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Die jiingst ver8ffenfichten Arbeiten rnn  C a r i u s  ’ )  urrd Rani-  
m e I s b e r g 2, iiber die Absorption des Oeons durch W asser veranlassen 
mich, in1 Folgenden die Resultate einiger Vzrsuche kurz mi tzn the ih ,  
die von mir bereits Tor einem Jalrre ansgefiihrt sind. Bei dieserr Ver- 
suchen war mein Augenmerk nicht nur darauf gerichtet, was rnit den] 
Wasser beim Durchleiten ozonisirten Sauerstoffs vor sich geht , son- 
dern es wurde auch zu constatiren gesucht, ob und in welcher Weise 
das Wasser auf das Ozon einwirkt. 

Das Ozon, mit dem ich experirnentirte, wurde ausschliesslich durch 
die sogenannte stille Entladung erhalten, wobei in der Regel der v. 
B a b  o’sche 3), in einigen Fallen aber auch der H o u z e a u’sche 4, Ozo- 
nisationsapparat benutzt wurde. 

Uei den Versuchen, die son mir a ls  entscheitfend Itetmchtet wurden, 
wiindte ich Sauerstoff an, der durch Electrolyse rrlialten wurde; der- 
selbe wurde direkt ans dern Elcktrolyten durch die bei den Versuchen 
brniitzten Apparatr, bei denen jegliche organische Siibstanz sorgfiiltig 
vermieden wurde, geleitet. EY wurde ganz besondere Sorge getragcn, 
dass der Sauerstoff keinen Stickstoff enthielt. Leteterer wirkt nocl~ 
detn Zeugniss rnehrerer Chemilrer 5 )  auf Ozon, nach spilteren Angaben 

1 )  Diese Berichte V, 620. 
2) Diese Berichte VI, 603. 
3) Ann. Cli. Pharm. Snppl. 2, 267, Anm. 
4 )  Compt. rend. 74, 256. 1872. 
0 )  S c b i j n b e i n ,  Mdm. sup l’ozone, 1849. - A n d r c w . r ,  Fogg. Ann 98. 45?, 

1855. -- A n d i e w s  uud T a i t ,  ibid. 112, 2 7 3 .  1860. - M e i s s n e r ,  Untcrsuch. 
It. d. Sauerstoff. 1863, S. 124 ff. - V. B a b o ,  Ann. d. Chent. u. Pharm., Suppl. 2, 
294. 186.3. - H o u z c a u ,  cornpt. rend. 70, 1286. 1870. 
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M e i s s n e r ' s  ') sehr energisch, sicb dabei zu Salpetersfiure oxydirend, 
und ich bin geneigt, die negativen Resultate, welche mehrere Che- 
miker bei ihren Versuchen iiber die Absorption des Ozons durch 
Wasser erhielten , einem Stickstoffgehalt des ozonisirten Gases, mit 
welchern operirt wurde, zuzuschreiben , wobei jedoch auch das seine 
Geltung behalt, was Car ius2 )  in seinem von R a m m e l s b e r g  mit- 
getheilten Brief iiber denselben Gegenstand bemerkt. 

Das destillirte Wasser, welches zu den Versuchen benutzt wurde, 
war vorher so lange mit Ozon behandelt, bis es den Geruch'desselben 
angenonimen hatte, zur Bescitigung der Substanzen (organische und 
Stickstoff), die wlhrend des Versuchs nioglicher Weise auf das Ozon 
h:itten einwirken konnen. Bei einem Versuch (No.  6, s. weiterhin 
die Tabelle) war das Wasser ausserdern noch vorher nach der Me- 
tirode von Stass3)  mit maiigansaurcm Kali gereinigt. Aus dem LU 

den Absorptionsversuchen benutzten Wasser wurde vor der Behand- 
lung mit Ozon der Stickstoff durch andauerndes Durchleiten von 
Sauerstoffgas verdrlngt. 

