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Rickblick auf die Geschichte des
Ozons.

» Deon und Antoz
des Clzons.

1. Die Entdeckung des Qzons.

in der (Geachichte der neweren Chemie

kaum  ein Kapitel, in welchem sich so  vialerle,
a0 oft sich widersprechende und bekimpfends An-
schanungen geltend gemacht haben, wie dasjenige iiber
das Ozon. Immer wieder nene Hypothesen fiber seine
chemisehe Constitution und seinoe ];jl_ui_||||_l_{-.l.l'|,'i::|::_ LTI

iiber seine Bedeutung als ne-

wieder nene Ansichter

sher leatandth unserer A I,|||||;=.r|||_i,i|_|_' ' -_.|_'_i|||_'

im Haushalt der Natur u. s w. sind pach ein-
ander aufgetaucht in einer Anzahl und einer prinzi-
F"'-'L‘I.J{'[i l'l.L'I'F:'Illl'ljl':.:ll'!.i_'.:ki'“. \.'.'il.' "n.';:l' 1]i|:‘:- ||-.-i {-illl.lll
anderen  elementaren Kirper noch mcht erfahren

haben. IDie Ursachen dieser FErscheinung sind wver-

schiedener Natur., Zum nicht geringen Theil sind sie

zu suchen in den Schwie eiten, welehe die experi-
mentellon 1-:|I4'l'-II:|'.1IIi:.:’|.":| mit dom Ozon -1:1|'!;E:‘lF!:,
ala einem Kiorper, dessen Darstellung in 1solirtem, reinem

Zustande bis hente nicht gelur ist: denm nur ge-

mengt mit anderen Gasen | t es, dass dar

zustellen und zwar in Mischungen, die 1mmer nuor

eren Thele aus reinem Ozon bestohen, Lhe

der chemischen Nator aber wvon Gasen,

die wir nur in Vi '-.jilnllll.'.;_: nnd _gq_-.'ul.;l,':jl mit anderen
(Gasen unter Hinden 'r'l:l:!u'n_. bietet gans besondere

.“-:-Igl.l.'il_-|'i_'_7|;|-::|'|| und um so mehr, als das Ozon einer-

seits selbst in dieser Verdiinmung ein so energisch wir-
kendes Agens dorstellt, duss es viels der boim Auf:
bau unserer Apparate iiblichen Materislien (Kautschuk,

Kork, Metalle v, & w.) heftiz angreift, andercrseits

ch schom ungemein leicht dem Zerfall unter
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Doch auch ein weiterer Umstand darf hier nicht
unerwiihnt bletbem. Es muss, chne dass damit dem Ver-
dienste des Mannes, dessen Name in der Geschichter des
Ozoms immer die erste Stelle cinnehmen wird, zu nahs
getreten sein soll, hier die Usherzengung ansgesprochen

werden, doss perade die Eigemartigkeit seiner Untor-

enchungsmethode, dio einerseits ju #u so schinen Hesul-
taten gefihrt hat, andererseits sehr sur Verwirrung der
Angichten beigetragen und dem Klirungsprozess aunf
diesem Gebiote der Chemie verzogert hat. Denn ¢||;;:_-||:-'|._-'|'|
wir Schiinbein die Entdeckung des Ozons und das
Auffinden der meisten, und sehr wichtizer, Bigenschaften
desselben verdanken, sind es andere Forscher, weolohe
den Satz aufstellen und beweisen, dass das Ozon weiter
nichts als verdichteter Saverstoff ist, und wieder andere,
die den Nachweis |i1-r'{-.r"||| dass dos Molekiill des Owzons
aus drer Atomen Sauerstoff besteht, dio also mit anderen

forton die chemische Constitution dea Ogons — und
Worten die chemische Constitution dea Oz

n unvichtige Anschauomgen Schinbein’

EWar

”
h
ankiimpfend erkannt habwon.

Wie die chemische Constitution des Oxzons, s

welsen desselben

:_.‘:!Ih anch dia !"1--=151l'|';11ll:,; der Hil:lllh;
in der Nator und semer “I'III"‘:'.'“II'I; wala Bestandthel
dor atmoesphiivischen Luft Veranlassung su fast zahl-
losen Comtroversen. Es waren in diesem Falle die so
ungemein geringen Mengem Ozon, wm deren Bestim-
mung es gich handelte, die eine exacte ]ll_';4||!".l.|||'1|,||:!:_

|||"|' g('htvﬁhu I'.I"1_'.'_-:II 11II:.‘:&"I||I.-i.1| rl':—':']l\'i'g-."‘l an ||r|||. :‘l,'m'!:

jetet noch in enem Grade erschworven, dass die Acten
night

liber diescs Kopitel bis auf den heutigen Ty
ale abgeschlopsen betrachtet werden kinnen,
Dass beim Durchireten der Elektricitiit duoreh
;I,II||1.l.-'||||5.'|"i.-=l".':-.~ Luft ein |:-;_"l,"||ri".i'|||||;u-'|||_!' {eruch be
merkbar wird, von dem wir jetzt wissen, dass er dem
Ozon angehirt, st schon lingst belmnnt. HBeim Ar-
beiten mit der Elektrisirmaschine musste von Anfang

an der dorch Ausstrimen der Elektricitit aus den
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stark goladenen Conductoren entstehende Geruch anf-

fallen, wnd achon den frithesten Zeiten isf der betm
Einschlagen des Blitzes auftretende, meist als |, schwefel-
artig bezeichnete Geruch wahrgenommen worden.
Mohr?) weist beispielsweise diese Walrnehmung aus
cinizen Yersen der Ilias (VIII, 135. X1V, 415) und
dor Odysee (XII, 417. XIV, 307) nach.

Der Erste jedoch, dor sich mit der Untersuchung
der Verinderongen bofasste, welche die atmosphiinsche

Luft und anch der reine Savorstoff beim Duarohschla

des elektrischen Funkens durch diesalben erleiden, war
Martinus van Marum zu Hasrlem im Jahre 1785.%
Derselbe wies nach, dass, wenn man den elektrischen

Funken lingere Zeit anf ,dephlogistisirte Luft", das ist

Sauerstoffras, wirken lisst, welches iibor Qlu-l!-.--i'llu-l'

ahgesperrt ist, eine starke Volumvermin
I

lerung - statt-

et, das Quecksilber dabei oxydirt wird, und dass

der Sauerstoff einen intensiven Gervch anmimmt, Van

Marum erklirte diese Wirkung durch die Annabme,
dass der Grundstoff der remen Luft das sl nlso,
wie wir jefzt wissen, der SBauerstoff unter dem

ich ausscheide und mit

Einflusse des elektrizchon Straliles

dem Metall veremnipe, Fa ist uns _il-1.(.| hokannt, dass die

'lk].'llllzl:'lll I'll.':-‘.!.'Il'l'l-u-”:'.u"!w III||| -i'l-: 1l'-||||||'.'|_'|'|||i‘

ETUNE
des dariiber :|]|:-'=i' orrien Banerstoffc 5 bedingt wuren
durch die successive Umwas Maucrstoffs i
Dzom, welch letzteéres dic melsten Metalle direct 0xYy-
dirt, Uebrigens hat van Marum auch schon beob-
wehtet, dass eine bedeutende Volumverminderune des

Sauerstoffeases untor dor '!-‘|'i'|:-ill'-:." s

Funkens stattfindet, wenn das Gas nur tiber 'Wasser

£

oder Kalkwn aufrestellt war. (O

auch fir diese |".|'.-‘.|||_'1||l|,:|:_; die richtizs B

nach dem naligen Stande der Wissen-

waft anch moht peben konnte, muss docl diese Be-

pbachtune als dié ersto bezeichnedt wearden, bei welchar

oing Condensation des Sauerstoffs |

1m [-t!ll'l'::!II__':l' imn
Ozon wahrgenommen wirde.

Das  Aufireten eines eigoentl
der, wie jetzt bekannt ist, vom Ozon hersilct

Wossers hat

dor 4‘-:|-:-;I|'--|_', tischen Hersetz Zuerst

Cruikahank %), 1801, wahrgent denn obschoy

die Elektrolyse dicser Fliias

gkt gegen Er les letztor

und zu Anfa

sod Johrhunderts aufs Einschendsta

cht wurde, berichtet uns doch nur dieser sine

Forscher, dass bei der Zerselzung der Seliwefol-

end. Aunal, XCIL 625

tinus van
Schwickert 1 I. Thl u 28 1 t ;
alehe guch , Sa -.I--|'J-'I:'- Elektricitinslobes”. bersv. F ane
| | 134 il

Gilbert's Annalen VI 5 107

gliure am posttiven Pol ein |-:_;L-||I:l.i'|:||'!i|||..-|' chlor-

lich wird, ohno +h eine

ithnlicher* Geruch bem

lirong fiir diese Ersocheinun

Bizs zu der Zeit, i welcher Schinbein das
Ozon entdeckte, sind nennenswerthe Beobachtungen,

walche auf die Existenz dieser eigenthiimlichen Gas

art hinwe i.-'-.-ll. nicht mehr ;,:l."ullll WO L und es darf

daher die Extdeckung des Ozons den in unserver Wissen-

schaft mcht seltenen Ereig n beigezihlt werden, die

ihren Schatten nicht vor sich hergeworfon haben, denn

isehen Beobachtungon van Marum's

zwischen den sporad
und Cruikshank’s und der Entdeckuns des Ozons
durch Schinbein ist ein Fosnmms nhang ahsolut nichi
nachzuweizen

In den Sitzungen der naturforschenden Gesellaclufi

Mit
Walirneh-

mungen von dem bel der Elektrolyse des Wassers umd

in Basa]l vom 13. Milrz 1289 und vom
B. ."|.|II'| 1840 machte Scha

theilungen iber seine Un

bein 1) die

RIONINTen

leRtriciiat Im - go-

bel dem Ausstrimen von Hetbung

wihnliche atm aphiivische Luft anftretenden eigenthiim-

Darnach tritt bei der
ang des  Wiss

111 -i.-; il

iTd - an oer

o, ratoilmaz,

Geruch immer auf, wenn diese Elektrode auns

oxydirbaren Met Platin oder Gold, zebildet ist,

und wenn dia Flilss e reinem oder  mit

sehwefelsinre, Halpetersiin Phosphors: anch ge-

wissen  Sauerstoffsalzen  versetzton Wassor boesteht

Andere Siiuren und Salze Wasserstoffeinren, Chlorde,

ote. — verhindern dagepen das Aunf-

treten des Geruches und das sleiche Resultat erhilt

mar, wenn die positive Elektrode aus oxvdirbaren

Motallen oder Kolle heste ht, oder wenn die Fl

erhitzt wird, Das riechende Gas lisst sich

pifiszen aufbewahren, der Geruch versehwindet _:l'l'."- i

1 Substanzen,

SIONE OxXy .|||'I

Gisem-, Aink-, (s

um-, Bleifele,

iler Antimonpulver. Ebenso konn
man den Geruch zum Verschwindon  brineen  durch
Embiingen von  erhitztom Gold oder Platin, withrend

die rleohen Moty

e in kaltem Zusta

T Jalet
NG Glekirn-

negative Polarvisation erfahren,

2. Aeltere Ansichten idiber die chemische Natur
des Dzons.

Nachdem Schiénbein sich in  der Folpe iiber

e¢h beam Aus

zongt hatte, dass der Goruch, wolchoey

) Berichte fObae
in HBasel 1V, 58 u
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stromen der Elektricitit von den Conductoren der
Elektrisirmaschinen zeigh, idemtizch ist mit dem des
elektrolytisch ansgeschiedenen Bauerstoffs, nachdem er
ingbesondere auch beobachtet hatte, dass Gold- oder
Platinstreifon eine r!.l_"r:'llti"r'i"' Polarisation erleiden, wenn
sic gegeniiber einer Spitze des geladenen Conductors
einer Elektrisirmaschine anfgestellt werden, kam er in

seiner ersten ausfiihrlicheren Abhandlung tiber diesen

Gegenstand zu folgenden Schliissen: 1. der phosphor-
artige Geruch, der sich sowohl bei der Elekirolyse des
Wassers, als bei dem Ausstrimen der gewihnlichen
Elektricitiit entwickelt, riihrt von ciner eigenthiimlichen
pisnrtigen Substanz her; 2. diese Substanz ist, go-

bunden an Wasserstoff, in ;_'{"l':'ll_:t"l' ."lfl‘:::gL' im Waosser

und in der Luft enthalten:; 3. die Verbindung ist wie

dias Wasser ein elektrolytischer Kirper und wird des-
halb durch den Strom in seine Bestandtheille zerlegt;

riechends Substanz oder der

. die E.:']n:-]fh: arti

elektronegative Bestandtheil des fraglichen Elekirolyten

ist ein dem Chlor oder Brom #holicher Kérper, we-
nigatons  in  Bexichung ouf sein  elektromotorisches
lII'-.-z'lllii;_"lz'!l.

Den ber Blitzechliigen auftretenden schon vielfach
bemerkten und meist als | schwefelartig” beseichneten
Goruch  fihrt Schénbein ebenfalls anf die neus
Substanz zuriick, welcher er dann wegen threr hervor-
stechend rtiechenden Eigenschaft den Namen Ozon
von oLty riechen) beilegt.

(Geren dic Resultate, #u welchen Bchinbein
gelangt war, erhob gich zuniichst kein Widersproch;
pur de la Rivel) euchte dieselben mit einer schon
friiher von ihm gefinsserten Anschauung, dass der durch
ibertratende Elektricitit und Elektrolyse des Wassers
veranlazste Geruch durch mitgerissens oxydirte Metall-

theilchen bedingt sei, in Einklang #u bringen und

lengnete demgemiss die Existens der neuen Gasart,
Nachdem jedoch Schiénbein?) diese Einwiirfe in
giner umfangreichen Abhandlung widerlegt hatto, ver-
schafften #ich eeine Ansichten unter den Chemikern
mehr und mehr Anerkennung.

Um so wverschiedenmartigere Meinungen jedoch
machten sich geltend bestiglich der chemischen Natur
und Constitution der newen Gasart, die Schiénbein,
wie oben bemerkt, zuerst als emen chlorihnlichen
Kirper botrachtete, die in der Folge aber von den
gingelnen Chemikern theils fiie einen Bestandtheil des
Stickstoffs, theils filr ein esuerstoffreicheres Wasser-

stoffsuperoxyd, theils filr eine Saverstoffverbindung des

Stickatoffs, theils endlich fir verinderten Sanerstoff

1) Poggend. Annal, LIV, 402
) Pogpremd. Annal L¥I, 235, Berichte itber d. Ver-
handlgn. (. naturf. Ges. in Basel V, 21
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gehalten wurde. Schinbein selbst machte fast alle
diess Wandlungen der Ansichten mit durch, ja er gab,
wie sich aus der folgenden Darstellung erweisen wird,
meigt selbst die Veranlassung dazu.

Von den  drei wichtigsten Bildungsweisen, die wir
anch hente nur von dem Ozen kennen, warven die
beiden ersten — Dmrchireten des eloktrischen Strahles
durch Sauerstoff und Elektrolyse des Wassers — von
Behinbein bereits erkannt worden. Dem Scharf-
ginn  dieses feinem Peobachters war e vorbehalten,
kurz darauf auch die dritte aufzufinden. In den
Bitzungen der naturforschenden Gesellschaft in Basel
vom 3. und 17, Aprl und 15, Mai 1844 machie
Schinbein?) die Mittheilung, dass bei der langsamen
Oxydation des Phosphors in fouchter atmeosphirischer
Luft ebenfalls Ozon entstebe; ouch die niheren
Bodingungen, unter welchen diese Bildung besonders
leicht wor sich geht und durch welche diesolbe verzigert
oder panz verhindert wird, sind dort schon ausfiihrlieh
beachrieben. Er ist nun aber der Ansichi, daszs das
(Ozon ein Bestandtheil des Stickstoffs sein miisse, dass
der Stickstoff ane Ozon und Wasserstoff bestehe, #)
Fiir die Bildung des Ozons beim Ausstrimen der Elektrici-
tiit in atmosphiirische Luft musate nun allerdings eine
andere der obigen Ansicht entsprechende Erkliirung
gegeben werden, und diese fand sich in der Annahme,
dass beim Austreten der Elektricitit in Tuft der
Saverstofl sich mit dem Wasserstoff des Stickstoffs zu
Wasser vercinige, das Ozon als Rest sorickbleibe.

