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Polymeres des dem Parxrosanilin entspi echenden Chinonitxiids dar- 
stellt. Dirser Zusarnmenhang zwischen den farblosen Polymeren und 
den einfachen, gefiirbten Chinonimiden , welche der Theorie nach als  
primares Reactionsproduct auftreten mussen, tritt besonders deutlich 
beim N e u f u c h s i n  zu Tage ,  wo ein grosser Theil cier Farbbase 
ofenbar  als gefarbtes, einfach molekulares Chinonimid auftritt. Dies ist 
die F a r b b a s e  v o n  H o m o l k a .  

Wir haben wegen der Wichtigkeit dieser neuen Beobachtungen 
fur die Theorie der Thcerfarben es fiir zweckmlissig gehalten, die- 
selben rorlaufig in aller Kiirze zu veroffentlichen, und werden eine 
eingehendere Schilderung unswer  Versuche nach den Perien folgen 
lassen. 

183. E r n s t  E r d m a n n  und F r e d  B e d f o r d :  Ueber Reindar- 
stellung und Eigenschaften des flussigen Sauerstoffs. 

[Uittheilung a118 den1 Uoirer~itlitslalloratorium fur angewandte Cbemie in 
Halle a S.] 

(Eingegiogen a m  11. Miire 1904). 

In  der Absicht, ein selbstgefertigtes Widerstandsthermometer zu 
aichen, giogen wir an die Herstellung von cherniscll reinem, fliissigen 
Sauerstoff, stiessen aber hierbei slnf unerwartete Schwierigkeiten. 
Die -4ufkllrung des anfanglichen Misslingens hat uns eine interessante 
und unseres Wissens bisher nicht bekannte Eigenschaft des fiussigrn 
Sauerstoffs kennen gelehrt, welche geeignet ist, das in einiger Hin- 
sicht schwer verstandliche Verbalten der  ,Aiissi,oen Luftcc in tinem 
neuen Lichte erscheinen zu lassen. 

Zuerst verflii3sigten wir Sauerstoff, der aus 500 g chlorsaurem 
Kalium in einer kupfernen Retorte entwickelt, mit Natronlauge ge- 
waschen, dann durch Chlorcdciurn getrocknet war. Diesen Sauer- 
stoff leiteten wir durch eine mit Kiiltemischung gekiihlte Glasschlange, 
urn das Gas vorzukiihlen und rollstiindig zu t r o c k n e ~ ;  d a m  gelangte 
er in den Condensationskolben, welcher in einer mit fliissiger Luft 
gefiillten Weinhold’schen  Vacuumscliale sich befand. Der Versnch 
ergab, dass der Sauerstoffstrom stark sein kann, ohne dass Ceber- 
ilruck im Cordensationskolbchen entsteht. Es ist hier im Gegentheil 
ineist erheblicher Minderdruck vorhanden. 

Die Qualitat des so erhaltenen flussigen Sauerstoffs - es wurden 
140 g in 2 Stunden dargestellt - erwies sich jedoch ale ungenugend. 
Sein Siedepunkt war so wenig con&mt, dass der Sauerstoff fiir den 
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Zweck, dem e r  dienen sollte, ganzlich unbrauchbar war. Wurde das 
Widerstandsthermometer in die Pliissigkeit eingesenkt und ein passen- 
der  Vergleichswiderstand (von beilaufig 1.4 Ohm) in den Stromkreis 
eingescbaltet, so liessen sich constante Ablesungen an der W h e a t -  
s tone’schen Brucke nicht erhalten; vielmehr stieg irn Laufe i o n  
3.5 Minuten der Widerstand des Thermometers so bedeutend, dass der 
Scblitten der W h e a t s t o n e ’ s c h e n  Briicke um 48 Theilstriche ver- 
schoben werden musste, obwohl das aus reinem Platindraht gewickelte 
Thermometer noch vollstandig von flussigem Sauerstoff bedeckt war. 
Keinesfalls konnten diese grossen Differenzen, welche wachsenden 
Widerstand, also Temperaturznnahme, anzeigten, durch S i  e d e p u n  k t s -  
v e r z o g e r u n g  erklart werden; denn sottald der elektrische Strom den 
Draht  durchflieset, gerath der Sauerstoff stets in ein gelindes gleich- 
massiges Sieden. Es konnte nur eine V e r u n r e i n i g u n g  des tlussi- 
gen Sauerstoffs die Ursache der stetig steigenden Siedetemperatur sein. 

