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XXVI. 

Ueber den Nachweis des Ozons und die Anwesenheit 
desselben in der Atmosphiire. 

Yon 

Dr. D. Huisinga, 
Asriatent am physiolog. 1.aboratorIum in Gronlngen. 

Die zur qualitativen Bestimmung des Ozons hauptslch- 
lich empfohlenen Reagentien sind folgende : 

I)  Guajakharz. 2) Jodkalium. 3) Feuchtes Silber. 
4) Schmefelsaures Manganoxydul. 5) Schwefelblei. 6) Indigo. 
7) Thalliumoxydul *). 

Dieses Harz wird durch Ozon sehr leicht ouy- 
dirt zu einem in Alkohol lijslichen dunkelblauen Kljrper. 
Wenn man diese Reaction zur Auffindunp des Ozons in Gas- 
gemischen anwenden will, ist es riithlich , ein mit alkoho- 
lischer Guajaklijsung getriinktes Papier dem Gase zu expo- 
niren oder falls man die Lijsung anwendet, diese sehr zii 

verdtinnen, so dass sie nur schwach gelblich gefiirbt ist. 
Streicht ein ozonhaltiges Gas durch eine concentrirte Lgsuug, 
so erscheint keine blaue Filrbung , hijchstens eine grlinlich- 
braune , meil die Farbe, des blauen Oxydationsproducts und 
diejenige des noch nicht oxydirten Harzes zusainmen eine 
Mischfarbe geben. 

Salpetrige Siure, Chlor , Bleisuperoxyd u. A; m. bliiuen 
Guajak ebenfalls , wo also diese Kiirper nicht ausgeschlosseii 
sind, ist die Reaction nicht anwendbar. Auch in gemghn- 
licher Zimmerlnft und in uneriegtem Sauerstoff wird ein luit 
Guajak getrgnktes Papier allrhiihlich griin. 

Das blaue Oxydationsproduct ist jedoch sehr nnbe- 
stindig. Freie Alkalien schon in geringer Quantittat , freie 
Mineralsguren in etwaa starkerer Concentration zerstijren es. 
Von Reductionsmitteln wird es ebenfalls schnell entfarbt , so 
z. R. von Eisenvitriol, salpetriger SLure (im Ueberschuss), sal- 
petersaurem Quecksilberoxydul , Schwefelmasserstoff, schwe- 

*) Eine Zusammenstellung der Reactionen des Ozons hat S c h 6 n - 

Guc@k. 

bein  gegeben dies. Journ. 86,72. 
Jonrn. f. prakt. Chemla. CII. 1. 13 
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felsaurem Manganoxydul , arseniger Siiure u. A. Dieselbe 
sntfiirbende Wirkung tibt ein KSrper, der im normalen Men- 
schenharn vorkommt (ni'cht Harnstoff oder Harnsiiure]. 

Bei allen Iieactionen rnit Guajjak muss die angewendete 
Usung nicht zu alt sein, huchstens einige Tage. Eine sehr 
empfindliche .'l'inctur liisst sich folgenderniaassen darstellen : 
Nan koche das Harz Stunde lang mit Kalkmilch, filtrire 
und extrahire den Riickstnnd mit kochendem Alkohol. 

Jodkaliunr. Das Kalium dieses Salzes wird durch Ozon 
oxydirt , so dass das Jod frei wird. Ebenfrrlls wird Jod frei 
gemacht durch Einwirkung von salpetriger Siiure , Chlor, 
Wasserstoffperoxyd, Eisenchlorid u. 8. w. Dasselbe geschieht 
durch sehr verdiinute Siiuren , bei gleichzeitiger Anwesenheit 
von Sauerstofl, sogar die atmosphiirische Kohlensauce ge- 
nitgt dazu *). 

