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B e r l i n ,  den 12. Juli 1880. 
P. S. ,,Erst nach meinem Vortrag in der Sitzung der chemischen 

Gesellschaft vom 12. Juli hatte ich Gelegenheit mich mit dem neuesten, 
vortrefflichen Werk von C. En g I e r ,  H i s  t o r i s  c h - k r i  t i s c h  e S t u d i  e n  
i i b e r  d a s  O z o n ,  H a l l e  1879, bekannt zu machen. Hr. E n g l e r  
halt den Beweis fiir den Ozongehalt normaler Luft fiir erbracht (S. 46) 
und stiitzt sich dabei, wie es  scheint, vorzugsweise auf die Reaktioo 
der H ouzeau'schen Jodkaliumlakmuspapiere, d. h. darauf, dass kau- 
stisches Kali gebildet wird. Allein I-To u z e a u  I )  hat selbst constatirt, 
dass seine Papiere durch den Dampf des Wasserstoff hyperoxyds ebenso 
gebliiut werden, wie durch Ozon; und diese Thatsache babe icb durcb 
eigene Versuche bestatigt 2). Daher ist diese Reaktion n i c h  t be- 
weisend f i r  den Ozongehalt der Luft, weil die letztere Wasserstoff- 
hyperoxyd sicher enthiilt. Was den Heweis ,durch Deduktion aus dem 
Vorhandensein von Ozonquellen i n  der atmospharischen Luft betrifft, 
so verweise ich auf die vorstehende und folgende Mittheilung, mijchte 
jedoch beziiglich der Ozonbildung bci Verbrennungsprocessen noch 
hinzufiigcn, dass die iiber Flammen von Kohlenwasserstoffen u. s. w. 
erhaltene Reaktion mit Jodkalium aucb durch die Bildung von Wasser- 
stoffhyperoxyd crkliirt werden kann; denn wasserstofffreie Hrenn- 
stoffe, wie Holzkohle, geben nach T h  a u  die Jodkaliumreaktioo n i c h  t. 
))ass aber beim Brennen von Wasserstoff oder wasserstoff haltigen 
Korpern unter gewissen Unistlnden sich Wasserstoff hyperoxyd bilden 
k a n n ,  ist mehrfach beobachtet, z. B. von H. S t r u v e ,  Rud.  B o t t g e r  
11. A.  (ich biri hier Ieider nicht irn Stande, die Literatur hicruber an- 
zuftihren).' 

C a r l s b a d ,  17. Jul i  18SO. 

364. Em. Schone:  Ueber Beobachtnngen in der atmospharischen 
Luft mit Thallinmpapieren 3). 

(Eingegangen am 19. Jnli; vorgetr. i n  der S i t zung  am 12. ,Jiili vom Verfasser.) 

Es ist bekannt, ein wie hohes und allgemeines Interesse S c h i i n -  
b e i n  hervorgerufen hat fiir die Frage iiber die Gegenwart des Ozone 
in der atmospharischen Luft, nicht nur unter den Chemikern, sondern 
auch unter den Meteorologen, Physiologen, Medicinern und Hygienikern. 

1 )  I l o u z e a u ,  Anti. chim. phys. [4] 13, 114 Anm., und Compt. rend. 6 6 ,  46;  

2, S c h o n e ,  Ann. Chem. Pliarrn. 195,  233 .  
3,  Ueber das in dieser Mittheilnng Enthaltene habe ich bereits in den ersten 

Tagen des Januars dieses Jalires auf der Versammlung russischer Naturforscher einen 
Vortrag gehalten, welche zii jener Zeit in St. Pctorsburg stattfand. 

auch Ann. chirn. phys. [4] 27, 9 ff. 
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Seitdem er ,  um das J a h r  1850, seine bekannte Vorrichtung zum 
Messen des oxydirenden Princips der Luft, das sogenannte ,,Ozono- 
meter"), in Vorschlag gebracht hatte, haben sich - Dank der Be- 
quemlichkeit der Methode - regelmtissige ,,ozonometrische' Beob- 
achtungen nach und nach fast in der  ganzen Welt Eingang vcrschafft. 
Die Zahl der Punkte, a n  welchen man beobachtet, ist bis zu mehreren 
Hunderren angewachsen ; die Zahl der einzelnen Beobachtungen , die 
bereits gemacht sind , iibersteigt aller Wahrscheinlichkeit 'nach sehr 
weit eine Million. 