Wir dachten zunachst an Verunreinigung durch geliistes Chlor, 
welches trotz des Waschens mit Natronlange in den Sauerstoff gelangt 
ware, und wahlten andere, eine derartige Verunreinigung ausschliessende 
Wege zur Darstellung des Saurrstoffu. 

Der  Versuch, durch F r a c t i o n i r e n  f l i i s s i g e r  L u f t  zu reinein 
Sauerstoff zu gelangen, schlug ebenfalls fehl. Das  Fractioniren selbat 
bat zwar gar  keine Schwierigkeiten, wenn man eine der kauflichen’), 
mit fliissiger Luft zu beschickenden Glasschlangen als absteigenden 
Kiibler benutzt und die Vorlagen in flussige Luft eintaucht. Es ge- 
lang uns aber weder durch Abdestilliren der flussigen Luft, noch durch 
weiteres Fractioniren der erhaltenen Destillate einen Antheil zu iso- 
liren, welcher aus reinem Sauerstoff bestanden hatte. 

Versuch a). 2 Liter fliissige Luft wurden bis auf den 143sten 
Theil verdampft, der Riickstand analysirt. Gehalt 94.4 pCt. Sauerstoff. 

Derselbe Werth (94.4 pCt.) wurde bei mehreren anderen ahn- 
lichen Versuchen erhalten. 

Versuch b). Ungefahr 300 ccm einer sauerstotrreichen flussigen 
Luft wurden fractionirt. 

Fraction I - 150 ccm. 
Fraction I1 - 100 ccm; Gebalt 71.4 pCt. Sauerstotf. 
Riickstand - 20 ccm ; Gehalt 94.4 pCt. Sauerstoff. 

Fraction I1 wurde abermals abdrstillirt, bis auf einen Ruckatand 
von 20 ccrn. 

Diese letzte Zahl stellt den biichsten Sauerstoffgelialt dar. welchen 
wir bei unseren Versucben. fliissige Lurt zn fractioniren, gefunden 

Gebalt dieses Ruckstandes 96.1 pCt. Sauerstoff. 

i ,  Solche Glajsc~ilangenk~liler werdeu geliefert voii R. K u r g  i’r, Berlin, 
Chausskestrasae 2 E. 
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haben. Selbst hier waren nocli 3.9 pCt. Xichtsauerstoff, also Stick- 
stof€ und theilweise wohl auch Argon. zugegen, die sich durch frac- 
tionirte Destillation nicht abscheiden liessen. 

Wir  gingen nun, um zu 100-procentigem, fliissigen Saoerstoff zu 
gelangen, d a m  iiber, das S a u e r s t o f f g a s  a u s  K a l i u m b i c h r o m a t  
und  W a s  s e r s  t o  f f s  u p e  rox  y d darzustellen. 

Diese zuerst von B l a u  *) angegebene Metbode hat uns in  der  
That  unter Beobachtung Ijestimmter Vorsichtsmaassregeln chemisch 
reinen, fliissigen Sauerstoff geliefert. Im Folgenden geben wir eine 
Reschreibung der Einzelheiten des von uns befolgten Verfahrens. 

L. Wassevstvahlpurnpe 
4 

Fig. 1. 

