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48. Uber eine kolorimetrische Bestimmung von hochverdiinntem
Ozon in Sauerstoff

von Yvonne Dorta-Schaeppi und W.D. Treadwell.
(29. XII. 48.)

Auf Anregung von Prof. Dr. F. W. P. G4tz haben wir nach einer
kolorimefrischen Bestimmung von Ozon in Sauerstoff gesucht,
welche es ermdéglichen soll, Gehalte von e, | —35-10-% Volumprozent
Ozon zu bestimmen. ‘

Um kolorimetrisch messbare Effekte zu erhalten, miissen hierzu
Gasmengen von etlichen Litern auf das Reagens zur Kinwirkung
gebracht werden, zweckmiissig ohne merkliche Anderung des herr-
schenden Gasdrucks, wozu eine spezielle Absorptionsvorriechtung
entwickelt werden musste. Zur Eichung des Wirkungswertes auf den
zu bleichenden Farbstoff wurde die Methode der Oxydation von
Kaliumjodid in neutraler Liosung gewihlt. wobei das Ozon im Sinne
der Gleichung:

O03+2J+2H ~——— J,+H.0O -0,
einwirkt ).

Erzeugung von mit Sauerstoff verdianntem Ozou.

Die Ozonguelle: Eine hinreichend konstante Ozon:juelle konnte durch Anbringung
einer Ifunkenstrecke zwischen zwei Platinelektroden in einem Strom von trockenem
Medizinalsauerstoff crhalten werden. Die Elektroden bestanden aus zwei 5 mm langen
Platindrihten im Abstand von 5 mm. Zwischen dicser wurde eine Funkenentladung
aufrecht erhalten. Als Spannungsquelle hierfir diente ein Indukrorinm, das primir 60 Watt
aufnahin. Bei einer Stromgeschwindigkeit des Sauer-toffs von 10 Lit. Std. konnte auf
diese Weise cin geniigend konstanter Ozonstrom von ca. 0,043 cm?; Lit. dauernd crzeugt
werden.

s handelte sich nun darum, den primér erzeugten Ozonstrom noch etwa im Ver-
haltnis 1/2000 zu verdiinnen, um Ozonkonzentrationcn zu erhalten, welche mit den in
der Luft vorkommenden vergleichbar sind. Zu dem Zweck wurde der ozonisierte Sauer-
stoffstrom mit einem Strom von gewdhnlichem Sauerstoftf unter Verwendung von geeich-
ten Glaskapillaren als Widerstinde parallel geschaltct. Mit Hilfe von angeschlossenen
Wassermanometern wurde der Druckabfall in den beiden Kapillaren, von denen die en-
gere fiir den Zufluss des Ozons, die weitere fiir den Zufluss des Sauerstoffs diente,
nach Bedarf eingestellt und wihrend der Versuchsdaucr konstant gehalten. Die gewdhlte
Versuchsanordnung ist aus Fig. 1 zu erschen.

Der Anschluss der Kapillaren an die Zuleitungen cefolgte mit trockenen. sorgfaltig
ausgefithrten Schliffen. Der Medizinalsauerstoff fiir di» Ozonerzeugung wurde zuerst
durch einc als Blasenzihler dicnende Waschflasche mit lonz. Schwefelsiure zeleitet und
hierauf mit Phosphorpentoxyd getrocknet. Mit Hilfe des Stromungsmessers 3 wurde auf

eine konstante Geschwindigkeit von 10 Lit./Std. einrcguliert. Tm Rohr 5 passierte das

