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Neue Untersuchungen iiber den elektrisirten Sauerstoff.

Von
L

Dr. G. Meissner.

(Mit zwei lithograpliirten Tafein)

Der Konigl. Gesellschaft der Wissenschaften iiberreicht am 7. August 1869.
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I.
h

Der eleJctrisirte Sauerstoff.

or unge^hr sieben Jahren habe ich in eiBer Scbrift, die den Titel

fuhrt ,,Untersuchungen iiber den Sauerstoff. Hannover. Hahn. 1863",

Beobachtungen veroffentlicht iiber die Verandernngen, welche der Sauer-

stoiF beim Elektrisiren unter dem Einfluss elektrischer Spannung

em
erleidet. Die Ergebnisse jener Versuche fiihrten unter Anderm zu dem

Schluss,

Ozon ein zweiter Zustand des Sauerstoffs oder eine zweite Sauerstoff

modification entsteht, welche vor Allem dadurch ausgezeichnet und cha-

racterisirt ist , dass sie , nachdem

dass unter der Einwirkung elektrischer Spa

zweiter Zustand des Sauerstoffs oder eine

Ozon durch gewisse oxydirb

Substanzen absorbirt ist, den Wasserdampf ohne Mitbiilfe einei

Nebelblaschen zu condensiren vermag. Die

Temp
meme

Behauptung, dass die von mir sogenannten Atmizon- oder Antozon-Nebel

nur aus elektrisirtem Sauerstoff und Wasser bestehen, durch Versuche

zubegrunden, welche, mit besseren Hiilfsmitteln angestellt, einwurfsfreier

sind, als die fruheren, war der Ausgangspunkt der zunachst hier mitzu-
J"

theilenden Untersuchungen.

Der einfache Versuch, um dessen nahere Analyse es sich handelt,

war dieser: Sauerstoff wird durch eine Siem ens' sche oder von Babo'sche

Elektrisirungs-Kohre geleitet, daselbst der Einwirkung der Elektricitat

(in spater naher zu erorternder' Weise) unterworfen , darauf durch eine

Vorlage mit concentrirtei Jodkaliumlosung geftihrt wo mmtliches Oz

rf

, ^
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absorbirt wird, eiidlich durch eine Vorlage mit Wasser: das aus dem

^Yasser bervortretende Gas bildet uber demselben einen dicbten weissen

Nebel. welcber y^ o Masse sich schon der Jodkaliumlosung

zeigen kann , um so leicbter und starker je weniger concentrirt diese

Salzlosung ist , und je giinstiger die Bedingungen zur Erzeugung des

elektrisirten Sauerstoff: d Ich will b dass diese Nebel

aus elektrisirtem Sauerstoff und Wasser besteben und werde zu dem Zweck
€

folgende einzelne Beweise zu liefern sucben: 1) Den Beweis, dass bei der

in Rede stebenden Erscheinung kein anderes Gas ausser Sauerstoff, speciell

kein Stickstoff, kein Chlor, kein WasserstoiF, keine Kohlensaure in irgend

Elektrisirung

sein braucht.

Weise betlieiligt ist. Den Be dass d

des Sauerstoffs stattfindet, kein Wasserdanipf zugegen zu

damit jene Erscheinung linter genannten Umstanden eintritt- Den Be-

weis, das Absorption des Ozons angewendete Jodkalium in keiner

andern Weise beim Auftreten der in Eede stebenden Erscbeinunsr be-

als eben durcb die Aufnabme, die Entfernung des Ozonstbeili ist,

aus dem elektrisirten Sauerstoffstrom .*

Der App mit Hiilfe dessen sich zunachst der erste dieser drei

Beweise fiihren lasst, besteht aus zwei Haupttheilen , welche in Fig, I

und II abgebildet sind, und von denen dero dazu bestimmt

chemisch Sauerstoff zu liefern, d nach vorherig vol!

standiger Evacuation diesen Sauerstoff aufzunebmen, der darin elektrisirt

und analysirt wird.

Die erste Uformige Glasrobre A in Fig. I ist lich ganz

zur Elek-

mittelst der in die beiden Scbenkel eingescbmolzenen Platin-

gefullt mit Schwefelsaure-baltigem destilHrten Wasser, welches

trolyse

elektroden bestimmt An diese Eohre A sicb nacb Rechts

in alsbald naher anzugebender -Weise der Theil BCD des Apparats,

welcber aus einem Stucke bohmiscber Glasrobre bestebt und in dem
\

ersten Ufdrmig gebogenen Stuck B mit Glasperlen und reinem Schwefel-

saurebydrat gefullt ist, in C oxydirte Kupferspahne entbalt, in D wiederum

mit Glasperl d reiner Scbwefelsaure gefullt ist. Die an D sich

anschliessende borizontale, ungefahr 1 Fuss lange Robre E enthalt
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Asbestpfropfen an beiden Enden eingeschlossen 12 15 Grms. wasser-

freier Phosphorsaure. Der in A elektrolytisch entwickelte SaucrstoiF

wird, nachdem er die Kohren B, C, D, E passirt hat, unter Vermittlung

des sogleich zu beschreibendeu Schlassventils F iiji dem etwas "Qber 500 CC.

fassenden Recipienten R fiber Quecksilber aufgesammelt.

Das Quecksilberventil F ist folgendcrmassen construirt Die von

der Phosphorsaurerohre ausgcbende Uformige Rohre durcbbohrt einen

Kork, um w ^cben die weite Glasrohre b Queckyilber-dicht befestii't ist.
^

Die Rohre a ist oberhalb des Korks Uformig zuruck2:ebojicn

,

a t?
SO dass

ihr ofFenes Ende vertical abwarts gerichtet ist und in das in di

Rohre gefiillte Quecksilber taucht, resp. tauchen Da

des Quecksilbers in b ist namlich duduVch veranderlich g

Gl durch Kork gefiih die mittelst

dass die

es Kaut-

schukschlauchs d mit der oben offenen Glasrohre e communicirt, welche,

wie es der Schlauch d gestattet, an einein Stativ gehoben d sresenkto

werden kann. Man hat aiif diese Weise ein veranderliches Quecksilber-

ventil, wie ich es nennen will, welches gestattet, das

silbers in b hoher nnd tiefer zu stellen, dass

richtete Ende

eintauchend d

ist.

der dem Quecksilb

fiir hoh

s Niveau des Queck-

s offene, abwarts ge-

?r sich befindet oder

geringern Druck abgesperrt
t ^

Weiterleitung des aus a sei es uber oder unter dem Quecksilber
^

ausstromenden Gases wird die mit passend gebogener Gasleitungsrohre

durch Anschmelzen versehene Glocke fin die weite Rohre b bis auf den

Korkboden , also in das Quecksilber eingesetzt Diese Einrichtung

gewahrt die Vortheile, dass bei der unvermeidlichen Starrheit und Unbe-

weglichkeit des Apparats bis ziim Ventil die sclilicssliche Ausmiindung

zur Weiterleitung des Sauerstoffs beweglich ist, indem die Glocke f nicht

nur drehbar sondern auch um Weniges in horizontalen Richtungen bin

und her verschiebbar ist, und dass der ganze Apparat bei der Ausmijndung

von a durch Quecksilber abgesperrt werden kann, so dass, auch wenn

die Glocke mit dem Gasleitungsrohr entfernt oder mit einer andem ver-

tauscht wird, niemals atmospharische Luft durch a eindringen kann.

Die Verbindung der Wasserzersetzungsrolire A und des Rohrenstiicks

Fhys. Classe. XIV. F
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B ist hergestellt durch die gebogene Glasrohre g, welche beider

geschliffen Da die Umstande es mit sich bring dass

halb Apparats ein bis um mehre Cent
W

mospliarendruck iibertreffender Druck h

r Quecksilber d

so werden die

At-

emge-

schliffe Verbindunden dadurcli gesicher d liber der Mutter des

SchliiFs sich die Glasrohre zu einer Halbkugel erweitert , die mit einem

Kitt Oder mit Siegelwachs ausgefullt wird, wie aus der Abbildung ver-

standlich sein rd In der gleichen W die Phosphorsaurerohre

E mit D verbunden, so wie auch das Verbindungsrohr h zu dem sogleich

noch zu erorternden Quecksilberventil aiif der WasserstofFseite.

Soil namlich der in A entwickelte Sauerstoff vor Verunreinigung

StickstoiF ahrt bleib muss auch die Wasserstoffseite des

Apparats , links , durch Quecksilber und zwar natiirlich dauernd ahge-

sperrt sein; zu dem Zweck mundet die den WasserstofF ableitende Rohre

h in die weitere E,ohre i unter Quecksilber aus. Diese Einrichtung ist

aber auch noch aus einem andern Grunde erforderlich, welcher zugleich

wieder jene Veranderlichkeit des Quecksilberventils als sehr niitzlich er-

heischt. Da namlich der Sauerstoff sowohl in B den Druck einer Schwefel-

aule, als auch namentlich beim Eintr Recipienten R stets

den Druck

hat. so \vu

4

nicht unbetrachtlichen Quecksilbersaule zu liberwinden

wenn. der nach andern Seite entweichende Wasserstoff
I

keinen entsprechenden Widerstand fande, das Wasser in A einen sehr

igleichen Stand in beiden Schenkeln einnehmen und leicht dahiii

kommen konnen, dass dasselbe aus dem Schenkel der positiven Elektrode

Soil, wie es fur alle Falle orut ist, das der Elek-

Folg

ganz verdrangt wtirde.

trolyse unterworfene Wasser in beiden Schenkeln von A (unter Schwankungen
J der Ungleichheit der beiderseits entwickelten Gasvolumina) naheza

gleich hoch stehen, so muss der Wasserstoff stets nahezu denselben Druck
zu uberwinden haben,

getroffen, dass wenn

haben, wie der Sauerstoff. Nun ist zwar die Einrichtung

wenn der Sauerstoff in den anfangUch mit Quecksilber

gefiillten Recipienten R einstromt, die daraus verdrangten 500 CC. Queck-
silber sich nicht in der Wanne ansammeln, was eine zu bedeutende
Drucksteigerung bedingt haben wurde, sondern durch den in gewisser

^^

f
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ir

Hohe liber dem Boden der Waniie angebrachten Stahlhabn r wieder

abiliessen ; dennoch aber lasst sich der Druck, uiiter dem der SauerstoiF

den Apparat verlasst, nicht so constant halten , wie es zur Vermeidung

bedenklicher Scbvvankiingen im Niveau des Wassers in den beiden

Schenkeln von A nothwendig sein wiirde , w^enn niclit das veranderliche
r

Quecksilberventil G gerade so eingerichtet, wie das auf der andcrn Seite

des Apparats angebrachte^ mit der grossten Leichtigkeit durch Heben

und Senken der llohre K eine genaue Accomodation ermoglichte.

Die drei Abtheilungen B, C und D bcsteben, wie gesagt, aus einem

Stuck, zur Sparung von Verbindungsstellen, und da das in C bcfindlicbe

Kupferoxyd dauernd im scliwachen Gliihen erhalten werden muss , um
der durch Diffusion oder etwa auch durch mechanisches Herfiberreissen

von Gasblasen in den SauerstofFstrom gelangten Wasserstoff wegzunehmen,

sowie auch um
nommen wird

Elektrolyse erzeugtes Ozon und wie g

Wasserstoffsuperoxyddampf zu zerstoren , so musste C
aus bohmischem Glase, wie angegeben, bestehen. Die saubere Fullung

von B C E) erfordert einige Geschicklichkeit und geschieht in der Weise,

dass blanke (nachher im Sauerstoffstrom zu oxydirende) Kupferdrehspahne

in C eingefiillt werden, bevor die letzte der beiden Uformigen Biegungen

B und D gemacht wird; die Glasperlen sind dann leicht durch die an-

geschliffenen Halse einznfiillen, D wird darauf zuerst mit Schwefelsaure

ausgespiilt und zur vollstandigen Benetzung der Perlen gefullt. Die

Fiilluns: von B zuletzt muss unter vorsichtigem Neigen der Rohre ge-

schehen, damit keine Schwefelsaure an das Kupfer gelangt, was aber

ganz vollstandig vermieden werden kann; in diesem zuletzt gefi

Theil der Rohre

Schwefelsaure zi

ermeidlich aber auch als ganz nfltzlich chr

ck als

I

Benetzen der Perl o so dass

man gut thut , diesen Theil der Eohre, welcher nun grosse Quantitaten

Wasserdampf absorbiren kann, als nachsten auf den Gasentwicklung^-

apparat folgen zu lassen. Die Schwefelsaure in dieser Kohre zeigt ausser-

dem in erwiinschter Weise unter alien Umstanden den Gang des Gasstroms.

Es ist nun endlich noch die Bedeutung der feinen von g aus ab-

gehenden Glasrohre 1 zu erortern. Wie ich bereits oben angab ist an-

F2
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I

nachdem der ganze Apparat zusammensresetzt ist,fanglich

,

fassende Wasserzersetzungsrohre A
& die 44 CC -

ganz eefuUt mit dem mit Schwefelo

saure & destillirten Wasser: es wird mm von 1 aus Sauerstoff,

zur SchonuDg des be-ans reiaem chlorsauren Kali entwickelt und

schriebenen Trockenapparats — bereits getrocknet, anhaltend durch den

Apparat geleitet, natiirlich unter Absperrung der atmospharischen Luft

diircb das Quecksilberventil F, so dass also der ganze Apparat, mit

eiiiziger Ausnalime des kleinen Stiicks h (auf der Wasserstoffseite) durch

auf gewohnlichem chemischen "Wege entwickelteii Sauerstoff griindlich

ausgewaschen wird. Nachdem darauf noch in leicht libersehbarer Weise

der ganze Apparat auf seine vollige Dlchtigkeit gepruft ist, wird die

Eohre 1 zugeschmol ist aber deshalb von ziemh'cher o dan

m bequem wieder offnen und, wenn eine Fiillung nothwendig

ist, unter Yerschluss des Ventils F und Wegnahme des Ventils G durch

h. wieder Wasser in die Wasserzersetzungsrohre einsaugen und darauf

den Apparat wieder mit chemisch erzeugtem Sauerstoff auswaschen kann.

1st nun 1 zugeschmolzen , so werden von den 44 CC. angesauerten

Wassers in A zuerst circa 24 CC. elektrolysirt lediglicb zum Zweck der

weitern Reinigung des Apparats also ohne den dabei entwickelten Sauer-

stoff schon zum Versucb zu benutzen. Dabei werden unsefahr 15 Liter

elektrolytischen Sauerstoffs nach der einen Seite durch Apparat ge

trieb daselb yorher mit chemisch entwickeltem Sauerstoff

anhaltend gewaschen war, wahrend nach der andern Seite

m Wasserstoff den App yerlasst. Die nach

Elektrolyse in A kbleibenden 20 CC. Wasser reicbe

;ige]

Lie

ferung des Sauerstoffs zu vielen Versucben

500 CC. erfordert

deren jeder nicht einmal

d der fortan durch das Quecksilberventil F den

Apparat verlassende Sauerstoff chemisch
P

g so rem, wie

er durch bisher angewendete Apparate, welche sammtlich Eintritt von

dargeslelltatmospharischer Luft durch Diffu zulassen , noch cht

worden ist: de der
i

an beiden Seiten dauernd durch Quecksilber

Apparat, im Uebri
tj

absolut dicht, niir durch Glas begranzt und
zur Sicherung der Verbindungsstellen mit Siegellack oder Sie^elwachs

A

. a . dT.~^ r"r-^ 1
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\

daselbst verscWossen. gestattet der atmospMrischen Luft durcliaus keinen

Eintritt, der kaum 100 CC. betragende mit Gas erfuUte Raum in den

Rohren B, C, D, E kann nachdem zuerst viele Liter chemisch entwickelten

SauerstofFs, darauf noch 15 Liter elektrolytischen Sauerstoffs denselben

passirt haben, keinen Stickstoff mehr enthalten, ebensowenig das Wasser

in A. Dass der den Apparat verlassende SauerstofFstrom keinen Wasser-
T '

stofF mehr mit sich fiihren kann, versteht sich nach der oben angege-

benen Einrifhtung (C) ebenfalls von selbst.

Kohlensaure koniite man

Nur mit Bezug auf die

eiiien Verdacbt hegen; da namlich die einge-

schliffenen Verbindungsstellen, mit dcnen A und B aneinandergefiigt sind

Fett (eine Mischung von Wachs heiiol) erfordern. so kan

man befiirchten , dass das an der positiven Elektrode in geringer ]Menge

erzeiigte Ozon, bevor es in C zerstort wird, durch Oxydation ein Wenig

Kohlensaure erzeugt. Es hatte darauf bei Construction des Apparats

durch Einschaltung eines Absorbens allerdings Riicksicht genommen wer-

den konnen; da dies in der That nicht geschehen ist, so will ich be-

sagten Fehler als vorhanden anerkennen und den Beweis, dass die

sich handelt, durch

ipt bei weitem der

um was es

r

Kohlensaure ganz gleichgiiltig ist fiir das,

einen spatern Versuch beibringen. Es ist uberh

wesentliche Zweck der jetzt in Rede stehenden Versuchsvorrichtungen

vor Allem die Gegenwart des StickstofFs auszuschliessen.

Der Recipient R. , in welchem der in vorstehend beschriebener

Weise dagestellte reine SauerstpfF aufgesammelt wird, kann mittelst des

sogleich zu beschreibenden zweiten Theils der ganzen Vorrichtnug in
m

Verbindung mit der Luftpumpe gesetzt, und durch dieselbe Quecksilber

aus der Wanne bis in den Hahn M hinauf gesaugt werden. Der

Hahn M ist ein an den Recipienten angeschmolzener Geissler'scher

Glashahn.

Den- zweiten Theil der VcrsuchsYorrichtung sammt zugehorigem

Recipienten R babe ich in zw^ei Exemplaren construirt .mit den Unter-

schieden allein , dass in dem einen Exemplare das den Recipienten

durch den Hahn M verlassende Gas , bevor es der Elektrisirung unter-

worfen wird, noch ein Mai durch reine Schwefelsaure. in dem andern aber

I
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uber wasserfreie Phospliorstiure geleitet wird, und dass in dera einen das

Elektrisireu mittelst eines S i em e n s'schen, in dem and'ern mittelst eines von

B a b o 'schen Apparats genommen ird Im XJebrigen sind beide

Exemplare wesentlicli ganz gleich beschaffen, konrien, neben einande

aufirestellt, in gleicher "N\'D mit der Luftpumpe in Verbindung gesetzt

werden nnd liefern dnrcliaus identiscbe Resultate. Es geniigt daber voll-

kommen, den einen dieser beiden Apparate naher zu beschreiben und

durch die Abbildung Fig. II zu erlautern. ^

Wenn auch der Sauerstoff aus dem Torber beschriebenen Apparate

vollkom trocke m Becipienten R gelang kann er doch

diesem wieder in geringem Griade feucht werden, dadurch, dass das aus

der Wanne in den Recipienten gesaugte Quecksilber moglicherweise etwas

Feucbtigkeit hineinschaift Deshalb schliesst sich den Hahn m zu-

nachst eineRohre H mit wasserfreier Phosphorsaure resp. in dem andern

Exemplar mit Glaspeiien und reiner Schwefelsaure gefiillt. Von dem

kurzen Verbindungsstuck zu der Elektrisirungsrohre J zweigt sich das

Barometer K ab. Die (im Verhaltniss zu den ubrigen Dimensionen der

Zeichnung verkiirzt gebaltene) Elektrisirungsrohre , Ton welcher weiter

unten noch Einiges Nahere zu sagen sein wird, kann an beiden Enden,

wie aus der Abbildung ersichtlich, mittelst Geissler'scher Glashahne

abgesperrt werden.

. , Der in das aufwarts gebogene Ende der Elektrisirungsrohre emge-

fiigte Apparat zur Analyse des elektrisirten Sauerstoffstroms bestelit aus

den beiden Vorlagen L und M , die folgendermassen eingerichtet sind.

Die von J kommende Einleitungsrohre n durchsetzt eingeschmolzen das

Kolbchen L und miindet nahe uber dem Boden desselbeni In den Hals

d Kolbchen ; ist eine Art kleiner Scheidetrichter eingeschliffen, welcher

mit capillarer Ausilussrohre ebenfalls nahe liber dem Boden des Kolbchen

s

ausmundet

kl

dem Schliff Glashahn besitzt, iiber welchem ein

Kolbchen angebla welches nach oben ge offene

Rohre lauft Genau ebenso ist die zweite Vorlage M eing

deren Einleitungsrohre o in einen vom Halse des Kolbchens L abge-

henden Seitenhals eingeschliffen ist. In derselben Weise ist an das
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Kolbcben M das Gabelrohr eiiigefiigt/ dessen Schenkel je einen Glashahn

tragen. Der eine Schenkel mundet frei resp. unter Quecksilber aus,

wahrend der andere Schenkel der Gabel zu der Luftpumpe fuhrt.

Auf dem Wege dahin ist wiederum eine Rohre mit wasserfreier

- Phosphorsaure eingeschaltet, und als seitlicher Anhang an die Leitung die

Geissler'sche Rohre O, deren Bedeutung weiter unten erortert werden

wird. Die Luftpumpe ist eine Quecksilberpunipe nach Jolly, von K.

Stollnreuther in Munchen vortrefflich ausgefiihrt und, wie bekannt,

' ausserst bequem und sicher zum Gebrauch,

Was die Verbindungen der einzelnen Stiicke des beschriebenen Glas-

apparats betrifft, so sind dieselben, wo die Verbindung niclit durch An-

schmelzen geschah, fast sammtlich, nanientlich aber nahe vor der Elek-

trisirungsrohre und hinter derselben bis zu dem Verbindungsstuck zur

Luftpumpe durch eingeschliffene Rohren hergestellt, und an dem einen

der beiden Exemplare des in Rede stehenden Apparats sind liberhaupt

keine anderen -Verbindungen angewendet. Alle diese eingeschlifFenen

Glasrohren so wie die Glashahne , von denen auch bei den spater zu

beschreibenden Apparaten vielfach noch. Anwendung gemacht werden

musste, sind die kunstvolle und unubertreffliche Arbeit von Dr. H.

Geissler in Bonn, welche viel zu bekannt ist, als dass es nothig ware,

noch mehr zu ihrem Lobe zu sagen, zumal die alsbald anzugebenden

Leistungen des vorstehend beschriebenen Apparats genugsam zeugen.

Hervorgehoben aber muss dies Ei'ne werden, dass jene Schliffe und

Hahne ein solches Minimum nur eines sehr festen wachsartigen Fettge-

misches erfordern, um absolut gasdicht zu schliessen , dass das Ozon

daran in nachweisbarer Weise einen AngrifFspunkt nicht findct.

Die Vorbereitung eines Versuchs beginnt damit, dass der Aufsatz

p des Kolbchcns L mit Jodkaliumlosung etwa zur Halfte gefiillt wird,

natiirlich unter Schluss cJes Hahns r; der Aufsatz q, des zweiten Kolbchens

M wird unter Schluss des Hahns s mit destillirtem Wasser ebenfalls

etwa zur Halfte gefiillt. Darauf wird mittelst eines feinen in p und in

q eingefiihrten Glasrohrchens anhaltend ein SauerstofFstrom durch die

Jodkaliumlosung und durch das Wasser geleitet, so dass sowohl sammt-

V



48 G. MEISSNER,

licher in diesen Flussigkeiten absorbirter StickstofF ausgetrieben, als auch

fiber diesen Fliissigkeiten in den mit nur sehr feiner Oeffnung mit der

Atmosphare communicirenden Kolbchen *p und q eine hinreichend

SauerstofFatmosphare g wird. Die feinen Oeffnung P d q

werden dann sofort mit Siegelwachs verscbloss

geschlo eb der Hahn m d Recip

Nun wird der Hahn

R, und der Hahn x.

dessen Bedeutung sogleich erst angegeben wird, alle iibrigeu Hahne aber

geoffnet, so dass das Vacuum der Luftpumpe mit dem Apparat bis zum
H ^ -

?m zunachst so weit evacuirt ist, um dasHahn'm coramunicirt. Nachd

Quecksilber in den Recipienten R saugen zu konnen, wird der Hahn m
vorsichtig so weit geoffnet ,* dass das Quecksilber ganz langsam in dem

Eecipienten aufsteigt ohne Luftblasen an der Wand zuriickzulassen.

Nachdem H bis in den Hahn m mit Quecksilber gefiillt, dieser Hahn
' J

wieder verschlossen ist, wird der ubrige Theil des Apparats so weit zu-

nachst evacuirt, bis die Barometer K und P annahrend die voile Baro-
I

meterhohe resp. den Nullpunkt erreicht haben, Darauf *vird durch den

Hahn x ein zuletzt iiber wasserfreier Phosphorsaure getrockneter Strom von

aus chlorsaurem Kali entwickeltem Sauerstoff in den Apparat eingelassen,

und damit sowohl das Rohrensystem, wie die Pumpe gefiillt, worauf noch der

gc^jiiiicu wird, um diesen den ganzen Apparat nur auswaschendenHahn eoffnet

Sauerstoffstrom noch eine Weile durchgehen zu lassen. Der Recipient

R wird gleichfalls mit diesem zur Auswaschung dienenden Sauerstoff ge-

fiillt, und nun die ganze Operation des Fiillens von R mit Quecksilber

und des Evacuirens des ubrigen Apparats wiederholt. Das Evacuiren

lasst sich vermoge

vermoge der absoluten Dichtigkeit

Geissler'schen Schliffe und Hahne so

der Leistungsfahigkeit der Quecksilberpumpe und

der, wenn auch zahlreich vorhandenen,

weit treiben, dass zuletzt

die Barometer bei Ablesung mit unbewaffnetem Auge die Druckver-

nicht mehr anzeigen. Deshalb wurde als feinerer In-

u

minderungen

mit unterliegendedicator die bereits oben erwahnte der Evacuation

Geissler'sche Rohre O angebracht, mit 9,8 Cm. von einander entfernten

Platinspitzen
,

durch welche die Inductionsstrome einer kleinen Spirale,

wie sie zu den Versuchen mit diesen Geissler'schen Rohren verwendet
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zu werden pflegen, geleitet wurden. Die Evacuation wurde so lange fort-

gesetzt, bis das Leuchten in der Rohre O aufhorte ^). Der Apparat schloss
* t

in alien seinen Theilen (welche » wie leicht zu ubersehen, vermoj^e der

Hahne w, v, u, in den Hauptabtheilungen einzeln gepriift werden konnen)

so dicht, dass jener Grad der Leere stundenlang und tagelang unver-

Sndert blieb.

Nun i.st der Versuch fertig vorbereitet. Mit dem Ilahn u wird jetzt

die Verbindung zur Luftpumpe abgesperrt; der Hahn v am Ende der

Elektrisirungsrohre wird gleichfalls geschlossen , und darauf durch vor-

sichtiges Ocifnen des Ilahns m der inzwischen im Hccipienten R aufge-

saminelte elektrolytische SauerstofF eingelassen. Diese Fiillung wird nach

den Anzeigen des Barometers K regulirt, und das Elektrisiren in J nicht

friiher begonnen , als bis der Druck 50—100 Mm, betragt, weil sonst

. die ElektricitUt in J zwischen den beiden Belegungen des im Princip ja

eine Leydener Flasche darstellenden Apparats zu leicht liberstromt, was

abg'l^selicn davon , dass das Ueberstroraen liberhaupt keine Ozonisation

bewirkt, die Gefahr der Zertiummeiung des Apparats J tnit sich bringt,

wie ich es erfahren habe. Wahrend so langsam sich der Apparat bis

zu dem Hahn v mit dem reinen Sauerstoff fiillt, und derselbe in J elek-

trisirt wird, offnet man einen Augenblick den Hahn r, so dass ein Theil

der Jodkaliumlosung in das noch vollkommen leere Kolbchen L einfliesst;

darauf wird der Hahn v vorsichtig geoffnet so dass der elektrisirte Sauer-
w

stofF nun durch die Jodkaliumlosung in L u. s. w. eintritt, und sofort

wird auch durch kurz dauerndes OeiFnen des Hahns s Wasser in das

Kolbchen M eingelassen, welches nun der elektrisirte Sauerstoff, nachdem

er in L das Ozon an das Jodkalium abgegebcn hat gleichfalls durchsetzen

muss. Soil der Versuch , was jedoch nicht nothwendig ist, langer fort-
r

gesetzt werden , als die Ausgleichung des Druckes zwischen R und J

dauert, so kann man entweder in den Recipienten R elektrolytischen

1

^

1) Ohne auf die hieriiber beilaufig gemachten Beobachtuiigen liier eingchen zu

konnen bemerke ich nur, dass dieselben im Wesentlichen mit den Ton C, Schultz

in Poggendorffs Annalen. Bd. 135. 1868. p. 249 mitgetheilten iibereinstimmen.

Fhys. Classe. XI F, G
$

Mo. Bot. Garden,
* -^ J M.9
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SauerstoiF einzuleiten fortfahren oder den Hahn u offnen und

der Luftpumpe noch ferner wirken lassen.

Vacuum

Das Resultat des Versuchs ist, d

Wasser sich mit Nebel fiillt. der sehr za

das Kolbchen M uber dem

nd scliwach beginnt, so lange

der toif in der Elektrisirungsrohre noch geringe Dichtigkeit hat

mit jeder folgenden Gasblase aber an Machtigkeit zuniramt bis zuletzt

in

Nebel so dicht wird, da^s das etwa 2 Zoll im Durchmesser haltende

Ich habe diesen Versuch genau

ausgefiihrt, jedes Mai mit

Kolbchen vollkommen undurchsichtig

beschriebenen Wei etwa zwolf Mai

dem gleichen hochst evidenten Resultat, auch nicht unterlassen, diesen

Versuch (so wie die folgenden Hauptversuche) mehren in diesen Dingen

Zeugen vorzufuhren.competenten

Der Versuch beweis't, wie ich ohne jede Einschrankung behaupte,

dass bei der E rscheinungjener Nebel Stickstoff in keiner Weise betheiligt

ist. Die Begriindung dieser Behauptung liegt in der vorausgehenden Be-

schxeibung der angewendeten Apparate und des Versuchsverfahrens.

Mehr als dieses beweis't der Versuch in der genannten Weise ausge-

fiihrt nicht.

Ich wende mich zunachst zu dem Be dafiir, dass der Sauer

sfoff wahrend der Einwirkung der elektrischen Spannung in dem Apparat

J absolut trocken sein darf, kein Wasserdampf wahrend des Elektrisirens

zugegen zu sein brauclit, damit die in Rede stehende Erscheinung ein-

tritt. Dies ist durch den Versuch in der bisherigen Form nicht bewiesen,

weil, wenn auch der Sanerstoff iiber wasserfreier Phosphorsaure getrocknet

in die Elektrisirungsrohre J eintritt, doch, sobald die Jodkaliumlosung in

das Kolbchen L eingelassen und der Hahh V geoffnet ist. Wasserdampf
L

von L au8 in der Richtung gegen den Sauerstoffstrom bis in die Elektri-

sirungsrohre J zuriick diffundiren kann. Um dies Moment, welches bei-

lauiig, wie spater bewiesen werden wird, statt das Auftreten der Nebel

zu veranlassen, diese Nebel sowohl, wie den Ozongehalt des elektrisirten
r

SauerstofFs vermindert, principiell voUstandig auszuschliessen kann man
in verschiedener Weise den Versuch abandern. Das eine Exemplar des

t

beschriebenen Apparats habe ich so eingerichtet, dass man zwischen die
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Elektrisirungsrohre iind die die Jodkaliumlosuns: aufnehmende Vorlaee L& t)

erne Vorlage mit reiner Schwefelsaure einfiigen kann , doch ziehe ich es

immerhin viel Vorbcrcituiigaus spater anzagebenden Griinden vor, jenen,

erfordernden und daher am besten in der moglichsl sichern Weise anzu-

stellenden Versiich in anderer einfacherer Weise zu modificiren, Dcr

Hahn V gestattet namlich, zuerst nur den Theil des Apparats bis zu

diesem Hahn mit dem Saucrstoff aus dem Recipienten bis zu der den

Umstanden nach erreicbbaren Dichte zu fullen, das vollig trockne Gas eine

beliebige Zeitzu elektiisircn und dannerst. nach Unterbrechung des Elektiisi-

rens, durch den nun geSifnetcn Iluhn v in das Kcilbchcn L u. s. w. eintreteu

zu lassen. Der Versuch ergiebt in dieser Modification dasselbe Resultat,

wo der desozonisirte SauerstofF geniigend Wasserdampf

Dass die Nebel aucb liber dcr Jodkaliumlosunii erscheinen, wenn

machtige IS'ebel

,

findet. o

Den

kann

dieselbe nicht zu concentrirt ist, bedarf hier kaum der Erwabnung.

Beweis, der durch vorstehende Versuchsmodification geliefert wird,
r I

man natiirlich auch mit Hiilfe eines einfachern Apparats beibringen, wie

ich unten gelegentllch geltend machen werde. •

Bevor ich zu der Beschreibung der weiteren Hauptversuche iiber-

gehe ist es nothwendig, uber die Elektrisirung des SaucrstofFs Einiges

entweder nach S iem e n s' oder

nach von Babe's Princip construirten Leydener Flasche, zwischen deren
*

Glaswanden der SauerstofF durchgefiihrt wird, wurden die Inductions-
H

spannungen von einer grossen Ruhmkorfrschen Spirale von 52 Cm.

Lange geliefert, welche, Eigenthum des physikalischen Cabinets, mir von

Herrii Geh. Hofrath Weber bercitwilligst fiir lange Zeit zur Verfuguiig

Nahere anzugeben, Zur Ladung der

gestellt war, wofiir ich nicht

Die

•la darf . meiuen besoudcrn Dank

prechen. Die voile bis zu 40 Cm. Schlagwcite der Funken ge-
F

bis jetzt noch nicht ange-hende Wirksamkeit dieser Spirale habe ich

wendet, weil ich noch keinen Apparat construirt habe, der so grosse

Spannungen auszuhalten vermag. Ich habe Spannungen bis zu 12 Cm.

Schlagweite oder Funkenlange benutzen konnen und, wo Nichts Nuhcres

im Folgenden angegeben ist, in dcr Kegel 9 10 Cm. Schlagweite ange-

wendet. Fiir diese Leistung waren 3—4 Grove'sche Elemente ausreichend

G2

r^
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Der Interrupter (abgebildet in MviUer-Pouillet's Lehrbuch, 7. Aufl.