D ar s t e l k u n g  v o n f 1 iiss i g e m S a u e r s  toff. 
fC1 und K2 (Fig. 1) sind zwei Kipp'sche Apparate von je  3 L Inhalt, 

deren Trichterrohre r bis auf den Bodeu hinabgehen. 9uch mussen dieao 
Rohre r eo weit sein, dass cin Glasheber von S mm lichter Weite eingesetzt 
merden kann. In cie mittlerc Iiogel bringt man als unterste Lage Bimstein- 
stiicke, darauf Iialiumbichromat in grossen  Krystallen. Dnrch den Bimstein 
wird eiu Durchfallen der itllmiihlich kleiner werdenclcn Krystalle verhutet. 
Von der Mischung aus allcoholfrcior TVaaserstoffjuperoxydlijsuiig (3 pet.) und 
Schwefelskure (150 ccm concentrirter Schwefelshre auf je 1 L Wasseratoff- 
superoxydlosung) giebt man anfiinglich nur soviel in die Kipp'schen Apparate, 
dass die Fliissigkeit die Krystalle von Kaliumbichromat eben beruhrt; auch 
ist darauf zu achteo , dass die angesgnerte \Vasserstoffsuperoxy~l~sung voll- 
stkndig k a l t  ist, (la sonst die Sauerstnffentwickelung leicht zn stiirmisch 

1) Monatsh. fiir Clicm. 1.3, "1. 
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wird und ein Theil der L6song herausgeschleudert werden kann. Durch das 
T-Stuck t gelangt der Sauerstoff, den die beiden Kipp’schen Apparate 
entwickeln, in eine gemeinsame Leitung, er wird in der Flasche f i  durch con- 
centrirte Schwefels&ure, in A durch Phoaphorsaureanhydrid getrocknet und 
tritt dann in den Glaskolben A von 250 ccm Inhalt, der sich im W e i n h o l d -  
schen Vacuumgokiss r7 befindet. A ist durch einen 2-fach durchbohrten Kaut- 
schukstopfen verschlossen. k ist ein Barometerrohr, welches in Quecksilber 
taucht, die Abzweigung des T-Stiickes z fiihrt zur Wasserstrahlpumpe. 

Eine wesentliche Bedingung zur Darstellung von reinem fliissigen 
Sauerstoff is t ,  dass der Apparat v o l l k o m m e n  l u f t d i c h t  schliesst, 
und dass j e d e  S p u r  von Luft aus ihm verdrangt wird. Letzteree 
erreicht man leicht durch Evacuiren mittels der Wasserstrahlpumpe 
bei geiiffnetem Hahne h und wiederholtes Ausspiilen mit reinem Sauer- 
stoffgas’). Selbstverstandlich muss aus den K i p  p’schen Apparaten, 
bevor sie angeschlossen werden, die Luft vollstandig durch Sauerstoff 
verdriingt sein. 

Nach dieser Vorbereitung fiillt man flijssige Luft in V ein und 
lasst aus h-1 einen starken Strom von Sauerstoff in  den Kolben -4 
eintreten. Der  Sauerstoff wird fast augenblicklich verflussigt; d e r  
Strom kann sehr stark sein, ohne dass Gas aus dem mit Quecksilber 
rerschlossenen Rohr k austritt. Schliesst man den Hahn h, so steigt 
das  Quecksilber sofort in dem Rohre k zu betrachtlicher Hohe. Die 
Grosse des Minderdruckes ist natiirlich abbangig ron der Temperatur 
der fliissigen Luft, durch welche A gekiihlt wird. Bei frisch herge- 
stellter fliissiger Luft von - 192.5° war die Hijhe der Quecksilber- 
saure 520 mm bei einem Busseren Atmospharendruck Y O U  751 mm: 
Die Tension des fliissigen Sauerstoffs betragt demnach bei - 192.5” 
231 mm. 