Behwieriger war es, die Entstehung des Ozons
bei dor Elektrolyse des Wassers mit der neuen An-
nahme in Einklang #u bringen. Schiénbein half sich
jedoch  dadurch, dass er den Stickstoff im Wosser
gelist annahm und dass er vorraussetzie, der bei der
Elektrolyse am positiven Pol sich ausscheidende Sauver-
stoff vereinige sich theilweise mit dem Wasseratoff des
goliston Stickstoffs und mache so das Ozon frei. Also
auch hier Ausscheidung des Ogons aus Stickstoff; nur
freilich aus einem Btickstoff, der nicht vorhanden war

Verhiilitnissmiissig leicht erklirte sich dagegen die
Bildung des Ozons aus langsam in feuchter Luft sich
exydivendem Phosphor, |, Der Phosphor, indem or gich
mit einem Theil des Saverstoffs der Atmosphiive zu
phosphoriger Siinre verbindet, bestimmt durch eine

Art von katalytischer Thitigkeit einen anderen Theil

1} Berichte dber d. Yerhandlen, der naturforsch, Ges,
in Hasel VI, 16. Siehe anch: , Ueber . Erzeogung
des Ozgus auf chem. Wege®™ von Clhr. Fr. Schinbein, Basel
1844, 5.

2} 1 Atom Ozon < 1 Atom Wasserstoff Stickstofi
1 Atom Ozon 4+ 4 Atome Wasserstofl Ammounisk ete.
{.Ueber d. Erzengung des Ozons auf chem, W Basel
1844, 5. 15 y
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des Sauerstoffs, sich mit dem Waaserstofl des Stickstoffs
1 versimigen und das COzon frei zu machen®, sart
Sehénbein in scinem Bericht an die naturforachenda
(esellzchaft zu Basel (Bd Y1, B. 22)

Bald darauf wies or dann anch?) die Entstehung
des Ozona oder doch ciner Verbindung desselben mit
slbildendem Gas (Ozonelayl) als Producte langsamer
Vorbroonung von Aether oder Weingeist nach,

Es war vorsnsgnschen, dass sich die Anschten
Gehdnbein's liber die Constitution nnd die Bildungs-
weise des Ogons micht wiirden halten lassen, und in
der That war Bchinbein schon im folgenden J ahre
geswungen, eine andere Hypothese iiber die chemische
Natur des Ozons aufmostellen. Nachdem er guniichst

die Ansicht widerlest haite, dass das Ozon identiach

mit Untersalpetersiure oder salpetriger Siuro Bei %),
gine Amnsicht, die fibrigens auch in neuercr Jeit m
Dubruonfaunt® wieder einen Vertreter fand, wiride
er durch eine Reihe theils von ihm eelbst, theils von
de la Rive und Marignae angestelller Versucho

allmiihlich von seiner Anschaunung, dass das (hon b

spiner Entstehnng jedesmal als ein Bostandtheil des

Stickstoffs ausreschioden werde, abgredringt und or kam

mon g der freilich wieder nicht richtigen Ansicht,

dus Dgon sei eine hihere Bauerstoffverbindung  des

Wasserstoffs, el vom T hénardschen jl.'IIIII.!I V=
achiedenes — Wosserstoffsuperoxyd.

Fs ist schwer zu sagen, ob bei Sahinbein
der entscheidonde Anstoss zur Umiinderung seiner bis-

hrri;_:l-n Ansichten durch eigene Untersuchungen, oder

durch die Versuche von de la Rive und Marignact),
die thm selner eigenen Ansabe nach von M AT 1En Al
mitgethalt worden waren, cutstand, So viel steht
jedenfalls fest, dass die crsie Untersnchung Ma-
rignap’s ¥ vor derjemgen Aehinbein's ™ orschien,
worin dieser die Resultate der Versuche mittheilie,
auf Grund welcher er 2o meuen Ansichten itber die
In einem Briefe an Da-

Sitz

Natur des Ogzons tberg

mas#, dessen Inhalt in den berichten der fran-

shgischen Alademie vom 17. Mirz 1840 mitgethelt

ist, weist Marignac uvach, doss das Ozon bei der

Eloktrolyse des Wossors auch ontsteht, wenn die

der naturforsch. Ges. in
| la
L.

1) Ber. fiber . Verhamdl
el VII. 5 4 und _ Upber die langsame nn
brennung 4. Korper in atmosph. Laft® von 5
Basel 18

ithber d. Verhandlgn, der naturforsch. Ges, in
Basel VII, 5. 1

5 Compt. rend, XX, 154,

' P l. Annal LXY, &
% Compt. rend. XX, 5, 508 u. Annal d. Chim. et d
Phys. (1) X1V, 252

& Ber, ober d. Verhandlgn. der naturforsch. (Ges. in

atmosphiivische Luft, also namentlich der Stickstoff, nufs
Sorgaamste farn gehalten wird, dass farner gang trockense
Luft oder Sauerstoff beim Teberleiten iiber Phosphor
miemals Ozon bilden, dass dagegen Ozon entsteht, wenn
Gemische von Sauerstoff mit Kohlensiiure oder Saner-
stoff und Wasserstoff iiber femchten Phosphor geloitet
worden. Damit war unwiderleglich nachgewiesen, doss

das Dzon micht, wie SBchiénbein higher annahm,

Fitil]

dem Stickstoff sich bildet, nnd Marignac sagt selbat
am Bohlusse der Mittheilung, dass das Ozon emtweder
pur ous Sauerstoff oder sus einer Verbindung von
Sancrstoff und Wasserstoff bestehen kimne,

Neun Tage spiter, den 26. Mirz 1845, theilt
Bohanbein? in der naturforschenden Gesellschaft
+u Basel die Resultate seiner Versuche mil, nagh

wolchen das Ozom unter der Wirkung des Phosphors

aicht wur entsteht in cpem G

L H:ll'i'_;ll:ln
I und

Waaserstoff, von Sauerstoff und Kolilensiture, Au h beim

Slicketoff, sondern auch

pofunden — In cinem (Gemisch von Soaue

Durchschlagen des elektrischen Funkens durch fencliten

Raneratoff erhiclt er _:_-'I.-.r Ozon.  Immer aber, s0 Amdlet

eine unerlissliche Bedingung sur Bildung der mneuen
Gazart, und gerade diese Wohr elimung, die aber, wig
ung jotzt bekannt ist, anf einem Irrthum herulit, bracht:
Schiénbein u der newen Annohme, doass das (zon
ein "-1I':|---|':.-1--|I-=.I'|-l-|'-lx_'ui poin milzee,

The Bildun or nun da-

ipsweize des Ozons er

durch, dass der Phosphor in Borii mit fenchter

Luft den Wasgerdampf in ciner noch it bekannten

Weiso bestimme, noch weiteren Ranerstoff unehmen

Fhenso wirkt nach ihm austretende Elelkirg
den in der Luft enthaltenen Waosserdampt und den

Sanerstoff derselben

Ihe hihere 'i".x_'\n]:ﬂi:l:1---1|l1'|-

Htrolyvee  hildet sich
ea Theiles des

an der pasEiliven Elcktrode anftretenden Sans retofls mit

Wasser.

des Wassers aber ber  dessen

nach ihm durch directs

Die Ferstirung des Ozons durch Erhitzong, welohe

gehon frither beobachtet worden war, wird von Behin-

boin jetzt aul eine wane  desselben in Wasser

und Sauerstofl zuriickgefiihict, und diese Ansicht findet
ging Bestiitigung dureh Versuche Willinmson's ),

welcher den, wie sich nachix ich herausstellte, cbin-

falla auf einem Trrihum berohenden Nachweis liaforte,

durch Elektrolyse erhaltenes vollstindig gotrock-

netes Ozon beoim Glihen Wosser bilde.

1) Ber. (b
Bagel VII, 5 @

Baden-Wiirttemberg
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Im gleichen Jahre, in welchem Schénbein seina
neuen Ansichten itber die Constitution des Ogons ver-
iffentlichte, fanden Marignac und de la Rivael),
dazs das Ozom anch entstehe, wenn man  elektrische
Funken durch reines und willig trockenes Banerstoff-
gas hindurchachlagen lisst, und sie kommen hierdurch
entgegen den Anschauungen Bohinbein’s #n  der
Annahme, dass dos Ozon — was iibrigens anch frither
schon Marignac®) vermuthungsweise ausgesprochen
hatte — nur ein verinderter Sauerstoff sein kinne.
Hier schen wir also zum ersten Male die richbige
Angchanung ilber die chomische Natur des Ozons mit
Restimmtheit ausgesprochen. Aber trotz der schin-
genden Versuche Marignao’s und de la Rive's
el SBchinbein mit grosster Zilngkeit an seiner
nouerdines aufwestellton Ansicht fost, und orst nach
o Kampfe trat or der Auf-
fassung der Genfer Gelehrten hed,

sechsjihirigem, hartniicki

Zunfichst machte Schinbein ® BeaT) die An-

gichten Marignae’s und de la Rive's die al

o=

meine, bis dabin auch als richtiz angeschene Exfahrung

i Fall bokannt sei, in welshem

:.'l'!r.l'll"I. dnas .i!l.'i-' E':.IIJZE
unter elektrischem  Einfluss die  chemizchen Eigem-
sehinften irgend eines einfachen oder susammengesetzten
Kiit pers irgendwie verindert werden. Ausserdem
hebt or hervor, dass, wenn das Ozon smur ans Saner-

ehenes Quantum  des  letzte-

stoff  bestiinde, emn
ren (tapes, iiber Jodkaliumlizung elektrisirt, sich all-
mithlig anch vollstindiz in Ozon uwmwandeln und dem-

..||-.].,ﬂlil|r||]£i:-||:-; absorbirt werden

ECTNass

milsse, wihrend noch seiner 1h‘|-.'|'|'|-:|:|"'!|||||:||i_-' unter diesen

.I.|!I'|E|.:IIE| n ST Iri.l:'Elll\.' II.|'|'|-\.I:.I\.'I|I'I .llh.'“ll'lllil'l'll |i.|'3"\- '.'ll'k'

trisirten Gases zu bemerken set, Auf Grund dieser

und der schon frither gemachten FErfahrung, wenach
Ozon, wie or glaubt, nur in Gegenwart von Waosser
enistehen kinne, stellte Schinbein jetzt die Behaup-
tung auf, bei den Versuchen de la Rive's miisse der
Bonerstoff noch ﬁl..ln': n von Wasser enthalten haben,

]

daz sich beam BElektrisiren |||il, dem Raverstoff zu Ozon

verband,

Wir wigsen .i‘ tzt. daszs diese |5l.'||:.'||'_.-‘.1|||: unrichtig
war, dass Marignac und de la Rive Rechi hatten.
Aber wenn man sich erinnert, wie vorsehwindend Eleine

Mengen Ozon sich schon dureh den Geruch wahruehmbar

machon, o ist das Festhalten Schinbein’s an seiner

Ansicht anf Grund der Annahme der Gegenwart ge-

ringer Spuren von Feuchtigheit immerhin noch erk

lich, Schwerer = |||:':-_[|'|,'i1'4_-:'. |‘.:t;:n-;r:1.| 1at o3, wie dem

1) Compt. rend. XX, 2. 1391.

8) Compt. rend. XX, 5. 808

% Ber. aber d, Verbandlgn, d. naturf. Ges. Basel V1I,
5 11 Poggond, Annsl LXVIL 8. 768: LXXI, & 51T
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scharfsichtigen Beobachter die Volumverminderung des
Baunerstoffs beim Elektrigiven desselben iiber Jodkalium-
losung entgehen konnte, wodurch er, wie erwiihnt, in
seiner irrigen Auffassung noch wesentlich bestiivki
wurde. Fremy und Becquerel ) haben spiiter nach-
gewiesen, dass man das Volum des iiber Jodkalium-
lgsung aufgestellien Sauerstoffgases durch Elektrisiven
nicht blos yermindern, sondern gang zum Verschwinden
bringen kann, indem allmiilig der gesammie Sauerstoff
ozpomisitt und vom Jodkelium absorbirt wird, Beob-
achtungen, die durch Versuche Andrews' und
Tait's¥), sowie v. Babo's ¥ bestiligt worden sind.

Trotz seiner unvichtigen Aunffassung der Natur
des Ozoms hat jedoch SBchiéinbein in einer grossen
Zahl von Untersuchungen eine Reihe wichtiger That-
sachim  anfpefunden, die iiber die Bedingungen der
Hildung und Fersetzung dieses Btoffes,  iiber dessen
Verhalten gogen andere Substanzen w. a. m, hichst
wichtigen Aufechluss ertheilon

Vor Allem muss hier an die Versuche Schin-
bein's¥) erinnert werden, in wolchen or nachweist,
dass das Ozon avch ans reinem Sauerstoffras mit
feuchtem Phosphor entstehen kann, wenn nur das Gas
himreichend warm und durch Druckvermanderung ver-
diinnt ist. Allen aufgestollten Ansichten tiber die Con-
stifution des Ozons stand die bisherige Erfalvung ent-
gegen, dass in reinem Sauerstoff der Phosphor micht
|1-I,I,|,':'1I,|,-l:_I auch kein Ozon hildet. Schénbein’s Wahr-
nehmung, welche ithrem Wesen nach iitbrigens achon
in emmer Mittheilung von Berzelius ¥) enthalten ist,
beseitigta alle Fanwiirfe, welche gegon die Zosammen-
soteung des Ozons ous Wasserstoff und Saverstoff oder
aus letzterem allein gemacht werden konnmten.

Aunch mehrere i1rrige Aufstellungen fiber die Con-
gtitution dee Ozons hat Behdnbein in dieser Zeit
und trotz =einer 4-5:_:1-11:-“ El'l'l;\cll Anecht |r|_:;'i_|,-E:||'i5‘r1_
Bo die E'Le:l:;_1|,|'|:1|||l:: |."'.-=-:'||.1'1"H"_'.\ bei der ]'1.!:~|;|,1'n!_'|:gg-
des: Wassers, dem Elektrisiren der Luft, dem Uebor-
leitem wvon Luft diber Fhosphor entstiinden jedesmal
Gase von ganz verscliedener Natur: im  ersteven Falle
Wasserstoffsuperoxyd, im zweiten Salpetersiiure oder

salpetrige Biiure, im letzten eine Biure des Phosphors;

3] Annal. Chim. Phys. (8) XXXV, 62. Annal. Chem
Pharm, LXXXIV, 206, Compt rend. XXXIV, 399,

8 Lond . Soc. Proceed, IX, 608 Phil Mag. (4)
XVII, 485. Apnal d. Ch. u. Pharm, CXII, 185.

5 Annal, d. Chem. u, Pharm. Sapl 11, 265, Bull. soc
chim. YI, 341.

) Poggend, Annal. LEXV, B67. Ber. dber die Ver-
handlgn. d, naturf. Ges. Basel 1X, 10,

5} Berzel. Joliresber, Bd, XXVI, 8, 64.

