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Ubet' den Einfluss dee Temperatur auf die 
0zonbildung 

von 

Alfred Beill. 

(Mit 1 TafeL) 

Aus dam chemischen Laboratorium des Prof. Ad. L i e b a n  an dar 

k. k. Universit~t in Wien. 

(Vorgelegt  in der SiLzung am 19.. J~.nner 1898.) 

Von den zahlreichen Untersuchungen,  welche sich in 

der Li teratur  fiber diesen Gegens tand  vorfinden, erw~ihne ich 

folgende : 

L. B a b o  * liess Sauers toff  durch sein Ozonisa t ions rohr  

str/Smen, unter  Abktihlung, eventuelI  Erwi i rmung desselben. Er 

bes t immte  die Ozonmenge  in dem fiber W a s s e r  aufgefangenen  

Gase  mittelst  Jodtitration. Es  wurden  Versuche  zwischen - - 2 1  ~ C. 

uad  + 140 ~ C. gemacht ,  die ResuItate  fielen abe t  ganz  unregel-  

mS.ssig aus. Er schl iesst  daraus,  dass  z w i s c h e n - - 1 9  ~ C. und 
+ 9 5  ~ C. die Differenz der T e m p e r a t u r  so gut wie keinen Ein- 

fluss auf  die St~.rke der Ozonisat ion aust~bt, dass  diese aber yon 

da an allmSflig schw~icher wird und fiber + 130 ~ C. k a u m  mehr  

erfolgt. 

H a u t e f u i l l e  und C h a p p u i s  2 benfi tzten einen Appara t  

yon B e r t h e l o t ,  um eine gegebene  Menge Sauerstoff,  unter  

Variirerl des Druckes  und der T e m p e r a t u r  zu ozonisiren.  Bei 

760turn Druck fanden sie folgendes GewichtsverhS.ltniss an 

Ozon : 

I Annalen der Chem. und Pharm., 1863, Supplementband I[. 

z Compt. rand,, 91. 

Chemie~Heft Nr. 2. 6 
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FOr Temperatur  - - 2 3  ~ . . . . . . . . .  0"214 

,> ,,, 0 ~ . . . . . . . . .  0"  149 

>, ,, + 2 0  ~ . . . . . . . . .  0 '  106 

Noeh eine Arbeit will ich erwghnen, wenn auch dieselbe 

in keiner directen Beziehung mit der vorliegenden steht. Es sind 

dies die Unte r suchungenvon  Th. A n d r e w ' s  und Ta i t .  1 Ich habe 

einige yon den beiden Forschern beobachteten Phiinomene 

bestS_tigt und mein Apparat  war nur eine Modification des 

ibrigen. 

Meine ersten Versuche, bei denen ich Sauerstoff durch eine 

S i e m e n s ' sch e R/Shre streich en liess, das Ozon mittelst arseniger 

Stiure ~ absorbirte, und mit Jod titrirte, ergaben ganz unregel- 

m~ssige Resultate. Doch wenn ich die Versuche, die unter sonst  

gleichen Bedingungen (Temperatur,  Stromst~rke) gemach t  

wurden, nach der Schnelligkeit, mit welcher Sauerstoff die 

Ozonisationsr6hre passirte, zusammenstellte,  zeigte s ich eiae 

RegelmS.ssigkeit, wie folgende Tabelle beweist:  

B e i  T e m p e r a t u r  0 ~ C .  

I 
1 1 passirte den Ozonigator in 

Minuten . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  137 174 192 266 

Ozonmenge (Os) in l l b e r e c h n e t  
in Grammen . . . . . . . . . . . . . . . .  I 0 ' 054  0 '064  0 '071 0 '092  

Die Zeit iibt somit einen nicht zu unterschS.tzenden Ein- 

fluss auf die Ozonbildung, ich entschloss reich daher, eine 

bestimmte Sauerstoffmenge dutch eine bestimmte Zeit dem 

Inductionsstrome auszusetzen.  
Mein Apparat (Fig. l) bestand aus zwei ineinander- 

geschobenen,  oben zusammengel/3theten Glasr/Shren (a), yon 
denen die ttussere aussen, die inhere innen mit Stanniol belegt 