Bd. II. p. 5iO) wurde durch zwei Daniel'sche Elemente in Thatigkeit

gesetzt, und zwar war das die Freqiienz der Unterbrechungen bestimmende

Laufgewicbt (k in der citirten Abbildung) ganz entfernt , so dass die

Zahl der Unterbrechungen das Maximum fiir den Apparat war. In die

gut isolirten Leitungen von der 'Inductionsspirale zu der Elektrisi-

rungsrolire waren die beiden beweglichen * Spitzen des R u li m k o r ff

-

sclien Ansladers eingeschaltet , so dass vor jedem Versuch, nach Unter-

brechung der Leitung ziir Elektrisirungsrohre , die in Anwendung

konimende Schlagweite resp. die derselben annahrend proportionale Span-

nung geprtiit werden konnte.

Die in alien folgenden Versuchen so wie auch bei den bisherigen

meistens ange^'endeten Elektrisirungsrohren nach von Babo'scher Con^

struction mussen "nattirlicb den benutzten bedeutenden Spannungen ent-

sprechend bescbaffen sein. Zur Herstellung der dunnen Glasrohren, die

den Ueberzug der Drahte bilden, werden Barometerrohren von schlecbt

leitendem Glase, die 5,5— 6 Mm. Lichtung, 1,3 bis 1,5 Mm. Wandstarke

haben, in der Lange von 4— 5 Cm. zu etwa 60 Cm, Lange ausgezogen.

Der ausgezogene Theil muss in der Lange von 45— 55 Cm., welche

Lange zur Verwendung kommt, moglichst gleicbmassig bescbaffen sein.

Fiinf bis sieben solcher in bekannter Weise als Drabtiiberzug hergerich-

teter Rohren bilden das eine Ende der Inductionsspirale, ebenso viele,

mit jenen in eine passende Rohre eingefagt, das andere Ende. Job habe
V

im Laufe meiner Versuche mehre Dutzende solcher Elektrisirungsappa-

rate herstellen miissen, weil mir mancher Apparat durch Anwendung

relativ zu hoher Spannung zertrummert wurde. Es ist, wie leicht ver-

standlich, von besonderer Wichtigkeit, dass sammtliche zu einem Apparat

benutzte feine Glasrohren so gleicbmassig, als moglich, sind, niclit eine

von geringerer Wandstarke, als die iibrigen, darunterist; ferner, dass die ge-

schlossenen Enden des den einen Pol der Spirale bildenden Biindels den freien
^^

Drahtenden des andern Biindels nicht naber gebracht werden , als die
i

anzuwendende Schlagweite betragt: in meinen Apparaten betrug jener

Abstand circa 10 Cm., so dass die im Mittel 50 Cm. lansren Drahtrohren

t
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der beiden Biindel ntir in der Lange von 40 Cm. , und zwar moglichstO*' -^^
K

gleichmassig unter eiuander veitheilt. neben einander lagen, (S. Fig, III).

Nachdem der Bevveis geliefert ist, dass dor StickstofF in keiner
I

Weise bei der Erscheinung der Nebelbildung in dem elektrisirten Saucr-

stoiFstrom mitwirkt, ist es nicht nothwendig, die fibrigen auf andcre

Zwecke gericliteten Versuche immer wieder so einzurichten , dass jener
I »

Beweis zugleich mit geliefert wurde. Bei der selir grossen Zalil von

meist langer daucrndeii Versuchen, die ich anstellte, wiirde es gcradezii

unausfiihrbar gewcscn sein, immer mit clcktrolytischem SaucrstofF.untcr

Anwendimg der Luftpumj)e zii arbeiten. Ich habe daher fiir die im

folgenden mitzutheilenden Versuclie einen einfachern Apparat beuutzt

und solchen SauerstofF, welcher aiis chlorsaurem Kali, entwickelt und

zunachst durch Jodkalium gewaschen in Gasometern aufgcsammelt
*

war. Atmospharische Luft ist, wie ich hier ein fiir alle Mai bemerke,

in der ganzen diesen Mittheiluiigen zum Gruiide liegenden Untersiichung

nicht benutzt worden , ausser da, wo eine besondere darauf beziigliche

Angabe gemacht wird. Den Sauerstoff hatte ich in zwei Gasometern

von 3 und 4 Kubikfuss Inhalt, welche im Laufe der ^^ Jahr dauernden,
m

r

weniger durcli die Manchfaltlgkeit, als durcb die haufigen Wiederholungen

zahlreichen Versuche wochentlich 1—2 Male gefiillt wurden.

Wenn man den aus chlorsaurem Kali entwickeltcn mit Jodkalium-

ISsung gewaschenen Sauerstoff aus dem Gasometer, wie Fig. IV veran-

'schaulicht, durch die mit concentrirter Kalilauge gefiillte Waschflasche

A, dann durch das mit ("hlorcalcium gefiillte U Rohr B, durch die mit

reiner SchMefelsaure gefiillte Vorlage C und endlich (iber die in die

der Rohre D enthaltene wasserfreie Phosphorsaure fiihrt, so tritt er in

Elektrisiruugsrohre E frei von Chlor, von Kohlensaure, von Ammo-
niak und von Wasscrdumpf ein, Qberhaupt rein bis auf die kleine ISIenge

von StickstofF, welche aus dem Spcrrwasser des Gasometers in den Sauer-

stoff difFundirt. Leitet man dann den in E elektrisirten Sauerstoff mit

Hulfe des Quecksilberventils F fiber die in der Rohre G enthaltene
I

wasserfreie Phosphorsaure und von da durch das Quecksilberventil H in

die Vorlagen mit Jodkaliumlosung und Wasser, so ist die Mpglichkeit

^
*

9
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f^"

^1

des ZuruckdifFundirens von Wasserdampf in die Elektrisirungsrohre E

ausgeschlossen, und es wird somit in E absolut trockner, von Chlor, Am-

moniak , Kohlensaure freier Sauerstoff elektrisirt, dessen geringe Verun-

reinigung mit Stickstoff als irrelevant fiir die Erscheinung, um die es

sich handelt, durch fsehenden Versuche nachg
e>

Das

selbe ist der Fall, wenn man den Sauerstoff aus der Elektrisirungsrohre

mi de

Schwefel

Quecksilberventils F in

gefullte

Fig. IV durch das mit reiner

U Rolir J und aus diesem in die Vorlagen mit

Jodkaliumlosung und Wasser leitet ^). Der gan

uheben kaum nothig sein

besonder
r

wird, durchaus gasdicht d alle

unbeweglichen Verbindungen theils durch mit Siegellack iiberzogene, in

Paraffin getrankte Korke, theils durch gefirnisste Kautschukschlauche,

theils durch Hohrehen aus Platinblech , die mit Siegehvachs iiberzogen

und fixirt sind , hergestellt sind , und der Apparat ist so anhaltend von

Sauerstoff durchstromt, dass keine atmospharische Luft in ihm niehr ent-
i

hapten ist.
«

Das durchaus constante Resultat des beliebig lange Zeit fortzusetz-

enden Versuchs ist, dass naclidem in der Vorlage K das Ozon durch

' in der Vorlage L die dichtenJodkalium nber dem Wasse

weissen Nebel erscheinen, und es andert Nichts, wenn man die Vorlage

1) Da die zur Aufnahrae von wasserfreier Phosphorsaure bestimmten Glasrohren

eine weite Oeffnung zum raschen EinfuUen halben mussen, so werden solche Rohren,

die sich ohne Verbindung mit Kork oder Kautschuk leicht in eine Gasleitimg ein-

fugen lassen zweckmassig so constrnirt, wie die in Fig. IV G abgebildete. Durch den

daselbst abwarts gerichteten Schenkel kann die Phosphorsaure leicht eingefiillt werden;

nach der Fiillung wird der besagte Schenkel mit Asbest dicbt verstopft und mit

Kork nnd Siegellack verschlossen.

*R

und Kautschuk

gnet

Schenkel angeschmolzen , durch welchen man das Reagens sauber einfiillen und
mittelst Pipette und Auswaschen wieder entleeren kann. Das oljere offene Ende
dieses Schenkels vnrd wahrend des Durchleitens des Gasstroms mit Kork oder Siegel-

wachs verschlossen, so dass die Fliissigkeit hier nicht ausgetrieben werden kann.

^

r
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L dadurch noch von der Atmosphare absperrt/ dass man zuletzt noch

wieder eine Vorlage M mit reiner Schwefelsaure anbringt, nur dass
m

dann die Nebel in dieser Schwefelsaure ihr Wasser je' nach der Menge

vollstandig oder theilweise verlieren und als solche verschwinden oder

sehr geschwacht werden.
I

Wenn man die bisher beschriebenen Versiiche genau liberblickt,

alle Versuchseinrichtungen in ihrer Bedeutung wiirdigt und sich durch

meine Versicherung (oder jederzeit mogliche eigene Anschauung) davon

iiberzeugen lasst, dass auch bei der Ausfiihrung der Versucbe die im

Princip angestrebte grosste Sorgfalt herrschte, endlich berucksicbtigt, dass

diese Versuche nicht ein oder wenige Male, sondern sehr haufig wieder-

holt ausgefiihrt sind giebt sich, dass folgende Punkte bewiesen d

Die im elektrisirten desozonisirten SauerstofF mit Wasserdampf sich

bildenden Nebel erscheinen, wenn kein Chlor, kein StickstofF, kein Am-
moniak, kein Wasserstoff, keine Kohlensaure, kein Wasserdampf da zu-

gegen ist, wo der Sauerstoff der Einwirkung der Elektricitat ausgesetzt

wird, und es erfordert jene Nebelbildung auch nicht die Gegcnwart resp.

Mitwirkung^ eines der genannten Gase , nachdem die Elektrisirung des

SauerstofFs stattfand. Dies heisst mit anderen Worten, dass zum Auf-

treten der Erscheinung der Nebel nur trocken elektrisirter Sauerstoff

und die Wirkung des zur Desozonisation angewendeten Jodkaliums und

Wasserdampf nothwendig sind. /

Ich wende ich jet der BeAveisfiihrung dafi d Jod

kalium zum Zustandekommen der Erscheinung nur in so fern betheilig

ist , als es das Ozon aus dem elektri Sauerstoff aufnimmt und
-^

r

den nebelbildenden Sauerstoff frei macht. Dass dann icht-el

ektrisirter Sauerstoff durch Jodkaliumlosung von beliebiger Concent

d darauf durch Wasser geleitet rd kei Sp von Nebel er-

scheint, bra kaum gesagt zu werden. Aber ich

es wurde, gleithviel ob auf Grund bekannter Thatsachen oder nicht, die

Vermuthung ausgesprochen , dass, indein das JodkaUum durch das Ozon

des elektrisirten Sauerstoffs oxydirt wird, dabei aus dem Jddkalium irgend

em Korper entstiinde, der als jener Nebel auftreten mochte, was also be-
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resp

deuten wurde, dass jeiie Nebel nicht durch den elektrisirten SauerstofF

Oder einen Theil desselben im freien Zustande, sondern durcli ein Produkt

aus dem Jodkalium, entstanden bei oder in Folge von dessen Oxydation,

gebildet wurden.

Seiche Vermuthung lasst sich aiif verschiedene AYeise priifen

widerlegen , offenbar aber am Einfachsten und Sichersten durch den

Nachweis, dass man an Stelle des Jodkaliums unbeschadet der in Frage

stehenden Erscheinung zur Desozonisation viele andere Korper benutzen

kann, die chemisch hochst verschieden von Jodkalium sind und nur dies
*

mit demselben sjemein haben, dass sie das Ozon absorbiren. Scbon in

meinen friiheren Untersuchungen habe ich den in Eede stehenden Beweis
J

auf diese Weise beigebracht, aber ich verfiige jetzt uber eine grossere

Zahl § reducirenden oder renden Korp liber

Manchfaltigkeit der Versuche , als friiher

Ich nenne zuerst die schon friiher dem orliegenden Inter

geltend gemachte Pyrogallussaure in alkalischer Losung. Nach den ge-

machten Erfahrungen muss ich ein besonderes Gewicht darauf legen,

dass ein sehr reines Praparat der Pyrogallussaure, welches keine Gallus-

saure enthalt und sich in Wasser leicht zu vollkommen klarer farbloser

Losung lost, benutzt wird; ich wende eine concentrirte Losung von py-

rogallussaurem Natron

,

resp eine mit Natronlauge stark alkalisch g

machte concentrirte Losung der Saure an (liber das Verhalten der freien
/

5;

Pyrogallussaure zum elektrisirten Sauerstoff vergl. unten). Dieselbe ab-

sorbirt, ohne zu schaumen, das Ozon Yollstandig aus dem elektrisirten

Sauerstoffstrom,*und liber der Fliissigkeit erscheinen Nebel. die an Mach-

tigkeit bedeutend zunehmen, wenn man den Gasstrom noch durch eine

Vorlage mit Wasser leitet. Dass diese Erscheinung nicht stattfindet, wenn

man den nicht - elektrisirten Sauerstoffstrom durchleitet, bedarf kaum der

Erwahnung.

Man kann sodann das Ferrocyankalium zur Desozonisation anwenden.

Leitet man den elektrisirten Sauerstoffstrom durch concentrirte TiOsung

von gelbem Blutlaugensalz, SO wird unter Bildung von Ferridcyankalium

das Ozon yollstandig absorbirt, kann wenigstens, wenn der Gasstrom.
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"
I,

lange genug mit der Losung in Beriihrung bleibt, leicht vollstandig ab-

sorbirt werden, und dichte Nebel erscheinen liber der Fliissigkeit, die

bei'm Durchleiten durch Wasser noch starker werden. Das unter der Ozon-

absorption zuerst entstehende rothe Blutlangensalz wird iibrigens selbst
id

weiter zersetzt, worauf ich hier nicht eingehen kann.

Sebr gut geeignet zu dem in Rede stehenden Yersuch ist ferner

eine concentrirte Losung yon reiiiem inangansaiiren Kali. Dieselbe ab-

sorbirt das Ozon sehr rgisch und daher leicht vollstandig aus dem

elektrisirten Saucrstoffstrom , in welchem beim Austritt aus der Losung

Nebel erscheinen, die an Dichtigkcit zunehmen man den Gasstrom

durch Wasser leitet Die Nebel sind unter diesen Umstanden ohne

Weiteres rein, weil bei der Oxydation des mangansauren Kalis keinerlei

fluchtige Stoffe sich beigesellen konnen.

Concentrirte Losungen von Mehrfach - Schwefelkalium und von

Mehrfach - Schwefelnatrium sind ebenfalls geeignet zu dem in Rede

stehenden Versuche verwendet zu werden. Unter starker Aus-

scheidung von Schwefel konnen diese Losungen das Ozon vollstandig

absorbiren. Die Nebel erscheinen fiber der Flfissigkeit und werden

dichter beim Durchleiten durch Wasser, da sie aber viel Schwefelwasser-

stofF mit sich fiihren ischt man Wasser der zweiten Vorlage

mit z. B. etwas schwefelsaurer Kupferoxydlosung um die Nebel zu

rcinigen.

Ganz rein erhalt man die Nebel ohne Weiteres, wenn man die Des-

ezonisation mit wassriger Losung von einfach Schwefelbaryum vomimmt.

Ich wendete die conceiltrirte sehr schwach nach SchwefelwasserstofF zwar

riechende, aber beim Durchleiten von Sauerstoff unter Vorlage von

scjhwefelsaiirer Kupferoxydlosung an diese keinen SchwefelwasserstofF ab-

gebende LSsung an. Unter starker Ausscheidung von. schwefelsaurem

Baryt und Abnahme der alkalischen Reaction wird sammtliches Ozon

aus dem elektrisirten Sauerstoffstrom absorbirt, und iiber der lidsung so

gelegtem Wasser die Nebel. Eigenthiimlich war

nicht

dass in meinen mit Schwefelbaryum angesteliten Versuchen die Nebel

sogleich auftraten, sondern erst nachdem der elektrisirte Sauerstoff^

P%s. Classe. XIV. H

«r

E
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strom eine Weile durchgeleitet war, und zwar um so spater, je schwacher

elektrisirt wurde; ob dies auf irgend einem zufalligen Umstande beruhte,

weiss ich nicht. Aus der wassrigen Losung des Schwefelbaryums, welche

je ein Baryumoxyd und ein Schwefelwasserstoff-Sch\Yefelbaryum enthalt,

wird durch den elektrisirten SauerstofF, wie es scheint. sammtlich Ba

ryum
, r

d sammtliclier Schwefel iinter Wasserbildung als scbwefel

Baryt ausgeschieden.

Ganz besonders schon fallt der V^^^uch aus, wenn man zur Des-

ozonisation Schwefelammoniumlosung anwendet. Sowohl Einfach- als

Mehrfach-Schwefelammoniuni absorbiren das Ozon aus dem elektrisirten

r--

Sauerstoffstrom. voUstandig, wobei unter Anderm schwefelsaures Salz ent-

steht, und Nebel von ausserordentlicher Machtigkeit erfiillen den Raum ^ s¥

liber der Fliissigkeit.

J

Man kann dieselben durcb schwefelsaure Kupfer-

oxydlosung , so wie durch mehre Wasservorlagen leiten und dadurch

von SchwefelwasserstofF, Ammoniak imd etwa mitgerissenem Am-
moniaksalz befreien. Auf den Umstand . dass die Nebel unter An-

wendung des Scliwefelaramoniums so besonders stark erscheinen, viel

starker namentlich auch, als bei den Versuchen mit Schwefelkalium und

Scbwefelnatrium, werde ich unten zuriickkommen, wo auch noch das Ver-

halten des Schwefelammoniums zu nicht-elektrisirtem Sauerstoff zur
I

Sprache kommen muss.

Man kann den elektrisirten SauerstofF auch durch " die wassrige
r

Losung von SchwefelwasserstofF leiten um das Ozon absorbiren und die
t

Nebel zura Vorschein kommen zu lassen; das wassrige Hydrothion ab-

sorbirt aber einen starkern Ozongehalt des Sauerstoffs nicht so leicht so

voUstandig, wie die vorher genamiten Korper. Die Nebel fiihren na-

tiirlich viel Schwefelwasserstoff, der sich durch hinreichende Einwirkun

Kupfervitriollosung entfernen lasst Das frisch bereitete wassrige

Hydrothion sich unter der Ozonabsorpt sehr schnell und stark

von ausgeschiedenem Schwefel , und in der Losung ist Schwefelsaure

nachweisbar.

Schweflige Saure in Wasser gelost und mit Natronlauge neutralisirt

Oder sogar iibersattigt, so dass freies Alkali in Losung ist, kann ebenfalls

mT ~ ' J -1J~i^J
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zu dem Versuch verwendct werden, der auch in dieser Weise sehr ein-

fach zu iiberselien ist. Die schweflige Saure sovvolil im freien Zustande
F

in Wasser gelost wie an Alkali gebunden absorbirt das Ozon sehr ener-

gisch, indem sie sich in Schwefelsaure verwandelt, und in dem so des-

ozonisirten SauerstofFstrom erscheinen die Nebel, welclie, wenn man

schwefligsaures Natron anvvendet, rein sind, dagegen bei Anwendung

freier schwefliger Saure in Wasser gelost selbst dann noch leiclit sauer

bleiben , wenn man sie rait verdiinnter LSsung von Aetzkali wascht,

jedoch nicht saurer als der nicht elektrisirte SauerstofFstrom , den man

ebenso durchleitet, es auch ist, oline nebelig zu sein.

Eine zu dem fragliclien Versuch gut geeignete reducirende Fliissig-

keit ist feriicr auch die Losung von wcinsaurem Eisenoxydul-Ammoniak,

die rait Ilfilfe von Weinsaure hergestellte ammoniakalische Losung von
^

Eisenvitriol.
I

Bei alien bisher genannten Versuclien wirken die zur Despzonisation

angewendeten Korper so, dass sie das Ozon selbst bei sehr kraftiger

Elektrisirung vollstandig aus dem elektrisirtem SauerstofFstrom wegnehmen

oder wenigstens sehr leicht bei blossem Durchleiten des Gasstroms zu

vollstandiger Absorption desselben veranlasst werden konnen. Es ist

aber, damit im elektrisirten SauerstofFstrom mit Wasserdampf die Nebel

entstehen, nicht nothwendig, dass sammtliches Ozon zum Verschwinden

gebracht wird, es geniigt, wenn nur ein Theil des Ozons absorbirt wird,

obwohl die Nebel, welche alsdann in dem noch Ozon-haltigen Strom

erscheinen, schwacher sind, als wenn sammtliches Ozon absorbirt wurde,

um so schwacher, je grSsser der Rest freien Ozons ist. So schliesst

sich nun aber an die eben aufgeftihrten noch eine Reihe solcher Ver-

suche an, iu denen das Ozon nur zum grossern oder kleinern Theil von

den reducirendenKorpern aufgenommen wird, und gleichfalls Nebel auf-

treten. Dahin gehort zunachst eine Abanderung des zulctzt erwahnten

Versuchs, namlich die mit Iliilfe von Weinsaure durch Aetzkali oder

Aetznatron alkalisch gemachte Losung von Eisenvitriol. Liisst man

durch diese reducirende Flussigkeit das Ozon theilweise absorbirt werden,

SO erscheinen uber derselben und iiber vorgelegtem Wasser bei weitem

H2

/
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nicht so machtige Nebel, wie bei Anwendung der amraoniakalischen

mislingen, wenn entweder ge-Losung, und es kann der Versuch auch

wisse "spater besonders zu erorternde allgemeine Bedingungen nicht erfullt

sind, oder die Eisenlosung nicht die giinstige Zusammensetzung hat; ich

babe mich aber oft bemuhet, diesen Yersuch zur Anschauung zu b

weil er ebenso wie die iibrigen Versuche mit Schwefelkalium und Schwe-

felnatrium so wie mit Schwefelbaryura gegenuber den Versuchen mit

6

dem Ammoniak Stelle der fixen Alkalien von vorn h und ohne

AYeiteres von dem Verdacht frei ist, als ob etwa fluchtige Verbindungen

oder Zersetzungsprodukte bei der Nebelbildung wesentlich betheiligt

seien, ein Verdacht der freilich auch bei den Versuchen mit ammonia-

kalischen Flussigkeiten vollkommen sicher durch die bei den betrefFenden

Versuchen erwahnten Cautelen beseitigt wird.

Eine ganze Keihe hiehergehoriger Versuche ermoglicht die Oxy-

dation der unedelen Metalle bei Gegenwart von Wasser durch das Ozon.

Fiihrt man z. B. eine kleine blankgefeilte Stange Blei befeuchtet

mit Wasser in die Rohre a Fig. IV^ ein, wahrend die uber a geschobene

Rohre b den Sauerstoffstrom in a geniigend vor Verunreinigung mit at-

mospharischer Luft schiitzt, so wird, sobald der Sauerstoff elektrisirt tvird,

das Blei oberflachlich zu Bleisuperoxyd oxydirt , und wahrend dies ge-

schieht sieht man die Bleistange in einen zarten weissen Nebel gehiillt,

der aus der Oeffnung der Rohre a ausfliesst. Es ist gut, wenn die

Bleistange das Lumen der Rohre a nahezu ausfuUt, und es darf die

Bleistange weder ganz bedeckt mit VTasser sein, noch darf sie und der

umgebende Raum in Folge des scharf trocknend wirkenden Gasstroms

zu trocken werden, wenn die Erscheinung sich zeigen soil; es ist am
Besten, die Bleistange in einer dunnen Wasserschicht im Rohrchen a

liegen zu lassen, die sich aber vor alien Dingen nicht jenseits der Blei-

stange dem Ventil F zu tlber dieselbe hinausziehen darf, und von Zeit

Zeit das Rohrchen a zu erschutt dass das Wasser in Bewegung

gerath und sowohl das Blei, wie der Gasstrom uber demselben gehorig

nt man diese anscheinend geringfugigenfeucht erhalten wird. Versau

Bedinsuno e beachten , so kann der Versuch llig mislin5 der

4-"

\
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deshalb zu den feineren gehort, weil das Metall nur weuig Ozon aus
1

dem elektrisirten SauerstofFstrom aufnimmt das Metall der Ober

flache voUstandig oxydirt lich die Erscheinung auf. Unter

genau denselben Bedingungen liisst sich der Versuch anstellen mit

Stangen von blankem Zink, Kupfer, Eisen, Zinn, Kadmium, Antimon,
F

Aluminium, Thallium (welches letztere aber fast allzu rasch mit einem

dicken Ueberzuge der schwarzbraunen unloslichen, als Thalliumoxyd be-

zeichneten Oxydationsstufe sich iiberzieht, wiihrend im niclit elektrisirten

Sauerstoff das feuchte Thallium nur zu Oxydul oxydirt wird). Nach

melnen Erfahrungen gelingt der Versuch am besten mit Blei, Zink und

Aluminium.

Wenn von den genannten Metallen, wilhrend sie oxydirt werden,

die Nebel aufsteigen oder fortziehen, so gleichen sie dem feuchten Phos-

phor mit den von ihm sich erhebenden Nebcin: es ge auch m
Fallen ein und Dasselbe dass der Phosphor sich den elek

trisirten Sauerstoff, das O und das der Nebelbildung zum Grunde

Liegende, selbst schaiFt, wahrend man den Metallen den Sauerstoff im

elektrisirten Zustande zufuhren muss, wenigstens dann, wenn die un-

dass dabeiedelen Metalle feucht so schnell oxydirt werden soUen,
r

entstehenden Nebel unmittelbar merklich werden; denn dass bei der

langsamen Oxydation dieser Metalle in feucliter Luft Dasselbe, nur viel

langsamer und unmerklicher sich ereignet, wie im elektrisirten Sauer-

stoff einerseits und wie bei der Oxydation des Phosph

Luft anderseits, kann theils nach den Untersucjiun<?en

m fe

S

theils nach den friiher von mir mitgetheilten Untersuchungen keinem
r

weifel unterliegen.

Auch mit der Kohle h Versuch eben wie

mit jenen Metallen, gelingt aber keineswegs mit jeder Art von Kohle.

Der Versuch gelang gut mit einem stangenformig zugeschnittenen Stack

Gaskohle. wie sie g Saulen benutzt wird. aber noch nicht

worden war. Mit Thierkohle gelang der Versuch auchhierzu benutzt

wohl, aber unsicherer, was sich unten aus der zu porosen,

flache darbietenden Beschaffenheit derselben erklaren wird.
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Man kann aiif den Gedanken kommen, dass jene eben aufgefiihrten

Versuche mit den Metallen noch geeigneter in der Form anzustellen sein
5

mochten, dass man dieselben Form Feilicht mit gros Ober

flache dem elektrisirten Sauerstoffstrom anssetzte : es ist dies nach meinen

Erfahrungen nicbt der Fall, mit der Vergrosserung der Oberflache tritt,
E

analog der Pulverform der edelen Metalle, ein neues und zwar fiir das

in Rede stehende Versiichs-Interesse schadliches Moment auf , welches

ich unten naher erortern werde. Icli habe uberhaupt diese, so wie
r

sammtlicbe Versuche als in der Weise ai igestellt beschrieb wie sie

bei verschiedenen Abanderungen sich als die zweckmassigste erwies; es

kommen dabei oft Kleinigkeiten in Betracht,. die nicht alle hier nam-

haft gemacht werden konnten, weshalb aber eine moglichst genaue Ein-

haltung der angegeb Versuchsbedingung fur aige Wiederho-

lungen, wenigstens& im Anfang, erforderlich ist.

Eine allgemeine Bedingung von

ich nicht unerwahnt lassen

ganz besonderer Wichtigkeit darf

bezieht sich auf dieselbe eine der oben

erwahnten Vorschriften : der elektrisirte Sauerstoffstrom soil namlich nicht

fruher feucht werden, als da, wo zugleich die Wirkung des desozonisi-

renden Korpers zu
F

faltiger eingehalten

die Ozonabsorption

w

Geltung kommt

erden muss

Bedingung, die um so sorg-

isch und vollstandige weniger energ

zu erwarten ist, und je ungiinstiger uberhaupt ira

Uebrigen die Beding fiir das Auftreten der Neb el sind, worauf ich

noch naher :gehen haben werde. Bei den Versuchen mit den Me
tallen ist die Einhaltung dieser Bedingung besonders nothwendig.

1

Bei Gelegenheit der erorterten Versuche wird es nicht unpassend

sein, an dieser Stelle einzuschalten, dass im voUig trocknen elektrisirten

Sauerstoffstrom, d. h. eingeschaltet zwischen die Elektrisirungsrohre (in

die der Sauerstoff iiber erfreie Phosph

derseits Rohre mit wasserfr

)rsaure eintritt) einerseits, an-

Phosphorsaure
, jene unedelen Me-

talle, wenigstens was das Kupfer und Zink betrifft, nicht merklich

andert wurden, doch will ich nicht unerwahnt lassen, dass mit Salz

d Wasser gereinigtes trocknes Kupferblech in dem trocknen elektri

sirten Sauerstoffstro roth, mehr braunroth erden schien

i
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ich habe noch nicht naher untersucht, ob hier etwa Bildung von Kupfer-

oxydul stattfand. Was sodann die edelen Metalle betrifft, so bleibt che-

misch reines Gold ebenso wie Platin (bis auf die bekannte elektrische

Polarisation) vollig unverandert sowohl im feuchten, wie im trocknen

elektrisirten SauerstofF. Cheraisch reines Silber, als an der freien Flache

unberiihrter Eegulus angewendet oder auch in eine eiserne Form ge-

gossen, blieb im vollig trockenen elektrisirten SauerstofF an dem grossten

Theil der Oberflache, naraentlich was die ganz unberiilirte Regulusflache

betrifft, vollkommen blank und unverandert, aber einzelne, vorher durch

Nichts AufFallendes markirte Stellen liefen — was vielleicht mit der La-
L

I

gerung der Krystallaggregate zusamraenhangt — mit schonen Farben,

namentlicli Qriin, bunt an (eine niedere Oxydationsstufe ?] ohne Spur
i

von Schwarzung durch Superoxyd; wahrend bei Gegenwart von Wasser-

dampf das Silber sofort mit einem schwarzen Ueberzug von Superoxyd

sicli liberzieht, wobei icli keine Nebelbildung bemerken konnte.

Quecksilber , vollkommen trocken , zwischen wasserfreie Phosphor-

saure oder reine Schwefelsaure beiderseits eingeschlossen • bleibt, wenn

der elektrisirte Sauerstoff nur dariiber geleitet v^ird , so dass der-

selbe das Quecksilber nicht bewegt, langere Zeit anscheinend unveran-

dert, aber die leiseste Erschiitterung lasst eine Haut auf der Oberflache

erkennen, mit welcher sodann das Quecksilber stark am Glase haftet,

einen Spiegel bildcnd; dies erzeugt sich sofort mit der ersten Blase elek-

trisirten SauerstoiFs, wenn , derselbe durch das Quecksilber hindurchge-

leitet wild ; die Adhasion des Quecksilbers am Glase ist dabei so stark,

dass es dem Gasstrom sehr merklich vergrosserten Widerstand leistet.

Verdrangt man den elektrisirten SauerstofFs wieder mit ebenso trocknem

gewohnlichen , so verscbwinden bei Bewegung die Haute und Spiegel

wieder, das Quecksilber wird wieder leicht beweglich, aber am Glase

findet sich jetzt ein zartes schwarzes Pulver abgesetzt , wo vorher die

Spiegel hafteten, welches wahrscheinlich Quecksilbcroxydul ist. Bei Ge-

genwart von Wasser dagegen iiberzieht sich das Quecksilber und die

beriihrte Glaswand im elektrisirten vSauerstofFstrom sofort mit einem

gelben, spater auch wohl rotlilich werdcnden Ueberzug von Oxyd. Ne-
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Es schein also die edelenbelbildung war dabei nicht zu bemerk

Metalle , auch die , welche ira elektrisirten Sauerstoff sich oxyd

doch niemals jene Ersclieinung,?inung, wie die unedelen Metalle, zu veranlassen

was mit bereits bekannten Thatsachen in Uebereinstimmung ist

Indem icb nacb dieser Abschweifung zu dem Ausgangspunkt der

zuletzt bericbteten Versucbe zuruckkebre, bemerke icb nocb, dass icb

nocb andere Versucbe nambaft macben konnte, in denen tbeilweise Des-

ozonisation des elektrisirti

wirkt wird und die Neb el

SauerstofFstroms durcb andere Korp be

cbeinen d aber diese Versucbe zweck

massiger bei anderer Gelegenbeit geltend -^geniacbt werden, zuraal die

bisber mitgetheilten geniigend zu sein scbeinen um die als Ausgangs-
r

punkt fiir dieselben aufgeworfene Frage zu beantworten. . Es beweisen

namlicb die mitgetbeilteri Versucbe, dass die Nebel, abgeseben von dem

in ihnen entbaltenen und sie als solcbe bildenden Wasser, nicbt deni

zur Desozonisation angewen^eten Korper resp. einem von demselben ab-

stammenden Oxydations- oder Zersetzungsprodukte ihren Ursprung ver-

danken, denn die in den verschiedenen Versucben angewendeten, unter
F

den obwaltenden Umstanden tbeilweise oder vollstandig desozonisirenden

Substanzen sind (abgeseben allein von dem Wasser, welcbes unten zur

Erorterung kommen wird) cbemiscb so mancbfaltig verscbieden , dass sie

nicbt sammtlicb etwa ein und denselben nebelbildenden Stoff von sich

aus zu liefem vermogen.

