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Mikrochemiseher Nachweis yon AlkalJen und 
Sguren; Notiz tiber die Auffindung kleiner 

Mengen yon 0zon und Wasser 
von  

F. Emich.  

Aus dem Laborator ium fiir al tgemeine Chemie an d e r k .  k. t echn ischen  Hoch- 

schule  in Graz .  

(Mit 1 Textfigur.) 

(Vorge leg t  in der S i t zung  am la .  J u n i  1901.) 

Bei Versuchen, welche die Einwirkung von RSntgen- 
strahlen auf Gase zum Gegenstande batten, stellte sich die 
Nothwendigkeit heraus, Methoden auszuarbeiten, welche den 
Nachweis kleinster Mengen der in der lJberschrift genannten 
KSrper ermSglichen. Da die betreffenden Beobachtungen einen 
gewissen Abschluss erreicht haben, ist es vielleicht gerecht- 
fertigt, dass sie zClm Gegenstande einer besonderen MittheiIung 
gemacht werden. 

A. Mikro~hemisoher Naohweis yon  Alkalien u n d  S~uren 
mi t te ls  ,>Laekmusseide ,,. 

Um den Lackmusfarbstoff in eine ftir die mikrochemische 
Ai~alyse geeignete Form zu bringen, wird er mittels tier Seiden- 
faser fixiert. 

Zu diesem Zwecke kocht man k~iuflichen Lackmus mit 
etwas weniger ais dem gleichen Gewichte Wasser und entfernt 
den bekanntlich sehr unreinen ersten Auszug. Der Rfickstand 
wird nochmals mit wenig heifgem Wasser behandelt, die LSsung 
filtriert, siedend mit Schwefels/i.ure tibers~.ttigt und zum F&rben 
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von Seide verwendet ,  welche  man  e twa eine halbe Stunde lang 

im heil3en Bade verweilen 1/isst, um sie schliel31ich in flief3endes 

W a s s e r  zu bringen, wo die rein rothe Farbe  bald einen Stich 

ins Violette erh/ilt. Nach dem Trocknen  wird das PrS.parat, die 

,~rothe L a c k m u s s e i d e ~  im Dunklen aufbewahr t .  

Behufs Hers te l lung der ,~b lauen  L a c k m u s s e i d e ~  fiber- 

giel3t man die rothe mit wenig  Wasse r ,  setzt  vors icht ig  s tark  

ve rd fnn t e  Lauge  zu, spfilt rasch einmal mit destilliertem W a s s e r  

ab, press t  zwischen  Papier  und trocknet.  (In einem speciellen 

Falle wurden  ffir 0 " 1 5 g  rothe Seide 0"6 cm ~ Lauge,  1 c~n s z 

2" 6 ~ g  Na OH, gebraucht .)  

Die FS.rbungen der Pr~iparate werden u n t e r  d e m  M i k r o -  

s k o p e beurtheilt, wobei  Condensorbe leuch tung  und e twa zwei- 

hunder t fache Vergr613erung erforderlich sind. Beide Indicatoren 

mfissen kr/iftig gefg.rbte FS.den zeigen, u n d e s  mag  sowohl  die 

rothe wie die blaue Seide einen s chwachen  Stich ins Violette 

besitzen. Bei makroskop i sche r  Betrachtung,  d. h. im auffallenden 

Lichte, erscheint  die erstere r e i n ,  die letztere v i o l e t t r o t h ;  

die Lackmusse ide  ist deshalb nur als mik rochemisches  Reagens  

b rauchbar  und nicht e twa geeignet,  L a c k m u s p a p i e r  zu ersetzen. 

Blo13 v i o l e t t e  Seide herzustellen, m'Schte ich nicht empfehlen. 

