
48. Uber eine kolorimetrische Bestimmung von hochverdiinntem 
Ozon in Sauerstoff 

5 on Yvonne Dorta-Schaeypi und W. D. Treadwell. 
(29. XII. 48.) 

Auf Rnregung 1-on Prof. Dr. P. W .  I-’. G 4 2  h a h n  wir nacli einer 
kolorinietrischen Bestimmung yon Ozoii in Sauerstoff gesucht, 
welche es erniiiglichen soll, Gehslte von (Y I  :-5 .10 Yoluriiprozent 
Ozon zu bestimmen. 

Urn kolorimetrisch messbare Effekte /ii erh:tlteri, niiiss~~ii hiorzu 
Gamicngen von etlichen Litern auf das I< eagvns zur Einwirkung 
gcbravht werden, zweekmiissig ohne mrrl\lichc~ h l v r u u g  tlcs lierr- 
schcnden Gadrucks, wozu eine spezic4~ - 4 k ) ~ p t  i 0 n h . i  01 iichtung 
c~ntwickelt mrden  musste. Bur Eichung tit+ \\irkiiiigm w t  es auf den 
zu hleichendcn Farbstoff wurde die Blel h o t l c b  tier 0s) (lalion von 
Ra,liumjotlicl in neutraler Losung gewahlt. v ol.wi t l i t i -  Ozori in1 Sinne 
tler Gleichnng : 

ciri wirkt l ) .  

0 , + 2  tJ’+2 H‘ -- J , +  H 0 O2 

E r z c u g n n g  von m i t  S a u r r s t o f f  \ ( r i Iui i i i tc , i r i  O L o i i  

1)ie 07oi iqur l le :  Eintlnnreichend koiistante O J i , t i  ~ 1 1 ~ 1 1 ~  l i o i i r i ! ~  d i i i i  11 .Inbrinqiing 
R zuischen zwei Platinelektrodrri 111 eiiwni Stiom \ o i i  trochencrn 
crlialtrn wrrden. Die Elektrodri, I)( <taritli.ri A I J ~  ZTICI 3 t t i i n  langen 

Platindrahten ini Abstand von 3 mni. Zwischen ( 1 1 6  1% 1 1 1 ~ 1 ~  viiie Y i i n I t  

aofrecht crhaltcrr. Spannnngsquelle hierfur dientc pi t i  1 iidiih, o r i n r i i ,  dcil ~)ritii,ir 60 Watt 
aufiiahin. Bei eiiirr Stroriigcschwindigkrit des Saiic’r .to’rs 1 (iii I0 l i t  h td .  Loniitt auf 
diese m’eise cii i  ge.nuqend konstanter Ozonstrom von 1 1 0,04‘{ rillJ IAit t 1 ~ i i c . t  nd crzcngt 
merden. 

ICs handeltc sich nctti tlai nm, den primar erzeu:i(m 0 
lialtnis 1/2000 zn ierdumien, urn Ozonkonzentrationi 1 1  611 

der I d ’ t  vorkonimmden verglcichbar sind. Zu dem %I\ 
stoffstrom niit einviii Strom yon gea ohnlicheni Sancrii ( 
ten Claskapillaren als Widcrstande parallel geschaltc 

manometern wurde der D~uckabfall in den he111 
Sere fur den Zuflnss drs Ozons, die writere fur tic,ii 

nacli I3edarf cingestellt und wahrend der Versuchsd,iii~ I 
\~rpsilchs~nortlnung 1st a m  Fig. 1 zu crsehen. 

ausgcifuhrten Schhffen. ller 3Iedizinalsauerstoff f 111 JI 1 Ozoni 
durch eine als Blasenzdhlcr dienendc Waschflaschr in i t  I 
hieiauf mit Phosphorpentoxvd getrocknet. Mit Hllfi. r les 
tirir lronstarite Grschwindigkeit von 10 Lit./Std. cin I (T 

J k r  Anschluss der Kapillaren an  die Zuleitungc 1 1  ( ~folgl(* K 1,tm(.11. sorgfaltig 
g 1\iir.de zuerst 
i iw Zcbleitet und 
w s  3 aurde auf 