% Pogpend. Annal LXV, 8. ,100: LXVI, 5 163,
168, 643
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weitor die Ansichit Williamson'st), welcher chen-
falls #u dem Schlosse kam, dass der bei der Einwir-
kung des Phosphors auf feuchte atmosphiirische Luft
auftretende riechende Kdrper verschieden sei von dem
durch Elektrolyse crhaltenen und dnss die Jodausschei-
dung aus Jodkalium mit phosphorisirter Luft nur sing
Folpe gleichzeitiger Einwirkung von Phosphorsiure und
Banerstoff sei; ferner die spiitere Behauptung desselben
Forschers, ¥ phosphorisirte’ Luft und elektrolytischer
Saueretoff enthielten zwar ein identisches Cueon, jedoch
sei dies verschieden von dem Gose, welches bei elek-
trischen Entladungen gebildet wird, die Ansichten
!'F-;il.||1|'.-\“:] B A

Marignae und de In Rive erhielten nun aber
vinen - miichtigen Bundesgenossen filr ihre Auffassungen
iiber die Natur des Opons, denn kein Geringerer
ala der greise Berzeliusd) trat im Jahre 1847 —
gin Jahr vor seinem Tode — ihren Anschauungen
iiber die Constitution der nenen Gasart bel.  Dazu
kam noch, dass Marchand?®) beim Elektriziven reinen
trockenen Sauerstoffeases cbenfalls Con erhielt, wo-

durch dis Verruche und Schlussfolgerungon Marignae's

1
r inaden,

und de la Rive's thre Bestitig

Von dieser Feit ab milasen die Ansichten Schiin-

bein’s ither die Natur des Ozong als fiberwunden ange-

sehen worden, trotzdem or selbst noch bis xum Jahre

1862 mit grosser Beharrlichkeit an denselben fest-
hielt. Von namhaften Chemikern bekannten sich su der

Angicht, dass das Owzon ein Wasserstoffan -|'|'|l3\'_'"-.5| sidl, nur

noch #wei: Williamson und, 2o einer Zeit, als

hten  iiber-

Bohinbein selbet schon zn anderen Ans

peeaneen war, Baumert, Dor orsters sucht zu be-
weisen ), dass das beim Durchtreten dor Elektricitit durch

_|[[||||3—'l:||:l,|"_:--\,|||,' Luft entstehende Gas verschieden soin

MussE yon dem durch E |_l._-=-‘- und mit fouchiem

Phosphor und Luft erbaltenen, weil es im ersteren

Falle -r:rhi ldet war sowolll boim Eintritt won |--"--|| Rk o
s negativer Elektrigitit in die Luft, wilhrend sich
Ozon bei der Elekirolyse nur am |.r|_-i1 iven Pol aus-

seheide, Und da er frither V) schon nachgewiesen zu

hbasn

nubte, dasa das elektrolytische Ozon ein
'UI.';|_-'w-:-rﬁl,u11'-'u};u,-|'ux:.'|5. sel, Befeuchtung der ."1']-'1I?.i des
Conductors _ir'lil-l 1, aus welcher die Elektricitit austritt,
die Bildung des Ozongeruches vorlundere, so kommt

er auch hierdurch #n dem Schlusee, die beiden Gase

fy Annal. di Chem, uw, Pharm, LIV, 3, 137
Annal. V1, 5 1.
% Anoal d, Chem, v. Fharm, LXI, 8, 13,
8 Poggend. Annal. LXX1 458: LXXV, 386,
ol Jahresber, Bd, XXVI, 5. G5,
) el Anpoal. LXVIL 5. 143,
& Annal &, Chem. n I . LXI 8,18,
7 Annal d, Chem, w, Pharm, LIV, 182: LXI, 17,

Poggend

10

milgsten verschieden sein, da nach seiner Ansicht
Fouchtizgkeit die Bildung eines Wasserstoffsuperoxyds
picht werhindern kimnte, und es misse deshalb im
letztoren Falle der Geruch durch eine wasserstofifreie
Yerbindung veranlnsst sein.

e Bildung des Ozons ans fenchtem Phosphor
und Sauerstoff erkliirt derselbe Chemiker durch eine
Ansicht, die vollkommen mit der Liebig'schen An-

weise iibor Erveg

;=|-'||:u1||r|- mng der -'|'|e'-r||:_'e-'~:'.|ll":| I”lifli'_;-
keit tbereinstimmt, und die z. B. auch in dessen

: andem

Giihrungstheorie  zum  Ausdruck gebracht i

gich der Phosphor mu Phosphorsiiure oxydirt, sagt

Williamson, findet cine gleichzeitige, fir sich allein
nicht eimtretende Oxydationswirkung auf Wassor statt,
welches  dadurch in ein Wasserstoffuperoxyd um-
::_{_-'\'.;I!’:Ill'H wird,

Baumert ) tritt, wie schon erwiihnt, als Yertreter

der Wasserstoffsuperoxydhypothese auf zu exner Zeit, da

gie von threm Beerinder schon aufgegelben war. In

einer ansfilbrlichen Abhandlung verthe

ri er an der

Hand zahlreicher Versuche die Ansicht, das Ozon, durch
Elektrolyse aus Wasser, und das Gas, beim Durchschlagen
des Funkens durch Sauerstoff entstanden, seiem trotx

rloichen Geruchs swel verschiedene Stoffe, ersteres miisse

els ein Wasserstoffsuperoxyd, letzteres als erregtor Sauer-
atoff angesehen werden, der erst mit Wasser im He-
viihrune doas eirentliche Ozon bilde und such pon erst

saime - atark l!\._'ll]il'l""lli.l' Wirkung auwsiibe. Yollkommen

getrockneter elektrolytischer Sauerstoff giebt pach ithm
beim Glithen und Durchleiten dorch Glasrihren, die
innen mit einem Hauch von wasserfreior  Phosphor-

gitnre beschlasen sind Baumert'sche Rihren, oine

bleibende Errungenschaft der Arbeit —  dentliche
Wasserreaction, ja er berechnet sus seinen Versuchen

H2 08, Indem

durch nen Ap

die Husammensetzang  des Ozons

onhnltige Gos 2o

mit Jodkalinm, s

solehen mit SOnE,

er durch die Zu-
A

sammimenge des Ozons unter der Voroussetzung, dnss

wefelsiinre  leitete,

nonhme des Gewichis der I wrate  die Gie-

H*03 in Of und H2O zerfillt, wobei der Saverstoff
I

in dem dkalium zurickbleibe eine nyalente

Meonge Jod aunsscheide, das Wasser von der Schwefel-

aiiure roriickeehalten worde: Aug der Gesammimenge

des Ozons einerseils und andererseits ans dem Sauer-

stoff, den or aus dem ans 1 Jodd berschnete

und dem Wasser des Schwefelsinreapparates ergaben

sich in der That Zahlen, die mit der oben ;_"l':_'dlgln':':

Formel recht gemgu iibersinstimmen

1 Poig vd, Annal, LXXXIX, 538, Amnal. Chem. Ph.
LEXXXYIIL 2. Journ prakt. Chem, LIX, 350,

Baden-Wiirttemberg




Giegen die Ansichten Baumert's trat jedoech
bald daranf Andrews!) mit sehr griindlichen Unter-
suchungen hervor, ans welchen die Unmchtighkeiten
der Baumert'schem Resultate in schlagender Weise
gich ergaben. Andrews wies insbesondere nach, dass
beim Zerfallen des elektrolytischen Ozons keine Bpur
von Wasser entstehe, dass beim Durchleiten von Ozon
durch eing angesinerte Lisung von Jodkalium, wo-
bei also eing Absorption eventuell vorhandener Kohlen-
giure musgeschlossen 1st, die Gewichtszunalme des
Apparates genan fibereinstimmt mit dem Gewicht des
Ozoms, welches als allotropischer Saverstoff auns dem
abgeschiedenen Jod berechnet wurde, Ist dieser letste
Batz anch nicht mehr wirtlich richtig, da wir wissen,
dass das Ozon beim Durcheang durch Jodkalinm unter
Zorfallen in O-4-02? nur den dritten Theil seines
Bauerstoffs zuriickliisst, so sind die von ihm gezogenon
Behlussfolgerungen dennoch auch nach unseren jetzigen
Anschawungen villig sutreffend, da ja die weiteren zwei
Drittel des Ozon-Saverstoffs villip unabsorbirt durch
den Apparat hindurchgehen, Nur i der Gesammt-
menge des vorhandenen Oxons musste Andrews gu
abweichenden Resultaten kommen, indem er dieselbe
gus dem ansgeschiedenen Jod berechnote, da sben nur
der dritte Theil des Ozons bei Berithrung mit Jod-
kalium Jod ausscheidet. Baumert®) remonstrirte
gwar gogon  die Schinssfolgerungen von A ndrews,
indem or diesem entgegenhielt, dass die Jodausschei-
dung aus Jodkalium hauptsichlich durch Einwirkung
gowihnlichen Sauerstoffs auf die durch das Ansiivnern

e i l'llll]l ISEE  FewWestn

ausgreschiedens Jodwasserstoff
sein miisse, und dass demmnach die Versuche leinen
Anspruch auf Genauigkeit machen kimnten, doch ohne
Erfolg. Auch Schénbein?®) selbst versuchte die
Baumert schen Resultate durch die Annalime @u er-
kliiren, dasg zich bei der Elektrolyse des Waseers zu-
erst Ozon, dann durch Hinwirkung auf das Wasser
orst Wasserstoffsupevoxyd bilde, jedoch nachdem auch
noch Houzeau?) durch genaue gquantitative Bestim-
mungen  die Resultate der Andrews’schen Unter-
suchungen bestiitist und von Babo¥) und Soret®)
die Abwesenheit von Wasserstoff 1m elektrischen Ozon

nachrewicsen hatten, war auch die Baumert'sche

1y Phil. Mag. (4) X, 465. Annal Chem. w. Ph. XCVIL
871, Journ. prakt, Chem. LXVIIL, 48, Poggend. Anmal.
XCVIIIL, 430

7 Poggend. Annal. XCIX, 88 Annal, Chem. n. Ph.
CI, B8, Journ, prakt. Chem. LXX, 446,

8 Verhandlgn, d. nat. Ges. Basel, I, 1854, 5. 18,

) Compt, rend. XLIIT, 84, Poggend. Amnal. XCIX,
166. Journ E||';|,k1. Chem. LXX, 340,

5 Annal. d. Chem, uw. Pharm. Supl. 11, 265

6 Anmal. d. Chem, w. Fharm. CGXXVII, 83, Journ, £
Poggend, Annal. CXVIII, 624

prakt. Chem. XC, 216
Compt. repd. LY, 580,
21‘
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Wasserstoffsuperoxydhypothese als villig fiberwunden
zu betrachten.

Endlich, 14 Jahre nach Entdeckung des Ogzons,
verstummiten dia leteten Stimmen, die fir einen Woasar-
stoffgehalt desselben eintraten, und war es also so weit
gekommen, doss bei den Chemikern die Natur des Ozons
als eines allotropen Bauverstoffs unbestritten dastand.
Man hiitte nun erwarten sollen, dass die Untersuchungen
iiber das Owon einen regelmissigeren Verlanf nehmen
wilrden, dass die Ziele, die man im Augse hatte, gleich-
miigsiger und pgenauer fixirte geworden wiiren, denn
der Boden, auf dem man nun weiter arbeitete, war
jo ein festerer geworden. Doch das Ende der GH0-er
und die 60-er Jahre brachten neuwe Verwirrung, und
die Confusion in® der Geschichte des Ogzons erreichte
jetet erst ihren Culminationspunlkt.

Hauptsichlich zwei Fragen waren es, die Frage
dor Existenz sines zweiten Ozons, des Antogoms, und
die Frage nach der inneren Verschicdemheit des pe-
withnlichen Saunorstoffs und des Ozons, welche die
Richtung der nun folgenden Untersuchungen bezeich-
neten, und von welchen vor Allem die erstere moch
nicht dagewesene Verwirrungen und Verirrungen der
Ansichten veranlasste. Auch hier finden wir wieder
den Namen des Forschers, der am meisten zur Kennt-
niss auf dicsem Gebiete beigetragen, an der Bpitze
derjenigem  Chomiker, welche, wvon einer unrichtigen
Voraussetzung ausgehend, cingehende und zahlveiche
Untersuchungen anstellten, um die Existonz einer
dritten Bauerstoffmodification #u  beweisen. Gelang
dipgor Beweis aush scheinbar, so dass die Existenz
oings zweiten Ozome in den GOer Jahven allgemein
angencmmen wurde, o haben wir dies deshalb nicht
= belkdagen; denn gerade Denjonigen, welche unter
jener falschen Anvahme arbeiteten, verdanken wir die
werthvollsten Errungenschaften in der Kenntnise des
Ogona, und habm sie den Klirungsprocess vielloeichi
anch etwas anfgebalten, so haben sie thn doch auch
nicht verhindert.

Es #ei mir gestattet, auf den folgenden Beiten
die Entwickelung der beiden Hauptfragen getrennt zu
behandeln, denn die Frage nach der Existens und den

Eigenachaften des Antogons und der dovon abgeleitoten
Sanerstoffverbindungen im Gegensatz sum Ozon steht
nur in entferntem mneren Zusammenhang mit der
Frage nach dem molekularen Unterschied des Ozons
vom gewtholichen Ssuerstoff. Fine gemeinsame He-
handlung wiirde nur auf Kosten der klaren Darstellung
durchzufiihren sein.

Behtnbein war es, wolcher im weiteren Ver-
lanfe seiner Untersuchunmgen suerst su der Ueber-

seugung kam, dass ein zweites Ozon existiren milsse,
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walches in seinem Chemiemus o dem snderen m ge-

wissen gegensiitzlichen Boziehungen stehe.  Gang all-
miihlich wurde er zu dieser Annahme gefiihet durch
gine lange Reihe von Untersochungen, die er und
gndere Chemiker iibor die Art und Weise der Ent-
gtohung und der Wirkung des Ozons  ausfiihrien.
Stehen such viele derselben mit der Frage nach der
dritten Modification des Sanerstoffs scheinboar oft nicht

in direster Bezichung, so werden sie hier dennoch

Berficksichtigung finden als wesentliche Glieder der
langen und interessanten Versuchsreibe, durch welche
Sehdnbein zur Aufstellung seiner neuen Ansichien

kam,

1. Das Ozen, eine active Sauerstoffmodification,

Sehon in den Jahrem 1845 und 1546 machie

lehinbein?) wcinige Oxydationsversnck it den

Ozon, auns welchen er den Behly

in cinem Zustand ganz

1 v
(eT Sers

chomischer Erresthet enths milaeE, —||||-r:||'-|

dasselbe ans diesem Grunde fiir alle Ox
g

yren,  Bemer damaligen

tionsprocesse,

wolelie bel niederer Temperatur eine energische Sauer-

Anzicht fiber

stoffwirkung verl

die Fusammensetzung des Ozons als eines hheren
Waseo

in seiner oxvidirenden Wirkung in Poral

wweehond  stel]

atoffsuperoxy des entag

O vdationsmitteln, wie Salpeteratiure, Chromsiiure, Ueber.

mangansinre, Chlorsiore, Bleisuperoxvid , vor welchen

va noch den Vorsog hat, doss bei Oxvdationswirkungen

dor nach Abgabe des Sauerstoffs bleibende Rest, nach
goiner damalizen Ansicht also das Wasser, nicht atirend

auf die gebildeten Stoffe eimwirke. Bchon das folmende

Jahr®) wing er einen wesentlichen Schritt weiter, er

eomsataticte, ez eine ganzo Klasse von Sanerstoff:

verbindt ff theilweise in

1 giebt, die ihren Banersts

gotivem Fustande enthalten, nennt di

,,:-L\.-i.-l!-'l." mid bezeichmet ihn gum Unterse
wihnlichem mit 0. So besteht noch thm die calpeter-
ginre aus Untersalpetersiure, Wasser <~ O, das Wasser-

stoff |'|-'t.u'| mus W asser --i— 1.|. das |‘:|-.i-lli1'f'-"1.l1.|i i

ate, admmitlich eingnt Theil 1hres

Sanerstoffs 1n enthalten. Wi
der ;L'\\llll:.!illll,' Banerstofl unter EEWISSET Umstiinden