Aus den Angaben  fiber die Gewinnung  der blauen Lackmus-  

seide l~isst sich ein Schluss auf  die Empfindl ichkei t  des Indica- 

tors ziehen. Da 0 ' I  5 g Seide etwa 450 m (unbeschwerten)  Cocon- 

faden reprS.sentieren, 1 und da die F/ irbung eines 0" 0 2 r a m  lange n 

St/ickes mit Sicherheit  festgestellt  werden kann, ist mit R/ick- 

sicht auPd i e  erw~ihnte Alkal imenge zu erwarten,  dass  man 

e twa den f f i n f z e h n t e n  T h e i l  e i n e s  M i l l i o n t e l m i l l i -  

g r a m m s  ~ t z n a t r o n  nachzuwe i sen  imstande sein werde. Soil 

diese Empfindl ichkei t  erreicht werden,  so muss  man ein ent- 

sprechend kleines Stfick Coconfaden (etwa mittels Mikrotoms 

geschnit ten) anwenden,  was  ze i t raubend und mfihsam ist. Bei 

dem nun zu beschre ibenden Verfahren,  wo sich die Wi rkung  
der Lauge  anfangs auf  einen grSl3eren Theil  des Fadens  

ers t recken muss,  ist der Grenzwert ,  wie wir sehen werden,  ein 
e twas gr613erer. 

1 Dammer, Lexikon der Verffilschungen, S. 850. 
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~]ber den Gebrauch der Lackmusseide 

ist vor allem zu bemerken,  dass er haupts~chlich dann Vor- 

theile gegeniiber der bisher tiblichen Verwendung  yon Lackmus-  
extract  oder Congo 1 bietet, wenn es sich um besonders  kleine 

Mengen yon Aikalien oder S/iuren handelt.  
Um solche zu entdecken , befestige ich einen gef~irbten 

einzelnen Cocon-(Doppel - )Faden an einem Wachsst t ickchen,  
schneide ihn mit einer scharfen Scheere so ab, dass ein etwa 
centimeterlanger Thei l  frei bleibt, ziehe diesen behufs Reinigung 

dutch einen Tropfen AlkohoI hindurch und i iberzeuge reich 
mittels des Mikroskops yon der tadellosen Beschaffenheit  des 

Endsttickes.  Vor~ der Fltissigkeit, deren Reaction festgestellt  
werden soll, wird ein Tr6pfchen yon etwa 0 ' 0 5 r a g  auf eine 
passende Unterlage gebracht  und in dessen Mitre das Ende  
des Coconfadens lothrecht eingetaucht,  damit es w/ihrend des 
Verduns tungsprocesses  der Wi rkung  der sich concentr ierenden 
L6sung ausgese tz t  ist. Sehr bequem erweist  sich hiebei eia 
Pr~iparierstativ, bei welchem man einen _]-f6rmigen Glasstab 

leicht einklemmen kann, der am unteren Ende Wachskl6 tzchen  

und Coconfaden tr~igt. 
Nach dem Eindunsten des Tropfens,  das, wie gesagt, an 

der Spitze des Fadens vor sich gehen muss, wird das zu 

prtifende Ende nochmals unter  das Mikroskop gebracht,  eventuell 
wieder  abgeschni t ten und damit ftir einen folgenden Versuch 

bereit gemacht. 
Beztiglich der Einzelnhei ten ist noch zu bemerken, dass 

die Messung der Flt issigkeitsmengen stets mittels Platin/Ssen 
geschah,  wie t iberhaupt Glasger/ithe nach Thunl ichkei t  ver- 
mieden wurden;  ~ insbesondere dienten z u m  Eindunsten der zu 
pr/ifenden Tropfen Deckglfi.schen aus B e r g k r y s t a l l  (welche 
mir von der optischen Werkst~itte Ze iB in J e n a  in ausgezeich-  
neter Beschaffenheit  geliefert wurden). 