Alle Substanzen , die das ausgeschiedene Jod binden, 
at6ren natiirlich die Reaction. Vorxiiglich hat man in dicser 
Hinsicht zo sehten nuf Alkalien nntl Albuminate. Auch 
;tnndere organische StoEe verdecken das Auftreten des freien 
Jods, so enthalt z. B. der Menschenharn einen Korper, der 
BUI wibseriger Jodlosung das Jod rrut'nimmt rind die Kleister- 
reaction hindert **). 

Siiber. Ein Silberblech bedeckt sich in oronhaltiger, 
teuchter Luft mit einer dtinnen Sehicht grauschwarzen Oxyds. 
- Sslpetrige Saure hat dieselbe Wirkung. Die Probe ist 
nicht clehr empfindlich , viel weuiger als die beiden vorigen. 

Sdmefelsmres Munganoxyduul. Eine LOsung dieses Salzes 
wird dnrch Oxon schnell gelblichbraun gefArbt, bei weiterein 
Durchstreichen entsteht ein brauner Niederschlng. - Sal- 
petrige S h r e  reducirt dieses Oxyd wieder zu Oxydul , daher 
bleibt ein mit der SulfatMsung getrtlnktes Papier in Dampfen 
von salpetriger &ure weiss. Znfolge diesell Verhaltens lBsst 
kch leicht zeigen, dass das mit Phosphor dargestellte Ozon 
viel salpetrige S h r e  enthglt , denn wKhrend Mangansulfat 
suf Papier oder in L6sung in reinem Sauerstoff-Ozon schnell 

*) P a y e n ,  Ann. de chim. et de phya. 1866, p. 356; Compt. rend. 
r. 61, 466, 5 12. 

**) SchtJnbein, dies. Journ. 92,151. 
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sicli braunt, bleibt es in diesem unreinen ozonhaltigen Gave 
tifters ganz weiss , wenn nanilich die salpetrige Siiure vor- 
lierrsch t. 

Ein durch Schwefelblei gebriiuntes Papier 
wird durch Ozon entfdrbt, wegen der Oxydation zu weissem 
Sulfat. Salpetrige Saure oxydict in derselben Weise. Schme- 
felwasserstoff regenerirt iiaturlich die braune Fzlrbe wieder. 

Schwefelsaure IndigoMsung wird durch Ozon 
oxydirt und gelb gefirbt, ebenso durch salpetrigq QBure uiid 
Chlor. 

ThaZZizcmoxydul. Dieses ward dargestellt atis dem Sulfate. 
Die Ltisung dieses Salzes ward bis zur Entfernung der Schwe- 
felsaure mit Barytwasser versetzt, der Niederschlag abfiltrirt 
und dna baryt- und scbwefelslurefreie Filtrat eingedampft. 

Ein ozonhaltiger Gasstroin bildet in dieser Lisung so- 
gleich einen braunen Nicdersehlag , deasgleichen braunt sicli 
pin niit der L6sung getriiriktes Papier in ozonhaltiger Luft. 
Ein solches Papier wird durch reinen Sauerstoff in zuge- 
schmolzener R6hre selbst nach Yonaten nieht gefiirbt, ebenso- 
wenig entsteht das braune Oxyd clurch gegltihte oder ge- 
wtihnliche C0,-haltige atmosphiirische Luft. 

Eine braune Verbindung (Thalliumchlorid) entsteht aus 
dem Oxydul durch freies Chlor , eine schmarze (Thallium- 
sulfuret) durch Schwefelwasserstoff. 

Salpetrige SSiure reducirt das braune Oxyd, sowohl wenn 
es als Niedcrschlag in einer Flussigkeit suspendirt ist, als 
auch wenn es sich auf getriinktem Papier befindet. 

Das l’halliuincarbonat wird dnrch Ozon zwar auch zu 
braunem Oxyd oxydirt , aber vie1 langsamer als das Oxydul. 

