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nehrnen bedeutend groOere 1lrni;en des Ueiizor4nrerestes, Ci H5 0, 
auf, als die aaturlichen. 

Dies zeigt die folgendr, iiub ti Versudieu ubgeleitete Tabelle: 
Au - h (b 11 t r :I I I  I <  e n z o a t  e 11 ii a u 11 t: (1 h :i n d 1 u n g mi t 33 en z o y 1 c h 1 o r  i d 

u i i d  Nnti.onlauge a u s  1 C H )  T r i l v n  Cel lu losc  
vor der nach der 

Mercerisiernng Yercerisierung 
Watte . . . . . 112 139 Teile 
Ylachs . . . . . 121 137 B 

Im ganzen scheint u n s  also die Annaliiiie bereclitigt, da13 die Ver- 
gnderung, welche Cellulose durch Behandlung mit Natron und nach- 
heriges Auswaqclieii erfiihrt. rhemischer Natiir ist. 

'7L Franz Fischer und Hans Marx: a e r  die themnischen 
Bildungsbedehungen zwischen Ozon, Stickoxyd und Wasecff- 

stofPsuperoxyd. 
Xweiter Teil. 

[hni Clem cheniiscben Tnstitut der Uni\ wsitat Berlin.] 
(Eingegangen am 17. Jannav 1907.) 

Wir hnben vor kurzem in diesen Berichten') den Einfld der 
Trocknung und der Abkiihlungsgeschwindigkeit mitgeteilt, den wir bei 
der thermischen Bildung des Ozons, des Stickosyds und des Wasse- 
stoffsuperoxyds beobachtet haben. 

Wir wollen nun den EinfluS der Stiftteniperatur, den EinfluB der 
Spdtforni iind den der Temperatur der aufgeblasenen Luft besprechen. 
Auch uber Versuche, bei denen wir Sauerstoff an Stelle yon Luft be- 
nutzten, ktinnen wir berichten. 

7. Einflufi  d e r  S t i f t t e m p e r a t u r  auf d i e  Ozonausbeu te .  
Mit der ini ersten Teile dieser Arbeit S. 3639 beschriebenen Ap- 

paratur haben wir init Phosphorpentoxyd getrocknete Tiuft auf einen 
Nernststift geblaren. Als Ausstr6niungsoffnung diente der Spalt Nr. 1, 
ein Platinspalt von 10 mm Lange und 0.1 nun Breite. 

Der Druck, unter dern die Luft ausstr6mte. betrug konstant 10 mm 
Hg = 130 iuin Wasser , und dies entspriclrt einer Ausstromunp 
geschwindigkeit yon 44 misec. 

Geiindert wurde diesrnal von Versuch zu Versuch die Strom- 
belastung und damit die Temperatur des Stiftes. Die jeweilige Strom- 

'j Diese Ucrichte 39, 3631 ff. [1906]. 
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Rtiftes, welche fur die Seite erniittelt aind. m i  welcher die Luft vorbei- 
strich, Reihe 5 den Ozontiter fiir 1 0  1,; Xeihe 6. 7, 8 imd 9 die ah- 
solnten nnd relativen Oxonineiigen. h o v  ie die I~~iergie:insl~euten. 

T:l1~L!llc. 6. 

1 

020 
025 
0.30 
0.35 
0.39 
0.45 
0.50 

130.5 
121.5 
122 
122.5 
I23 
123 
133.5 

1479 
1598 
1667 
1772 
1822 
1889 
1930 

0.1.; 1 1 . 3 ;  
0.45 I.(lS 
0.60 1.44 
0.86 ' 2.04 
1.08 ' 2.59 
1:22 2.92 
1.50 3.60 

0.0088 I 0.038'2 0.N) 
0.0118 0.0512 0.90 
0.0166 0.0720 1.07 
0.0211 0.0916 l.l*-) 
0.0238, 0.1032 1.19 
0:029:: 0.1% : 130 

Kon , t  :ti1 te: Spdt  Nr. I .  A l A n u d  dc. Spdtcs \ u i n  Stift 2 i ~ ~ i i i .  Lruckuuicg 
durch 1 ' 3 0 ,  1,uft~oluincn I0  T, lwi 150 iiud 760 niu i  i )iiich I.; m i i t  

