Zucker-
losungen, nachdem sie lingere Zeit, behufs der Invertirung, mit Schwe-
felsiure erhitzt waren, 1 Grm. sogenannte Presshefe. Doch die Giih-
vung trat nicht ein, trotzdem alle dazu néthigen Bedingungen erfiill
zu sein schienen. Nachdem ich aber den Losungen noch b Grm. IHefe
zugesetzt hatte, konnte man sogleich die dusseren Zeichen der Gihrung
beobachten; eine innere Bewegung entstand in den Flissigkeiten und
eine Gasentwickelung begann, die bis zur Beendigung der Giihrung
wiihrte. Nach ungefihr vier Tagen war der Gihrungsprozess beendet,
bei den diinneren Losungen schon frither. Die Losungen wurden hier-
anf auf dem Wasserbade eingedampft, bis eine breiige Masse zuriick-
bliecb. Nachdem diese im Trockenschrank zur vélligen Trockne ge-
bracht war, wurde sic in der Platinschale verkohlt und verascht, was
sehr rasch von Statten ging. Aus der Platinschale wurde die Asche
in einen vorher gewogenen Platintiegel itbergefiihrt, worin sic noch-
mals geglitht wurde. Nach Abzug des Gewichtes der IHefen- und
Zuckerasche erhielt ich die dem gelosten Salze entsprechende Aschen-
menge.

Der chen beschricbenen Operation bediente ich mich bei der
Gypsreihe; ich glaubte sie aber bei den iibrigen Versuchsreihen nicht
weiter anwenden zu diicfen, weil durch die Asche der Hefe vielleicht
cine Fehlerquelle entstanden sein konute. In Folge dessen wiihlte ich
fiir die iibrigen Reihen eine Methode, deren Beschreibung hier ihren
Ort haben soll. Vorher erwihnte ich schon, dass die 200 C.-C.
betragenden Fliissigkeiten, um in ihnen die in Lésung gebrachte Salz-
menge festzustellen, zur Trockne eingedampft und die Riickstinde ver-
brannt werden miissten, Die hieraus resuitivende Kohle wiirde nun
nach der gewohnlichen Methode dadurch in Asche verwandelt, dass
man ihr durch Auskochen mit Wasser die loslichen Salze entzieht und
die riickstéindige Kohle aufs Neue glitht, wobel sic dann leicht ver-
glimmt, um darauf den hierbei bleibenden Glithriickstand mit dem erhalte-
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nen Wasserauszuge zu vereinigen, abzudampfen und zum dritten Male,
behufs volliger Entwiisserung, zu glithen. - Diese Methode, die schon
ihrer Dangwierigkeit wegen nicht empfehlenswerth ist, erhielt eine
wesentliche Verbesserung durch Scheibler, welcher die Einiischerung
unter Zuhiilfenahme von Schwefelsiure bewirkte. Ich habe, indem
ich mich dieser Art der Veraschung bediente, stets bei nur einmaligem
Glithen in der Muffel eine vollstindig kohlenfreie, blendend weisse
Asche erhalten, und zwar in ganz kurzer Zeit.