Neben der vorzugsweise angewandten Schonbein 'schen Methode, 
bei welcher nach der Intensitiit der Fiirbung geschatat wird, die 
das aus Jodkalium auegeschiedene J o d  mit Starke erzeugt, besteht 
bekanntlich die Methode H o  ua e a u's 2), welcher von der Fiirbung des 
Lakmus durch dae eich bei der Zersetzung des Jodkaliume bildende 
kaustische Kali Gebrauch macht. 

Nach dem in der vorhergehenden Mittheilung Dargelegten ist 
es klar, dass r o a  Messungen der Schwankungen in der Menge d e s  
0 z o n s vermittelst dieser Jodkaliumpapiere keine Rede sein kann. 
Selbst wenn die Existenz des atmosphiirischen Ozone keinem Zweifel 
unterlage, so wiirden wir rnit ihnen Resultate erhalten, welche BUS 

der Einwirkung rnehrerer oxydirender Korper hervorgingen : des 
Wasseretoffhyperoxyds u n  d Ozons und vielleicht auch noch aaderer, 
uns hisher nicht hekannter Bestandtheile der Luft. 

Aber wenn man sich aach mit der Bestimmung d e r  S u m m e  
der oxydirenden Bestandtheile der Loft heguiigen wollte, so besitzen 
die Jodhaliarnpapiere, sowohl die Schi jnhein 'schen wie die H o u -  
z e a  u'schen, Miingel, welche ihre Anwendung selbst fiir Bestimmungen 
der rohsten Ar t  unbrauchbar machen. Ich will diese Mangel bier 
nicht aufziihlen. Andere haben sie bereits gebiihrend hervorgehoben, 
am eingehendsten F. D o h r a n d t  im 3. Bande des Repertoriurns fiir 
Meteorologie der St. Petersborger Akademie der Wissenschaften. Ich 
miichte nur anf einen Umstand aufmerksam rnachen, der zwar bekannt 
ist, dessen Einfloss auf die Fiirbung der Jodkaliumpapiere aber nicht 
gehiirig gewiirdigt worden ist: das  ist d e r  E i n f l u s s  d e r  r e l a t i v e n  
F e u c h t i g k e i t  d e r  L u f t  u n d  d e r  H y g r o s k o p i c i t a t  d e r  z u  d e n  
P a p i e r e n  g e b r a u c h t e n  M a t e r i a l i e n ;  dieser Einfluss ergiebt sich 
auf das Evidenteste aus der ganzen, ungeheuren Masse friiherer ,,ozone- 
metrischer' Beobachtungen, sowie auch aus meinen eigenen. 

Es ist ron  verschiedenen Forschern gefunden, dass vollig trocknes 
Ozon anf Jodkalium gar nicht einwirkt. Dass bei sich gleich bleibendem 
Gehalt der Luft a n  Ozon die Intensitiit der FBrbuog der  Jodkalium- 

1) S c h c n b e i n ,  Ann. Chem. Pharm. 89, 266. 
'J) H o u z e a u ,  Ann. chim. pbgs. [4] 27, 20. 

Berichte d. D. chem. Gesellschaft. Jahrg. XIII.  100 



stiirkepapiere wiichst niit der relativen Feuchtigkeit, davon kann mail 
sich selir leicbt uberzeugeu, wenn man schwach ozonisirte Luft durch 
eine Reihe von Glasgefassen leitet, in welchen, nacb R e g n a u l t ,  durch 
Schwefelsiiure verschiedener Concentration die ozonisirte Luft mlt 
rerschiedenen Mengen Wasserdampf versehen wird und in welchen 
gleichzeitig 3ozonoskopische" Papiere angebracht sind. Ein geringer 
Ozongehalt bei starker Sattigung rnit Feuchtigkeit kann vie1 tiefere Fiir- 
bung hervorrufen, als ein hiiherer Ozongehalt bei griisserer Troclienheit. 

Ich erinnere bei dieser Oelegenheit daran,  dass man a n  Orten, 
wo starke Wasserverdunstung statthat, z. B. an Gradirmerken, bei 
Wasserfallen u. dgl., stiirkere Reaktion rnit den Schonbein 'schei i  
Papieren erhalten hat als gewiihnlichl). Man hat daraus den i r r i g e n  
Ychluss gezogen , daes sich Ozon durch Wasserverdunstung b i  Id e t. 
Hier hat nur die hiihere Feuchtigkeit Einfluss ausgeiibt, nicht aber 
der hiihere Gehalt an oxydirendem Agene. Neuerdings hat no& 
R u d .  R B t t g e r 2 )  behauptet, dass sich aocb bei der Verduustung von 
Aetber Ozon bilde, da  Jodkaliurnpnpier, melches mit Aether getrankt 
wird, nach der Verdunstung des letztern stark gebl!iut erscheint, In 
diesem Falle liegt cine Verwechselung von Ozon mit Wasserstoffhyper- 
oxyd For, welches, wie S c h B n b e i n 3 ) ,  v. B a b o i )  und Al .  S c h m i d t j )  
gezeigt haben, sich im Aether unter dem Einfluss von Luft, Licht und 
Wasser bildet und fast in  jedem kguflichen Aether e n t h a l t e n  is[, 
und zwar in solcher Menge, dass man rneistens die gar nicht einmal 
so sehr empfindliche, aber fiir das Hyperoxyd charakteristische 
Reaktion mit Chromsgure erhalt. 