Die Ergebnisse meiner Versuche bestehen in Folgendem. 
1. Ozori oxydirt Wasser nicht zii Wasserstoff hyperoxyd. 
2. Ozon wird von Wasser in zienilich bedeutendern Maasse ab- 

aorbirt und zwar auch von Wasser von Zimmertemperatur. Das beo- 
bachtete Maximum war 0.0189 Grm. oder 8.81 C. C. (reduc.) Ozori 
(0,) im Liter [bei 18.20 C. und 741.5 Millim. Druck, sowie bei eineni 
Gehalt von 4.93 Gewichts- oder 3.29 Volumprocenten Ozon ( 0 , )  im 
trocknen Gase]. Enthiilt der ozonisirte Sauerstoff etwas Stickstoff 
(bei den Versuchen, die in der Tabelle unter No. 6 und 7 mitgetheilt 
sind, enthielt das Sauerstoffgas 1 bis 2.2 pCt. Stickstoff), so ist die 
voni Wasser absorbirte Menge Ozon geringer, als unter sonst gleichen 
Umstiinden bei Anwendung stickstofffreien Gases. 

3. Ozon erleidet in Beruhrung rnit Wasser quakitativ keine Ver- 
Zudrrung. 

4. Beim Dnrchleiten ozonisirten Saucrstoffs dureh Wasser wird 
d r r  Ozongehalt des Gases vermindert. 4, Beirn einfachen Sammeln 
ursprunglicli trocknen, ozonisirten Sauerstoffgases in einer Wasserwanne 
betrlgt die Ozonabnabme ungefahr den rierten Theil der rorher ror- 
handen gewesenen Menge. Beim Iiingeren Durchleiten durch Wasser 
ist der Ozonverlust grosser. Eine Gesetzmiissigkeit in der Abnahme 

l )  Neue Untersuchungen ii. d. elektr. Sauerst. 
2 )  Diese Berichte VI, G04. 
3) Untersuch. ii. d. Gesetze d. chem. Proportionen etc. Leipzig, 1867. S. 110. 
4 )  Diese Thatsnche ist bereits friiher beobnchtet ron  A n  d r e w s  (Pogg. Auii. 

9 d ,  452. 1555), A n d r e w s  unrl T a i t  (ibitl. 112, 252. 18GO), S o r e t  (ibid. 1 2 1 ,  
272. 1864) und M e i s s n e r  (Neue Unterauch. li. d. elektr. Struerstofl. 1869, S. 6.3 
uud 108 ff.) 

1569, S. 63. 

79 * 



des Ozongehalts existirt nur insofern, als der Ozonverlnst ein desto 
bedeutenderer ist, je Iange're Zeit und mit j e  gr6sserer Oberflache das  
Gas mit dem Wasser in Beriihrung ist. 

5 .  D a  beim Durchleiten ozonisirten Sanerstofl'gases durch Wasser 
weit mehr Ozon aus ihrn zum Verschwinden gebracht wird, als gleich- 
zeitig vom Wasser absorbirt wird, und da die Ozonabnahme auch 
dann noch fnrtdauert, wenn das Wasser bereits mit Ozon gesiittigt 
ist, so ist die Verminderung des Ozongehalts nicht nur sehr unbedeu- 
tend durch die Absorption bedingt, sondern ist als eine Folge der 
eerstiirenden Einwirkung des Wassers zu betrachten. 

Beim ruhigen Stehen ozonisirten Sauerstoflgases in Beriihrung 
mit Wasser erfolgt bei Zimmertemperatur eine allmahlige Umwandlung 
des Ozons in gewiihnlichen Sauerstoff, wobei nach etwa 3 Tageri der 
orsprungliche Ozongehalt auf die Halfte reducirt, nacli 15 Tageu aber 
ttllcs Ozon bis auf Spuren verschwunden ist. 

Die Umwandlung von Ozon in gewijhnlichen Sauerstoff. i n  
Reriihrung mit Wasser und b e i  g e w i i h n l i c h e r  T e m p e r a t u r ,  ist 
von einer Raumausdehnung begleitet; dieselbe ist gleich dem Volumen, 
welches die Sauerstoffmenge, die das Ozon dem Jodkalium hritte ab- 
geben kiinnen, einnehmen wiirde. 

Dies Resultat ist im Einklang niit dern, welches A n d r e w s  ond 
T a i t l )  sowohl wie S o r e t a )  bpi der Verwandlung des Ozons in ge- 
wiihrilichen Sauerstoff d u r c h  HI t e e  erhielten. 