Wenn 2 L der Wassrrstoffsuperoxydlosung im K i p  p’schen 
Apparat verbrnucht sind, wird derselbe neu beschickt. Hierzu schliesst 
man h und offnet die Hahne hl und hp. Man kann nun durch einerr 
Heber die Fliissigkeit aus K1 soweit abziehen, dass eben noch Waaser- 
verschluss bleibt. Es wird dann sofort neue Mischung ron Wasser- 
stoffsuperoxydlosuug und Scbwefelsaure eingefiillt, hz geschlossen und 
h wieder qeiiflnet. D e r  zweite Kipp’sche  Apparat dient also n u r  
dazu, urn den ersten ohne Luftzutritt neu fiillsn zu kiinnen. 

Die Ausbeute betrug bei rinem Versuch aus 1 ’ 2 ’ / p  L Wasserstoff- 
superoxydliisung von 3.15 pCt. 285 g fliissiger Sauerstoff, also pro  
Liter 23 .g, wahrend sich 30 g berechnen; einen Theil des gasfiirmig 
entwickelten Sauerstoffs verliert man in dem K i p  p’schen Apparat 

1) Vergl. die Ver6ffentlicbung des Einen von uns iiber Erzeugung hoher 
Gacua, cliese Berichte 36, 3458 [L903]. 
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durch Entweichen aus dem Trichterrohr in Folge der LBsliclrkeit des 
Kaliumbichromats. Die Herstellung des fliissigen Sauerstoffs auf die 
beschriebene Art geht schnell von statten. Man kann bei den ange- 
gebenen Dimensionen des Apparates in einer Stunde leicht 170 g da- 
von erhalten. 

Die Analyse des erhaltenen fliissigen Sauerstoffs wurde in der 
Weise bewerkstelligt, dass durch Herausheben des Kolbens aus der 
fiiissigen Luft der Sauerstoff ganz, oder falls es nur auf qualitative 
Feststellung der Abwesenheit von Stickstoff ankam, ein Theil des- 
selben vergast und i n  einen mit frisch destillirtem Waseer gefiillten 
Gasometer iibergefiihrt wurde I). Aus dem Gasometer wurde dann 
das  Gas  in eine Hunte’sche  Biirette gesaugt. Als Absorptionsmittel 
diente fur die nachfolgend angeflhrten Analysen stets alkalische Ferro- 
tartratlBsung ’), da  wir die Angabe anderer Autoren3) bestatigt fanden, 
dass bei der Analyse reinen oder hochprocentigen Sauerstoffs die Ge- 
nauigkeit der Resultate entschieden in Folge von Kohlenoxydbildung 
beeintrachtigt wird, wenn man alkalische PyrognllussBureliisung zur 
Absorption verwendet. 

Die Gasanalyse ergab bei drei verschiedenen Priiparaten des in 
der geschilderten Weise dargestellten Sauerstoffs 99.8, 99.9 und 

In diesen Sauerstoff getaucht, iinderte das galvanische Thermo- 
meter seinen‘widerstand im Laufe von 30 Minuten n i c h t .  Die Ab- 
lesungen an der W h e a t s t o n e ’ s c h e n  Briicke schwankten nur  zwischen 
2 Theilstrichen (Millimetern), wie es durch Einstellungsfehler bedingt 
ist. Der  Siedepunkt wurde auch mit zwei Pentanthermometern be- 
stinimt , welche von verschiedenen Fabrikanten bezogen und beide 
von der physikalisch-technischen Reichsanstalt gepriift waren. 

D e r  Verbraucb an fllssiger Lutt ist nur gering. 

99.7 pct .  