Ich fahre jetzt mit der Schilderung meiner Versuche fort. Die
Losungen, ich spreche nur von den Zuckerlssungen, wurden mit con-
centrirter Schwefelsiiure versetzt, in eine Platinschale gebracht und auf
dem Wagserbade so lange eingedampft, bis sich die Fliissigkeiten dunkel-
braun zu firben und zu verdicken begannen. Die Platinschale setzte
ich dann auf eine auf einem Dreifuss ruhende eiserne Schale, die mit einem
Drahtnetz belegt war, und brachte Anfangs eine miissige Flamme
unter dieselbe, um das Herumspritzen der Schwefelsiure zu verhindern,
wobei ich fortwihrend mit einem Platindrahte in der Schale herum-
vithrte. Erst dann durfte ich es wagen, die Platinschale dem freien
Feuer auszusetzen, als die Masse ganz trocken geworden war und
Dimpfe von schwefliger Siure und brenzlichen Producten zu ent-
weichen begannen, wobei die Kobhle vollstindig zusammenbackte, ohne
sich jedoch merklich aufzublihen. Die so gewonnene Zuckerkohle
konnte nun verascht werden. Da es aber fast unméglich ist, durch
Trhitzen und Glithen iber der Gasflamme, mag dieselbe auch woch
so stark sein, eine vollig kohlenfreie Asche zu erhalten, weil die Kohle
ganz mit leicht schmelzbaren Salzen durchdrungen ist, die den Zu-
tritt des atmosphiirischen Sauerstoff zu den Kohletheilchen verhindern,
so bediente ich mich bei meinen Versuchen einer aus Platinblech ver-
fertigten Muffel, wie sie von Scheibler construirt ist und in seinem
Laboratorium mit glinstigem Hrfolge in Anwendung gebracht wird.
Diese aus zwei ditnnen Platinblechen durch Zusammenfalten gebildete
Muffel ruht auf zwei Platindrihten, die in einem viereckigen Eisen-
rahmen ausgespannt sind, der zwel etwas hohere und zwei niedrigere
Fiisse hat, so dass die Muffel um ein Geringes schriige liegt, wodurch
die Luftcirculation innerhalb derselben erleichtert wird.

Was nun die Veraschung fiir meine Versuche anbetrifft, so wurde
die Zuckerkohle, die in der Platinschale vorsichtig zerstiickelt war,
portionsweise in eine kleine runde Platinschale mit flachem Boden ge-
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bracht und diese in die Muffel geschoben, unter welcher zwei kriftige
Gasflammen brannten. Nach ungefiihr einer halben Stunde war die
Kohle verascht und es konnte neue Kohle in die Platinschale gebracht
werden. War die Veraschung fiir den betreffenden Versuch beendet,
so wurde das Platinschilchen nebst seinem Inhalt gewogen; nach Ab-
zug des vorher ermittelten Gewichts des Schillchens und des der
Zuckerasche erhielt ich die Menge des in der Zuckerlssung gelésten Salzes.

Zur Bereitung der verschiedenen Zuckerlssungen hatte ich mir
eine grossere Quantitiit der feinsten Raffinade verschafft, deren Aschen-
menge ich nach der eben angegebenen Methode aus 10 Grm.*) be-
stimmte.

Die Wasserlésungen hatte ich, mit Ausnahme derer der Gypsreihe,
der Analogie wegen ebenfalls mit concentrirter Schwefelsiure versetzt,
in einem vorher gewogenen Platintiegel cingedampft und nach Ver-
jagung der iiberschiissigen Schwefelsiiure den Riickstand geglitht und
gewogen.

Nachdem ich die allgemeine Ausfithrung meiner Versuche zu
schildern versucht habe, komme ich zu den cinzelnen Reihen sclbst.

I. Versuche mit schwefelsaurem Kalk,

Der schwefelsaure Kalk wurde dargestellt durch Zersetzung von
Chlorcalcium mit Schwefelsiiure und Auswaschen.

In 200 C.-C. gab die

a) 0 proc. Znckierlopuny swsianiaesl Wb i 1 0,4196Ca 0, BO?
b) bproc. Zuckerlosung . . .. .. 0,4484 Asche,
nach Abzug der Aschen von
6 Gatods Hfe® P wtahe ¢3 ==10,0570
und 10 Grm. Zucker . ... . ==0/0022
©0,0592
bleibonedy oo amlB i menilaniy 0,3892 Ca0, SO*
¢) 10proc. Zuckerlgsung . . . . .. 0,4062 Asche,
nach Abzug der Aschen von
GuGnmbblufemilad i < i==0,05%0
und 20 Grm. Zucker . ... . = 0,0044
- 0,0614