I )  A. LndPnburg und Qunszg, B. 34, 1184 (1901 ) .  1 ” .  

f’hil. Trans. 162, 435 (1873) und 53, 42 (1914); 6. P. 7 ’ n  td 
(”h. 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 Stiirke des so erhaltenen Ozonstromes wurde nun in folgender Weise gemcssen: 
Bestimmte Volumina des ozonisierten Sauerstoffs, gemessen durch die Stromungszeit 
und die genau geeichte Stromungsgeschwindigkeit, wurden durch den Absorber (Fig. 2 )  
geleitet, worin die Absorption mit einem Gemisch von: 5 cm3 0,Ol-n. Na,S,O,+l cm3 KJ, 
5-proz., + 1 om3 NaC,H,O,, 20-proz., vorgenommen wurde. Der verbliebene Uberschuss 
an Thiosulfat wurde hierauf unter Verwendung einer Mikrobiirctte mit 0,01-n. J, unter 
Verwendung von Starke zuriickgemessen. 

Fig. 1. 
Ozonisator und Vcrdiinnungsanlage. 

Von der Vollstandigkeit drr Absorpt’ion iiberzcugten wir uns niit Hilfe voii Kaliurn - 
jodidstarkepapier, welches am obern Ende des Absorptionsrohres aufgelegt war. In 
keinem Fall wurde cine Spur einer Blauung wahrend der Absorption hier beobacht,et.. 
Zur Eichung des Ozonstroms wurden Mengcn bis zu 5 Liter Sauerstoff verwendet. 

Zur Vermeidung von Jodverlusten erwies es sich als notwendig, den von V .  H .  
Regenerl) enipfohlenen Zusatz von Thiosulfat zu verwriiden. Die Mitwirkung von nitrosen 
Gasen bci der Oxydation kornite nach dem Vorschlag von H .  CaueP) nlit einem auf 
pE =: 6,9 eingestellten Acetatpuffer verhindert werden. 

So ergaben sich z. B. in einer T’ersuchsreihe die folgrnden Verbrauche an Thiosnlfat : 
Absorptionsdaucr in Minuten . . . . 10 20 30 
cm3 0,01-n. Na,S,O, verbraucht . . . 0,60 1,32 1,91 

bei einer Stromgeschwindigkeit des ozonisierten Sauerstoffs von 167 cm3 pro Minutc,. 
Die erreichte Konstanz des Ozonstromcs schien uns geniigend fur die weiteren Versiiche. 
Im Mittel ergibt sich aus den obigen Titrationen ein Gehalt voii 4,76. lo-, Voluniprozent 
0, fur  den angcwandten Sauerstoffstrom. 

Da das Ozon in der Luft nach iibereinstimmenden Messungen von zalilreichen 
Autoren3) in der Erdnahe im Bereich von 0,l bis ca. 4 . 1 0 P  Voluniprozent schwankt, 
mussten wir unseren ozonisierten Sauerst)off noch etwa 1 : 2000 verdiinnen. 

l )  Metereol. Zeitschrift 12, 460 (1938). 
3) E. Briner, Helv. 21, 1218 (1938); F .  A. Paneth, Nature 147, 614 (1041); V .  H .  

2, Z. anal. Ch. 103, 400 (1935). 