— bei der Ozonisation, der Bindung an gewisse sauer-

gtofhaltige  Stoffe (PhO + 0 = PLOO) ete. — iIn

P md, Anpal. LXVIL 8. 80, Ber. dber d. Ver-
ndlgn. d. patorf. Ges in Basel, YII, 5 15 u 17; IX,

tber . Verhandlpn, d. natorf, Ges. in Basel,
o, Annal. LXXI, 8, B17.

oxylisirten iibergeht, wandelt sich auch der oxylisirto
Sauerstoff durch Beriihrung mit hestimmten Substanzen?)
mit oder ohne dabei stattfindende ':'x}'(::l!h'[:ﬂ\‘-'iI'In]'.LII_:
— Wasserstoffsuperoxyd, EEi-'I.H,L giebt durch Bertthrung
mit Kohle H20 <=0, Uzon !-'iil_'h‘. mit Ueherschuss von
Motallen die gewihnlichen Metalloxyde ohne 0 oto, —

gleiche TUm-

in gewiholichen Sauerstoff um. Eine

wandlune findet statt durch Erhitzung ¥) — Wosser

t in HYO -0, Bleisuper-

H
stoffsuperoxyd H0,0 zerfill
oxyd PhOW in PhO 4= 0 ete, — und durch starke

h aber kamm auch  oxyhsirter

Lichtwirkung. Enid

taff von oinem Stoff auf den anderen — Wasser-

.-.':llIF*ll:..l,-‘.x-m.'_L‘ll.. “.-l.i'll*. giebt mit Hll-'.-"‘.}.‘ll Ph) direct

by 4= H20, ehenso Owon ot —

rirarén wWer

den, ohno seine Activitiit eingubiissen, Kurz es

amsser Ozon cine ganze Hehe von Stoffen, di
Sauerstofl in oxylisivtom, setivem Zustand enthalten,

In der Folge pelange es dann  sogar, activen
hen Ve

ierat wies Houzean®) de

Saunersioff  aus s junren  abzuscheiden.
A

S _'.-'| mit Scelwofelsiinore  erhalten

i i dem aus I

Er liess zvwar die Identitit seines activen toffs

len Jalir 4) das

m fo fiberainstimmende Vet

e beider. Bald darauf erlielt Sehdnbein®) active

retofl aus Silbars: perex v mit Schwefclsiure, Boti-

em Kali efe.,

mimimalen Mengen,  durch  blosses  Erhitzen,®

damals wurde Schinbein® durch die Entde
dass, ebenso wie der gebundene active SBauverstoff des
W naserst .:‘_'-;_l:- roxyides durch Beriihrung mat gewisson

Stoffen, w 5‘~|=5-|-|'-‘\_l.||_ Braunstein, Bleisuperoxvd ete

dor active Baucrstofl’ des Oz

durch Be-

stangon in  gewi Ml

riilrung - mit

Sonerstoff’ wm e solcher auss hieden

1) Siehe dariber auch . il natorf, (es. in

B g |.|' die Art und Weis e Sehinb
Umwandlung denkt, siebe Verhandlgn. d. n

Basel I,

siich dicse

1es, in

Compt. rend. XL, 947, Pogrend. Annal, XCV, 481,
) Compt. XLIIL 54 Poggend, Annal, XCIX, 165
Journ. prakt. Chem. LXX, 340

By Jour . prakt.
paturf, Ges. in Basel 1,

6 Journ. f. prakt,
Bl. 1562, 480,

) Journ. f. prakt. Chem. LXVI, 286. Yerbandlgn. d
paturf, Ges. in Bogel 1, 262

% Kingze hem, News, XXV, 242)

1 von Braunstein entstehe

LXYI, 230, Yerhandlgn. o

'||;
hem. LXXXYL 877, Chem, Centr.-

rdings

Hauer-

gtofl ozonhaltig.
¥) Journ. £ prakt. Chem. LXV, BG.

Baden-Wiirttemberg
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wird, #u der Annahme zweier gegensitzlichen activen
Saverstoffmodificationen gefiilict,

Gelegentlich seiner vergleichenden Versuche iiber
Oxydationswirkungen  verschiedener Stoffe  machte
Behinbein?y anf dia grosse 11-_-{11111.”!'!; sufmerksam,
welche der im Ozon enthaltene active Saunerstoff bei
den in der Natur vor sich gehenden Oxydations-
processen wahrscheinlicherweise besitze. Da er eine
tethe von Bedingungen kennen gelernt hatte, unter
welchen der nicht active Bauerstoff n activen umge-
wandelt wird, nimmt eér nun auch in der Notor der-

artige, moch nicht bekannte Bedingung an, durch

welche der nicht active Baunerstoff unsever Atmosphiive
vor seiner Auwfnahme duceh die anf der Evdoberflicho
vorhandenen organischen Stoffe in activen nmgewandelt
wird. Auch die Zersetzungen bei der Verwesung sollen
dadurch bedingt sein, Durch die Aufmunterung, welche
Berzelius® den Ansthauungen Bchinbein's s
Theal werden liess, durch Wahrnehmungen

Chemil

ker, welche ¢

liese newe Hl'l l_::'.]|-.-.-|' i

o U.Kll.ll.u 10TE-

ten, wie z B. die Hare's?),

wirkungpen besti

duss boim Reiben der Kieselsteine Ozongeruch wahr-

|||_"|'|I|||::-;I,|' '-.'.il'li. Booutette n'a 3 der '::':l’.llll!"":.lllll'..;.: b-s
jeder Verdunstung unreinen Wassers nachwies,
Brame's®), der es als Hestandtheil des Regenwassers

nte ete, fanden die Ansichten Schonbein's

woesentliche Stiltmer Vor Allem aber miissen hierher

hit werden, die der

auch Wahroehmuneen

letztere Forscher selbst ™ diber dio Bildune won Oxon

bei vielen Verbremmmngsprocessen machte und worans
zu schliessen war, dasa jede Verbrennung von einor
U',‘:||||||i|-:|||::'; begsle

ch wvor sich _‘_-;u,-lu_"_n kinoen, ohne dass

Bal, Kioin 1'|_~;11.||.'|,1i||||.-'|||'||-'|,'.‘--"

sollte schliessl

vorher der in der Luft enthaltene  gewdl
Bauerstoff in oxylisirten oder activen Bauverstoff, in
Ogon, verwandelt hitte.

4, Ozom umid Antozoin,

Gerade die eingehenden Untersuchungen itber den

in verschiedenen oxydin wirkenden Stoffen enthal-

tenen activen Sauerstoff fithrten Schénbein 2o welteren

1) Poggend, Annal, LXVII, 8 96. Ber. iber d. Ver-
lgn. d. paturf. Ges. in Basel, VII, 5. 14
I. Apnal, LXXI 5. b&5h.

5 Aus Sill. Am. J. (2) XII, 484 in Jahresber, f. Chem,

1861, 299.
4 Comy

nd. XLII, 941; XLIIL 95, 216, BGS

sy Inatit, 982, Biehe Jahresber, f. Chem. 1866, 267,
4) Ber. iber d. Verbandlgn. der patorf Gesellsch. in
Basel VII, 5. 4: IX, 8. 29: X S 8.

-

Chemische Beobachiungen dber die langsame unnd
ragche Verbrennung der Kdrper in stmosphirischer Lnft”,
Bazel 1845, -
Joorn, f. prakt. Chem. LII, 1 188; LY
Chem. Ph. CII, 120, Chem. Centr-Bl. 1857, 4¢

1. Annal,
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Versuchen, auns welchen sich gewisse gogensiitzliche

Beziohungen in den Eigenschaften des activen Sauer-
stoffs einer Gruppe von Sauerstoffverbindungen gegen-
iiber den Eigenschaften des activen Sanerstoffs einer
anderen Gruppe von sauerstoffhaltigen Kdrpern ergn-
ben; Schinbein stellt jetzt seine Hypothese iber

Ogon und Antogon, Ogonide und Antozonide anf, eine

(-}

Hypothese, die iibrigens an den weiter untem aus-
fiihrlicher besprochenen Ansichten Hro die's fiber die
Conetitution der elementaren Molekiile einen sehr be-
denteamen Vorliufer hatte.

Zuerst hatte Thenard bemerkt, dasa Wass

x-
stoffauperoxyd und Bleiswperoxyd sich unter Entwicke-
lung gowidhnlichen Saverstoffs in Wasser und Blejoxyd
umeetien, eine Beobachiung, dis dorch dic Wahe-
nechmuong Wihler's, dass Wosserstoffsuporoxyd wnd
Ma

Saner

gonsuperoxyid in  gleicher Weise gewthnlichen
¥ entwickeln, ihre Bestiitigung fand. Wiéhler

Thatsache, dass

constatirte  dabei noch die wichtig

die beiden Soperoxyde in molekularen Mengenverhiilt-

nissan aufeinander zur Wirkung kommen, woraus zu
gchliessen war, dass der entwickelte gewihnliche Sauer-
stoff zur einen Hilfte nus dem Wasserstoffsuperoxyd,

gur anderen Hillfle aus dem lT:l1|,_:':|||-i||[:u-:1.-k}'|i. her-

stamme: Schiénbeinl) fiigrte diesen beiden Walir-

pohmungen von Thenard uwnd von Wiohler eine

pange Reihe von Besctiopen hinsu, welche nach ihon

auf die gleichen ,chemischon Contactsphiinomene™ su-

riichkzufihren sind. 8o liefern nach ihm gewdhnlichen
Sanerstoff: Ozon und Wasserstoffsuperoxyd, Ueber-

mangansiure und I'l".‘i\.--\.'il_'l_'.-\tl'lll..-||]'||"|'|II_'|l:., Chromeiinre

I.I!|(| "I":r:?].w.:.(-lﬁtr|r|'nll]||'1'||hi_1.'e|, F‘Ii._-.lll-l'!'."'.'lll'I'll.'l_'l'il 'u'.llf:l '\'Ill.:ihhl.'l'-

stoffauperoxyd, Eisenoxyd und Woesseratoffsuperoxyd

il f. T Thies in der That merkwiire i ]':E;i'-ﬁ'il..-nl:]ll.!.i_'

gewilinlichon Bauerstoffs aus je swel aotiven Sauerstoff
enthaltenden Superoxyden erklivt SBchinbein nun
durch die Anoahme, dass der Sanerstoff fihiz sei, in
ewei activen, wia plus und minug zu einander sich

aotiver

virhaltenden Zustinden gu oxistiven: als posi
und negativ-activer Saverstoff, Beide Sauecstoffmodi-
ficationen nimmt Schénbein in denjenigen Buper
oxyden an, die sich gegenseitig unter Entwickelung
yon gewthnlichom Sauerstoff reduciren und die ein-
tretende Reaction erklivt or dadurch, dass beim Zu-

eammentreffen von gwel Saverstoffverhndungen mit

poeitiv. und negativ  activem werstoff  eine  Aus
gleichung  der beiden Polantiiten unler Enthindung

yon gewdhnlichem unactivem Bauverstoff stattfindet.

1) Verhandlgn, d. naturf, Ges, in Basel I, 5. 467; 1
8. 0 20, 118, ‘Anpal. d. Chem. o, Ph, CVIIL 8. 15
Poge. Annnl. CV, 8. 268, Journ. f. prakt Chem, LXXVI]
8 120
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Den negativ-activen Bauverstoff nennt er Ozon, den
positiv-netiven Antozon, die entsprechenden Saner-
stoffverbindungen Ozonide und Antozonide Bo
erkliirt sich also z B, die Entwickelung gewihnlichen
Sauerstoffs, wenn Mangansuperoxyd und Wasserstoff-
superpxyd auf einander einwirken, dadurch, dass der
positiv-active Bauerstoff des Antozonides Wasserstoff-
guperoxyd in Wirkung und dadurch in Ausgleich tritt
mit dem negativ-nctiven Sauerstoff des (hzomides
Manganenpercxyd, oder wenn wir nach Schinbein
Antozon mit ¢ und Oron mit © beseichnen:
H20H 4 MnO® = H*O 4 MnO 4 20, und dia
Activitiit des freigewordenen Sauerstoffs geht durch
Ausgleich verloren, Zu den Ogomiden rechnete Schidn-
bein die Buperoxyde des Silbers, Bleis, Mangans,
Wickels. Kobalts ote., ferner Usbermangansiiure, Chrom-
gilire, Vanadinsiore, unterchlorige Siure u. o), #u

den Antozoniden das Wasserstoffsuperoxyd und die

Buperoxyde des Bariums, Stronfiums, Caleiums, dor

Alkalimetalle, sowie einige in lengesamer Oxydation
begriff ische Btoffe, wio T

Copaivabalsamil ete ay

tinil, Aether,

Als wesentliche Unterschiede zwizchen Oizoniden
und Antozoniden giebt Behonbein die folgenden

Merkmale an. FKein Buperoxyd der Ozonid-Groppe

giebt mit gewdhnlichen Mineralsiioren, wie Sehwefel-
gilnre, Salpetersiure, Phosphorsiure ete, Wasseratoft-

:;I|5_4-r-',x_'.'||, wie dieas die Antozonide thun; dagegen

geben die Ozonide mit Salzsiure ymmer freies Chlor,

die Antoxonide sber wnicht. Alle Bup vile der

lische Guajaktinotur, wiibrend die Antozonide die

durch Ozonide’ geblinte Tinetur wieder entfiirben.

Das frete Ozon endlich v stark elektronerative

Materie, und ebenso wverl
1

ten sich die Ozonide den

Antozomi ibor entechieden elelkirons

e

v, wiih-

rend letzlere  wesentlich 1 tive Polarisation ze

Dosshalb wirken auch weder die Ozomide

noch die Antozonide unter sich avfeinar

mehr wird Sanerstoff immer nur auszesclid
oin H-."'l"'l' der einen Gruppa auf cinem solchen der
anderen Gruppe sur Wirkung kemmt.

Fa iat weiter obem erwiibnt worden, dass die

Ansichten Behitnbein's fiber den Bamerstoff, iiber

Ozon und Antozon bemerkenswerthe Vorliufer bes

in Anschanungen, welche Brodie® schon im Jahre

) Verhandlgn. d. natorf. Ges. in Basel TI, 11
'J_l-'-. 161, Journ. . prakt. Chem. LXXVIL 8, 137, 20
271, 276. P L Annal. CVI, 5. 807, 818.

Verhandlgn, d, noatarf. Ges, in Basel, 11, 113, 139
: Aus Phil. Transact. 1860, Part. IT, 750 in Jahresh,
f Chem. 1860, 245 u. 204,

146, 166

1850, also 7 Jahra bevor Schinbein seine Ozon-
Antozen-Theorie aufstellte, publicirt hatte. Brodie
sagt dort: Wenn zwei Partikeln gich chemisch ver-
cinigen, 8o befinden sie sich vorher immer in emer
chemischen Differenz®, die sich mit positiv und nega-
tiv bezeichnen lhsst, und bei dem Eintritt chemischer
Bindung #wischen Partikeln, aus welchen zwoi oder
smehr Substanzen bestehen, existirt cine solche chemische

Differenz #wischen den Partikeln einer jeden Substanz,

a0 dosa die Partikeln einmer und derselben Bubstans

gich untereinander positiv und negativ verhalten.
MNeben einer Reihe andersr Reactiomen ist hier beson-
ders digjenige zwischen Kupferwasserstof] und Halz-
giiure- von Interesse, die Brodie folgendermassen ans-

kt:

driie
CoH 4 HCl = Cu(l + H?