Aber nun wird man vielleicbt einwenden, dass in alien mitgetbeilten

Versucben je ein besonderer stets der zur Desozonisation angewendeten

Losung entstammender Korper als Nebelbildner fungirt haben moge,
I

dass mit anderen Worten der Nebel vielleicbt in jedem Versucb ein

cbemiscb besonderer gewesen sei. Icb muss vielleicbt auf einen derar-

tigen Einwand um so mebr gefasst sein, als jabekanntermassen mancbe

Flussigkeiten an der Luft raucben , d. h. zur Bildung farbloser

Nebel Veranlassung geben, welcbe zwar tbeilweise nocb niemals naher
r

untersucht worden sind und deren chemische Beschaffenheit man mit

Sicherbeit nicht kennt, welcbe aber doch in mancben Fallen ganz ofFen-

bar von cbemiscb verschiedener Natur zu sein scbeinen. Was also jenen

I

;
>'-
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r

Einwand in Bezug auf die hier in Rede stehenden Nebel betrifFt, so
I H

1

diirfte es zuiiachst scliwer sein, fiir mehre der aufgefiihrteii Versuche
^

irgend ein dem zur Desozonisation angewendeten Korper moglicherweise

entstammendes Produkt der Oxydation oder Zersetzung nur vermuthungs-

weise namhaft zu machen, dem die Bildung solcher Nebel, urn die es

sich hier handelt, zugeschrieben werden konnte. Aber griindlicher und

sicherer wird dor in Rede stehende EinAvand durch den Nacliweis wider-

legt, dass in der That in alien jenen Versuchen der im elektrisirten dcs-

ozonisirten SauerstofFstrom mit Wasserdampf gebildete Nebel chemi^ch
I-

Ein und Dasselbe ist, die in dem Einwande vorausgesetzten cbemischen

Verschiedenheiten des Nebels nicht existiren. Es ist namlich der in

meinen Versuchen auftretcnde Nebel folgcndermassen charakterisirt:

durch noch so griindliches Waschen des nebeligen SauerstofFstroms mit

Wasser, sei es durch Scliiitteln des aufgefangenen Nebels mit Wasser

oder durch Durchleiten durch Kugelrohren u, dgh zur Beforderung von

Absorption geeigneten Vorrichtungen, wird jener Nebel nicht nur nicht

zerstort, nicht einmal geschwacht oder vermindert, sondern im Gegen-

theil, wenn er vor der innigen Beriihrung mit Wasser noch nicht das

den Umstanden entsprechende Maximum der Dichtigkeit hatte , so er-

langt er es grade durch alle jene Manipulationen, welche geeignet sind,

die in einem Gasstrom enthaltenen oder mitgerissenen in Wasser loslichen

festen oder flussigen Bestandtheile demselben zu entziehen. Man kann

ferner den nebeligen SauerstofFstrom durch verdiinnte SchwefelsSure

und durch verdiinnte Alkalilosungen waschen lassen, ohne dass dadurch

der Nebel zerstort wird. Mit einem Wort die in meinen Versuchen

unter genannten Umstanden erscheinenden Nebel sind weder sauer, noch

alkahsch, bestehen weder aus einem in Wasser loslichen, noch auch

aus einem unloslichen Korjier, sic sind nur eine mechanische oder ad-

hasive Vereinigung von Sauerstoff und Wasser, und w^enn man dieselben

gewaschen in einem trocknen reinen Glasbehalter sammclt, so verschwinden

sie nach und nach, indeni die Nebelblasclien langsam zu Boden sinken

und feine Flussigkeitstropfen an der Wand des Gefasses absetzen. welche

Flussigkeit Nichts Anderes ist, als Wasser, welches moglicherweise unter

Fkys. Classe. XIV. I

^



66 G. MEISSNER,

Umstanden sehr wenig Wasserstoffsuperoxyd enthalten kann. Durch eng-

lisclie Schwefelsaure oder iiber Chlorcalcium oderiiber wasserfreie Phosphor-

saure geleitet verscliwinden die Nebel iiidem ihiien das Wasser entzogen wird,

aber von Neuem mit Wasser in Beriihrung gebracht bildet der SaiierstofF von

Nenem einen Nebel, jedoch schwacher, als vor der Trockniing (hieriiber vergl.

unten). Die nicht gewasctienen Nebel konnen freilich, wie ich das schon

friiher ausfuhrlich erortert habe, StofFe mit sich fiihren, die aus den zur Des-

ozonisation angewendeten Eeagentien stammen , so Jod und Jodsaiire in

sehr geringen Mengen (s. unten) aus Jodkaliumlosung, Ammoniak,' Schwefel-

wasserstofF, wahrscheinlicb auch Spuren von salpetersaurem Ammoniak aus
4.

oben genannten ammoniakhaltigen reducirenden Fliissigkeiten, aber nicht

alle zur Desozonisation geeigneten Reagentien liefern solche Verunreini-

gungen, nnd von solchen Verunreinigungen lassen sich jene Nebel be-

fi und sie d es icht welche den Nebel bilden sie

Theil sogar von der Art und m kleinen g

gar nicht sichtbar sind, wenn in Gasstrora thalten oder

ind zum

dass sie

suspen-

sich

r

gesch

n jen^

-J

denn solche dichte Nebelma

Versuchen handelt, durch welche bei

bildeten , um die es

einer Dicke von we-
^^^^ H 1

nigen ZoU eine Kerzenflamme unsichtbar gemacht werden kann Das

Charakteristik jener Nebel eben Angefuhrte erschopft dieselbe kei

genugt aber an dieser Stelle zumweg

gelieferten Beweise,

ehr meiner Meinuno nach

dass das der Nebelbildun^ aberesehen vom Was
dampf zum Grunde Liegende nicht

^ ?ns stammt, nicht

selben ist.

Keag

aus dem zur Desozonisation an-

in Bestandtheil oder Prodnkt des-

Nun sind aber die Bedingungen dafiir, dass der Wasserdampf in

dem elektrisirten desozonisirten Sanerstoffstrom zu Nebel verdichtet wird,

auch nicht in der bekannten Weise durch Temperaturanderungen gege-

ben, denn erstens ist die Ozonabsorption durch das vorgelegte reducirende

Reagens meistens (mit besonderer Ausnahme des pyrogallussauren Al-

kalis) gar nicht mit einer merklichen Temperaturerhohung verbunden,

des Wasserdampfes uber dem Reagensvermoge welcher von Abkiihlung

die Eede sein konnte, und zweitens kann man sich leicht uberzeu^en,G

i '

-bwt^i
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dass wenn man aus absichtlich erliitztem AVasscr heissen, also mit Bezug

auf einen zu durchsetzenden kuhlern Raum den Sattigungspunkt an

Dichtigkeit weit libertrefFenden Wasserdampf durch eine Wasservorlage >
*

von gewohnliclier Temperatur leitet , die Veidichtung des Dampfes in

diesem Wasser stattfiudet und
,

' wenigstens was die Gcschwiiidigkeit des

Gasstroms innerhalb der bei meinen Versuchen stattiindenden Bedin-

gnngen betiifft, niemals ein Scbwaden iiber dieser Wa«servorlage entsteht,

so lange nicbt dieses Wasser selbst so weit erwunut ist, dass es die

Temperatur der Umgebung weit libertrifFt, weshalb auch in einem solcben

Falle, in welchem allerdings, wje bei Anwendung alkalischer Pyrogallus-

saure-Losung, starkeErwarmung beidejOzonabsorption stattfindct, doch die

dem vorgekgten, etwa ch ffekiil Wasser ersch

Nebel nicbt auf eine vermoge der Abkiiblung stattfindende Verdichtung

zuruckgefiibrt werden kSnnen Bei den ob b An
Avendnng der Luftpumpe und des elektrolytischen SauerstofFs angestellten

Versuchen entstehen die Nebel
.
unter fortwahrender VerdichtUng des

SauerstofFs, also unter und trotz fortwahrender Teinperaturerholiuug und

somit Steigerung des Sattigungspunktes.

Sornit ist nun und ZAvar, so viel ich sehe, ohne eine Lucke zu

lassen der Beweis gefiihrt, dass die Bedingungen zu der hier in Rede

stehenden Nebelbildung vollstandig gegeben sind mit dem reinen trocken

elektrisirten, theilweise oder vollstandig desozonisirten Sauerstoff und

Dieser Satz gewahrt aber immer noch die Moglichkeit fur

zu erortern sind.

dem Wasser.

mehre verschiedene AufFassungen, welche jetzt zu erortern

Als bekannte Bestandtheile des reinen trocken elektrisirten Sauer-

stofFstroms hat man zwei, namlich den gewohnlichen Sauerstoff, so weit er

durch die Elektricitat nicht verandert wurde, und das Ozon. Der nicbt

elektrisirte , d. i, der durch die Elektricitat nicht veranderte Sauerstoff,

liefert, wie wiederholt hervorgehoben wurde, unter alien genannten Ver-

suchsbedingungen mit einziger Ausnahme des Falles der Anwendung

von gewissen Schwefelammoniumpraparatpn , auf welchen ich noch be-

sonders einzugehen babe, die Bedingung zu jener Nebelbildung nicht;

es wurde daher zunachst prtifen sein, ob dem Ozon die Eigenschaft

12
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68 G. MEISSNER,

zugesclirieben werden kann

,

condensiren.

den Wasserdampf zu Nebelblaschen zu

Dass solcbe Annabme ganz unmoglich ist, wird durch zwei That-

sachen "bewiesen. Wenn man den elektrisirten Sauerstoffstrom durch

Losungen von Jodkalmm, pyrogallussaurem Alkali, Ferrocyankalium,

Schwefelalkalien u. s. w. leitet, so wird darin das Ozon voUstandig ab-

sorbirt, und es heinen dann die Nebel nicbt nur, d sie treten

sogar ungleich starker auf, als in den Fallen, in denen nur theilweise

Absorption des Ozons vorher stattfand. Vollstandige Absorption des

durch redu Mittel heisst, dass keine Sp von

X

dem Stoff, welcher so intensiv den Geruch afficirt, welcher feuchtes

Silber sofort zu Superoxyd oxydirt, welcher reines neutrales Jodkalium

oxydirt u. s. w., kurz keine Spur mehr von der so energisch oxydirenden

Sauerstoffmodification nachweisbar ist in dem Sauerstoffstrom , iiachdem

er jene intensiv redncirenden Fliissigkeiten durchsetzt hat, auch dann

nicht, wenn man den Gasstrom, nachdem er die reducirende L6sung

durchsetzt hat, zunachst wieder tro^knet, ihm das Nebelwasser entzieht,

ohne dass er dadurch die Fahigkeit, von Neuem Wasserdampf zu con-

densiren, zu verlieren braucht.

samratheit

als solche]

Folglich kann der Stoff, dessen Ge-

Eigenschaften mit dem Ausdruck Ozon bezeiclinet vi^ird

t das Nebel-bildende, das den

condensirende Agens sein.

den Wasserdampf zu Blaschen

Dasselbe wird durch die zweite Thatsache

bewiesen, dass namlich der elektrisirte SauerstofF mit Wasserdampf keine

Spur von Nebel bildet, so lange das darin enthaltene Ozon nicht we-
r

J

nigstens theilweise absorbirt, aus dem Gasstrom entfernt wird.

In dem in Fig. TV" abgebildeten Apparat besteht der Theil von

der aus dem Quecksilberveni

in das Kolbcben c tauchend

F ableite Glocke bis zum Ende de

Einleitungsrohrs aus einem Stuck Glas

das U Rohr thalt reine Schwefel

Elektrisirungsrohre abhalt

die den Wasserdampf der

b thalt d Wasser c Jod

losung

,

d wieder Wasser. Diese Vorl sind nSchst durch anhal
\

tendes Durchleiten von Sauerstoff Stickstoff wie es flir

diesen Versuch genugt, im Tebrigen aber auf das Sorgfaltigste gereinigt,

'¥
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besonders die das Wasser enthaltende Vorlage b, so dass der elektrisirte

Sauerstoff, bevor er in die Jodkaliumlosung in c gelangt, mit Nichts in

Eeriihrung kommt,- als mit Glas, reiner Schwefelsaure und reinem AVasser.
I

Wild der elektrisirte Sauerstoff durcligeleitet , so erseheinen nber dem

Wasser in b niemals auch nur die geringsten Spureii von NebeL wahrend

nach der Desozonisation in c die Nebel in d sich machtig bilden. Lasst

man die l^chwefelsaurevorlage a
I

weg und den elektrisirten Sauerstoff

direct durch Wasser und dann durch Jodkaliumlosung gelien, so ilndert

N an dem Versuchsre hochstens dass die h der Des

ozonisation auftretenden Nebel noch machtiger sind (was spater erklart

werde d niemals cheinen K Hier aber mQssten
*

doch notbwendiger Wcise die Nebel auftreten, die Bedingungen zu ihrer

Bildung am Giiustigsten sein, wenn das Ozon als solches den Wasser-

dampf zu condensiren vermoclite.

Beide vorsteliend erorterte Thatsachcn beweisen unwiderleglich, dass

das Ozon als solches, d. h. im frcien Zustande den Nebel mit Wasser-

darapf niclit bildet.

Sornil konnte das Ozon nur noch im nicht freien Zustande, also in

chemischer Verbindung mit einem andern Korper als etwaige Ursache

der Wasserdampfverdichtung in Frage kommen. Man kSnnte fragen.

ob nicht allemal da, wo das Ozon zur Absorption gebracht, in chemische

Verbindung eingefilhrt wird , unter Anderm eine solche gasformige oder

fliichtige Verbindung des Ozons entstiinde , die , die in Uede stehende
T

P

Eigenschaft besasse.

konnte hierbei nur eine chemische Verbindung

Nach den oben bereits mitgethcilten Versuchen

des O Wasser
*^ kon denn Was dasEi o was alien zur theil-

weisen odcr vollstandigen Desozonisation angewendetcn Mitteln gemeinsam

ist, und es sind in jenen Nebeln, wenn sie rein sind, keine anderc Elc-

meute nachweisbar, als Sauerstoff und Wasserstoff. Die zu priifende Ver-

1) Diese Angabe stelit im Widerspruch mit in meinen friiheren

r

„Untersuchmigen''; es beruhete die letztgenannte auf einem Irrthum in Folge eines

Versuchsfelilers, ^\'asim weitern Verlauf dieser Mittheilung naber erklart werden wird.

L
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£j wiirde also diese sein, d alle 11 geiianiiteii Ve

bei der Fixirung des Ozons aus dem elektrisirten SauerstofFstrom durch

Jodkalium , Ferrocyankalium , Py u. s. w. in wassngen L

sunken stets zugleich eine chemische Verbindung eiiies Theiles des Ozons

Wasser sicli bildete, welclie, gasfomiig oder fliichtig ihr die

Eigenschaft* besasse, mit och die mechanische oder adh

Verbindun
t>

Nebelblaschen einzugelien.
e>

Znr Prufung dieser Annahme muss zunachst noch einmal d V

ch in Betracht gezogen wcrden, in welchem, wie in dem mit Hiilfe

der in Fig. IV" abgebildeten
r

Vorrichtung angestellten der elektr

Sauerstoffstrom schon vor der Desozonisation dutch Wasser gefuhrt wird

Jene der Eede stehenden Annahme nach

Verbindung von Ozon nnd Wasser miisste schoi

ozonisation passirten Wasservorlage entstehen, de

zusetzende chemische

in der vor der Des-

{ es konnte doch das

Entsteben solcber Verbindung nicht d abhangig gemacht werden,

dass zugleich ein anderer Theil des Ozongebaltes in andeie chemische

Verbindung "mit Jodkalium u. s. w.

i

eintritt. Dann wurde das voUige

Fehlen jeder Spur von Nebelbildung vor der Desozonisation trotz der

(regenwart der vorausgesetzten gasformigen oder fluchtigen chemischen
n

Verbindung des Ozons mit Wasser darauf beruhen miissen, dass das
->

iibrige freie Ozon die Verbindung daran verhindert, Wasserdampf zu

Nebel zu verdichten. Da aber die vorausgesetzte Verbindung von Ozon
I

und AVasser schon vor der Desozonisation in gewisser — man soUte den

Umstanden nach meinen, in verhaltnissmassig grosser — Menge vorhanden

ware, und nun doch bei der Desozonisation durch Oxydation von sei es

Jodkalium oder Ferrocyankalium oder Schwefelalkali in wassriger Losung

gewisse Menge jener Verbindung von Ozoniederum und ^^'

Voraussetzung nach entstehen musste, so wiirde zu erwarten sem,

dass unter diesen Umstanden, in welchen also der elektrisirte Sauer-

stoffstrom schon mit Wasser in Beriihrung kommt, bevor die theilweise

oder vollstandige Absorption des Ozons stattiindet
, jene Nebel -bildende

chemische Verbindung von Ozon und Wasser in 6 Menge schliess

lich vorhanden ware, folglich starkere Nebelbildung nach der J)

)

*^-

1
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ozonisation stattfiiiide, als dann, weiin der elektrisirte SauerstofF vor der

Desozonisation nicht zuerst durch Wasser gefiihrt wird. Es tritt aber

dieser . wie mir scheint , der zu priifenden Aimahme noch nothwendig

zu erwartende Erfolg nicht niir iiiclit ein, sondern grade das Gcgentheil:

wie ich sclion in meinen fruheren Untersuchungen besortders hervorge-

hoben und auch in dieser Mittheilung obcn wieder in Erinncrung gc-

"bracht habe, ist es unter alien Umstiinden ungiinstig fur die nacb der

Desozonisation stattfindende Nebelbildung , wenu der elektrisirte Sauer-

stofF schon vor der Desozonisation mit Wasser in Beriihrung konimt, die

Nebel sind dann weniger dicht und machtig, und es kann, wenn noch

dies oder jencs andere ungiinstige oder schadliche Moment (z. B. zu

schwache Elektrisirung, nur tlieihveise Desozonisation) liinzukommt, der

in Rede stehende Umstand das Erscheinen der T^ebel vollig verhindern,

wie ich denn schon friiher bcstimrat hervorgehoben habe und hier von
I

Neuem betone* dass ein Mislingen der von mir angegebenen Versuche

Reinheit der Rea^entien u, s. w. vorausj^esetzt, —- stets nur darauf beruhet,

dass der elektrisirte- SauerstofF vor der Desozonisation feucht ist oder

wird, und dass dies Moment um so sorgfaltiger zu beriicksichtigen ist,

mit je schwacherer elektrischer Spannung man operirt.

Es ist ferner in Bezug auf die in Rede stehende Annahme hervor-

zuheben, dass die vorausgesetzte gasformige oder fluchtige chemische Ver-

bindung von Ozon und Wasser einerseits auf eine jede andere chemische

Beziehung des Ozons ubertreffende Affinitat zuruckgefiihrt warden

muss und doch diese dachte Verbind

barsten und lockerste g mus Denn

le der ur

gedachte

bindung wurde entstehen neben und trotz der so grossen Affinitaten der
*

im enormen Ueberschuss, in maximaler Dichtigkeit vorhandencn leicht

oxydirbaren rper wie Jodkiilium , Pyrogallussaure , Schwefelalkali

u. 8. w., und wiirde auch nicht etwanachtraglich durch solche leiclit oxydirbare

Korper zersetzt werden, denn wenn man nach voUstandiger Desozonisation

den Sauerstoffstrom, der ja die' vorausgesetzte chemische Verbindung von

Ozon und Wasser enthalten wurde, abermals durch Jodkaliumlosung oder
r

ii^endeine andere jener stark reducirenden LSsungen leitet, so verschwindet

r

- i>n
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resp. die Nebel-erzeagende Ursache nicht Auf der andern

Seite wiirde die Voraussetzuns: nach dieser Nebelbildung zum Gru

stabil

de chemische Verbindung von Ozon und Wasser doch so wenig

, SO locker sein, dass sie sich unter den gewohnlichen Umstanden

ohne irgend eine gewaltsame oder kfinstliche Einwirkung im Laufe von

30 Minuten etwa zersetzt, denn wenn man jene Nebel in einem Glas-

gefi aufsammelt ch'v\ allmahlich im Laufe jener oder

etwas langerer Zeit und sind dann mit dem Inhalt des Gefasses ohne neue

Eiektrisirunjj nicht wieder zu erzeugen, so dass man also schliessen miisste,& t5

dass audi die vorausgesetzte chemische Verbindufig von Ozon und Wasser,

die den Nebel erzeugen sollte, zerstort, aufgelost ware. Seiche Hinfalligkeit

einer chemischen Verbindung unter nicht merklichgeanderten Bedingungen

liesse sich wohl nicht vereinigen mit der anderseits nothwendig anzuneh-
w

menden enormen Affinitat, die beim Entstehen dieser Verbindung wirksam

gedacht werden miisste.

Es wiirde ferner, wenn Das, was nach der Desozonisation des elek-

Ae-eme ctrisirten SaiierstofFs den Wasserdampf zu condensiren verma

mische Verbindung von Ozon und Wasser ware, zu erwarten sein, dass,

wenn man den desozonisirten SauerstoiFstrom voUstandig trocknet und

darauf hoherer Temperatur aussetzt, in Eolge der Zerstorung jener Ver-

bindung Wasser nachweisbar ware: mir ist es

solchen Umstanden die Ausscheidung von Wasser nachzuweisen.

Zu alien diesen, wie mir scheint, triftigen Widerlegungen der in

dass dieselbe auch nicht

es fiir sich eehabt haben

nicht gelungen

,

unter

Rede stehend ahme kommt noch

einmal, wie es vielleicht scheinen konnte. Die

wGrde sich an Bekanntes anzulehnen : denn die einzige bekannte che-

mische Verbindung von Wasser und Sauerstoff, das Wasserstoffsuperoxyd,

jene der Nebelbildung zum Grunde liegendekonnte i;ar nicht einmal als

gedacht Wasserstoffsuperoxyd (ganz eseheri davon, dass

dasselbe durch Ozon gar nicht erzeugt wenn es auch als

wohnlicher Temp fliichtig angenommen ward , doch mem mit

Wasserdampf einen Nebel bildet; ich habe mit aus Baryumsuperoxyd

erzeugten verhaltiiissmassig coiicentrirten und verdunnten wassrken Lo-

\

\

h

%

I

1
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sungen von Wasserstoffsuperoxyd niemals eine derartige Erscheinung beob-

achtet. Eine von der eben beriihrten darchaus verschiedene Frase ist

es, ob und nnter welcben Umstanden in dem Wasser jener Nebel

Menge enthalten , aufgelost ist

;

umWasserstoffsuperoxyd in geringer

diese Frage handelt es sich hier gar nicht, und ich gehe in dieser

Mittheilung auf diesell

stoffsuDeroxvdbilduns^

so wie auf

und damit auf die Beziehung

suchungen z

ein ; ich bin

chon

chaftio

liber d

diesen

Antozon noch

Unter-

wieder

meiner friiheren Unter

suchungen einer Revision und weitern Ausfuhrung zu unterwerfen, deren

Ergebnisse kiinftiger Mittheilung vorbehalten bleiben.

Nach dieser Abschweifung zu der Hauptfrage zuriickkehrend glaube

ich es als bewiesen ansehen zu diirfen, ^dass es weder das Ozon als

solches , noch eine bei der Desozonisation des elektrisirten Sauerstoffs

entstehende chemische Verbindung des Ozons seih kann , welche den

Wasserdampf zu Nebeln zu condensiren vermag.
w

Dann aber muss in

dem reinen trocken elektrisirten Sauerstoff ausser dem fibrig bleibenden

gevvohnlichen Sauerstoff und dem Ozon noch ein dritter Korper, ein

dritter Sauerstoffzustand oder eine Sauer^stoffmodification enthalten sein.

der die Nebelerzeug zuzuschreiben ist. Dieser Schluss, welchen ich

schon aus meinen fruheren Untersuchungen gezogen habe, scheint mir,

soweit unsere Kenntnisse in diesem Gebiete bisjetzt reichen, sammtlicheu

Thatsachen, sowohl den bisher bekannten , als auch den im Folgenden

noch mitzutheilenden, am Besten zu entsprechen: ich kenne keine An-

nahme, der dieselben sich ungezwungener fiigen, und keine Thatsache,

welche jenen Schluss aufzugeben fordert.

Durch die Einwirkung elektrischer Spannung enlstehen aus dem

gevvohnlichen Sauerstoff zwei Modificationen oder Zustande desselben.
r

welche zusammen den elektrisirten stoff der eine Bestand

theil desselben ist das den andern hab friiher mit Rtlck-

ht auf hst und am Mei in die Au falle und

hier allein in Betracht gezogene Eigenschaft — Atmizon

im Anschluss an Schonbein's bekannte Untersuchunge

Phys. Classe. XI F.

und dann

Antozon

K

%
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Wenn ich auch im Folgenden mich der Kiirze wegen diesesgenaniit.
A-

letztern Ausdrucks wieder bedienen werde, so moge das als unprajudi-

wie schon bemerkt, beabsichtigte Revision und

Erweiterung derjenigen meiner friiheren Untersucbungen , welcbe mir

cirlicb gelten fiir eine

,

den Anschluss an Schonbein's Bezeichnung zu rechtfertigen schienen.

Das Ozon und das die Nebel erzeugende d, b. den Wasserdampf

zu Blascben verdichtende Antozon warden durch die Elektricitat — wie
f

spater nocb besonders zur Erorterung kommt durch die elektrische

Spannung — in einera gewissen ursprunglichen Mengenverhaltniss erzeugt,

je mehr von dem Einen desto mehr auch von dem Andern, und es be-

steht zwischen beiden unter* Anderm die Beziebun^, dass das freie Ozono

eine gewisse, etwa als alent bezeicbnende Q Antozon in

fern gebunden halt, als es dieselbe daran verhindert, den Wasserdampf

zu condensiren, so zwar, dass, so lange das

haltniss beider durch Elektr

J^ vollstandiger

ursprungliche Mengen-Ver-

:stehen, besteht, sammtliches

Antozon in genannter Weise gebunden ist und seine Beziehung zum
Wasserdampf erst entfalten kann, wenn dies ursprungliche Verhaltniss

durch Verminderung des Ozongehaltes verandert ist, in dem Masse mehr,

das Ozon aus dem elektrisirten SauerstoiF weggenommen
wird, ohne dass gleichzeitig auch Bindung oder Zerstorung des Antozons

stattfindet (vergl. unten), wozu die oben genannten reducirenden Losungen

geeignet sind. Im feuchten Zustande mit einander in Beruhrung ge-

lassen nimmt sowohl der ursprungliche Gehalt an Ozon wie der Gehalt

an Antozon ab, wahrscheinlich unter Ausgleichung beider Sauerstoffzu-

stande zu gewohnlichem Sauerstoff.

Auf das Theoretische weiter einzugehen wird in vorliegender Mit-

theilung nicht beabsichtigt; ich habe nur in Kiirze die Aus
k u. s. w, zum Grunde gelegte Ansiclit skizziren wollen, die ich

fiihrlicher meinen ft M D erortert babe, und h

gebe zu weiteren Beobacl

'iv

«

^ r'rf r^V ".'Jt .
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4

In den oben mitgetheilten Versuchen ist eine Reihe oxydirbarer

Siibstanzen aufgefiihrt worden , bei deren Anwendung zur Desozonisation

des elektrisirten SauerstofFstroms die Antozon-Nebel erscheinen, sobald

der vollstandig oder theilweise desozonisirte Gasstrom ausreichend Wasser-

darapf vorfindet. Man wird vielleicht beim Durcbgehen jener Versuche

die Frage ^ufgeworfen haben , weshalb dort einzelne xy

dirbarer Substanzen als zum Versuch geeigjiet namhaft gemacht

seien, viel sofo viel leicbt oxydirbarer

Korper, kurzweg alle Korper, welche bei gewohnlicher Tempe

Sauerstoff in dem Zustande des Ozons aufz

sammentrefassto Freilich werden die oben aufi

vermogen, zu-

irten Ozon-ab-

sorbirenden Stoffe nur ein Theil der zu
j

Versucb

es kam vorlaufig nicht darauf an , sie sammtlich ausfindig zu machen,
m

aber es wurde .ein grosser Irrthum. sein , wenn man etwa schliessen

wollte , dass unter alien Umstanden dann , wenn aus dem elektrisirten

Sauerstoff Ozon vollstandig oder theil absorbirt

,

chemische

Verbindung iibergefiihrt wird, jene Nebel mit Wasserdampf entstehen

mussten.
^1

Es giebt eine zweite Kategorie oxydirbarer Substanzen, welche

zwar auch das Ozon des elektrisirten Sauerstoffs leicht vollstandig ab-

sorbiren konnen, aber den die Nebel bildenden Sauerstoif gleichfalls

vollstandig zum Verschvvinden bringen. Die hieher gehorigen That-

sachen sind, wie mir scheint, zum Theil von sehr grossem Interesse.

Leitet man den elektrisirten Sauerstoffstrom durcb eine concentrirte

wassrige Losung von reiner Pyrogallussaure, so kann man es leicht dahin

bringen, durch passende Regulirung der Schnelligkeit des Sauerstoffstroms,

geniigende Hohe der von den nicht zu grossen Gasblasen zu durchsetz-

selbst ein starker Ozongehalt voll-enden Schicht der Losung, dass

standig absorbirt wird, und der die Losung verlassende SauerstoiFstrom

durchaus nicht mehr auf Jodkaliumkleister reagirt. Die Pyrogallussaure-

der Ozonabsorption rasch eine (wenn das Reagens
n

-rothe Farbe an, indem hochst wahrscheinlich

losung nimmt unter

rem

dies

schon hyacinth

Zersetzung stattfindet beim Durchleiten welches

Stenh Losung der Pyrogallussaure ebenfall

K2

-«
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M also Riickhyacinthrothe Flussigkeit verwandelt.
r

sicht auf die obigen Versuche , dass der durch die freie Pyrogallussaure

desozonisirte Sauerstoff mm Nebel mit Wasserdampf bildet, wie der

ch pyrog Alkali desozonisirte elekt c toff dies

ist nicht der Fall, nicht die geringste Spur von Nebcin erscheint, so

wenisr liber der Losiing der Pyrogallussaure, wie fiber vorgelegtem Wasser,

man den Versuch auch fortsetzen ma man

des sonst ganz unangetasteten Versuchs durch ein dazu vorbereitetes in

die Losuns: d tauchende ik^r d

Natronlauge zufliessen lasst, so verwandelt sich die bis dahin kl

schon rothe Losung in die bekannte tief brannsch von einer

sog. moderartigen Materie triibe Fliissigkeit, und sofort platzt von nuu
s

an jede Blase des elektrisirten SauerstofFstroms, der seinen sammtlichen

Ozongehalt nach wie vor in der Losung verliert, mit einem hten

weissen N
wild.

der fiber em ore! Was och dicbter

\

auf den elektrisirten Sauerstoff, wie

Offenbar wirkt also die freie Pyrogallussaure in ganz anderer Weise

die an Alkali gebundene Saure,
_

beide absorbiren zwar leicht vollstandig den Ozongehalt desselben und

lassen sich durch dasselbe oxydiren, aber die freie Saure bringt daneben

auch vollstandig den sonst Nebel-bildenden Sauerstoff zum Verschwinden,

die an Alkali gebundene Saure thut dies nicht oder wenigstens nicht

vollstandig, was vorlaufig noch nicht zu entscheiden ist. Nun ist es
H

wohl gewiss, dass vvenn die freie Pyrogallussaure oxydirt wird , andere

Produkte entstehen, die Oxydation einen andern Verlauf nimmt, als

wenn dieselbe bei Gegenwart yon Alkali stattfindet, somit liegt es auch

srewiss am Nachsten zu vermuthen, dass jene merkwurdige Differenz imto

Verhalten des elektrisirten Sauerstoffs darauf beruhet, dass die Oxydation

der freien Pyrogallussaure erfolgt unter Fixirung beider Bestandtheile

des elektrisirten Sauerstoffs, des Ozons und des Antozons. in chemische
Verbindung, die Oxydation der Saure bei Gegenwart von Alkali da-

gegen unter Fixirung nur des einen jeiier beiden Bestandtheile des elek-

trisirten Sauerstoffs oder wenigstens nur unter theilweiser Fixirung auch

1

n ^ I h.M. 'j'Ti "a l>
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des aiidern Bestandtheils, Ich kann fiir jetzt nichts beibringen zur Prii-

fung dieser Vermuthung; aber sie ist auch augenblicklich nicht die Haupt-

sache, in diesem Gebiet kommt es zunachst darauf an, Thatsachen zu

sammeln, bei deren Verzeichnung ein Erklarnngsgedanke wolil erlaubt

sein wird.