Regener, 1. c.; H.  Cauer, 1. c. 
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Hicrzu diente die in Fig. 1 dargestellte Versuc h~anordnnnp. Ihirc.11 die unterc 
woitcre Kapillare 11 wurde der reine Sauerstoff zugefritii t, durcli dic (,her(.. (.ngc 
der ozonisierte Sauerstoff. Mit Hilfe der beiden Wassci in,inomt.ter 14 wurdcn 
geschwindigkeiten in den Kapillaren gemessen. Mit H ilfv der Eintauclirot~rr I 0  konnte 
der Strom des reinen Sauerstoffs, mit Hilfe des Stroiiiriiigsmcssrrs :3 koniitr die Strom- 
geschwindigkeit des ozonisierten Sauerstoffs regulirrt M erden. In 4 w wile dcr zustro- 
mende Sauerstoff mit P,O, getrocknet, vor dem Eintritt in  die Funkrnstrcv kc  3 .  Lkr Hahn 
13 diente zur weiteren Druckregulierung. Zwischen d c I  Vmlunnungsaii I,igc, iind dem 
Absorber war noch der Dreiweghahn 15 mit weiter Rotiriing cingcscha1tc.t. u r n  dcm Gas- 
strom keinen merklichen Widerstand zu bieten. Diesc,i Hahn dirntr dazii, t i r L r i  zur Ab- 
sorption gelangenden Qasstrom zeitlich genau begrcn7oii zn konnen. 

Ziir Messung des Ozongehaltes war ein Absorlwr erfoidcili( h, dcr h i  rasrheni. 
widerstandsfreieni Durchfluss dcs Gases eine vollstanti igt Absorption dt.s Ozoris in mog- 
lichst kleinrr Flussigkeitsmcnge gewahrleistet. 

Fig. 2. 
Absorptionsrohre. 

Fig. 3 .  
Absorpt IOIIS- irnd 'I'itratic,ns-AI)I)arat. 

Zu dem Zweck wurde der in Fig. 3 dargestellte Zhorbei l) gehaut. In tlc in Prndel- 
kugellager 1 hangt der aus Glas geblasene, konische Rotot 2, dvr rnit seiner offiincn Spitze 
in die 2-3 cm3 betragende vorgclegte Absorptionsflrissigkeit taricht. Hei crt 2000 Um- 

l) Beim Bau des Absorbers hat Herr cand. iiip (hem. Arrnc7~ M P ) / P )  initgewirkt. 
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drehungen pro Minute saugt der Rotor die Absorptionsfliissigkeit rasch empor und lasst 
sie, fein zerstaubt, durch vier feine Offnungen am obern Rande austreten. An der sorg- 
faltig entfetteten ausseren 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, 
versehen mit einem Anschluss fur eine Kalomelelektrode, so dass die Titration des ver- 
bliebenen Thiosulfats in dem Absorptionsgefass 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 Titrationsfliissigkeit wurde durch einen Lufthahn am obern Ende 
der Kapillarbiirette bewerkstelligt, dessen Bohrung mit Wattc gefiillt war, um den Aus- 
lauf zu bremsen. Wahrend der Titration tauchte die Spitze der Burette dauernd in die 
zu titrierende Losung, wodurch ein kontinuierlicher Ablauf der Titrationsfliissigkeit er- 
reicht wurde. 1 em der Kapillarbiirette entsprach 19,5 mm3. Der Stand der Titrations- 
losung 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 0, = 0,009 mm3 bei Oo C und 760 mm Hg. Bei einem 
Gehalt der Luft von l . l O - s %  0, wiirde dies einem Luftvolumen unter Normalbedin- 
gungen von 900 em3 entsprechen. 

Durch diesen Absorber konnten bei praktisch vollstandigcr Absorption bis zu 
0,66 Liter Sauerstoff pro Minute geleitet wTerden. Wir haben daher zu unsern Titrationen 
Stromungszeiten von ca. 8 bis 23 Minuten gewahlt, wobei die Aciditat der Absorptions- 
flussigkeit durch den Acetatpuffer auf pH = 6,9 gehalten wurde. 

Um gute Titrationskurven zu erhalten, war es wichtig, die Platinsonde vor jeder 
neuen Bestimmung in einer kleinen Stichflamme des Geblases neu auszugliihen. Die 
Konzentration der Kaliumjodidlosung sol1 1-396 betragen. Bei hoheren Konzentrationen 
kiinnen positive Fehler auftreten. Die zur Titration dienende Jodlosung wahlt man zweck- 
massig 10-20 ma1 starker als die vorgelegte Thiosulfatlosung. Bei der Ablesung der 
Potentialwerte muss der Rotor abgestellt werden. 

