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ABHANDLUNGEN

THI68”T
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KONIGLICHEN GESELLSCHAFT DER WISSENSCHAFTEN

ZU GOTTINGEN.

VIERZEHNTER BAND

- VON DEN JAHREN 1868 UND 1869.

- GOTTINGEN,

IN DER DIETERICHSCHEN BUCHHANDLUNG.
1869.
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Géttingen,
Druck der Dieterichschen Univ.-Buchdruckerei.
W. Fr. Kaestner.




Vorrede.

Dieser vierzehnte Band der Schriften der Koniglichen Ge-
sellschaft der Wissenschaften zu Gottingen enthédlt die von den
Mitgliedern in den Jahren 1868 und 1869 in den Sitzungen vor-
getragenen oder vorgelegten Abhandlungen. Die der Societdt mit-
getheilten kleineren Arbeiten sind in den ,Nachrichten von der
K. Gesellschaft der Wissenschaften und der G.-A.- Universitit«
veroffentlicht worden.

Das jihrlich unter den drei iltesten Mitgliedern der drei
Classen wechselnde Directorium verwalteten wie bisher die Herren

Marx, Weber und Ewald.

Von ihren ordentlichen Mitgliedern verlor die Socie-
tit in diesem Zeitraum durch den Tod:

Heinrich Ritter, gestorben am 3. Februar 1869 im 78. Le-
bensjahre. Seit 1840 Mitglied der historisch-philologischen Classe.

Wilheln Havemann, gest. am 23. August 1869 im 69. Jahre.
Seit 1841 Assessor, seit 1850 Mitglied der histor.-philol. Classe.

Von den Ehrenmitgliedern:
Herzog de Lwynes in Paris, gest. im December 1867 im 65.

Jahre:
a2



v VORREDE.

Von den auswirtigen Mitgliedern und Correspon-

. denten:

M. J. P: Flourens in Paris, gest. am 5. December 1867 im
73. Jahre. Mitglied d. physik. CL
D. Brewster in Edinburg, gest. am 10. Februar 1868 im 87.
Jahre. Mitgl. d. mathem. CL
C. F. Th. Krause in Hannover, gest. am 8. Juni 1868 im
71. Jahre. Mitgl. d. phys. Cl.
: A. F. Mobius in Leipzig, gest. am 28. September 1868 im
78. Jahre. Mitgl. d. mathem. CL
. van der Hoeven in Leyden, gest. am 10. Mirz 1868 im
67. J ahre Corresp. d. phys. CL -
Ch. F. Schonbein in Basel, gest. am 29. August 1868 im -
69. Jahre. Corresp. d. phys. Cl
J. Pliicker in Bonn, gest. am 22. Mai 1868 im 67. Jahre.
Corresp, d. math. Cl. | .
. De Medici Spada in Rom, Corresp. d. phys. Cl. (Todestag
unbekannt). '
F. Ph. von Martius in Miinchen, gest. am 13. December
1868 im 74. Jahre. Mitgl. d. phys. CL |
F. G. Welcker in Bonn, gest. am 17. December 1868 im
84. Jahre. Mitgl. d. histor.-philol. Cl.
" C. L. von Liitzow in Schwerin, gest. am 10. September 1868.
Corresp. d. histor.-philol. Cl. .
H. von Meyer in Frankfurt a. M., gest. am 2. April 1869
im 68. Jahre. Corresp. d. physik. CL
V. A. Huber in Wernigerode, gest. am 19. Juli 1869 im-
69. Jahre. Corresp. d. hist.-philol. CL
0. Jokn in Bonn, gest. am 9. September 1869 im 56. Jahre.
Mitgl. d. hist.-philol. Classe.
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E. von dem Knesebeck in Wien, gest. am 30. Septembe_,f"'IB69.
Corresp. d. hist.-philol. ClL

F. A. Romer in Clausthal, gest. am 25 November 1869 im
6l. ‘Jahre. Corresp. d. phys. ClL

A. J. Erdmann in Stockholm, gest. am, 1. December 1869
im 55. Jahre. Corresp. d. phys. Cl

Aus der Zahl der hiesigen Mitglieder schied Herr Ernst
Curtius aus, einem Rufe nach Berlin folgend; aus der Zahl der
Assessoren Hr. E. Ehlers, der eine Professur in Erlangen, und
Hr. C. Hattendorff, der eine Lehrerstelle an der polytechnischen
Schule in Aachen annahm.