bleibemsial snwg: voftugendosss ¥ Oddag Cald 802

*) 10 Grm. Zucker gaben 0,0022 Grm. Asche,
#%) 1 Grm, Hefe gab 0,0095 Grm. Asche,
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d) 15 proc. Zuckerlgsung . . . . . . 0,3822 Asche,
nach Abzug der Aschen von
G GrmH efer il e e =00570
und 30 Grm. Zucker . . . .. = 0,0066
~0,0636
blethen & s o NErk T s 0,3186 CaO, SO*
e) 20proc. Zuckerlosung o . .o . 0,3735 Asche,
nach Abzug der Aschen von
6 Grm, Hete i ysial ! = 0.0570
und 40 Grm. Zucker . .. . . = 0,0088
~0,0658
Bleihen B tict e e e A 0,3017 CaO, SO*
f) 30 proc. Zuckerlosung . - + < . . 0,3368 Asche,
nach Abzug der Aschen von
6fGrirh: efor® s neEy = 0570
und 60 Grm. Zucker ... .. =012
~0,0702
bleibensy: Sk iees S8 nls i 0,2666 CaO, SO?,

II. Versuche mit kohlensaurem Xalk.

Der koblensaure Kalk wurde erhalten durch die Fillung von Chlor-
calcium mit kohlensaurem Ammoniak.

Der in den Losungen befindliche kohlensaure Kalk wurde durch
den Zusatz von Schwefelsiure in schwefelsauren Kalk verwandelt; die
Resultate in dieser Form gewogen sind nun folgende.

In 200 C.-C. gab die

a) Oproc. Zuckerlosung . . . . . . . N e W 0,0073 Ca0, SO*
b) Hproc. Zuckerlosung . . . . . . 0,0119 Asche,
nach Abzug der Asche von
10 Grm, Zucker .. .. =0,0022
Gl s e . - . 0,0097 CaO, SO?®
¢) 10 proc. Zuckerlbsung © a1 o 0,0092 Asche,
nach Abzug der Asche von
20 Grm, Zuckertien' Vi e=0,0044

bleibent it it vies i iaadis 0,0048 CaO, SO?
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d) 15proc'. Zuckerlostingraads. . o 0,0130 Asche,
nach Abzug der Asche von
30 Grm. Zucker . . . == 00066
blEiben A000 SR i ek 0,0064 Ca0, SO
e) 20proc. Zuckerlosung .. . . .. 0,0147 Asche,

nach Abzug der Asche von
40 Grm. Zueker ot . == 0,0088
hleiben. o . e simnmesioriae b Ankie 0,0059 CaO, SO

f) 30proc. Zuckerlosung . . . . .. 0,0155 Asche,
nach Abzug der Asche von
60 Grm. Zucker . . . . = 0,012
LIV R SRR e R 0,0023 Ca0, 8O3,

Diese Resultate geben auf kohlensauren Kalk berechnet nach der
Proportion:
68 : 50 == die gefundenc Menge CaO, SO?:x, folgende Werthe:
a) 0,00537
b) 0,00713
c¢) 0,00559
d) 0,00471
e) 0,00434
) 0,00169

III. Versuche mit oxalsaurem Kalk.

Der oxalsaure Kalk wurde dargestellt durch die Tillung von Chlor-
calcium mit oxalsaurem Ammoniak.

Wie bei der vorhergehenden Reihe verwandelte sich der in den
Lisungen befindliche oxalsaure Kalk durch die zugesetate Schwofel-
siiure in schwefelsauren Kalk; es werden daher auch bei dieser Ver-
suchsreihe erst die Resultate in der Form von schwefelsaurem Kalk
aufgefithrt werden.