’) Von s iedendem Sauerstoff oder sicdender Luft lassen sich, wenu die 
flussigen Gase sioh in einem Kijlhcheu befinden, F l i i s s igke i t sproben  zur 
Analyse in der Weise entnehmen. dabs man das K6lbchen mit einem doppelt 
durchbohrten Gummistopfen verschliesst, durch den zwei Glasrijhrchen in der 
nPmlichen Art gefiihrt sind, wie bei einer Ypritzflascbe. Das kurze Rohrchen 
hat an einem Ende ein Stiickchen meicben Gummischlauch. Driickt man diesen 
mit den Fingern einen Augenblick zu, so trrtt eine Fliissigkeitsprobe aus dem 
anderen Itohre aus und kann in den Gasometer geleitet werden. Befindet sich 
das flissige Gas in einem Weinholcl’schen Vacuumglfschen, so ist zur Er- 
zeugung des erforderlichen Druckcs an Strlle des Gummischlauches ein kleiner 
G u m m i b a l l  als Blasehalg zu setzen. 

a) D e  I ioninck ,  Zeitschr. f. angew. Chem. 1890, 727. 
3, Vergl. A. Clasben, Ausgewublte Methoden d. analpt. Chem, 8.  Bd., 

1903, S. 8.  
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Diese Bestimmung ergab: 
mit Thermometer 1 . . . -182.20 (corr.) 
mit Thermometer I1 . . . -181.50 (corr.) __-_ ~ - _ _  ~- - 

im Mittal -151.8O 

A b s o r p t i o u s f a h i g k e i t  des  fl i issigen S a u e r s t o f f s  fur  
S t i c k  s toff. 

Nicht von vornherein war die Bedingung voIlst5ndiger Dichtigkeit 
des Apparates und vollstandiger Luftverdrfngung so sorgffltig einge- 
balten worden, wie es fiir Darstellung chemisch reinen, fliissigen Sauer- 
stoffs nothwendig ist. So wurde zunacbst ein Priiparat gewonnen, 
dessen Analyse nur 97.5 pCt. Sauerstoff ergab. Wir versuchten, e8 
durch Destillation weiter zu reinigen, fractionirten 285 g eines solchen 
nicht ganz reinen Sauerstoffs und fingen in Vorlagen, die mit fliiseiger 
Luft gekiihlt wurden, eine erste Fraction von 110 g, eine zweite von 
144 g auf. Die Analysen ergaben das uns sehr iiberraschende Re- 
sultat, dass Fraction I, welche nach langerem Stehen der in fliissiger 
Luft aufbewahrten offenen Vorlage analysirt wurde, jetzt 20 pCt. Stick- 
atoff enthielt, Fraction I1 5 pCt. 

Es war demnach jetzt vie1 mehr Stickstoff vorhanden, als vorher. 
Dies konnte nur erklart werden durch Zutritt VOD Stickstoff aus der 
atmospharischen Luft. 

In  der That brachte das Experiment nun sofortige Klarheit dariiber, 
dass fliissiger Sauerstoff, welcher unter seinen Siedepunkt abgekiihlt 
ist, ein a u s s e r s t  ene rg i sches  Absorp t ionsmi t t e l  f i i r  S t i ck -  
s t o f f g a s  darstellt. 

Aus einer griisseren Anzahl von Versuchen, welche zum Beweise 
dieser Thatsache angestellt wurden, seien die folgenden naher bescbrieben. 

I .  I n  dem Kiilbchen a 
(Fig. 2) von 25 ccm Inhalt 
wurde reiner Sauerstoff ver- 0- 
fliissigt. Wir leiteten dann N- 
durch ein bis auf den Bodrn 
desKolbchens reichendes Rohr 
reinen, trockenen Stickstoff 
aus einem Gasometer ein, 
wahrend das Kolbchen i n  dern 
-190 50 kalten Bade fliissiger 
Luft verblieb. Der krafiige 
Stickstoffstrom wurde sofort 
rollstandig aufgenommen, ohne 
daas Gas aus dern in Qwck 
d b e r  eben eintauchenden Fig. 2. 

Bovichte d. D. chcm. Gesellschaft Jahrg. XXXVII. 76 
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Rohre k austrat. Als der Sauerstoff mit Stickstoff gesattigt schien, 
wurde Hahn h geschlossen, das  Gefiiss mit fllissiger Luft entfernt und 
die Mischung von fliissigem Sauerstoff und Stickstoff vollstandig ver- 
gast. Alles Gas wurde in einem Gasometer aufgefangen, gemessen 
und eine Probe analysirt. 