Aus diesen Thatsachen ergeben sich folgende Schlusse : 
Wenu man mit Gewissheit die An- oder Abwesenheit 

des Ozons constatiren will, so ist keines der genanntcn Rea- 
gentien direct anwendbar, vorziiglich darum , mil salpetrige 
Siiinre, die Substanz womit das Ozon am leichtesten verun- 
reinigt ist, init filiif der genannten Stotl’e dieselbe Reaction 
hervorbringt uud bei den zwei irbrigen (T1,O und MnSO,) das, 
durch Ozon bewirkte Phanomen wieder vernichtet. 

Doch kann mau , wenn ‘l’halliumoxydul oder Mangan- 

Schwefelblei. 

Indigo. 

13 * 
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sulfat in einer Gasmischung (welche weder C1 noch H,S ent- 
hillt) sich brriunen, darsus auf die Anwesenheit des Ozons 
schliessen (wenn nlmlicb keiiie andere noch unbekannte Sub- 
stanz die braunen Oxyde hervorruft). Wenn jedoch die ge- 
nannten Reagentien farblos bleiben , so kann man noch nicht 
auf die Abwesenhcit des Ozons schliessen, da in diesem Falle 
die salpetrige Siiure die Ozonreaction verdecken kmn. 

Atmosph&riaches Oson. 

Diese Frage ist, wenn such sehr interesssnt, dcnrioch 
eine missliche. Denn was heisst es die Atniosphlre auf Ozon 
zu unterauchen? 

Erstens : Man sncht eine Substanz, die zwar starke che- 
mische Wirkung hat, die aber, wenn sie in der Luft vorkommt, 
jedenfalls in sehr geringer Quantitiit da ist. 

Zweitenv : Man kennt noch kein Reagens, welches diese 
Substanz mit Gewissheit anzeigt. 

Eudlich : Man sucht diese Substanz in der Atmosphitre, 
d. h. in einer Gasmischung, die noch nicht vollstandig be- 
kannt ist. Zwar sind die Hauptbestandtheile gentigend be- 
kannt und bestimmt, die geringen Beimengungen aber, w o r d  
es hier gerade ankommt, sind meistentheils nur noch sehr 
ungenligend untenucht. Denn was wissen wir eigentlich von 
der Chemie des atmosphiirischcn Staubecr , von den Spureii 
Chlornatriuni und Natrousulfat , von der salpetrigen Saure, 
von den Kohlenwasserstoffeu, von den Elnanationen der leben- 
den Organiamen u. a. w., kurz vou allen den Substanzen die 
man in der Atmosphiire kenut oder vermuthet 3 

Welche sind nuu die zur atmosphiirischen Ozonometrie 
mgewendeten Xethodeu ? 

Nach dem Vorschlage SchSubein’s haben fast alle 
Ozonbeobachter das Jodkaliumkleisterpapier angewendet. 
Diess wird an der freien Luft allmlhlich briiunlich geflrbt 
und bliiut sich dann nach Befeuchtung durch Bildung von 
Jodamylum. Jodkaliumkleister ist zwar das empfindlichste 
Ozonreagens, abcr zugleich eins der unsichersten. Von den 
Fehlerquellen dieser Probe sind es hauptslchlich folgende, 
die fur atmosphZirische Ozonometrie iu Betracht kommen : 
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1) Salpetrige Silure, ein haufiger, wenn auch nicht 
constanter Bestandtheil der Atmosphare , bliiut das Papier 
ebenfalls *). 

2) Nicht alles Jod, was frei wird, bildet Jodamylum; ein 
Theil wird verdampfen, ein Theil vielleicht an Ammon ge- 
bunden. 

3) Uiimpfe von gtherischen Oelen zersetzen das Jod- 
kalium energisch. 

4) Bei gleichzeitiger Anwesenheit von Wasserdampf und 
Sauerstoff zersetzen verdlinnte Stluren (Kohlensaure) das Jod- 
kalium ebenfalls. 

5 )  Das Papier blaut sich schon in einer verschlossenen 
Flasche mit feuchter Luft , wenn es dem directen Sonnenlicht 
ausgesetzt ist. 