Hicr bemerken wir eing Bildung gewihnlichen

Waseerstoffes gonan nach Analogie der Bildung g wolin-
lichen Sauerstoffs aue Ozonid und Antozonid. Aunch

schon die Entwickelu gowihnlichen Baverstoffs aus

zwei Verbimdungen mit polar entgegengesetzlom, alsn

positivem und negativem Hanerstoff, aus Chromsiure

pxyd, wird von Brodie eingehend

erirtert.

An diegem Orte s such der Hypothese von
Clausiue® fiber elektrische Constitution der elemen-
taren Molekiile, Fer-

athan. durch welche die Ozon-Antogon-Theorie

ecsondere auch des Banerst

withnung

Qehtnbein's eine pang wesentliche Stitze erhialt

wenen ¥ oranescizung,

EIMEIN ATEEDNO;

Unfor der jetzt
dass auch in einfachen Gasen Immer mindestens zwe

Atome wn enem Molekill vereinigt sind, hielt es

Clansgines im Himnbl auf die Bol in"schen

filr m dass in dem aus wwel
henden Mol

stoffs. dos eine in positiv-, dos andere in mnegativ-

Untersuehun

Atomen beste fiil des pewidhmlichen Bauer-

plektrischer Poladsation sich b le, dass forner durch

hesondere Umstinde emn kleiner Theil der Molekiile

rowihnlichen SBanerstoffgases zerlegt werde m seine

bheiden Atome, die dann getrennt unter dem iibrigen

Atomon nmherflicgon, Diese vereinzelten Sauerstofiatome

gind nach Clausins Ozon,  Besi

ildung des

Omons  dorch Berithrung von atmosphiivischer Luft mmt

Phosphor hiilt er cs ferner fiir moglich, dass vor-

retoffmole-

O der Ba

wiegend nur die

kille m  Verbi

demn Phosphor treten, die
'|I'>.-:.1 iven als Czom ansges hieden bleiben, Diese Ozon-

atome Afliegen so  lange in den iibrigen Banerstoff-

molekiilen herum, bis sie durch Berithrung mit den letz-

) Pogoend. Annal. CII, G644

Baden-Wiirttemberg

=
E—c




teren oder den Gefiisswandungen ihren positiv elek-
trischen Zustand verloren haben und dadurch szur
Verbindung mat dem Phosphor geeigneter geworden
gind, Beim Elektrisiren des Bauerstoffs erkliict er die
Bildung des Ozons durch die abstossende Kraft der
Elektrictit, bei der Elektrolyse des Wassers dadurch,
dass im Moment der Spaltung des Wassers in Wasser-
stoff und Sauerstoff (H20 = H®* 4 () die Bauerstoff-
atome vereinzelt sind, von welchen die meisten zwar

gich sofort zu gewihnlichem Sauerstoff miteinander

vereinigen, ein kleiner Theil jedoch vereinzelt bleibt.

Es ist leicht su begreifen, wie disse Clausius'sche
Hypothese, die gleich 2o Anfang der ersten Ver-
dffentlichungen Schinbein’s liber verschiedene active
Baunerstoffmodificationen  erschien, wesentlich sur Be-
grindung und Befestipung der Ansichten des Letzteven
beitrazen musste.

In einer Reihe von Abhandlungen ¥) sucht Schin-
bein in der Folge den Nachweia zu liefern, dass nicht
gllein, wie er schon friiher behauptete, bei jedem

Oxydationeprocess der inactive SBanerstofl vorher immer

in aetiven umgewsndelt werde, dass vielmehr iiberall
da, wo gewihnlicher Sauerstoff in activen ifibergehs,
1
l

beide Modificationen des letzleren entstehen, Gelang

ez nuch noch nicht, neben jeder Ozonbildung auch das

I §

Antozon selbst nachzuweisen, so bewies doch Schién-

bein, dass bei allen Processen, bei welchen Ozon in

freiem Zustand ildet wird, nebenbei ein Antozomd
gus dem urspriinglich mit dem Ozon susgeschiedonen
Antozon entsteht. Bo giebt Phosphor in feuchter Luft
Ozon und Wasse I'hiu_fﬁtl:||u|_'|,|_l;}'1], ehenso der Aether be
langgamer Yerbrennung ; und auch bei der Elektrolyse
dos Wassers wird neben Ozon  Wasserstoffsuperoxyd
gebildet. Wird unter gewissen Bedingungen, wie z. B,
dor langzamen Oxydation wvon Zink, Cadmivm, Blei
und Kupfor in fencliter Luft neben Wasserstoffsuper-
oxyd auch das Ozon nicht frei, =0 wurde eben an-
genommen, das Ozon verbinde sich unter diesen Um-
gtiinden mit den Metallen. Immer also gleichzeitige
Bildung ~von Ozem und Antozon, oder Ozonid und
Antogonid bei Umwandlung gewihnlichen Sanerstoffs
in agtiven.

Koch erhielt der Umstand, dass das Antozon bis-
her nie in freiem Zustande nachgewiesen weeden konnte,
vielo. Chemiker gegen die nene Hypothese Schiin-
bein’s in Zweifel, denn es war in der That nichi
eineuschen, weshalb es so leicht gelingen sollte, den
negativ polarisirten Sauverstoff darzustellen, niemals
dagegen den positiv activen. Allerdings es gab ein

1) Yerhandlgn. d. natorf, Ges. in Basel 1859 u, 1860,

Poggend. Annal, CVIIL, 471; CIX, 184. Journ. fiir praks,
Chem. LXXVIIL, 65: LXXIX, 65, 71, 285,
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Antozonid, sne welchem sich mit Leichtigkeit Sauver-
stoff ansscheiden liess, das Wasserstoffsuporoxyd; doch
der Sauerstoff, den man daraus z. B. durch Beriithrung
mit Platin erhielt, war nicht Antozon, sondern Ozon.
Eine theoretische Betrachtung iiber Umwandlung vom
Antozon in Ozon half iiber die unbequeme Reaction
hinweg !} und als in der Folge freies Antozon, schein-
bar wenigstens, bei mehreren  chemischen Prozessen
nachgewiesen wurde, als van der Broek?) geseigt
hatte, doss selbst das Ogon, ebenso wie alla Ogzonide,
ang Balzsiiure Chlor ausscheidet, bekannten sich die
meisten Chemiker zgu den Sehénbein’schen Amnsichien.
Behon frither hatte Houzea u?) gefunden, dass Bariom-
superoxvd, bekanntlich ein Antozonid, mat Behwefal-
giiure activen Baverstoff entwickle. FEr hatte zu An-

bevor von Behénbein die Ozon-

fang, also la
und Antogon-Theorie oufgestellt worden war, die
Miglichkeit , dass dieser active Sauerstoff vom Ozon
verschieden sel, zwar ausdriicklich offen gelassen, con-
statirte aber gleich darauf deren Identitit.*) Schién-
bein, der frither den aus Bariumsuperoxyd erhaltenen
activen Bauverstoff ebenfalls fiir identisch mit Ozon
gehalten  hatte, fand oun eine Reihe von Unter-
gchicden zwischen jenem Gas und Ozon auf5)

Grund deren er dasselbe fiir das Antoxon erklirte.

guf

Dasselbe  besitzt nach 1thm zwar einen ozonihnlichen,
zugleich aber auch ekelerregenden Geruch, hliut

aliumstiirkepapier und bildet, im Gegen-

direct Jodk:
sz gum Ozon, mit Wasser direct Wasserstoffsuper-
oxyd. Sonstige charkteristische Untérschiede ousser
einer ctwas rascher eintretenden Bliluung eines mat
J"-I?'I"'l"'ili.l_:l‘.'il'..L.\,"I.l!i'dlh unid ]'l:-lxl'{ll,l.\}'q:h'dl?‘. _:;\q;[r.‘i.nkh-.l_l l'i,].i_;:;n_'-ru_'b
durch Antozon konnten ;r_"-_"r_'lliibm' dem Ozon  nicht

hrt werden, Platin erfubr beim Eintauchen in

antozonhaltigen Sauerstoff chenfalls eine negative Pola-

risption; nur dem Ozon gegeniiber verhielt eich das

Antoxon pesitiv.

Fine waitera Quelle fir Anforon wurde der
Wilsendorfor Flussspath, in welchem Schrit-
ter ) das Ozon nachgewiesen hatte.  Letzteres wurde
aber von Bchinbein ) fiir Antogon erklivt, und swar
sollte der Spath Yso0e scines Gewichies davon enthalten.

1) Poggend, Apnal. CIX, 130
f Journ. . prakt. Chem, LXXXVL 817. Chem. Centr,-
Bt 1862 702,

% Compt. rend. XL, 347. Poggend. Annal, XCV, 484,
Journ. £ prakt, Chem. LXV, 499,

4) Compt. rend. XLIII, 34. Poggend. Aunal. XCIX,
165, Journ, f prakt Chem. LXX, 340, ‘

%) Verhandlgn. d. naturf, Ges, Basel III, 155, 209,

%) Poggend. Annal. CXT, 561.

7 Yerhandlgn, d. natorf, Ges. Basel 1, 498 (hier hilt
Schinbein den riechenden Bestandtheil noch fir nnter-
chlorigsanren Halk), ibid. ITL 165, 408, Phil, Mag (1)
XXI, 88, Joogrn. prakt, Chem, LXXXII, 95,
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Wio nber verhielt es sich nun mit der Entstehung
des Ozons fir sich allein beim Elekirisiren gewhn-
lichen Bauerstoffzases? Tmmer sollte doch gleichzeitis

mit dom Ozon ous dem inactiven Sauerstoff auch

Antogon oder doch ein Antezonid entstehen ; mem
aber moch hatte man bisher einen der leteteren beiden
Stoffo neben Ozon wahrzunehmen vermocht. Gerade
im Hinblick hierauf stellte Meigssner cine Reihe ein-
gehender Versuche an, dercn Frgebnizes er in swed
Schriften 1) nisdergelegt hat, und die ein reiches Mate-
vinl werthvoller Becbachtungen fiber den Gegenstand
enthalten. Fa wilede weit iiber den Rahmen dieser
Abhandlung hinansgehen, wollte ich nur die wichtige-

reri Resultate der Meissner’schen TUntersuchungen

erwihnoen, ich musa mich damit b A i]il'jill:l_,.!l'ﬂ

Punkte horvorzuheben, die scheinbar am aehlarend-

gten die FEntstchung des Antozons nebem Ozon bheim
Blekirisicen des Saunerstoffs srwieson. Meissner
gelit bei eeinen Untersuchungen von der A nnahme

ans, dass reiner Banorstoff beim Durchleiten dureh eine

Rihre. in welcher gleichzeitiy oin Uebertritt von Elek-

{#icitit in Funkem, besser in  stillen Entlndungen

{v. Babo scher Apparat) stattfindet, theilweise in Ozon
und Antogon merfilllt. ¥s kam also darauf an, das
Ozon aus dem erhaltonen Gasgemisch :n entfernen unid
die Figenschaften des Antozons in dem restirenden
Guse zum Vorschein zu bringem. Zn diesem Nach-

woise bedionte or gich _—'C"‘.‘.'i‘--llll:‘i'll der :IIIZW']II:-I'!Ir'II

tirenzchaft des Ant in Berithrung mit Wasser

ichet nur

AN
bilden und =sich

supeTeEYd F1 Vereinig

liche Clemisch ¥on Ozon und Antozen durch ecine
conceritrirte Jodkalinmlosung, durch welche, wie |
beknnnt, das Opon surickechalten wird, so zei
aich bei Berithrung des hindorcheemangencn (ases it

Waossor pofort dentliche Ne

 das Antozon war alzo
durch  die Jodkalivmlésung hindurchgegangen.  Zum

Boweis, dass dicse Nebel nur ein physikalisches

rreeat sind, leitete or dieselben durch Hilren mit Chlor

calmium, Schweo ure-Bimsteinstiicken odor mit ande-

ren  wassorentziehenden Substanzen gefiillt, woedarch

=10 das Wassor vorloren, so dass reines An y surilck-

blieh, wolches nenerdings mit Wasser Nebel #u bilden
im Stande war. Das elektrische Antozon zeigte sich
alz identisch mit dem aus !'r:l.|'!I.||||--|||:I.'|'||\_';'1I und

Behwefels:

re erholber

Nach Meissner wird ba

jedem  Oxydatiomsprozesse gewihnlicher Bauerstoff in

4 Hannove
ber den
1565,

che Jahresber. d, Chem. 1

in 1265
1 Banerstoff, Gitting
ter Auszug der ersteren sie

16

Ozon und Antezon gespalten, und withrend sich erstores
mit den sich oxydirenden Stoffen verbindet, bildet das
Antozon mit vorhandenem Wasserdampf blos Webel,
daher die starke Rauchbildung beim Verbremnen un-
serer gewohnlichen Brennmaterialien, daher inshesondere
auch die Wolkenbildung in unsever Atmosphiire ete.
Kicht allein wurde in jener Zeit die Existenz
von Ozon und Antozon, von Ozoniden und Antogoni-
dem durch die angefihrten Versuche Schinbein's,

Moissner's w A. zur vielseitigston Anerkennung und

Annghme gebracht, o= traten sogar Ansichten ant,
nach welchen sgusser Ozon und Antoron noch ecing dritie
allotrope Sanerstoffmodification existiren sollte. So he-
hauptete Liwent hal?), gewihnlicher Sauerstoff werde
durch Beriihrung mit gewissen Bubstanzen, wie iiber-
mangansaures Kali, chromeaures Kali, unterchlorige

fiure 1. 8., in activen Saverstofl umgewandelt, der

von Opon und Antozon verschieden ist. Auch Meiss-

ner? g s Feit lang, eine dritte allotrope
Ganerstoffmodification, das ,,Atmizon™ unter Hinden mu
o Versuche,

haben, iiberzeugte sich a durch &

dnes dieselby mit belkannten Korpern znsan erifiel

Ther |\'.‘l1--'|-|' roeen die Existenz des Antozons bhe-
gann damit. dnss Berthelot ¥ die Bildung von Ozon,

resp. mach den Amnsichten Schinbein’s u A, wvon

Antozon, bei Berithrung von Terpenti it gowihn-
lichem Sauerstofl’ liugnete, wilhrend Schinbeint) an
soiner Apaicht festhiolt, dass dns Terpentindl activen
Sauersteff und xwar als Antozen  enthalfe. Auch
Houzeau s spricht sich gegen cinen Gehalt des der
Wirkune der Luft ansgescizton Terpentinils an freiem
activem Sauerstoff aus, nimmt vielmehr, ihnlich wie
echon vor ihm Berthelot, eine Sanerstoffverbindung
darin an, die ihren Sanerstoff leicht an oxydirbare
Rtoffe abg

. eine Ansicht, dio nach neweron Unter-

snchungen von Kingzett® und Andeven sehr viel

Walrscheinlichkeit fiir sich hat.