Zu hiesigen ordentlichen Mitgliedern wurden erwihlt
und vom K. Universitits- Curatorium bestitigt:
die Herren Alfred Clebsch, mathem. Classe, seither Corresp.
Friedrich Whieseler , histor.-philol. CL
Heinrich Brugsch, histor.-philol. ClL
Georg Hanssen, histor.-philol. CL

Zum Ehrenmitglied: der Freiherr F. H. A. von Wangen-
heim auf Waake.

Zum Assessor wurde ernannt Hr. August Fick, histor.-
philol. CL. :

Zu auswirtigen Mitgliedern wurden erwihlt und vom
K. Curatorium bestitigt:
die Herren Hermann Helmholtz in Heidelberg, phys. Cl )
August de la Rive in Genf, phys. ClL
Friedrich Wilhelm Argelander in Bonn, math. Cl.*)
Carl Newmann in Leipzig, math. Cl.*)



VI VORREDE.

George Bancroft, Gesandter d. Ver. St. in Berlin,
hist.-phil. CL. | .
Franz Miklosich in Wien, hist.-phil. Cl.
Henri Sainte Claire Deville in Paris, phys. CL.*)
Ludolf Stephant in St. Petersburg, hist.-phil. Cl.,
die mit*) waren seither Correspondenten.

Zu Correspondenten wurden ernanmt:

die Herren A, L. Descloizeaux in Paris, phys. CL
Asa Gray in Cambridge V. St., phys. CL
Jean Charles Marignac in Genf, phys. CL
Alex. Theodor von Middendorff' auf Hellenorm, phys CL
William, Sharpey in London, phys. CL
Adolph Waurtz in Paris, phys. CL
William Nassaw Lees in Calcutta, hist.-phil. Cl.
Theodor Sickel in Wien, hist.-phil. CL
William Wright in London, hist.-phil. Classe.
August Kekulé in Bonn, phys. CL
Robert Mallet in London, phys. Cl
Siegfried Aronhold in Berlin, math. CL.
Francesco Briosché in Mailand, math. ClL
- E. B. Christoffel in Berlin, math. Cl
Luigi Cremona in Mailand, math. CL
Wilh. Theod. Bernh. Holtz in Berlin, math. Cl.
Camille Jordan in Paris, math. Cl.
George Salmon in Dublin, math. Cl.
H. A. Schwarz in Ziirich, math. CL
Theodor Aufrecht in Edinburg, hist.-phil.-Cl.
August Koberstein zu Schulpforta, hist.-phil. Cl.
Rudolf Kdipke in Berlin, hist.-phil. CL

’




VORREDE. VII

Die im Verlauf der Jahre 1868 und 1869 in den Sitzungen
der K. Societdt vorgetragenen oder vorgelegten Abhandlungen
und kleineren Mittheilungen sind folgende:

1868.
Am 4. Januar.

Am 1. Februar.

Am 4. Mirz.

Am 2. Mai.

Ewald, iber tiirkische Zeitungen. N. 25%).

Keferstein, iiber eine Zwitter-Nemertine von St. Malo. N. 27.
Derselbe, Beitrige zur Anatomie und Entwickelungsge-
schichte einiger Seeplanarien von St. Malo. Bd. XIV.
Metzger, (durch Keferstein) iber das Ménnchen und
Weibchen der Gattung Lernaea vor dem Eintritt der
sogen. rilckschreitenden Metamorphose. N. 31.

Benfey, Torrwvid A9dve Femininum zu dem zendischen
Masculinum Thraéténa dthry&na. N. 36.

Griseback, dber die Gramineen Hochasiens. N. 61.
Hampe (durch Wicke), iber Ammoniaksalze, Harnsiure
etc. als stickstofthaltige Nahrupgs-Mittel der Pflanzen.
N. 94. ‘ )

v. Seebach, Mittheilung aus einer Abhandlung dber den
neuen Vulkanausbruch in Nicaragua.

Lindgren (durch Henle), iiber den Bau der Vogelniere.
N. 125.

v. Seeback, dber die Entwickelung der Kreideformation
im Ohmgebirge. N. 128.

Wehler, tiber die Bildung des Silbersuperoxyds durch
Ozon. Nr. 139. _ '
Waitz, des Jordanus von Osnabriick Buch vom deutschen
Reich. N. 153 u. Bd. XIV.

Kowalevsky (durch Keferstein), iiber die Entwickelung der
Coelenteraten. N. 154.

Kohlrausch, Bericht tiber die Resultate der magnetischen

1) ‘N. bedeutet Nachrichten mit der Seitenzahl.