100 ccm enthielten 67.6 ccm 0. 
Cesamtvolurnen des Gases 6.847 L. 

Das Gas war  feucht (niit einer Els te r ' schen  Gasuhr) gernessen 
worden bei einer Teniperstur von 13.5O und dem Barometerstand von 
755 mm. 

Bus diesen Daten berechnet sicli die Menge des augewandten 
Aiissigen Sauerstoffs zu 6.1688 g oder 5.440 ccm, wenn das  specifische 
Gewicht des fliissigen Sauerstoffs zu 1.134 angenommen w i d .  D a s  
geloste Stickstoffgas bereohnet sich zu 2.5956 g oder 2.069 1,. D e r  
f l i i s s i g e  S a u e r s t o f f  h a t t e  a l so  b e i  - 190.50 d a s  380- fnche  
s e i n e s  V o l u m e n s  o d e r  42 p C t .  s e i n e s  G e w i c h t e s  a n  S t i c k -  
s t o f f  ge l i i s t .  

2. Zu einem zweiten, mit grosser Sorgfalt durchgeftihrten Ver- 
such diente das gleiche Kolbchen von 25 ccm Inhalt. Bus dem f i r  
Stickstoffzuleitung bestimmten Ttieil des Apparates wurde die Luft 
vollstandig durch reinen Stickstoff verdriingt, dann nach Sch~iessuug 
von Habn h das iibrige Apparatensystem mit reinem Sauerstoff gefiillt. 
Der  Sauerstoff wurde diesmal v o r  Verfliissigung analysirt. 

Gefunden 99.4 Vo1.-pCt. 
Es wurde nunmehr 10 Minuteu lang verflussigt, bis das Riilbcbea 

etwas iiber die Halfte gefiillt war. Hiernach liessen wir reinen Stick- 
stoff i n  kraftigem Strom eintreteu. Die Temperatur der fliissigen Luft 
betrug - 191.5". Die ersten 5-6 Liter Stickstoffgas wurden glatt 
.absorbirt. Dann beganu G a s  aus k auszutreten; das Einleiten wurde 
aber noch so lange fortgesetzt, bis beim Scliliessen von h kein Zuriick- 
steigen des Quecksilbers in Rohr lc mehr stattfand. 

Das Volumen des fliissigen Sauerstoffs hatte sich fast bis zum 
Halse das Kolbcheus a, d. h. schatzungsweise urn mehr als die Hiilfte 
des ursprunglichen Volumens vermehrt. Die Fliissigkeit wurde nun 
vollstandig vergast und das G a s  durch T in eineu grossen Gasometer 
geleitet. Das aus Letzterem austretende Wasser wurde gewogen. Es 
betrug 17850 g. Es war ferner t = 9.9O, b = 724.4 mm (nach Abzug 
dee vorhandenen Wasserdrucks im Gasometer). 

Die Analyse des Gases ergab: 
0 63.4, N 36.6 pCt. 

Aus diesen Daten berechnet sich der angewandte fliissige Sauer- 
stoff zu 14.880 g oder 13.122 ccm, das gelijste Stickstoffgas zu 7.5408 g 
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Nach Temperatur der 
Versuch fliissigen Luft 

No. 1 - 190.5' 
n 2 - 191.5'' 

oder 6.0105 Liter. Es l a s t  a l s o  f l i i s s i g e r  S a u e r s t , o f f  bei - 191.5O 
n a c h  v o l l s t l n d i g e r  S a t t i g u n g  d a s  4 5 8 - f a c h e  s e i n e s  V o l n m e n e  
oder  50.7 p C t .  s e i n e s  G e w i c h t e s  a n  S t i c k s t o f f g a s .  