war. Die lichte Weite betrug t ' 8  cm und 0"9 cr die Dicke 

des Glases 0- 93 ~ 4  und 0" 88 ~ m ,  die Lgnge des Ozonigators  

9 cm, Volumen 14"94 cmL An diese OzonisationsrOhre wurde 

I P o g g .  Ann., 112 und 152. 
2 T h e n a r d . ,  Compt. rend., 1872 .  
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oben ein diekwandiges, mit einem sehrguten Oeiss ler ' schen 
Hahne (c) versehenes Capillarrohr angelOthet, unten ein langes 
ebensolehes Rohr, welches die Verbindung mit der Messvor- 
richtung herstellte. Die letztere (b)bestand aus einem in J/loo c~'ta 
getheilten Olasrohr, an welches ein weiteres angel6thet war. 
Wie aus der Zeichnung ersichtlich, gestattete die Messvorrich- 
tung, das Gas mit Schwefelsiiure abzusperren, und dutch Zu- 
oder Abfliessenlassen derselben das Gas unter Atmosph~iren- 
druck zu beobachten. 

Bei d befand sich ein Olasschliff, welcher ermOgliehte, das 
System mit einer Wasserstrahlsaugpumpe in Verbindung zu 
setzen. Der Ozonigator (a) befand sich in einem cylindrischen 
Gef~.sse (e), welches oben rnitielst eines Korkes (2) luftdicht 
verschlossen war. Das Gefiiss gestattete drei Verbindungen 
(f, g, l~). i i s t  ein Thermometer, ~ ein mit Luft gefLillter Mantel, 
welcher das Gef~ss (e) vor ~iusseren Temperaturver~nderungen 
schtitzte. 

~ch entwickelte Sauerstoff aus Mangansuperoxyd in einern 
schwerschmelzbaren Olasrohre (~t), welches mittelst eines 
Kautschukst6psels mit dem Quecksilbermanometer (~qr und 
welter mit einem mit GIasperlen und Sehwefels~ure geKillten 
U-Rohr in Verbindung stand. 

Das Volum des Ozonigators (a) wurde durch W~gen 
bestimmt. 

Alle Theile des Apparates wurden vorher mit Salpeter- 
s~iure, \Vasser Und Alkohol ausgewaschen und getrocknet; das 
Quecksilber ausgekooht; Mangansuperoxyd mit einer kleinen 
Quantitgt ehlorsaurem Ka!i stark erhitzt, ausgewaschen, ge- 
trocknet, schwach geglflht und in noch heissem Zustande in 
das Rohr (I~) gebracht. Ieh verband das Rohr mit dem Apparate, 
nachdem ich noch einen losen Olaswollebausch eingeschoben 
habe. Der Hahn c wurde aufgemacht, bei d das Rohr der Saug- 
pumpe mittelst eines Schliffes angesetzt und das ganze System 
bis auf wenige Centimeter, unterEwiirmung der leichter zug~ing- 
lichen Theile, ausgepumpt. Hierauf schloss ich die Pumpe ab. 
und erhitzte stark einen kleinen Theil des Mangansuperoxyd. 
Nachdem sich der ganze Apparat mit Sauerstoff geftlllt hat, 
tiess ich die Pumpe yon neuem wirken und wiede~:holte die 

6* 
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Procedur  drei- bis viermal. Auf diese Weise  erhielt ich den 

Ozon]sator  mit vol lkommen reinem Sauerstoff  geftiltt. 
Als Stromquelle dienten drei Bunsenelemente.  Die be~ 

treffende Anordnung ist aus dem Schema (Fig. 2) ersichtlich. 

Da die Intensitiit des Stromes yon grossem Einflusse auf die 

Menge des gebildeten Ozons ist, war es immer mein Streben, 
mit m6glichst gteichm~issigen Str6men zu  arbeiten. Die gr6beren 

S t romschwankungen  wurden  dutch sti~rkere oder schwgtchere 
Concentrati.on der in den Elementen befindlichen SchwefelsRure 

ausgeglichen. Bei feineren Schwankungen  geschah dies mittelst 
eines einfachen Rheostaten. Derselbe bestand aus zwei 2"5 m 

iangen, parallel laufenden Eisendrghten,  zwischen welchen ein 

verschiebbarer  {~uecksilbercontact hergestellt  war. Zur  Controle 

diente ein Amp6rometer. Dasselbe war  derart eingeschaltet,  
dass es sich durch Eintauchen des Verbindungsdrahtes  in das 
eine oder andere Quecksilbern/ipfchen in oder ausser Function 

setzen liess. Diese Anordnung erm6glichte, o h n e  Zeitverlust 

die eventuellen S t romschwankungen  aueh w~hrend des Ganges 
der Ozonisation yon Zeit zu Zeit zu beobachten. 