Am 13. Juni.

Am 11. Juli.

Am 1. August.

VORREDE.

Beobachtungen im Observatorium zu Gottingen vom J.
1867. N. 159.

Fischer (durch Bédeker), tber Dichlorphenol und Derivate.
N. 171 _ '
Enneper, tiber ein geometrisches Theorem. — Bemer-
kungen {iber den Durchschnitt zweier Flichen. - N. 174
u. 181

Wohler, iiber das Verhalten einiger Metalle im elektnschen
Strom. N. 169.

Helmholtz (Ausw. Mitglied), #iber die Thatsachen, die der
Geometrie zu Grunde liegen.. N. 193.

Neumann (Corresp.), Resultate einer’ Untersuchung iber

die Principien der Elektrodynamik. N. 222.

Schonbein (Corresp.), tiber das Verhalten der Aldehyde
zum gewdhnlichen Sauerstoff. — Neue- Reagentien auf
Blausiiure und auf Wasserstoffsuperoxyd. N. 246.
Fittig, iiber einige neue, vom Mesitylén abgeleltete Ver-
bindungen. N. 239.

Enneper, analytisch-geometrische Untersuchungen. N. 258,
Schonbein (Corresp.), lber das Guajak als Reagens auf
Blausiiure und 18sliche Cyaniire. N. 279.

Schering, die Fundamental-Classen der zusammengesetzten
arithmetischen Formen. Bd. XIV.

Wicke, iber das Vorkommen des Phosphonts in Nassau.
N. 286.

v. Seebach, tiber Estheria Albertii Voltz 8p. N 281.
Sartorius v. Waltershausen, tber die Krystallform des
Plumesits. N. 347.

Curtius, Mittheilung tiber den von ihm vorgelegten Atlas
von Athen. N. 319.

Keferstein, Beschreibung einiger neuen Batrachier aus
Australien und Costarica. N. 326. '

Schering, zur Lehre von den Kriiften, deren ‘Maas nicht



Am 7. Novbr.

Am 5. Decbr.

VORREDE. - X

nur von der Lage, sondern auch von der Bewegung der
auf einander wirkenden Korper abhdngt. Bd. XV.
Fittig, Untersuchungen iiber das Trimethylbenzol. N. 333.
Kohlrausch, dber die von der Influenz-Elektrisirmaschine
gelieferte Elektricitdtsmenge nach absolutem Maasse. N. 324.
Wohler, tber den Meteorstemfall bei Pultusk am 31.
Januar d. J.
Diimmler, Corresp., tiber die Sage von den sieben Un-
garn. N. 365.
Wistenfeld, tber die Wohnsitze und Wanderungen der
Arabischen Stimme. Bd. XIV u. N. 385.
Sauppe, dber den Silberfund bei Hildesheim. N. 375.
Schering, Erweiterung des Gauss'schen Fundamental-Lehr-
satzes fir die Dreiecke auf stetig gekriimmten Flichen.
N. 389.
Keferstein, zum Geddchtniss an Jan van der Hoeven.
N. 392.
Kowalevsky (durch Keferstein), Beitrag zur Entwickelungs-
geschichte der Tunicaten. N. 401.
Enneper, analytisch-geometrische Untersuchungen. N. 421.
Kohlrausch, Bestimmungen des galvan. Widerstandes der
verdiinnten Schwefelsiure. N. 415.
Feier des Stiftungstags der K. Soc. und Jahresbericht.
N. .45.
Grisebach, tiber die Pﬂanzenregxonen der Alpen in Ver-
gleichung mit den nordischen Gebu'gen
Noldeke, Corresp., tiber d1e Aussprache des Hebrﬁmchen
bei den Samaritanern. N. 485.
Khnkerfues, iber Anwendungen der Differentialgleichung
% =a , auf Akustik und Optik bei Variation der
Grenzbedingungen. N. 469.
Fittig, tiber die chemische Natur des Xylols im Stein-
kohlentheer.

b
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1869.
Am 2. Januar.

Am 6. Februar

Am 13. Mirz.

VORREDE.

Listing, Vorschlag zur ferneren Vervollkommnung des
Mikroskops auf einem abgeiinderten dioptrischen Weg. N. 1.
Neumann, ausw. Mitglied, dber eine Erweiterung des-
jenigen Satzes der Integral-Rechnung, welcher der Theorie
der Partialbruchzerlegungen zu Grunde liegt. N. 9.
Derselbe, tber oscillirende Entladung einer Franklin'schen
Tafel. N. 17.