In 200 C.-C. gab die

a) Oproc. Zuckerlosung . . . ..o v oo v v v 0,0070 Ca0, SO?
b) Hproe. Zuckerlosung . . . . .. 0,0122 Asche,
nach Abzug der Asche von
10 Grm. Zucker; 144 2= 0,0022

R T SR A . andisid00ige Ca0, BOS



¢)i 10 puoe. Zuckerlbsmugah v + i 0,0105 Asche,
nach Abzug der Asche von
30 Grm. Zucker .. .. ==0,0044
bleaben Ha cmrmrision s it 0,0061 CaO, SO=
d) 15 proc. Zuckerlosung .. ... 0,0092 Asche,
nach Abzug der Asche von
30 Grm, Zucker . ... =0,0066
B R e s tens g b bt 0,0026 CaO, SO*
e) 20 proc. Zuckerlgsung . . . . .. 0,0105 Asche,
nach Abzug der Asche von
40" Grm. Zucker™ . o =10,0088
BleiEnts SUECRE i il 0,0017 Ca0, SO*
f) 30proc. Zuckerlosung . . . . .. 0,0134 Asche,
nach Abzug der Asche von
60 Grm. Zucker . .. . ==0,0132
bleibempalsab dodiy shdsnited 39 0,0002 Ca0, SO?2,

Aut' oxalsauren Kalk berechnet geben diese Resultate nach der
Proportion:
68 : 64 == die gefundene Menge CaO, SO?®: x, folgende Werthe:
a) 0,00659
b) 0,00941
¢) 0,00574
d) 0,00245
e) 0,00160
) 0,00019

IV. Versuche mit basisch-phosphorsaurem Kalk, 3Ca0, PO°®.

Ich stellte den basisch-phosphorsauren Kalk zuerst aus Knochen-
kohle dar, indem ich dieselbe mit Salzsiiure versetzte und aus der durch
diese in Losung gebrachten und filtrirten Flussigkeit den basisch-phos-
phorsauren Kalk durch Ammoniak fillte. Nachdem der so erhaltene
Niederschlag durch hiufiges Decantiven so lange ausgewaschen war,
bis keine Reaction auf Chlor mehr erfolgte, wurde der phosphorsaure
Kalk im Ueberschuss in die verschiedenen Losungen gethan. Als ich
dieselben nach mehreren Tagen filtrirte, zeigte es sich, dass die Filtrate
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mehr oder minder triitbe waren; sie wurden auch nicht klar, als ich
sie noch einige Male filtrirte. Allem Anschein und dem eigenthiimlichen
Leimgeruche nach waren die in der Knochenkohle noch befindlichen Leim-
substanzen mit in Losung gekommen und hatten sich in derselben
suspendirt. In Folge dessen mussten die TFiltrate verworfen und der
basisch-phosphorsaure Kalk auf andere Weise dargestellt werden. Dies
geschah durch die Fillung einer mit Ammoniak versetzten Liosung von
Chlorcalcium mit iiberschiissigem phosphorsauren Natron.

Beim Eindampfen und Glithen mit Schwefelsiure hatte sich der
basisch-phosphorsaure Kalk in eine Verbindung zersetzt, deren Formel
ich durch zwei Versuche annihernd gefunden habe. Ich hatte zu diesem
Zwecke eine bei 100 Grad getrocknete Menge 3 CaO, PO® im Platin-
tiegel abgewogen, diesclbe mit concentrirter Schwefelsiure versetzt, die
iiberschiissige Siure vorsichtig verjagt und den Riickstand so lange ge-
glitht, bis ich ein constantes Gewicht erhielt. Dies war nach dem Er-
hitzen mit Sehwefelsiure grosser geworden, und es hatte sich aus
3 Ca0, PO® die Verbindung 2 CaO, PO® 4 Ca0, 8O3 gebildet, was

ich in folgenden zwei Versuchen niher darlegen werde.

Erster Versuch.
Angewandte Menge 3 Ca0, PO® = 0,4364.
Nach dem Glithen mit Schwefelsiure ergab sich ein Gewicht von
0,5437.
Nach der Proportion:
3 Ca0, PO® : 2 Ca0, PO* - Ca0, 80" = 04364 + x oder

315 0E el g e S IOl ke e St = 0,4364 : x
erhalte ich eine Zahl, welche der gefundenen nahe kommt, nimlich
0,5490.

Zweiter Versuch.