Ein anderes meiner Meinung nach hochst wichtiges hieher gehoriges

Beispiel bildet das iinterschwefligsaure Natron. Leitet man den elek-

trisirten Sauerstoffstrom durch die concentrirte wassrige Losung dieses

Salzes , so wird gleichfalls ein selbst^ bedeutender Ozongehalt unter

Bildung von schwefelsaurem Salz vollstandig absorbirt, so dass der Gas-

Strom nicht die o^eringste Ozonreaction mehr ffiebt; aber es erscheint

\

keine Spur von Nebel, weder uber der Losung, noch uber vorgelegtem

Wasser. Dieses Ergebniss erscheint mir deshalb besoiiders bemerkens-

Unterschwefligsaures Natron

werth, weil bei Desozonisation des elektrisirten SauerstofFs durch schwe-

fligsaures Natron die Nebel erscbeinen.

bringt also wahrend der Desozonisation auch den Nebel-bildenden Sau-

erstoff zum Verschwinden , wahrend schwefligsaures Natron den letztern

vollstandig oder wenigstens theilweise (was noch nicht entschieden werden

kann) passiren lasst; in beiden Fallen wird die Saure zu Schwefelsaure

oxydirt. Da nun um schweilige Saure zu Schwefelsaure zu oxydiren

auf je zwei Aequivalente der Saure oder Schwefel Sauer

stoff eintreten, um unterschweflige Saure zu Schwefelsaure zu oxydiren

auf ein Aeq. der Saure oder f zwei Aeq. Schwef^

vier Aeq. Sauerstoff eintreten, so liegt es, wie mir scheint, am nachsten

zur Erklarung jener DifFerenz im Verhalten der beiden Sauren zum

elektrisirten Sauerstoff zu vermuthen, dass, wahrend die schweilige Saure

nur Ozon aufnimmt, die unterschweflige Saure ausser Ozon auch das

Antozon, den zweiten Bestandtheil des elektrisirten Sauerstoffs, aufnimmt,

um zu Schwefelsaure zu werden , so dass also die 2 Mai 2 Sauerstoif-

atome, die ein Aeq. unterschweflige Saure aufnimmt bei der Oxydation

Schwefelsaure, nicht gleichwerthia: oder identisch d

d erne durch dessen g die unterschweflige Saure auf die

Stufeder scliwefligen Saure gebracht wird, A das andere Paar

-\-

WA.
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Acq, schweflige Saure aiifnehm um Schvvefelwelches auch je zvvei

saure zu werden, Ozon sein wiirde. ^

Arsenige Saure wird, wie bekannt, durch den elektrisirten Sauer-

stofF zu Arsensaure oxydirt; audi dabei kommt nicht nur das Ozon,

son'dern auch der andere Be^tandtheil des elektrisirten SauerstofFs zuifi

Verschwinden. Benutzt man eine gesattigte Losung der arsenigen Saure in
F

starker Natronlauge, so gelingt es leicht, wenn die von den Gasblasen

zu durchsetzende Schicht der Losung hoch genug ist, dass ein selbst

bedeutender Ozongehalt des elektrisirten SauerstoiFs vollstandig absorbirt

wird; es erscheinen dann aber auch auf keine Weise Nebel in dem des-

ozonisirten Strom. 1st die Losung der arsenigen Saure zu vefdiinnt,

Oder die Beriihrung derselben mit dem elektrisirten SauerstofF zu kurz-

dauernd fiir den vorhandenen Ozongehalt, so kann ein Eest des Ozons

durchgelassen werden , nimrat man dann diesen durch eine andere des-

ozonisirende Substanz jener ersten Kategorie, Jodkalium 'oder dgl., fort,

so erscheinen schwache Nebel , sehr viel schwacher , als sie sein

wiirden , wenn die De liberhaupt nur durch ein Reduo

tionsmittel obiger ersten Kategorie bewirkt ware , zum Beweise , dass

wenn das arsenigsaure Natron nicht vollstandig desozonisirt, dann auch

ein entsprechender oben als Equivalent bezeichneter Theil des Nebel-
n

bildenden SauerstofFs durchgelassen wird. Wiederum scheint mir die

m der Hinsicht nachstliegrende Vermuth

die arsenige Saure Arsensaure oxy

mg die zu sein , dass , wenn

wird , die beiden dazu in die

bindung eintretenden SauerstoiFatome nicht identisch sind

,

dern

das eine das Ozon des elekt SauerstofF: das andere Atom der

Bestandtheil desselben, das Antozon ist, und dass es hierauf

ruhet, dass die arsenige Saure j nach Um entweder B
standtheile des elektrisirten SauerstofFs

M Ustandie zum Versch

so , dass, wie h

grade hinreicht,

zu verhindem.

bringt

beide in gleichem

?rm Falle namlich

dem glichen Mengenverhaltniss, der Ozonrest

Antozon zu binden , an der ziehung

Concentrirte wassrige Losuug von salpetersaurem Quecksilberoxydiil

r

Z^^, ( ilM
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*

i

absorbirt unter Abscheidung eines gelben basischen Oxydsalzes viel Ozon

aus dera elektrisirten Sauerstoffstrom , aber unter den einfachen tJm-

standen , die ich bei alien diesen Versuchen anwendete, namlicb ein-

faches Durchleiten durch eine 2-4 Cm. hohe Schicht der Losung bei

einer Geschwindigkeit von 2— 2,5 Liter in der Stunde und eineni be-

deutenden Ozongebalt des SauerstofFs , wurde nicht sammtliches O/on

durch das salpetersaure Quecksilberoxydul aufgenommen. Gleichwohl

konnte man ervvarten nach obigen Versuchen, in denen auch nur theil-

weise Desozonisation stattfand, dass die Nebel mit Wasserdampf gebildet
J L

,

wurden; aber dies ist auch hier vviederum nicht der Fall. Lasst man

aber den in der Losung des salpetersauren Quecksilberoxyduls grossten-

theils desozonisirten Sauerstoffstrom durch eine zur voUigen Desozonisation

andere reducirende Fliissigkeit obiger ersten Kategorie gehen

len nun Nebel fiber diesem resp.

geeignete

und dann durcH Was so erschei

etwa auch uber der den Rest des Ozons absorbirenden Fliissigkeit, aber

dieselben sind relativ schwach, und es ist daher, um sie sich nicht ganz

entgehen zu lassen, bei der Wahl des zweiten desozonisirenden Korpers

ein Moment zu berucksichtigen , auf welches ich alsbald naher einzn-

Das salpetersaure Quecksilberoxydul bringt somitgehen haben werde.

offenbar aus dem elektrisirten Sauerstoff einen Theil des Ozons und

einen Theil des Antozons zum Verschwinden, lasst aber, wie unter Um-

Standen die arsenige Saure, von beiden einen andern Theil passiren. und

zwar beide in einem solchen gegenseitigen Verhaltniss, wie es urspriinglich

ini elektrisirten Sauerstoff existirt,' in solchem Verhaltniss namlich, dass

das vom salpetersauren Quecksilberoxydul durchgelassene Ozon die Ne-

belbildung des gleichfalls durchgelassenen Antozons verhindert, und jenes

erst absorbirt werden muss, wenn letzteres Nebel bilden soil.

Dieser Fall, wie er hier bei Anwendung des salpetersauren Queck-

silberoxyduls und des arsenigsauren Natrons vorliegt, ist also wohi zu

unterscheiden von dem Falle, welcher z. B. bei Anwendung der oben

genan unedlen Metalle oder der mit Kali alkalischen

Eisenoxydull gt, welche gleichfalls das Ozon nur theilweise

absorbiren , aber den Antozongehalt des Gas twed gar nicht
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oder nur in geringerm Masse

G. MEISSNER,

was wiederum noch nicht zu entscheiden

ist — vermindern ,
' so dass schon ohne Absorption des durchgelassenen

Restes von Ozon Nebel erscheinen, die aber viel starker werden, wenn

das Ozon durch ein zweites Reductionsmittel voUeiids absorbirtman

den und dadurch h den durch dasselb och so zu g

I

gebundenen Theil des Antozons in Freiheit setzt.

Auf welche Weise bei Anwendung des salpetersauren Quecksilber-

oxyduls zur (theilweisen) Desozonisation es kommt, dass auch der andere

Bestandtheil des elektrisirten Sauerstoffs theilweise , in entsprechendem

Maasse als solcher verschwindet, dariiber enthalte ich mich mit Kiick-
r

\
_

sicht auf die besonderen Verhaltnisse, welche grade die hier in Betracht

kommenden Quecksilbersalze darbieten, jeder Vermuthung, zumal auch

noch das Quecksilber als solches eigenthiimliche Beziehungen zu dem

elektrisirten Sauerstoff darbietet.

Klarer und von grossem Interesse ist das Verhalten des elektri-
L

IV^ abgebildete etwasirten Sauerstoffs zum Kalihydrat. Die in
1

15 Cm. lange horizon tale Glasrohre , welche mittelst des angeschmol-

zenen Glockchens die Gasleitung vom Quecksilberventil F , Ende der

Elektrisirungsrohre, aus libernimmt, kan dem Hals mit

1 9 Cm. langen Stucken von Aetzkalistangen gefiillt werden, der Hals

a wird dann mittelst eines mit Paraffin iiberzo^enen Korkes verschlossen.
to

I man den elekti toffstrorii liber die nur eben ober-

flachlich feuchten Kalihydratstiicke, so uberziehen sich die zuerst ge-

troffenen, etwa auf die Lange von 4 Cm. vom Anfang der horizontalen

Kohre, sofort mit tief pomeranzengelben Kaliumsuperoxyd; die'iibrigen

Stiicke bleiben ganz unverandert , wie lange der Versuch auch dauert,

und der die Rohre verlassende Sauerstoffstrom ist yoUig frei von Ozon

und von Antozon, reagirt weder auf Jodkalium noch bildet er mit Wasser
eine Spur Nebel, die auch in der Kalihydratrohre durchaus nicht auf-

treten. Das feuchte Kalihydrat bringt also den ganzen Ozon- und An-
tozongehalt des elektrisirten Sauerstoffs zum Verschwinden , wahrend

jene zuerst getroffenen Kalihydratstucke, so lange der Versuch dauert,

fortwiihrend von einer Schicht Sup^roxyd uberzogen gehalten werden.

*

I
^ ^L~^. h -&
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die an Dicke, noch an Ausdehnung zunimmt bei lang

Dauer des Versuchs. Sobald man das Elektrisiren Sauerstoffs
_F

brochen hat und gewohnlicher Sauerstoff allein durch die Rohre' geht,

verschwindet der gelbe XJeberzug von Superoxyd wieder, und bei aber-

maligera Elektrisiren entsteht er sofort, wie das erste Mai wieder u. s. w.

Da nun das Kaliurasuperoxyd in Beriihrung mit Wasser sich rasch zer-

Superoxyds in dem elektrisirten Stromsetzt, und da die Menge des

liber ein gewisses gleicb im Anfang schnell erreichtes Maass hinaus

nicht wachst, so folgt, dass das Kaliumsuperoxyd in jenem Versuch in

fortwahrendem Entstehen und Wiederverschwinden erhalten wird, und

dass dabei, ohne dass das Maass des chemiscben Effects zunimmt, fort-

wahrend sammtliches Ozon und Antozon zum Verschwinden kommt, so-

n^Ji

fern der bei der Z

werdende Sauerstoff.

:ung des Kalium^up

bekannt, gew6hnlich<

3roxyds durch Wasser frei

T Sauerstoff ist. An Stelle

fiir die zum Verschwinden

>

r

des nicht wachsenden chemiscben Effects tritt

gekomraenen Affinitaten des Ozons und Antozons die Warme auf, welche

bei »der Zersetzung des Kaliumsuperoxyds mit Wasser frei wird.

Wenn man den Versuch mit starker befeuchteten oberfiachlich im Zer-

fliessen begriffenen Kalihydratstiicken anstellt, so unterscheiden sich die

Erscheinungen nur darin von dem Versuch mit weniger feuchten Stiicken,

dass die Schicht Superoxyd sich weiter ausgedehnt erzeugt und erhalt,

wahrend sie an Machtigkeit auf dem einzelnen Stuck geringer ist,

offenb Folge der Bedeckung der Stiick aber

man sieht unter diesen Umstanden die fortwahrend vor sich gehende
r

Zersetzung des Superoxyds, namlich die fortwahrende Gasentwicklung

besser an den die Fliissigkeit durchbrechenden Gasblasen.

Wenn Kalihydrat ganz trocken so wird es

Sauerstoff nicht in Kaliumsuperoxyd

selben nicht Dieser Versucli erfordert

die in Fig. IV^ abgebildete Rohre, im Luftbade getrockn

I elektrisirten

t durch den-

Trockenheit

;

: . wird noch

heiss

schlo

iglichst schnell rait den Kalistangen gefiillt und und bei

wird der wie imraer serfreier

trocknete immer kohlensaurefreie Sauerstoff; haltend

Phys. Classe. XIV, L



82 \

G. MEISSNER,

durch
t5

wahrend das Austrittsrohrchen K m 8

ch durch eine WeingeistflammeSchwefelsaure taucht und die Rohre

erliitzt wird. Wird dann der Sauerstoffstrom elektrisirt, so verandert sich

Kalihydrat gar nicht, und Ozon d Antozon kommen nicht klich

vermindert aus dem ttsrohrchen hervor. Das Kalihydrat reagirt

aber unter diesen Umstanden auf die kleinste Spur von Wasserdampf

mit einem gelben Anflug von Superoxyd, der z. B. schon dann auf den

letzten Stucken in Rohre entsteht das Austrittsrohrchen statt

in enghsche Schwefelsaure in eine wassrige Losung, z. B. in Jodkaliura-

losiing zur Desozonisation , taucht.&
rf

Wiederum scheint es mir die nachstliegende und einfachste Ver-
r

muthun^ zii sein, dass das Kaliumoxyd, wenn im elektrisirten Sauer-

stoffstrom zum Superoxyd oxydirt wird , beide Bestandtheile desselben,
i

das Ozon und das Antozon fixirt, was in der^ einfachsten Weise vor-

stellbar ist, wenn man die von Gay-Lussac und Th^nard fiir das

Kaliumsuperoxyd gefundene Zusammensetzung zum Grunde legt, namlich

. , so dass das Kaliumoxyd auf je ein Aeq. Kalium noch zwei Aeq,KO
toff aufnehmen mus wenn nach H das gelbe Sup

yd KO. ist, so wurde darum doch auch obis'e Vermuthunsr auf-4 o

recht zu erhalten sein.

Die dritte Abanderung des Versuchs mit Aetzkali besteht darin,

dass man das Kalihydrat Losung dem elektrisirt

Sauerstoffstrom vorlegt. Naturlich kaun unter diesen Umstanden, namlich

in der Xosung kein Kaliumsuperoxyd auf die Dauer unterhalten werden,

wie auf Oberflache von nur befeuchteten Kalihydratstiicken und
so verandert sich denn auch die Kalilauge wahrend des Versuchs gar

nicht; nur in dem Einleitungsrohrchen kann , wenn der trocken eintre-

tende Gasstrom den Absatz Schicht nur noch feucht Aetzkalis

Wand bewirkt Absatz pom durch SuDeroxvd

manwerden. Aber auch wenn
1

trisirten Sauerstoffstrom s an Ozon

Kalilauge vermindert, um

erhindert wird der Geh elek

d

bedeutend

habe ch keinen Umstanden den

?r, je

ganzen

sehr bedeutend in der

icentrirter sie ist, doch

;on- und Antozongehalt

%

1^
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des elektrisirten Sauerstoffs durcli gelostes Aetzkali, so wie durch feuchte

Aetzkalistiicken es der Fall sein kann,' zum Verschwinden kommen ge-

sehen. Es wirkt also die Kalilauge der Art nach ebenso auf den elek-

trisirten SauerstoiF ein wie das nur befeuchtete Aetzkali, aber schwacher,

was offenbar leicht verstandlich ist, und ich meine, dass die Erklarung

der Wirkung der Kalilauge durch die vorhergehenden Yersuche gegeben

ist; denn wenn auch wegeri der Gegenwart des vielen Wassers in der

ganzen Umgebung jedes Kalitheilchens in der Lauge die Unterhaltung

auch der kleinsten Menge von Kaliumsuperoxyd in derselben unmoglich

ist , so wird man sich doch wohl im Anschluss an das Ergebniss der

vorhergehenden Versuche vorstellen miissen, dass auch in der Lauge

ein fortwahrendes Entstehen und Wiederverschwinden des Superoxyds
F

stattfindet unter der Einwirkung des elektrisirten SauerstoiFs einerseits,
4

des Wassers anderseits, nur dass diese Zerstorung des Superoxyds in der
w

Lauge sehr viel rascher stets der Erzeugung folgt , und so kein Super-

oxyd eine irgend merkliche Zeit thatsachlich vorhanden ist So aufge-

fasst konnte man die Wirkung der Kalilauge auf das Ozon und Antozon

wiewohl unklarer, auch eine „katalytische'' nennen, oder die scheinbar

sog. ,,katalytische'' Wirkung der Kalilauge, die ja immer erst zu er-

I

i

i

klaren ist, wiirde ihre Erklarung finden in dem leichter ubersehbaren,

aber im Uebrigen gleichartigen Resultat der Versuche mit den feuchten

Aetzkalistilcken

.

Als ich jene Kohre Fig. IV^ statt mit Kalihydratstangen mit groben

Stucken von Aetziiatron, eben feucht, fullte und den elektrisirten Saner-

stoflfstrom dariiber leitete, wurden, ganz analog der Erscheinung beim

Kalihydrat, die zuerst getrofFenen Stucke Natronhydrat an der Oberilache

rascb hellgelb , etwa als matt schwefelgelb zu bezeichnen , und dabei

blieb es auch hier, die Menge des gelben Korpers nahm nicht zu, so

lanse der Versuch auch fort«resetzt wurde , und der grosste Theil der

Aetznatronstucke blieb, so viel ich bemerken konnte, ganz unverandert.

Sobald an Stelle des elektrisirten Sauerstoffs nur gewohnlicher Sauerstoff

durchgeleitet wurde, verschwand, so weit nicht voUkommene Trocknung

stattgefunden hatte, der gelbe Ueberzug wieder. Dass hier der analoge

L2
B

I

UVj '^ - J~-L-.x . ^k^ 1>I -^ ,m^ IL.
. J . 1 \~l



84 G. MEISSNER, r

Pi

lie

tattfand, wie beim Kalihydratj kann wohl keinem eifel uiiter-

» elchem der verschiedenen als Natriumsuperoxyd beschrie-

benen

spricht,

aber v

Korpern jener rein hellgelbe Ueb •5

icht; von einer in fr

elb

In Beziehung

war hier Nichts zu

• unterschied sich c

des Natro

Mittheilung

bemerken.

as Resultat

drats ent-

erwahnten

Versuchs

demjenigen mit Kalihyd 5 denselben Umstanden

unter denen wahrend der fortdauernden Unterhaltung des Kaliumsaper-

yd im Anfang Rohre sammtliches Ozon d zum Ver

schwinden kam , blieb in dem Versuch mit Natronhydrat immer ein

nicht unansehnlicher Theil des Ozongehalts des Sauerstoffstroms librig,

und dabei war weiter bemerkenswertb , dass allerdings von dem Nebel-

bildenden SauerstofF gleichfalls ein Theil noch aus der Natronrohre her-

Yorkam, jedoch so wenig, dass die gewohnlichen desozonisirenden Mittel,

nm die Nebel entstehen zu lassen , nicht ausreichten , sondern eine be-

sonders gunstige Anordniing getroffen werden musste, worauf ich als-

Ohne mich hieriiber schon ganz bestimmt

aussprechen zu wollen schien es mir im Vergleich zu vielen anderen Er-

fahrungen, dass nach der Menge des vom Natronhydrat durchgelassenen

Ozons eine inteiisivere, d. h. wenieer leicht ganz zu verhindernde Ne-

bald naher eingehen werde.

belbildimg zu erwarten gewesen ware, so dass hier vielleicht im Ver-

haltniss mehr Ozon, als Antozon von dem desozonisirend wirkenden

Korper durchgelassen wurde. Vielleicht steht dieses von alien bisher

erorterten Fallen dem Sinne nach abweichende Verhaltniss im Zusammen-
hang damit, dass nberhaupt nicht sammtliches

Natronrohre

Ozon und Antozon in der

zum Verschwinden kam, da doch die Rohre noch so viele

Aetznatronstiicke enthielt, die, wie & Stiicke. h
oberflachlich hoher oxydirt werden konnen. Ob diese Eigenthiimlich-

m

keiten gegeniiber dem Versuch mit Kalihydrat schliesslich in Zusammen-
hang stehen mit dem Unterschiede in der Zusammensetzung des Kalium-

yd d Natriumsuperoxy dariiber wage ich ke V
muthung

Aus sammtlichen im Vorstehenden mitgetheilten Versuchen uber

=1

L-j - -^^ Jl I
, F- ^ _ '^H^
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t

?

»

das V'erhalten des elektrisirten Sauerstoffs zu solchen oxydirbaren Kor-

pern
J

welche im AUgemeinen als desozonisirende bezeichnet werden

konnen, ergiebt sich, um dies Resultat hier kurz zusammeuzufassen, dass

diese d wirkenden K soweit sie gepriift

m Klassen zerfallen der ersten Klasse absorbir das Ozon

bringen aber hicht oder nicht voUstandig aiich die in dem elektrisirten

Sauerstoff enthaltene Ursache der Nebelbildung d. i. das Antozon nach

meiner Bezeichnung, zum Verschwinden , die der andern Klasse absor-
r

biren gleichfalls das Ozon, bringen aber zugleich auch das Antozon zum

Verschwinden. In jeder dieser Klassen giebt es solche Korper, welche
*

iinter den gewohnlich eingehaltenen Umstanden nicht sammtliches Ozon

des elektrisirten Sauerstoffs absorbiren, in diesem Falle ist es fiir die

Korper der Klasse character
1

dass sie dann doch stets das

Ozon in solchem Verhaltniss zum Antozon absorbiren, dass letzteres

Nebel zu bilden nicht ganz verhindert ist, wie es bei urspriinglicliem

Merigenverhaltniss beider der Fall ist, wahrend es in solchem Falle der

unvollstandigen Desozojiisation fiir die Korper der zweiten Klasse charac-
' b

teristisch ist , dass sie das Ozon und Antozon in solchem Mengenver-

haltniss durchlassen, wie es urspriinglich existirt.und wobei das Antozon
^

an der Nebelbildung verhindert ist. Ob es auch solche Korper giebt,

welche das Antozon in relativ grosserer Menge zum Verschwinden

bringen, als das Ozon, bleibt vorlaufig noch zweifelhaft, das Natronhydrat

ist vielleicht ein solcher Korper, doch ist die Beobachtung noch zu un-

sicher und steht noch zu vereinzelt da. Dass das Verschwinden

des beim Passiren der desozonisirenden Korper auf der Fixirung

des Ozons an denselben beruhet, ist nicht zweifelhaft, dass das
r

gleichzeitige Verschwinden des Antozons beim Passiren gewisser des-

ozonisirender Korper gleichfalls auf Fixirung auch. dieser Sauerstoff-

m edification bei der Oxydation solcher desozonisirenden Korper beruhet,

halte ich fiir im hochsten Grade wahrscheinlich ; einige besondere

Falle scheinen die Moglichkeit einer experimentellen Priifung dieser An-

nahme zu gewahren, die ich zum Gegenstand kunftiger Untersuchung

1st meine Annahme richtie, so.sind die desozoni-ZU machen gedenke.
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sirenden Korper der ersten Klasse solche, welche entweder nur Ozon oder
^

wenigstens Ozon in grosserer Menge, als Antozon, zur Oxydation aiiinehmen,

:on in gleichendie der zweiten Kla solche, welche Ozon und Anto

oder

waig

quivalenten Meng Oxydation aufnehm Korp

Klasse wiirden solche sein, bei deren Oxyd Antozon

in grosserer Menge, als Ozon, aufgenommen wird. Wenn es uberhaupt
L

deren giebt, so scheinen sie jedenfalls unter sammtlichen noch nicht mit

SauerstofF gesattigten Korpern die am Wenigsten zahlreichen zu sein*

Die Versache liber die Wirkung des Kalihydrats und Natronhydrats

auf den elektrisirten Sauerstoff geben, wie es scheint, Aufschluss fiber
> •

eine Thatsache, welche beziiglich des Experimentirens mit dem elektri-
^

dt ist. und welche ichsirten SauerstofF voi

jetzt erortern muss.

grosser praktischer Wichtigk

Wenn man Jodkaliumlosung zur Desozonisation des elektrisirten

SauerstofFs anwendet, so wird, wie bekannt, unter Jodausscheidung die

riussigkeit alkalisch; sie enthalt freies Kali. Dieses freie Kali ist nicht

ohne .Einfluss auf die Erscheinung der Nebelbildung , welche dadurch

geschwacht wird. Richtet man einen Versuch so ein, dass man, wahrend

der elektrisirte Sauerstoff durch ursprunglich neutrale Jodkaliumlosung

und darauf durch Wasser geht, durch ein in die Jodkaliumlosung tau-

chendes Trichterrohr ohne sonst irgend Etwas an den Versuchsbedin-

dungen zu andern, Alkali oder Saure zu der Jodkaliumlosung einfliessen

lassen kahn, so ist leicht zu beobachten, wie auf Zusatz von Actzkali-

losung die Erscheinung der Nebel sehr geschwacht ward , urn so mehr,

je starker alkalisch man die Jodkaliumlosung macht, und man kann es

dahin bring dass Nebel gar nicht mehr entstehen in dem nach

vollstandig desozonisirten Sauerstoffstrom Neutralisirt man
die Jodkaliumlosung nach und nach wieder, so treten die Kebel

auf. Offenbar hat man es Umstand mit demselben

Vorgange zu thun, wie beim Durchleiten des elektrisirten Sauerstofi-

stroms durch reines Kalihydrat, wie oben erortert: je starker alkalisch

die Jodkaliumlosung ist, desto mehr nahert sich ihre Wirkung auf deu

elektrisirten Sauerstoff der der oxydirbaren Korper der zweiten Klasse,

'^ _ ^1 ^ " J *
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>

wie das Antozon zum Verschwinden bringen.

Nebelbildung giinstigstes Desozonisationsmittel.

welche sowohl das Ozon

.

Da nun die ursprunglicb neutrale Jodkaliumlosung bei der Absorption

des Ozons unvermeidlich alkalisch wird, so ist ofFenbar die ursprunglich

neutral angewendete Jodkaliumlosung nicht ein fur die Beobachtung dcr

In der That ist die mit
r

verdiinnter Salzsaure oder Schwefelsaure angesauerte Jodkaliumlosung,

also eine Losung von Jodkalium und JodwasserstofFsaure, ein bei weitem

feineres Hulfsmittel zur Priifung auf die Antozonnebel. Kaum wird es

der ausdriicklichen Bemerkungbediirfen, dass es sich dabei immer nur um
so geringe Concentration der Jodwasserstoffsaure in der Jodkaliumlosung

handelt, dass die (der Erscheinung nach) bekannte (dem Wesen nach

unbekannte) Nebelbildung der gesattigten Losung der Jodwasserstoffsaure

bier nicht in Betracbt kommt, wie denn selbstverstandlich beim Durch-

leiten nicht elektrisirten Sauerstoffs durch die angesauerte Jodkalium-

losung keine Spur von Nebel entsteht.
4

Wo es gilt, entweder die Antozonnebel recht dicht oder dieselben unter

sonst ungiinstigen Umstanden liberh
#

tnentlich wo es sich um die Priifung auf sebr wenig Antozon, d. h. auf

die Gegenwart von wenig Nebel-bildendem Sauerstoff neben Ozon han-

delt,. da muss nicht neutrale Jodkaliumlosung, sondern mit verdiinnter

Salzsaure oder Schwefelsaure angesauerte Jodkaliumlosung zur Desozo-

nisation angewendet werden.

lichkeit des schwefelsauren Kalis, welches
c

stallisiren kann, vorzuziehen, Bei meinen friiheren Untersuchungen habe

mnt. und

und na-

Die Salzsaure ist wegen der Schwerlos-

im Einleitungsrohrchen kry

ich dieses praktisch hochst wichtige Momer

daher in gewissen Fallen die Nebel gar n

konnen, wo doch, wie ich spater erkaiinte

it noch nicht gek

icht zum Vorschei
*

. neben dem Ozo

bring

Antozi

orbanden

die

welches aber in der alkalisch gewordenen Jodkaliumlosung

leichfall6 ehmen sollte, unberucksichtigter Weise g s

zum Verschwinden gekommen war./ Bei Anwendung der gesauerten

kaliumlosunsr zur Desozonisation sind die Nebel in starkerm Masse

» mit als dung alkalischer Jodkaliumlo doch

konnen sie geremig

/



r

t

88 G. MEISSNER,

Eine vielleicht noch gunstigere Anwendungsweise des Jods zur

Desozonisation, wenn es sich um Nachweis von wenie Antozon durch

die ebelbildung handelt ist die des freien Jods in Wa g

Wasser, zu welchem man einige Tropfen weingeistiger Jodtinctur gesetzt

hat, wenn auch nur so viel, dass die Losung ganz klar bleibt, ist fiir gewisse
y

Falle ein sehr geeignetes DesozonisationsmitteL Das Jodwasser nimmt

leicht samm Ozon auf man den elektris S

stoff in massig schnellem Strom durchleitet, offenbar wegen der geringen

Dichtigkeit des Jods in dem Wasser, aber wenn z. B. nach irgend wel-

chen vorhergehenden theilweisen Desozonisationen nur noch kleine Reste

von Ozon vorhanden sind, so ist zur Absorption derselben das Jodwasser

besonders gut geeignet, wenn man priifen will, ob neben den kleinen

Ozonmengen auch noch Antozon vorhanden ist, welches ja, wie oben

erortert , in aquivalenter Menge vorhanden sein kann , so dass vor Ab-

sorption des Ozonrestes keine Nebel auftreten, zugleich aber auch in so

geringer Menge , dass bei der Desozonisation durch ein auch fur das
-

Antozon nicht gleichgiiltiges Reductionsmittel die Nebel doch nicht mehr

erscheinen. Das Jodwasser scheint der Existenz und der Freiheit des
r

Antozdns gar nicht zu schaden, da auch bei nur theilweiser Desozoni-

sation durch dasselbe sehr machtige und compakte Nebel zum Vor-

schein kommen.

Die, um es kurz zu bezeichnen, fur die Nebelbildung schadliche

Wirkung des freien Kalis

macht sich naturlich auch

Natl

solch

der desozonisirenden Losunsr

eltend, in denen die Ge
J

genwart von freiem fixen Alkali der JNatur der Sache nacli gar nicht

vermeiden ist. So ist es z. B, bei der mit Kali- oder

kalisch gemachten Eisenoxydullosun von der oben

diese reducirende Flussigkeit ist daher keineswegs

ler Natronlauge al-
J-

M

die Rede war , und

ein empfindliches '

Prflfungsmittel fur Antozonnebel. Auch das pyrogallussaure Natron oder

Kali als Desozonisationsmittel leidet an demselben Uebelstande. Es ist

in alien diesen Fallen nicht die alkafische Reaction, gleichviel wie her-

gestellt, welche das fur die Erhaltung. des Antozons Nachtheilige bedingt,

sondern es ist das freie Kali und das freie Natron als solches, vermoge

L H
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t

ihres oben untersuchten Verhaltens zura elektrisirten Sauerstoff, denn

sobald man an Stelle des fixen Alkalis Ammoniak setzt, so ist die da-

mit alkalische Desozonisationsfliissigkeit frei von jenem Uebelstande. Das

pyrogallussanre' Ammoniak ist ein fiir die in Rede stehenden Versuche

viel gunstigeres Desozonisationsmittel , als das pyrogallussaure Kali oder

Natron, ebenso das weinsaure Eisenoxydul-Ammoniak bedeutend giinstiger,

als das entsprechende Praparat mit fixem Alkali; und obwolil Schvvefel-
I

kalium und Schwefelnatrium sehr gut geeignete Desozonisationsmittel

sind, bei deren Anwendung, namentlich des Schwefelnatriums, sehr starke

Nebelbildung erhalten werden kann, so sieht man doch bei Anwendung

des einfach- oder mehrfach Schwefelaramonium, dass aucb jene erstge-

nannten Mittel noch langst nicht die giinstigste BeschafFenheit haben.

Ich habe die Antozonnebel niemals starker gesehen als bei Desozonisation

mit Schwefelammonium , und ohne es gesehen zu haben wird mail sich

schwerlich einen Begriff machen konnen von der Dichtigkeit und Com-

pakth der m m Versuch auftretenden NebeL welche schon in

einer wenige Centimeter dicken Schicht vollig undurchsichtig und un-

durchscheinend sind. Das Schwefelammonium bringt , wahrend es zu

schwefelsaurem Ammoniak, vielleieht unter Bildang zugleich von Sal-

petersaure, durch den elektrisirten SauerstofF oxydirt wird , von alien

untersuchten Substanzen auf
F

Antozon zum Verschwinden.

grosste am wenigsten

Es versteht sich von selbst, dass wenn man akalische

Fliissigkeiten zur Desozonisation anwendet, stets die Nebel in hoherm

Masse mit Bestandtheilen oder Oxydationsprodukten aus der desozonisi-

bei Anwendung fixen Alkalis an
4

renden Losung verunreinigt sind , als

Stelle des Ammoniaks; aber alle solche fremde Beimischungen lassen

sicli durch Waschen der Nebel mit Wasser, verdiinnter Schwefelsaure

u. s. w. entfernen und so jeder Verdaclit beseitig als ob etwa

Korp wie Ipetersanres Ammoniak, oder gar Chlorammonium (welches

aber natiirlich stets ausge war) die Nebel g auch

nur dazu gen hatten Doch habe ich mit Riicksicht auf solchen

Verdadht. wie schon oben bemerkt, mich bemuhet, wo es moglich war,

Fhys. Classe. XIV. M
I
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Alkal ebenfall freilich aus den eror-

terten Grunden die Versuche sorgfaltiger angestellt werden mussen mid

leichter mislingen konnen, wenn sonst noch ein ungiinstiger Umstand

mitwirkt.

Zum weitern Verstandniss der viel giinstigern Wirkung des Am-

moniaks in jenen Versuchen gegeniiber den fixen Alkalien ist es noth-

wendig, das Verhalten des reinen Ammoniaks zum elektrisirten Sauerstoff

in Betracht zu Ziehen. Leitet man den Gasstrom durch verdiinnte

nt, so wird ein Theil des Ozons absorbirt, nber derAmmoniakfliissi<?k

Fliissigkeit erscheinen Nebel, die sich mit Hiilfe Schwefel

o moniak befreien lassen. Das Ammoniak wird, wie

bek durch elektrisirten Sauerstoff zu Salpe ydirt
4 i

welche sich, nachdem der Versuch einige Zeit gedauert hat, in der

Fliissiixkeit nacht> lasst. Ich will nicht bemerk

dass wenn man* bei Anstellung dieses Versuchs , in welchem auch ein

Theil des Ozons durchgelassen za werden pflegt, etwa nach Waschung
ii

des nebeligen Gasstroms mit Wasser und Schwefelsaure denselben zuletzt
r

r

durch ein mit der atmospharischen Luft in oflFener Communication stehendes

Gefass gehen lasst, man in dera hier sich absetzenden Nebelwasser leicht

eben so viel oder mehr Salpetersaure finden kann, als in der Ammoniak-
M

m

fliissigkeit: diese Salpetersaure stammt nicht von derOxydation des vor-

gelegten Ammoniaks her, sondern von der Oxydation des Stickstoffs

der atmospharischen Luft, welche dort Zutritt hatte, wo noch elektrisirter

Sauerstoff, Ozon und Antozon, vorhanden war und Wasser » Bedin-

gungen, unter denen, wie ich in meinen friiheren Untersuchungen ent-

wickelt habe, der atmospharische Stickstoff zu Salpetersaure oxydirt wird.

Dass' dabei unter gleichen L'mstanden mehr Salpetersaure entstehen

kann, als bei der . Oxydation des Ammoniaks ist wohl verstandlich , da

ja in letzterm Falle auf jedes Atom Salpetersaure auch drei Atome
Wasser gebildet werden mussen.