Merkel (durch Henle), tiber Stiitzzellen. N. 7.
Klinkerfues, tber -die auf der K. Sternwarte ausgefithrten
und berechneten Fixstern-Beobachtungen. N. 13.
Kohlrausch, iber die Giltigkeit des Ohm’schen Gesetzes
fir zersetzbare Leiter. N. 14.

Waitz, tiber das Jahr der Capitula de partibus Saxoniae.
N. 27.

Wicke, itber Vegetationsversuche mit phosphorsaurem
Ammoniak etc. N. 43,

Fittig, tber die Synthese der mit dem Naphtalin homo-
logen Kohlenwasserstoffe. N. 59.

Kohlrausch, Bericht tiber die Resultate der Beobachtungen
im magnetischen Observatorium von J. 1868. N. 35.
Enneper, Bemerkung tber die Bewegung eines Punktes
auf einer Fliche. N. 62.

Waitz, iiber das Alter der beiden ersten Titel der Lex -

Bajuvariorum. N. 119.

" Listing, Nachtrag, die neue Construction des Mikroskops

betreffend. N. 108.

Fittig, dber die Synthese der Hydrozimmtsiure. Ueber
die Oxymesitylensdure. N. 144.

Klinkerfues, tiber den Boskovichschen Versuch. N. 117.
Schulze u. Mdrker (durch Henneberg), #ber die sensibeln
Stickstoff - Einnahmen und Ausgaben des volljahrigen
Schafes. N. 153. ;



"Am 1. Mai.

Am 5. Juni.

Am 3. Juli.

VORREDE. XI

Kohlrausch, Bestimmung der specifischen Wirme der Luft
bei constantem Volumen. N. 160.

Eggers (durch Kohlrausch), tiber den tiglichen Gang der
horizontalen Intensitit des Erdmagnetismus in Gottingen.
N. 162.

Sauppe, iber die vatikanische Handschrift der Biicher
78 und 79 des Cassius Dio. N. 183.

Listing, tiber die. Dispersion des Glycerins. N. 203.
Fittig, dber die Piperinséiure, tiber die Synthese der mit
der Zimmtsiure homologen Sauren, iiber das Aethyl-
Phenol. N. 167.

Enneper, iiber die developpabele Fliche gebildet aus den
berithrenden Ebenen lings einer Curve auf einer Fliche
N. 207.

Quincke, Corresp., iiber die Entfernung, in welcher die
Molekularkriifte der Capillaritéit noch wirksam sind. N.217.
Clebsch, tiber die binidren Formen sechster Ordnung. Bd. XIV.
Buchenau (durch Grisebach), iiber die in Hochasien von

" den Herrn Schlagintweit gesammelten Butomaceen, Alis-

maceen, Juncaginaceen und Juncaceen. N. 238.
Metschnikoff (durch Keferstein), iber die Metamorphose
einiger Seethiere. N, 227.

Klein (durch Clebsch), diber Linien-Complexe. N. 258.
Wohler, iber die beiden neuesten Meteorsteinfille, am
1. Januar und 5. Mai.

Waitz, Nachtrag zu dem Aufsatz ifiber das Alter der
beiden ersten Titel der Lex Bajuvariorum. N. 277.

- Brugsch, die Sage von der gefliigelten Sonnenscheibe.

Bd. XIV.

Fittig, dber das Ortho-Xylol, eine nene Modification des

Dimethylbenzols. N. 293.

Metschnikoff (durch Keferstein), tber Tomana. N. 287.
b2
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Nother, (durch Clebsch), #iber algebrajsche Functionen.
N. 298.
Nordenskisld (durch Wahler), itiber den Meteorsteinfall

.am 1. Januar d. J. N. 306. .

Am 7. August. Meissner, Untersuchungen iiber den elektrisirten Sauer-

Am 6. Novbr.

Am 4. Decbr.

stoff. Bd. XIV.

Waitz, iiber das Carmen de bello Saxonico. Bd. XYV.
Ewald, Erlﬂiirung einer Palmyrischen Inschrift. N. 335.
Wieseler, iiber Narcsisus in neu entdeckten Kunstdar-
stellungen. N. 351.

Stern, tiber einen Satz von Gauss. N. 330,

Wohler, tber das Vorkommen des Laurits im Oregon-
Platinerz. N. 328. ‘

Quincke, Corresp., tiber Capillaritiitserscheinungen an der
gemeinschaftlichen Oberfliche zweier Flissigkeiten. N.383.
Krause, tiber die Arteria ranina; iiber Nerven-Endigungen.
N. 404. '

Listing, #ber eine neue Art stereoskopischer Wahrneh-
mungen. N. 431.