Ha. Aasstronianasgeachniiidifikeit .57 111 s(c Zeit IMY' kVeitr f i l l  I 

hcaa . I .  hcini i\ublnsen eingcstellt 

Den Anstieg cler Ozonkonzentratiou ersieht man beswr noch. al,  

Kin hlaxiniuirr n urde nicht 
Gcfundene Gow.-pCt Ozon erreicht, es ist irn Cegeuteil 
Berechnete Werte innerlialb tles i o n  tins unter- 

suchten'Temperatiirgebietes ein 
0.2 immer schnehres Ansteigeii 

der Ozonkonzentration mit cter 
Temperator zu bemerken. 0.1 

DieOzonkonzentration steigt 

wie es die Thermodynarnik fur 
Fig. 5. endotherniische Verbindungen 

verlari gt . 
Was nun die absolute11 GroDen der erreichten Ozonkonreutratioii 

imgeht, so betriigt die hochste Konzentration, die wir bei dieser letzteir 
Versuchsreihe erreicht haben, 0.029 Oi0 des Luftgemichts uiid 0.1 26 " / a  

des in der Luft enthaltenen Seuerstoffgewiclites. 
Diese Konzentrationen sind x u  eifellos gerhger, al, die G leicli- 

gewichtskonzentrationen; derin erstens koiniiit gar nicht dle vorbei- 
geblasene Imft aiif die hohe 'rernperatur des Stiftes ~ und zweitens 
\\ issen wir nichts daruber. wievirl Ozon wahrend der Abkuhlungs- 
dnuer wietler zerfallrn ist. 

ai ls  der Tabelle, ails der Kurventafel der Fig. 5 .  

---- 

1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 also nrit der y,emI'eratur 
Ternperatur i n  Co - 
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.JedeiSalla aber xind die Gleichgewichtskonxent rationen bei diesen 
'Yenyeraturen yon 1400-20@0° nicht kleiner als die von uns gefundeneri. 

Wieviel griiBer rie sind, wissen x i r  vorerst iiicht. Wenn sir 
etwa zehnmal so groB wiiren, was nicht nusgeschlossen ist, aber eiir 
Zufall niire, dann wiirden d e  nahe ubereinstiminen niit den Konzerr- 
tratiouen, die dcr eine  on uns iii Geineinschaft mit H r i h r r i e r  be- 
w h e t  hat nach der Nernst 'schen Formel, ~ e i i n  fur die Chon- 
sauerstoffkette der Wert der elektromdorischeii Kraft 0.46 Volt 
gesetzt wird. In unserer Z&&mng haben wir neben unrerer Ilurvr 
noch eiiie ge4richelte ektgesetzt. Diese Kurve ergibt sicli. wenn niaii 

ytatt tler aus der Ne rnstsrhen Formel bereclineten Werte clereii 
Yrhntrn 're2 einsetzt. 

8. l 'influfl tler St i f t t eu ipe ra tu r  auf  tlir Mnyherqtoff- 

Ini Abschnitt 5 haben wir gezehen, daM bei lioheni Yenchtigkeits- 
gehalt der Luft auf Kosten des Ozons Wassemtoffsn~,eroxyd gebildet 
wird. Es war deshalb yon Interesse, den KinfluW der Stiftteinperatur 
such bei der Wasserstoffsupero?rydbildung keniien x u  lernen. 

Wir haben zu diesem Zwecli au3 dern 0.1 nim tireiten Spalt Nr. 1 
Luft yon konstantem Peuchtigkeitsgehalt uiid lcoiistanter dtrbmungs- 
geschwindigkeit auf deli Stift geblasen ; variiert wnrde, w ie iin \ origeir 
Abschnitt, die Strornstkrkr und damit die Stifttempratrw. 

Die Jiuft wurde bei GOo init Wasberdampf geskttigt i d  niit rineni 
i'berdruck voii 10 rnm Hg, d. i. 44 rn/sec. Ausstri)iiiiingsgesch\\indig- 
lteit auf den Rtift gehlasen; bei dieser Gescliwindigkeit ent3teht. wie 
n i r  gesehen haben, kein Rtickosyd mehr. 

