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573. W. Manchot: ffber die Einwirkung von Ozon auf Me- 
talle und die Ursache der Passivitat. 

[Mitteilung aus dcin Chcniischen Institut dcr Cnircrsitiit Wurzbiirg.] 
(Eingcgangen ain 5 .  Oktolber 1909; mitgct. in  dcr Sirzung v. Hrn. It. J .Meyer.)  

Im Folgendeu sollen in L4nkniipfung an die fruhere hIitteilung ') 
einige weitere Beobnclitungeu uber die >:inwirkung des Ozons nu€ 
Metnlle uiid die Beziehungen dieser Beobaclitungen zum Problem der 
I'assiritiit besprochen werden, fur dessen Beurteilung sie einen 
esperimertell neuen Gesichtspunkt enthalten. 

I n  der friiheren Mitteilung war gezeigt worden, dafi fur die Re- 
aktion zuiscLen Ozou u n d  Silber bei 24O0 ein Optiinum existiert, dnfi 
aber audererseits nuch ohue Er\~i i rnien sofortige Rsaktion eintritt, 
~ ;e i in  auf die dilberfliiche lletallosyde, linter anderein Silberoxyd 
selbst mechnnisch nufgetragen merdeu, oder wenn durch chemische Be- 
bandlung Silberosyd a u €  ihr  erzeugt wird. In  letzterer Iiinsicht ist 
zunachst hinzuzufiigen, daIj das Silber die Renktiousfabiglteit auch 
durcli nnodische Os!-dation, z. I<. i n  Sntronlauge oder verdiiniiter 
Echwefelsiiure erbiilt, wobei man nlle mi.iglic11en Abstufungen von gar 
uicht sichtbarer, gleichwohl aber wirksamer Osydschicht bis z u  deut- 
lich schwnrzem Anfl~ig erzeugen kaun. Konibiniert ninn eine solche 
init nnsicl:tbar feiner Osydhaut uberzogene, d. 11. mit Ozon reagierende 
Silberplatte, die als Auode genrbeitet lint oder eiue in Salpetersiiure 
getauchte, nach sorgfiiltigeiii Abspiilen init reineni, niclit mit Ozon 
rcagierendeni Silber, so wird sie zufolge der Priifung wit dem Elektro- 
meter posItir, also )wtllercc, so dall, rnau ron ))passirem Silbera. sprechen 
k ii n n te. 

O z o n  k a u u  s o n i i t  z u m  K a c h w e i s  g a n z  g e r i u g e r  S p u r e n  
Y O U  O s y t l  a u f  d c r  M e t a l l o b e r f l i i c h e  clieneii .  

13ierf:ir uoch ein Beispiel: Eio Silberblech, welches in eiuem Yer- 
breunungsrohre unter iiberleiten VOl1 Luft oder Snuerstoff 10 hliniiten 
laug a,Jf 400-~OOo erhitzt vorderi war, reogierte nach tleni Erkalten 
iiberall gleicbmiiliig mit Ozon. Nit  der analytischen JVage war an 
eiriem solclier Silberblech keine (;ewiclitsziiiinlinie zu erlienneii. 

Reibt inan ein solches Silherblech mit reirier Watte Iiriiftig ab, so 
verschwindet die Renktiousf2liigkeit riillig. Diese ist ebenfalls ver- 
schwuriden, wenn man dns Silber beili i n  IVasser wirft oder nach 
dern Erkalten niit Wasser abspiilt und tlann rnit Watte gehorig nach- 
reibt. Die  Schnelliglteit des Abkiihlens ist hierbei belanglos; denn 
\rird ein his zur  Rotglut erhitzter Silbertiegrl durch Eintnuclieu der 
. ~ -  - 

I) Y n n c l i s t  und K n n l p ~ c l ~ u l t c ,  d k c  l h  t c  40, 2891 [1907]. 