Der Erate tiba i:_'e ne, welcher die Hypothese Behin-

bein's iiber die Ou Antozonide direct be-

kiimpfte, war Weltzien ™) (1860), der, von der Ger-

hardt schen Typentheorie ausgehond, die Heactionen

gwischen Ozoniden und Antozomiden auf elng :.:'."-“:.PIH:I'

1) Journ. [ prakt. Chem LXXV], 484 n LEXIX, 478
5) L ungen Gber den Banerstoff, Hannover
bei Hahn, 1

| Annal.
mpuch Johresber . c

4] Journ. f. prakt. Chem
Pogeend. Annal, UVI, 307, Ve
Bazel 11, 463,

#) Compt. vepd. L. 820, Jourm, 1 '|.';.'||-.I Chem.
LXXXI, 117

) Chem. Soc: J. (2) XIII, 210. Monit. scieotif. (3)
¥, 1020,

7 Anmal. d. Chem. n. Pharm, CXV, 121,

et d. Phys. (5) LVIIL, 426. Biehe

CXVIL 257 v LEXXX, !

handlgn. d. naturf. Ges. in
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liche doppelte Umsetzung zurfickfiihrte und so die
Existenz von Sanerstoffrerbindungen mit gegensiitzlich
erregtem Sanerstoff leugnete. Auf Grund der That-
sache, dass Wasserstoffsuperoxyd mit feinvertheiltem
Platin gewihnlichen und nicht, wie nach der Schin-
bein‘schen Hypothese sn erwarten wiire, positiv ac-
tiven Bauerstoff entwickelt, fiussert auch Wurtz?)
seine Bedemken gegen die Schénbein schen Ansichten.
h von Hiehe,?) bei

welchem durch Einwirkung von  Schwefelsiinre auf

Und ebenso widersprach ein Ver

L

Wasserstoffsuperoxyd  gewihnliches Ozon und nicht
Antozon erhalten wurde, den Ansichten Schinbein's
iiher den posifiv getiven Charakter des Sauerstoffes in
jenem neotorischem Antezonide. Im folgenden Jahre
1861) trat Brodie® mit einer eéingehenden Unter-
suchung tiber die Wirkung der sogenannten Ozonide auf
Wasgeratoffsuperoxyd hervor, durch swelche or, an-
kniipfend an geine fritheren Betrachtungen fiber die Con-
stitution der elementaren Molekiile (8, 14}, die Richtig-
Jeeit der Annahme verschiedenartigen Souerstoffes in
den beiden Gruppen von Superoxyden (Ozoniden und
Antogoniden) widerlegte, Thie Sauerstoffmolekiile bilden
sichnach Brodie in (Gemiissheit eines Molekulargesetices,

welches idenfisch st mit demjemigen, nach welchem

chemische Verbindungen fiberhanpt gobildet werden, und

die Wechselwirkung zwischen zwei Oxyden ist, wie er

o = A .
|9 h‘l"‘? TOraninasf ":|||J'| II Zusnmmen SFUTLE ETWeTET 1N

verschieden polarem Zustande befindlichen Saunerstoff-
atome.  Erinnert diese .\Ilr':'.l,.'null_'; immerhin noch sehr
an dns Wesen der Bchinbein’achen Ozon-Antozon-
Theorie, so ist doch der innere Unterschied beider An-
schauungaweisen nicht #u verkemnen, denn withrend
Brodie nur relativ polare Unterschiede des Sauerstoffs
innerhall der verschiedenen Buperoxyde ete. annimmt,
behiilt nach Schénbein der active Sauerstoff der Ozo-
mide und Antoponide seinen ]ml;!_l'u-ll Charakter auch
ber. wenn derselbe fred gemacht wird, oder wenn das
!'\'.'.|u. |'|>x_1.|| ii -"|||,'||.'i.-C-"||4- 1||1I-i|'-.-Z!III:_" auf :'|r.|il-|1~ H‘,.‘\lﬁ
tritt, So hatte der letztere Chemiker nachzuwelsen

versucht, dass, wilhrend die Ozonide ans Salzsiiure

immer Chlor frei machen, die Antox le mat der

]

re Wasserstoffsuperoxyd  oder Antoxon

Brodie zeigté nun aber, dass Bariomsuper-

also  ein mnotorisches Antozonid, mit Sals-
giiure in kochendem Zustande gevade so put Chlor
bildet wie die osonidischen Hu||¢|ﬂ_x'l.|||u_ dasza also ein

Unterschied des Baoerstoffs in seiner :1:|g1,-|||1’_'5'|1g~|| chie-

1 Annal. . Chim. e

% Bull, soe, chim
aunch Jabresher, d. Chem, 180

7 Aus Lond, Royal Soc.
f Chem, 1861, 104,

1. Phys. (8) LY, 228,
m 11, Mai 1560, Siche

Proe; X1, 442 im Jahresber
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mischen Wirkungsweise zwischem Ozoniden wund Ant-
czoniden nicht wvorhandem ist. Die Versuche wurden
spiter von Weltzien!) bestitigt, der ausserdem noch
fand, dass Bariomsuperoxyd mit Salzgsfiure unter Um-
stiinden sogar gewidhnliches Ozon liefert; auch hatte
Balard schon friither gezeigt, dass die beiden Ozomide
Unterchlorige Siure und Blelsnperoxyd miteinander
gewithnlichen Saunerstoff entwickeln,

Auwch von Babo?) tritt in einer inhaltsveichen
Untersuchung iiber das doreh FElektrigiren von Sauver-
gtoff erhaltene Ozon mit Argumenten gegon dic Existeng
gweler eloktrisch-polaren Bauerstoffmedificationen  anf
und macht insbesondere auf den Umstand aunfmerk-
gam, dass die Owzonbildung gang die nimliche 1at,
gleichviel ob man den Baverstoff mit positiver oder
mit negativer Elektricitit ozomisirt. In (Gemein-
gchaft mit Claue?®) brachte er dann einen weiteren
Beweis gegen die Bildung von Antozen durch Elektri-
girem des Saucrstoffs bei. Da Antozon wvon der
Chromasiure aufpenommen werden soll, indem sich die
letsters su Uesberchromeiiure oxydirt, miisste beim Ein-
sthieben won Chromsiure in die Ozonisationsrihre eine
Veriinderung in der Ozonisation des Sauerstoffs bemerk-
bar werden, wenn n der That nach Schénbein’s
Ansicht immer Antoson neben Oson entstehi, Der
Versuch ergab jedoch nicht den geringsten Unterschied,
ob mit oder ohne Chromsiure gearbeitet wurde.

Auch der Versuche von . Hoffmannt) mues
hier Erwihoung geschehen. Derselbe bestimmte die
Mengen von Ozon und Antozon resp. Wasserstoffsuper-
oxyd, die sich bei der Elektrolvss des Wassers®) bilden,

und fand, dass gich um a0 mehr Wasserstoffsuperoxyd

bildet, jo stiivker das Wasser angesiivert ist, withvend
e Ozonmenge mit 5 Yol. Wasser auf 1 Vol. Behwefel-
giinre ihr Maximum erreicht, Auch dicse Resultate
gprachen nicht fiir eine Spaltung des gewihnlichen
RBanerstoffa in Ozon wund Antogon,

Trotz dieser sahlreichen Versuche, die gegen die
Richtigheit seiner Hypothese sprachen, hiclt Schin-
bein in einer Reihe von Abhandlungen® an seinen
Anzichten diber die beiden activen Saverstoffmodifica-
tionen fest und suchte neue Beweise fir die Exi-
stenz des Antozons belzubringen. Auch fanden seine
Anschauungen durch die echon besprochenen Unter-
enchungen Meissner’s und anderer Forscher vielfach

1 Annal. d. Chem, v, Pharm, CXXXVIIL, 129, Compt
rend. LIXTL, G40, 757.

v Anpal. d. Chem. w. Pharm, Suppl. 11, 265,

) Annal. d. Chem, u. Pharm. CXL, 5458

) Poggend, Annal CXXXIL 607,

5 Dhie Bildung von 5% 07 anstakl H20® gichn 8. 97

% Journ, f. prakt. Chem. LXXXVI, 65; LAXXIX, 14;
RO, 24; XCYHI, 65, 257, 280: XCIX, 11; CIL 145,
166, 164,
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Unterstiitzung. Vor Allem muss hier noch  hervor-

gehoben werden, dass Clausins, ) seine frihera Auf-

fassung iiber die Natur von Ozon und Antosen moidi=
ficirend, die Bildung der beiden netiven Hanerstofl-
modificationen jetet durch die Annahme erklirte, dass
dieselben ans einselnen polarisirten Sanerstoffatomen
bestehen, die sich im Aungcnblicke ihres Freiwerdens
mit daneben befindlichen Molekiilen gewihnlichen Saner-
gioffa zit losen Verbindongen vereinigen, wonach er
alin an der Existenz von Ozon und Antezon festhielt.

Wir wissen jetst, dass Clansine in der Haupt-
gnche villig Becht hatte, denm wir erkliven ung in
der That die Bildung des Ozons durch Zerfallen elin-
golner Molekille gewihnlichen Baverstoffs in je zwei
Atome nnd Anlagorung je eines dieser Atome an amn
angerlegtes Sauerstoffmolekiil, so dass Molekiile zu je
drei Sanerstoffatomen resultivem; nur eine elekirische
Polarisation nehmen wir dabei nichi an, und domit

£illt anch der Untersehied swischon Oiom und Antogor

Die spiiter beigebrachton Be weige fiir die Existens

von Antopon und dor zwel sich in gewisser Benehung
gegeniiberstehenden Kirpergruppen, der Ozonide wnd

FLnE 11 giner Arbeit,

Antozonide, fanden ihre Wide

wilche Verfasser in Gemeinschaft mit Professor Nasse

i Halle suspefilhet hat® Meisaner lieforda den
RKachweis filr das Aunfiroten von Antozen neben (hon

a dureh Hindwrellbedten

boim Elektrisiven des Sauers

den Gaspemisches durch Jodkaliumlisung, in welcher

withrend nach ihm das Antozon

das Ogon zerstirt wir
ansersetzt hindorcheeht und sich nachher dovch Nebel-
hldmmg ete. nachweisen liisst. Leitet man nun -aber
don olektrisirten Sanerstoff doveh en Rohr mit Zink-
natrium ., =0 wird, wic wir constatirt haben, Uzon
und  dis vermeintliche Antogon dorin surickgehalten,
Verhalt

dem Verlust der nebelbilden nechaft  leichi

alinm  umnd

was man an

erkennon kann,  Schaltet man pach dem Ozomisations-

rohre - direst einen Apparat mit Jodkalimmlisung eoin,
dann ein Rohr mit Zinkoatrinm, so milsste nach

(birem in erstorem das Ozon, in letzterem dos Antozon

suriickgehalten werden. Die Nebel erschienen aber
dennoch, wenn man das Gas pachtriigheh mat Wiksser
in° Beriihrung brachte. Ein weitersr Versuch zeigte,

dass das angebliche Antozen in einem Chlorenleinm-

vollstlindiy suriickbleibt; leitet man

erhiilt, #oerst doreh ein Chivrealeiumeohr, in welchem

das Antogon, nicht aber das Ouzon suriickeehalten wird,

dann durch wisserige Jodkalinmlésung, so treten nach-

ggend, Annal. CXXL 250, BB0.
5 Engler w. Nasse: Anoal. d, Chem, Ph. CLIV, 215.
Chem. Centr. 1870, 646

hor die Antogonnebel dennoch wieder anf, Dieser und
der vorhergehende Versuch beweisen zur Geniige, dnss
das sorenannte Antozon nur dann entstoht, wenn Ozon
in Gegenwart von Wasser zerstir wird, so dass die
Annahme mshe lag, das Antozen sei, wie schon
Weltgien und von Babo vermuthungsweise gus-
gesprochen  hatten, weiter Nichts als Wosserstoff-
superoxyd. In der That gelang ea uns, den directon
Beweis i liefern, dass das vermeintliche Antozon
nur Wasserstoffsuperoxyddampf st Wird das Antozon-

haltige Suuerstoft ~ woelchee man pach Meigsner

im Durchleiten eloktrisirten Saverstoffs durch wiis-

seripes Jodkalium echiilt, durch stark gekii Hihren

peleitet, w0 verdichtet sich nach langem Durch-

leiten win gerit

x Anflug einer Flissigkeit, der in

Wasserstoffsuporoxyd

Waassy gelist deut

zu pleicher Zeit geht dic nebelbildende Eigen-

achaft des Gases werloren. Das Antogon aus Barinm-
iure erkannten wir als ein

und  Schwefol
ichem Banerstofl, Wasserstoff-

Gemisch

mivwiily

superoxyd und unter Umstinden etwas Czon.

Deabus? bestiiticte spiiter, dass daz vermeintliche

Antozon nur Wasserstoffsuperoxyddampf st

Nachdem jetzt gweifellos featstand, dass zwel in

porensitelich  erreg tande befindliche active

Sanerstoffmodificationen filr sic existirten, fiel

aguch der Unteraclied, den an  Ewizchen Ozoniden

und Antogoniden 1 Fuanmr

durch die oben erwiithnten Versuche von B

Brodie und vyom Weltzien {siche 8. 16

wichtigsten nale der beiden Korper-

ETUppen in Dadurch, dass Verfasser

Nasse dass der orsto Reprisentant

der Ant

23 Wik

nmni
das Wasserstoffsuperoxyd, porade

e mit Balzsiinre Chlor entwickelt,

wenn ez nor hinreichend coneentrirt ist, war die

Gleichartighkeit 1m chemischen Verhalten der Oz

ind Antogomide erwiesen, und der Unterachied, den
man zwischen beiden Gruppen gemacht hatte, hirte auf.

Fe muss hier iibrigens noch erwithnt woerden, dass
das Antogon  aeit dieser Zeit doch npoch l":lli:_".'l]"-:l:.
wienn anch oy -.1|||l|':l|-:||--|'||. in der chemaschen Literatur

anfretaucht ist B0 pmimmt Boehe¥ bei der raschen

und bt der langsamen Verbren r pgine Polarisation

dos Hay fa zu Antozon an, und Liw *) inshesondere

vertheidigt die Ansight, dass ein on der Luft gestan-

denes Terpentingl eine vom gewohnlichen Banerstoff

und Ozon verschiedene Sanerstoffmodification enthalte,
Y Chem, News XXIII, 272,
% Ber. d. destsch, chem. Ges. 1875, 459
8 Chem. Centr, 1870, 821, Zeltschr. £ Chem. 1870, G09.
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Fodakowsky!) findet den gleichen activen Haver-
stoff im Petroloum-Bengin, dos mit Luft geschiittelt
war. Vor Allem aber tritt Bchaer?® fiir die alte
Lehre Schinbein’'s vom Ferfallen des pewihnlichen
Bauerstoffs in Ozon und Antozem speciell bei Berithrung
desselben mit Terpentingl, Petrolenm, Benzol und ge-
wigsen dfitherischen Oelen em und sucht durch eine
Heihe von Reactionen nachzoweisen, dass in dem sich
oxvdirenden Terpentinidl neben Ozon immer noch eine
zweite in fhren Eigenschaften wvon Ozon verschisdens
active Bauverstoffmodification sich bildet, die im Oel
auf irgend cine Weise gebunden bleibt. Abgesehon
jedoch dovon, dass eine Nothigung @m der Annahme
viner besondeven  activenm  Bauerstoffmodification  im
Terpenting]l nicht vorliegt — eine Annahme, zo der
man =ich in Riicksicht auf die so leichie Hxll.'-_'iil'l::-m'k!"i‘.
des Terpentinils nur schwer entachliessen wird —,
liezt neben der allerdings unwahracheinlich gewordenen
Ansgicht, dass das oxydirende Princip des Terpentinils
ein Wasserstoffsuperoxyd sel — nach Radenowitach®)
giebt das Oel an Wasser beim Schiitteln Wasserstoff-
superoxyd ab —, noch die Miglichkeit vor, dass in
dem Oel, ihnlich wie Berthelot und Houzenu
angenommen  haben, eine Saverstoffverbindung  sich
findet, dis den HBanerstoff nur in selir lose gebundenem
Fostande enthilt, denselben r]E.‘ug__-u_—nﬁw* anch wieder

pelte

|1,-EI."||| ak hit. Iass in letzterem ]":1‘.||,' I::'il_' 4:|'.\

Umsetzung auch eme Holle spielen kann, ist insofern

von Wichtigkeit, als sie die Haltbarkeit der Verbindung

im Terpentingl selbst erklirt. Kingzettd) hat diese
Angicht verthendigt und mimmt ein organisches Peroxyd
der Zusammensetzung CUHMOY gm oxvdirten Ter-
pentingl an.  Muss deshalb auch rugegeben werden,
diuss die Frage nach dem chemischen Zustande des
oxviirend wirkenden Sauerstoffs im oxydirten Terpen-

tindl noch micht als abreschlossen #u betrachten ist,

go driingen die vorli i len Thatzsachen doch auch

meht =u l|4,-| Annahme B |J{-.*fl1ll]('j'{-r' Saueratoff-

modification Gerade g0 gut als 2z B, das Jod duorch

Bindu issen Kohlenwassar-

von Chlor gegeniiber g

an jodirender Kraft gewinnt, 15t es puch denkbar,

stoffen

dass der Saverstoff durch eine lose Bindung energischir

oxydivend pegeniiber pewissen Btoffen wirken kaaon,
5, IMe Constitution des Ozons,

Wie ||||I,r-:'.-rh|-i1|ul :\;{'Jl das Uzon .-.{'—'i1||'!'

chemischen Constitution nach vom gewidhn-

lichen Bauarstoff? Das ist eine Frage, welche sofort

mit der Walrnehmung, dass das Ozon nur eme allo-

1) Ber. . dentsch. chem. Ges. 1873, 106,
%) Thid. 15873, 40G: 1876, 1068

5 Ihid, 1873, 1208,

4 Thid 1874, 599 u. 1663
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trope Modifieation des gewdhnlichen Sauverstoffa ist,
auftanchen musste, und die in ihrer Beantwortung die
verschiedenartigsten Fhasen durchlief, bis es endlich
polang, den Nachweis zo liefern, dass das Molekiil
des Omons sus drei, das des gewihnlichen Sanerstoffs
aus zwei Atomen besteht, dass alse mit anderen
Worten ein Volumen gewihnlichen Saverstoffgases mar
%y so wiel SBaverstoffatome enthiilt, als der gleiche
RBaum Ozongns.