Dass das Wasserstoff hyperoxyd zur Einmirkung auf Jodkalium 
gleichfalls der Vermittlung des Wassera bedarf, erhellt aus nieiner 
Untersiichung uber diese Reaktion ">. 

Ferner spielt auch die Hygroskopicitat der Materialien, welche 
zur Rereitung der Jodkaliumstiirkepapiere verwendet werden , eine 
Rolle, momus es  sich erkllrt,  dass a n  ein und demselben Ort, mit Pa-  
pieren rerschiedener Herkunft die verschiedensten und einaiider wider- 
sprecbendsten Resultate erhalten werden. 

In der That, grapbiscbe Darstellungen meiner Beobachtungen rnit 
Jodkaliumstiirkepapieren und gleichzeitig rusgefiihrte psychrometrische 

l )  S c o u t e t t e n ,  Compt. rend. 42, 9 4 1  nnd 43, 93. - P o e g ,  Compt. rend. 
57, 348. - G o r u p - R e s a n e z ,  Ann. Chem. Phnrm. 161, 232.  - L e n d e r ,  Oestr. 
Ztschr. f. Xeteorol. IS, 301. - R n x e n d a l l ,  ebendas. 13, 208 .  - B e l l u c c i ,  diese 
Berichte VIII, 9 0 5  und IX, 581 .  - M o r i n ,  Compt. rend. 57,  720 .  - A s c h e r -  
s o n ,  Stzber. (I. math. ph. C1. d. Munch. Akad. 1877, Heft I, S. 7 7  u. 274-275. 

2) R u d .  B B t t g e r ,  Chem. Centr. 1880, 2 7 5  aus Pol. Sotizbl.  35, 9 5 .  
5 )  S c h B n b e i n ,  Journ. f. prakt. Chem. 75,  8 0 ;  78,  7 1  u. 7 9 ;  80, 2 6 9 ;  98,  258. 
4 ,  Y. R a b o .  Ann. Chem. Phnrm. Soppl. 2, 296.  
5, Al.  S c h m i d t ,  IIi4matolog. Studien; Dorpat 1865, S. 9 3 .  
6 ,  S c h i i n e ,  Ann. Chem. Pharm. 195, 228. 



zeigen, dass die Curven des Ozonometers und der relatiren Feuchtig- 
keit parallel laufen: das Schi inbein 'sche nOzononicterU ist hiichstens 
ain rohes Hygrometer, etwa in der Brt  der .fleures bnromBtriqaes' ; 
uber die Gehalte der Luft a n  oxydirendem Princip macht es durchaus 
falsche Angaben. 

Die Bequemlichkeit der Beobachtung mit auszuhsngenden Reagens- 
papieren liess es wunschenswerth erscheinen das Jodkaliuni durch ein 
sicherer wirkendes Kengens zu erserzen. Dazu eignet sich das bereits 
zu diesem Zweck vorgeschlagene T h a l l i u m o x y d u l h y d r i t t ,  TIOH.  

Die Osydation dieser Verbindung zu braunem Oxyd sowohl durch 
Ozon, wie durch Wasserstoff hyperoxyd bednrf der Vermittlung des 
Wassers u i c h t ,  uiid die Farbung der Tiialliumpapiere in der atmo- 
spharischen Luft ist durchaus uoabhlngig von dern Feachtigkeitsgehalt. 
Ein weiterer Vorzug dieser Papiere besteht darin, dass die einmal 
erhaltene FBrbung, natiirlich bei rorsichtiger Aufbewahrung in eineni 
geschlossenen Rauni, keine Aenderung erf lhr t ;  so besitze ich eine 
Tafel, auf welcher siimmtliche Papiere, die in] Laufe derr Jahres  1879 
Tags und Nach ts ausgehangt wurden, in chronologischer Reihenfolge 
der Ar t  aufgeklebt sind, dass jedem Monat eine horizontale Reihe 
entspricht; dieselbe giebt ein anschauliches Bild von den Schwan- 
kungen in  den Mengen des oxydirenden Princips der Luft wahrend 
des genannten Zeitraums '). 