't'a1,elle 7 wid IGg. 6 gebeii iiber die ISinzellrriten Z nskiiiift. 

,up e r o  x y d a u s b  v I I  te. 

'Tabcl lc  7. 
- ~ __ - -___ . 

1 i 2 I :: I 4  5 1  6 ' 7 1 8 1 9  -~ 
- 

I I A &  I 

i;l 
, a  I 

4 a  

g ! @ 11, ( ' 0  @<-l'iter 

I 
I i 

:: 0.41 ! 1892 0.035 ' 0 ooO7 0.0030 0049 o 0%; I 0.084 
4 O.cXl i 1957 I 0.049 0 0009 0.0041 0.OG 0 I 1  I 1 0 114 

iit)lrstante: Spalt Nr. I ;  Bbstand \om Stift 2 i r i i i i .  ' I ' t - i ~ , i t ~ i i  tivs \Vit~bcr- 
dampfa 149.2 ~iini 11g. $uh~trumungdluck 10 n l r i i  118. 44 In/sec. 
ausstrKdiun~sgsgefichwindigkeit. 1,uftvolunirw I0 1, h 15" ~rnd 760 uim. 
%?it 195'' WwtC filr i uiicl t i  hciirr Irihlaseii wiIgc..tt4lt 

- *  .)Cj 
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clrr \ i  i.striin~iiiigsgert'11 \z indig1,rit 
Pig. 7 

Ausstromungsgeschwindigkelt in $ 



lu Pig. 9 ist die Wirkungmeibe deb 1)opi)rlhpaltrh niit seiueu 
pa.':tllelen 0.1 rain breiten Spalten zit erkennen. I h  1 )oppelspalt 
hatter1 wir uns allfertigea labsen in der hnahnie ,  tiit13 rs %in lrrrteii 
4, die heiden Seiben des Stiftes abzii- 
Iegen, anstatt einfach atif den Riickeii 

0. 
tleb Stiftes zii blasrn, wobri (lurch die 
zuriickprallende Luft rrnkontrollierbare 0, 
Ibiift\+irbel erzeugt werden. Der Erfolg 
init tlem lhppelspalt rechtfertigtr itnserr o* 
-~iin:thnie; bei gleichen Windgeschwindig- 
kriten ~ i e  beini Spalt 3-r. 1 h:&en wir 
rnit dern 1)opl)elspalt stet* hiihere Ozon- 
konzrntrationen ~rhalten , wie cler Ver- 
g1eic.h der Iinrvenpnare in Fig. 7 unt1 !I 

Fig. 9. 

A , 0, 
2 0, 

0. 1)ie liiichste Ozonk~~iizentr:rtion, die & 
? 0, 5 

0 

0. 

zeigt. s 
wir in dieseiri Abschnitt erhalten hRben, 
hat sich ergeben bei 10 mni Susstrii- 
mimgsdruck und Doppelspalt. Sie betriigt 
0.0.223 Gem.-pCt. Ozon bezogen anf 
I , l i f t ,  bezw. 0.0968 (;ew. -pCt. bezogen 
niif den SauerstoffgehaIt der Luft. Die 
Stranintlrke d r s  nnm4hsenm Stifhw m:lr 30 40 50 60 
- . - . ._ . ._ - - - --n- --- . .._ 

kusstrornungsgeschwindigkeit 
in L L  tlabei von 0.5 Amp. infolge des Anblnsrnr 

sec I nuf  0.39 zuruckgegangen. 
Wir haben in eineni besonderen Vrrsuch nrit demselben All*- 

striirnnngsdruck usw. gearbeitet, clabei aber die Stroiristarke so nach- 
reguliert, daB such der angeblasene Stift noch 0.5 h i p .  Stromstarke 
hatte. Der Ozontiter fur 10 Liter war 1.563 ",'lo-Thiosulfat, mithiii 
die Konzentration bezogen auf L i f t  0.030 nnd lwzogen :nif (lab Saiwi.- 
stoffgewicht der Lufi 0.13 '/o Ozon.  