1 B e h r e  ns ,  Anlei tung zur  mikrochemischen  Analyse ,  2. Aufl., S. 139. 

Die e inzigen Glasgef~t3e waren  die zur  A u f b e w a h r u n g  des  destillierten 

W a s s e r s  dienenden,  theils alte SKureflaschen, theils Gef~13e, welche seit  

mehreren Decennien als Standgl/ iser  ffir den ers terw~hnten Zweck verwendet  

werden.  
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Versuche  mit  rother Lackmusse ide .  

I. Zu r  d i rec ten  B e s t i m m u n g  der  E m p f i n d l i c h k e i t  w ur de  

N a t r o n l a u g e  so lange  verd t inn t ,  bis e ine be s t i mmt e  Menge  

- -  0"05  m g  1 __ eben  n o c h  eine w a h r n e h m b a r e  React ion,  d. "n. 

deu t l i chen  F a r b e n u m s c h l a g  yon  roth in b lau  am E n d e  des 

Coconfadens ,  hervorrief.  Es  zeigte  sich, dass  dies der Fall  war,  

w e n n  ich 
3 

Mi l l ig ramme ~ t z n a t r o n  
l 0,000.000 

zu r  A n w e n d u n g  brachte.  

Zu r  S icherhe i t  stellte ich ana loge  Ver suche  auch  mit  den 

fo lgenden  S u b s t a n z e n  an, wobe i  mit den a n g e g e b e n e n  Mengen  

stets  deu t l i che  R e a c t i o n e n  e in t ra ten .  
Milliontel 

Milligramme 

N a t r i u m c a r b o n a t  . . . . . . . . . . . .  0" 5 

K a l i u m h y d r o x y d  . . . . . . . . . . . .  0" 3 

K a l i u m c a r b o n a t  . . . . . . . . . . . . .  0" 5 

L i t h i u m c a r b o n a t  . . . . . . . . . . . .  0" 3 

C t i s i umca rbona t  . . . . . . . . . . . .  0" 3 

R u b i d i u m c a r b o n a t  . . . . . . . . . . .  0" 5 

B a r y u m h y d r o x y d  . . . . . . . . . . .  30 

C a l c i u m h y d r o x y d  . . . . . . . . . . .  10 

Baryurn  2 u n d  C a l c i u m c a r b o n a t  ze igen  deuflich ihre Alka-  

Iescenz,  w e n n  m a n  u n w / i g b a r e  M e n g e n  da von  mit  W a s s e r  

verre ib t  u n d  die L 6 s u n g  in de r  a n g e g e b e n e n  We i se  prtift. Beim 

C a l c i u m c a r b o n a t  k a n n  die React ion aus  n a h e l i e g e n d e n  Grf inden  

du rch  A n h a u c h e n  des v e r r i e b e n e n  T r 6 p f c h e n s  gefSrdert  werden .  

z Durch die Anwendung so kleiner Fltissigkeitsmengen konnte ich mich 
vom Alkaligehalte des destillierten Wassers ianabMingig maehen, welches, neben- 
bei bemerkt, sehr rein war und erst in einer Menge von 50 r eine deutlich 
alkalische Reaction zeigte. Ubrigens wurde auch Wasser verwendet, welches 
nach Myl ius  und F 6 r s t e r  (B. B.,24, 149~ 9) unter S/iurezusatz aus einem 
Platinapparate destiliiert worden und mit Glasgef/il?en iiberhaupt nicht in 
Bertihrtmg gekommen war. 
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A n s c h e i n e n d  I i egen  h ie r  w o h l d i e k l e i n s t e n b i s h e r  
m i t t e l s  c h e m i s c h e r  R e a c t i o n e n  1 n a c h w e i s b a r e n  Stoff-  
m e n g e n  vor. S e l b s t  die so t i b e r a u s  e m p f i n d l i c h e n  
F l a m m e n f ~ i r b u n g e n  v e r s a g e n  (mit A u s n a h m e  der  
N a t r i u m r e a c t i o n ,  w e l c h e  k n a p p  noch  w a h r n e h m b a r  
ist) bei den oben  a n g e g e b e n e n  M e n g e n  vol ls t~indig.  
Man k a n n  s ich  s e h r l e i c h t  e ine  L S s ( l n g v o n  e inem der  
C a r b o n a t e  des  L i t h i u m s ,  K a l i u m s ,  R u b i d i u m s  ode r  
Ci i s iums h e r s t e l l e n ,  yon  w e l c h e r  e i n e  b e s t i m m t e  
Tropfengr6 f~e  k e i n e S p u r  e i n e r F i a m m e n f i i r b u n g ,  w o h l  
aber  e ine  sehr  e n t s c h i e d e n e  R e a c t i o n  mit  L a c k m u s -  
se ide  gibt. 