SiilJeren Ol~erflhche i n  knltes TVnsser abgeliuhlt, so reagiert das Innere 
des Tiegels in lialtein Znstnnde gleicliniiiljig und s tark  niit Ozon. 
Andererseita erkennt man,  dnll, die Renktionsfiiliigkeit in der I X t e  
11111 so yollstincliger yerschwiinderi ist, je  energischer ninri dns All- 
reiben ausgefiihrt lint; an1 sichersten verschwiudet sie durch Ab- 
reiben niit Seesnnd. 

Diese Yersuche zeigeu nljo: da13 S i l b e r  s ic l i  beii i i  E r j i t z e u  
an d e r  L u f t  o s y d i e r t .  

Z week s E r ni i t t lu~i g tl er Teiii pernt ti r, b ei ~v el ch er d i ese 0 s y d n t i  on 
riierlilicli \vird, wurcle i n  folgender \\'rise verfnlireu. E i n  SilSerroIir 
viircle, \vie irulier beschrieben, linter Ausschlull der 1:lnrnmengase a d  
yerscliiedene l'eiiiperatiiren erhitzt, rascli abgekiililt u n d  d a m  i n  der 
Kiilte Ozoii dnrauf geleitet. Rei fiinfminutenlnngem Erhitzen nuf :MY, 
3020 u n d  2G5O reagierte dns Silberrohr linlt niit O.S-prozentigein Ozon 
sofort. Wiirde nitr atif 200O erhitzt, so bernerkte man eine deutliche 
Abnahrne des Reaktiousvermiigens. Auch auf 218O in LuFt ocler 
Snnerstoff erhitztes Silber reagierte nach 5 Rlinuten lnngem Erhit.zen, 
selbst mit 3 5-proz. Ozon in der Kalte nicht sofort. Erst  nnch ein- 
stundigem Erhitzen nuf diese Temperntur irii Sauerstoffstroni war dns 
Ilenlitionsi,ermiigen als augenblickliches, aber nicht sehr starkes er- 
kennbar. Die Tl'irliung war in dieseiii Fnlle nIs sct:\v$clier auch 
<laran kenntlicli, dn8 sie sic11 mit 0.8-prozentigem O m n  nicht er- 
reichen lieI3. .Be; 132O endlieti konnte nach dreistiindigeni Erliitzeii 
i i n  Sauerstoffstrom niit cn. 3'j?-prozeiitigeni Ozon eiue nionientane 
Wirkung nicht mehr erzielt werclen, ~ { ~ h l  aber war nacli einigen 
Sekunden eiue solche sehr tleutlich betnerlibnr. 13ei einem so Innge 
claiiernden Versuch ist nllerdiugs eine zufillige T7erui:reiiiigung der 
Silberfliiclie durch irgend welche freniden Netallosyde, gegeu die sie 
in selir enipfindlich ist, eher iuiiglich. 

.\Ian mu13 liierniis scliliefien, da13 S i l b e r  s i c h  ail  d e r  L u f t  b e -  
r e i t s  be i  e t w a  200'' m i t  e i n r r  s e l i r  f e i n e n  O s y d s c l i i c h t  i i b e r -  
z i e h  t .  ISiese Osgdntion wird beini IIeruntergelien linter 200" - \vie 
ZLI erwnrten niclit pldtzlich, soriderti nllnriihliclr - unn:erklich. 

Es liegt nnhe, diese 13eobnchtungen i n  13rzieliung zii bringrn mit 
.der Frage iiacli der U r s n c h e  d e r  I 'nss ivi t i i t .  

Uber die l 'xss ivi t i i t  d e r  M e t a l l e  ist in den letzten J:threii eine 
g ro I: e Re i h e T- o 11 Ab li a i i  tl I ii nge u e rsch ie n en. TY ii Ii re n :I i t  i n n f r iih e r 
eine oberflichliclie Osydntion der Jletalle nls die wnhrscheiiilichste 
Ursnche der Passivitiit betrnclitete, war inan i n  neuerer Zeit, insbe- 
sondere durch die I3eob:iclitungeu s on H i t t o  rf iiber die verscliietlenen 
%ustiintle des Chronis, liierron wieclcr niehr nbgekomnien, iind es sint l ,  
nnmentlicli yon F i n  k e l s  t e i u ,  Frecleii  l ingen  rind S a c l i  II r nnrlere 

2 -, 3 ':. 
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Erklarungen yersucht worden. Andere Forscher, wie I T a b e r ,  R u  e r  
U.  a .  haben sich jedoch wieder zugunsten der Oxydtheorie geiiuaert 
u u d  sie als niit den elektrochemischen Beobnchtiingen am besten iiber- 
ei 11 j t i  mm en cl bezeich ne t. 