Wenn man die Am moniakflCissigkeit ganz concentrirt anwendet

(dieselbe verursachte nicht den geringsten Nebel beim Durchleiten ge-

^ohulichen Sauerstoffs), so wird leicht ein selbst bedeutender Ozongehalt
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des elektrisirten Sauerstoffstroms voUstandig oder wenigstens bis auf

einen sehr kleinen Rest absorbirt, und es erscheinen viel starkere, sehz*

machtige Nebel so wie dung von Schwefi

ammonium Die Kohlensaiire andert die Bezieluingen des Ammoniak
zum elektrisirten Sauei Losung von kohlensaurem Ammoniak
verhalt sich wie Ammoniakfliissigkeit im elektrisirten SauerstofF;

Da das Ammoniak somit selbst zu jener

Korper gehort

Klasse redu

oder wenlo's

kommt

Klasse

so ist es

aus dem elektrisirten SauerstofF zum Verschwinden

tandlich , dass andere Korper derselben ersten

in Verbindung mit oniak so viel glinsti ken im In

teresse der Nebelerzeugung, als bei Combination mit Kali oder Natron,

er gehoren

Nebelerzeugung gUnstigen Wirkung

welche ja selbst zu jener zweiten Klasse reducirender

und somit einen Theil der fiir die

eines Korpers erster Klasse durch ihre Wirkung auf/uheben vermogen.

So wie jedes Schwefelammoniumpraparat mit grosster Energie das

Ozon des elektrisirten Sauerstoffs absorbirt und dabei das Antozon in

lasst, also den Gegensatz im Verhalten mgrosster Menge passiren

Ozon und Antozon im Maximo zeigt, so giebt es auch gewisse Schwefel-

ammoniumpraparate, welche selbst im Stande sind, den gewohnlichen

SauerstofF zu polarisiren , wie der feuchte Phosphor, und, indem unter

Oxydation Bildung

Schon lange ist unter dem Namen Liquor fumans Boylii oder fliichtig

Schwefelleb Schwefelam bek welches an der

Luft weisse Nebel bildet, und es ist auch weiter bekannt, dass diese

Flussigkeit nur mit Sanerstoff Nebel bildet, nicht in Wasserstoff oder in

StickstofF, Man kann sich sehr einfach ein solches mit SauerstofF Nebel

bildendes Schwefelammoniumpraparat verschaffen : jedes nicht voUstandig
4

mit Schwefelvvasserstoff gesattigte Praparat, wenn es wiederum auch

ht zu Schwefel enthalt, ist ein derartiger Liquor fumans. Wenn

-J-' man z. B. bei der gewohnlichen Bereitun des Schwefel

den Process unterbricht, bevor das einfach gesattigte Schwefelamraonium

i

^
\

fertig ist, so bildet Flussigkeit mit Sauerstoff, und zwar nur mit

M S

hh? ^^.^^^7 \. .'-L^^ 1 \m.
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\ *

diesem, Nebel; ebenso wenn man zu einfach oder auch mehrfach Schwefel-

amnionmm noch wieder Aramoniakflussigkeit in gewisser Menge hinzu-

fiigt. Weder die zu den Praparaten benutzte verdunnte Ammoniak-

fliissigkeit fur sich noch Schwefelwasserstoffwasser fiir sich giebt mit ge-

wohnlichem SauerstofF Nebel, und, wie gesagt und auch bekannt, das

vollstandig mit Schwefel gesattigte Praparat ebenfalls nicht oder hochstens

beim Durchleiten reinen SauerstofPs durch concentrirte Losung spnrweise

;

kommt darauf dass das Ammoniak nur bis zu einem gewissen

Grade Scliwefel gesattigt wie J
ler Liquor fumans

d Ammoniak im.Boylii noch mehr Schwefel aufzunehmen vermag ui

Ueberschuss enthalt. Die in Rede stehende Nebelbildung zeigt sich schon

z. B. beim Ausgiessen des geeigneten Praparats, besser, wenn man reinen
r

SauerstoiF durchleitet, wahrend beim Durchleiten von Wasserstoff keine
L

I

Spur von Nebeln erscheint, die sofort wieder auftreten, wenn man den

Wasserstoff wieder durch Sauerstoif verdrangt. Diese Nebel werden
• .

*

starker, wenn man bei Anwendung eines ziemlich concentrirten Schwe-

felammoniumpraparats dieselben noch durch Wasser leitet, sie konnen

vollstandig gewaschen werden , sie konnen durch Trocknen als solche

dann mit Wasser wieder zuni Vorschein gebracht werden,zerstort und

es sind Antozonnebel, und wahrend das Schwefelammoniumpraparat die-

selben entstehen lasst, wird in der Fliissigkeit Schvvefelsaure erzeugt.

Es ist somit klar , dass jenes unvollstandig gesattigte Schwefelam-

monium den gewohnlichen Sauerstoff polarisirt, das dabei erzeugte Ozon

aufnimmt und sich damit oxydirt, wie in starkerm Masse mitdem schon
r

anderweitig erzeugten Ozon, und das zugleich erzeugte Antozon passiren

lasst. Vdm Phosphor unterscheidet sich in dieser Beziehung jenes Schwe-

felaramonium nur darin , dass das letztere nicht so energisch auf den

gewohnlichen Sauerstoif wirkt, wie jener, und dass jenes Schwefelam^

monium sammtliches
«r

gt auch fiir sich behalt, absorbirt

Ich bemerke bei dieser Gelegenheit, dass ich bezuglich der vom

feuchten Phosphor erzeugten Nebel auf meine fruheren ausfiihrlichen
r

Untersuchu'ngen uber diesen Gegenstand verweise, denen ich bisjetzt

Nichts hinzuzufiigen oder abzuziehen Veranlassung habe, obw^ohl noch
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bis in die neueste Zeit die seltsamsten und durchaus irrthiimlichen An-

Wesen dieser Nebel vorgebracht will

ich mich ausdriicklich g wahren, als ob aus dem, was ich

soeben bezuglich der Nebel jenes Liquor fumans beliauptet babe nur

im Gering ein Prajudiz binsichtlich der chemischen BescbaiFenhe

^n, wie sie so manche ,,an der Luft rauchendeanderer Nebelbildungen

,

Korper veranlassen, aber noch nicht naher untersucht warden, abgeleitet

werden sollte.

Aus sammtlichen im Vorstehenden mitgetheilten Versuchen gebt

hervor, was bier noch einmal ausdriicklich ausgesprochen werden muss,

dass allemal, wenn in dem elektrisirten SauerstofFstrom Nebelbild

mit Wasser stattfindet, sich entweder vollstandige oder theilweise Ab

sorption des Ozons durch einen geleg

nach

tert.

lasst. Der Satz gilt nicht

ebt Korp

Sauerstoff werd

en desozonisirenden Korper

umgekehrt, denn, wie eror-

T, welche nachweislich durch elektrisirten

das Ozon entweder voUstandig oder theil-

welchen doch die Nebel nicht entstehen:

hier lasst sich entweder nachweisen, dg.ss die Ursache der Nebelbildung

ebenfalls stark vermindert wurde in der das Ozon theilweise absorbirenden
F

' - J

Fliissigkeit, indem bei nachtraglicher ganzlicher Absorption des Ozon-

weise fnehm und hi

Testes mittelst eines andern Reductionsmittels schwache Nebel auftreten,

oder aber es Verhaltnisse der dass man auf

dige Absorption des Antozons neben vollstandiger Absorption des Ozons

schliessen kann. Im Ganzen ergiebt sich^ dass bei einem gewissen Mengen-

oder Dichtifirkeitsverhaitniss der beiden Bestandtheile des elektrisirten

Sauerstoffs Anderm

gung desselben ist, keine Nebelbildung

der Ozongehalt im Verhaltniss zum Antozongehalt

das urspriingKche bei der Erzeu-

sr stattfindet, sondern dass dazu

muss
X

und dass die Nebel um so starker auftrete
J

Verminderung des Ozongehalts ist. Fruher habe ich behauptet, dass

auch ohne Aenderung des urspriinglichen Yerhaltn Tind
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Antozon im elektrisirten Sauerstoff schwache Nebelbildung stattfinden

konne muss nach meinen Erfahr wie oben schon

kurz bemerkt wurde , fiir einen. Irrthum halten. Als ich bei diesen

spateren Untersuchungen sorgfaltiger, als friiher, auf vollige Reinheit der
I w

Vorlagen von irgend welchen oxydablen , desozonisirenden Substanzen

achtete, habe ich in alien Fallen, in denen Nebel zum Vorschein kamen,
t

stets aiich eine gewisse Ozonabsorption nachweisen konnen. Die Ver-

anlassmig zu meinem friihern Irrthum in diesem Punkte war folgende:
r

Wenn man trockne atmospharische Luft elektrisirt, statt reinen Sauer-
I m

stoff, so treten, wie friiher angegeben, leicht Nebel auf da, wo die elektrisirte

Luft zuerst mit Wasser in Beruhrung kommt, ohne dass durch ein ab-

sichtlich eingefiihrtes Keductionsn

absorbirt ist; mit diesem Nebel im

Strom hat seme

ittel das Ozon ganz oder theilweise

nicht absichtlich desozonisirten Luft-

Richtigkeit, aber ich habe erst spater einge-
A

sehen, dass auch diese Nebelbildung in Folge einer theilweisen Ozon-
F

absorption zu Stande kommt , namlich in Folge der unter genannten

Umstanden stattfindenden Salpetersaurebildung, Zwar habe ich diese

Salpetersaurebildung grade in meinen frtiheren Untersuchungen kennen
L

gelehrt, aber dies libersah ich, dass sie auch die Bedingung dafur ist, dass

die Nebel auftreten, indem durch sie der Ozongehalt im Verhaltniss zum
I

Antozone:ehalt vermindert wird, es ist derselbe Fall, wie immer, nur dass

hier ein gasformiger Korper, der Stickstoff, die theilweise Desozonisatipn

bewirkt, nnd

hung

kann auch iramerhin, wie ich

diese Salpetersaurebildung gesc

fruher aus den LTnter-

isen habe, das Antozon

mit betheiligt sein bei der Oxydation des Stickstoffs, denn es kommt
nur darauf an, dass von den fiinf die sich mit dem

*^

Stickstoff

vielleicht

verbinden , der grosserer Theil durch das Ozon , der kleinere,

nur eines, vom Antozon geliefert wird.

Mit dem Ileberseben der eben erorterten Beziehung der Oxydation

Stickstoffs zu der Nebelbildung im elektrisirten L u ftstrom war zu-

gleich d Irrthum , der W glich einer

Nebelbildung im nicht desozonisirten S das Re ernes

Versuchsfehlers bei diesem Versuch, welches bei richtiger Erkenntniss

^.

/ ' i J^ ^ \m
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obiger Beziehung als solches verdachtig geworden sein wiirde . miisste

grade der irrthiimlichen Forderung zu entsprechen scheinen , und der

Versuchsfehler bestand wahrscheinlicb darin, dass durch die Verwendung

eines durchbohrten Korkes , der zuvor fur Jodkaliumlosung gebraucht
JT

worden \far, unabsichtlich etwas Jod, welches desozonisirt, in den Apparat

gelangt war, in welchem eben der in seinem Ozongehalt unveranderte Sauer-

stofFstrom in seinem Verhalten za Wasser gepriift werden sollte. Bei den

dieser Mittheilung zum Griinde liegenden neueren Untersuchungen waren

derartige Versuchsfehler von vorn herein dadurch ausgeschlossen, dass bei

alien entscheidenden Versuchen gar kein Korkverschluss angewendet

wurde, sondern eingeschmolzene oder eingeschlifFene Glasverbindungen,
4

feiner dadurch , dass auch bei Anwendung von durchbohrten Korken

sowohl diese mit Lack oder Paraffin uberzogen, also auch nicht niehr

poros waren, als auch je eine besondere Vorlage fiir die verschiedenen

Flussigkeiten angewendet wurde. — Es hat somit vorlaufig wenigstens

bei dem oben hingestellten Satze sein Bewenden, scheinbare Ausnahmen

beruhen, so weit meine Versuche reichen, stets auf der durch Versuchs-

fehler oder sonst unabsichtlich eingefiihrten Wirkung irgend einer wenn
r

auch nur wenig Ozon absorbirenden Substanz, als welche ganz besonders

der Stickstoff der Atmosphare, Aramoniak und Jod bei den Versuchen

stets im Auge zu behalten sind.

Nicht nur die Kenntniss von Unterschieden im Verhalten ver-

schiedener zur Desozonisation verwendbarer Reductionsmittel zum elek-

trisirten Sauerstoff ist nothwendig ftir die Ausfiihrung der Versuche,

sondern auch die Kenntniss der Einwirkung einiger anderer Momente.

zu deren Erorterung ich jetzt ubergehe.

Als das Ergebniss vieler oft gemachter Erfahrungen kann gradezu

ausgesprochen werden, dass es keine einzige Fliissigkeit giebt, durch

welche, keinen festen Korper, iiber welchen der elektrisirte Sauerstoff

t geleitet werden konnte, ohne dass er eine Einwirkung davon erfahrt,

die, auch wenn der betreffende vorgelegte Korper nicht oxydirbar ist.

• «
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wenn er keinen Bestandtheil des . elektrisirten SauerstofFs in chemische

Verbindung fixirt, doch immer eine solche ist, dass der Gehalt des

Sauerstoffstroms an Ozon und Antozon mehr oder g vermindert

ird

Man weiss schon lange, dass das fein vertheiltes Platin, Gold

geleitete Ozon dadurcli zum Verschwinden kommt, und ebenso ist es

mit dem Antozon. Es sind ab niclit nur die feinvertheilten edelen
r

ken, sondern, wie es scheint, iiberhaupt jeder, auch

PTosse Oberflache dar-

Metalle, welche so wi

Boch.so indifferente Korper, welcher hinreichend

bietet , wirkt mehr oder weniger zerstorend auf

stoff namentlich auch auf die in ihm enthaltene Ursache zur Nebelbil-

elektrisirten Sauer

dung. So kann man z. B, den elektrisirten Sauerstoff nicht ungestraft

durch Asbest, besonders den recht verfilzten, durch Baumwolle, durch
L

fein zerstossenes Chlorcalcium, uber Kohlenpulver oder nur fein gekornte

Kohle u, s. w. leiten. Diese Korper wirken wesentlich, zum Theil aus-

sdiliesslicb nur durch ihre grosse Oberflache, und um so starker zer-

storend, je grosser diese ist. Ein und derselbe Asbestpfropf z, B., welcher

so in den Weg des elektrisirten SauerstoiFs gelegt', dass letzterer theil-

weise nur liber ihn weg streicht, nicht merklich zerstorend wirkt, kann

bei anderer Lagi

den Ozon- und

so dass Gasstrom ihn ganz durchsetzen muss,

gehalt bedeutend vermin Bei g
L, L

Menge und geeigneter Lagerung konneh solche Korper, wie

'nden Gehalt an elektrisirte

die ge-

nannten , einen selbst sehr bedeut Sauer-

stoff vollstandig zum Verschwinden bringen. Sie wirken aber in der-

selben Weise auch ein, wenn das Ozon durch ein Eeductionsmittel erster

Klasse absorbirt und das Antozon allein noch ubrig ist. Wenn man
z. B. den durch Jodkaliumlosung desozonisirten Sauers toffstrom zuerst

von euem cknen will um
sattigen und die Nebel wied

abermals ihn mit Wasserdampf
1

auftreten zu lassen, muss man wohl

beachten, dass bei Anwendung von feingekorntem Chlorcalcium zum
Trocknen

kann sict

auf die Ursache der Nebelbildung wirkt, man
leicht liberzeucfen , dass man bei Einschaltung einer lang&

Schicht feiner gekornten Chlorcalciums keine Nebel wieder bekom

%
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wahrend dasselbe Chlorcalcium
, groblicher vertheilt und in moglichst

kleiner Menge angewendet die Nebel wieder zum Vorschein zu bringen
4

gestattet, also das Antozon weniger zerstort; ebenso muss man mit den

etwa anzuwendenden Asbest- oder Baumwoll-Pfropfen moglichst sparsam

sein, keiner derselben ist unschadlich, und natiirlich kann sich die in

Eede stehende schadliche Wirkung bis Uigera Versagen des Ver-

suchs bei um so kleineren Mengen der zerstorend wirkenden Korp

geltend je ungunstiger ira Uebrigen gen zur Nebel

bildung sind, z. B. bei Anwendung eines Desozonisationsmittels, welches

selbst schon einen Theil des Antozons zum Verschwinden kommen lasst
J"

Auch die Einschaltung der wasserfreien Phosphorsaure, wie sie in einigen
I

der oben berichteten Versuche vorgenommen wurde, erschwert in der

in Rede stehenden Wei^e einigermassen den Versuch.

Wie solche Korper, wie Baumvvolle , Asbest, vermoge ihrer Ober-

flache wirken, ist hier nicht dunkler, als in andern Fallen, nicht dunkler

auch, als die Wirkung des Platins , Golds in fein vertheiltem Zustande.
F

Ich kann 'zur Erklarung dieser Oberflachenwirkung Nichts beibringen.

Je dunkler aber diese Wirkung ist, desto wichtiger ist es, dieselbe bei

Anstellung

stets zu beriicksichtigen.

Auch durch keine scheinbar indifferente Flussigkeit kann man un-

gestraft den elektrisirten Sauerstoff leiten. Als solche kann praktisch,

bei den Versuchen in Betracht kommen namentlich concentrirte Schwefel-

saure. sodann, wenn auch nicht als anscheinend indifferent, Wasser, Queck-

aller auf den elektrisirten Sauerstoff beziiglichen Versuche

silber. Kommt es z. B. darauf die Diffusion Wasserdampf

der desozonisirenden Vorlage in die Elektrisirungsrohre zuriick, wie in oben

mitgetheilten Versuchen,, absolut auszuschliessen, so kann man dies durch

Einschaltung eines Schwefelsaureventils vor der desozonisirenden Vorlage er-

reichen, ab Gehalt Sauerstoffs an Ozon *und Antozon erleidet

dadurch eine wenn auch geringe Verminderung. An dem Antozon ist

dies besonders leicht nachweisbar; man bedient sich namlich zu diesem
r

Zweck absichtlich einer solchen desozonisirenden Flussigkeit, welche selbst

Antozon zum Verschwinden kommen lasst, also unganstig zur Erzeugung

Fhys. Classe. XI

F

N
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der Nebel ist, kommt

h kann es leicht ko

die Wirkung

dass man ere

Schwefelsaure vorher

keine Nebel desozo-
m

nisirten Strom erhalt, wahrend, sobald die Schwefelsaure ausgeschaltet

wird Oder, unter Belassung derselben ein giinstiger wirkendes Desozoni-

sationsmittel vorgelegt wird , die Nebel erscheinen.

suchsbedingungen war der zerstorende Einfluss der

Unter meinen Ver-

nsrlischen Schwefel-

kaum oder gar nicht bemerkbar an der Dichte der Nebel , wenn

angesauerte Jodkaliumlosung oder Schwefelammonium zur Desozo-

Tfc^' det wohl sehr merklich, wenn durch Kali

alkalische Jodkaliumlosung

,

auch wohl wenn pyrogallu Natron

u. A. angewendet wurden: Unter Umstanden kann die blosse Benetzung

der Glasrohre mit englischer Schwefelsaure in einiger Ausdehnung schon

einen merklich zerstorenden Einfluss" auf den durchgehenden elektrisirten

Sauerstoif ausiiben, Auch auf das vom Ozon getrennte Antozon wirkt

die concentrirte Schwefelsaure zerstorend ,
jedoch bei gleich kraftiger

J

1

Trocknung nicht so nachtheilig wie fein gekorntes Chlorcalcium, Auf

Weise das Schwefelsaurehydrat nd auf den elektrisirten
*i

Sauerstoff wirkt, weiss ich nicht; wenn die Schwefelsaure nicht ganz

rein ist, so wird sie durch den elektrisirten Sauerstoff entfarbt, gebleicht,

uch mosflich ansrewendet. wirkt auf denselbe

ein, ohne dass sich an ihr eine Veranderung bemerklich macht

Was Quecksilber betrifft m
ger keit anwenden mochte , so ist dessen Gebrauch in

solcher Weise, mit Ausnahm6 jener Art von Verschluss, wie in den Ab-

bildungen angedeutet, ganzlich untersagt, denn abgesehen vori der oben

erorterten Oxydation des Quecksilbers durch den elektrisirten Sauerstoff

ist es unverkennbar und leicht nachzuweisen, dass das Quecksilber noch

ausserdem, wohl nach Art der anderen edelen Metalle, einen seinem
t

Wesen nach noch unbekannten zerstorenden Einfluss auf den elektrisir-

ten Sauerstoff ausiibt. Constatirung des Factums

suche angestellt, die hier zu beschreiben unnothig zu sein scheint

ich unten Gclegenheit haben werde, den fraglichen Einfluss in bej

3utlicher Weise zu zeigen. Der bei einem Theil meiner Versuche
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gewendete QuecksilberverschlusSj wie in Figg. IV abgebildet, ist dadurch

so gut wie unschadlich, dass die Rohre , aus der der elektrisirte Saue'r-

stoff ausstromt, hoch fiber dem Quecksilberniveau ausmiindet, so dass

bei sehr geringem Diffusionsbestreben des Ozons nur geringfiigige Wirkung

des Quecksilbers stattfindet.

Das Wasser wirkt auf den Gehalt des elektrisirten Sauerstoffstroms

aii Ozon und Antozon, wie er den librigen Versuchsbedingungen nach

gegeben sein wUrde, vermindernd sowohl wenn es in Dampiform in der

Elektrisirungsrohre zugegen ist, als wenn das trocken elektrisirte Gas
# J

durch Wasser geleitet wird. In welchem Masse und in welcher Weise

der Wasserdampf Elektrisii v^ Effect

*

herabsetzt, werde ich unten erortern. Beim Durchleiten des ziierst trocken

elektrisirten SauerstofFs durch Wasser kommen natiirlich die chemischen

Beziehungen desselben zum Wasser , sofern es hoher oxydirt werden

kann , in Betracht. Auf diesen Punkt, wo um das Was

yd und was damit ammenhangt, handelt, g

bemerkt Mittheilung

,
wie oben

nicht dazu

gt bin, die betrefFenden Versucbe mit Beriicksichtigung der ander-

n neueren Untersuchungen liber das WasserstofFsuperoxyd zu wieder-

Verminderung des Ozon-

und Antozongehalts durch Wasser im elektrisirten Sauersto ffstrom

viel weniger betragt, als bei elektrisirter atmospharischer Luft, was dar-

holen. Wichtig hervorzuheben ist , dass die

auf dass in letzterer neben der nur den

Wirkung des Wassers noch ausserdem die , beilaufig

toff betreffenden

sehr energische

Salpetersaurebildung stattfindet, sobald Wasser zugegen ist. also noch

eine besondere, und zwar ausgie

halts an elektrisirtem Sauerstoff.

ge Ur der Verminderung Ge

Auch auf vom Ozon Absorption desselben getrennte Ant-

wirkt das Wasser , so dass das A Verschwinden kommt

Wie schon aus meinen fruheren Mittheilungen bekaiint, verschwinden

m emem Glasgefass aufgesammelten Antozonnebel nach und nachdie

im Laufe einer halben Stunde etwa. dem sich die nach und nach

N2

T*^
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grosser und deutlicher werdenden Nebelblaschen langsam senken und

Was G\ Dann sind durch blosses

Schiitteln mit Wasser die Nebel nicht wiederzuerzeugen. Die zuej-st

vorhandene Ursache der Nebelbildung , Das, was das Wasser in Form

von Blasch hieit

,

schwindet also nach und nach . ohne das ein

ausseres Moment in unmittelbar aufweisbarer Weise einwirkt. Dies ist

eine Thatsache, die die einfachste Beobachtung lehrt. Sofern nun nach-

gewiesen ist, dass die anfanglich vorhandene Ursache der Nebelbildung

SauerstofF ist, eine durch das Elektrisiren erzeugte SauerstofFmodification

oder SauerstofFzustand , den ich Antozon nenne , so habe ich friiher die

eben umschriebene Thatsache ausgedriickt mit der Bezeichnung ,,Ab-

klingen'' des Antozons, eine Bezeichnung, die natiirlich nur die Er-

scheinung ausdrucken soil und Nichts erklart. Hinsichtlich eines Ver-

suchs die Erscheinung des Abklingens zu erklaren , verweise ich aiif

-meine fruheren Untersuchungen, wo auch Naheres liber die betrefFenden

Beobachtungen mitgetheilt wurde.

Wenn man elektrisirten SauerstofF feucht in Glasrohren einschliesst

durch Zuschmelzen der dazu vorbereiteten ausgezogenen Enden, so ist

nach kiirzerer und langerer Zeit Ozon immer noch leicht darin nach-
I

weisbaf, aber der urspriingliche Gehalt ist rasch bedeutend vermindert,

Was nun das Antozon

betrifft, so sind bei Desozonisation des Rohreninhalts mittelst der fiir die

Nachweisung der Nebel nicht empfindlichen Reagentien, wie z. B. mit

ursprnnglich neutralem Jodkalium allerdings bald nach der Einschliessung

wie unten noch besonders gezeigt werden wird.

Bei memenin den feuchten Raum keine Nebel mehr zu erzeugen.
r

fruheren Untersuchungen kannte ich die oben genannten fiir diese Probe

viel empfindlicheren oder gfinstigeren Hiilfsmittel noch nicht, und so

nuisste ich schliessen, dass in dem feuchten elektrisirten Sauerstoff das

Antozon rascher zum
. Verschwinden kommt, als das Ozon, und dass auf
*

solche Weise Oxon erhalten werden kann, bei dessen Absorption mittelst

eines sonst die Nebelbildung zulassenden Desozonisationsmittels keine

Nebel entstehen,

fallig geworden

,

weil

ou-freies Ozon. Dies

mit Hiilfe jener auf f]

ist jetzt bin-

Antozon we-

-f-
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I

•niger bindend oder zerstorend einwirkenden Desozonisationsmittel wie

z. B. Jodwasser oder angesauerte Jodkaliumlosung noch nach langer

Zeit in einer mit feuchtem elektrisirteii SauerstoiF gefiillten Rohre neben

Ozon auch Aiitozon nachweisen, namlich Nebel, wenn auch nur schwach

und rasch verschwindend, erzeugen lasst. Darum bleibt aber doch dies

als bemerkenswerth besteben , dass in der feuchten Rohre Das , was

von Ozori tibrig bleibt, alle seine urspriinglichen Eigenschaften in voUer
I

r

Energie behalt. wahrend Das, was sich in der genannten Weise an Nebel-

er?eugender Ursache spater noch nachweisen lasst, nicht bloss an Quan-

titat sehr vermindert ist, sondern auch nur sehr

cbwindende Nebel zu erzeugen vermag
J

rasch wieder

also auch an Energie der

Anziehung des Wasserdampfs bedeutend verloren zu haben scheint.

I

IL

Ueher quantitative Ozonhestimmwig imd ilher die Volumahnahme

beim des Sauerstoffs.

Zu Versuchen iiber die Menge des unter verschiedenen UmstandeB

durch Elektrisiren erzeugten Ozons und uber die Grosse der damit ver-

bundenen Volumahnahme habe ich nach mehrfachen AbUnderungen den

Fig ebildeten Apparat den Bediirfn und den aus Vor-

m sich ergebenden Regeln nach, moglichster Einfachheit sehr

kmassig gefunden

In der horizontalen Gla befinden sich die von Babo^schen

Glas-uberzogenen Drahtbundel, deren Platinenden durch die beiden ver-

ticalen Rohrenansatze a und b nach Aussen gefuhrt sind. Die Rohre

ist in ihrem raittlern Theile erweitert , um ein (vor Einfuhrung der

einzuschieben-Elektrisirungsbundel und vor Anschraelzen der Hahne ein;

des) Thermometer aufnehmen zu konnen, welches naturlich ganz m
efasst ist, und vorher genau verglichen wurde mit die Tem-

peratur des die Rohre umgebenden Mediums messenden Thermometer.
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An beiden Endeii ist der dort vertical aufwarts gebogenen E-ohre ein
f

Geissler' scher Glashahn c und d angeschmolzen , mit welchen die

Rohfe dort vollkommen dicht abgesperrt werden kann. Dera erweiterten

Theile der Rohre ist ein aufwarts gerichtetes Ansatzrohr angeschmolzen,

in welches mittelst' Einschliff eine Manometerrohre eingesetztr wird, die
f

mittelst des Geissler'schen Hahns e abgeschlossen werden kann und

fur die Aufnahme . einer Quecksilbersavle bestimmt ist. Bei f hat die

Manometerrohre eine Oeffnimg, welche mit einem eingeschliffenen Glas-
L

stopfen absolut dicht verschlossen werden kann. Der SauerstofF tritt,
r

frei Yon Kohlensaure, fiber Chlorcalcium und durch Schwefelsaure , zu-

letzt durch ein Rohr mit wasserfreier Pliosphorsaure gefiihrt durch den

Hahn c in die Rohre ein und durch den Hahn d aus. Oberhalb dieses

Hahnes tragt das Rohrenende g einen Geis sler'schen SchlifF, in welchen
4

der zur Aufnahme einer desozonisirenden Fliissigkeit bestimmte kleine
r

Kugelapparat h gasdicht aufgesetzt werden kann. Dem Ende dieses

Kugelapparats wird der zweite mit reinem Schwefelsaurehydrat gefiillte
/

Kugelapparat i (oder ein Liebig' scher Kugelapparat) angefugt. Diese

Verbindung kann

,

sofern in dem ersten Kugelapparat h vollstandige

Desozoni^ation stattfindet, allerdings durch Kautschukschlauch hergestellt

werden, doch babe ich in einem Theil meiner Versuche auch hier einge-

schliffene Rohrenenden benutzt, was jedoch ohne Einfluss auf die Re-

sultate war. Dem einen Schwefelsaureapparat i wurde auch oft noch ein

zwaiter ahnlicher vorgelegt zur Controle der vollstandigen Absorption
r ^

des Wassers in i, und fiir gewisse Versuche ist diese Vorsicht noth-

wendig. Grund davon, dass sowohl die die Hahne tragenden Theile

der Elektrisirung

Rohrenansatze a

wie die Platindrahte

d b aufwarts gerichtet

nach J

ist der,

fuhrende

bei solche

Einrichtung der Apparat in Wasser verschiedener Temperatur

gesenkt werden kann, wovon ich jedoch bisjetzt noch keinen Gebrauch

gemacht habe. Die Aufstellung des Apparats ist von der Art, dass die

Manometerrohre genau vertical gerichtet werden kann.

Die Elektrisirungsrohre wurde, nachdem sie ganz fertig herg

war
)
durch Fullen theils mit theils mit Weing bis

4

an die
fj

*

-^r
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drei Haline g emessen, ebenso die Manomet vom Halin

e m NuUpunkt

Schenkel des Manometers

t: Skala, ui

Nullpunkt

d serdem wurde der innere

bis zu emer gewissen, vom

so graduirt. dass der VerkleinerungQuecksilber nicht uberstiegenen Hohe

des Binnenraums durch das Steigen des Quecksilbers im innern Schenkel

Rechnung getragen werden kofmte.

Der Apparat kann zunachst dazu dienen, unter dauerndem Abschluss
p

4

des Manometers den Sauerstoff nur einfach durchzuleiten und zu elek-

trisiren, um die Abhangigkeit der Ozonerzeugung von der Starke der

angewendeten elektrischen Spannungen, von der Temperatur, von der

Trockenheit des SauerstofFs u. s. w. zu prufen. Soil die Wirkung der

ElektrisirnnfiT im Laufe der Zeit Volumab tersucht
4

Verbinduncr zum "Manometer

denselbem durch c ein^

so wird der Apparat unter Einschluss der

zuerst mit reinem Sauerstoff gefiillt, indem

geleitet, stunderilang theils bei g, theils bei f ausstromen lasst, am besten

unter Absperrung dieser OefFnungen durch Schwefelsaureventile. Darauf

wirdf geschlossen so wie die beiden Hahne c und d und, sobaW das Ther-
«

mometer in der Rohre die gleiche Temperatur anzeigt, wie das ausser-
r

halb befindliche, Manometer, Barometer und Temperatur abgelesen. Dann

wird der Hahn e ebenfalls geschlossen und nun das eingeschlossene

Sauerstoffvolumen beliebig lange elektrisirt. Nach Auflioren des Elek-

trisirens, wobei Erwarmung stattiindet, wird abgewartet, bis das Ther-

mometer Innen dieselbe Temperatur wie Aussen wieder zeigt, und nun

der Druck zu beiden

r Ablesunff des Bare-

der Hahn e fur kurze Zeit geoffnet, so dass sich der

Seiten dieses Hahns ausgleicht. So hat man [unter Al

meterstandes) die Data zur Berechnung des Gasvolums am Ende des

Vers und darauf wird der Inhalt der Rohre mit einem trockncn

Sauerstoffstrom ausgetrieben durch die inzwischen gefiillten und genau

gewogenen oder sonst zur Bestimmung des Ozons vorbereiteten Absorp

tionsapparate. Auf diese Weise wird vermieden , dass der elektrisirte

l:^

Sauerstoff vor der schliesslichen Desozonisation mit irgend einer Substanz
i

Beriihrung auf er wirkt Die ffusi des oeht

Ian8 der kurzen Zeit, wahrend Hal
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emene geoffnet wird, und wahrend welcher stets die DiuckdifFereuz

Strom vom Manometer in die Elektrisirungsrohre bedingt, kaum Spuren

von Ozon durch diesen Hahn in die Manometerrohre diffundiren, nnd

ich habe' den Versucli stets mehre Male in der genannten AVeise an-

stellen konnen, bevor das Quecksilber im Manometer eine Spur der Ozon-

einwirkung zeigte. Hat aber eine solche im Lanfe mehrer Versuclie

stattgefunden, so ermoglicht die Oeffnung bei f die leichte Reinigung

des inneru Schenkels. Man kann sagen , dass vermoge der in Rede

stehenden Einrichtung der elektrisirte Sauerstoff immer nur unter Vor-

mittlung Saule eewohnlichen Sauerstoffs auf das Quecksilber driickt

die ge inaitterente vermittiung im Uebri Fiir K

die Berechnun ist es natiirlich sleidisiiltisr , dass das oberhalb destj G t?

Hahns e befindlicbe , Sauerstoffvol
r

in der Manometerrohre ein fiir

alle Mai von der Elektrisirung ausgesclilossen gehalten wird.