Y A. Ladenburg und Quasig, B. 34, 1184 (1901}; <. 1901, 1., 1340; B. C'. Brodie,
Phil. Trans. 162, 435 (1873) und 53, 42 (1914); F. P. T'rewdwell und E. cluneler, Z. anorg,
Ch. 48, 86 (1905) und 53, 42 (1914).
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Gas die Funkenstrecke, welche von dem Induktorium 6 betrieben wurde. Die Energie-
aufnahme desselben wurde genau konstant gehalten (24 Volt Gleichstrom bei 2,5 Amp.).
Die Stirke des so erhaltenen Ozonstromes wurde nun in folgender Weise gemessen:
Bestimmte Volumina des ozonisierten Sauerstoffs, gemessen durch die Strémungszeit
und die genau geeichte Strémungsgeschwindigkeit, wurden durch den Absorber (Fig. 2)
geleitet, worin die Absorption mit einem Gemisch von: 5 cm® 0,01-n. Na,S,0,+1 cm? KJ,
5-proz., + 1 em?® NaC,H,0,, 20-proz., vorgenommen wurde. Der verbliebene Uberschuss
an Thiosulfat wurde hierauf unter Verwendung einer Mikrobiirette mit 0,01-n. J, unter
Verwendung von Stédrke zuriickgemessen.

)

Fig. 1.
Ozonisator und Verdiinnungsanlage.

Von der Vollstandigkeit der Absorption iiberzeugten wir uns mit Hilfe von Kalium-
jodidstarkepapier, welches am obern Ende des Absorptionsrohres aufgelegt war. In
keinem Fall wurde eine Spur einer Blauung wahrend der Absorption hier beobachtet.
Zur Eichung des Ozonstroms wurden Mengen bis zu 5 Liter Sauerstoff verwendet.

Zur Vermeidung von Jodverlusten erwies es sich als notwendig, den von V. H.
Regener') empfohlenen Zusatz von Thiosulfat zu verwenden. Die Mitwirkung von nitrosen
Gasen bei der Oxydation kounte nach dem Vorschlag von H. Cauer?) mit einem auf
Py = 6,9 eingestellten Acetatpuffer verhindert werden.

So ergaben sich z. B. in einer Versuchsreihe die folgenden Verbrauche an Thiosulfat:

Absorptionsdauer in Minuten . . . . 10 20 30

cm? 0,01-n. NayS,0; verbraucht . . . 0,60 1,32 1,91
bei einer Stromgeschwindigkeit des ozonisierten Sauerstoffs von 167 c¢m?® pro Minute.
Die erreichte Konstanz des Ozonstromes schien uns geniigend fiir die weiteren Versuche.
Im Mittel ergibt sich aus den obigen Titrationen ein Gehalt von 4,76-10-3 Volumprozent
O, fiir den angewandten Sauerstoffstrom.

Da das Ozon in der Luft nach iibereinstimmenden Messungen von zahlreichen
Autoren®) in der Erdnihe im Bereich von 0,1 bis ca. 4-10~% Volumprozent schwankt,
mussten wir unseren ozonisierten Sauerstoff noch etwa 1 : 2000 verdiinnen.

1) Metereol. Zeitschrift 12, 460 (1938). 2} Z. anal. Ch. 103, 400 (1935).
3) E. Briner, Helv. 21, 1218 (1938); F. A. Paneth, Nature 147, 614 (1941); V. H.
Regener, 1. c.; H. Cauer, 1. c.
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Hicrzu diente die in Fig. 1 dargestellte Versuchsanordnung. Duvch die untere
weitere Kapillare 11 wurde der reine Sauerstoff zugefiihrt, durch die obere, enge Kapillare
der ozonisierte Sauerstoff. Mit Hilfe der beiden Wassermanometer 14 wurden die Strom-
geschwindigkeiten in den Kapillaren gemessen. Mit Hilfe der Eintauchriéhre 10 konnte
der Strom des reinen Sauerstoffs, mit Hilfe des Stromungsmessers 3 konnte die Strom-
gesehwindigkeit des ozonisierten Sauerstoffs reguliert werden. In 4 wurde der zustrs-
mende Sauerstoff mit P,0; getrocknet, vor dem Eintritt in die Funkenstrecke 5. Der Hahn
13 diente zur weiteren Druckregulierung. Zwischen der Verdiinnungsanlage und dem
Absorber war noch der Dreiweghahn 15 mit weiter Bohrung eingeschaltet, um dem Gas-
strom keinen merklichen Widerstand zu bieten. Dieser Hahn diente dazu, den zur Ab-
sorption gelangenden Gasstrom zeitlich genau begrenzen zu kionnen.