Stimmt man der letzteren Auffnssung zu, so bleiben, soriel ich 
atis der bisherigen Debatte ersehen kann, gegen die Oxydtheorie zur- 
zeit immer uoch zwei erhebliche Einwiinde hesteben, die man so for- 
mulieren knnn: 

1. Die Annahme einer Osydscliicht bleibt immer eine Hypothese, 
insofern ein Netall passive Eigenschnft.en Lesitzen kann, ohue dnlJ man 
die geringsten Yerlnderungeu seiner metallischen Oberflache wahrzic- 
nehnien vermag. 

2. Die Annahme einer oberflschlichen Osydation der passiven hle- 
talle yermag 2icht zu erltliiren, wie es zugeht, daB sich der passive 
Zustand k i t  d e r  Z e i t  n l l m l h l i c h  y o n  s e l b s t  v e r l i e r t .  

Ini Sinne des ersten Einwnndes fiihren K i l l e r  und K o n i g s -  
b e r g e r  I )  ihre Versuche nu,  nach deuen (Ins Reflesionsvermogen r o n  
Eisenspiegeln nnch dem Passirrnachen sich noch nicht urn 0.2 O i 0  ver- 
niindert hatte. 

Meine vorstehenden Beobnclitungen zeigeu LIIII ,  da13 diesern Ar- 
gument keinerlei Beweisltraft gegen die 0s)-dschicht innewohnt, denu 
die mit Ozon nachweisbnre Osydschicht auf einer Silberflache kann, 
wenn sie in der beschriebeneu Weise, z. B. durch Erhitzen an der 
Luft erzeugt wurde, so di inn seiu, daB nuf der Netallfliche, selbst 
wenn sie poliert war, nicht die geringste Veriinderung sichtbar und, 
daB mit der analytischen Wage nicht die geringste Gewichtszunahme 
zu erkennen ist, und eben n u r  durch die Ozonreaktion die Osydhaut 
angezeigt wi.ird. niese nicht sichtbaren Osydschichten sind aber von 
den gerade eGen nocli sichtbaren und den deutlich sichtbaren uiir  
gradue;l rerschieden, wie man auch xudererseits die wirksame Osyd-  
h a u t  dJrch mecllnnisches Aufreiben Y O U  Silberosyd unter Anwendung 
so geringer Nengen erzeugen kann, dnB nuf der Flkche Sichtbares 
h u m  oder gar nicht zuriickbleibt. 

Dcr zweite ohen genannte Einwand ist 11. a. von I I i t t o r f ? )  er- 
Loben worden, welcher betont, die Passiritkt kiinne nicht durch ober- 
iliicliliche Osydatiou verursncht sein, denn ein Osyd, wenn einmnl ge- 
bildet, kijnne nicht yon selbst verschwinden, dn in dell Fiillen, iim 

die es sich hnndelt, unniiiglich fliichtige hietallosyde entstehen konnen. 
Aucli tliejer Einwnnd wircl durch meine 13eobachtui:gen am Silber 

beseitigt, denri d i e  I t e a k t i o n s f a h i g k e i t  d e s  k a l t e n  S i l b e r s  g e g e n  