Zwar wird nun keine dieser Fehlerquellen sehr intensiv 
mirken, da 'aie stbrenden Substanzen entweder sehr langsam 
auf das Papier einwirken oder nur in sehr geringer Quantitilt 
vorkommen ; allein da die Quantititen freigewordenes Jod 
auch sehr unbedeutend sind und fur jedes einzelne Papier 
iiicht vie1 mehr als ein Bruchtheil eines Milligramms betragen 
werden, so kann der absolute Werth der Fehler gering sein: 
der relative jedoch so gross, dass die Brauchbarkeit der 
Nethode dadurch wesentlich beeintrachtigt wird **). 

Houzeau hat eine Modification dieser Methode em- 
pfohlen ***). Ausgehend von der Thatsache , dass eine Jod- 
kaliumlkung an der freien Luft alkalisch wird, nahm er als 
Indicans nicht das freigewordene Jod , sondern das gebildete 
Kali. Nur Ozon kann nach H o u z e a u solch eine Jodkalium- 
lasung alkalisch machen, da alle anderen KJ zersetxende Sub- 
stanzen (Chlor , salpetrige Silure) mit dem Kalium neutral 

*) Auch wenn sie an Ammoniak gebunden ist, kann doch untar 
Nithtilfe der Kohlensaure die Zersetzung des Jodkaliuma erfolgen. 
Wenn ein Strom reiner KohlcnsPure durch eine verdiinnte Ulsung von 
ealpetrigsaurem Ammoniak streicht , so wird ein iiber der Fliissigkeit 
aufgehingtes feuchtes frisches Jodkrliumkleisterpapier in ungefar 
I Stunde deutlich gefirbt. 

**) Vgl. C l o B z ,  Compt. rend. t. 42, 38. 
***I Compt. rend. t. 46, 873; 46,89. 
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reagirende Salze bilden. Houzeau  trilnkte also schwacll 
rothes Lakmuspapier auf cler einen Hglfte mit Jodkalium- 
liisung (papier tonrnesol-vineus mi-jodur6). Die K J  enthal- 
tende (untere) Hiilfte musste an der Luft mehr oder weniger 
sich blauen , wiihrend die obere Hllfte controlirte, ob diese 
Alkalescenz auch von anderen Substanzen herrtihrte. 

Der Schluss aber, den Houzeou aus dem obengenanntell 
Versuche zieht, iat nicht unbedingt giiltig. Jodkalium ist 
uach ihm ein Snlz, das sich an der Luft bei gewbhnlicher 
Temperntm uicht xersetzt ; classelbe ist aber eine ziemlich un- 
bestiindige Verbindiing. Wenn auch das Snlz noch so rein unir 
jodshrefrei ist, 80 mird doch immer die gut verschlosseuc 
Flasche, woriii die Krystalle (ohne Einmirkuiig des Lichts) 
aufbeivahrt werdeu , uach einiger Zeit beini Oetfnen deutlich 
eineu Joclgeruch mnhimehiiien lassen, und clas Salz rcagirt 
alsdann in Lbsuiig schwach alkalisch. Schneller noch pe- 
schieht dieas, wenn die Lnft freicr einwirken kann. Eine 
Lbsnng eon jodshrefreiem Joclkslium fArbt sich in 24 Stun- 
den bkdssgelb, wenn sie in einey mit Papier bedeckten Becher- 
glase steht. In diesem Falle wird wohl die Kohlcnsiiure nicht 
ohne Bedeutung sein. (Payen.) 