Um A m m o n i a k  nachzuweisen ,  br ingt  m a n  ein kloines Sti ickchen rother  

Lackmusse ide  a u f  ein Deckgl~ischen, benetz t  es eventuell  mit W a s s e r  oder 

neutrMer Li th iumchlor id lSsung und setzt  es der Einwirkung der zu  prtifenden 

Fliissigkeit  aus,  welche  sich im concaven  Ausschliffe des Objecttriigers be- 

finder. Ammonsa l ze  werden mit einem Tr~Spfchen zehnprocent iger  Lauge  ver- 

mengt .  N6thigenfal ls  kann  die Probe dutch  Anni therung  eines heii3en Platin- 

drahtes  an  die Unterseite des  Objecttrg, gers  ein wenig  erw~irmt werden.  

1 
Die Wi rkung  tritt bei 4-000 rag" Ammoniak  in wenigen  Augenbl icken ein. 

Wollte man  die Empfindlichkeit  steigern,  so mt i ss ten  die Dimens ionen  der 

feuchten Kammer  verkleinert  werden,  da es vor allem darauf  ankommt,  dem 

Ammoniak  eine bes t immte  T e n s i o  n zu ertheilen, was  sich in befr iedigender  

Weise  dureh Verr ingerung der Menge des Indicators nieht  erreichen ltisst. Ich 

habe  z. B. s ta t t  eines grSi~eren (1/2 bis 1 m m  langen) Cocons t i ickchens  nur  ein 

solches  yon 0"01 ~ m  L~inge angewende t  und  damit  keine Vortheile erzielt. 

In Z u s a m m e n h a n g  damit  steht  die Tha t sache ,  dass  die mittels Ammoniak  ge- 

bl~iute Seide an der Luft oder fiber Schwefelsiiure wieder roth wird. 

B e h r e n s 2 konnte  durch [Jberf~hrung in M a g n e s i u m a m m o n i u m p h o s p h a t  

0" 00005 rag" Ammoniak  nachweisen .  

Auch mit einigen organischen Basen wurden Versuche 
angestellt, aus welchen hervorgieng, dass man z. B. die alkali- 
sche Reaction von S t r y c h n i n ,  M o r p h i n  und G u a n i d i n -  
c a r b o n a t  leicht nachweisen kann, wenn sich die Mengen in 
den Hunderttausendsteln der Milligramme bewegen. 

1 Uber  die Empfindlichkeit  der Spectra lmethoden vergl, diese S i tzungs-  

berichte, Bd. 109, II a, S. 411, iiber die der Natr iumreact ion insbesondere  die 

FuBnote in F i s c h e r  und  P e n z o l d t s  Abhandlung ,  A. d. Ch., 239 (1887), 

S. 135, wclche auf  eine irrthiimliche Angabe der Ki rchhof-Bunsen ' schen  Arbeit 

aufmerksam macht.  

2 L. c., S. 118. 
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H. Bringt man auf  die Oberfl~iche u n e d l e r  M e t a l l e ,  

nament l ich auf  Aluminium, Zink, Eisen, auch Kupfer, einen 

kleinen Wasse r t ropfen  und l~isst in denselben fiber Nacht  (in 

einer feuchten Kammer)  ein F~idchen Lackmusse ide  eh~tauchen, 

so wird das Ende  gebl~ut. 