Angewandte Menge 3 CaO, PO® == 0,2119.
Das nach dem Glithen mit Schwefclsiiure erhaltene Gewicht war
0,2708.
Aus der Proportion:
115D 95195 S==it(,2119"7 X
resultirt die Zahl 0,2666, die der vorher ermittelten annihernd gleich ist.
Es bestitigt sich also auch durch diesen Versuch, dass 3 Ca0, PO®

v
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durch Erhitzen mit Schwefelsiiure sich in 2 CaO, PO® 4 Ca0O, SO*

zersetzt.
Die Resultate in dieser Form gewogen sind nun folgende:

In 200 C.-C. gab die
a) Oproc. Zuckerlésung . « .jiis 0,0073 2Ca0, PO® - Ca0, SO*

b) bproc. Zuckerlosung . . . .0,0093 Asche,

nach Abzug der Asche von
10 Grm, Zucker . . == 0,0022

bleibetfeatfitoinihigs 0,0071 2 CaO, PO® 4 CaO, SO*

¢) 10proc. Zuckerlssung . . . . 0,0070 Asche,
nach Abzug der Asche von
20 Grm. Zucker . . , = 0,0044
bleiben ... ... 0,0026 2 CaO, PO® 4 CaO, SO3

d) 15proc, Zuckerlgsung . . . . 0,0101 Asche,
nach Abzug der Asche von
30 Grm, Zucker. . . = 0,0066
blethenie e 0,0085 2 CaO, PO® 4= CaO, SO

e) 20proc. Zuckerlssung . . . . 0,0133 Asche,
nach Abzug der Asche von
40 Grm, Zucker. . . = 0,0088
bleiben: .. i 0,0045 2 Ca0, PO® 4- Ca0, SO*®

f) 30 proc. Zuckerlssung . . . . 0,0144 Asche,
nach Abzug der Asche von
60 Grm. Zucker. . . = 0,0132
bleihelis it % e 0,0012 2 CaO, PO* - Ca0, SO3.

Auf 3 CaO, PO® berechnet geben diese Resultate nach der Pro-
portion :
195 : 1565 == die gefundenec Menge 2Ca0,PO® - Ca0, S0° @ x
folgende Werthe:
a) 0,00580
b) 0,00564
¢) 0,00207
d) 0,00278
e) 0,00857
) 0,00095
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V. Versuche mit citronensaurem Kalk,

Zur Darstellung des citronensauren Kalks versetzte ich eine mit
Ammoniak gesittigte Auflssung von Citronensiure mit iiberschiissigem
Chlorcalcium. Ein Niederschlag bildete sich aber erst, nachdem die
Flussigkeit lingere Zeit erwiirmt war.

Bei dieser Versuchsreihe gentigten schon 100 C.-C. von den Lo-
sungen zur Bestimmung des in denselben gelosten citronensauren Kalks,
weil letsterer in Vergleich mit den andern Verbindungen, schwefelsaurer
Kalk ausgenommen, bedeutend mehr loslich ist.

Ich stelle die Resultate zuerst wieder in Form von schwefelsau-

rem Kalk hin.
In 100 C.-C. gab die

a). Oproe. Zuckerlbsung' .o vivi i v i 0,0495 Ca0, SO®
b) bproc. Zuckerlosung . . .. .. 0,0442 Asche,
nach Abzug der Asche von
6 Grm. Zucker . . . .. == 0,0011
Plaien & SRRl e e, TR 0,0431 Ca0O, SO*
¢) 10proc. Zuckerlosung . . . . . . 0,0400 Asche,
nach Abzug der Asche von
102 Grm, Zueker .= . = 0,0022
BICIDET o o o e T 0,0378 Ca0, SO
d) 15proc. Zuckerlosung . ... . 0,0444 Asche,
nach Abzug der Asche von
15 Grm, Zucker. . . . . = 0,0033
Bleihen o e e 0,0411 Ca0, SO*
e) 20 proc. Zuckerlosung . . . . . 0,0440 Asche,
nach Abzug der Asche von
205G Zuckers <t == 0,0044
blaifen e mgem 0,0396 Ca0O, SO°
f) 80proc. Zuckerlosung . . . . . . 0,0463 Asche,
nach Abzug der Asche von
30 Grm. Zucker. . . . . = 0,0066