Die dlkalescenx des Jodknliums berechtigt also noch 
rticht zit dem Schlusse, dass die Zersetzung lurch Oxon Statt 
fand. Und wenn diess auch miire, so wilrde ciennoch Hon- 
zeau’s  Xethode nicht brauchbar win. Denn, gesetzt den 
Fall, dass die Zersetzung von Ozon herrtihrt, so entsteht Kali 
uncl Jod. Wo bleiht nuu das freiwerdende Jod im papier 
tournesol-vineux mi-jodur6? Nach 130 uzea 11 verdnGpft es, 
ohne auf die Fiirbung des Yapiers einxuwirken. Ein Theil 
zwar wird rllerdings verdanipfen , jedoch nieht Alles. Ein 
schmachrothes Lakmuepapier, nach Houzesu  mit Jodkalium 
getriinkt; zeigte, nachdem es einige Zeit (4-21 Stunden) der 
freien Luft ausgesetzt mar, keine blaue , sondern eine braune 
Farbe, und enthielt also noch unveduchtigtes freies Jod. 

Auch salpetrige Sgure macht in dern Houzeau’schen 
Papiere Jod frei. 

Endlich noch: im Houzeau’schen Papiere entsteht Kali 
und Jod. Aber diese sind nicht ohne wechselseitige Einwir- 

Iluizinga : Ueber den Nschweia dea Ozons ond 
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kung. Das Phlnomen also, das Oxon anzeigen sollte, wird 
selbst mieder zum Theil zerstUrt. 

Ueberhanpt ist jede Methocle , die dns atmospliiirische 
Ozon mit Jodkalium bestimmt , verwerflich xu nennen , so 
Innge sie nicht die leichte Zersetzbarkeit dieses Salzes, unter 
Urnstibden mie sie in der Atmosphllre vorkornmen, in Be- 
tmcht zieht. 

Wie eteht es nun mit den zwei besten Reagentieu auf 
Ozon ? Lsssen diese sich fiir atmosphLrische Ozonornetrk 
verwenden ? 

Das schmefelsnure Manganovydul ist nicht emptindliclt 
genug. Papiere mit einer 2Oprocentigen Losung gctrlnkt, 
zcigten erst nnch 72--90 Stunden an der Luft eine merklich 
braune Piirbuiig. 

Zwar ist es ftir 
quantitative Ozonometrie ehensowenig brauchbar, wie die 
Ubrigen Rengentien ; einmal weil salpetrige Sllure das Osycl 
reducirt, anderen Theils meil cias Osyclnl an cler Luft Kohlen- 
saure anzielit , und darlurch weniger einpfindlich wird. Aus 
ineinen damit angestellten Versuchen !Isst sich jedoch Einige?; 
schliessen, wesshalb ich sie bier kurz mittheile. 

Mit einer Thalliumox~dullti~ung, die in 10 C.C. 0,508 Gmr. 
T1,O enthielt (hestimmt als Jodthrillinni) , trKnkte ich schwe- 
disches Filtrirpapier. Ein bekaiintes Voluni cler LBsung warti 
nuf eine flsche Schale gegossen, hierclurch gernessene Papier- 
streifen gezogen nnd dns riieksthdige Voluni bestimmt. L)er 
T1,O-gehalt des Papiers liess sich auf diese Weise snnKherncl 
berechnen und zwar enthielt jeder OCm. ungefiihr 0,001 Griu. 
T1,O. Die Ynpierstreifen wurdeu schnell getrocknet und iii 

Streifen von Cm. Breite und 3 Cm. Mnge der Luft aus- 
gesetzt. 

Ich beobaehtete im Juli und August 1866 auf der Insal 
Texul. Das Papier ward, vor Regen geschtttzt, doch tibrigens 
ganz an der freien Luft, I'j, ?deter iiber der Erde befestigt, 
nnd zwar nicht auf freiem Felde, sonderu in einem am Rande 
des Dorfes gelegenen Garten. 