Benfey, Altbactrisch yaozhd4 = sskr. yaud oder yaut,
beruhend auf einer Grundform *yavas-dhd4; und altbac-
trisch yaozhdaya — lateinisch *jousbe, joubere, jubere,
beruhend auf einer Grundform *yavas-dlid mit Affix aya.
N. 456. '

Enneper, tiber Loxodromen der Kegelflichen. N. 459.
Feier des Stiftungstags und Jahresbericht. N. 479.
Ghrisebach, tiber einige Vegetationsformen des tropischen
Asiens.

_ Clebsch, tiber die Abbildung algebraischer Flichen. N. 486.

Wieseler, zum Andenken der Verdienste F. G. Welcker's
und O. Jahn’s um die classische Alterthumswissenschaft.
Bd. XV. .
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Brioschi, Corresp., Des substltutlons de la forme 6 (r)=¢
( "t "—3) pour un nombre n premier de lettres. '

Die beiden Preisfragen, die fiir'den November 1868 von der

historisch-philologischen Classe, und die fiir den November 1869
von der physikalischen Classe gestellte, haben keine Bearbeiter
gefunden.

Die K. Gesellschaft macht nun, indem sie die beiden obigen

Aufgaben wiederholt, fiir die néchsten Jahre die folgenden Preis-
fragen bekannt:

Fiir den November 1870 von der mathematischen Classe:

Fourier, vir illustrissimus, operis, quod de resolutione aequationum scripsit,
libro ultimo, non evulgato, de theoria inaequalitatum (analyse des inégalités)
tractaturus erat. Societas regia optat, ut libri summa restituatur, adhibitis eis,
quae ill. Fourier et in expositione synoptica open praemxssa et in memoriis
Acad. Par. hac de re significavit.

wDas letete nicht erschienene Buch des Fourierschen Werkes tiber Gleichungen
sollte die Theorie der Ungleichheiten (analyse des inégalités) enthalten. Die K.
"G. d. Wiss. wiinscht die Wiederherstellung des wesentlichen Inhalies dieses
Buchs, nach den Andeutungen, welche Fourier in der dem Werke vorausge-
schickten Inhaltsiibersicht und n den Schriften der Pariser Akademie der Wis-
senschaften gegeben hat.*

Fiir den November 1871 von der historisch-philolo-

gischen Classe:

Qui literas antiquas tractant, res Graecorum et Romanorum duobus discipli-
narum singularum ordinibus seorsum explicare solent. Quae separatio quan-
quam necessaria est , tamen quanta eadem incommoda habeat, facile est ad in-
telligendum; quae enim communia sint in utriusque cultura populi, quominus
perspiciamus, impedit, quae ab altero instituta sunt, cum quibus alterius vel
inventis vel institutis necessaria quadam et perpetua causarum efficientia cohae-
reant, ne intelligamus, graviter obstat, denique quae in historia rerum coniuncta
sunt, seiungit. Quare omnia ea, quibus res utriusque populi inter se cohaerent,
accurate inquiri haud levis videtur momenti esse. Quod cum Graeciae et Ita-
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liae incolas primitus inter se cognatos fuisse linguarum historiae scrutatores
luculenter docuerint atque ex altera parte, quomodo cultura Graecorum et Ro-

. manorum initio Scipionum temporibus facto Caesarum aetate prorsus denique

in unum coaluerit, accuratissime homines docti explicaverint, Societas regia lite-
rarum et gratum et fructuosum futurum esse existimat, quaenam vestigia rerum
graecarum prioribus populi romani setatibus appareant, studiose indagari et
quibus potissimum temporibus inde a regum aetate singula huius efficientiae ge-
nera ostendantur, a quibus ea regionibus et urbibus (Cumis, Sicilia, Massalia,
Athenis, Corintho) profecta sint, denique quae ita praesertim in sermone, arti-
bus, literis, institutis publicis conformandis effecta sint, quantum quident fieri
potest, explicari. Quae quaestiones quanquam uno impetu absolvi non poterunt,
tamen ad historiam veteris culturae rectius et plenius intelligendam multum vi-
dentur conferre posse. Societas igitur regia postulat, ut explicetur:

quam vim res graecae in sermone, artibus, literis, institutis publicis Roma-

norum conformandis atque excolendis ante macedonicorum tempora bello-

rum habuerint.