Selbstverstiindlich sinkt mit der  Aufnahme yon Stickstoff der 
S i e d e p u n k t  des fliissigen Sauerstoffs. Der  directe Versuch ergab als  
Siedepunkt eines mit Stickstoff bei - 1920 annahernd gesattigten 
Sauerstoffs - 188.80. In diesem Falle hatten nach directer Wagung 
66 g Sauerstoff 31 g Stickstoff aufgenommen, was einer Mischung von 
68 Gewichtsprocent (= 65.1 Vo1.-pCt.) Sauerstoff entspricht. Nach der 
Tabelle, welche wir R a m s a y  und R a l y ' )  verdankeo, liegt der Siede- 
punkt einer solchen Mischung bei - 189.17O. Bemerkenswerth ist, 
dass der Siedepunkt auch bei vollstandiger Sattigung mit Stickstoff 
nicht bis auf die Temperatur des Kublbades sinkt. Denn es war: 

Der Zusammensetzung 
der ge-Sttigten LBsung 

entspricht als Siedepunkt 
nach B a l y  

- 188.77" 
- 189.43' 

I )  Philos. Magaz. 49, 521 [1900]. 
76.4 
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ale0 kein Hinderniss fiir die Aichung von Thermometern mit Hiilfe 
yon siedendem Sauerstoff. Gleichwohl nimmt anch siedender Saner- 
stoff erhebliche Mengen Sticketoff auf, wenn der Letztere einige Zeit 
leng dur c h g e l e i  t e t wird. 

a) G l  g flhssiger Sauerstoff, dessen Analyse 99.8 pCt. ergeben hatte, 
wurde in siedendem Zustande in eine Vacuumschale gegossen und 15 Minuten 
Ianng Stickstoff hindurchgeleiteL. 

Analyse: 0 94.6 pCt. 
bj Ein flhssiger Sauerstoff von 99.4 pCt. wurde in gleicher Weise be- 

hand el t. 
iinalyse: 0 94.8 pCt. 

c) Bedeutend mehr Stickstoff wurde noch aufgenommen, als wir den sio- 
denden Sauerstoff in  ein langes Vacuumglas fiillten und eine Viertelstunde 
lang Luft aus dem Gasometer durch eine 10 cm hohe Schicht des fliissigen 
Saaerstoffs hindurchdruckten. 

Analyse: 0 87.2 pCt. 
Offenbar sind die Mengen des aufgenommenen Stickstoffs hierbei 

von dern Druck abhangig, mit dem Letzterer eiogepresst wird. Jeden- 
falls erklart sich daraus, dass selbst siedender Sauerstoff noch Stick- 
stoff aufzunehmen vermag, der Umstand, dass es nicht mijglich ist, 
durch fractionirte Destillation von flussiger Luft reinen Sauerstoff zu 
gewinnen. Flussiger Sauerstoff, der einmal mit Stickatoff verunreinigt 
ist, halt auch beim Destilliren hartnackig kleine Mengen davon zuriick. 
Dies geht schon aus dem iiber die Fractionirung fliissiger Luft Ge- 
sagten hervor: es  wurde durch folgenden Versuch noch besonders er- 
wiesen f i r  eine kiinstlich hergestellte LGsung von Stickstoff in  fliissi- 
gem Sauerstoff. 

Durch ca. 60 g reinen fliissigen Sauerstoff wurden 400 ccm Luft 
gesangt. Eioe Fliissigkeitsprobe der LGsung wurde analysirt. 

Gehalt: 98.9 pCt. Sauerstoff. 
Ee wurde nun die Hiilfte des fliissigen Sauerstoffs abdestillirt und 

eine Probe des Riickstandes wieder analysirt. 
Gehalt : 99.3 pCt. Sauerstoff. 

Schliesslich wurde bis auf einen kleinen Rest :verdampft. Die  
Analyse ergab 99.4 pCt. Sauerstoff. 