Ich bereite die Thalliumpapiere mie folgt: durch Zersetzung aqui- 
valenter Mengen Thalliumsulfat und Baryumhydrat, und zwar bereite 
ich durch Eintragung eincr Lasung des ersteren in eine kochende Lo- 
sung des letzteren eine Losung von Thalliumoxydulhydrat, welcher 
ich durch Abdampfen im Vacuum eine Concentration von 10 g Thal- 
liumoxydulhydrat in 100 ccm gebe. Streifen schwedischen Filtrir- 
papiers werden nicht allzulange, nicht mehr als 2 bis 3 Tage vor 
dem Gebrauch, damit getrankt, moglichst schnell im Zimmer ge- 
trocknet, und bis zum Aushangen an freier Luft in einem verschlossenen 
Gefiiss am beaten uber gebranntem Kalk aufbewahrt. Jedes  Papier 
bleibt 12 Stunden in der Luft, entweder am Tage  von 6 Uhr Morgens 
bis 6 Ubr Abends, oder Nachts von 6-6 Uhr. 

Ausserdem babe ich auch mit Papieren beobachtet, welche mit 
siner 2procentigen Liisung getriinkt waren ; diese blieben 36 Stunden 
in der Luft, j e  3 x 12 Stunden an 3 auf einander folgcnden Tagen 
oder Nachten, gleichfalls von 6-6 Uhr. 

Gleichzeitig und a n  demselben Ort  wurden Beobachtungen mit 
dem S c h o n b e i  n'schen *Ozonometer" ausgefuhrt, ehenso Beobach- 
tungen uber die gewiitmlichen meteorologischsn Elemente. 

~ . - ~  

I )  Der Verfasser legte diese Tafel in der Sitzung der chemischen Gesellschat't 
!*or; die auf ihr betindlichen Papiere waren mit 2 procelltiger Thalliumoxydullosung 
getrankt und 3mal  12 oder 36 Stunden der Luft ausgesetzt. 

100* 



1512 

I n  folgender Tabelle gebe ich die Monatsmittel, welche im Laufe 
des Jahres  1879 erhalten sind. Ich babe die Farbenintensitaten i n  
der Weise durch Zahlen ausgedruckt, dass ich mir aus den Papieren 
selbst, welche in der Luft ausgehangt gewesen waren, eine Farben- 
skala von 11 h'ummern zusammengestellt babe; dieselbe liisst eine 
ziemlich sichere Bestimmung der Farbenintensitat zu. Es versteht sich 
von selbst, dass auf diese Weise nur Angaben Gber Mehr oder Weniger, 
iiber die Schwankungen in der Menge der  oxydirenden Bestandtheilc 
der Luft erhalten werden kiinnen und dass wir nichts iiber die ab- 
soluten Mengen dieser Bestandtheile erfahren ; mehr kann bei Beob- 
achtungen dieser Art nicht erzielt werden und es geniigt fur die 
Schliisse, die wir aus  ihnen ziehen. 

Vergleicht man zunachst die Resultate, welche mit den Thallium- 
papieren erhalten sind, mit den durch das  Schonbein ' sche  .Ozo- 
nometer" erzielten, so sieht man wenig Uebereinstimmung; im Grossen 
und Ganaen sind die Angaben beider Papiere e n t g e g e n g e s e t z t .  
Die Thalliumpapiere erscbeinen , bei iibrigens gleichen Urnstanden, 
ohne Ausnahme am Tage starker gefarbt, die Schi inbein 'schen 
meistens in der Nacht 1). Construirt man sich aus den angegebenen 
Zahlen Jabrescumen, so sieht man,  dass aoch in dieser Beziehung 
die SC h o n  b e i  n'schen Papiere den Thalliumpapieren sich meistens 
entgegengesetzt verhalten: ein Steigen der Ozonometerlinie entspricht 
gewohnlich einem Fallen der Linie der  Thalliumpapiere. Ferner 
geht die Ozonometerlinie in demselben Sinne wie die Linien der 
relativen Feuchtigkeit, der Bewiilkung und des Niederschlags; die 
Tballiumlinie bietet auch in dieser Beziehung das Gegentheil dar  3). 