Ich rnochte noch die von mir gemachte Beobachtung erwahnen, 
dass Ozon, ohne zerstiirt zu werden, einige Zeit der Haut  des mensch- 
lichen K6rpers anhaftet. Wenn ich, was bei rneinen Versuchen hsu6g 
vorkam, in dem Wannenwasser, durch welches Iangere Zeit Ozon g(*- 
leitet war, nianipulirt hatte, so zeigten meine Hiinde den deutlielisten 
Grruch nach Ozon, der sich erst nach einer bis zwei Stunden wieder 
verlor. Dies erinnert a n  eine Reobaclitung H o u z e a u ' s  a ) ,  nach der 
Ozon poriise Kiirper, wie Flariell und sndere Gewebe, durchdringt und 
ihnen auf einige Zeit seinen Geruch mittheilt. 

Ich lasse schliesslich eine Tabelle folgen, in der man Anqalwri 
iiber die Ozonahnahme beim Durchleiten duich Wasser, wwie i ihr  
die van Wasser absorbirte Ozonmerige firidet. Rei Versuc.b 1 hi\  5 
(Gruppr  A )  wurde das trocken bereitete, ozonisirte Gas einfacl~ i n  

einer Wasserwanrie gesamnielt und der Ozangehait vor und nach 
rlieser Operiitiori bestinimt. Bei Versuch 6 bis 10 (Gruppe R) da- 
grgen passirte das ozonisirte Gas vor dem Sammeln das Wasaer, 
welches zu den Al~sorptionsversuchrn diente. 

6. 

7. 

1 )  Pogg. Ann. 112, 249. 1860. 
2 )  Ibid. 121, 4 7 9 .  1 8 6 4 .  
3 )  Ann. chim. phys. [4j 2 i ,  16 .  
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Was das im Randel vorkommende Ozonwasser betritft, so habe ich 
keine Gelegenheit gehabt, dasselbe zu uutersuchen wid gebe zu, dass 
die Angaberi VOKI W a l d m a n n ,  B e h r e n s ,  J a c o b s o n ,  B B t t g e r  rind 
R a m  m e 1s b e r g  begriindet sind, dass der in diesem Handelsartikel auf 
tJodkalium reagirende Stoff nicht Ozon, sondern irgendetwas Anderes 
ist. Dass jedoch Ozonwasser zu erhalten is t ,  das ist von W i l l i a n i -  
s o n ,  C a r i u s ,  H o u z e a u  und mir bewiesen. Eine andere Frage 
ist, ob es  soweit haltbitr ist, dass es mit wirklichem Ozongehalt i n  den 
Handel gebracht werden kann. Ich habe auch uber diesen I'onkt 
exacte Versuchc eingeleitet , die aber noch nicht abgeschlossen sind. 

P e t r o w s k o j e R a s u m o w s k o j e  b. Moskau, d. 6./18. August 1873. 

N a c h s c h r i f t .  - I n  der letzten Mittheilung von C a r i u s ' )  iiber 
die Absorption von Ozon in Wasscr, die mir erst jetzt zugekommen 
ist, wird im Einlrlang mit rneinen obigen Angaben constatirt, dass 
auch das durch die sog. stille elektrische Entladung erhaltene Ozon 
ebenso absorbirbar in Wasser ist , wie das elektrolytische, und zwar 
nicht nur bei nicdriger, sondern auch bei Zimmertemperatur. 

C a r i u s  hat aus den Resultaten einiger Versuche eineii approxi- 
mativen Absorptionscoefficienten des Ozons abgeleitet. Bei seinen 
Herechnungen hat der Ozongehalt des Gases nach dem Durchleiten 
desselben durch Wasser, d. i. nach dern einfachen Sammeln iiber 
Wasser, als Grundlage zur Bestimniung des partiaren Drucks gedient. 
Nun nimmt aber der Ozongehalt cines Gases wahrend des Durchganges 
durch Wasser ab, und zwar wird unter den Unistanden, iiriter denen 
C a r i u s  arbeitete, meinen Hestirnmungen zufolge, der Ozongehalt 
im Augenblick, wo das Gas das Wasser verliess, etwa um eiri Viertel 
geringer gewesen sein, als in dern Augenblick, wo es zuerst mit dern 
Wasser in Beriihrung kam. Hieraus folgt, dass der partiiire Druck 
drs  Ozons, den C a r i  u s  fur die Ableitung des Absorptionscoefficienten 
angenommen hat, als zu klein zu betrachten ist. 