Der Apparat  zur Messung der Funkenl~.nge (Fig. 3) bestand 

aus einem Glaskugelrohr  von circa 7 c ~  Durchmesser ,  welches 
mit einem CaCI2-Thurm verbunden war. Bei a wurde ein 
Pt-Draht  eingeschmolzen,  der Draht b liess sich in einer Kork- 

ftihrung verschieben. An demselben war  eine Marke (c) ange- 
bracht, und an einer daneben befindlichen Scala (d) konnte 
man den Abstand beider Dr/~hte ablesen. Behufs Messung der 
FunkenlSnge wurden  die beiden Dr~ihte mit den Polen des 

Induct ionsapparates  leitend verbunden, mittetst eines bei e 
angesetz ten Aspirators ein langsamer Luftstrom durchgezogen,  
die Spitzen soweit  einander gen~.hert, his regelm~ssige Funken  

durchzuschlagen begannen. Dieser Abstand wurde an der Scala 
abgelesen. 

Ieh liess den Strom immer 30 Minuten durch den Ozoni- 
sa t ionsapparat  gehen. Zwar beobachtete  ich bei einigen speciell 
zu diesem Zwecke ausgefCthrten Versuchen, dass die Ozonisation 
~ber zwei Stunden dauern kann, doch sind die Mengen des 
sich bildenden Ozons bereits so klein, dass sie ausser  Acht 
gesetzt  werden kOnnen, um so mehr, wenn es sich um vet- 
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gleichende Bestimmung'en, also urn relative Mengen handelt. 

Der weitaus gr6sste Theil bildet sich in den ersten 10 Minuten, 
nach 20 Minuten ist gew6hnlich eine Volumverminderung 

bereits kaum bemerkbar. 
Um in versehiedenen Temperaturen arbeiten zu kbnnen, 

wurden die drei 0ffnungen ('~ g, ]4) des Cylinders (e) mit ent- 

sprechenden Apparaten verbunden. 
Ftir Temperaturen zwischen 0 ~ C. und + 2 0  ~ C. setzte ich 

b e i f  den Schlauch einer KOr t ing ' schen  Wasserstrahl-Saug- 
pumpe an. Durch die 0fl~ung It trat die mit Schwefels~.ure 

getrocknete Luff ein. Das Gef~iss e wurde mit Ather geffillt, der 
verdunstete ~ther  durch frischen ersetzt, mittelst einer beioo 

angebrachten Verbindung. Sonst war die 0ffnung g geschlossen. 

Zur Regulirung des Luftstromes dienten zwei b e i f  und h an- 
gebrachte Schraubenquetschhiihne. Bei dieser Anordnung liess 

sich die Temperatur mit Leichtigkeit sehr constant halten. Die 

momentanen Schwankungen betrugen kaum 1 ~ C. 
Ffir Temperaturen fiber + 20 ~ C. wurden Diimpfe schlechter 

Leiter: Ather, Chloroform, Alkohol, Toluol, Xylol, Anilin bentitzt. 
Zu diesem Zwecke wurden die erwtthnten Flfissigkeiten in 

einem circa 200c.~r fassenden Kolben bis zum Sieden erhitzt, 

und derKolben mit dem Gef~iss e derart verbunden, dass der Dampf 
bei g eintrat, und die condensirte Fltissigkeit durch h in den 

Kolben zurtickkehrte. Bei f setzte ich einen RtickflusskShler 
an. Die beobachteten Temperaturen entsprechen nicht genau 

den Siedepunkten der betreffenden Stoffe, weil die Ietzteren 

nieht rein waren, doch wurden constante Temperaturen erhalten. 
Ffir Bestimmungen bei Temperatur - -20  ~ C. und - -45  ~ C. 

wurde der Kork (Z) entfernt, die 0ffnungen h und g geschlossen, 

das Gefiiss ('e) mit .~ther geffillt und durch Zugabe fester Kohlen- 
s~iure, die Temperatur erniedrigt. Durch Eintragen yon ganz 

kleinen Stricken CO 2 liess sich die Temperatur bis.auf wenige 
Grade constant halten. 