Zu den Versuche denen auf Bestimmmig

Ozonmenge abgesehen war, wurde neben dem beschriebenen Apparat Fig, V
gewohnliche Apparat

t>
IV abgebildet, benutzt, m

derselbe mit dem in Fig. IV® abgebildeten Vorsatz versehen wurde, an

welchem die Buchstaben g, h, i dieselben Theile bezeich'nen , wie in

Fig. V. Zu der Besprechung solcher Versuche, in denen nur die Quan-

titat von mt oUte beim Elektrisiren des trock

nen Sauerstoffstroms erzeu^t wurde, muss ich zuerst mich wenden.

Wie in den raeisten derartigen Versuchen bisher habe auch ich

Furdas Jodkalium zunachst zur Absorption des Ozons angewendet.
ri-

sammtliche im Folgenden mitzutheilenden Versuche gilt, dass das dazu

benutzte Jodkalium stets durch Schwefelwasserstoff frisch reducirt war,

und die gen fiir jeden Versuch fr den Schwefel

saure aufbewahrten, wenn erforderlicb bei 100" getrockneten Krystallen

bereitet wurden, und endlich dass es nie versaumt wurde, einen Theil

der neutralen Losung mit verdiinnter Salzsaure auf die II

heit von Jodsaure zu prufen. Die kleinen Kugelapparate h in Figg. IV©

und V konnen von dem angescblijGfenen Halse bei g aus unter passender

Haltung leicbt mittelst einer Pipette mit einer abgemessenen Quantitat
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Jodkaliumlosung beschickt werden, der zum Auswaschen des Halses ein

wenig Wasser nachgespritzt wird, Der elektrisirte Sauerstoffstrom fiihrt

aus der Jodkaliumlosung wenig Jod und Jodsaure fort, woriiber ich auf

ganz besonders diemeine friiheren Untersuchungen verweise. Es sind

Antozonnebel , welche diesen Transport bewirken. Deshalb wird die

dritte Erweiterung der Kugelrolire h mit ausgegliihtem feinfasrigen Asbest

ganz gefiillt- In diesem Asbestpfropf wird, wie oben erwahnt, die Ur-

sache der Nebel vernichtet oder so geschwacht, dass nicht nur der Nebel
n

selbst darin zu Grunde geht, sondern auch saramtliche mitgefiihrte Jod-

und Jod in dem Asbestpfropf abgesetzt wird. Ich habe dies durch

besondere Versuche constatirt, dass unter meinen Versuchsbedingungen

und innerhalb der dabei in Betracht kommenden Zeit hinter der mit

ursprunglich neutraler Jodkaliumlosung gefullten Vorlage h kein Jod
*

und Jodsaure nachweisbar war.

saurerohren, mit feinen Platindrahten zum Aufhangen versehen, sind

zum Wagen bestimmt; dies geschieht, was den angesclilifFenen Hals

saure

Die Vorlage h, so wie die Schwefel-

bei g betrifft, bevor das wenige zum Verschluss nothige Fett daselbst

angebracht, resp. nachdem dasselbe sorgfaltigst daselbst abgewischt ist;

was aber die Verbindung von h und i betrifFt, so fern in einem Theile

der Versuche auch diese eingeschliffen ist, so wird hier vor dem Wagen

das zum Verschluss nothige Fett angebracht und nicht abgewischt vor

der Wagung nach dem Versuch, weil hier eine Schliff- Matrize mit zur

Wafifunsr kommt, die nicht so sicher von dem Fett zu reinigen ist, wie

die Patr

Der Inhalt Kugelrohre h k Versuch auch leicht

J ausser der WagungvoUstandig ausgeleert und ausgespiilt werden, so dass ausser der

auch die Titrirung mit unterschwefligsaurem Natron oder schweiiiger

Saure enommen werden konnte, der Asbestpfropf wird mittelst

eines Hakch und Was benfalls geleert , und Inhalt an

Jod und Jodsaure kommt mit zur Bestimmung

stimmt werden.

kann auch fiir sich be-

Es teht sich von selbst , dass , da

dem Versuch mit atr

Fhys. Classe, XIV.

ipharischer Luft gefiillt

Absorptionsapparate vor

gewogen werden, nach

O

«.
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4

dem Versuch der Saiierstoff zuerst durch einen kohlensaurefreien trocknen

Strom atmospharischer Luft verdrangt wird, bevor wieder gewogen wird.

Eine Correction wegen des Volums der Absorptionsapparate wurde nicht

vorgenommen, well die zusammengeborigen Wagungen in sammtlichen

Versuchen zeitlich nahe lagen und tbatsachlich keine irgend erhebliche

Aenderungen des Luftdrucks und der Temperatur zwischen ihnen statt-

fanden.
n

zwar wo im FolgendenZum Titriren des Jods m und

es nicht besonders angegeben ist, unterscbwefligsaures Natron gebraucht,

in einigen Fallen ausserdem auch schweflige Saure aus unten erhellendem

?. Da bei Anwendung des unterschwefligsauren Natronsdem Grund

das in Form von Jodsaure in der alkalischen Losung enthaltene Jod erst

durcli gegenseitige Zersetzung von Jodsaure und Jodwasserstoff frei ge-

macht werden muss, was durch Zusatz verdiinnter Salzsaure geschah, so

konnte das frei in der Losung enthaltene Jod zuerst fur sich bestimmt

werden , darauf nach Ansauern das als Jodsaure vorhandene , was , wie
f

sich unten ergeben wird, nicht ohne Interesse ist.

Die Bedeutung der Zahlen der folgenden Tabelle A wird durch die

Ueberschriften der Spalten I—X verstandlich sein.

r*
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Es mussen zunachst die Spalten IV—VII einer nahern Betrachtung

unterzogen werclen In Folge der Wirkung des Ozons ist in Jod

kaliuml ausser Jodkalium Jod zum Theil frei, zura

Theil als Jodsaure entlialten, und da nun den vorhandenen freien Jod-
p

aquivalenteii gleich viel Aequivalente freies KO , also Sauerstoff ent-

sprechen, das in. der Form von jodsaurem Kali, sechs SauerstofFaequi-

alenten entsprechend , vorhandene Jod aber durch Titrirung ver-

Auf diese W

seclisfacht angezeigt wird, so soUte die Gewichtsmenge des von der Jod-

kaliumlosung gebundenen Sauerstoffs sich ergeben durch Division der

beim Titriren angezeigten Jodmenge darch 15,875, welche Zahl das Ver-

baltniss der Atomgewichte von Jod und Sauerstoff ist.

ergeben sicli die in der Spalte V verzeichneten Zahlen aus denen der

Spalte IV, und wenn einerseits die Voraussetzungen dieser Rechnung
4

richtig sind, anderseits die Jodkaliumlosung in den Versuchen Nichts
r

r

Anderes als Sauerstoff absorbirt , so mussten die in der Spalte V ver-

zeicbneten Zahlen mit den entsprechenden der Spalte VI, namlich den
*

Gewichtszunahmen , so weit libereinstimmen , wie es die Beobachtungs-

fehler zulassen, und es miisste das Verhaltniss der Gewichtszunahmen

zu den angezeigten Jodmengen gleich resp. nahezu gleich sein dem Ver-

haltniss Yi

^^^

I5i875

D ist in den Ausre& fassenden Versuchen 1 14

nicht der Fall libertrifft die Gewichtszunahme stets das aus dem
^

gezeigten Jod berechnete Sauerstoffgewicht , und zwar in den meisten
r

Versuchen um annahrend die gleiche relative Grosse , so dass an Stelle

jenes Verhaltnisses 1: 15,875 iii alien Versuchen ein grosserer Werth
I

dafiir resultirt, der zwischen 1: 14.9 und 1: 13, im Mittel 1: 14,25
J I

betragt.

Die in Rede stehenden 14 Versuche haben nnter Anderm dies ge-

memsam dass zur Absorp

wurden von

des Ozons Jodkaliumlosungen benutzt

g und mittleren Concent (wie in Spalte IX
geben], aber stets von der Art, dass nach dem Versuch der bei

weitem grossere Theil des ursp vorhandenen Jodkaliu noch

nicht doch aber auch keine der Sattigung sich nahernde

U
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!9

^^r

sehr concentrirte Losungen. Solche concentrirte Losungen waren in dea

Versuchen 16 und 16 benutzt, in denen sich ienes Verhaltniss offenbar

Wenig mehr dem mid so gut

Normalverhaltniss im 17. Versuch, in welchem von den

cht ist das

TOrgelegten

0.3834 G Jodkalium nach dem Versuch nur noch 0,078 Grm. unoxyd

vorrathig war. DieseS Versuche 15—17 bleiben vorlaufig. so wie aucb dei

such 30, unberiicksichtigt, die Erklarung derselben wird sich unten erg

Die hervorgehobene DifFerenz zwisch Resultaten der Titrirung

und der Wagung kann offenbar nur auf der Wirkung eines solchen.

Fehlers in den Voraussetzungen der Kechnung oder in den Beobachtuno
beruhen

tendon

Grosse erhalb der in den Versuchen 1—14 obwal-

Versuchsbedingungen merklich proportional dem Gewicbte des

ydirten Jodkaliums die Differenz
r

auch nicht meinen Versuchen

eigenthumlich , sondern findet sich in gleichem Sinne und nahe gleicher

Grosse schon in fruheren Untersuchung Bab theilte vier solcher
fa

leichender Bestimmunsfen mit, in denen das Verhaltniss der Gewichts&

zunahme zu der angezeigten Jodmenge V M11»5> V14; Vi5 ist. Auch

in den noch fruheren Untersuchungnn Baumert's findet sich die be
^-A

treffende Differenz , und sollte bekanntlich daraus geschlos

dass das Ozon ein zusammengesetzter Korper sei.

werden,

Zur Auffindung der Ursache der Differenz wurden folgende Ver-

suche angestellt. Fiinf Mai wurde durch denselben Apparat 1 3

Stunden lang der sonst durch Kalilauge gewaschene und getrocknete

Sauerstoff nicht elektrisirt durch die mit Jodkaliumlosung und Schwefel

gefiillten Vorlagen geleitet, kurz Versuch in ieder Beziehung

ebenso gefuhrt,

elektrisirt wurd€

losung vorgelegt

wie jene 14 Versuche, nur dass der S

auch wurde nicht nur reine

ondern auch solche, die durch

rstoff nicht

Jodkalium-

schon theilweise

1 ) Beitrage zur Kenntniss des Ozons. Annalen der Chemie und Pharmacie. LI.

Supplementband. p. 269. (Die eine der betreffenden ZaUen scheint durch einen aus

dem Zusammenhange evidenten Druckfehler entstellt, und wird statt 0,015: 0,0115

zu lesen sein.

>U - ."
I
—.V^^- It- r.
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zersetzt war: es zeigte sich nie eine Gewichtszunahme der Absorptions-

apparate, im Gegentheil zwei oder drei Mai geringe Gewichts

vorhanden

rsaure ge-

abnahme, zu welcher auch deshalb eine gewisse Tendenz
4

sein muss , weil der Sauerstoff liber wasserfreier Phospho

trocknet die Absorptionsapparate betritt, sie aber nur durch Schwefel-

saurehydrat getrocknet wieder verlasst, was jedoch bei den kurzen Ver-

suchszeiten noch nicht einen merklichen Fehler. bedingt. Wenn die Ab-

sorptionsapparate bei der Wagung nach dem Versuch noch mit Sauer-

stoff theilweise gefullt gewesen waren, so hatte das allerdings das Ge.-

wicht um 2—3 Milligrms. erhohen konnen , wie sowohl Rechnung als

besonderer darauf gerichteter Versuch ergab, aber, abgesehen davon,em

dass dies ein absol^t, nicht relativ constanter Fehler gewesen ware,

wurde er, wie oben schon hervorgehoben , in der That stets

vermieden,

Nachdem somit gesichert war, dass die Absorptionsapparate ihre

Gewicbtszunahme nnr der Absorption elektrisirten Sauerstoffs verdanken,

kam es in'Frage, ob etwa ein Theil des oxydirten Jodkaliuras sich der

Anzefge durcb die Titrirung entzog obne zugleich der Wagung zu ent-

gehen. Dies hatte dann der Fall sein konnen, wenn Jod oder Jodsaure

ware. Dies war aber nicht der Fall, denn

durch jenen Asbestpfropf bis in die Schwefelsaure mitgefuhrt worden

die Schwefelsaure blieb nicht
F

nur stets ifarblos, wahrend sie sich nach absichtlicher Wegnahme des

Asbestpfropfes von durch den Gasstrom hineingefuhrtem Jod :ferbte,

sondern auch, wie schon eb kein Jod in anderer Weise

nachweisbar hinter dem Asbestpfropf; um aber jeden Verdacht

seitig dass auf dem Rede stehenden Moment jene D
beruhet haben mochte, habe ich nach

Jodkalium - Kugelapparats so ausgeleert

Versuchen den Inhalt des

dass, leicht gescheh

kann, das in dem Asbestpfropfzuriickgehaltene Jod und Jodsaure fiir sich zur

Bestimmung durch Titrirung gelangte, wobei ich bemerke, dass der ganze

Asbestpfropf nicht etwa mir extrahirt,' sondern mit in denBecher aufsenom-
men in welchem die Titrirung geschehen soil, und nach been-

Titrirung die feinen, nicht verfilzten Asbestfasern absolut farblos
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Jodkalium

selbstverstandlich fur den Zusatz der hinreichenden Menge remen

, zur Zersetzung der Jodsaure
, gesorgt wurde:' nach 2—

3

m Versuch fur den Asbestpfropf nicht mehr, als 0,003

0,005 Grm. Jod im Ganzen angezeigt , was einer fiir die Wagung
schwindenden SauerstofFmenge entspricht, und da nun in dem As

pfropf jedenfalls der bei weitem grosste

losung fortgefiihrten Jods stecken bleibt

il des aus der Jodkalium-

achweisbar war es hinter

demselben gar nicht mehr, so ist klar, dass jene constante bedeutende

Differenz im Kesultat der Titrirung und Wagung auch nicht auf einem

Jodverlust fur die Titrirung beruhen kann; dass ein solcher Verlust nicht

etwa durch unvollstandiges Ausleeren und Ausspiihlen der Jodkalium-

vorlage herbeigefuhrt wurde, wird wohl der Erwahnung kaum bediirfen.

Es kam nun in Frage , (

geftihrt wurde. Dass im Gan

Titrirung selbst der Fehl

jr Jodtitriruner leichter et was zu

ist be-viel als zu wenig unterschwefligsaures Natron verbraucht wird

,

kannt; die allgemeine Ungenauigkeit beim Titriren ist also auf Erhohung

der Zahlen fur das Jod und des berechneten Sauerstoifs und somit wiederum

gegen den Sinn jener DiiFerenz gerichtet, doch konnte beilaufig dieser

Eehler immer nur sehr klein sein, weil die benutzten Losungen des unter-

schwefligsauren Natrons mit 1 CC. nicht uber 0,005 Grm. Jod anzeigten.

Ich hebe hervor, dass es unter keinen Umstanden an dem zur Zersetz-
4

ung der Jodsaure nothigen Jodkalium in der Losung (resp. Jodwasser-

stoff) fehlte, dass ich, auch wo es durchaus nicht nothig gewesen ware,

wohl noch reines Jodkalium vor dem Titriren zusetzte, dass ich die zum
r

Zersetzen nothige verdiinnte Salzsaure theils ganz allmahlich, tropfen-

herein vollstandig zusetzte, die Losung

Halften, theilte, die mit den angedeuteten Modificationen titrirt

Ich

weis,

in z\

wurden, ohne dass die Resultate die geringste DiiFerenz zeigten.

habe ferner wiederholt reine Losungen von jodsaurem Kali, in der ge-

wohnlichen Weise bereitet, von verschiedenem Procentgehalt, namentlich

auch von derartisrem Gehalt, wie er bei jenen Versuchen in Betracht

kam unter Zusatz von reinem Jodkalium mit denselben Losung

terschwefligsaurem Natron d dabei genau Be
41

*
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o nach vorhandene Meng von Jodsaure wiedergefunden , d d

Losung des jodsauren Kalis hatte zur Feststellung des Titers der uiiter-

chwefligsaiiren Natronlos dienen konnen. Kurz in der Ausfuhrung

g komite jene Differenz nicht beg

Endlich habe ich vier Versuchen die durch Ozon theilw

ydirte Jodkaliumlosung zur

r Halfte mit schwefliger Sai

Halfte

e, die verdiinnt

terscbwefligsaurem Natron,

war. dass 1 CC. nicht

fib sr 0,00187 Grm. Jod anzeigte, titrirt, und jedes Mai so gut wie

ntische Resultate erhalten, wie die folgende Zusammenstellung zeigt,

in welch beide Versuche 12 und 13 zu denen Ta

belle

jene

grosser

kommt.

A gehor die beiden d Versuchsreihe. in welcher

Differenz zwischen Wagungs- und Titrirungsresultat noc]i viel

als obigen Versuchen, und welche spater erst in Betracht

Versuch
Die durch NaCSgOa
angezeigte Jodmenge

in Grms.

12
13'

39
40

0,7808
0.7965
0,0430
0,0487

Die durch SO^ an-

gezeigte Jodmenge in

Grms.

0,7862

0,7900

0,0443

0,0495

Bci den, die in Rede stehende Frag kleinen

Differenzen im Resultat der beiden Titrirungen kommt vomehmlich der

beim Abmessen der beid Portionen, deren eine mit terschweflig

saurem Natron, die andere mit schwefliger Saure titrirt werden sollte,

began

g

Fehl Betracht

Nach alien diesen Control die sanlmtlich ohl das Wa2^

resultat, als das gsresultat principiell fehlerfrei erscheinen

resp. auf solche Fehler hi die eher

G
Wagungsresultat im

etwas zu klein, das Titrirungsresultat im Ganzen etwas zu gross

zu machen tendirten

richtige sei,

musste Entscheidunsr, welches von beiden daso
von solchen Versuchen erw^rtet warden, in denen ein drittes

Moment zur entscheidenden Bestimmung gegeben war. Zn diesem Zweck

m

J- I
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wurden genau bestimmte Mengen von reinem Jodkalium in die Vorlage
^^ I

h gebracht und so lange der elektrisirte SauerstofFstrom wie sonst durch-

geleitet, bis sammtliches Jodkalium oxydirt war. Man kannte dann die

Gewichtsmenge Sauerstoff, die zur Verwandlung des vorgelegten Jod-

kaliums in jodsaures Kali nothig war und konnte diese mit dem Re-

sultat der Wagung und der Titrirung vergleichen.

Die iolgende Tabelle B enthalt die Ergebnisse von 12 derartigen

Versuchen, zu denen zunachst noch Folgendes zu bemerken ist. Zur

genauen Kenntniss der vorgelegten Jodkaliummengen, wie sie in der

VIII. Spalte m zuletzt bei 100^ ffetrocknet
Cj

Waauf seine Reinheit gepruften Jodkalium eine gewogene Menge in

elost, die Quantitat der Losung genau abgemessen, und mit der Pipetteor

die Vorlage h eingefullt, was unter Nach-die beabsichtigte Quantitat in

spritzen von Wasser ohne jeden Verlust ausgefiihrt werden konnte; zur

Controle wurde eine mit derselben Pipette abgemessene gleich grosse Quan-

titat der Losung auf dem Wasserbade vorsichtig eingedampft, der Ruck-
F

stand getrocknet vnd gewogen. Hinsichtlich des Verlaufs des Versuchs

ist zu bemerken , dass unter meinen in der Tabelle angegebenen Ver-

suchsbedingungen 5—12 Minuten vor vollstandiger Beendigung der Oxy-

dation die Flussigkeit beginnt Ozon durchzulassen ; die Menge des Durch-

gelassenen steigt dann fortwahrend, bis zuletzt gar Nichts mehr absorbirt

wdrd- Kurz vor Beginn des Ozon-Durchlassens bemerkt man deutlich

Abnahme des freien Jods, allmahlich fortschreitende Entfarbung, bis zu-

letzt die Flussigkeit absolut farblos und damit wieder neutral wird;

wahrend dieser Entfarbung andert sich auch der Farbenton, an Stelle

der Farbe der Losung von Jod in Jodkalium, tritt gleichzeitig mit Beginn

des Durchlassens von Ozon die etwas differente Farbe sehr verdunnten

Jodwassers. So lange die Losung noch nicht absolut farblos und voll-

standig zu jodsaurem Kali oxydirt ist, erscheinen, schwacher und schwacher

werdend, noch Nebel fiber derselben, was nach oben Erortertem auf eine,

wenn auch geringe und inimer abnehmende Ozonabsorption hinweis't,

wie denn in der That auch das freie Jod schliesslich vollkommen ver-

hw oxydirt Nebel horen f

Phys. Classe. XIV.

erscheinen k

P

nach-
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deiri vollstandige Entfarbung eingetreten ist und von nun an auch, we-

nigstens im Laufe 1/2 Stunde, kei

sorptionsapparate nachweisbar ist.

weitere Gewichtszunahme der Ab

Da das Ozon von der Jodkalium

g aber dann schon kein Jodkalium mehr enthalt) ;hg

wird ehe die Oxydation beendet ist, k man die

nicht durch Kautschukschlauch anfiige manSchwefelsaurevorlage

den Versuch ganz zu Ende fuhren will ; da ich bei einem Theil der

Versuche die eingeschliffene Schwefelsaurevorlage nicht zur Disposition

hatte, so wurde bier der Versuch unterbrochen, sobald das Ozon begann

durch& zu werden : diese Ve d in der Spalte VI mit

einem Sternchen bezeichnet, und in ihnen kai

der Rechnung nach zu.fordernde in Spalte VII

mence als Gewichtszunahme erwartet werden.

ganz g die

chn
I

Sauerstoff

Tab e lie B.

i

I.

Schlag-

weite am
Anslader

als Mass
der ange-

weudeten

Spannung
in Cntmtr.

II.

Dauer
des

Versuclis

ID

Minuten.

18 6,4 147

19 6 151

20 7 139
21 5,4 111
22 5,5 164
23
24

25

26

27
28
29

7,5

7

5,6

5,8

7,3

6

3

169
122
140
121

128
157

133

III.

Geschwin-

digkeit

des

Sauerstoff-

stroms

in Litem
fur

1 Stunde.

2,4

2,8

2,37

2.5

2,4

2,0

2,55

2,35

2,3

2,0

1,94

2,37

IV. V.
s

Aus der

Durcli Jodmenge
Titrirung sich berech-

bestimmte
1

nende
1

Jodmenge Sauerstoff-

in Grms. menge
n

in Grms,

1,295

0.868

1.0727

1,0794

1,0690

0,9271

0,9452

0,9679

0,9592

0,081

0,0547

0,067

0,068

0,0673

0,0584

0,0595

0,0609

0,0603
0,5643 0,0355

VI.

Gewichts-

zunahme

/ der

Ahsorp-

tions-

Apparate

in Grms.

VII.
Die nach der

Menge des

osydirten

Jodkaliums

zu erwar-

tendeSauer-

stoffmenge

in Grms.

VIII.

0,086

0,087

0,082
0,055*

0,067*

0,0675*

0,068*

0.058

0.059

0,0605

0,0610
0,0350

*

Menge des

vorgelegten.

Jodkaliums

in Grms.

IX.

0,0866

0,0866

0,0817

0,0565

0,0699

0,0699

0,0699

0,0610

0,0610

0,0610

0,0610

0,0366

0,300

0,300

0,284

0,196

0,242

0,242

0,242

0,213

0,213

0,213

0,213

0,127

Gewichts-

zunahme
fiir

1 Stunde

in Grms.

0,0351

0,0345

0,0354

0,0295

0,0247

0,0240

0,0334
0,0248

0,0292

0.0283

0.0233

0.0157

i
r«

> I T -
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Die Tabelle lehrt, dass wenn sammtliches Jodkalium oxydirt ist,

Wagung und Titrirung das gleiche Resultat geben, und zwar das Re-

sultat. dass das Jodkalium zu jodsaurem Kali oxydirt ist, weder zeigt

sich eine dartiber hinaus gehende Gewichtszunahrae , noch fehlt in dem
(die urspriinglich vorhandene Jodmenge versechsfacht anzeigenden) Titri-

rungsresaltat irgend ein Theil des vorgelegten Jods. (Um titriren zu

konnen wurde natiirlich reines Jodkalium zugesetzt.) Die in den Spalten

V und VI verzeichneten zusammengehorigen Werthe sind sammtlich so

gut wie identisch, es ist keine Spur jener constanten Differenz vorhanden,

und was die unter Annahme der vollstandigen Oxydation des Jodkaliums

zu jodsaurem Kali sich berechnenden SauerstofFwerthe in Spalte VII be-

trifft, so sind diese in den Versuchen 18. 19. 20. 27. 28. gleichfalls

wiederum so gut wie identisch mit jenen, in den mit Sternchen bezeich-

neten Versuchen sind aus angefiihrter Ursache die Werthe in Spalte Vil

etwas grosser, als die entsprechenden unter V und VI (die Differenz

wurde die Losung noch aufgenommen haben , wenn der Versuch ganz

zu Ende gefiihrt worden ware), und im Versuch 29 ist die betreffende

Differenz wahrscheinlich durch einen kleinen Fehler in der Bestimmung

der vorgelegten Jodkaliummenge bedingt. Im Ganzen aber ist die

Uebereinstimmung in alien 12 Versuchen so gross, wie sie bei moglichst

sorgfaltiger Ausfiihrung derartiger Vergleicbungen nur irgend erwartet

werden kann.

Zunachst beweisen diese Versuche von Neuem, was vielleicht gegen-

tiber einer fruheraus jener DiiFerenz zwischen Wagungs- und Titrirungs-

Eesultat gezogenen Schlussfolgerung noch einmal hervorgehoben werden

darf, dass das, was die Jodkaliumlosung mit vorgelegter Schwefelsaure

aus dem elektrisirten Sauerstoffstrom aufnimmt nur SauerstofF ist, dass

das Ozon nicht etwa trotz aller Trocknungsvorrichtungen eine hohere

Oxydationsstufe des Wassers ist. Sie beweisen ferner, dass der elek-

trisirte SauerstoffstrOm in der Jodkaliumlosung so lange. als das Jod-
J

kalium noch nicht sammtlich vollstandig zu jodsaurem Kali oxydirt ist,

kein Wasserstoffsuperoxyd erzeugt, wenigstens nicht bleibend herstellt,

wie es auch wegen des freien Alkalis in der noch nicht vollstandig oxy-

. — P2
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dirten Jodkaliumlosung von vorn herein nicht wahrscheinlich war, So-

dann beweisen diese letzten Versuche noch neben alien oben mitge-

theilten Control Verlasslichkeit des chsverfah denn die

Uebereinstimmung der Zahlen in den Spalten IV, V, VI der Tabelle B

Ivonnte nicht stattfinden, wenn B merklicher Verlust an Jod oder

Jod aus der Vorlage h wahrend des

5 stattfande, oder wenn sonst bei

g

hie des elekt

Ausfiihrung der Bestimmung

Versuchen in jeder Beziehung genau ebenso verfahren, wie beijenen friiher

bedarf nun auch nach Allein keiner weitern B

Schlusses , dass jene Diffe im Resultat Wag
iung des

Titrirung

in den Versuchen , in denen das vorgelegte Jodkalium nur zum Theil

oxydirt wurde, nur darauf beruhen kann, dass die nach der Jodtitrirung

berechnete Sauerstoffmenge zu klein ausfallt, die Wagnng liefert das

richtige Resultat, die Titrirung ein zu geringes. Die Voraussetzungen

der Rechnung mtissen unrichtig sein: dieselben sind aber, dass in der

durch Ozon theilweise oxydirten Jodkaliumlosung als trodukte der Oxy-

dation nur enthalten seien freies Jod, freies Kali und jodsaures Kali.

Dass diese drei Korper vorhanden sind, kann nicht zweifelhaft sein,

waren sie allein vorhanden, so musste die Titrirung zum richtigen Re-

sultat fiihren, sie muss zu einem unrichtigen zu geringen Resultat fiihren,

wenn

schaft

jenen noch eine Jodverbindung von gewissen Eig

als dukt der Oxydation zugegen ist.

& k fern es Oxydationsprodukt sein muss

nur an eine Verbindung gedacht werden, die entweder eine hohere oder

niedere Oxydationsstufe, als die Jodsaure ist. In jedem Falle muss sich

das in dieser Verbindung erithaltene Jod der Anzeige durch die Titrirung
I

sowobl mit unterschwefiigsaurem Natron, wie mit schweiiiger Saure ent-

zieben (andere etwa erdenkbare Annabmen urn ein Misverbal tniss zwischen

angezeigtem Jod und vorbandenem SauerstoiF auftreten zu lassen sind

durcbfiibrbar) , d. h. die fragliche Verb muss weder

JodwasserstoiF noch durch scbweflige Saure reducirbar sem. Obwohl
nun unter den bek Oxydationsstufe Jods grade die Ueber
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^

I

t

i

»-

• jodsaure durch grossere Bestandigkeit ausgezeichnet ist und durch schweflige

Saure nicht reducirt wird (fiber ihr Verhalten zu JodwasserstofF fand ich

keine Angabe), so ist doch wohl Annahme hoheru Oxydations-

Vl
stufe in der unvollstandig oxydirten Jodkaliumlosungsehr unwahrscheinlich,

well die ganz zu Ende gefiihrte Oxydation samratliches Jodkalium in

jodsaures Kali verwandelt, folglich Ueberjodsaure als ein schliesslich
I

wieder reducirtes Uebergaiigsstadiiim angenommen werdeii musste, Als

gegenuber der Jodsaure niedere Oxydationsstufen , deren eine mit viel

grosserer Wahrscheinliclikeit von vorii herein als Uebergang vom freien

Jod zu Jodsaure anzunehmen seiii wiirde, sind bekanntlich verschiedeiie,

theils aber ganz unsichere, theils auch nur unvoUkommen bekannte

Korper beschrieber

eine Jod - Unterjod

Jodoxy jodige Unterj

und eine der Chlorochlorsaure ch

Jodsaure. So viel ich sehe ist das Verb auch der relativ besser

bekannten dieser Verbindungen nicht so weit untersucht, dass sicb er-

kennen Hesse, ob etwa eine derselben jenen Forderungen entspricht, und

ich habe bisjetzt mich in dieses dunkle Gebiet nicht hineinwagen konnen,

zumal fur meine hier mitgetheilten Untersuchungen das praktische Re-

sultat von grosserer Wichtigkeit war, dass namlich im Allgemeinen die

Berechnung des von ursprunglich neutralem Jodkalium aufgenommenen

Ozongewichts aus dem durch Titrirung bestimmbaren Jod nicht statthaft

-ist, einen zu kleinen Werth ergiebt, wenn nicht sammtliches Jodkalium

oxydirt wurde, in m Falle wiederum die Titrirung wird.

man dann neben Wa6*^*^6 Rechnunff nach der oxvdirten Jod

kaliummenge hat Fur ganz bestimmte Versuchsbedingungen wurde sich

die Grosse des Fehlers allerdings wohl feststellen und in Rechnung Dehnieu

lassen, aber seine relative Grosse ist sehr beeinflusst durch gewisse Ver-

suchsbedingungen.

Es giebt bestimmte Urastande,

rungsweise richtigem Resultat fuhrt

unter denen die

namlich annah §

selben Werth Waj^^*^

o 6 der

zu dem

wenn

der in d Losung noch vorhandene Jodkaliumrest sehr wenig betray

also in sehr Losung sich befindet, wie in dem \ 17

-rf-**"*-^ llJ—- ' 7-r, ,X.i iifJ »" .-r, juVr'i*. f
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der Tabelle A, in welchem, wie schon bemerkt, schliesslich nur noch

0.078 Grm. Jodkalium in 10 CC. Flussigkeit waren: es ist leicht

verstandlich, dass in solphem geringer Dichtigkeit des noch

vorhandenen Jodkaliums sich der Zustand der Lpsung schon dem der

Oxydation zu jodsaurem Kali nahert

AufFallend erscheinen, dass zweitens auch dann jene Diffe

renz zwischen Wagung und Titrirung kleiner wird

losungen mittlerer Concentration sehr concentrirte,

angewendet wird. Hier kommt ein besonderer Um

t Jodkalium-

tigte Losung

in Betracht.

Die in den Versnchen 15 und 16 der Tabelle A vorgelegten Losungen waren

so concentrirt, dass, wie auch oft in anderen ahnlichen beobachtet

an der Stelle der Rohre des Kugelapparats, bis wohin der vollig trockne
r

Gasstrom die Losung vorgedrangt halt, und wohin nun die Losung beim

Durchgehen der einzelnen Gasblasen immer gleichsam leckt, eine dicke

weisse Krystallkruste nach und nach entstand; was sich dort grade an

derGranze der Fliissigkeit ausscheidet ist zunachst Jodkalium, welches zujod-

saurem Kdli daselbst oxydirt wird und als solches schwerer loslich haften

bleibt, wahrend immer wieder etwas Jodkalium sich daran absetzt. So

bietet sich dem herankommenden Ozon noch vor Eintritt in die Losung

stets eine kleine Menge Jodkalium so lange als oxydirbar dar, bis sie

voUstandig zu jodsaurem Kali oxydirt ist und in dem damit der grosste

Theil des Ozons in Anspruch genommen wird, kommt es dazu, dass

schliesslich relativ mehr vollstandig oxydirtes

dann, wenn jene successiven Ausscheidungen kleiner Mengen Jodkaliums

an der Eintrittsstelle des Ozonstroms wegen geringerer Concentration der
h

Losung nicht stattfinden.