blethen |- annROUE AR S 0,0397 Ca0, SO,
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Auf citronensauren Kalk berechnet geben diese Resultate nach
der Proportion:
Ca0, 8O° : 3 Ca0, C**H® O = die gefundene Menge Ca0, SO®: x
oder
68 : 249 == dic gefundene Menge Ca0O, SO°® : x

folgende Werthe:
a) 0,18127
b) 0,15784
¢) 0,13843
d) 0,15051
e) 0,14535
f) 0,14538

VI. Versuche mit kohlensaurer Magnesia.

Durch Fillung von schwefelsaurer Magnesia mit kohlensaurem
Natron erhielt ich kohlensaure Magnesia.

Die mit Schwefelsiiure versetaten Liosungen verwandelten die darin
enthaltene kohlensaure Magnesia in schwefelsaure Magnesia. Da sich
letztere Verbindung beim Glithen zersetzt, indem sie einen Theil der
Schwefelsidure verliert, so brachte ich, nachdem die Kohle in der Muffel
verascht war, zu der Asche ein wenig kohlensaures Ammoniak, gliihte
das Ganze und erhielt die sogenannte Magnesia usta.

Als Magnesia gewogen resultiren aus den verschiedenen Losungen
folgende Zahlen:

In 200 C.-C. gab die

8D Prov. GHSRBEIGRING |, ) . b s ek e 0,0302 MgO.
b) Bproc. Zuckerlosung . ., . . . . 0,0212 Asche,
nach Abzug der Asche von
10 Grm. Zucker. . . . . == 0,0022
bleiben . coten o acnnn ER0R00. + 4 0,0190 MgO.
¢) 10 proc. Zuckerlbsung ..... 0,0228 Asche,
nach Abzug der Asche von
20 Grm. Zucker . ... ==0,0044
Wlsbem coeser o Louse s leirinng wn 0,0184 MgO.
d) 15proc. Zuckerlosung . . . . ., . 0,0251 Asche,
nach Abzug der Asche von
30 Grm. Zucker . . . . ==0,0066

L1 R I P e S T 0,0185 MgO.
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¢) 20proc. Zuckerlésung . . . . . 0,0291 Asche,
nach Abzug der Asche von

40 Grm. Zucker . .. . ==0,0088
blelhenises v SRR s v o v vt 0,0203 MgO.
f) 30proc. Zuckerlosung . . .. .. 0,0402 Asche,

nach Abzug der Asche von
60 Grm. Zucker . . «..=0,0132
Ik I et s R N SR S 0,0270 MgO.

Auf kohlensaure Magnesia berechnet erhilt man nach der Pro-
portion :
20 : 42 = die gefundene Menge Magnesia : X

folgende Werthe:
a) 0,06342
b) 0,03990
c) 0,03864
d) 0,03885
¢) 0,04263
f) 0,05670

Die bei den einzelnen Versuchsreihen aufgefiihrten Resultate habe
ich auf 1000 Volum-Theile Losung berechnet und stelle sie in der
folgenden Tabelle zusammen.

Tabelle I.

In i 0 b 10 ilfs 20 30

1000 C.-C. IProcent Procent | Procent | Procent | Procent | Procent
Ca0y SOZE Sl i 2,0950° |1,9460 |1,7240 [1,5930 |1,56385 |1,3330
Ca0,/ COZOR TN, . 0,02685 | 0,08565 | 0,02795 | 0,02355 | 0,02170 | 0,00845
Ca0, C203. . ..... |0,08295|0,04705 | 0,02870 | 0,01225 | 0,00800 0,00095
F G0 ROP e a 0,02900 | 0,02820 | 0,01035 | 0,01390 | 0,01785 | 0,00475
3 Ca0, C12H501 . , . [1,8127 |1,5784 |1,3843 |1,6051 |1,4535 1,4538
MgO, CO2% . ... ... |0,317100,19950 | 0,19320 | 0,19425 | 0,21315 0,28350

Aus vorstehender Tabelle ergiebt sich im Allgemeinen, dass con-

3 G . 3\
centrirte Zuckerlésungen weniger von den angewandten Salzen losen,
als verdiinnte. Tine Ausnahme hiervon macht nur die kohlensaure



Ry | e

Magnesia. Ohne Ausnahme trifit dies zu bei'm schwefelsauren, kohlen-
sauren und oxalsauren Kalk.