Die Temperatur - -73  ~ C. erhielt ich mittelst eines CO 2- 
Breies. Zu diesem Behufe wurden die beiden Gef/isse e und /e 
entfernt, dutch entsprechende Biegung der Glasr6hren der 
Ozonigator in horizontale Lage gebracht und in ein aus starker 
Pappe angefertigtes, mit einem dicken Tuchtiberzug versehenes 
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Gefiiss gelegt. Ich ftillte das Pappegef~iss mit fester Kohlen- 

s~iure und befeuchtete diese mit einigen Tropfen Ather. 
Die Tempera turen  tiber - - 2 0  ~ C. wurden  mit einem Queck- 

si lberthermometer  unter - - 2 0  ~ C. mit einem Schwefelkohlen- 
stoffthermometer gemessen. Die Scala des letzteren wurde 

mittelst Best immung des Gefrierpunktes des Wassers  und des 

O uecksilbers corrigirt. 
In der unten angegebenen Versuchsreihe ist der Procent- 

gehalt  an Ozon verh~iltnissmS.ssig klein (Maximum 10"4% bei 

- -73  ~ C.). Der Grund davon ist in den starken GlaswS.ndm~ 
meiner OzonisationsrtJhre und in dem schwachen Inductions- 

strome zu suchen. Doch lagen besondere Grtinde vor, dem ab- 

soluten Procentgehal te  nur eine untergeordnete  Beachtung zu 
schenken:  Das Wichtigste  war  eine gr~ssere Anzahl der Be- 

s t immungen in ein und demselben Apparate unter mtSglichst 
denselben Umsttinden auszuf/Jhren. Bei Anwendung  starker 
Str6me, eventuell  schwacher  GlaswSnde des Ozonigators,  kam 
es zu oft vor, dass ein zuf~i[ligerweise stS.rkerer Funke - -  bei 

R u m k o r f f ' s c h e n  Induct ionsapparaten mit Stanniolconden- 

satoren kommen solche oft vor - -  den Apparat  zerschlug. Mit 

z u n e h m e n d e r  Stromst~irke oder, was auf dasselbe herauskommt,  
mit abnehmender  Glasdicke des Ozonigators,  wS.chst die Ozon- 

menge rapid.  Spuren yon Verunreinigungen,  insofern sie den 
Lei tungswiderstand des Sauerstoffs vermindern, wirken eben- 

fails f6rdernd auf dieOzonmenge.  H a u t e f u i l l e  und C h a p p u i s  1 
beobachteten,  dass eine Beimischung yon St icks tof foderWasser -  

stoff auf die Ozonbi ldung gtinstig wirkt, wie auch, dass - -  bei 
gleicher Tempera tur  und Druck - -  die Menge des gebildeten 

Ozons betr~ichtlich gr6sser ist bei Gegenwart  yon Wassers tof f  

als bei Gegenwart  von Stickstoff. 
Der Umstand, dass reiner Sauerstoff  mit abnehmender  

Tempera tur  immer schlechterer  Leiter wird, wirkt der Zunahme 
des Ozongehal tes  entgegen. Meine Versuche fingen schon etwas 
fiber 0 ~ C. an, unregelmiissige Resultate zu ergeben. Um wieder  
unter einander st immende Resultate zu erhalten, entschloss  ich 
reich, das mit Schwefels~ure geftillte U-Rohr, durch ein Cl~lor- 

1 Comp.t. rend., 91, p. 762.. 
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calc iumrohr  zu ersetzen, bei welcher  Zusammenste i lung der 

Sauerstoff  eine Spur Feucht igkei t  enthS.lt. Die entsprechenden 

Versuche ergaben eine Linie von derselben Neigung wie bei 
reinem Sauerstoffe, nur wurde der Procentgehal t  an Ozon etwas 

erhCht. 

Die Be rechnunggeschah  aufGrund der Volumverminderung.  

Die GrCsse der Contraction wurde mit 2 multiplicirt und daraus 

der Procentgehal t  berechnet.  Die angegebenen Zahien sind 

also Volumprocente.  Da bei Tempera tu ren  unter 0 ~ C. der Ver- 
gleich der Volumina vor and nach dem Versuche, bei genau der- 

selben Tempera tur  umst/indlich war, berechnete  ich die Ozon- 
menge mittelst Titration. Zu diesem Behufe wurde bei d (Fig. 1) 

ein eingeschliffenes Glasrohr (Fig. 4) angesetzt ,  und mit einigen 
Tropfen H2SO 4 gedichtet.  In das Rohr wurde reine Glaswolle 
gebracht  und diese mit 1 c ~ '  titrirter Arseniksg.urelCsung 