Ein mit 1 pCt. Stickstoff versetzter flussiger Sauerstoff giebt also 
den Stickstoff beim Abdestilliren nur sehr allmahlich und nicht voll- 
standig wieder ab. 

Das neu aufgefundene AbsorptionsvermGgen des flussigen S a u e r  
stoffs erfordert die oben bescbriebenen Voraichtsmaassregeln, wenn 
man chemisch reinen Sauerstoff, etwa zu physikalischen Zwecken, 
zur  Aichung von Thermometern, darstellen will. D e r  Sauerstoff ist 
unter s o r g f a l t i g e r  F e r n h a l t u n g  v o n  L u f t  zu bereiten, denn die 
Luft, welche sich im Verf l~ss igun~sappara te  befindet oder in Folge 
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von ffndichtheiten angezogen wird, gelangt unfehlbar mit zur Conden- 
sation. Ferner darf der fliissige Sauerstoff nie im abgekiihlten, son- 
dern nur im siedenden Zustande mit Luft in Beriihrung kommen. 
Beim Umfiilleii muss das  Gefass, bevor man es offnet, aus dem Kalte- 
bade herausgehoben und solange gewartet werden, bis der Innendruck 
auf 1 Atm. geetiegen ist. Die Differenzen, welche die Siedepunktsbe- 
etimmungen des Sauerstoffs dnrch verschiedene Forscher trotz augeu- 
scheinlich anfgewendeter grosser Sorgfalt zeigen - die gefundenen 
Werthe schwanken von - 181.2 l) bis -- 184"?), j a  selbst - 1560 - 
kiinnen wohl theilweise auf die Absorptionsfahigkeit des abgekiihlten, 
fliissigen Sauersloffs fiir Stickstoff zuriickgefiihrt werden. 

Die Liisungsfiihigkeit von Stickstoff in fliissigem Sauerstoff bildet 
eine interessante Parallele zu dem Verhalten der Wasserstoffverbin- 
dungen beider Gase,  zur Liisungsfiihigkeit von Ammoniakgas in  
Wasser. 

184. Ernet Erdmann: Ueber die Zusammensetzung und 
Temperatur der flussigen Luft. 

[Mittheilung aus dem Universit~~laboratorium fiir aogewandte Chemie 
in Halle a/S.] 

(Eingegangen am 14. MBrz 1904.) 

Fiir die Zusammensetzung und die Temperatur der sfliissigen 
Lufta oder richtiger der Mischung verfliissigter Gase, welche aus den 
Luftverfliissigungsmaschinen ausfliesst, ist die in der voranstehenden Mit- 
theilung festgestellte L i i s l i c h k e i t  d e s  S t i c k s t o f f s  i n  f l i i s s i g e m  
S a u e r s t o f f  zweifellos von Bedentung. J e  langer ein unter seinen 
Siedepunkt abgekiihlter Sauerstoff in  der Maschine mit iiberschiissigem 
Stickstoff in Beriihrung bleibt, nm so vollstandiger kann er  sich damit 
eiittigen. Hierauf miicbte ich die Thatsache zuriickfiihren, dass die 
Zueammensetznng der Dfliissigen Lufta eine ganz andere, viel stick- 
stoffreichere ist, wenn sie 5-10 Minuten lang im hpparate  bleibt, a ls  
wenn sie bei geiiffnetem Ablassventil standig abfliesst. 

Die Versnche, welche in dieser Richtnng mit der dern hiesigen 
Institute fur angewandte Chemie gehiirigen Hampson-Maschine  an- 
gestellt wnrden, batten das  Ergebniss, dass die mit einem geaichten 
Pentanthermometer unmittelbar nach Ausfluss besltimmte Temperatur 
der  3fliissigen Lufta je  nach Art  des Arbeitens zwischen - 194.5" 

1) L a d e n b u r g  und Krfigel, dime Berichte 32, 1818 [lS99]. 
9 W r o b l e w s k i ,  Compt. rend. 98, 982; 100, 979. 