Zur Messung des Ozongehaltes war ein Absorber erforderlich, der bei raschem,
widerstandsfreiem Durchfluss des Gases eine vollstindige Absorption des Ozons in mog-
lichst kleiner Fliissigkeitsmenge gewdihrleistet.

Lénge: ca. [2m

Einfilltrichter \

8 £
Enteerungshahbn ! 7
7 2w ﬁirsﬂrp//‘me/ep
Fig. 2. Fig. 3.
Absorptionsrshre. Absorptions- und Titrations-Apparat.

Zu dem Zweck wurde der in Fig. 3 dargestellte Absorber!) gebaut. In dem Pendel-
kugellager 1 hangt der aus Glas geblasene, konische Rotor 2, der mit seiner offenen Spitze
in die 2—3 cm? betragende vorgelegte Absorptionstliissigkeit taucht. Bei ca. 2000 Um-

1) Beim Bau des Absorbers hat Herr cand. ing. chem. Armin Meyer mitgewirkt.
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drehungen pro Minute saugt der Rotor die Absorptionsfliissigkeit rasch empor und lisst
sie, fein zerstaubt, durch vier feine Offnungen am obern Rande austreten. An der sorg-
faltig entfetteten dusseren Glaswand fliesst nun die Losung in einer kontinuierlichen,
diinnen Schicht in die Spitze zuriick und wird dabei sehr intensiv von dem durchstromen-
den Gas bespiilt. An der Spitze unten ist die auswechselbare Platinsonde 7 angeschlossen,
verschen mit einem Anschluss fiir eine Kalomelelektrode, so dass die Titration des ver-
bliebenen Thiosulfats in dem Absorptionsgefiiss selber vorgenommen werden kann. Zur
Einfiihrung der Mikrobiirette, welche aus einer geeichten Kapillare bestand, diente der
Ansatz 5. Durch den Schliff 4 wurde der ozonisierte Sauerstoff zugefiihrt und durch den
Ansatz 3 abgeleitet.

Der Zulauf der Titrationsflissigkeit wurde durch einen Lufthahn am obern Ende
der Kapillarbiirette bewerkstelligt, dessen Bohrung mit Watte gefiillt war, um den Aus-
lauf zu bremsen. Wahrend der Titration tauchte die Spitze der Biirette dauernd in die
zu titrierende Losung, wodurch ein kontinuierlicher Ablauf der Titrationsfliissigkeit er-
reicht wurde. 1 ¢m der Kapillarbiirette entsprach 19,5 mm?. Der Stand der Titrations-
l6sung konnte leicht auf 1 mm abgelesen werden. Da mit 0,2-10~3-n. Jod titriert wurde,
zeigte 1 mm der Kapillare 0,019 y Oy == 0,009 mm? bei 0° C und 760 mm Hg. Bei einem
Gehalt der Luft von 110789, O, wiirde dies einem Luftvolumen unter Normalbedin-
gungen von 900 cm? entsprechen.

Durch diesen Absorber konnten bei praktisch vollstindiger Absorption bis zu
0,66 Liter Sauerstoff pro Minute geleitet werden. Wir haben daher zu unsern Titrationen
Strémungszeiten von ca. 8 bis 23 Minuten gewihlt, wobei die Aciditat der Absorptions-
fliissigkeit durch den Acetatpuffer auf py = 6,9 gehalten wurde.

Um gute Titrationskurven zu erhalten, war es wichtig, die Platinsonde vor jeder
neuen Bestimmung in einer kleinen Stichflamme des Gebldses neu auszuglithen. Die
Konzentration der Kaliumjodidlgsung soll 1-—3%, betragen. Bei hoheren Konzentrationen
kénnen positive Fehler auftreten. Die zur Titration dienende Jodlésung wihlt man zweck-
méssig 10—20mal stiarker als die vorgelegte Thiosulfatlésung. Bei der Ablesung der
Potentialwerte muss der Rotor abgestellt werden.