Die in Kede stehende Fehlerhaftigkeit des Titrirungsresultats wird

dann ganz vermieden, wenn man die Desozonisation durch angesauerte Jod-

kaliumlosung , also durch JodwasserstofF bewirkt; in diesem Falle findet

man naturlich keine Jodsaure, aber es entspricht auch die durch Titration

Jod vorhanden ist, als

angezeigte Menge freien Jods der Gewichtszunahme der Absorptions-

apparate. wie der Versuch 30 der Tabelle A zeigt. Die dort

wendete Losung ist beilafig dieselbe» deren sich Andrews bei quantita-

ange-
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tiven Ozonbestimmungen bediente, der gleichfalls Uebereinstimmung der

unter solchen TJmstanden aus dem m'
ritrirungsresultat und der durch

Wagung bestimmten Ozonmenge fand'). Ich habe zur Controle die

.gleiche Quantitat derselben sauren Losung wahrend des Versuchs vor

die Elektrisirungsrobre zwischen die Kaliwaschflasche und die Trocken-

apparate eingeschaltet um eine etwaige von Ozon unabhangige Jodaus-

scheiduiig fiir die das Ozon absorbirende Portion in Abzug bringen zu

konnen ; innerhalb der knrzen Versnchsdauer aber blieb die Losnng im
h

nicht elektrisirten SauerstoiFstrom unzersetzt. Ich konnte fiir meine

quantitativen Versuchebisherkeinen weitern Gebrauch von derangesauerten

Jodkaliumlosung machen , einerseits , Veil hier allerdings der Verlust

Jod Fortfuhrung aus der Vorlage h auf die Dauer

meiden ist, anderseits weil bei den grossen Ozonmengen in meinen Ver-

suchen Jod sich der des Gasstroms so dicken

krystallinischen Massen ausscbied, dass temporare Verstopfung der Rohre

und zu grosse Unregelmassigkeit des Saaerstoffstroms eintrat. (Das aus-

geschiedene Jod musste zum Zweck Titrirunar erst mit viel

Jodkalium in Losung gebracht werden).

Sebr viel grosser, als in den obigen Versucben, wird die DifFerenz

zwischen dem Resultat der Wagung und Titrirung, wenn das Ozon nicht

mit massiger aber coiistanter Dichtigkeit anhaltend durchgeleitet wird,

sondern ein an Dichtigkeit rasch abnehmender Ozongehalt des Sauer-

stoffstrom Absorpt durch neutrale Jodkal So

nam wenn man m dem Fig/ V eine Quantitat S

stoif zuerst langere Zeit elektrisirt und dann den Inhalt durch nicht

elektrisirten Sauerstoff austreibt.

erortert werden wird, niemals so viel

Man erzeugt dabei zwar, wie unten

in der gleichen Zeit, wie

wenn man Sauerstoff m elektrisirt doch leicht so viel.

dass das Ozon beim Austreiben mit einem Strom von gleicher (jreschwin

digkeit, wie in den <

grosserer Dichtigkeit

& Versuchen, eine kurze Zeitlang mit sehr viel

snaf.er nur nochJodkalium gelangt, wahrend

1) Philosophical transactions. 1856. p. 1.
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geringe Reste aus der Eohre treib sind. Die folgende Tabelle

C zei2:t, wie bedeutend unter diesen Umstanden das Titrirungsresultat
o

hinter dem der Wagung zuruckbleibt Die betreffenden Versuche

in ihren gen Beziehungen erst unten Interes

1 C

31

32

42
34

35
36
"8o

33
nrv
O

41

39

40

I.

Durch
Titrining

bestimmte

Jodmenge
in Grms.

II.

Aus der

Jodmenge
sicL. "berech-

nende

Sanerstoff-

menge
in Grms.

III.

GewicMs-
zunahme

der

Absorptions-

apparate

in Grms.

IV.

Verhaltniss

der GewicMs-

zunahme zu

der titriten

Jodmenge
anstatt

1:15,875.

V.

Proeentgehalt und Menge der vor-

elegten JodkaliumlosTing

0.04563

0,05630
0,06033
0,03823

0,03521

0,06237

0,02535
0,05070

0,04460
0,05577

0.04300
0,04875

0,00287

0,00355
0,0085

0,0105
0,00380 0,0137
0,00240 0,0115
0,00230

0,00390
0,00160
0,00319

0,00280
0,00350
0,00270

0,00307

0,0090
0,0160

0,0080
0,0085

0,0070

0,0075

0,0055

0,0050

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

5,36

5,36

4.4

3,32

3,91

3,9

3,16

5,96

6;37

7,43

7,8

9,7

5 CC. 4,26%
6
5

5

5

8

5

5

5

5

5

5

4,26,,

»»

n

^1

»i

»»

7

8

8

10
10
20
30
nahe gesattigt.

5O/0I mit langsamern

5%f

• »

»»

Strom ausge-

trieben.

Es ist leicht verstandlich, wie unter den genannten Umstanden die

Fehlerhaftigkeit des Titrirungsresultats sich steigert, sofern sie auf der Bil-

dung einer der Anzeige durch Titriren sich entziehenden niederen Oxyda-

fe als Ueb Jodsaure beruhet: was beim ersten

Andrang des mit relativ sehr grosser Dichtigkeit in dem Gasstrom ent-

haltenen Ozons begonnen ' wurde zur Oxydation wird nun sehr unvoU-

konimen zu Ende gefuhrt, weil nach kurzer Zeit sich der Ozongehalt

des Gasstroms so vermindert. dass nur noch wenig damit zu weiterer

Oxydation geleistet wird. Beraerkenswerth und nach Vorstehendem leicht

>
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verstandlicli dass auch die Geschwindig

waschenden Sauerstoifstro von Einfluss ist;

austreibenden oder aus-

denn in den beiden Ver-

suchen 39 d 40 der die Rohre entleerende Sauerstoffstrom besond

sam 2 war, und bier sich die Grosse der

Differenz auch bedeutend kleiner erweis't als in den librigen Versucben

in denen Jodkaliumlosune grleicbe oder abnliche Concentration batte

Geschwindiekeit aber 2,5 Liter in der Stunde betrug. dem
Versuch 41 zeigt sich die Wirkung der bedeutenden Concentration der

ungJodkaliumlosung resp. des Auskrystallisirens an der Granze der Lo

im Sinne obiger Erorterung; vielleicht Aehnliches auch im 37 Versuch.

Die librigen DifFerenzen in der Grosse der Abweichung zwischen Wa-
9-

gungs- nnd Titrirungsresultat, wie sie in den Verhaltnisszahlen der Spalte
r

t^ortreten , konnen leicht auf kleinen Unterschieden

dt des austreibenden Gasstroms beruhen.

V Tabelle h

in der Geschwindigk

Die Fehlerhaftigkeit des Titrirungsresultats bei Versuchen der

let Art, ch dazu deutenden Gro ist von g
^ »

besonderer Wichtigkeit , weil solche Versuche es sind, welche bei Be-

stimmungen des Verhaltnisses zwischen der Contraction beim Elektrisiren

des Sauerstoffs nnd dem Gewicht des darin enthaltenen Ozons in Be-

die auf Jodtitrirung in urspriinglich
F

komnien, und bei denen also

neutraler JodkaUumlosung beruhenden Ozonbestimmungen sehr unrichtig

ausfallen mtissen.

E g sich bei der

elektrisirten Sauerstoff noch

des neutralen Jodkalinms durch

inner, die nicht unerwahnt bleiben

darf. Das durch Titrirung zu bestimmende Jod namlich findet sich zum

Theil frei zum Theil als

Nat zum Titriren an,

Menge des freien Jod

sind die bisher in

Jodmengen die Sum

odsaure ; wendet man unterschwefligs

kann man, wie oben schon bemerkt

t fiir sich bestimmen.

die

Frage gekommenen

m. In obiger Tabelle A
in der Spalte IV verzeichneten

freien Jods und des versechsfacht angezei

Jods Jodsaure der Spalte X sind allein Meneren fireien Jods

verzeichnet. In der folgenden Zusammenstellung sind die Versuche 1

der Tabelle A angeordnet nach der Concentration der zur Absorpt

16
-1

Phys. Classe XIV. Q
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des Ozons vorgelegten Jodkaliumlosung und in der dritten Ite die

fiir die gleiche Me (10 CC g Concentration

sich gebenden freieh Jodmen

Versuch

9

11

. 13

17

4
5

10

1

6

14

2

3
8

15
16

Procentgelialt und Menge
der vorgelegten Jodkalium-

losung.

10 CC.
10

18

9

10

10

9

10
12

10

10

5

5

10

10

50/

»»

•} •

>t

99

99

IT

I J

>»

1>

5 I

1

»»

?»

5

5

4,26
10

10

10

20
20
20
30
30
30

»

»»

?>

• »

*»

If

?i

»f

»»

»»

JT

J5

nahe gesattigt.

nahe gesattigt.

Menge des bei

der Titrirung

bestimmten

freien Jods

in Grms.

0,0070

0,0070

0,0105

0,0066

0,0090

0,0100

0,0075

0,0125

0,0150

0,0115

0,0200

0,0095

0,0125

0,0252

0,0237

Freies Jod auf

10 CC. der
•

IJosung im
Mittel

in Grms.

0,0065

0,0091

0,0121

0,0210

0,0245

Es zeigt sich, dass, wenn, wie in alien diesen Versuchen, der

grossere Theil des vorgelegten Jodkaliums noch unoxydirt vorhanden

freien Jods im Allgemeinen steigt rnit der Mengeist, die Menge des

des Jodkaliums, jedoch nicht proportional derselben. Leitet

man durch Jodkaliumlosung

fi

mt anfanglich die Menge des

Jods zu, aber ^inem gewissen Maximum, welches

von dem Ozongehalt des Sauerstoffstroms , sondern von der Quantitat

vorgelegten Jodkaliums abhangig ist, und fiber diesen Gehalt an

Wie

des

freien Jod koramt es bei weiterm Durchleiten von Ozon nicbt

sclmell dieser constante Gehalt der Losung an freiem erreicht wird

das hang von der Quantitat des Ozons ah, die in gewisser Zeit zur

irkung kommt. Ist ursprunglich so g Jodkalium vorhanden, dass

^J
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im Laufe des Versuchs das Ozon den grossern Theil davon oxydirt und nur

ein kleiner Rest unoxydirt ubrig bleibt, so nimmt wahrend des Versuchs

der Gehalt an freiem Jod wieder ab , wie denn bei vollstandiger Oxy-

dation einer Portion Jddkaliumlosung zuletzt anch alias freie Jod zu

Jodsaure oxydirt wird. Das freie Jod in der desozonisirenden Jodkalium-

losung bildet gleichsam den zuerst hergestellten und imnier wieder or-

gan zten Vorrath von em fort und fort ein Theil weiter oxydirt

WITd. und gross nun dieser, bei nahezu dertem Jodkalium

gehalt constante Vorrath an fi

des Jodkaliums ab.

Jod ist, das hangt von Meng

Man wird sich vorstellen diirfen, dass eine gewisse
>

Menge Jodkalium eine gewisse (relativ kleine) Menge Jod vor der Oxy-

dation durch Ozon zu schutzen vermag; aber es findet diese yVirkung

nicht etwa in dem M
zwei^ach Jodkalium od<

wie einfach Jodkalium zu

hydriodigem Kali wird.

I

Ich wende mich jetzt zu der Erorterung der Abhangigkeit der Grosse der
1 +

Ozonerzeugung ;m Sauerstoffis^rom von der Grosse der zur Elektrisirung ange-

In diesem Interesse sind in der fol-

5uche der Tabelle A nebst drei weiteren

wendeten elektrischen Spannung,

D samm
hieh jrgehorigen Versuchen (44. 45. 46), im Ganzen 21 Versuche so zu-

sammengestellt, dass die ersten 17 Versuche nach der am Auslader ge-

messenen Schlagweite oder Funkenlange geordnet sind; die vier letzten

sind fiir sich aufgefuhrt, weil bei ihnen die Geschwindigkeit des Sauer-

stofFstroms anseh als m den Versuchen war, was

eben Gros elektrischen Sp von Einfluss ist.

*r

q:9

r^rf-r* it - ^,y^ ^^r- ^^" -; lUihL ^-' v ^Vb
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T a b e 1 1 e D.

Versuch

14

9

10

11

12

13

15

5

6

7
8'

16

1

2

3

17

30

4
44
45
46

Schlagweite

am Auslader

als Maass
der angewen-

deten Span-

nung
in Centmtr.

Geschwin-

digkeit des

Sauerstoff-

stroms in

Litem fur

1 Stunde

1,5

4 5

5 6

> 6 7

6

8,5

9.7

10,8

2,20

2,50

2,0

2,33

2,17

2,17

2,28

2,27

2,28

2,5

2,37

2,66

2,22

2,67

2,25

2,35

2,14

3,4

4,0

3,0

der Gewichts-

zunahmen fur

0,0060

0,0253

0,0282

0,0290

0,0265

0,0270

0,0285

0,0313

0,0327

0,0325

0,0335

0,0313

0,0377

0,0407
0,0*39 7

0,0377

0,0385

0,0415

0,0382

0,0392

0,0380

1 Stunde

in Grms.

\

f
0,0274

, 0,0322

0,0389

Nach dem friiher Entwickelten sind die Gewichtszunahmen der

Absorpt wie in der 3. Spalte verzeichnet, das Maass der

von einer genauen Angabe der Schlagweite

Ozonerzeugung. Es musste fur die jetzt in Rede stehende Vergleichun

Abstand genommen werden

fur jeden einzelnen Versuch, theils'wQil dieselbe nicht immer bis auf 1 Milli-

meter genau gemessen wurde, theils weil sie sich oft wahrend des Versuchs

innerhalb gewisser Granzen anderte, aber keineswegs immer nur ver-

minderte, theils endlich, weil fiir eine genauere Unterscheidung der

_t:_ L - " J-aX .jx^lU^rA
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Spannungs die ubrio

^1

gleichgiiltigen Versuchsbedingungen

namentlich die Geschwindigkeit des Sauerstoffstroms hatten constanter

gehalten werden mussen. Es geniigt vollkommen fur die Feststellung

des Hauptfactums , die Versuche, bei denen die Geschwindigk
«

Sauerstoffstroms zwischen 2 und 2,6 Liter in der

des

Stunde so zu

ordn dass die in Tabelle A bezeichneten mittleren Schlagweiten in

Gruppen gebracht

E aufs Deutl
\ 4

trisirten Sauerstoffstrom in ein und demselben

wie in Tabelle T> geschehen ist

, wie die in der gleichen Zeit im elek

in bezugresp
T

lich der in Betracht kommenden Bedingungen gleichen Apparaten) er-

zeugte Ozonmenge wachst, wenn die angewendete Spannung resp. die

Schlagweite wachst von 1,5 Cm. bis auf 7 Cm. Innerhalb der Schlag-

weiten von 4 Cm. wachsen die in Stunde

wenn man die Mittelzahlen in's Auge fasst, proportional den Schlag-

weiten, und, sofern diese den Spannungen annahernd proportional sind,

Sp sich namlich die drei Mittel

der stiindlichen Ozonmengen zu einander nahezu wie die zugehorigen

drei mittleren Schlagweiten:

0,0274 4,5

0,0322

0;0389

5,3

6.4

Diese Proportionalitat hort fiir meine Apparat auf sowohl wenn

die Schlagweite bedeutend unter 4 Cm. sinkt, als auch bei bedeutender

Steig g uber 7 Cm. Schlagweite hinaus. Im zuerst aufgefiihrten

Versuch 14 der Tabelle D ist die stundliche Ozonmenge fur 1.5 Cm

Schlagweite unverhaltnissmassig gering: fur derartige geringe Sp

gen die an den Spitzen des Ausladers nicht mehr als 1,5 Cni. lang

Funken gaben, waren offenbar meine Elektrisirungsappa fern

Spitzenform dern in Form einer

nach neben einander liegender Drahte endigenden

ungeeignet, als sie

Anzahl der Lange

Polen vermoge des verhaltnissmassig dicken Gas- und Glasuberzuges der

der Pole von einander darboten, soDrahte einen zu grossen Abstand

dass beiden Enden Induction srolle auf \yirk-

I WZ' L 1^ l^^'riinf.'L -nJ^ I
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ten und wesentlich nur die unipolare Wirkiing an jedem Ende zu Stande

kam , die Spannung am Pole der ofFenen Rolle , fiber deren Wirksam-

keit zur Polarisation des Sauerstoffs ichauf meine fruheren Untersuchungen

verweise.

Die drei Versuche der Tabelle D 44. 45. 46. zeigen, dass

bei

kein

Steigerung der Schlag

^eiteres Wachsthum i

uber Cm. hinaus fiir meine

igung stattfand, selbst

ling der Geschwindigkeit des SauerstoiFstroms , was, wie so-

Sprache kommt, von anderer. Seite her giinstig zur Steigerung

bei Steigei

gleich zur

der Ozonmenge ist.

Cm. Schlagweite sich dieselbe

Dies beruhet darauf, dass mit den AVertben 9 11

Granze die meine App

ausbalten konnten. Sobald ich zufallig oder absichtlich die der Schlag-

weite von 12 Cm, entsprecbende Spannung erreichte, wurde jedes Mai

der Elektrisirungsapparat durcbgeschlagen , d. h. gewohnlich nach vor-

gangigem Zusammenscbmelzen von zwei entgegengesetzten der feinen

Glasrobren an der diinnsten Stelle wurden sie daselbst zertrilmmert, und

darait hatte jede Sp von gung ein Ende. Es war jene

Spannung eben Gran fur Starke . die ich m Appa

raten bisher gab. Bei Anwendung der diesem Granzwerth sich nahernden

gen von 9 Cm. waren in der Re o

am besten

losgerissen

Dunkeln, hie und da in Rohre feine Funken zu sehen,

t>
de Glastheilch die allemal als Mahnung

Bei Anwendung solcher Spannungs-sicht angesehen werden mussten.

werthe war die Wirkung auf den Sauerstoff nicht gesteigert, weil hier

in der That die polarisirend wirkende Spannung auf den Drahtbiindeln

nicht entsprechend gesteigert war, sondern neben der Spannung in hoherm

Bewegung der Elektricitaten stattfand, hierdurch aber,

h zur Sprache kommt, kein Ozon, kein elektrisirter Sauer-

vird , sondern im Gegentheil vermoge der bei der Bewe-

Fiir jene relativ zu hohen

Masse B*^^^6

wie

stofF

gung erzeugten Warme Ozon zerstort wird

erthe waren meine Elektrisirungsapparate nicht stark g
isolirend, um die Entladungen, um Uebergang der Elektricitaten von

einera DraJitb zum andern jjenusend zu verhindern oder zu ver-ts o

" ^z^'-c^y rr^i
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zogern. Deshalb ist also auch nicht ausgeschlossen
s
dass fiir starkere

Apparate sich bei weiterer Steigerung der Spannungen dieselbe Propor-

tionalitat der Ozonerzeugung zeigen wird, die bei meinen Apparaten sich

innerhalb der 4-— 7 Cm.

zeigt^).

Schlagweite entsprechenden Spannungswerthe

Bei Allwendung der hoheren Spannungswerthe etwa von 6 Cm,

Schlagweite an aufwarts zeigte sich ein bedeutender Einiluss dor Ge-

schwindiffkeit des SauerstofFstroms auf die Grosse der in der Zeiteinheit

erhaltenen

desto weni

men so zwar, je langsam der

gleichen Bedingungen erhalten be-

sonders merklich in der in der Mitte erweiterten Rohre des in Fig, V.

abgebildeten Apparats. Der Versuch 4 der Tabelle D zeigt sehr evi-

dent, wie sich bei der Schlagweite von 6 Cm. durch besondere Ge-

schwindigkeit des SauerstofFstroms die Wirkung steigert, die dabei er-

zeugte stiindliche Ozonmenge ist die hochste von alien, wahrend in dem

Cm.Versuch 28 der folgenden Tabelle E mit derselben- Spannung

Schlagweite), aber bei nahezu halb so schnellem SauerstofFstrom in der

Stunde sehr viel weniger, wenig nber die Halfte an Ozon erzeugt wurde.

Der Versuch 19 der Tabelle E halt in beiden Beziehungen einigermassen

die Mitte zwischen jenen beiden. Auch die Versuche 23 und 27 der

Tabelle E zeigen den in Rede stehenden Einfluss sehr deutlich, bei der

geringen Geschwindigkeit

menge auffallend gering

S ist die stundliche Ozon-

fiir die angewendete Spannung, selbst wenn

man beriicksichtigt, dass die Versuche der Tabelle E durchgehends klei

nere Ozonwerthe haben, als D, was theils darauf

het, dass die Tabelle E jene schon in der Tabelle B enthaltenen Ver-

1) der Fortsetzung meiner Untersucliuugen wahrend des Druckes dieser

Abhandlung musste ich vor Allem bemiihet sein , moglichst grosse, Mengeu von

elektrisirtem Sauerstoff mit Hiilfe starkerer Apparate erzeugen zu konnen, und es

ist mir gelungea, Elektrisiruugsrohreu herzustellea, welche die Anwendung von bis

zu 24 Cm. Fuukenlange eutsprechendeu Spannungen gestatten, wobei die Wirkung

anf den Sauerstoffstrom in holiem Masse gesteigert ist. Naheres kieruber in einer

spatern Mittheilung.
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suche' in dem vorliegenden Interesse vorfiihrt denen ^
ge Jodkalium vollstandig oxydirt wurde und in denen also, wie oben

erortert, zuletzt ein Theil des Ozons absorbirt wur so dass

die Gewichtszunahmen der Absorptionsapparate in diesen Versuchen in

der That nicht die ganzen in der Versuchszeit erzeugten Ozonmengen

geben, theils auch darauf, dass Elektrisirungsapparat fiir Ver
r.

suche der Tabelle E ein anderer war, wie fur die Versuche der Ta-

belle D angewendete. D Steigerung der Ozonerzeugung mit Steigerung
4

der Spannung von 3 bis 7 Cm. Schlagweite und mittlerer Gesch

keit

sehr

Sauerstoffstroms tritt auch in

ent hervor.

Versuch der Tabelle E

Tabelle E.

Versucli

Schlagweite G-eschwin-

29
21

22
25
26
18

20
24
19

23
27
28

am Auslader

als Maass der

digkeit des

Sauerstoff-

angewende- stroms in

ten Spannung Litem for

in Centmtr.

I

1 Stnnde

3

5 6

6 7

6

7,5

7,3

6

2,37

2,5

2,4

2,35

2,30

2,40

2,37

2,55

2,8

2,0

2,0

1,94

Grewichtszn-

nahme der

Absorptions-

apparate far

1 Stnnde

in Grms.

0,0157

0,0295
0,0247

0,0248

0,0292

0,0351

0,0354

0,0334

0,0345

0,0240

0,0283

0,0233

Mittel

der Gewichts-

zunahmen fiir

1 Stunde

in Grms.

0,0270

0,0346

^.1

Was nun jenen Einfluss der Geschwin digkeit des Sauerstoffstrom

f die Grosse d der Zeiteinheit

dies

4

gten Ozonmenge betrifFt, so

Wirkung derselben Ursache, die es bedingt, dass man beim

Eiektrisiren stagnirendeno

der gleichen

Sauerstoffs so sehr viel weniger Gzon erzeugt

wie Sauerstoff Strom elektrisirt

-^^
. k.

k^
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je langsamer der Strom, desto langere Zeit braucht ein Sauerstofftheilchen
P

um den Bereich der Elektrisirung d. h. deii Bereich der nebeiieinander

liegenden Drahtbiindel zu

gleich dem Stagniren an einer Stelle dieses Bereichs. Daher auch'jener

Einfluss der in gewissen Granzen wechselnden StroniiJ-esclivvindifjkeitleicliter

passiren und diese Zeit ist gleich Aiifenthalt,

merklich bei Anwendung einer in der Mitte erweiterten Rohre, als bei An-

wendung einer mogliclist engen Elektrisirungsrohre. Aus welchcr Ursache

aber im stagnirenden SauerstofF so viel weiiiger Ozon in der gleichen Zeit

erzeugt wird, als im Strom, das wird unten zur Erorterung kommeii.

Ueber die in den Tabellen angegebenen Geschwindigkeiten konnte

der Sauers toffstrom nicht wohl gesteigert werden, weil zu fiirchten war,

dass bei Ueberschreitung einer gewissen Granze die Absorption, namentlich

die des Wassers in den Schwefelsaurevorlagen nicht mehr vollstandig

erfolgen mochte.

Absichtliche Veranderungen der Temperatur des zu elektrisirenden

Sauerstoffs, namlich solche die nicht durch das Elektrisiren selbst be-

dingt sind, habe ich bisher nicht in den Kreis der Versuche gezogen,
i

und bemerke ich, dass saramtliche Versuche bei einer Temperatur der

Luft von 16 19** C: angestellt wurden.
\

Ich komme endlich zu einigen Versuchen liber die beim Elektrisiren

des toffs stattfi Vol und das Verhaltniss der-

elben zu dem Gewicht des fur Jodkalium absorbirbaren Theiles des

elekt Sauerstoffs Die von mir angewendete Versuch

realisirt durch den in Fig. V abgebildeten Apparat wurde ob schon

beschrieben, und ich habe nur noch

hinzuzufiisen.

S Ancfaben
to

Erlauterung

Anfanglich fasste der Apparat beiderseits bis den Hahnen

Einschluss der Manometerrohre bis zum NuUpunkt im innern Schenk

(bei 17^ CO 87,5 CC. Wasser big

Modification dieCapacitat bis auf 93,1 CC, erhohet; daraus

die grosseren Differenzen der Anfangs-Sauerstoffvolumina

Fhys, Cla'sse. XIV

sich

zwischen

L? .--IkjtTL^ ' "—"1^ b.lr^ r JT-^^i-f "^ i-^-- V^ h
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ersten sechs Versuchen der folgenden Tabelle F einerseits und den letzten

sechs Versuchen anderseits. Vom Nullpunkt des innern Manometer-
I

scheiikels an bis zu einer gewissen, vom Quecksilber nie errreichten

Hohe dieses innern Schenkels betrug die Capacitat 2,8 CC. , und die

Rohre war auf dieser Lange von 80 Mm. so weit von gleichmassiger

Weite , dass auf jedes Millimeter , um welches das Quecksilber in dem

innern Schenkel sich den Nullpunkt erhob

,

i/so von 2,8 CC. in

Abzug gebracht warden konnte, um der durch das Steigen des Queck-

silbers bedingten Volumabnahme abgesehen von der Druckabnahme Rech-

nung zu tragen. Die durch das in den Apparat eingeschlossene Thermo-
J

meter controlirte Erwarmung im Innern in Folge des Elektrisirens konnte

so ^del betragen, dass das Thermometer bis zu 13^ C. hoher stand, als

Aus und d Va Stunden nach Aufhor des Elektrisirens

gewartet werden musste, ehe die Messung des Sauerstoffvolumens verge-
' 1

nommen werden konnte, denn bevor nicht das Thermometer im Innern

genau dieselbe Temperatur, wie Aussen, anzeigte, konnte nicht auf gleiche

Temperatur des Gases in alien Theilen des Apparats gerechnet werden,

Zum voUstandigen Austreiben und Auswaschen des elektrisirten Sauerstoffs

aus dem Apparat war ein 1— li/2stiindiger Sauerstoffstrom von friihef

angegebener Geschwindigkeit erforderlich, der natiirlich, wie immer, frei

von Kohlensaure und vollkommen trocken war.
r

Die Tabelle F enthalt die Resultate von 12 derartigen Versuchen.

1

1^

(
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T a b e 1 1 e F.

I.

Sclilagweite am
Auslader als Mass
der angewendeten

Spannung.

II.

Dauer
der

Elektrisi-

rung
in

Minuten.

III.

Volumen des

Sauerstoffs

bei 7 6 Mm.
und 0« in CO

IV.

Grosse der Con-

traction in CC.

und in *^/o

des Aufangsvolums.

31 7 Cm.

32 6,5abnehmeiid
auf 5 Cm.

33

34

35

36

6,5 Cm.
3,9 Cm.
2,0 Cm.

5,3 Cm.

6,9 Cm.

120

173

Anf. 80.78

Ende 77,86

Anf. 81.419

Ende77,504

Anf. 81,275

Ende77,4795

j Anf. 80,317

|Ende76,579

120

\

37

38

5,3abnehmend
auf 2 Cm.

7 Cm.

420

7,5 Cm

39 6,9 Cm

90

225

Anf. 81,079

Ende78,173

Anf. 81,254

Ende76,226

Anf. 86,331

Ende83,956

Anf. 86,568

Ende 83,642

40

41

42

5 Cm.
2,5 Cm

3,6Cm,

7.6 Cm
3.7 Cm
1.6 Cm

,„. I
Anf. 85,712

^"^^
I
Ende 83,509

2,92

3,915

3,7955

3,738

2,906

5,028

2,375

2,926

2,203

52
28

420

194
186

298

Anf. 85,308

Ende 83,455

Anf. 86,464

Ende 83,825

Anf. 86,685

Ende82,364

1,835

2,639

V.

Gewicht eines

der Contrac-

tion gleichen

Sauerstoff-

volumens

bei. 760 Mm.
4

undO^inGrms

VI.

Gewichts-

zunahme
der

Absorp-

tions-

Apparate

in Grms.

VII.

3,6'*/

4,8^

4.67"/

0,004186

0,00561

0,00544

4,657

3.5^0

0.00535

6,2«/,

2,75%

3,38"/,

0,00416

0,00720

0,00340

2,57%

0,00419

0,00315

2.15"/o

3,05%

3.703 =4,27%
4,114 ='4,74%
4,321 =4,98%

0,00265

0,00378

0,00620

Vcrhaltniss

dor

Werthe V
zu den

Wcrthen
VI.

0,0085 1 : 2,03

0,0105

0.0085

0.0115

0,0090

1 : 1,871

1 : 1,5 2

1 : 2,17

0,0160

1 : 2,16

0,0070

1 : 2.25

0.0080

1 : 2,06

1

0,0055

0,0050

0.0075

0,0137

R2

1,909

1 : 1,74

1 : 1,88

1 : 1,98

1 : 2,2
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In den Versuchen 33 und 40 wurden absichtlich verschiedene

Spannungen nach einander zum Elektrisiren angewendet, jedoch ohne

die Wirkungsgrosse der einzelnen besonders zu messen, im 42. Versuch

wurden die durch das Elektrisiren mit den einzelnen in der Spalte I

verzeichneten Spannungswerthen Contractionen gemessen al

nach der Einwirkung der Spannung von 7,6 Cm. Schlasweite Abkiihlun
t> &

d dann mit der Schlagweite 3,7 Cm. elektrisirt

Abkiihlung abgewartet und gemessen

In VII Spalte das Verhaltniss des G eines der Con

tractionsgrosse gleichen SauerstofFvolumens bei 760 Mm. und 0^ zu der

Gewichtszunahme der vorgelegten Jodkaliumlosung (mit Schwefelsaure-

1 verzeichnet , und man sieht , dass die Zahlen VII Spalte

Annaherungen an das Verhaltniss

aus sammtlichen 12 Versuchen ist

1 2 darstellen. Der Mittelwerth

1 : 1.984; wird der vielleicht in

Folge unvollstandiger Wasserabsorption hinter der Jodkaliumlosung in

besonderm Masse fehlerhafte Versuch 33 ausser Rechnung gelassen, so

ergiebt sich ^ das mittlere Verhaltniss = 1 : 2,022. Dies wiirde be-

deuten : der von dem Jodkalium aus dera eine Zeitlang elektrisirten

SauerstofF absorbirte Theil wiegt doppelt so viel, wie das bei 760 Mm.

*^

1

und 0^ gemessene SauerstofFvolumen, welches in Folge jenes Elektri-

sirens zum Verschwinden kommt.

Dass der von urspriinglich neutraler Jodkaliumlosung absorbirte

Theil des elektrisirten Sauerstoffs nur das Ozon desselben sei, und das's

es das Ozon sei, dessen Gewicht iiach obigen Versuchen das Doppelte

des Gewichts der Contractionsgrosse betrage, behaupte ich keineswegs;

denn ich muss es fiir moglich und erst durch weitere Versuche (mit'

denen ich beschaftigt bin) entscheidbar halten , dass das urspriinglich

neutrale Jodkalium bei seiner Oxydation zu jodsaurem Kali auch einen

Theil des Antozons aufnimmt. Auch halte ich jene Versuche bei der

Wichtigkeit und Schwierigkeit der Frage nicht fur hinreichend zahlreich

und sicher, uni das in Rede stehende Gewichtsverhaltniss schon genau

feststellen zu konnen, und halte es namentlich fur nothwendig, die Ver-

suche mit grosseren Mengen elektrisirten Sauerstoffs zu wiederholen, zu

Jh
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' welchem Zweck ich mit der Construction voluminoserer und ziigleich

wirkyamerer Apparate beschaftigt bin. Dariiber aber bin ich nicht

'

zweifelhaft nach dem Ergebniss obiger 12 Versuche, dass das fraglicbe

Gewichtsverhaltniss nicht 1 ist, sondern dass das vom Jodkalium Ab-

sorbirte mehr wiegt, als das in der Elektrisirungsrohre zum Verschwinden

'

gekommene SauerstofFvolum.