»Die klassische Philologie st gewohnt das griechi’sche und das romische Al-
terthum in zwei gesonderten Reihen von Disciplinen su behandeln. Diese Tren-
nung tst nothwendig, aber sie hat auch ihre unverkennbaren Nachtheile; denn
sie erschwert den Ueberblick iiber das Gemeinsame in der Kultur der Griechen
und Romer, lisst die Kontinwitit der Entwicklung nicht erkennen und zerreisst
das geschichilich Zusammengehorige. Es ist daher wichtig die Berihrungspunkte
und Wechselbezichungen in der Entwicklung beider Vilker ins Auge zu fassen.
Nachdem nun sprachgeschichtliche Untersuchungen tiber die wrspriingliche Ver-
wandischaft derselben neues Licht verbreitet haben (die griko-italische Epoche)
und auf der andern Seile die Verschmeleung der griechischen und yomischen
Cultur, wie sie in der Zeit der Scipionen begonnen und unter dem Cdsaren sich
vollendet hat (hellenistische Epoche), mit Erfolg durchforscht und dargestellt
worden 1ist, so scheint es der K. Ges. d. Wiss. eine anzichende und lohnende -
Aufgabe zu sein, den Spuren griechischer Einwirkung, welche sich in den frii-
heren Perioden der romischen Geschichte zeigen, sorgfiltig nachzugehn und, so
weit es moglich ist, die verschiedenen Epochen dieser Einwir;kung, von der Ki-
nigszeit an, ihre verschiedenen Ausgangspunkte (Kumd, Sicilien, Massalia, Athen,
Korinth), und die Ergebnisse derselben, namentlich auf dem Gebiete der Sprache,
der Kunst, der Literatur, und des dffentlichen Rechts zu ermitieln. Wenn auch
diese Untersuchung sich nicht sogleich zu einem Abschluss fihren ldsst, so ver-
spricht sie doch sehr erhebliche Ausbeute fiir die Geschichte der alten Kultur.
In diesem Sinne stellt die K. Ges. d. Wiss. die Aufgabe:
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Darstellung der hellenischen Einfliisse, welche sich in der Sprache, der
Kunst, der Literatur und dem dffentlichen Rechte der Romer vor der Zeit
der makedonischen Kriege erkennen lassen‘. /

Fiir den November 1872 von der physikalischen Classe:

R. S. postulat, ut viarum lacrymalium structura omnis, comparandis cum ho-
mine animalibus, illustretur, praecipue vero de iis exPonatur apparatibus, qui
absorbendis et promovendis lacrymis inservire dicuntur, de epithelio, de valvu-
lis, de musculis et plexibus venosis ductui lacrymali vel innatis vel adjacentibus.

wDie K. Societit verlangt eine vergleichend- anatomische Beschreibung des
Thrinen leitenden Apparats, mit besonderer Berticksichtigung der Einrichtungen,
welche bei der Aufsaugung und Forderung der Thyanenflissigkeit in Betracht
kommen, des Epithelium, der Klappen, dcr Muskeln und Gefdssgeflechte in den
Wanden der Thrinenwege und deren Umgebung.* ‘

Die Concurrenzschriften miissen vor Ablauf des Septembers

der bestimmten Jahre an die K. Gesellschaft der Wissenschaften
portofrei eingesandt sein, begleitet von einem versiegelten Zettel,
welcher den Namen und Wohnort des Verfassers enthdlt, und
mit dem Motto auf dem Titel der Schrift versehen ist.

Der fiir jede dieser Aufgaben ausgesetzte Preis betragt funf-

zig Ducaten.

*® *
*

Die von dem Verwaltungsrath der Wedekindschen Preisstif-
tung fiir deutsche Geschichte gestellten Aufgaben fiir den dritten
Verwaltungszeitraum, d. h. fiir die Zeit vom 14. Miarz 1866 bis
14. Mirz 1876, sind in Nr. 6 S. 141 der , Nachrichten“ von 1868
und in Nr. 7 S. 99 von 1869 bekannt gemacht worden.

Gottingen im December 1869.
'F. Wohler.
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Beitr'dge zur Anatomie und Entwicklungsgeschichte

einiger Seeplanarien von St. Malo.

Von

Wilh. Keferstein M.D.

Mit drei Tafeln.

Der K. Gesellschaft der Wissenschaften vorgelegt am 4. Januar 1868.