Die hochverdiinnten Jod- und Thiosulfatlosungen wurden jeden Tag aus 10-2-n. 
Losungen frisch hergestellt. Dabei zeigte 0,2.lO-3-n. Jod erst nach ca. 1 Stunde einen fur 
meitere 6-8 Stunden konstanten Titer, wahrend die 0,2. 10-3-Thiosulfatlosung schon 
unmittelbar nach der Herstellung konstant war. 

I . .  . . ( 1 . .  . . I . .  . . l l . ,  
1 5 10 15 cm’ 

Fig. 4. 

B = Blindversuch. 
Vorgelegt wurden: 12 em Mikrobiirette Thiosulfat 0,2.lOW-n. 

0,3 em3 Natriumacetat 20-proz. als Puffer 
KJ-Konzentration: 2%. 

0 = Versuch mit Ozon. 

Riicktitration mit 0,2. l O W  n. Jodlosung. 
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Vor jeder Ozonbestimmung wurde, als Blindwert . die zu Vera endende Absorptions- 
flussigkeit mit der Jodlosung titriert. Um eine Polaris Ition durch Stromeiitnahnie zu 
vermeiden, erfolgtc die Titration mit Hilfe eines VOII I)r. E l .  Kubli in iinserm Institut 
gebauten Rohrenkompensators, der bei einer Stroin:~iifr~ahn:e von ca. I OF1 ' Amp. dn -  
derungen von 0,5 Millivolt anzeigte. Es wurden bei Iini,ern 13estimniungen drs verblie- 
benen Thiosulfats noch steil abfallende Titrationsknrx tm erhaltcn, x\ rc a u d  den Beispielen 
von Fig. 4 zu ersehen ist. 

Merklich flacher verliefen die Titrationskurven. Bvnn der Puffer tlcr A\l)sorptions- 
fliissigkeit auf pH = 5,4 eingestellt war, jedoch ohnv (lass hierbei cine merkliche Ver- 
schiebung des Endpunktes zu bemerken war. 

Einige typische Titrationsergebnisse aus unse] II /ahlrc+hen Versuc.hireihen sind 
in der folgrnden Titbelle zusammengestellt, wobei ein inittlerer Ozonstrom von 2,25.10-c 
VOI .~ /~  titrirrt wurde. 

Tabelle 1. 

14 
8 
5 

97 
105 
107 

Fchler- 
yrenz~n 

Hicrbci wurden die Versuchszeiten von 8-23 Tlliriiiten gewiililt, c.ntsprwhend eincr 
Ozonmcngc von 0,5-1,4 ^J 0,. 

Die Abweichuiigen vom Sollwert liegen im Bcrri~~h \on : PU> wobc4 ein iiierklicher 
Snteil anf die uuvermcidlichen Schwankungcri im 07,oiigchalt deb Sa wrstoffstrornes zu 
rechncn ist. 

Rolor i rne t r i sche  Bes t immungen von hochvi~rt l i ini i  t e n i  Oz(11i n i i t  Ind igo .  

Aus verdiinnten Kaliumjodidlosungen wird vo1 I htrchvcrdiiniitcr Ozoiiliift, das voni 
Ozon freigesetzte Jod stark ausgespult. Es eignen sic.ti jlahei, solchr Lrisrino.r~n nicht fur  
die kolorimetrische Ozonbestimmung. 

Kleinste Mengeri von Ozon lassen sich riach E. I!, , 'ner l )  durch dic. (aritsl c~hende Aci- 
ditbt bei der Oxydation von Butyraldehyd in Trimt.1 h,Jlpcnt,an nach  
hier um eine Oxydation mit langen R,eaktionslietteir handclt. ist (1s i i i t~bt  ivicht, sir zii 
quantitativen Bestimmnngen zu verwenden. 