I )  Ztschr. f.  Elcktrochem. 13, 659 [1907]. 
?) %t:chr. f .  plipik.  Chem. 34, 390 [1900]. 
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Ozcin v e r l i e r t  s i c h  nl lmLihl ich be in i  r u h i g e n  L i e g e n  y o n  
s e I b s t , so\voIiI bei erhitztein, \vie bei niit Siiriren nngeiitzteni oder 
:iuocIiscli os~dier ten i  Siltper. Schon nncli einigru Stcndeu hat dns 
1-erniiigen tles Silbers, i n  der Kiilte zii rengieren, stark nbgenoninien, 
u n t l  iiber S:iclit oder nncli einigen l‘ngen ist es gnriz ader fast gnriz 
yeracli \vunden. d. 11.  wenn es vorher yon Ozon sofart geschwirzt 
wiirde, Ii1ril)t es jetzt gegrniiber ebrnso starkem Ozou cine sehr riel 
liingere %?it blank iiiid iinver5ndert. 

IVie ist n u 1 1  dieses Xnchlassen ties Renktionsvermo,ens, dieses 
sc1iciuL:ire Yerscliwinden der Osydscliicht 211 verstehen? 

Den Scliliissel fiir die Krkliirung bietet nieiues Ernchtens das Ver- 
Iinlten niechnnisch nufgetrngener lletnllosyde, denn auch hier yerliert 
sich dns Ke:iktionsvernriigen allniiililicli yon selbst. hInn dnrf 1iier:iiis 
schliefien, (In13 s i c h  d e r  K o n t n k t  t les  O x y d e s  ni i t  dein N e t a l l  
a l l i i i i ih l ich  l o c k e r t ,  clenn es  IiiWt sich die sclion verlc,ren geqangene 
I< e n k t ion -f ii 11 i  g k ei t ei n e r n i it Xl e t nl1 o s y d ei n ge rieben en Fllch e w i  ed e r 
rrgeneriereii, wenn ninn untrr  atnrkem Druck nufs neiie reibt, uud 
iil)erh:iiipt tritt die Realitinn iini so pronipter ein, je eaergisclier der 
1,ruck ist, niit dem niau (Ins Osyd auftriigt. 

Eine weitere Stiitze fiir diese Erklcirung bietet das Verlinlten des 
Q u e c k s i l b e r s .  A n  tliesern bcobnchtet man, da13 unter der Einwirkung 
y o n  Ozon bei %immerteniperntur tlie Oberfliirhe \vie geronueu nus- 
sielit, vobei jetler einzeliie Trollfen seine natiirliche Form verliert und 
nil der Glnswnntl hiingen bleibt. S a c h  der Entferuung des Ozons 
nelinieri tlie einzelnen lropfeu bald wieder ilire norriinle Gestalt an 
u i i t l  beliouinieo bis nuf einen geringen Rest ihre blnnke Oberfl5che 
ziiriicsk. I)ie Ersdieinung berulit offenbnr dnraiif, daB sich auf der Ober- 
Iliiclie cine feirie l lnut  yon Quecksilberosyd bildet - sclion bei ;ijo 

beiiierkt ninn deutlicli (lessen Farbe’) - -, welche nber bald den Icon- 
takt niit Clem fliissigen JIet:ill stellenweise yerliert und zerreiat, 
11 ie ninn oiicli tlireht sielit - wodurcli dnnn die deforiiiierenden 
Spnuuiingen rerschwintlen. In  Cbereinstiinniung daniit steht, dnIJ es 
I ivi i i i  Queclisilbcr trotz seines sonit selir iiliuliclien Yerhnltens gegen 
( ) z o n  nicht gelingt, wie beirn Silber durch meclinnisches Auftrngen 
1 on l l e tn l losyden  tlie Ozoorenktion zu beschleunigen, oline %weifel des- 
ii:ilb, \veil es unmiiglicli ist ,  nuf mechnnischeni M’ege geniigenderi 
lirintakt zwischen dem nnchgebenden flussigeu lIetnll und den) aufzu- 
trngentlen Osytl Z I I  erzielen. 