Es wiirde su weit fithren, sollten hier alle An-
schauungen, welche 1m Laufe von Jahrzehnten iiber
den allotropen Zustand des Ozons gegeniiber dem ge-
withnlichen Sauverstoff anftanchten, mit ihven belegen-
den Experimenten und Widerlegungen besprochen
werden ; ¢s mige geniigen, jene Anschauungen in der
Kiirge zu erwihnen, und nur diejenigen genaner in's
Auge #u fassen, welche gur endgiiltigen Lisung dieser
gehwierigen Frage am Wesentlichsten beitrugen. Denn
pohwierig war gerade die Lisung der Frage nach der
Constitution des Ozons deshalb, weil es nicht gelang,
dasselbe in reinem Zustande darzustellen und filr sich
allein in Untersuchung su nehmen,

Wie schon frither (8. 9) erwiihnt worden ist,
betrachteten Marignae und de la Rive das Ozon
ala einen veriinderten Sauverstoff. Ohne niher auf die
innere Natur dieser Veriinderung einzugehen, nahmen

gie an, dass der Bauverstoff durch die Wirkung der

Elektricitit in seiner ganzen Masse verindert, in einen

activeren Zustand versetzt werde, Iass nur ein gang
kleiner Theil des Sauerstoffs ozomisirt wird, der Hest
aber im Zustand des gewihnlichen Bauervstoffs bleibt,
auch wenn man noch &o lange den elekirischen Strahl
wirken liisst, wussten sie noch nicht.

Osann, welcher erfolglos die Existenz eines
Ozonwasserstoffs ) nachuuweisen bemitht war, versuchte
#zu beweisen, jedoch ebenso exfolglos, doss das Ogon
sich im Atomgewicht yom sewihnlichen Sauerstoff unter-
scheide; % ersteres habe das Atomgewicht ea. 6, sei also
eing vom gewihnlichen SBaverstoff giinzlich verschiedenc
Hubstanz, 3) Schiénbein ) widerlegte diese Ansicht.

) Jouwmn. f prakt Chem. LXI, 600; LXXI, 8556
XCIH, 210, Chem. Centr.-Bl 1868, 479, 949; 185%, 872;
1664, 781, Biehe auch Magnus: eggend. Annal. CIV. 4.
8, Pogrend, Anpal. LXXVII 592. LXXVII, 98
LXXXIL b3l, 687. Joorn. f prakt Chem. LIIT 51
LY1I, 257,
8 Bemerkt mag an dieser Stelle noch werden, dass
spiiter Chabrior (Compt. rend. LXXY, 484) beim Elektri-
sirer von Wasserstolf im Houozeau schen Apparat eben-
falls Bildung von activem Wasserstoff bemerkt liaben wollte,
Da jedoch ecine Bestitigung dieses Versuches fehlt, munss
eingtweilen von der Anpabme des von anderen Gesichis-
punkten ans sehr unwahrscheinlichen activen Wasserstoffs
Abstand genommen werden,

I“.' Ber. Gber d. Verhandign. 4. saturforsch. Ges. in
Basel X, 21,

g*
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Die ersten quantitativen Bestimmungen iiber die
Dichtigheit des Ozons wurden von Andrews und
Tait!) auecefiibrt, welche einerseils die Menge des
in einem zur Untersnchung dienenden elektrolytischen
Hamerstofl' emthaltenen Ozons in einer besonderen For-

tion mittelst Jodkaliums ermittelten, and weeita die

Volumznnahme bestimmten, welche beim Erhitzen einer
anderen, ahgemessenen, iber Bchwelelsinre anfrestellten
Quantitiit jenes Sauerstoffs durch die Zerslirung des

Aus den erhalienan

Ozons beim Erhitzen sich zeigte.

Zahlen schlossen sie, doss dem ozomisirten Sanerstoff
das vierfache specifisache Gewicht des gewihnlichen

Suuerstoffs mukomme, Schon Marignac?) begweifelte

die Richtigheit der wom Andrews und t erhal-
tenen Resultate, die aber de facto der Wahrheit doch
siomlich nahe kommen, wenn man bedenkt, dass die
enplischen  Chemiker bei der Bestimmung der (zon-

menge unr den dritten Theil des darvin enthaltenen

Ranerstoffs erl e konnten: denn wir wissen ja jetzt,

dass das Ozon an Jodkalium nur 1 Atom Sauerstoff

al it, withrend die beiden anderven sich als Mol

gowihnlichen Sanerstoffs apsecheiden. Bo fandem An-

wohe Gewicht uwm das

drews und Tait das specifi

Drreifnche #u hoch und in der That, wenn wir die von
denselben erhaltene Zahl duvch 8 dividiven, erhalten
wir wemigstens annihernd das vichtige specifische (e-
wicht des Oxons. In spiiteren Mittheilungen ) gaben
gie die Maximaleontraction, die der Sauerstoff dureh
stille Entladungen erleidet, auf 1y seines Volumens

an und kommen zn der Zahl 60 fir die Dichtigheit des

Ozons verglichen mit derjenigen des gewihnlichen Saner-
stoffa. Threr Avpsicht noch izt das Ozon aber kein
;||I--I|'r'-||| r Saunersteff der Saunarstoff selbat
B1n FUusamMmmeéengesptiEtos Gasz! Ma I'i!-i'llii" J
widerlegte die loteton Sehlussfolgerungen von A ndrews
und Tait und blich dabei stehen, dass das Ozon ein

Metalle,

fl.”ll“'ll]".'l' Sanerstoff von grosserer Dhehto w i
lkal

weiser Rickhildung von

e,

dins Oeon  un

wishmlichem Sanerstoff, ein

anderer Theil des letst bleibt an Iil

e Kdrper go-

bunden, Odling®, der die gleiche Ansicht vertritt,
sucht dieselbe schon durch ein Beispiel klar #u machen,
wolches 4l|1':i||:__"|'|'l.x'|-5.-u= Eenn den spiiter evst ermit-

telten Thatsachen fiber Art und Wese der Zorsetzung

1) London Royal Boe. Proe. VIL, 488 . Phil. Magaz

i Annal, il Chem. u. Ph CIV, 124, l'-':-’!-E'-Jili:

Arch, ph. nat. I, 81 im Jahresber, f. Chem

% Chem. News 1, 252, Jahresber. {. Chem. 1
und Phil. Trans. 1860, 112, Poggend, Annal. CXIT i
N. Arch. ph. pat. XI1, 166 im Jabresber, f

¥

Annal, CLII, 316

des Ozong entspricht, Denkt man sich nach ithm 3

lichtet,

Volume Sauerstoff auf 2 Volume im Ozon  ve
go miissten, wenn ein Drittel dieses Sauerstoffs durch
Guecksilber absorbart w iivde, dia i|b':'i;:|.-:'. gwel Drittel

in Freiheit wesotzt werden und sich folghich zu ihrer

normalen Grigse o g gwei Volumen ausdehnen.

Andrews und Tait sowohl auch Marignac

thiz mit, doss bei dieser Zerst
Ozong eine Volumverminderung eintrote, cine Beobach-

von Soretl), von v. Babo und

tung, die sp

Claus ¥ widerlegt wurde. Ihe letzteren hestimmen
AN einem :_-'.--_;'.-:'.u-:-u-ll Volumen gewihnlichen Sanerstoffs

goerst die Grisse der beim Elektrisiven einfretenden

Verdichtung, dann die Jodmenge, welche digser cloktri-
sirte Sauerstoff aus Jodkalium abscheidet, und fanden,

Volumen des Sauerstoffs sich um gerade so

kleinert, als das Volumen de

rjenigen. Menge

wwrstofl betriigt, weolehe sich ansg dom freigewordoncen

Jiid

gnerst ausreanrochens Ansicht erinnern, nach welcher

berechnet. Indem sie an die von Weltzion®

das Ozon wahrscheinlich aus gwel Atomen __"l-'-'.|'||'||.-'I||':

sauerstoffs  (wiinde nach Begriffen zwel

JetEigen
Molekiile leissen missen’ bestoht, vermuthen  sie,
dags das Ozon aus mehreren Atomen Bauer

gtoff besteht uni ber der Zerstirung des Ozons

durch Jodkalium, et ur eines dicser

SBaunerstoffatome sctiv anfiritd, der Hest mit

RedIeT urspriinglichen ! aber wieder als i

withnlicher Sauerstoff erscheint IhHese Ansichben von

v. Babo und (laus stimmbten villie fiberein mit den
Wahroehmiu E_U-‘:l'.":k ndall's?), welchor aus der ':'-_::"il h

tiivkoren  Absorption der Wirmestrahlen durch auf

elek ;:-.‘.i-:-':u m Wege erhaltenen UOzon-Sanerstoff auf
einen Zustand starker Verdichtung des Sauerstoffs im
Ozon schloss, Wurde der Chon-Saverstoff erhitzl, so
seigte er gegeniiber den Wirmestrahlen gang die gleiche
.'|.||-ll|‘j-‘ii:l wie gewohnhicher Sauerstoff. Hier schen
wir also im Jahre 1863 sum ersten Male cine gans

'_'||-:'|I,i;|,- Dafinition  iiber die Constitution des Ozona

ten; 3 fehlte nur noel die quant

tative Abgrenzung der im Ozon enthaltenen Anzahl

vou Soeverstoffatomen.,

Sori ¢ der Erste, welcher die, wie uns Iil".)tl

beknnnt ist, T 1 Ansicht, dass dag Ozon einant

nd. LYIL, 604,  Annal, d, Chem, . Pharm.

1) Compt. r
‘opgend. Annal CXXI, 268, IPPhil. Mag. (4)

XXX, 85 To
LY, Gb
| Annal. 4. Chem. uw. Pharm. Suppl. 11, 207. Bull
soc. chim. VI 311
% Annal d. Chem. u. Pharm, CXV, 121
¢ On heat® 1863, 534 Peutsche Uehers
H. Helmholtz v G. Wiedemann, Braunschw
. 408
#) Siche die oben citicte Abhandlung

u
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H: seines Yolumens voerdichtoeter Sanerstoff
wirklich sel, ausgesprochen hat, Es geschah im An-
schluss an Versuche, bei welchen er entsprechend demen
von v. Babo und Claus fand, dass die ._r-:'-r||:|||_'j|;-_"|,', welche
ein ozgonigirter Bauerstoff aus Jodkalium ausscheidet,
genan dGiquivalent 1st der Sauerstoffmenge, die sich beim
Erhitzen desselben ogonisirten Sauerstoffs als Volum-
gunahme  zeigt.

Dieser newen Auffissung iiber die Constitution
des Ogons gtanden jeizt noch die Hypothesen sweler
Autorititen, de la Rivel) und Clausius®), ent-
gegen, welche den activen Sanerstoff im Gegensatz s
dem aus mehreren Atomen gebildeten Molekiil des

gewihnlichen Sauverstoffs als aus einzelnen Sanerstoff-

atomen . bestehend ansahen., Jedoch schon 1864, en

ichungen v. Babo's, Claus’,

.ru|||' L'.:';m]l llil.'El Tr rixffs
Tyndall's und Soret’s, modificirte Clansiug ) seine
Ansichten dahin, dass er den activen Sauerstoff als
aus Molekillen bestehend betrachtete, die sich durch
Anlagerunge emzelner Sguerstoffatome an Molekiille ge-
wihnlichen Sauerstoffs, ans paaren Sanerstoffatomen
bestehend, gebildet haben., Dnss er dabei immer noch
ging clektrische Polarization annahm, wurde schon
frilber (8, 1B) e

ke

iat aber fiir dic '|'4-|':i___

,],'11'.|,5_'| .:'i||'.l wesentlich,
Nur sweier Beobachtungen aus dieser Zeit, die

schennbar dagegen sprachen, dass das Ozonmolekiil aus

drelr Atomen  bestehe, hier noch Erwithnunge gethan,

Woods®) fand, das

ch ganz die gleiche Wirmewirkung

zeyre, lechyiel ob man gewidhnlichen oder ceonisirten

Saverstoff mit Stickoxyd migcht, und folgerte hiernus,

doss, wenn in der That das Ozon andess gruppicte

Atome onthalte, als der _:\_".\'-El!lll-il,:':l Bauerstoft, keine

Kraft, was |i:|{-1'{15||_'_“s sehr unwahrscheinlich wiire, vor-
braucht werden kinne, nm die besondere Gruppirung

aufruheben. Woods' Versuch hat jl.:l.:.lll."ll keine  Be-

:‘-:l.-Cl.l.i:."llllé'l _LEI.'E.IIII!.II'::. Baint-Edmed) IIIE;.';I'i_"I"'II sithliesst
aug eimigen elektrolyvtischen Untersuchungen, dass das
Ozon nur Sauerstofl’ in besonderem dynamischen Zustand
gel, ohne jedoch geniigende Beweise fiir seine Auf-
r':_‘l,:l.-\.':.ll;_" -I_Il.:'i'):'.llll'_lll:_"l'h_

Die entscheidenden Versuche, durch welche der
experimentelle Beweis fiir die Richtigheit der Ansicht
geliefert wurde, dass das Ozon anf 3y verdichteter Baner-
stoff sei, und doss dos Molekiil des Ozons demnach mit

grisster Wahrecheinlichkeit aus 3 Atomen, dos des

Aus Arch. ph. nat. XIX, 994 in Jahresher. f: Chem.
1852, 808. Traité d'Electricité 11, 417,

#) Poggend, Annal. CIII, 644.