U m m n  einigermaassen den Grad der Farbung bestim- 

Das Thnlliumouydnl ist empfindlicher. 
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men zu kgnnen, fertigte ich mir auf folgende Weise eine (ziem- 
lich rohe) Scale : Zwglf Streifen wurden aufgehangt, und jede 
Stunde beobachtet. Nach einiger Zeit waren sie sehr schwach 
gelblich gefiirbt. Einer ward nun abgenommen und als No. 1 
aufbewahrt, statt (lessen ward ein frischer Streifen a aufge- 
hiingt. Wenn nun nach einiger Zeit dieser Streifen (I dieselbe 
Ntiance hatte als No. 1, so waren die anderen 11 eine Niiance 
dunkler gefiirbt ; einer yon diesen I1  ward dann abgenommen 
und als No. 2 aufbemahrt, auch statt seiner ein frischer 
Streifen b aufgehiingt: Wieder nach einiger Zeit hatte b eine 
FLrbung = No. 1, u = No. 2, und die tibrigen 10 wieder eine 
Ntiance dunkler. Von diesen 10 ward dann einer als No. 3 
aufbewahrt, und so weiter bis ich eine Scale hatte von 
1% Nummern. Vorausgesetzt dass die Intensitiit der Farbe 
proportional wlire der Quantitiit des osydirenden Kgrpers, 
und dass die Ntiance No. 1 herriihrte von einer Quantitit x, 
so hatte ich ftir No. 2 2 x, fiir No. 3 3 x u. s. w. - Obgleich 
nun die Construction dieser Scale sehr unvollkommen war, so 
erlaubte sie mir doch ftir die Intensitit der Farbe einiger- 
maassen eincn numerischen Ausdruck. 

In der ersten Zeit wurden die Streifen jeden Morgen und 
Libend urn 8 Uhr frisch aufgehQt ,  allein da innerhalb 
12 Stunden nnr niedrige Scalennummern sich zeigten, blieben 
die Papiere nachher 21 Stunden der Atmosphare ausgesetzt. 

Folgende Tafel enthi-ilt die Beobach tungen wiihrend eines 
Nonats. Herr van de r  S te r r e ,  Director des Helder’schen 
meteorologischen Observatoriums *) , war so freundlich , mir 
seine Beobachtungen mitzutheilen , so dass ich den Windes- 
clruck dieser Tage und die Zahlen, die Herr van der  S te r r e  
mittelst des Sc hiinbein’schen Oxonometers erhielt , hierbei- 
aufzeichnen konnte. Zugleich verglich ich noch andere 
meteorologische Factoren , Barometerstand , Lufttemperatur, 
Richtung des Windes, relative Feuch tigkeit, Regenmenge und 
Luftelektricitat. Sie zeigten jedoch keinerlei Beziehung xu 
meinen Scalennummern, iiberdiess war auch die Beobachtungs- 
reihe vie1 zu kurr. 

*) 14/* Stunden entfernt von der Stelle, wo ich beobschtete. 
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Juli 
24/25 
25/26 
26/27 
27/28 
28/29 
29/30 
3013 I 

112 

314 
415 

718 
8i9 
9/10 

l O / l i  
l l j12 
12/13 
13/14 
14/15 
15/16 
16/17 

August 
3111 

213 

516 
617 

17/18 
18/19 
19/20 
20121 
21/22 
22/23 
23/24 
24/25 

Wlnrludrnck 

4,53 
7,50 
1,57 
0,17 
0,97 

13,63 

1,38 
2,52 

16,07 
24,OO 
13,58 
21,92 
26,75 
13,33 
7,55 

3,17 

5,43 

3,67 
4,25 
1,52 
1,73 
2,50 
3,40 

17,13 
24,67 

1,45 
2,77 
0,40 
0,25 
0,50 
0,42 
0,63 

c h 5 n b e I n 'ache6 Pavier 
Nacht - 

5 
5 
6 
4 
4 
5 
7 

6 
4 
5 
7 
6 
5 
6 
8 
4 
5 
6 
5 
7 
6 
5 
6 
7 
6 
5 
0 
7 

10 
0 
8 
7 

Tag- - 
6 
7 
9 
5 
4 
8 
5 

5 
6 
7 
7 
7 

9 
7 
6 
5 
4 
8 
5 
7 
9 
6 
7. 
6 
7 
7 

10 
7 
9 
8 
8 

a 

TI@- 
Nacht - 
1 
1 
0 
0 

0 
'1% 

1 '1% 

0 

Was lehren nun diese Zahlen? 
1) Thdhnoxy&dpapier brat& sich an der Luff. 
Ozon ist 'ein K6rper der die braune Farbe hervorruft ; 

salpetrige Siiure macht sie wieder verschwinden. Die Farbe 
kann also das Resultat sein der Differenz dieser beiden Sub- 
stanzen. Hier prZidominirte die Wirkung des Ozons. 