Gunstige Resultate habcn wir mit Losungen \ oil Indigo ci,linltrn, t i i t .  aueh von 
hochverdiinnteni Ozon proportional der angewantltc,ir .Ifengo ties Ozoiis i i i )  t r r  Bilduug 
cines schwach gelbgefarbten Oxydationsproduktes gt,blricht miirdrri. I ) i ~  der  IVirliungs- 
wert des Ozons in empfindlicher Weise von der Acidiliil der 1 iitligolijsiiri!< aliiibngt, rniiss 
niit gcpufferteri Liisungen gearbeitet werden. 

Uni mit wiisserigen Losungen arbeiten zu kiinnc,ii. 3vurdf% kiiuf'ii 
uiid bei 120° getrocknet. 0,131 g (0,E1.10-~ Mole) cl:i.v~m wirrdtn z 
2 em3 konz. Schiwefelsiiure 1 Stunde a.uf dem Wassi.rb,Ld crwiirmt. 
wurde mit Wasser verdunnt und in einem Messkolheii yon 500 (*in:' z i i r  3T:n.kcs aufgefullt. 
Die so erhaltene 10-3-~n. Indigolosung diente als nnilosung z!i dcn folgcnden Ver- 
suchen. Ihr Titer wurde durch Reduktion im Cadmiuiurisduktor ZUI' Ki ip uritl nachheripc 
Titration mit Ferrichlorid festgestellt. 

Es wurden Ausbleichversuche mit dem unverdiiiint en OzorisaiicrstoiTstrom gemmht. 
dcr pro 100 em3 0, 8,47 y 0, enthielt. In dem Absorb1.r von Fig. 2 wurdcii stcGgende Mcn- 
pen von I W3-n1. Indigo vorgelegt und die Zeitda1ii.r his ziir wll1igc.n Zcrstorunp dcr 

') E. Rrieizr und Pewotef, Helv. 20, 293, 3-58 ~ l 9 3 ' i ) .  
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blauen Farbe gemessen. Genauer als dieser Endpunkt war indessen die beginnende 
Braunung von Kaliumjodidstarkepapier durch das aus dem Absorber entweichende 
Gas, nach der Oxydation der Indigolosung, zu erkennen. 

I m  Mittel wurden hierbei 0,75 ~ m ~ . l O - ~ - n 1 .  Indigo pro Minute (=  14,15 7' 0,) 
entfarbt, wie die folgenden Zahlen zeigen: 

Tabelle 2. 

I cm3Indigolosung angew. (v) .  . . . . 1 3 4 5 7 10 I 
Zeit in Minuten zur Entfiirbung (t) . . 1 4,0 5,4 6,7 9,4 13,3 

I v/t . . . . . . . . . . . . . . . . 

Die Oxpdationszeit fur die totale Oxydation des vorgelegtcn Indigos ergibt sich aus 
diesen Zahlen zu 6,3 Minuten. Zur totalen Oxydation von 1 em3 lO-,-m. lndigo sind sonlit' 
hei diesen Versuchen 17,9 y 0, benotigt worden, entsprechend 0,373 Mole 0, pro 1 Mol 
Indigo, wahrend in der vorhergehenden Versuchsreihe 0,392 gefunden wurde. Demnach 
mheint dic Oxydation mit einer Aktivierung des vorhandenen Sauerstoffs verknupft 
zu sein. Es ist auffallend, dass bei der partiellen Oxydation ein etwas geringcrer Wirkungs- 
wert des Ozons gefunden wurde, was offenbar mit der grossen Empfindlichkeit der un- 
gepufferten Indigolosung zu erklaren ist. 

I n  weiteren Versuchen wurde nun der zuliissigc Verdiinnungsgrad der Indigol6sung 
gepruft, wobei dann mit dem verdunnten Sauerstoff-Ozongemiscll gearbeitet wurde. 

Versiich init e inem S a u e r s t o f f - O z o n s t r o m  v o n  2 , l i .  1 0-6 Volumprozent  
Ozon.  

Mit 0,5.lO-*-m. Indigolosung konnte der Verlauf des Ausbleichens durch das ver- 
dunnto Ozon-Sauerstoffgemisch noch gut beobachtet werden. Die Herstellung des Gases 
wurde erreicht durch einen Druckabfall an dcr grossen Kapillare von 123 mni H,O, 
entsprechend 43 Liter O,/Std. und durch einen Druckabfall an der kleinen Kapillare von 
26 mm H,O, entsprechend 21,2 cm3/Std. Es gelangten 0,030 y 0, pro Minute in den Ab- 
sorber. 