Bei genauen Bestimmungen des Absorptionscoefficienten des Ozons 
wird es unerllsslich sein, eine Einrichtnng zu treffen, wclche erlaubt, 
wahrend des Durchleitens des ozonisirten Gases den Gehalt desselben 
vor und nach dem Durchgange durch das Absorptionswasser 'zu be- 
stimmen; dieselbe kijnnte etwa der Art  sein, wie ich sie bei meinen 
Versuctien uher die Ozonabriahme beim Durchleiten durch Wasser 
benutzt habe 2). 

C a r i u  s fand,  unter der erwahnten Voraussetzung bezuglich des 
partisren Drucks. den Absorptionscoefficienten des Ozons 

l )  Diese Berichte VI, 806.  
2 ,  S. die nusfUhrlichere Abl~andlung in1 5. Bande des Journals Jer russischeri 

chemiachcn Gesullsch:ift. 
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fur 1 bis 2.5" C.: a = 0.635. 
AIM den von ihrn noch rnitgetheilten Resultaten eiries Versuchs 

berechnet sich 
fiir 16.5O C.: a = 0.373. 

Ich erhielt in  einern Versuch fiir eine etwas hiihere Ternperatur 
(18.2O) eine Zahl, die mit der Car ius ' schen  gut stimrnt. Ein Gab, 
welctit's iin trocknen Zustande 3.29 Volurnproc. Ozon enthielt, gab 
riach clern Durchleiten von 9 Liter bei einern Druck von 741.5 Millirn. 
(reduc.) eine Losung, in der 0.881 Volurnproc. Ozon gefunden wurden. 
Vermindert man den Ozongehalt des troclrnen Gases urn ein Viertel 
(urn dieselbe Voraussetzung zu erhalten, unter der die Car  i us'schen 
Zahlen berechnet sind), so ist 

fiir 18.2O C.: a = 0.366. 
Alle diese Zahlen sind, wie gesagt, unter einer nicht zulassigen 

Voraussetzung bereehnet. Die wahren Absorptionscoefficienten des 
Ozons werden k l e  i n  e r sein. 

Zur Literatur iiber die Loslichkeit des Ozons in Wesser bernerke 
ich, dass bereits irn Jahre 1845 von W i l l i a m s o n ' )  constatirt ist, 
dass elektrolytisches Ozon von Wasser absorbirt wird. Derselbe fiigt 
aber ausdriicklich hinzu, dass durch Phosphor ozonisirte Luft (wohl 
in Folge der Gegenwart des Stickstoffs) kein Wasser rnit Ozonreac- 
tionen giebt. Spiiter ist die Loslichkeit des Ozons in Wasser auch 
von H o u z e a u  3) beobachtet. 

Negirt wird die Lijslichkeit des Ozons in Wasser von S e h i i n  bein3) ,  
M a r i g n a c d ) ,  A n d r e w s " ,  C .  H o f f r n a n n 6 ) ,  Bi j t tger ' ) ,  W a l d -  
n i a n n s ) ,  R a m r n e l s b e r g g )  und C o r n .  Foxlo).  

Dass das Regenwasser aus der Luft Ozon absorbirt, wie C a r  i u s 
annimmt, halte ich fur sehr zweifelhaft, weil die Gegenwart des Stick- 
stoffs dies wohl verhindern wird. 

P e t r o w s k o j e  R n s u m o w s k o j e  bei Moskau, den 25. Angust 
(6. September) 1873. 

1 )  Annalen Chem. Phnrm. 54, 1 3 0 .  
2 )  Ann. chim. phys. [4] 27,  1 5 ;  Anm. 1872. 
3 )  Pogg. Ann. 66 ,  2 9 3 .  1845. 
4)  Ann. chim. phys. [ S ]  14, 254. 1845. 
5 )  Pogg. Ann. 98, 452. 1865. 
fi) Ibid. 132, 617.  1867. 
7) Frankf. Ztg. 1871, 353;  oder Chsrn. Ccntr. 1872, 112 nnd 1874, 386. 
8 )  Chern. Centr. 1872, 275. 
1, Diehe Ber. VI, 603.  1873. 
10) C o r n .  F o x ,  Ozone and Antozone etc. London 1873, s. 29. 