Bei einem Vergleich der durch die Thalliumpapiere erhaltenen 
Resultate mit den gleichzeitig ausgefirhrten meteorologischen Beob- 
achtungen ergiebt sich, dass auf die Intensitat der Farbung baupt- 
sjichlich Einfluss haben: 1) d i e  T a g e s z e i t :  wie gesagt. bei iibri- 
gens gleichen Cmstanden, werden die Papiere am Tage stiirker ge- 
ffirbt als bei Nacbt, und zwar ist im Laufe des Jahres  dieser Unter- 
schied zwischen Tag und Nacht desto grosser, j e  langer die Tage 
sind ">; 2) die W i n d r i c h t u n g ,  besonders im Winter: bei siidlichen 
Winden ist starkere Farbung; 3) ganz besonders aber alle meteoro- 

1) Wegen des hoheren Feuchtigkeitsgehalts der Nachtluft. 
2 )  Die ,OzonometerY - und Thalliumpapierangabeu zeigen in der Beziehung 

Uebereinstinituung, dass bei lange anhaltendem, feintropfigem Regen (Landregen) 
in beiden Fallen Ahnahme der Farbung beobachtet wird, was mau dadurch erklirren 
kaun, dass das oxydirende Princip ausgewaschen wird. Auch hei gewissen Sebeln 
(bei deneu, deren Feuchtigkeit unmittelbar aus dem Boden stammt) bleiben heide 
I'opiere ganz oder fast ganz ungefarbt. 

a) Ich bemerke bei dieser Gelegenheit, dass Papiere, welche in einer ver- 
schlossenen Flasche, sei es niit trockner, sei es niit fenchter Luft dem direkten 
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logischen Pharioniene, welche von der Verdichtung des atniospbsri- 
schen Wasserdanipfs abhangig sind , namlich H e w  ii Ik u n g u n d  
N i e d e r s c h l a g :  je  starker letztere sind, desto geringer ist die Far- 
bung der Thalliumpapiere. ZU bemerken ist noch, daas auch die 
Wiudstarke die Fiirbnng beeinflusst, jedoch wobl nur insofrrn , ale 
hei schnellerer Luftstromung in dem gegebenen Zeitraurn eine grossere 
Menge des oxydirenden Bgens mit den Papieren in Reriihrung 
kommt I) .  

Zum Schluss weise ich darauf hin, dass die mit den Thallium- 
papieren bis jetzt erhaltenen Resultate im Grossen und Ganzen im 
Einklang mit drnjenigen sind, welche ich rermittelst genauerer Be- 
stimmungsmethoden bei meinen Untersuchungen fiber das atniospha- 
rische Wasserstoff hyperoxpd erhalten habe: Die Momente, welche 
den Gehalt der Luft an  letzterein erbiihen, bedingen aiich eine stiirkere 
Intensitat der Fiirbung der Thalliumpapiere und darum kann die 
Oxydation des Tballiumoxyduls zu Oxyd durch die Annahme er- 
klart werden, dass sie durch das Wasserstoffhyperoxyd allein bewirkt 
wird, und es ist nicht niithig ausser dem Wasserstoffhyperoxyd ein 
anderes oxpdirendes Agens, wie Ozon, in der Lafc anzunehmen. 
Allein die Entscheidung dieser delicaten Frage erheischt noch wei- 
tere Untereuchungen, welche icb auch die Absicht habc rorzu- 
nebmen. 

B e r l i n ,  den 12. Juli 1hXO. 

365. G. Carnelutti und R. Nasini :  Ueber das Alkannin. 
(Eiugeganpen ain 19. Juli:  verleaeii in der Sitzonp Y O U  Hru. I'inner.) 

Wir  theilen nachstehend einige Resultate unserer Untersuchungen 
uber das Alkannin mit und hoffen in Kiirze Weiteres dariiber berich- 
ten zu kiinnen. 

Der  reine Farbstoff wurde aus dem rohen kiioflichen Alkannin 
(von T r o m m s d o r f f  aus der Wurzel der Anchusa tinctoria durch Aus- 
ziehen mit Petroleumather gewonnen) durch Extrahiren rnit schwa- 
cher Kalilauge, mehrrualiges Schiitteln der indigblauen Lijsung mit 
Aether, der eine zwiebelroth gefarbte Substanz aufnimmt, und Fiillen 
mittelst Kohlensaure ; dieser Process wurde zweimal wiederholt; es 
wird dadurch ermoglicht, die in Aether 16sIiche Substanz sowohl, als 
die aus der alkalischen L6sung nicht durch Kohlensaure, wohl aber 

Sonnenlicht ousgesetzt merden, sich n i c h  t farben. Hieraus folgt,  dass es nicht 
tlns Licht ist. rvelches die Oxydntion des Tholliulnoxyduls bediiigt, sondern eine 
oder mehrere in der Luft befindliche S u b s t a n z e n .  

1) Bei nllen obigen Sclilkwen ist dieser Einflnss der Windstarke berucksichtigt. 