Fur die kolorimetrische Bestimniung wurden je 1 cm3 0 3 .  10-4-m. Indigoliisung, 
die mit einem Phosphatpuffer aus 0,l-m. Xa,HP04+0,1-m. KH,PO, auf pH = 6,85l) 

Beim pH 6,85 stellten wir fest, dass Nitrit keine Bleichwirkung mehr auf die 
Indigolosung ausiibt, wkhrend dies bei starker sauren Losungen der Fall ist. 

0,750 0,741 0,736 0,744 0,737 
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gebracht war, in dem Absorber von Fig. 3 vorgelegt i l l id steigende Zciten init dein Ozon- 
strom oxydiert, worauf die Losung nach Verdunnung <Luf 10 c in3 in einer 3 c i n  und einei 
5 cm Cuvette mit dem Uelbfilter Hg 578 gemessen \\ UI tie. 

In  der folgenden Tabelle 4 sind die erhaltenen lteinltatr zrlsjnlrllc.n,oehtcllt. Fig. .i 
zeigt die graphische Darstellung derselben. 

Tabelle 4. 

0,362 
0,290 

45 s,35 0,212 --- 
Wie man sicht, erfolgt ein mit der angewandten I h n r n e n g c  proportion~iler Verlauf 

der Ausbleichung dcs Indigos. 

Lo 60 30 nin. 
1.8 0.9 or% 

Fig. 5. 
Vorgelegt wurden: 1 (3111, 0,5.lO-*-m. Indigolosung 

(gepuffert mit Phosphatpuffer : 
O,I-m. Kaliumphosphat, primar + 0,I -in. ~atriuml)tlos))hnt.  sekundiir) 

Die Reaktionszeit bis zur volligen Ausbleichurr,q des vorgel(.gt,en Indigos ergibt 
sich aus Fig. 5 zu 85 Minuten, d. h. durch die Einwirlculig von 2,55 y O:,* en 
1,O6 Mole 0, fur 1 Mol Indigo. In  einem analog durchgtfiihrtcn Versuch crgab 
polation bis zur volligen Ausbleichung des Indigos 80 .%iuten. entsprechend einem Ver- 
brauch von S,O Mol 0, fur 1 Mol Indigo. In  der gepufferten Losung wiirde regelmassip 
dieser Wirkungswcrt beobachtet. 

Es lag nahe, hierbei die Oxydation zu Isatin anziinchmen, analog wie bfsi der Ein- 
wirkung von Permanganat. Zur Prufung haben wir gleir.ht. Vohiinina vim 1 O-3-rn. Indigo- 
losung einerseits mit Ozon, andererseits mit Permanp;rn;tt bis ehrn zum Auftreten des 
rein gelben Tones oxydiert, und nun die Absorption der 1)oicien Liisiirrgcn untcr Anwendung 
von Lumetronfiltcrn verglichen. In Fig. 6 Rind die btsoliachttbt'en .Extinktionswerte als 
Funktion der WellenlBnge dargestellt. 0 ist die Absorptionskurvc! dcs init ( ) x o n  oxvdiertcn 
Indigos und P diejenige der mit Permanganat oxydicrten Probe. 

Aus der Ahnlichkeit der beiden Kurven darf wohl geschlossrn werden, dass der 
Indigo in hochverdunnter Losung beim Ausbleichen l i i i t  Ozon zii Jsstirr oxydiert wird. 
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Gemiiss den beobachteten Ausbeuten bei der auf pH = 6,85 gepufferten Losungen ent- 
spricht die Oxydation der Gleichung: 

C,,H,,O,N,+ HzO+ 0, = 2 C,H,O,N+ HzOz 

1 Extinktion 

Fig. 6. 