befeuchtet.  Dann erhitzte ich das Mangansupe roxyd  (Fig. 1 ~4) 
mS.ssig, 6ffnete den Hahn c und sptilte mit einem sehr !ang- 

samen Strome Sauerstoffs das Ozon aus dem Ozonigator  aus. 
Auf diese Weise  gelang es, das Ozon vollstiindig zu absorbiren: 

das austretende Gas bliiute das ffK-Papier nicht und war  

geruchlos.  Die ~bersch~ssige arsenige S~iure titrirte ich, nach 
Mohr ,  mit Jod. 

Alle hier angegebenen Bes t immungen wurden  unter  

folgenden Umst/inden gemacht:  

3 Bunsen 'sche Elemente, 
Stromsttirke 2" 6 Ampere, 

FunkenI/inge 22" 5 1,urn, 

Dauer  der Ozonisat ion 30 Minuten. 

Ich erhielt dabei folgende Zahlen:  

Reiner  Sauerstof l ,  mit  Sehwefe l s i iure  getrocknet .  

Temperatu~ 

0 o 

0 
r 

-~-, 10 
} 

Niveau 

Anfang Ende 

2"17 1'815 
2"0I 1"59 
1"59 1"21 

Contrac- 
tion 

0'355 
0;42 
0"38 

o3% 

4'7 

5"6 

5"0 
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Temperatur 
Niveau 

Anfang Ende 

I 

Contrac- 
tion 

Oa~ 

+ 2 5  ~ 

+ 2 5  

+ 3 5  

+ 3 5  

+ 5 9  

+ 5 9  

+ 7 8  

+ 7 8  

+109  

+109  

+132  

+170  

2" 24 

2"15 

1 "7Z 

2"95: 

2"42 

O' 80 

2'02 

I "25 

2 47 

2"13 

0"26 

0 33 

0"31 

0"22{ 

0"221 

O" 16'. 

0"091 

O" 12~ 

0"06; 

0'041 

0'02~ 

3"4 

4"4 

4"1 

3 '0  

3 '0  

2"1 

1"3 

1"6 

0"8 

0 ' 6  

0"3 

mittelst J K-Papier nachweisbar. 

Bei c h l o r c a l c i u m - t r o c k e n e m  Sauers toffe  erhiel t  ich fo lgende 

E r g e b n i s s e  : 

Bei T e m p e r a t u r  + 20 ~ . . . . . . .  5" 2 %  

,> ,~ 0 o. . . . . . .  6" 8~ 

,> ,, - - 2 0  ~ . . . . . . .  7" 9 u n d  7" 70/0 

>> >> - -  i6  ~ . . . . . .  9" 2~  

,> ,, - 7 3  ~ . . . . . .  10.4o/o. 

Die O z o n m e n g e  w u r d e  bei - - 2 0  ~ - - 4 6  ~ und  - - 7 3  ~ mit te ls t  

oben  erwi ihnter  T i t r a t ion  bes t immt .  

Im C o o r d i n a t e n s y s t e m  (Fig. 6) geordnet ;  b i lden  die re la t iven  

O z o n m e n g e n  e ine  fast  gerade  Linie.  Die obere Linie  - -  z w i s c h e n  

+ 2 0  ~ u n d  - - 7 3  ~ - -  w u r d e  aus  CaC12- t rockenem , die un t e r e  

- -  z w i s c h e n  0 ~ u n d  + 1 7 0  ~ - -  a u s  S Q H 2 - t r o c k e n e m  Sauer -  

stoffe erhal ten.  Mit a b n e h m e n d e r  T e m p e r a t u r  w g c h s t  der Ozon-  

geha l t  in r e inem Sauers tof f  st~indig, abe t  sehr  l angsam.  Ich ver- 

muthe ,  dass  die mit  der  fa l lenden  T e m p e r a t u r  a b n e h m e n d e  