III. Schmilz t  man Soda  in einem (gebrauchten)  Platinfiegel, 

so dringen Spuren yon Alkali derart  in die W a n d u n g  ein, dass  

man selbst  nach wiederhol tem Auskochen  mit Salzs~iure immer  

wieder  kleine Mengen von alkat isch reagierenden Subs tanzen  

durch k0chendes  W a s s e r  ausziehen kann, welche sich mittels 

Lacl tmusseide  entdecken lassen.  

IV. Die Zerse tzung,  welche  G l a s  dutch W a s s e r  erleidet, 

kann constat iert  werden,  wenn  man 0'1 ~44g mit 1 ~ g  in der 

Achatschale  verreibt  und die Probe in bekannte r  Weise  prtift. 

Der Versuch ge lang  mit sehr verschiedenen Glassorten,  auch 

z .B.  mit dem schwer  angre i fbaren  Jenenser  Ger~itheglas und 

mit Schot t ' schem Einschmelzrohre .  Porzellan gibt unter  d e n  

erw~ihnten Bedingungen keine nachweisbaren  Alkal imengen ab. 
V. Andere a l k a l i h ~ i l t i g e  S i l i c a t e  verra then sich eben- 

falls h~iufig, wenn  man sie wie Glas behandelt .  Bei Prtifung 

einer gr61]eren Reihe wurden  die in der folgenden Ubers icht  

enthat tenen Daten gewonnen,  wobei  Mengen yon 5 bis 10 r 

mit e twa der gleichen Menge W a s s e r  zur Anwendung  gelangten.  ~ 

Krg.ftig alkalische Schwach alkaIische Keine Reaction Reaction Reaction 

Leucit (Vesuv) 
Gmelinit (Montecchio 

maggiore) 
Lasurstein (Baikal-See) 

Nephelin (Vesuv) 
Apophyllit (Seisseralpe) 
Analcim (Fassa-Thal) 

Nathrolith (Fassa) 
Prehnit (Kilpatriek) 

Labradorit (Labrador) 
Lepidolit (Ro~na) 

Desmin (Island) 
Spodumen (Ratsehinges) 

Heulandit (Fassa-Thal) 
Oligoklas (Ytterby) 

Harmotom (Strontian) 
Albit (Saualpe) 

Orthoklas (2 Proben) 

Kaliglimmer (Chester) 
Chabasit (Birnberg) 

1 Die Proben stammen aus dem hiesigen steierm, landschaftl. Joanneum, 
und ieh bin Herrn Custos Dr. E. Hatle ftir die Uberlassung derselben zu 
herzlichem Danke verpfliehtet. 

Chemic-Heft Nr. 7. 49 
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Beim Kalifeldspat scheint es sich indes nicht um dea 
Beginn des Verwit terungsprocesses  zu handeln, sondern urn 
bereits fertig gebildetes Kal iumcarbonat  (oder Phosphat? . . . .  ), 

weil das Mineralpulver nach ltingerem Liegen unter Wasse r  
keine nachweisbaren Alkalimengen mehr abgibt. Inwieweit 
gthnliche Verhiiltnisse etwa noch bei anderen Silicaten bestehen, 

wurde nicht untersucht .  
VI. W e nn  wit schliefllich noch erw~ihnen, dass z. B. die 

a s c h e  eines millimeterlangen Sttickes yon einem Kopfhaare  
oder die des Bliitenstaubes aus e i n e r  inneren Bltite (Scheiben- 

blfite) yon Bellis yerem~is deutlich alkalische Reaction zeigen, 
und dass derselbe Versuch auch mit 1 mg reinster Baumwolle 
oder ,>aschefreien-.< Filtrierpapiers ausgeftihrt  werden kann, so 
dtirfte die Verwendbarkei t  der rothen Lackmusseide  zur Ge- 
n~ge dargethan sein. Die 