Dies i s t  die  hochste  Ozonaubbeute,  d i e  w i r  jemsls  beirii 
.Lnblasen der  Nerns ts t i f te  m i t  Luft e rhnl teu  haben. Die 
Ternperatur der mgeblasenen Stiftseiten betrug dabri narh tinaeren 
Messnngen gegen ~ ~ o .  

10. EiiifluW tler 'l'emperatitr der aiifgeblaseiren T l i i f t .  

lrti allgemeinen h.&en, wir bisher L d t  FOII Zimmerteiriperattir 
; t i i f  den Stift geblasen, aulJer bei den Versurhen, wrlche iiber den 
EinfluS des Feuchtigkeitsgehaltes der Jlnft :wf die Ozon- bezw. Was- 
serstoffsuperos?-dbildung. angestellt maren. I )ort hlies die Luft bei 
hoheren Fenchtigkeitsgehalten mit erhiihter Teniperntnr aiif den Stift. 
b o  z. B. nenn v i r  mit I& arbeiteten, die I &  GOo niit WasserclarnlbF 
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-2. EinfliiU d e r  S t r h  n i u i ~ g s g e s c ~ t i \ i  iii tligkeit. 

Entsprechend der l'abelle 4 gebeti wir in  'I'abelle 14 den 1SinfluIZ 
Die Titer und rlarnit die Ozon- 

lionzeritrationrn sind durchltrg 
Iioher als hiher.  f)as Maxiniiiiii 

0 03 hei 13 mni. sonclrrn iii der Nahe 

4 0,oz driick, (1. i .  28 nt set*. Ausutrit- 
- ,  w * niii ri gsgewhwi ntligkeit. 
10.01 

I bir Icrgehnissr diesrr  \'er- 
$ 0  buchsreihe hereiteten t in>  zit- 

lo *O  30 40 50 6o 70 iiachst eina ge~iss r1Snt~i i schui i~ .  

---+ tlruig von Sauerstoff an Stelle \ oii 
Luft erheblich gr0Bere ~zo~ l ioa~e i i t r a t ione~  d:, die hier I orgefundeiirii 
zu rrhalten, etwa die gleichen, clie wir hei den Versiicheii errechnrt 
hatten, wenn wir das rrhxlteiir Oeoii aiif tien i i r  cler Iliift enthalteneii 
Sauerstoff hezogen. 

der dtriimungsgeschwindigkeit M ieder. 

IJig. 10. 

I 
liegt nicht rnehr x i e  in 'I'abellr 4 

i ~ n n  ,v) IIIDI Hg .liisstrijlniings- 4 - 

-3 

Ausstromungsgeschwlndtgkelt In $ Ivir hattell ge}iofft, hei VerN pi!- 

1) Dieso Bcrichte 29, 3640 [lSOti]. 
2) Wnrbnrg, W'iccl. Inn. 9, 12% [19W1 i i i i t l  13. 1OHo 1190-4]. 
3) .I ; r I i n .  Zrit.vhr. f .  :inor:aii. ('limn. 48, 2 i S  [ IRtKJ.  



Tabal l e  14. 

5 68 ! 0.41 
1 0  j 42 0.39 
15 ' .54 0.37 
20 ' 60 0.36 

125.5 1862 1.82 4.37 I 0.0336 0.91 
128 i 1815 1.70 I 4.08 0.0314 I 1 4 7  
132 1 1777 ' 1.52 3.64 O.o27!J %.0(; 
136 17.20 1.29 3.08 , 0.0236 , ?.%I 

p j ' - ,  
in mni Hg 1 in misec. 1 IJ c 

c' 

I I , 
5 28 ~ 0.0113 0.U492 I 0.0336 1..5 

42 1 0.0189 0.0820 0.0314 2.6 10 

"0 ti0 0.018.5 0.080? 0236 3 -i 
I I 5 54 ' 0.0211 1 0.0913 0.0249 ' 3.7 

Unter p siml die h t i h :  triimiiugsdrticke in iiini 1Ig angegrben. iurtrr 

a und b die nus l'nbelle 4 im ersten 'l'eii dieser Arhrit entnomnreitrti 
Oxonkolizentrationeri, welche erhaltefi werden. wenn trockiie T,i& wit 

den linter 11 \-erzeichneten Druckeu atif den ,Mft gehlaaeii wirtl. 
Unter c siiid die ~ I I S  Tabelle 14 entnomnrenrn (Szoi~konzmtrntir,nrn 
3 erzeichnet bei Verwendung \ 011 96-prozentigeni Sanerktoff. 