Urn dieses, mit dem Ergebniss ahnlicher Versuche Anderer nicht

tibereinstinimende Resultat einer

ich noch folgenden Versuch (43)

weitern Pr

angestellt.

funer zu unter\yerfen
t>

habe

Es wurde zur Absorption

des Ozons eine gewogene Menge Jodkalium vorgelegt und absatzweise

so lange und so oft
J

ein bestimmtes Vol
r

Sauerstoff elel

auf seine Contraction gemessen und ausgetrieben, bis dass das vorgelegte

Jodkalium das ausgetriebene Ozon nicht mehr voUstandig absorbirte, was

h den oben etheilten Versuchen anzeigt, dass das

lum nahezu vollstandig zu jodsaurem Kali ox)

sammtliche

ist und nur

noch 1 2 Milligrms, Sauerstoff dazu fehlen* Die vorgelegte Jodkalium

Zuerst wurden 86,548 CC, (760 Mm. 0'menge betrug 0,0630 Grm

111 Minuten lang mit 5,7 Cm. Schlagweite elektrisirt und dadurch

eine Contractionitraction von 2,688 CC. erzielt ; nach Austreibung des Gases

durch die Jodkaliumlosung wurden 84,077 CC. Sauerstoff 118 Minuten

mit 6,8 Cm IhiT und darauf 60 Minuten lang mit 3,6 C

Schlagweite elektrisirt, was eine Contraction von 3,00 CC. zur Wirkung

hatte Nachdem das darin enthaltene Ozon auch noch vollstandig durch

das Jodkalium absorbirt worden war, wurden 86,681 CC. Sauerstoff noch

15 Minuten "lang mit 7 Cm. Schlagweite elektrisirt, was eine Contraction

von 1.729 Ca bewirkt Wahrend des Austreibens des in dieser dritten

Fullung enthaltenen Ozons horte^ das Jodkalium auf, das Ozon voll-

dig es waren also noch bevor sammtliches Ozon der

dritten Fullung absorbirt war j 0.0630 Grms, Jodkalium nahezu

vollstandig in jodsaures Kali verwandelt. Das den beiden Con

tractionsgrossen entsprechende Sauerstoffgewicht ist 0.00815 Grms
f -

das kvicht der letzten Contractionsgrosse ist 0.00247 Grms.; da

nun wahrend des Austreibens der letzten Fullung das Ozon schon nicht
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mehr vollstandig absorbirt wurde, so darf das Gewicht der letzten Con-

tractionsgrosse nicht Yollstandig in Rechnung gesetzt werden. Wurde,

was aber allerdings vielleicht etwas zu wenig ist, die Halfte des Gewicbts

der letzten Contraction in Recbnung gesetzt, so betrug [die Summe der

Gewicbte derjenigen Contractionsgrossen , deren zugehoriges Ozon von

dem Jodkalium absorbirt wurde = 0,00938 Grms. Die Gewichtszu-
4

L

nahme der Absorptionsapparate betrug '0,0165 Grms, , und die vorge-

legtcn 0,0630 Grms. Jodkalium wiirden zur vollstandigen Oxydation zu

jodsaurem Kali 0,0182 Grms. SauerstofF erfordert haben. Dass die that-

Gewichtszunab um nicbt g 0.002 Grms letzterm

Werth zuruckblieb Um fern . als eben bei

Beg des Durchlassens Von Ozon Jodkalium nocb nicbt g voll-

standig oxydirt ist. Das Gewicht des

Sauerstoffvolums wiirde bei obiger An
0,0182 betri

Elektrisiren verscliwundenen

wenig uber die Halfte von

Ich lege aber besreiflicherweis& fiir diesen Versuch nocb kein

Gewicht auf wenn auch annahernd wieder resultirende

Gewichtsverhaltniss 1 : 2, wie denn ia ein derartiger Versuch der Natur

Sache yj o das ;liche Gewichtsverhaltniss g
f- sondern darauf lege ich das Gewicht, und dies fest-

ustelle

Theil

der Versuch sehr geeignet, dass

ies elektrisirten Sauerstoffs bed(

vom Jodkalium absor-

mehr
to

als d

Volumen, um welches sich der SauerstofF beim Elektrisire

hatte, dass also das fragliche Gewichtsrerhaltniss auf keinen Fal 1

Letzteres ist namlich dasjenige Verhaltniss zwischen den frag

Werthe welches aus den ersten Versuchen diesen Gegenstand

Andrews und T ait*) hervorzugehen schien, und auf welche

Babo und CI aus ihren Versuch
h

seschlossen haben&
Vi''enn ich g soil, worauf beruhet hab

fr Versuchen die durch das Elektr

?n moge, dass in diesen

des Sauerstoffs bewirkte

1) Philosophical transactions. 1860. 'p. 113.

2) Ahnalen der Chemie und Pharmacie. II Supplementband. 1863. p. 297.

'i*

i
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Volumab gleich erschien dem vom Jodkal aus dem elektri

sirten Sauerstoff absorbirten Sauerstoffvolum , was bedenten wurde , das.^

das vom Jodkalium Absorbirte. wie angenommen

standig als Gas vorher gar nicht existirte,

wurde' das Ozon, selbst-

SO lasst sich Folgendes be-
J

merken. Die Versuche von Andrews und Tait warden in besonders

complicirter Weise angestellt und dadurch das Resultat von einer selir

grossen Zahl von Bedingungen abhangig gemacht, unter denen. wie mir

scheint, eine ganz besonders bedenkliche war. Als Manometer an den
_ i*

Elektrisirungsapparateii diente namlich eine mit Schwefelsaure gefullte

Uformig gebogene Capillarrohre ; wenn diese Capillarrohre, wie doch leicht
_* <

raoglich, nicht absolut genau gleichraassig war im innern und aussern Schen-

kel, so musste sich die Capillarattraction in verschiedenem Maasse im innern

und aussern Schenkel geltend machen und dadurch konnten die Berech-
F

nungen liber die Volumabnahme in bedeutendem Maasse fehlerhaft werden.
+

Was sodann die hochst umstandliche Berechnung betrifFt, so scheint es mir

fraglich zu sein, ob die Vereinfachungen ihrer Differentialformel, durch

welche die VerfF. zu ihrer mit (1) bezeichneten Gleichung gelangen, den

Umstanden nach in diesem Maasse gestattet waren. Die Bestimmung
r

des von Jodkaliumlosung absorbirten Ozons geschah indirect mittelst

der Jodtitrirung; in einem Theile der Versuche wurde der Angabe der

Verff,
F

nach ursprunglich neutrale Jodkaliumlosung angewendet

:

hier
r

wurde sich aus Obigem ohne Weiteres die Ursache dafiir ergeben, dass

wenig bestimmt aber in deren Yersuchen

Jodkaliumlosung zur Ozonabsorption benutzt, und die Angabe

Versuche klautet, dass di

die, in denen i

zuklaren vielleicht spater im Stand

Resultat &

eutrale Jodkaliumlosung angewendet wurdeo

haben , als

as ich auf-

Was sodann Versuche von von Babo und CI aus betrifFt, so

wurde in diesen stets neutrale Jodkaliumlosung zur Ozonabsorption an-

gewendet, durch unterschwefligsaures Natron besti

das Ozongewicht berechnet

Ozon berech

kommen kla:

t wurde ist

und wenn ds

Dass in diesen Versuchen viel zu wenig

lomit nach den obigen Untersuchungen voll-

Volumen des aus der Jodmenge berechneten
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Sauerstoffs in den neun Versuchen von von B und CI aller-

dings sehr nahe mit der beobachteten Contractionsgrosse grade

stimmte

als ich

h sehr nabe stets n

Versuchen durch

halb

g fand

n bestimmt

beruhet di nach

oben Erortertem als ein zufalliger Umstand auf der Concentration der

angewendeten Jodkaliumlosung und auf der angewendeten Geschwindigkeit

des austreibenden Sauerstoffstroms : hatte ich in den hierher zur Ver-
i

gleicliung gehorigen Versuchen 31—42 der Tabellen F und C die-

selben Bedingungen oLwalten lassen, wie in dem Versuch41 oder in dem

Versuch 39, so wiirde ich, wie aus der obigen TabelleC zu ersehen ist,

bei Bestimmung des Ozons allein durch die Jodtitrirung gleichfalls stets

nur auf die Halfte des wirklich erzeugten und durch die Wagung nach-

gewiesenen Ozongehalts geschlossen haben. Wie aus den Tabellen A
"I

und C zu ersehen, und wie oben naher erortert, hangt die Grosse des
4

Fehlers, um den es sich handelt, sehr von verschiedenen Umstanden ab:
h

jenes Verhaltniss . welches in seiner Abweichung von dem Verhaltniss .

1 : 15,875 die Fehlergrosse ausdriickt, kann bei den hier in Betracht

kommenden Versuchen bis zu 1 : 4 steigen, kann aber unter Umstanden
"i

(und zwar unter verschiedenen , wie die beiden Versuche 41 und 39

zeigen) auch

Sauerstoffs

4 ,

1 : 7,5 bis 7,8 sein, und in diesem Falle schliesst man
ng grade nur auf die Halfte des wirklich aufgenom-

Da von Babo und Clauslus gar keine Veranlassung

hatten, diejenigen Versuchsbedingungen, welche hier in Betracht kommen.
zu variiren, so ist wohl wahrsch dass dieselben in' den neun \

suchen wesentlich die gleichen waren; auch erhielten Verff. in funf

voraufgehenden nicht mitgetheilten Versuchen, so wie auch in spater

mitgetheilten Versuchen^) schwankende Resultate, woran doch wohl

schwerlich eine Verunreinig des Sauerstoifs mit StickstoiF Schuld

ko erff. vermutheten, Endlich hebe her\ dass

ich meinen Wahrnehmungen zu Folge es stets vermeiden wurde, den

Ozon-haltigen Sauerstoff durch eine lang her mit Schwefelsaurehydrat

1) Bd. 140. 1866. p. 348

. _ a 1 F^r--
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gefullte, daher innen mit demselben benetzte Hohre auszutreiben, wenn
X

es gilt, den Ozongehalt unvermindert zu bestimmen.

Mehrfache Untersuchungen „{iber die Dichtigkeit des Ozons <i war-

den von S etheilt Diese Versuche nach ganz

deren Planen ansrestellt, als die besprochenen uiid die meinigeu

und beziehen sich namentlich auch nidit aiif in obiger Weise elektri-

sirten SauerstofF, sondern auf elektiolytischen Ozon-haltigen SaucrstofF.

So ret findet die von ihm erhaltenen Kesultate in Uebereinstimmung

den von d

ohne jedoch die

und Tait

ilussfolger

d you von Babo und Claus,

3n libereinstimmen. Auch in

Soret's Versuchen ist das Ergebniss von nicht wenigen Bedingungen

abhangig, und die Ozonmengen wurden nicht durch Wa^fun^:,
'O

sondern

meistens, und zwar in den naher mitgetheilten Versuchen, durch die

Jodtitrirung bestimmt, nachdem Jodkaliumlosung zur Absorption ange-

wendet worden war, die, da uber Ansauern Nichts bemerkt ist, wahr-

scheinlich ursprtinglich neutral war, Im Uebrigen kann ich* mir abcr

gar kein Urtheil antnassen iiber diese Versuche, da ich gar keine der-

artige selbst angestellt habe.

Irgend eine Schlussfolgerung iiber ,,Dichtigkeit des Ozons" ziehe ich
r

aus meinen oben berichteten Versuchen nicht. Denn da ich nach meinen

Untersuchungen die Ueberz^uguug habe, dass durch das Elektrisiren ge-
^

wohnlichen SauerstofFs nicht allein Dasjenige erzeugt wird, was man

mit dem Ausdruck Ozon bezeichnet, namlich der zweifellos von Jod-

Theil des elektri SauerstofFs, dass vielraehr

odcr dass

kaliumlosung
. absorbirte

neben diesem SauerstofF:

der „elektrisirte Sauerstoff" aus zwei Bestandtheilen besteht, so muss ich

die durch das Elektrisiren bewirkte Volumabnahme' des ursprunglichen

SauerstoiFs be'trachten als Resultat des Auft zwei verschie-

denen Modificationen, Ozon und Antozon, an Stelle einer gewissen Menge

gewohnlichen SauerstofFs, und es bleibt vorlaufig unbekannt, in welcher Weise

1) Annalen der Cbemie und Pharmacie. Bd. 130. 1864. p. 95. Bd. 138

1866. p. 45. V. Supplementbaud. 18G7. p. US.

Phys. Classe. XIV. S

Ij^I*^ \
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sich jede dieser beiden Modificationen fiir sich an der Volumveranderung

g auch ist es noch nicht bewiesen, wie oben schon g

deutet, dass das Jodkalium nur das Ozon und nicht etwa auch einen

Theil des Antozons aus dem elektrisirten SauerstoS aufnimrat.

Beim Elektrisiren des stagnirenden SauerstofFs nimmt die Wirkung

mit der Zeit ausserordentlich rasch ab, wie schon Andrews angab. Zu

dem Effect, welcher durch das Elektrisiren eines stagnirenden Sauerstoff-

volums im Laufe einer gewissen Zeit erreicht wird, geschieht bei Weitem

das M in den ersten 10—20 Minuten. In dem zuletzt erorterten

Versuch 43 bewirkte 15 Minnten langes Elektrisiren mit 7 Cm. Schlag-

weite eine Contraction um 1,729 CC. , im 37. Versuch (Tabelle F) das

90 Minuten lange Elektrisiren mit 7 Cm. Schlagweite eine Contraction

2,375 CC, also nur 0,646 CC. mehr im Laufe von 75 Minuten.von

Wahrend im 38. Versuch das Elektrisire mit
J
5 Cm. Schlag

binnen 225 Minuten eine Contraction von 2,926 CC. = 3,38% bewirkte,

wurde in einem andern, in der Tabelle nicht aufgefiihrten Versuche in

80 Minuten mittelst 7,5 Cm. Schlagweite die Contraction von 2,64 CC.

3,05^/o in demselben Apparat erzielt, so dass darnach in jenem Versuch

m den 1 145 M
Elektrisiren geleistet wurde

Versuchen fmit Hiilfe

L nur noch sehr AVenig durch das starke

In einigen besonders hierauf gerichteten

eines andern, dem in Fig. V abgebildeten ahn-

lichen, aber nur 67 CC. Wasser fas

z. B." Folgendes:

Apparats) beobachtete ich

Schlagweite.

7,5 Cm.

7,5 Cm.

5,5 Cm.

Dauer. Grosse der Contraction

40 Min.) im Gan- 1,594 CC.

40 Min. zen 1,841 CC. (Zuwachs = 0,247 CC.)

40 Min.j 120 Min. 2,257 CC. (Zuwachs = 0,416 CC.)

F

In den ersten 40 Minuten Elektrisiren mit 7,5 Cm. Schlagweite wurde

also iiber 6,4 Mai mehr gelei als in den folgenden 40 Minuten.

t f
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Sehr th fe ich erleichfall vielen

Fallen beobachtet habe, dass das eiiie gewisse langere Zeit fortg

Elektrisiren mit einer bedeutenden und anfanfi-s sehr wirksamen Sm /

weniger leistet, als wenn wahrend derselben Zeit die zur Wirkung kommende
Spannung allmahlich abnimmt ; ist eiiimal ein gewisser Gehalt an elektrisirfcem

Sauerstoif erzeugt, so wird eine vveitere Steigerung eher durch Elektrisiren

mit geriugerer Spannung erzielt, als durch fortgesetzte Einwirkung einer

hohern Spannung. Dies tritt z, B. sehr deutlich auch in dem letzten Versuch

hervor, in welchem wahrend des dritten Zeitraums von 40 Minuten mit

einer Schlagweite von nur 5,5 Cm. ein viel grosserer ZiuVachs bewirkt
I

wiirde, als im zweiten gleich langen Zeitraum mit der Schlagweite von

5 Cm Ferner zeigt sich diese Thatsache in dem Versuch 36 der Ta-

belle F; in diesem Versuch wurde eine grossere Contraction bewirkt,

als in alien Versuchen j und zwar wesentlich da-

durch, dass die Schlagweite von 5,3 Cm.' im Laufe^der allerdings grossen

Versuchsdauer allmahlich bis ai f 2 Cm. abnahm
'"*

Es kann sogar durch

vorher erzeugteElektrisiren mit einem hohern Spannungswerth eine

Contractionsgrosse wieder vermindert, elektrisirter Sauerstoff also wieder

in gewohnlichen Sauerstoff verwandelt werden* ura so leichter, je mehr,
w

'

je dichter vorher elektrisirter Sauerstoff erzeugt wurde, wie das vora

Elektrisiren mit Funken zwisehen Spitzen iibrigens auch schon bekannt ist.
t

Offenbar beruhet es auf denselben Ursachen, die die eben genannten
T

Thatsachen bedingen, dass man durch noch so lange fortgesetztes Elek-

trisiren eines bestimmten Sauerstoffvolums es niemals ilber ein gewisses

Maximum der Contraction hinaus bringt, nie iiber ein gewisses Maximum

des Procentgehalts an elektrisirtem Sauerstoff. Andrews und Tait er-

hielten als Maximum eine Contraction um V12 des urspranglichen Sauer-

stoffvolums , und dies scheint in der That die uberhaupt erreichbare

Grenze zu sein , denn das Maximum , welches ich erreichte in einem

ugesch betrug nur wenig mehr, namlich 8

1
/ii.g; ich erreichte dies Maximum dadurch, dass

, oder

Span-

then zu elektrisiren begann und, wenn kein

gerung Contraction irkten, zu niederen und niederen Span

S 9

^

r- " ;ii " iVH'fli- "*rr f ^m* --.", i -"-^i^"
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g, bis zuletzt die Wirkung auch der geringsten Spannung

M war *)

.

Auf der sehr raschen Abnalime der Wirkung des Elektrisirens auf

den stagnirenden SauerstofF im Laufe der Zeit beruhet es, dass man in

der gleiclien Zeit so bedeutend viel raehr Ozon erhalt, wenn der Sauer-

Strom elektrisirt wird, eine Differenz, die nattirlich um g

wird, von je langerer Dauer

stagnirendem Saiierstoff ist.

der zum Vergleich benutzte Versuch mit

Nach der Tabelle F wurden z. B. durch

Elektrisiren mit '6,9 und 7 Cm. 2 Stunden lang (Versuch 31 und 35)

0,0085 und 0,0090 Grms. Ozon erzeugt, nach der Tabelle A wurden in

der gleichen Zeit durch die gleiche Spannung (in ahnlichem Apparat)

in stromendera Sauerstoff 0,078 Grms. Ozon erzeugt worden sein , also

liber 8 ]\[al so viel. In dem obeii erorterten {in den Tabellen nicht
F

aufgefubrten) 43. ^Versuch wurde durch 15 Minnten langes Elektrisiren

von stagnirendem Sauerstoff mit 7. Cm. Schlagweite 0,00247 Grms Ozon

erzeugt; im stromenden Sauerstoff v^urden unter sonst gleichen Umstanden

in der gleichen Zeit nach Tabelle A 0,0098 Grms. Ozon erzeugt, also

nur 4 Mai so viel.

1) Es ist bekannt, dass wenn man ein bestimmtes Sauerstoffvolum anhaltend

elektrisirt und dafiir sorgt, dass das erzeugte Ozon diirch Jodkalium absorbirt wird,

das ganze Gasvolum zum Verschwindenbeinahe bis auf einen kleinen Rest

gebracht warden kann. Diese Thatsache konnte auf den ersten Blick unvereinbar

erscheinen mit dem Schluss, dass durch das Elektrisiren Ozon und Antozon entsteht,

die, wenn auch vielleicht das Jodkalium nicht ausschliesslich nur das Ozon, sondern

auch einen Theil des Antozons absorbirt, doch jedenfalls in ungleichem Masse ab-

sorbirt werden, so dass Antozon iibrig bleibt. Die Erklarung ergiebt sich leicht

ansDem, was ich fiber das Verhalten des feuchten Antozons scbon friiher und auch
V

im Yorstehendem mitgetheilt babe: bei Gegenwart von Wasser, wie unter den ge-

dachten Umstanden, ist der Antozonzustand des Sauerstoffs nicht haltbar, es findet

das von mir sog. Abklingen statt, d. h. eine gewisse Quantitat Sauerstoff, welche,

Ton Ozon getrennt, die Anziehung zum Wasserdampf zur Nebelbildung besitzt, ver-

liert feucht im Laufe einiger Zeit diese Eigenschaft voilstandig wieder, ohne dass

irgend eine andere kiinstliche Einwirkung stattzufiaden braucht, und nach diesem

Abklingen bat man wieder gewohnlichen Sauerstoff, der also von Neuem polari-

sirbar ist.
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Dass somit audi die Geschwindigkeit, mit welcher der SanerstofFdurch
J,'

*

die Elektrisirungsrohre gefiihrt wird, innerhalb gewisser Grenzen und

erweiterten Elektrisirungsrohre vonnamentlich in einer in der Mitte

so muss man aus den vorstehend mitgetheilten Wahrnehmungen

Einfluss ist auf die Quantitat des zum Vorschein kommenden Ozons,
I

wie oben schon erortert wurde, versteht sich nach Vorstehendem von selbst
4

Da eine durch Elektrisiren stagnirenden Sauerstoffs erzeugte Con-

tractionsgrosse bei Abhaltung schadlicher Momente (hohe Temperatur,

Feuchtigkeit, Einwirkung von Quecksilber u. A.) lange Zeit. unverandert

sich halten kann, und da unter alien Umstanden immer noch sehr viel

gewohnlicher, also der Elektrisirung zuganglicher Sauerstoff vorhandcn

ist,

schliessen, dass mit der Ozon- und Anfozon-erzeugenden AVirkung der

Elektricitat auf den Sauerstoff selbst zugleich ein Moment eingefiihrt

wird , welches den elektrisirten Zustand des Sauerstoffs wieder aufhebt,

welches Ozoh und Antozon wieder in gewohnliclien Sauerstoff verwandelt,

welches zerstorende Moment, wie ich es kurz nennen will, in seiner Wirk-

samkeit wachst mit der Dichtigkeit, dera Procentgehalt an elektrisirtem

Sauerstoff und, fiir einen gegebenen Elektrisirungsapparat, mit der Grosse

des zum Elektrisiren angewendeten Spannungswerthes, so dass bei einer

gewissen Dichtigkeit des elektrisirten Sauerstoffs (Ozon und Antozon)

durcli fernere Wirkung der Elektricitat in der gleichen Zeit ebenso viel

wieder zerstort wird an Ozon und Antozon , wie erzeugt wird , und bei
V

Einwirkung hoherer Spannungswerthe sogar mehr zerstort, als erzeugt

werden kann.

Ozon- und Antozon-erzeugende, und

worin das diese Sauerstoffzustande wieder aufhebende Moment besteht,

Es fragt sich nun, worin das

wenn auf Drahten des

die Inductionsspannung

und derselbe Vorgang

m. In

von Bab

verbreiten.

schen Elektrisirungsapparats sich

Ein und dassclbe Moment, ein

kann unmoglich die beiden entgegengesetzten

der That sind an dem mit der Inductionsspirale

erbindung gesetzten Apparat zwei Momente zu unterscheiden, namlich

Wirkungen hab

erstens die Spannung Elektri

struction des Apparats es abgesehen hat, und zweitens die vermoge

f deren Conservirung die Co

die

I

m



I

142 G. MEISSNEK,
^'

dieser Construction verzogerten und abgeschvvachten Entladungen, die
h

Bewegung der Elektricitat von dem einen Drahtbiindel zum andern.

Welches von diesen beiden Momenten den elektrisirten Sauerstoff, das

Ozon mid Antozon, erzengt, kann keinen Augenblick zweifelhaft sein;

denn, da Alles, was die E 6 Beweg der Elektric

durch den umgebenden Sauerstoff befordert ohne zugleicb audi die Con

servirung

schwacht

Spannung zu begiinstig Wirkung zur Ozonerzeugung

aufhebt , da nur dann Ozoii und Anto erzengt wird,

wenn Entladung unter Spannung erfolgt, und um so mebr, unter je

hoherer Spannung die moglichst schwacben, verzogerten Entladungen zu

Stande kommen, so kann es nicht die Bewegung der Elektricitat durcb

den Sauerstoff, die Entladung, sondern nur die Spannung sein, welche

den Sauerstoff elektrisirt, d. b- ihn in Ozon und Antozon verwandelt.

Icb babe dies schon in meinen friiheren Untersucbungen nacbzuweisen

gesucbt und glaube, dass Alles was in Bezug auf diese Frage in den

bier mitgetbeilten Untersucbungen entbalten ist , diesen Satz vollends

beweist. Schon fruber babe icb desbalb auch weiter gescblossen , dass

die Erzeugung des Ozons und Antozons eine elektriscbe Vertbeilungs-

wirkung ist. ^
'

M

1st es die elektriscbe Spannung, die Ozon und Antozon erzeugt,

selbstverstandlich Beweg

so fern

welche

m

J

m

Spannung

Elektricitat, die Entladung,

d Anto wieder

igswirkungei

d. b. wieder

der aufhebt

ewohnlicher

Sauerstoff verwandelt.
4

bewegt, sofern Spam

Da vermoge oder so fern die Elektricitat sich

Ausgleichung kom aber nicht so

fern die Elektricitat gespannt ist, Warme erzeugt wird, durch Erwarmung
aber der elektrisirte Sauerstoff wieder in gewohnlichen verwandelt wird, und
zwar nicht etwanur bei einer bestimmten hohen Temperatar, bei welcher die

Zerstorung rasch erfolgt, sondern wie Andrews hervorhob, schon bei

1000 und auch bei noch niederer Temp fiihrt auch diese TJeb

legung zu obigem Schluss.

Es muss nach Vorsteh fiir jeden Elektrisirung erne
k

von der Grosse der Widerstande , die er und von der Ansdeh
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nung der Oberflach auf welch die Elekt sich ausbreiten

konnen, abhangige Grenze geben, bis zu welclier die Inductionswirkung

V zur Erzeugung von Ozon Antozon gesteigert werden
kaiin und iiber welche binaiis mit der Steigerung der Inductionswirkung

keine Steig der Ozon- und Antozonerzeugu sondern Ab
nahme verbunden ist, wenn nicht zugleicli der Apparat zertriimmert

wird und bei den nun ohne merkliche Spannung, ohne Verzogerung er-

folgenden Entladungen gar kein Ozon und Antozon mehr erzeugt wird:

;lich der Abhangigkeit der gt der

in Anwendunff srekommenen Sclilaeweite mitiietheilten Versuche haben& to & t>

emeben , dass es sich in der That so verhalt.
* ^

Wenn die Einwirkung der Elektricitat in einem Elektrisirungs-

apparat auf stagi Sauerstoff beginnt , so ist anfiinglich die Zahl

der riffspunkte fur die und Antozon-erzeugende Wirkun& der

Maxim und die Zahl dieser AngrifFspunkte nimrat
4

wie der Procentgehalt an Ozon und' A steigt ; da ist die

Zahl der AngrifFspunkte fiir die Ozon und Antozon zerstorende Wir-

Null, und ihre Zahl steigt, wie derkuug der Entladungen anfiinglich

Procentsrehalt an Ozon und Antozon zunimmt. Daher wird die Ozon-

S Wirkunsr mit der Zeit abneh die Wir

kun mit der Zeit zunehmen und es muss eine gewisse Dichtigkeit

h das Ozon und Antozon im librigen Sauerstoffgeben , mit weL

sammelt ist, b€

das Gleichgewicht halten, d. h, bei welcher fortgesetztes Elektrisiren

welch entgegenaresetzten WirkD^n f

keine weitere Steigerung des Ozongehalts bevvirkt, wie es in der That

der Fall ist. Bei welcher Dichtigkeit aber des Ozons und Antozons in

dem stagnirenden Sauerstoff dieses Gleichgewicht eintritt, lasst sich

ErfahruDg entnehmen; denn es wird dies davon abhang gross

bei gleicher Zahl' der Angriffspunkte fur die Ozon-erzeugende Wirku

der elektrischen Spannung einerseits, und fi'ir .die entgcgengesetzte W
kung

beide

der Eutladung anderseits die specifische Intensitilt jeder dieser

n Wirkung

Nach der oben erwahnten
-f

Erfahrung von Andrews nnd mem
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eigenen scheict derjenige Procentgehalt von Ozon und Antozon, welcher

des Sauerstoffvolums ent-

Erreichung keinerlei

einer Contraction von zwischen ^/n und V

spricht , dasjenige Maximum zu sein , ,.nach dessen Errei'

Art von Elektrisirung mehr eine weitere Steigerung bewirkt D
fol& dass die cifische I der Ozon-zerstorenden Wir

kung diejenige der Ozon-erzeugenden Wirkung bedeutend ubertrifit, und dar-

aus ferner, dass derjenige Procentgehalt von Ozon und Antozon, beiwelctem
I

Elektrisiren mit relativ hoheren Spannungswerthen b nutzlos zu

werden, tieferliegt, als derjenige, bei vrelchem das Elektrisiren mit schwachen

Spannungenbeginnt nutzlos zu werden: esist in der That so, denn, wieoben

niitgetheilt wurde, kann man das durch keinerlei Art von Elektrisiren zu er-

hohende Maximum der Contraction nur erreichen, wenn man zuletzt mit

schwachen Spannungen elektrisirt, hohere Spannungswerthe, die anfanglich

viel leisten, werden bei steigendem Procentgehalt von Ozon und Antozon

fruher wirkuhgs- resp. nutzlos, als geringere Spannungswerthe.

Eine durch Elektrisiren von, wie bisher stets vorausgesetzt, trocknem

ganz von Glas eingeschlossenen Sauerstoff erzeugte' Contraction halt sich

bei niederer Temperatur lange Zeit unverundert, zeigt wenigstens im
^

Laufe von mehren Tagen noch keine merkliclie Abnahme. Ganz anders

ist es wenn der elektrisirte Sauerstoff feucht ist, wie folgender Versuch

ergiebt.

stoff g
war,

Der in Fig. V abgebildete Apparat wurde mit feuchtem Sauer-

efuUt, so dass der Raum fur 19** C. mit Wasserdampf gesattigt

olme dass fliissiges Wasser zugegen war. Die Umstande waren

yon der Art, dass die Temperatur von 19^ mit Schwankungen im Laufe

des Tages langere Zeit unverandert blieb, so dass zu den Zeiten der

Volummessungen stets wieder Sattigung oder wenigstens sehr nahezu

Sattigung herrschte. Es wurde 78 Minuten lang mit 7,5 Cm. Schlag-

1

I

weite elektrisirt, was fur

ordentlich geringe Contr?

trocken berechneten Sauerstoff ausser-

!ringe Contraction von nur 1,332 CC.

Schon nach 3^/^ Stunden war diese Contraction auf

l,587o bewirkte

6 CC. gesunken

nach weitern 3V2 Stunden auf 1,043 CC. : am andern Morjen nach

14 Stunden betrug die Contraction noch 0,793 CC, also weniger

als die Hiilfte der ursprunglichen, mid im Laufe der nachsten zwei Tage

fernere

I

1.14 >.. ^j£^-a~iBH >rmiu«irr ^w



4

NEUE UNTERSUCHUN 145

verschwand sie ganzlicli

,

beira Austreiben des Inhalts war kein Ozou
mehr nachweisbar. Der Versuch lehrt z\yeierlei, erstens, dass im feuchten

Sauerstoff viel weniger elektrisirter Sauerstoff erzeiigt wird, als unter

gleichen .Umstanden im trocknen Sauerstoff, und zvveitens, dass der elek-
h

trisirte Sauerstoff bei Gegenwart von Wasserdampf sich sehr rasch wieder

in gewohnlichen Sauerstoff verwandelt.

Was das Erstere betrifff, so kann namlich die geringe Contraction,

wie sie gleich nach dem Elektrisiren beobachtet wurde , nicht allein auf

die zweite, nicht zweifelhafte Wirkung dos Wasserdampfs zuruckgefiilirt

warden, weil die Differenz geiireniiber dem Resultat bei trocknem Sauer-
r

stoff zu gross dafiir ist,

Sauerstoff in deniselben Apparat 80 Minuten lang mit 7,5 Cm. Schlag-

weite elektrisirt worden war, 2,64 CC.

1

Es betrug namlich die Contraction, als trockner
t>

3,05 /^, und gegeniiber dieseni

Werth ist der obige zu gering, als dass die Differenz nur durch dieselbe

Abnahme hatte bedinajt sein konnen, welche nach dem Elektrisiren die

Contraction im feuchten Sauerstoff allmahlich verkleinerte. Es ist dies

ganz in Uebereinstimmung mit dem oben Erorterten: durch den Wasser-

darapf war der Widerstand in der Elektrisirungsrohre vermindert, die

Entladungen weniger gehemmt , somit kam thatsachlich viel geringere

Spannung als solche zur Wirkung auf den Sauerstoff gegeniiber dem

Falle mit trocknem Sauerstoff.' Die viel starkere Bewegung der Elek-

tricitat in dem feuchten Sauerstoff machte sich auch sehr bemerklich
L

dadurch

,

dass die einzelnen feinen Glasrohren der Bundel in unge-

wohnlich starke zitternde Bewegungen unter viel starkerm Gerausch

als sonst versetzt wurden, Bewegungen, die sogar das einige der Glas-

rohrchen beruhrende Thermometer bedeutend urn seine Axe drcheten.

was niemals im Geringsten stattgefunden hatte , wenn trockner Sauer-

elektri

Wenn ich soeben die Wirkung des Wasserdampfs uuihrend des

Elektrisirens von der Wirkung desselben nach dem Elektrisiren auf

vorha
T

Ozon und Antozon unterschieden habe, so ist damit selbst-

verstandlich nicht gemeint, dass letztere nicht auch schon ttf£

ahrend Elekt
• V

d ich will auch nicht ausgesprochen haben.

Fhys. Classe. XIV. T
^.

0C

^i



1.46 UNTERSUCHUNG. UB. D. ELEKTRISIRT

^

\

dass ich Wirkun ^^-^ fiir m Wesen nach verschieden tiielte,

vielmehr ist meine Meinung die, dass WasserdamDf die A
der zwei entgegengesetzten Sauerstoffzustande Ozon imd Antozoii ver-

mittelt, so wie er die Ausgleichung differenter elektrischer. SpaRnungen,

die Entladung elektrisirter Korper vermittelt.

Die oben schon beruhrte Wirkung des Quecksilbers zur Zerstorung
M

r

des elektrisirten Sauerstoffs zeigte sich sebr deutlich in einem Versuch,

in welchem ein, dem in Fig. V abgebildeten Apparat ahnlicher benutzt

wurde, das Qaecksilber-Manometer aber'nicht durch einen Glashahn ab-

gesperrt vverden konnte. Es stand also der trockne elektrisirte Sauerstoff in

Beruhruiig mit einer ungefahr 20 DMm, betragenden Quecksilberoberflache* *

Dieselbe uberzog sich nach dem Elektrisiren des Sauerstoffs mit jener .

Haut, was uber die Ablesung des Standes iiicht in dem Masse storte,

.um nicht beobachten zu konnen, wie im.Laufe von 12 Stunden die an-
J

fanslich erzeui^te Contraction merklich absrenonimen hatte, was sich bei^ a JD

mehre Tage fortgesetzter Beobachtung regelmassig wiederholte Da diese

Abnahme der Contraction im Laufe von 24 Stunden bis zu ^/g betrug,

nnd doch, nachdem die kleine Quecksilberflache ein Mai mit der all-
F

mahlich schwarz werdenden Haut bedeckt war , das Quecksilber sich

nicht weiter veranderte, so konnte das Verschwinden des elektrisirten

Sauerstoffs wenigstens nicht allein auf Oxydation des Quecksilbers zu

Oxydul ber

Quecksilber

und es scheint daher, wie oben schon bemerkt das

der schwarze pnlvrige Korp m elche es an der

rflach wird, ch dem Platin

V^ torend » den elektrisirten Zustand Sauerstoffs aufhebend

zu wirken.

Indem ich h

nierke

theils \

mit

diese Mittheilungen fiir dies Mai schlies

weiteren Untersuchungen fiber deu Geg

be-

orstebend schon beruhrte, theils neue Fragen betreffend, bescbaft

bin und seiner Zeit diese Mittheilung gedenke

a
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