Die hochverdiinnten Jod- und Thiosulfatlssungen wurden jeden Tag aus 10-2-n.
Losungen frisch hergestellt. Dabei zeigte 0,2-10-3-n. Jod erst nach ca. 1 Stunde einen fiir
weitere 6—8 Stunden konstanten Titer, wihrend die 0,2-1073-Thiosulfatlosung schon
unmittelbar nach der Herstellung konstant war.

200”m \Y
150+
0 B
1007
"N i Y
1 5 10 15 cm
Fig. 4.

B == Blindversuch. O = Versuch mit Ozon.

Vorgelegt wurden: 12 em Mikrobiirette Thiosulfat 0,2- 10~3-n.
0,3 cm® Natriumacetat 20-proz. als Puffer
KJ-Konzentration: 29%,.

Riicktitration mit 0,2-10~2 n. Jodlosung.
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Vor jeder Ozonbestimmung wurde, als Blindwert, die zu verwendende Absorptions-
fliissigkeit mit der Jodlosung titriert. Um eine Polarisation durch Stromentnahme zu
vermeiden, erfolgte die Titration mit Hilfe eines von Dr. H. Kubli in unserm Institut
gebauten Rohrenkompensators, der bei einer Stromaufnahme von ca. 101 Amp. An-
derungen von 0,5 Millivolt anzeigte. Es wurden bei unsern Bestimmungen des verblie-
benen Thiosulfats noch steil abfallende Titrationskurven erhalten, wie aus den Beispielen
von Fig. 4 zu ersehen ist.

Merklich flacher verliefen die Titrationskurven, wenn der Puffer der Absorptions-
flitssigkeit auf py = 5,4 eingestellt war, jedoch ohne dass hierbei eine merkliche Ver-
schiebung des Endpunktes zu bemerken war.

Einige typische Titrationsergebnisse aus unsern zahlreichen Versuchsreihen sind
in der folgenden Tabelle zusammengestellt, wobei ein mittlerer Ozonstrom von 2,25-10~¢
Vol.9%, titriert wurde.

Tabelle 1.

KJ Anzahl % O?.on cehler-
y der gef. im grenzen
© Versuche |Durchschnitt © )

3 14 97 =+ 59,
2 8 105 1- 307
1 5 107 + 3%,

Hierbei wurden die Versuchszeiten von 8
Ozonmenge von 0,5—1,4 y O,.

Die Abweichungen vom Sollwert liegen im Bereich von -'- 5%, wobei cin merklicher
Anteil auf die unvermeidlichen Schwankungen im Ozongehalt des Sauerstoffstromes zn
rechnen ist.

23 Minuten gewiihlt, entsprechend einer

Kolorimetrische Bestimmungen von hochverdinntem Ozon mit Indigo.

Aus verdinnten Kaliumjodidlésungen wird von hochverditnnter Ozonluft das vom
Ozon freigesetzte Jod stark ausgespiilt. Es eignen sich daher solche Lasungen nicht fiir
die kolorimetrische Ozonbestimmung.

Kleinste Mengen von Ozon lassen sich nach £. RBriner!) durch die entstehende Aci-
ditdt bei der Oxydation von Butyraldehyd in Trimethylpentan nachweisen. Da es sich
hier um cine Oxydation mit langen Reaktionsketten handelt, ist ¢s nicht leicht, sie zn
quantitativen Bestimmungen zu verwenden.

Giinstige Resultate haben wir mit Losungen von Indigo erhalten, die auch von
hochverdiinntem Ozon proportional der angewandten Menge des Ozons unter Bildung
cines schwach gelbgefirbten Oxydationsproduktes gebleicht wurden. Da der Wirkungs-
wert des Ozons in empfindlicher Weise von der Aciditit der Indigoldsuny abhéngt, muss
mit gepufferten Losungen gearbeitet werden.