Her Yergleich der Reiheri b und c zeigt, r l d d  Lucbyr~~zrtitigrr 
daiierstoff pzentua l  weniger ozonisiert wird :A mrt Stickataft ver- 
diinnter, alw nl.: Tdtsanerstoff. 



J )rr Ciitertjchietl iiiiiiiitt iriit hteigeuder Aii~str~iiuung~geacli~~inc~g- 
krit a i i ,  konvergiert nber mit al~nehiiimtier Ann~triimungsgcschwindii3;- 

Hri iiieclereii .~us,tri)inungaKeschH indigkeiten, \TO die Abkuhluligs- 
1 rrliiiltnisae ttnguiiutig sind, scheiot der prmentische Restbetrag deb 
f )zoii. iin 4xiierytoff iiirahhliiigip a11 seiii \on  reinen1 I’nrtialdruck ’>. 

N’ie wir iiiih die bei hiiheren ~‘iiidaesch\\.indigkeiteii entateheudr 
1 argeiiz iru ()zoiiisiri‘uIi~ypL‘Bdr tie. >riiirr.stoft\ erkliir.cn d e n ,  iiiacht 
.~~~ l iu i r r i~ke i t e i i .  

\Vir kuiiurri iiiiiieltiiirii . dali hei tier laiigmuert Abkiililuiig Iiei 
ir irderer \Virid#eseli\~,iiidigkeit eiii rlurt4i tuittlere ‘I’eniperatiiren Iierbei- 
:t.fiihrtt?r Zrrfall de* Ozons dattliiidet. dr8 also liierbei \ on tleiii ttr- 

yruiq1it;h n~t~t;tiitleiiei~ Ozoii gleiche Brucliteile aerfnlleii . :d.o iii 

~tt,errinstiriirnti~i~ rnit dein obeiierniilintrn Befiiiidr 1 O I I  S t. .I ahii. 
I b i  tiohen M‘indgescliwiiidigkeiten . bei einer niehr otler n eiiigei. 

~ilotxlichan Abk~~hlung. hiiiterbleiht hi deiii verdiiiinteit Hnuerstoff a i i .  

i i i i b  ~inliekniriiteii 1 riinden eiii prbfierer Prozmtsntz (hoi i  ak im kon- 
/riitrierteii Saurrstoff. 1 )ie 12rgebnisse sind dn iihiilicli \vie hri dri. 
t bioniiieriing I on Sttiterstoff h a \ \ .  I,ufr dimh Spitzenentlndung. 

40 +lit iiiaii aui tier iuehrfiicli rrwiihiiten Srlleit voii W a  r b u r g  
i i d  Ile i t h 91, + e r ’), (la6 :iiicli tlort clas Verhlltttiis der Oaonisation de. 
m t  Stickdoff verddnnteti Sauerstoffh a11 deiii uiiverduiinten Sauerstoff 
sirh \rrli l lt ,  \tie a .  T I .  1 : +*). -4iicli dort irt 3140 der Ozonisierungsgract 
de- i i i it  Stiktoff  i erdunnteii Snuerstoffq riii liiihrrer als clrr deq 1111- 

1 ertliinuten, qii117 ;ihnlit+ vie bei tin.. 
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llie hiiehste Oxonkon.Letitration, 
bezngea inif das Geaazntgewicrht tles 
l;ases, ergah der Versnch 3 der l'a- 
belle 1 (i. Sie hetriigt 0.0659 Ozon. 

\Vie innn aus der 'I'nfrl (ley 
Via. I1 ersieht. sind bei weiterer Tern- 
i'er:~tnr,uteigeruti~ el-heblieh grolierr 
Oxoukoi~zentrationeii Z I I  e r ~  arten. \-er- 
.when iiach diraer Richtnng \\:if ie-  
tloc+ tlnclurcli eine ( irenze ge4teckt. 
i I : t i i  iiiiaere Stittr eine \beitere &el.- 

laytiing niif  die Ihitrr nicht aiihhielteii. 