Als mir im August und September v. J. durch die hohe Liberalitit
des Koniglichen Kultusministeriums ein mehrwdchentlicher Aufenthalt
an der franzdsischen Kiiste ermdglicht wurde, wihlte ich auf den Rath
des Herrn Milne Edwards in Paris, zusammen mit Herrn Dr.Selenka
aus Gottingen, dessen Gesellschaft ich in den ersten ‘Wochen genoss,
St. Malo in der Bretagne als Arbeitsplatz, mit der Absicht mich dort
besonders mit der Anatomie der Seeplanarien zu beschiftigen.

Die so fruchtbringenden Untersuchungen iiber niedere Seethiere,
welche Dujardin, Milne Edwards und besonders Quatrefages
an diesem Orte angestellt haben, wie die lebhafte Schilderung des dort
zur Beobachtung kommenden Thier-Reichthums, welche C. Vogt entwarf,
liessen auch mich in St. Malo eine grosse und leichte Ausbeute hoffen.

Wenn nun auch die Granitfelsen, auf denen die maurenumgebene,
pittoreske Stadt erbaut ist und die von Befestigungen gekrdnten, nahe
am Ufer liegenden Felseninseln fiir viele niedere Seethiere hdchst giin-
stige Wohnorte liefern und der zur Zeit des Neu- und Vollmondes nahe
an vierzig Fuss betragende Fluthunterschied (die grossen Fluthen der
Aequinoctien erreichen nach Beautemps-Beaupré 42 Fuss 1 Zoll Par.)
einen ausgedehnten Ebbestand erwarten ldsst: so zeigten sich die Ver-
héltnisse so giinstig doch nicht, da die Felsen iiberall der Art steil abfallen,
dass sie auch bei diesen gewaltigen Fluthunterschieden nirgends in grosser
Ausdednung trocken gelegt werden und tiberall, wo das Ufer sanft sich
senkt, eine dichte Decke feinen Sandes die darunterliegenden Felsen hoch
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iiberkleidet. Bei den tiefen Ebben zur Zeit des Neu- und Vollmondes
werden an der Nordwestseite des Fort impérial allerdings sehr ergiebige
Felsen und kleine Seegraswiesen zuginglich, welche an Anneliden,
Phascolosomen, Spongien, Aktinien und besonders an prichtig gefiirbten
zusammengesetzen Ascidien einen unerschépflichen Reichthum liefern;
aber diese tiefen Ebben dauren bei jeder Opposition nur drei, hochstens
vier Tage und sie vermindern sich sehr rasch nach den Zeiten der Qua-
draturen zu, wo der kleinste Fluthunterschied nur 10 Fuss 6 Zoll Par.
betrigt und wo die Ebbe dann fast nichts wie einen ganz unergiebigen
Sandstrand freilegt.

Trotz dieser nicht giinstigen Umstéinde konnten, abgesehen von ei-
nigen ungeniigend zur Beobachtung kommenden Arten, drei Species von
dendrocdlen Seeplanarien, welche im Folgenden beschrieben sind, genau
untersucht werden und bei einer Art liess sich iiberdies die Entwick-
lung aus dem Ei vollstindig verfolgen. Ausser der genauen Untersu-
chung der lebenden oder frisch zerlegten Thiere, wurden an in Alkohol
geharteten Exemplaren feine, nach Kutschin und Stieda’s Methode
mittelst Kreosot und Damarafirniss dann durchsichtig gemachte, Schnitte
ausgefiihrt und dadurch tiber mehrere grobere und feinere anatomische
Verhiltnisse erwiinschte Aufschliisse gewonnen.

Die Anatomie der Planarien hat bereits zahlreiche Bearbeiter ge-
funden. von denen ich aus der élteren Periode nur K. E. von Baer!),
Ant. Duges?, Mertens3), Franz Ferd. Schulze%, Ehren-

1) Ueber Planarien in seinen Beitrigen zur Kenntniss niederer Thiere in den
Nova Acta Acad. Leop. Car. Natur. Cur. T. XIII. P. 2. Bonn 1827, p, 690—730.
Taf. XXXIIIL ‘

2) Recherches sur l'organisation et les moeurs des Planariées in Annales des
Sc. natur. XV. 1828. p. 139—183. Pl 1V. V. — und Aper¢u de quelques Obser-
vations nouvelles sur les Planaires et plusieurs genres voisins. a.e.a. 0. XXI. 1830.
p- 72—90. PL IL

3) Untersuchungen iiber den inneren Bau verschiedener, in der See lebender
Planarien in Mémoires de l'acad. imp. Sc. de St. Petersbourg. 6 Série. Scienc.
math., phys. et naturelles. Tome II. 1833. p. 1—17. Taf. I. II