Gelit iii;iii  n u n  z u  nnderen lletnllen iiber, so mu13 man sich Tor 
allcm vergegenwiirtigen, dnW beirn Silber bud nuch nocli beim Queck- 
silber die Yerliiiltnisse gnnz besonders giinstig liegen, indeni hier der 

~ ~ 

1) vgl. I Iancl iot  ui-d I iampsc l iu l te  a. a. 0. 
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U n t erscli iell d e r (; es c 11 iv i 11 dig lc ei t en vo n S n u ers to if- u n d Oz o n  rea k t i o n 
bei deli i n  Betrncht konimendeu Tenipernturtii r i n  sehr groeer ist. 
Ferner sind beiin Silber die E'iirbungen : iui  tleni scliBneii, weiDeii 
Grunt1 des Metalls nufierordentlicli grit zii erkennen. 

Die folgenden Versriche, deren dusi'iilirurg iihnlich \vie beini 
Silber war, zeigen dies ntiher. 
hi C a t l n i i u m ,  E iscn ,  I i i i p fe r  uutl % i n k  liegcn die Tempc*r:itiircn, \\o 

Llift iintl Clzon dcut.i,.li wirkcn, so cng lwi  ein:inder, daW niclir \vie einc cxtivns 
energis(.hcre IVirkiing tie.. Ozon. nit.ht zu erkcnnen i h t .  (;t.st.hniiilzeneh % i i i  n 
zcigtc 'Jt,i cn. 5000 mit I-prw. Ozoii eine iihnlit.lic Erschciuung wie (;)neck- 
silLer I 4  %imn~crteiiipcrntiir. 1 )er lilanke hlct:illsliirp~l w i d  rofort n i n t t  nntl 
sieht mie gerc,iini'n . I IIS .  Nickel  \\-urtle Lei 240° ~veiler im Snueratoff-, riocli 
im Ozonstrom (1.8 ~ ~ r o z . )  innerhnlb eiiier fur tlen Veri;leich in  Uetraclit korn- 
mcnden Zeit. veriinilsrt. I k i  3000 war n:icli .i JLinriteii eiiie scli\v:it.hc, tlclcli 

deutlictc Gt-ltfiirbniig dcs Mctalls z i i  erkeniien, ~ I I C X ( J  h i  310O. Iki t1.Y 
trat i i i i:  Ozon st*lion iiat*Ii 1 Xilute dcutliclic goltlgelbe h'lirbung nuf, wiilirentl 
Saui~rstoff in .i hfiiintcn die ;\fetnllfI:irhe nrit.li niclit vtsriiitlcrtc. Bci e tu  2.; 
hbherer l'crnpclatiir xurcle (lie llcobnclitung jt-tlucli tlnrch tlio zuiieliiiieiido 
IYirItuiig deb Santmtoffs rerwijcllt. 

iihnlichsten in seinem Verhnlteu gegen Ozori ist dern Silber 
nRchst tlem Qiiecksilber dns Hlei .  Bei 100° erhielt man  niit I-proz. 
Ozon die ersten S2uren eiiier Renktion, bei 132O jedoch, wo SauerstofF 
allein in 5 Minuteu noch lteine IVirkung Ilerrorbrnclite, erliielt ni:m 
innerhalb 1 Min  tite eine zientlicli stnrke, goldgelbe E'arbung, die durch 
brnun hindurch nnch ungefiihr 5 i f ini ten stnhlblnu wurde. Ging innn 
niit der Temperatur weiter hiunuf, so wurde die Einwirkiing tles 
Ozoiis imirier inteusiver rind schneller. Die nuftretenden Farben s ind  
tleiien beim Silber alinlich, Bei ] S O o  begicnt nuch tler Snuerstoff niit 
deni I3:ei zu rengieren, nach 5 bfinuten entstantl ein gelber Fleck von 
etw:i g:eicher Starlie wie bei 100O niit Ozon. Ozori mirkt bei dieser 
I'eniperntur aber Ctufierst intensiv. In einer hnlbsn Minute ist die nn- 
gegriffene Strlle bereits sehr stark stnhlblnu gefiirbt. Die Wirkung 
des Snuerjtoifs hat sich bei 137O noch niclit merklich verstarkt, 
wietlerum aber die des Ozons, velches bei dieser Temperatur schon 
in 5 Sekunden dns Metall stnlilblnu fiirlit. Hier beginnen, ihnlich 
\vie beini Silber, die Farben bei lingerem Verweilen aiif tlieser Tem- 
perntur zu verblassen. Gegen 227O farbt 1-proz. Ozon dns Blei mo- 
nient:in stnhlblau. P i e  R e n k t i o n  b e i  l l i e s e r  I e m p e r n t u r  e r -  
i n n e r t  s e h r  a n  d i e  E i u w i r k u n g  v o n  O z o n  nuf S i l b e r  b e i  
?4Oo, doch frtrbt sich, was mit schwacherem Ozon deutlicber wird, 
dns Blei vie1 langsamer. >lit zunehmender Temperntur steigert sich 
die Wirkung des Sauerstoffs betrachtlich. Das Blei nimint bei 315O, 
also w n i g  -;or seinem Schmelzpunkt, sehr schnell eine blaugraiie 