Um mit wisserigen Losungen arbeiten zu kénnen, wurde kanflicher Tndigo gereinigt
und bei 120° getrocknet. 0,131 g (0,5-10—3 Mole) davon wurden zur Sulfurierung mit
2 em?® konz. Schwefelsiure 1 Stunde auf dem Wasscrbad erwirmt. Nach dem Erkalten
wurde mit Wasser verdiinnt und in einem Messkolben von 500 ¢m?® zur Marke aufgefiillt.
Die so erhaltene 10~3-m. Indigolosung diente als Stammlésung zu den folgenden Ver-
suchen. Ihr Titer wurde durch Reduktion im Cadmiumreduktor zur Kiipe und nachherige
Titration mit Ferrichlorid festgestellt.

Es wurden Ausbleichversuche mit dem unverdiinnten Ozonsauerstoffstrom gemacht.
der pro 100 em? O, 8,47 ¢ O, enthielt. In dem Absorber von Fig. 2 wurden steigende Men-
gen von 10~3-m. Indigo vorgelegt und die Zeitdaucr bis zur villigen Zerstorung der

1) E. Brienr und Perrotet, Helv. 20, 293, 458 (1937).
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blauen Farbe gemessen. Genauer als dieser Endpunkt war indessen die beginnende
Braunung von Kaliumjodidstérkepapier durch das aus dem Absorber entweichende
Gas, nach der Oxydation der Indigolésung, zu erkennen.

Im Mittel wurden hierbei 0,75 cm?3-10~3-m. Indigo pro Minute (= 14,15 y O,)
entfarbt, wie die folgenden Zahlen zeigen:

Tabelle 2.
cm?® Indigolosung angew. (v). . . . . 3 4 5 7 10
Zeit in Minuten zur Entfarbung (t) . . | 4,0 5,4 6,7 9,4 13,3
Vit . . . . . . . . o oo .. .. 10,750 0,741 0,736 0,744 0,737

Ahnliche Resultate wurden in einer Versuchsreihe erhalten, bei der je 5 cm® 10-3-m.
Indigolésung im Absorber vorgelegt und nun verschieden lang mit dem unverdiinnten
Ozonstrom oxydiert wurden, derart, dass nur ein Teil des vorgelegten Indigos verbraucht
wurde. Der unverbrauchte Rest wurde nun, nach Verdiinnung der Losung, auf 100 cm?
mit dem Stufenphotometer von Pulfrick, unter Verwendung eines Hg-Filters 578 be-
stimmt. Die Extinktion der partiell oxydierten Indigolosung gegen die Zeitdauer der
Einwirkung des ozonisierten Sauerstoffs aufgetragen, lieferte eine Gerade, wie die fol-
genden Zahlen zeigen:

Tabelle 3.

Extinktion B . . . . . ... ... |16l |[(132)] 1,10 | 0.85 | 058 | 033
Dauer der Einwirkung des O,—0,- }

Stromes t in Minuten . . . . . . 0 1 2 3 4 5
AE/At . . . . ... e I 0,255 10,250'0,270 O,250|

Die Oxydationszeit fiir die totale Oxydation des vorgelegten Indigos ergibt sich aus
diesen Zahlen zu 6,3 Minuten. Zur totalen Oxydation von 1 ¢cm? 10~3-m. Indigo sind somit
bei diescn Versuchen 17,9 ¢ O, benstigt worden, entsprechend 0,373 Mole O; pro 1 Mol
Indigo, wihrend in der vorhergehenden Versuchsreihe 0,392 gefunden wurde. Demnach
scheint die Oxydation mit einer Aktivierung des vorhandenen Sauerstoffs verkniipft
zu sein. Es ist auffallend, dass bei der partiellen Oxydation ein etwas geringerer Wirkungs-
wert des Ozons gefunden wurde, was offenbar mit der grossen Empfindlichkeit der un-
gepufferten Indigolosung zu erkliren ist.

In weiteren Versuchen wurde nun der zuldssige Verdiinnungsgrad der Indigolésung
gepriift, wobei dann mit dem verdiinnten Sauerstoff-Ozongemisch gearbeitet wurde.