V e r s u c h e  mit  b lauer  L a c k m u s s e i d e  

haben zu ganz entsprechenden Resultaten geft~hrt. Beispiels- 

weise liefSen sich die folgenden S~iuremengen durch Roth- 
f~rbung des Endsttickes deutlich nachweisen:  

MJlliontel 
Milligramm 

Schwefels~iure } 
Salzs~iure } . . . . . . . . . . . .  0" 5 

Salpeters~iure } 
Oxals~.ure . . . . . . . . . . . . . . . . .  l 
Essigs~iure . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 

Bringt man 1 mg Wasser  auf einen Objeottrgtger und 

besptilt es einige Secunden lang mit einem Leuchtgasfl/imm- 
chen, so nimmt es ,,stark<< saure Reaction an. Da der Vet- 
such auch mit brennendem Spiritus oder Wassers toff  (elektro- 
lytisch aus Lauge) gelingt, so dtirfte es sich Vorwiegend um 
die bekannte  Bildung yon Salpeter- oder satpetriger S~iure 
handeln. Mit Rticksicht auf diese Beobachtung  ist es bei 
manchen mikrochemisehen Versuchen rathsam, den zu erw~ir- 
menden Objecttr~iger nicht direct mit der Flamme in Bertihrung 
zu bringen, sondern ihn, entfernt von ihr, auf ein heil3es 
Porzellansttick oder dergleichen zu legen. 
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Andere Indicatoren 

lassen sich nattMich auch mit Hilfe von Seidenfaser fixieren 
und in analoger Weise zur Verwendung bringen; ich babe 
indes weder mit C y a n i n ,  noch mit C o n g o ,  J o d e o s i n  oder 
H e l i a n t h i n  gtinstigere ResuItate erzielt. Der letztgenannte 

Farbstoff iiberrascht zwar durch den tiberaus pr/ignanten Um- 
schlag yon gelb in violett, erweist sich aber leider als nicht 
sehr empfindlich. 

Schliel31ich k6nnte man auch daran denken, B a k t e r i e n  
mit geeigneten Stoffen zu f/irben, was ja bekanntlich sehr 

leicht gelingt, und das einzelne Individuum als Indicator zu 
verwenden. Die so zu erreichende Empfindlichkeit dtirfte die 
der Lackmusseide bedeutend, vielleicht um das hundertfache, 
tibertreffen, mtisste aber mit der 121berwindung einiger techni- 
schen Schwierigkeiten erkauft werden. 

B. Mikroehemiseher  Naehweis  v o n  0zon. 

Da bei den Oxyda t ionswi rkungen  .des Ozons  hgufig sauer  oder alkal isch 

reagierende Stoffe entstehen,  so k6nnen  die eben beschr iebenen  Reactionen zu 

seiner E rkennung  beniitzt  werden.  Als Reductionsmittel  l assen  sich unter  

anderem verwenden  : 

Bei Beni i tzung von rother Lackmusse ide  Jodkal ium oder Ferrocyankal ium,  

bei Benii tzung von blauer  Lackmusse ide  Schwefel oder Schwefelcyankal ium.  

S ta t tRhodanka l ium kann  auch das  Calc iumsalz  g e n o m m e n w e r d e n ,  des sen  

LSsung  sich durch die Ozonwi rkung  in einen Brei yon Gypsnade ln  verwandelt .  

Alle diese Reactionen und noeh manche  andere,  welche sich - -  wie z. B. 