Le i tungsf / ih igke i t  des r e inen  Sauers tof fes  der s chne l l en  Zu-  

n a h m e  an O z o n g e h a l t  en tgegenwi rk t .  
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Ich will noch einen interessanten Zustand des Sauerstoffes 

erw~ihnen, den ich gelegentlich beobaehtet  habe. Zu meinen 

Vorversuchen bentitzte ich unter  anderem ein Ozonisat ionsrohr  
(Fig. 5), welches,  nachdem es mit m6glichst  reinem Sauerstoff  

geftittt war, einerseits zugeschmolzen  wurde. Ich beabsichtigte, 
nach einer jeden Bes t immung das Ozon mittelst gltihenden 
Plat indrahtes zu zerst6ren, 1 um eine ganze  Versuchsreihe aus- 

zufiihren, ohne den Apparat  mit frischem Sauerstoff  f~Ilen zu 

mtissen. Die Resultate waren ganz zu'friedenstellend, doch 
nach einer t~ngeren Reihe von Best immungen bemerkte ich 

sehr g rosse  Unregelm~tssigkeiten. Ich fand, dass sich der Sauer- 

stoff, wenn er knapp nach dem Gltihen des Pt-Drahtes der 

Wirkung  des Induct ionsstromes unterwoffen  wurde, sehr oft 
nicht ozonisiren liess. Es trat eine rapide Volumvergr6sserung 

ein, die so lange unver~indert dauerte, bis der Strom geOffnet 
wurde. W a r  dies geschehen,  so verminderte  sich das Volum 
langsam, bis es das ursprtingliche Niveau erreichte. 7e st~irker 

und ~ n g e r  der Pt-Draht  gegl~ht wurde, desto leichter trat 
dieser Zustand ein. Dieser Zustand war  labil: er dauerte circa 
eine Stunde, manchmat  l~inger. Nach Verlauf dieser Zeit liess 
sich der Sauerstoff  yon neuem ozonisiren, wie zuvor. 

Einen ~hnlichen Zustand beobaehte ten  auch A n d r e w s  
und Ta i t .  2 Nach ihnen wird dieser erzeugt, wenn man einige 

Minuten lang einen Strom starker, elektrischer Funken  dutch 
Sauerstoff  leitet, der eine Spur yon Stickstoff enthiilt. Sie geben 

an, dass dutch diese Behandlung der Sauerstoff  unftihig wird 
sich unter der Wi rkung  der stillen Ent ladung zusarnmen- 

zuziehen und in Ozon zu verwandeln;  er erlangt nur dutch 
Erw~irmung oder dutch ein mehrst t indiges Stehenlassen seine 

gew6hnliche Beschaffenheit.  Wenn  der Stickstoff nicht mehr 

als 1/.~00 des ganzen Volumens betrug, konnten sie diesen Zustand 
nicht mehr  als zwei- oder dreimal hervorbringen. Sie erkl~.ren 
ihn durch die Gegenwart  einer Spur Untersalpeters~iure, die 
durch die elektr ischen Funken  erzeugt  wird. 

Mein Apparat  war  mit elektrolytischenq, mOglichst reinem 
Sauerstoff  geftillt. Zur  Elektrolyse b entitzte ich concentrirte 

l Compt. rend., 57, Soret. 
2 A.a.O. 
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ausgekochte KupfersulfatlSsung. Der fertig zusammengestellte 

Apparat wurde unter Erwgtrmung der Ieichter zug~inglichen 

Theile ausgepumpt und der Strom yon drei starken Bunsen- 
eIementen auf 24 Stunden geschlossen. Hierauf wurde der 
Ozonigator einerseits zugeschmolzen, anderseits mit H2SO ~ ab- 

gesperrt. Eine nachherige Ver~tnderung des abgesperrten Gases 
ist daher ausgeschlossen. 

Dennoch beobachtete ich nach einer lgmgeren Versuchs- 
reihe die oben angegebene Ver~inderung des Sauerstoffzustandes. 
Wenn dicse, auch in meinem FalIe in der Wirkung einer Spur 

yon Stickstoff ihren Grund h/~tte, so bliebe es unaufgekliirt, 
warum dieser Zustand erst nach einer i~ingeren Versuchsreihe 

zum Vorschein kam? Es steht der Gedanke am n~.chsten, dass 
hier die Ursache in einer Ver~h~derung des Platindrahtes dutch 

starkes Gltihen zu suehen ist. Man kann an fein zerst/iubtes 
Platin oder an dessert unbest~indige Sauerstoffverbindungen 

denken, welehe die Ozonbildung hemmen. 

Zum Schlusse sei es mir gestattet, Herrn Professor L i e b e n  
ftir die freundliche Untersttitzung zu danken, welche er mir bei 

der Ausf/~hrung dieser Arbeit gew~ihrt hat. 
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