Versuch mit einem Sauerstoff-Ozonstrom von 2,17-107¢ Volumprozent
Ozon.

Mit 0,5-10~4-m. Indigolésung konnte der Verlauf des Ausbleichens durch das ver-
diinnte Ozon-Sauerstoffgemisch noch gut beobachtet werden. Die Herstellung des Gases
wurde erreicht durch cinen Druckabfall an der grossen Kapillare von 123 mm H,0,
entsprechend 43 Liter O,/Std. und durch einen Druckabfall an der kleinen Kapillare von
26 mm H,0, entsprechend 21,2 cm?/Std. Es gelangten 0,030y O, pro Minute in den Ab-
sorber.

Fiir die kolorimetrische Bestimmung wurden je 1 cm?® 0,5-107*-m. Indigolosung,
die mit einem Phosphatpuffer aus 0,1-m. Na,HPO,+0,1-m. KH,PO, auf py = 6,85?)

) Beim py 6,85 stellten wir fest, dass Nitrit keine Bleichwirkung mehr auf die
Indigolésung ausiibt, wihrend dies bei stirker sauren Losungen der Fall ist.
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gebracht war, in dem Absorber von Fig. 3 vorgelegt und steigende Zeiten mit dem Ozon-
strom oxydiert, worauf die Losung nach Verdiinnung auf 10 ¢w? in einer 3 ¢m und einer
5 cm Cuvette mit dem Gelbfilter Hg 578 gemessen wurde.

In der folgenden Tabelle 4 sind die erhaltenen Resultate zusammengestellt. Fig. 5
zeigt die graphische Darstellung derselben.

Tabelle 4.

Zeit (Min.) Ozon (y) Fxtinktion

0 0 0,444
15 0,45 1,362
30 0,90 0,290
45 1,35 1,212

Wie man sieht, erfolgt ein mit der angewandten ()zonmenge proportionsler Verlauf
der Ausbleichung des Indigos.

Extinkttonr

Filter: Hg 578

d=5tm

04

03

0.2

03
60 30 o
18 08 070,
Fig. 5.

Vorgelegt wurden: 1 ¢cm?® 0,5-107%-m. Indigoldsung
(gepuffert mit Phosphatpuffer:
0,1-m. Kaliumphosphat, primér + 0,1 -m. Natriumphosphat, sekundar)

Die Reaktionszeit bis zur vélligen Ausbleichung des vorgelegten Indigos ergibt
sich aus Fig. 5 zu 85 Minuten, d. h. durch die Einwirkung von 2,55 y 0O,, entsprechend
1,06 Mole O, fiir 1 Mol Indigo. In einem analog durchgefiihrten Versuch ergab die Extra-
polation bis zur vélligen Ausbleichung des Indigos 80 Minuten, entsprechend einem Ver-
brauch von 1,0 Mol O, fiir 1 Mol Indigo. In der gepufferten Lidsung wurde regelméissig
dieser Wirkungswert beobachtet.

Es lag nahe, hierbei die Oxydation zu Isatin anzunchmen, analog wie bei der Ein-
wirkung von Permanganat. Zur Priifung haben wir gleiche Volumina von 10~?-m. Indigo-
losung einerseits mit Ozon, andererseits mit Permanganat bis eben zum Auftreten des
rein gelben Tones oxydiert, und nun die Absorption der Leiden Lissungen unter Anwendung
von Lumetronfiltern verglichen. In Fig. 6 sind die beolachteten Kxtinktionswerte als
Funktion der Wellenlinge dargestellt. 0 ist die Absorptionskurve des mit Ozon oxydierten
Indigos und P diejenige der mit Permanganat oxydierten Probe.

Aus der Ahnlichkeit der beiden Kurven darf woh! geschlossen werden, dass der
Indigo in hochverdiinnter Losung beim Ausbleichen mit Ozon zu Isatin oxydiert wird.
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Gemiss den beobachteten Ausbeuten bei der auf py = 6,85 gepufferten Losungen ent-
spricht die Oxydation der Gleichung:

CyeHyy0,Np+ HyO+ Oy = 2 CgH,0,N+ H,0,

Extinktion
07|
0% d= 3cm 0
Qs
04 P
03
02
o —g—@—o/é’e’/g/o

600 500 200 300 p

Fig. 6.