die Bleichung der Jodstiirke - -  aus  dem Verhalten des Ozons  leicht ergeben, 

gel ingen mit sehr kleinen Mengen  und vSlliger Sicherheit, w e n n  i b m  in  d e m  

b e t r e f f e n d e n  R a u m e  e i n e  g e w i s s e  C o n c e n t r a t i o n  z u k o m m t ;  hin- 

gegen  ist es mir trotz vieler Miihe nieht gegltickt, eine verliissliche mikro- 

chemische  Ozonreact ion aufzufinden,  welche die En tdeckung  sehr  kleiner 

Mengen  dann  erm6glichen wiirde, wenn  sie mit sehr  grogen Mengen  gewShn-  

lichen Sauerstoffes vermisch t  sind. 1 

i Da gerade vom Ozon die Rede ist, diirfte eine Bemerkung gestat tet  

sein, welche sich au f  racine Mittheitung fiber explosive Gasgemische ,  Monats -  

hefte fiir Chemie,  21, 106l (Sitzb. der kaiserl. Akad.,  math.em.-naturw. C1., 109, 
II a, Mai 1900) bezieht. Ich muSste dase lbs t  bei Durchsicht  der Correctur mit 

Riieksicht auf  eine inzwisehen  erschienene Mit thei lung yon O. B r u n c k  die 

49* 
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C. Naehweis kleiner Wassermengen. 

D a d a s  Zerfliegen sehr kleiner Mengen yon hygroskopischen Substanzen 

unter Umst~tnden nizht ganz sicher beobachtet werden kann, babe ich versucht, 
die betreffende Satzprobe zwisehen sehr kleiaen Elektroden an- 

~ -  zubringen, wobei sich die Bildung der LOsung dureh das Ein- 
treten eines stark vermehrten LeitungsvermSgens kundgeben 
muss. Um einen derartigen Apparat herzustellen, schmilzt man 

~ zwei PlatindrEhte a und b von 0" 1 ~ Durchmesser in ein Olas- 
rohr ein und stellt sich durch Sehleifen, Atzen und Polieren eine 

~ Art kleiner elektrolytischer Zelle her, deren Gestalt aus der 
Zeichnung ohneweiters verstiindlieh ist. Der Abstand der oberen 

1 
Enden der Dr~hte mug circa 1-00 ~ m  betragen. Wird an diese 

Stelle ein m6gliehst kleiner Tropfen ChlorlithiumI/Ssung gebracht, 

und werden ferner die unteren Drahtenden mit Galvanometer und 
Stromquelle 1 verbunden, so l~isst sieh das Austrocknen oder 
Zerfliel3en der Salzprobe leieht in unzweifelhafter Weise fest- 
stellen, und ich glaube, dass man mit dem Apparate etwa 
0 '0000t  mg Wasser sicher nachweisen kann. Freilich ist auch 

laier das Zustandekommen einer gewissen D a m p f t e n s i o n  die 
unerlgssliehe Vorbedingung f~r das Eintreten der Reaction, und 
infolge dessen k6nnen sizh kleine Wassermengen dann der 
Erkennung entziehen, wenn sie auf grot3e Riiume vertheilt sind 
und man zudem noch auf Gefg.fle von Gias angewiesen ist, 
dessert hygroskopiszhe Eigensehaften sich bei solchen Versuchen 

in sehr st6render Weise bemerkbar machen. 

a b 
Resultate, welche bei Verwendung o z o n h i i l t i g e n  Knallgases 

gewonnen wurden, als unsicger hinste[ten, weil die Methode der Ozoabestim- 
mung nicht einwandfrei ersehien. Neuerdings haben Lad  e n b u r g  und ~ u a s i g  
eine Untersuchung (B. B., 1901, 1184) verSffentlicht, aus weleher hervorgeht, 
dass die yon mir angewandte Methode der Ozonbestimmung doch richtige 
Resultate liefert. Die V e r s u e h e  b e d i i r f e n  d a h e r  de r  1. e. e r w / i h n t e n  

U b e rp r i ' t fung  n i ch t .  
1 Sic bestand aus einer Clarkzelle, die durch einen Widerstand yon 

10.000 Ohm gesehlossen war. Das Galvanometer (hath S z y m a f i s k i )  und die 
oben besehriebene Zelle waren in eine Zweigleitung eingeschaltet, welehe aus 
naheliegenden Grifmden einen Commutator enthielt. 