3y Pogrend. Annal. CXXI, 260, 330,

4] Aus Phil. Mag, (4) XXVIIL 106 in Jahresber. f.
Chem. 1864, 122,

2) Compt. rend. LIX, 291. Chem. Centr. 1865, 519.
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gewidhnlichen Bauerstoffs aus 2 Atomen Sauerstoff he-
stohe, wurden von Soret 1) im Jahre 1865 ansgafiihrt.
Er brachte in zwei gleich groase ca. 2560 C. O, fassende
Ballons mit langem gradwirtem Hals ogonhaltigen,
durch Elektrolyse gleachmiissig dargestellten SBaverstoff
fiber Wasser abwemessen, zerstirte in dem einen das
Ozon mittelst eines elektrisch erglithenden Platindrahtes
und bestimmte die dadurch eintretende Volumzunahme,
withrend er in dem andecen das Ozon durch Terpentind]
oder Zimmiil absorbiven liess und die dadurch hervor-
gerufene Volomabnahme feststellte. The Velumennahme
durch Ferstorung des Ozons war halb so0 gross wie die
Volumabnahme durch Absorption desselben durch Ter-

pemtinil, was — unter der richtigen Vorausselzung, dass
das Terpentinil das Ozon vollstiindig absorbirt — be-
dentet, dass das Volumen des durch Terpentintl-Absorp-
tion gemessencn Ozons doppelt so pross ist, als die

Volumdifferens swischen demselben Ozon und dem daraos

durch Erhitzen gebildeten gawihnlichen Sausrstoff, Hier-
naeh  dehnt sich alse das Ozon beim Usbergang in
:—'J?".l.li]'lh.!il':']{'ll. Sanerstoff am das 1Yyfache seines Yolu-
mEns  aus, Geht man won der Annahme ous, doss
das Molekiil des gewiohnlichen Bauverstoffs aus 2 Atomen
besteht, so enthiilt das Ozonmolekiil § Ateme Saueratoff.

Einen weiteren Beweis fir die Richtigheit seiner
Ansichten brachte Boret im Jahre 1887 durch Be-
.-I:.Il'||||1|!'.i; |::L-|' !'liﬂ".'.hfln:'-:.'ﬁégl.'.-\.l:h'.-.'iru“rk:-“ I'|.l_':- Uzons 'ijjj
Verhiiltniss #u derjenigen des Chlors bel, ans welchen
Yersuchen er anf Grund des Diffusiomsgesetzes eben-
falls zu dem Behluss kam, dass das Molekiil des Ozons
ans & Atomen Baverstoff besteht. Als Appamat zur
Beatimmung der Diffusionspeschwindigkeit bediente er
gich gweier Glasrihren, welche an beiden Enden durch
pufgeschliffene Glasplatten zu verschlisssen waren, Jede
Glasplatte war mit einer Durchlécherung versehen, so
dass durch Verschicbung das Inmers der Réhre ver-
sohlossen oder npach avssen in Communication pesetzt
werden konnte. Nach ]'“i”llll:{ |||_'|' 1-i1|¢|| liij]un; 1|1i:'
dem ozonizivten Baoerstoff wurde die zweite Riohre
chenfalls versehlossen dariitber gestellt und nun die
swischen beiden Rihren liegenden Platten so verscho-
bem, dass vermittelst der correspondirenden Durch-
locherungen Communication und Diffusion swischen
dem  beiderseitigen Hohreninhalt stattfinden lkonnte
Nach 45 Minuten wurden die Zwischenplatten wieder
g0 pestellt, dass die beiderseitigen Rithren abge-
schlossen waren, und wurde nun aus jeder einzelnen
Rihre der Gasinhalt mittelst Luft in Jodkaliumlsung
geleitet und aus der ausgeschiedenen durch Titration

1) Annal. ‘d. Chim. et Phys. {4} VII, 113. Compt.
rend. LXI 941, Annal. d. Chem. n. Pharm. CXXXVIII, 456.
Chem. Centr. 1866, 52. Phil, Mag. (4) XXXI, B2,
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bestimmten Jodmenze das picht diffundirte und das
diffandirte Ozon jodes fiir sich bestimmt. Die Summe
der beiden reprisentirte die Gesammimengo des 0
Anfang in der unteren Rihre befindlich gewesenom
Ozons.  Ganz in der gleichen Weise wurde dann auch
die in 45 Miputen diffundirte Chlormenge eines Ge-
misches von Chlor mit Sanerstoff bestimmt. FEa eérgab
sich beim Vergleich der auf gleiche Volume redu-
cirten Mengen der diffundirten Gase, dass in 45 Mi-
puten fitr jo 1 0. 0. Ozon 0,271 C. €, fiir jo 1 C. C
Chlor 0,227 C. €. von der unteren in die obere Rihre
diffandirt waren: Auf 1 C C. Ozon diffondirten also
0,227

0,271

Nach dem Diffusionszesstz sind die Diffusionsgeschwin-

in der gleichen Zeit = 08376 C. €. Chlor.

dizkeiten zweier Gase umgekehrt proportional den
Quadratwurzeln aus ihrer Dichie, =0 dass unter der
Voranssetzung, dass dem Ozon das spee. Gewicht 1,658
{dns 1'yfache des Banerstoffs) sukommt und das Chlor
mit dem spee, Gewicht 2,44 eingesetat wird, sich
berechnet :

¥ 1,652 — 0.8243

¥ 2,44

Wihrend alzo nach dem Diffusionseeselz  aud

1 C. C Ozon 08243 C. C. Chlor hitten diffundiven
sollen, sind nach dem Versuch 083876 C. C. diffundirt,
eing Differenz, die sich sehr wohl durch Versuchs-

fehler erklirt, so dass hiernach die Thehte des Ozons

in der That als 1,658, dos anderthalbfache des Sauer-

stoffs, angeommen werden muss

Finwiinde gegen die Richtigkoit der Soret'schen

Anzicht wurden nur von Wolffenstein ') erhoben,
yon Soret®) I:|-='-3H\"|I W i4|(':]1-:,:l. The Versuche wvosler
Chemmker bestiitipten dagegen die Richbigkeit der oben

gegebenen Ableitung. Bo fand Weltzien3), von der

Annohoe :|l|--;_'|-|'|1‘-||||. tdnss Chaon = () duss perade

ber solchen Reactionen, be welchen drel Saunerstoff
atome frei worden, die Bedingunmen fiir desgon Bildung
besonders glinstig sind, was sich durch Zersetzung der
Chromsiinre mit Schwefelsiinre, a-_:l"'ul.i-u.-{':" L reelaungen
der Mongansiure und Usbermangansiure bestitigte
III Il an .':l 1‘““';. KJ.\.l 'l'?‘a" I_lgl ‘I.l.'|':‘}'|'1.'r|'_'|||||._-:_1":'|'|\.'| =t ki1 .";l'll
nur bildet, wenn Wosserstoff mit verbrennt., micht da-
gegen, wenn Kohlenstoff allein verbrennt, Er fihrt dies

dorauf zuriick, dass dor Kohlenstoff bed seiner Verbronnung

Annal CXXXIX, 520, Chem, Centr.-Bl

1570, ;

®) Poggend, Annal CXLI, 204, Chem. Centr.-BlL
1570, 428,

5 Annal d. Chem, u. Pharm. CXLII, 107

) Journ. £ prakt. Chemie N. F. I, 416, Chem. Centr -
Bl 1870, 8585,

Epid

ein panzes Molekill Sauerstoffl bindet (C- 02 = C0F),
wiihrend boim Verbrennen des Wasserstoffs einzelne
Sauerstoffmolekiile unter Abscheidung einzelner Atome
serrissen werden (H2-4- 02 = H20 4 0). THe vin-
gelnem  Sauerstoffatome lagern sich an noch ganze
Saunerstoffmolekiile und bilden Ozon (0 4 0 = 0%,
daher nur bei Verbrennung von Wasserstoff oder all-

nente, die den Baunerstoff in

gemein gesagt solcher El
unpanrer Atomazahl binden, Ozon entstehen kann,

Auch Kolbe) legt seinen Betrachtun liber die

Constatution des Ozone die Formel 0 zu Grunde.
Sehliesslich seien hior noch die eingehenden Unter-
suchungen Brodie's?) erwiihnt, durch welche derselbe
auf Grund der Absorptionsverhiiltnizse des Owons gegen-
fiber einer Reihe wvon Stoffen die Richtigkeit der
Molekularformel = OF orweist. Er unterscheidet drei
Gruppen von Resctionen. Bei den Reactionen der

orsten Gruppe findet durch Beriihrung des ogonisirten

Sanerstoffs mit der absorbirenden resp. sersetzendon

Substanz unter Bildung gewihnlichen Saverstofls keine
Volumverminderung statt, ein Behluss anf die Ver-
dichtung dea Baucrstoffs 1m Ozon  lhsst sich  Ineraus
nicht ziehen. Bai den Reactionen der zweiten Gruppe
st die Volumverminderung des ozomisirten Sauverstoffs

halb s gross, als das Volumen des in die absorbirende

Substanz gegangencn Saunerstoffs in freiem  Zustande

soin wirde, worgus zu schliessen ist, dass, wenn das

Ozon vollstindie absorbirt wiirde, demselben die

Formel O4 zukiime, oder aber, wenn nur die Hilfte

des YVolumens der Owommolekiile verschwunden wiire,

dass dann das Owon die 1'sfache Dichte des gewidhn

lichen Sanerstoffs, also die Molekularformel 0% besiisse
Bei den Henctionen der dritten Gruppe betrigt die
Volumabnahme des (ases von dem Volumen des
absorbirten Saverstoffs, wornus die 11fsfache Dhehte

Sanorstoff,

diog  (zons then

:1'\-|_|'.'.1:|'|' dem

also die Formel OF
toi nllen dicsen Bestimmuneen bot der Umstand,
dass das Ozon immer nur gemiseht mit Saverstofl er

halten werden konnte, gang besonders Schwierizkeiten

und die Losung dez Problems der Feststollume der
Molekularformel des Ozons muss deshalb als eine Lestung
micht gewihnlicher Art botrochtet werden. Wenn
iibrigens Odling ¥ dns Verdienst dieser Moleknlar-
bestimmung vorwiegend Brodie suschreibt, so kimnen

wir ihm darin nicht vollstiindig beipflichten, denn bei

aller Ancrkennung, die wir den scharfeinnigen Schluss-

folperungen Brodie's zollen miissen, kann das Resultat,

1) Journ, f. praki. Chem. N. F. VII, 119
%) London Koy, Boc Procesd. XX, 472, Biche auch
Odling : Monit, scientif.

7 Monit. sclenti

Baden-Wiirttemberg




23

zn welchom er gelangte, doch mwur als eine werthvolle
Bestiitigung dor Versuche Boret's betrachtet werden,
durch welche die Dichte des Ozong und damit seine
Molekularformel definitiv  festgestellt worden waren.

Nach allen diesen Versuchen steht es demnach
fest, dnse dem Ozon die Molekiilformel 0% zukommt,
und kimmen wir uns dabei vorstellen, dnss die drei
Sanerstoffatome  ringfirmig jedes Atom mit je einer
Valenz an das benachbarte — gebunden gind ), wiih-
vend das Molekill des pewihnlichen Saverstoffs ans
zwei Atomen besteht, die sich pgogenseitip doppelt

binden:

Ozon Gewidhnl, Sauerstoff
0
P 0==0
[ - ]
8o erkliirt gich dann auch auf einfache Weise — gleiches
Molekularvolumen voransgesetst — die anderthalbfache

Dichte des Ozons pegeniiber derjenigen des gowihn-
lichen Hauerstoffrases, erkliirt sich die Unveriinderlich-

keit des Voluomens bei Einwirkung ozonisirten Sauer-

gtoffe auf Jodkalinm, i||:-|,-|";:|.'|'4|_|l oguf alle |]i|'jr'1:igi‘li

Stoffe, die nur ein Atom Sauerstoff des Ogons binden,

und vieles Andere

Bildungsweisen des Ozons.

B Im Momente
hindungen
m Wachs-
R

-\.ill.'l

il und verwar

Ihe Zahl der Progesse — eien es meghanisch-
physikalische oder vein chemische im engeren Sinne
— durch welche Ozon entstehen kann, ist eine ans-
nehmend grosse, doch lassen sich dieselben in Rilck-
gicht auf den inmeren Vorpang, der dabei stat hait,
in die folgenden vier Gruppen bringen.

1. Bildung von Ozon ane gewihnlichem
Sauverstoff durch blos mechanische Verdich-
tung desselben. Feinvertheilte edle Metalle, wio
Gold und Platin, absorbiren, wie lingst bekannt ist,

1y Kolbe (Journ. f prakt. Chem. N. F. YII, 13G)
i eit offen, dass die Constitution s

lisst noch die M '
Ozons muszudricken sei durch die Formeln:

0 |

- oder O 5

(i} gt ]

je nachdem mon den Sanerstoff ausser zweiwerthig auch
noch vier- oder einwerthig annimme,

O
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bedentende Mengen Sauerstoffgas, halten ihn in ver-
dichtotom Zustande mit einer gewissen FEnergie fest,
gebon ihn aber bei Berithrung mit oxydationsfihigen
Btoffen direct an diese ab unter Umstinden, unter
welchen gewihnlicher Sauerstoff keinerlei Wirkung
geigen wilrde. 8o fiirbt sich Jodkalinm-Stirkekleister
sofort intensiv blau, cbenso Guajactinetur, wenn an der
Luft gelemenes Platinschwarz oder feinvertheiltes Gold
hineingebracht wird. 1)

Trotzdem diese Verdichtung des Baunerstoffs in

feinvertheilten edlen Metallen wvon vielen Semten als

gine Chzonisation desselben aufgefosst wird, kann ich
mich dieser Anschanung aus folgenden zwei Griinden
nieht anschlisesen: evstens ist es von vornhersin nicht
wahrecheinlich, dass bei einer blosen Verdichiung der

Molekiile (0F) des gewihnlichen SBaunerstoffs eine andere

Atomgr irung in der Weise einfritt, dnss einzelne
dieser Molekiile zgerfallen und sich zu nenen Molekiilen
(Dzon = 0% verginigen; vielmehr ist zu vermuthen,
dass bei der Verdichtung mehrere Molekiile des ge-
withnlichen Bauerstoffs gich zn ¢inem l.':I|I!:='|_|'l'l:'l.'|l|.‘:nl:] yor-
dichteten Molekiill zusammenlagern, sich also einfach
]"'I."'”“”'i"'i]"-""'- in welchem Zustande der Saverstoff
ebenso gut eine entsprechend stivker oxydirende Wir-
kung haben kann, wie im ozonisicten; und zweitens
ist ja bekannt, dass jene feinvertheilten Metalle ein
Vielfaches ihres Volumens an Sauerstoff absorbirven
ktnnen, wibrend durch einfuche Ozonisation nur eine
Verdichtung des Sauerstoffs auf %y seinea Volumens
miglich wiire. Will man desshalb diesen vardichteten
Sanerstoff als Ozon betrachien, so muss man trotzdem
noeh eine weitere Condensation desselben innerhalb der
feinvertheilten Metalle annehmen, gerade so, wie dies
bei einfacher Yerdichtung gewihnlichen SBanevstoffs noth-
wendig 1st, denn die bless Verdichfung zo Ozon allein
erklirt mnicht dic starke Sauverstoffig

welche die mit Sagerstofl in Berithrung gewesenen fen-

itwickelung,

vortheilten Metalle zeigen.

Fiir meine Auffassung sE'.m'l'll_"!l aguch die Erfah-
rungen, welche in neucster Zeit Pictet®) und Cail-
letet ) mit verdichtetem, tropfbar flissigem Banerstofl
gomacht haben, Sie erwihnen nirgends, dass sie in
dem Banerstoffeas, welches sich durch Verfliichtigung
von fliissigem Saverstoff bildet, Ozon walirgenommen
hiitten, was sich doch hier in anffallender Weiss hiitte
zeigen miiseen.  Auch hier also haben wir offenbar
eine Verdichtung des gewilnlichos Sanerstoffs ohne
gleichzeitige Ouzonisation desselben

1) HieheSchonbein: Verhandlgn. d. naturf. Ges, Basel
I, 35, Journ. prakt. Chem, LIV, Gb.

t) Annal. d. Chim. Fhys, (6) XIII. 145,

" Ihid. (6) XV, 132
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