r .  



Farbe an  uucl die entstehende Osydschicht beeintrachtigt die Wirkung 
des Ozons sehr. Die niit Ozon auftretentlen Fiirbongen sind jetzt von 
schmutzig blau-brauner Parbe und scheiiien auch weniger stark z u  
sein. Doch lriirde aiif geschniolzenem Blei von 335-3S5O noch Zu- 
nahme der Ozonwirknng Ianstatiert, wenn die schutzeiide Osyclschicht 
rascli entfernt wurde. Wegen der zunehmenden Sa.ierstoffwirkung 
\rar es aucli hier unniijglich, z u  erkennen, ob bei weiterer Teniperatur- 
erhijhung die Ozonwirkring wieder abuinimt, ob also beim Blei, wie 
bei Silber und Qaecksilber , ein Optimum der Realizion niit Ozon 
besteht. 

Ton besonderem Interesse erschien endlich die Frcge, ob sich bei 
denjeuigen Netallen, velclie a m  nieisten nu€ Passil itat untersuciit 
wurtlen, niimlich B l e i  i ind n n m e n t l i c h  E i s e n  m i t t e l s  d e r  O z o n -  
R e a k t i o n  e i n e  O a y d s c h i c h t  f e s t s t e l l e n  IiiBt, w e n n  s i e  e i n e r  
p a s s i v i e r e n d e n B e h a n d 1 ii n g 11 n t e r w o r f e n ~v ti r 1 1  e n . Die Ver- 
suche haben diese Frage I)ejah:. 

Erhitzt man H l e i  in konzentrierter Salpetersiiure bis zur be- 
ginnenden Stickosydentwicltlung und spult danach mit Wasser ab, 
so reagiert es niit 3-4-proz. Ozon nach ungefahr 10 Sekunden Linter 
Bildung eiues deutlichen gelbetn Fleckens. Diese Kenlition tritt sowohl 
in feuchtem Zustande ein, als nach, weun d:ts Netall durch hbspiilen 
niit .~ lkohol  und Ahschwenlien getrocknet worden ist. 

Ein niit reinem Seesand gescheuertes Stuck E i s e n  wurde an 
eineiii unigebogenen Glasstab hiingend, in rauchender Salpetersiiure 
passiriert und darauf durch niederholtes Eintauchen i n  Wasser von 
der  Sa lpe terskre  befreit. 

V i r d  dieses Eisen feucht \-or die Austrittsmundung :'on 5-proz. Ozon 
gehalten, so tritt fast augenblicklich eine gelbbraune Osydfirbung auf. 
Ks ist selbstverstandlich, dafi (Ins Eissn vorher i n  troclienern unt l  
feuchtem Zustande auf Reaktionslosigkeit gepriift worden war. Wird 
das passivierte Eisen nach dem Abspiilen mit Wasser mit Alkohol ge- 
trocknet, so bilden sich weiBliche Flecken, die aufierhalb des Ozon- 
stronis verblassen, iihnlich \rie bei schwacber Realition des Silbers. 