21 Am Tage braund sich das Papier starker ark des Nachts. 
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Da wshrend 12 Stunden keine intensive FSirbmg auf- 
tritt , exponirte ich einen Streifen willirend 48 Tagesstundeii, 
und einen aridereii 48 Nachtstunden. Diess ergab Folgendea : 

48 Tagesstnnden 1 1  8 10 I 
48 Nachtstunden 5 3 ‘is 5‘/? 3 

1-4. Aug. 9-12. dug. 1Cli. Aug. 18-21. dug. 

Diese schwichere Ftlrbung wilhrend der Nacht kana nun 

a) Abnahme des Oxons ; 
b) Zunahme der salpetrigen Silnre ; 
c) Beiden Ursachen xugleich. 
Das Schtinbein’sche Papier, das von Ozon und sul- 

petiiger Silure gebliuet wird , zeigt keine htiheren Nummern 
far die Nacht, auch nicht vie1 niedrigere; dicss wiircle also 
die erste und ziveite Mbglichkeit unwahrscheinlieh machen. 
Etwas entscheidendes lilsst dch jedoch hieraus nicht schliessen. 

3) Die Orlimmg ist intensiuer, j e  nuchclem der Windadnick 
grosser ist. 

Dieas l k s t  aich leicht daraus erkliiren, dass bei stiirkerem 
Wincle ein grosseres Luftquantum auf das Papier wirkt. In 
einem Zirnmer bleibt das T1,O-pspier immer farblos , wie 
lange es auch hiingt. Ebenfalle in einer oben offenen, unten 
verschlossenen Glasrrihre. (Die Rtihre war 20 Cm. lsiig, 
3 Cm. im Durchmesser; dns Yapier war 5 Cnf. hoch iiber 
den Boden befestigt.) 

Beim Schonbein’schen Papiere uimmt clie Intensitit 
cler Fiirbung niclit xu mit cler graft des-Windea. RUhrt diese 
vielleicht daher , dass in stlrker bewegter Luft eiue stsrkere 
Veiflllchtigung des Jods stattfindet 3 

4) Die Flirbung cles Thalliumpupiers hult ?lielit yleiclren Schritl 
nrit der des Sch Bnbein’schen Papiers. 

2. B. vom 20-225. Aug. giebt das erste in 24 Stundeu 
die Nummern: 0, ‘I2, 0, 0, l l / 2 j  das zweite in 24 Stunden: 
17, 17, 18, 16, 15. 

(Vielleicht eine starke Zunahme der salpetrigen Shre ,  
die das T1,O-papier entfiirbt; das andere hrb t  ?) 

herrtiliren yon : 
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Wenn man annehmen diirfte, die Bliiuung des Schon- 
bein'schen Papiers sei das Resultat der Einwirkung nur 
allein von Oion und silpetriger Siiure im gleichen Sinne und 
gebe daher s f y ;  und die Brlunung des Thalliunipapiers 
sei das Resultat der Einwirkung nur dieser beiden Substanzeii 
im entgegengesetzten Sinne und gebe daher s - y,  so liesse 
sich eine Nethode finden, die durch Combination dieser beideii 
Reagentien x und y bestimmte. Natiirlich miisste man vorher 
eine fiir beide Papiere gleicli gradnirte Scale fertigen, urn die 
Grossen x + y und x - y auf dieselbe Einheit beziehen zu 
konnen. Weil jedoch die genannte Annahme noch keine 
streng berechtigte ist , wiirde eine solche Methode noch nicht 
snweiidbar sein. 