I n  einer weiteren Versuchsreihe wurde die S tromungsgeschwindigkeit des Ozon- 
sauerstoffgemisches beim gleichen Ozongehalt von 2,17.10W Vol. % verdoppelt. Die 
Extinktion wurde nach Verdunnung der Losung auf 10 cm3 mit der 5 cm Cuvette ge- 
messen. 

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

Tabelle 5. 

Zeit (Min.) 

0 
5 

10 
15 
25 
30 
40 

0 
0,15 
0,30 
0,45 
0,75 
0,90 
1,20 

I Extinktion 
______ 

0,444 
0,392 
0,349 
0,292 
0,208 
0,155 1 0,078 

Fig. 7. 
Vorgelegt wurden: 1 om3 0,5.10-4-m. Indigolosung (gepuffert mit Phosphatpuffer: 

O,1-m. prim. Kaliumphosphat + 0,l-m. sek. Natriumphosphat). 
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Untcr Verwendung von gepufferten 0.5 - lO-*-111. I ndigolosungen 
lassen sich Ozonmengen von 0--14 y lwj  Konzentrationrri, wie sie 
in der Erdnahe vorkommen, anhand drr  Ausblcichm-irkung kolori- 
metrisch bestimmen, sofern ein genugcntl interisivcr Kontakt des 
Gases mit der Farblosung hergestellt u irtl. Aus doni Vergleich mit 
den Makroversuchen ist ersichtlich, dass f iir ein hestimmtcs Konzen- 
trationsgebiet des Ozons im Betrage voii (.a. 1,3 Brhnrrpotcnzen der 
Wirkungsu-ert jeweils besonders geeicht wrden musc;. 

Zusammenfash  u i ig .  
I .  Es wurde eine einfache Vorrichtiiug zur ICrzeugiing uines auf 

- L 5 yo konstanten Ozon-Sauerstoffstroiires mit einem G,.l-ialt von 
0, zwiwhen 4 8  und 2,2 Volurtiprozent b:sclii.ieI)rn. 

2. Fur die rasche Absorption ohirc. n r i i c k ~ c ~ l u t , t  \I urde ein 
spezieller Absorber gebaut. 

3 .  Es wurde gezeigt, dass der (),-Gehalt tlrh ( h ~ . ~ s  durch 
Messung der Ausbleichung von 0,s .lo- 4-~11. Intli~oclisulfo~arrrcliisung-, 
u-elche mit Hilfe eines Phosphatpuffers a i i f  p l r  (i.,".T, eiAh:iltcn wird, 
brstimmt werden ksnn. 

Laboratorium f u r  anorganis(*lie ( 'hrinie der 
Eidg. Techri. I3oclischii1c, Z1iric.h. 

49. Zur kolorimetrischen Bestimmung 
kleiner Silberkonzentratiomn als Silhersd 

von Heinrich Mependck. 
(29. XII. 48.) 

Zur photometriselien Bestimmung T t ) i ~  kleinthn Sill~cwiierrgen ist 
(lie klassische Methode von liichards uiid 14'1 I l s  I) 11cri orr:tgmd 
geeignct, sofern reine Silberionenlosungc.ii vorliegen. \\ C ' I ~ J I  dagegen 
mit cler Anwesenheit von Komplexbilcinim fui tlus Sillrwrion mi 
rechnen ist, mire eine auf die Farbung t l w  Silbcrsols sich 
Methode von allgenieinerer Anwendbarhei t, T oraiisgtwtzl . dms es 
gelingt, das Silbersol mit einem reproduziei bartin Disprrsit;iI sgrad xu 
erzeugen, wobei jedoch die Streuung des TJ ntlall- Licahteh gcAgriiriher der 
Lichtabsorption des Sols zu vernach1assigSc.n b1eil)t. T ' o r i  Jlcyer and 
Lotter?noser2) haben schon vor langerer Zci t fest tellt, thss es ge- 
lingt, Silbersole mit Hilfe von organischeii I Iyc l ro \~  l \  ri-I)iiitliingen zu 

l) S m .  31, 235 (1904). 
J. pr. (2) 56, 241 (1897). 