Das anodisch passir gemachte Eisen verhalt sich ebenso. Nach 
tler Passiviernng in verdiinnter Schwefelsiiure reagierte es, zwar 
weniger schnell als das niit Salpetersiiure passivierte, aber doch deutlich 
nrit Ozon. Schv Yicher rengierte Eisen, lvelches i n  Nxtronlauge nnodisch 
passiviert war. Die Einwirkung des Ozons war  vie1 langsamer und 
hiiufig schwacb, doch immer deutlich erkennbar. Bei trockner Ober- 
flache traten nieder  weiBliche, schnell verblassende Flecken auf. 

Auch hier konnte, wie beim Silber, Reaktionsfiihigkeit der Metall- 
flache gegen Ozon' bei allen niijglichen Abstiifungen der Osydation - 
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\-on gar nicht sichtbnrer Terinderung der Metnllflache bis z u  deutlich 
erkennbarer Oxydbchicht - beobnclitet werden. 

Alle diese Versuche, nnmentlich die rnit Silber, lassen sich leicht 
reproduzieren, niir m u 6  groBe Sorgfalt auf die Iteinigung der Metall- 
ol)erfliiche verwandt werdeu. Zur  Reinigung dienen am besten feuchter 
Seesand, der durcli haufiges Ausliochen ini t  Snlzsiiure von Eisenosyd 
befreit ist, und reioe Wntte. Siiuren und andere chernisch angreifende 
Agenzien durien niclit bentitzt werden. 

Durch d:e rorstehende Untersuchung ist sornit gezeigt worden, 
dnQ nuf der Oberfliche eines passiren Rletnlls eine Oxydschicht zu- 
p g e n  ist, welche so fein sein liann, da6 sie mit keineni der bisher 
b&annten hlittel nachzuweisen ist. I n  einerir solchen Fall bietet aber 
nnmentlich beirn Silber Ozon ein Erkennungsmittel fiir die Osyd- 
schicht. 1st jedocli seit der Entsteliiing der Osyclhaut eine gewisse 
Zeit verstricheo, so verhalt sicli diese auch deni Ozon gegenuber, wie 
n e n n  sie nicbt rorhanden \\.he. 

Bei eineni Teil dieser Versuche hat niich Hr. W. K a r n p s c h u l t e  
bestens unterstirtzt. 

574. W. Manchot: Demonstration des Ozons in der Flamme. 
(3 .  M i t t e i l u n g  ii1)er O z o ~ l ) . )  

[ h u s  dern Chcrnischeo Institut-der Univeraitilt Wiirzburg.J 
(Einyg. am 5 .  Oktober l!fO9; rnitgeteilt in dcr Sitzung von JIl-n. R. .J. Mcyer.) 

c b e r  das Auftreteu von Ozon i n  der Flamrne liegen eine Reihe 
Ilterer, rnehr oder weniger zweifelhafter Angnben vor. I n  neuerer 
Zeit hat N e r n s t  ?) auf Grund der Ozon-Snuerstoff-Kette das Gleich- 
gewicht 3 0 2  + 9 03 fiir hohe Ternpernturen berechnet. Der  experi- 
iiientelle Sachweis r o n  Ozon in der Flarnrne ist spiiter F. F i s c l e r J )  
gelungen. Das ron letzterem angewandte Verfnhren: rasches Abkuhlen 
und Kondensieren der Verbrennungsgnse niittels fliissiger Luft, ist fiir De- 
mcmstrntionszwecke etwas urnstiiodlich; ein direktes Uberleiten der Flarn- 
niengnse iiber Tetramethylbase *) ist zwar nusfuhrbar, leidet aber an dem 
~ b e l s t n n d ,  dn13 inan die Gnse durch einen Kiihler leiten oder durch 

') Ycrgl. dicsc Bcrichte 40, 2591 [1907]; 40, 4984 [1907j; 41, 471 [19OS]; 

?) Zeitschr. f .  Elektroclicm. 9, S91 [1903]. 
3, Diese Bcrichte 39, 2557 [1906], Litel-atur ebcnda. 
') A r n o l d ,  diese Bcrichte 35, 1324 [1902]. 

42, 3942 [1909]. 