In einer weiteren Versuchsreihe wurde die Stromungsgeschwindigkeit des Ozon-
sauerstoffgemisches beim gleichen Ozongehalt von 2,17-107¢ Vol.% verdoppelt. Die
Extinktion wurde nach Verdiinnung der Losung auf 10 cm?® mit der 5 cm Cavette ge-
messen.

In der folgenden Tabelle 5 sind die erhaltenen Resultate zusammengestellt. Fig. 7
zeigt die graphische Darstellung derselben.

Tabelle 5.
Zeit (Min.) Ozon (y) Extinktion
0 0 0,444
5 0,15 0,392
10 0,30 0,349
15 0,45 0,292
25 0,75 0,208
30 0,90 0,155
40 1,20 0,078
Extinktion

a4 fiter: Hg 578
d=5un

02

o1

a0 30 20 10 o™
120 G0 00 030 Ov0,

Fig. 7.

Vorgelegt wurden: 1 em?® 0,5-10~4-m. Indigolésung (gepuffert mit Phosphatpuffer:
0,1-m. prim. Kaliumphosphat+ 0,1-m. sek. Natriumphosphat).
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Unter Verwendung von gepufferten 0,5-10-4m. Indigolosungen
lassen sich Ozonmengen von 0—1,8 » bei Konzentrationen, wie sie
in der Erdnihe vorkommen, anhand der Ausbleichwirkung kolori-
metrisch bestimmen, sofern ein geniigend intensiver Kontakt des
Gases mit der Farblosung hergestellt wird. Aus dem Vergleich mit
den Makroversuchen ist ersichtlich, dass fiir ein bestimmtes Konzen-
trationsgebiet des Ozons im Betrage von ca. 1,3 Zehnerpotenzen der
Wirkungswert jeweils besonders geeicht werden muss.

Zugsammenfassung.

1. Es wurde eine einfache Vorrichtung zur Erzeugung cines auf
-+ 59 konstanten Ozon-Sauerstoffstromes mit einem Gehalt von
0, zwischen 4,8-10-3 und 2,2-10-% Volumprozent baschrieben.

2. Fir die rasche Absorption ohne Druckverlnst wurde ein
spezieller Absorber gebaut.

3. Es wurde gezeigt, dass der (),-Gehalt des Gases durch
Messung der Ausbleichung von 0,5-10-%m. Indigodisulfosiurelosung,
welche mit Hilfe eines Phosphatpuffers auf p, 6,85 gehalten wird,
bestimmt werden kann.

Laboratorium fiir anorganische Chemie der
Eidg. Techn. Hochschule, Ziirich.

49. Zur kolorimetrischen Bestimmung
kleiner Silberkonzentrationen als Silberse!

von Heinrich Hepenstrick.
(29. XILI. 48.)

Zur photometrischen Bestimmung von kleinen Silhermengen ist
die klassische Methode von Richards und Wrells') hervorragend
geeignet, sofern reine Silberionenlésungen vorliegen. Wenn dagegen
mit der Anwesenheit von Komplexbildnern fiur das Silberion zu
rechnen ist, wire eine auf die Farbung des Silbersols sich griindende
Methode von allgemeinerer Anwendbarkeit, vorausgesetzt, dass es
gelingt, das Silbersol mit einem reproduzierbaren Dispersitiitsgrad zu
erzeugen, wobei jedoch die Streuung des Tyndall- Lichtes gegeniiber dexr
Lichtabsorption des Sols zu vernachlissigen bleibt. Vor MHeyer und
Lottermoser?) haben schon vor lingerer Zeit festgestellt, dass es ge-
lingt, Silbersole mit Hilfe von organischen Hydroxylverbindungen zu

1) Am. 31, 235 (1904).
2) J. pr. (2) 56, 241 (1897).