Sostmann fand, dass die Losungsfihigkeit des Gypses zunehme
mit der steigenden Concentration der Zuckerfliissigkeiten, im Wider-
derspruch mit meinen Versuchen. Doch ist zu beachten, dass Sost-
mann mit heissen Liosungen arbeitete, wiithrend vorstehende Zahlen sich
auf Losungen von ungefihr 17 Grad C. bezichen.

Fin eigenthiimliches Verhalten zeigen der kohlensaure und oxal-
saure Kalk. Destillivtes Wasser 16st davon bedeutend weniger, als eine
D procentige Zuckerlosung. Beim kohlensauren Kalk findet dies auch
Anwendung auf die 10 procentige Lisung, die noch 0,00110 Grm. kohlen-
sauren Kalk mehr zu lssen im Stande ist, als Wasser. Vergleicht
man ferner die Zahlen der beiden Reihen ykohlensaurer und oxalsaurer
Kalk“ unter sich, so findet man bei gleichmiissig zunehmendem Zucker-
gehalt der Fliissigkeiten bei'm oxalsauren Kalk eine bedeutend grissere
Abnahme der Lislichkeit, als beim kohlensauren Kalk. Hieraus er-
klirt sich auch der hohe Procentgehalt an oxalsaurem Kalk in dem
Niederschlag der Dicksaftkasten, den Cunze untersuchte. Bei der
Concentration, die der Saft erlitten hatte, — der Diinnsaft entspricht
ungefihr einer 5 procentigen, der Dicksaft einer 30procentigen Zucker-
losung — war es nicht moglich, dass simmtlicher oxalsaurer Kalk,
welcher im Diinnsaft war, im Dicksafte aufgelost blieb.

Der phosphorsaure Kalk verhilt sich insofern &ihnlich dem Gyps,
als reines Wasser mehr davon aufnimmt, als irgend eine der ange-
wandten Flissigkeiten, und eine 30 procentige ihn weniger zu losen
vermag, als eine verdiinntere, Doch zeigen sich bei den letztern I-
sungen einige Schwankungen. Die 5 procentige Fliissigkeit lost am
meisten, die 10 procentige bedeutend weniger, bei der 15- und 20 pro-
centigen steigt die Menge des loslichen Salzes, wiihrend sie bei der
hichstprocentigen plstzlich wieder sehr abnimmt.

Der citronensaure Kalk ist in verdiinnten Zuckerfliissigkeiten eben-
falls leichter loslich, als in concentrirten, doch sind die verschiedenen
Losungscoefficienten wenig von einander abweichend. Letztere sind be-
deutend grosser, als die Losungscoefficienten aller iibrigen Salze, mit
Ausnahme derer des schwefelsauren Kalks. Es erklirt sich hieraus
auch sein besonders in neuerer Zeit ziemlich hiufig nachgewiesenes
Vorkommen in den Siften bei der Ritbenzucker-Fabrication.
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Tabelle II.

CaO,
Cal, CO2in . . .
Ca0; 205 4 0. .

S CaQ B0t
81Ca0, CL*HS0 L
MgO, CO?

1000
C.-C.

2,0950

0,02685
0,03295
0,02900
1,81270
0,31710

968C.-C.| 936C.

2,0100 21,842
0,03680

10,0299
0,04860

(L02915‘(L011c :
1,63060 | 1,4789

0,20610 | 0,2064

Beide Tabellen sind der Uebersicht w
liegenden Zeichnung dargestellt, und ist zur
ben wohl nichts zu sagen.
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