Das einzige , w\lns durch diese wenigen Beobachtnngen 
ineines Erachtens erwiesen ist, ist Folgendes : 

W e m  br tier Afniosphure liehe undere Subshnz uorkowmt, 
die T120 oxydirt (und bisher ist keine solche nachgemiesen), so 
rvur uuf der r i e l  Texel i9n Soinmer 1866 die Afmosphiire ozm- 
hultig. 

Fur alle anderen Schliisse ist die Beobachtungsreihe 
zu kurz. _- 

Hin und wieder ist die Behauptung aufgestellt worden, 
der von den Pflanxen susgeschiedene Sauerstoff sej ozonhnltig. 
Ware dem so ? YO miisste cin Thalliunipspier zwischen den 
1318ttern einer iippig wachsenden Pflanze anfgehiingt , sich 
stlrker braunen, als eins in freier Luft. Diess mar aber uiclit 
der Fall : 

In freier Luft , . . . . -I 31jP 2 41;% .I 3 
Zwischen diclit bebllittcrten 

Zwischen dicht beblitterten 

In der obengenannten Glas- 

Bobenpflanzen . . . 2 2 1 2 2 I),'* 

Georginen . . . . . 'L 1 1 / ~  1 2 1 1 i ~  t*/% 

rBhre . . . . . . . o o 0 o 0 o 
Das zwischcn den Bliittern hangende Papier zeigt sogar 

niedrigere Nummern , mahrscheinlich weil es dem Winde 
weniger ausgesetzt war. Die von Anderen erhaltenen ent- 
gegengesetzten Resultate konnten wohl in einzelnen Fiillen 
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daher ruhren, dass man mit Gewachsen experimentirte, welche 
gtherische Oele producirten , deren DImpfe das Jodkalium- 
kleisterpapier stark filrben. 

In der Stadt Groningen habe ich, wo und wann ich auch 
die Papiere exponirte, niemals BrBunung des ThalliumoxyduL 
beobachtet. Wohl wird daselbst das Schbnbein’sche Papier 
geblaut. 

Eine mverl&sige Methode der atmosphiirischen Ozonometne 
ist demncfolge noch dcht geful tda,  ein Schluss, der sich wohl 
Jedem , der sich mit Ozonometrie beschaftigt hat, schon auf- 
gedrangt haben mag. 

XXVII. 

Ueber basische Kupfersulfate. 

kanz ReindeL 

Wenn man das blassblaue Doppelsalz von schwefel- 
saurem Kali und schwefelsaurem Kupferoxyd mit heissem 
Wasser behandelt , oder wenn man eine Ldsung von Kupfer- 
vitriol langere Zeit kocht unter Zusatz von einfach schwefel- 
saurem Kali , so scheidet sick eip basisches Doppelsalz ab, 
welches nach der Angabe in Gm el in’s  Handbuch der Chemie 
(5. Aufl. HI, 432) die Zusammensetzung haben sol1 : 

Voa - 

K O , ~ C U O , ~ S O ~ .  4Aq. 
Es ist am betreffenden Orte bemerkt, dass andere Be- 

stimmungen auch andere Resultate ergaben, und daraus wird 
der Schlusa gezogen, dass der Kbrper ein Gemenge.mehrerer 
basischer Salze sei. Diese E’olgerung ist vbllig unzulissig, 
und zwar einfach aus dem Grunde, weil eine genaue quantita- 
tive Analyae des basischen Kaliumkupfersulfats so lange’ zu 
den Unmbgliclikeiten geh6rt , als man nicht ein Waschmittel 
findet , welches dasselbe in keiner Weise alterirt , und neben- 
bei doch CuO,SOy und K 0 , S 0 3  zu beseitigen erlaubt. Obige 
Formel hat also nicht. den mindesten Werth. 