0'08 

1 0.07 

3 0.06 
& 0.05 

0, 

2 0 .04  

0.03 

A 

- - 
- >  - - 3 

u 
1800 1900 2000 2100 2200 



4. 1 lie hochste Ozonkonzentration, die \\ir beita Anblaseu voii 
,$titteii n i i t  I d t  erhalten hahrn, ist 0.03 Gew.-pCt., hezogeii auf Tiuft. 
i i i v l  0.l.i I) ,,, brxogeii n i i f  (Ins Gemieht des iir tier T d t  enthalteneii 
)<:I iirrktdfa. 

.*I. I h r  lCinfliil3 der 'l'etn~ieratiir tler aiifgelilaaeueti Luft ist 1)i- 
1 1 4  I){]'' geringfugig. h i  va. 60" uiirriirr lduft gelit die Oeonausbeute 
. i t i t  SO " ,, (iea Wrrteh mriick. deii t i i : i i i  h i m  Aii1)lnsrii rnit I& ~ o i i  
Crl. .-)'I erhiilt. 

ti. Vrrwriidet i t i i ~ n  ~iiiii Aiihlaaen tler StiPtr ztatt Luft Ni-prw. 
\#iiier\totf, >o Iwohaclitet in:m analoge F,infhrs-e drr Versuclisldiii- 
:iiiiqeii wie bei tler VerMeiitliiiig von IAuit. 

7 .  Wrtsserdampfgehalt des Saiirritoffs druckt die ( )zon;iuslwutr 
eii1 # I  iii lieninter; r s  nitsteht W:tsser,toffsuperoxytl. 

h. Ihs Maxirriuni der 0zon;iusbeutr wircl bei Veriteiidutig k o i i  

>,ritrrztuff schori bei geringeren Au~~t~. i imuti~:~geschwindig~eitrn erreicht 
:ii, h i  1,uft. 

0. lber ~)xonisieritngagratl hochprozeiitigeti dauerstoffa iat kei 
iiirderru Windgeschwilldig.keiteii iihnlicli dem des durch Stick&& I er- 
iliirrntert Sauerstoffes der Luft. Bei hohrn Wirrd~eschwindigkeiten i4t 
r I yeringer als bei 1,uftsauerstoff. 

1:rrIiri. ini 1)exernl)rr 1906. 

72, L. M. Dennis und Helen Isham: riber Stickstoff- 
wasserstoffsaure. 

KIIIL:  <I 10. lhfi. 1 M :  uiitqet. in  tl Sitz. a. 14. .laii. \. Hrii F . W . H i n r i c t t ~ e t i . ,  

W ~ s s e  rf r r i r  S t icL , t o f  f \v it 'i 5 e r 'i to f f 9 ii 11 r e 
i-t Jiieryt voii (" i i r t i i ih  nut1 R : i t l r t i h : i u ~ e n  '), wid m a r  iin Ja111.r 

tlargestellt wortlrn. Sie 1)ezclireitwn dac: Priiparat :+I- eiiir 
j , i rMow,  feicht bewegliclie 1'11 igkeit, tiie bci 3 7 "  biedet i d  init 
:rn&r Iieftigkrit cxplodiert, .ol)ald 4 e  mit riiiein heilieii Krirpw i i i  

lhriiliriiiig korrinit. 1):1 jeclocli gelrgentlicli :iuck freiwilligr Kxplo- 
-ioiieii . i . J i o r t  Iwi %iiniiirrteriitierat~ir eiiitrateii , vewicliteteri die erstrri 

teller tier wiisserfreien Siiure rnit Eiickaiclit :tiif die gefahrliclir 
\.itur der Verbindurig riud itiif deii IJrrist~iid, daW 1%. YL:idenliaiisrri 
Iw i  eiiier aolchen Exylosioii recht eriistlicli T erletzt worden ww, baltl 
;nrf die weitere Uiitersuchuug und wnruteii aogar dab or.  rtiit drr  
w;rw,erfreieii Siiiirr iioch aeitrre T. ~ r ~ ~ i c l i e  \ orziiuehnien. 