4) De Planariarum vivendi ratione et structura penitiori nonnulla. Diss. philos.
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berg!) und A.S.Oersted?) nenne und aus der neueren, welche durch
die treffliche Arbeit Quatrefages3) erdffnet wurde, noch Max Schultze#),
Osc. Schmidt5), Claparedef) und Mecznikow?) auffithre. In den
meisten dieser Schriften wird auch die Systematik und Speciesbeschrei-
bung unserer Thiere beriicksichtigt, fiir die ich sonst auf die Arbeiten
von Diesing$8), Stimpson9 und Schmardal9) verweise.

Berolin. Berlin 1836. 41 Seiten 8°. Die in dieser inhaltreichen Arbeit versprochene
grossere, von Abbildungen begleitete Abhandlung ist leider nie erschienen, da der
Verf. sich ganz dem Studium der Chemie zuwandte.

1) In Zusitze zur Erkenntniss grosser organischer Ausbildung der kleinsten
thierischen Organismep in den Abhandl. der Akad. d. Wiss. zu Berlin. Jahr' 1835.
p. 151. Taf. I. (Vortex und Gyrator).

2) Entwurf einer systematischen Eintheilung und speciellen Beschreibung der
Plattwiirmer auf mikroscopische Untersuchungen gegriindet. Copenhagen 1844 8°.
mit 3 Taf.

3) Etudes sur les types inférieurs de 'embranchement des Annelés. Mémoire
sur quelques Planaires marins in Ann. d. Sc. nat. [3]. IV. 1845. p. 129—184. P1. 3—8.

4) Beitrige zur Naturgeschichte der Turbellarien. Greifswald. 1851. 49 mit
7 Taf. und in anderen Abhandlungen die spéter angefiihrt werden.

5) Die rhabdocilen Strudelwiirmer des siissen Wassers. Jena 1848. 8° mit 6
Taf. und in vielen anderen spiter anzufiihrenden Abhandlungen.

6) Etudes anatomiques sur les Annélides, Turbellariés, Opalines et Grégarines
observés dans les Hébrides in Mémoires de la Soc. de Phys. et d’hist. nat. de Ge-
neve. XVI. 1 Par. 1861. p. 71—164. mit 7 Taf. und in mehreren anderen spiter
anzufihrenden Schriften.

7) Ueber Geodesmus bilineatus (Fasciola terrestris Miill.) eine europiische
Landplanarie in dem Bulletin de I’Acad. imp. des Sc. de St. Petersbourg. IX. 1865.
p- 433—447. mit 1 Taf.

8) In seinem Systema Helminthum. Vol. I. Vindobonae 1850. 8°. und Revision
der Turbellarien. Abtheilung Dendrocoelen. in den Sitzungsber. der K. Akad. d. Wiss.
in Wien. XLIV, 1862. p. 485—578.

9) Prodromus descriptionis animalium evertebratorum quae in Expeditione ad
Oceanum pacificum septentrionalem a Republica federata missa Johanne Rodgers duce
observavit. Pars I Turbellaria dendrocoela in Proceedings of the Academy of Natu-
ral Scienees of Philadelphia. 1857. Philadelphia 1858. p. 19—31.

10) Neue wirbellose Thiere beobachtet und gesammelt auf einer Reise um die
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Ich wende mich nun zu einer kurzen Beschreibung der iibrigens
schon bekannten, von mir genauer untersuchten drei Arten der dendro-
c6len Seeplanarien und gehe dann zu der Darstellung der anatomischen
und embryologischen Befunde.

I. Die beobachteten Arten.

Planariae dendrocoelae digonoporae Slimps.
Fam. Leptoplanidae Stimps.

1. Leptoplana tremellaris.
Taf. I Fig. 1—7. Taf. II. Fig. 6. 7. Taf. IIL .

Fasciola tremellaris O. F. Miiller Verm. terr. et fluv. 1. 2. 1774.
p- 72.

Planaria tremellaris O, Miiller Zoolog. Danica. I. 1777. p. 36. 37.
Taf, 32. Fig. 1. 2.

Planaria tremellaris Duges a. a. O. Ann. Sc. nat. XV. 1828. p. 144.
Pl. 4. Fig. 14. und Fig. 20. 21. (Riissel).

Planaria tremellaris Blainville im Dict. Sc. nat. Art. Planaire.
Tome 41. 1826. p. 217. Planches Vers Pl. 40. Fig. 14 (nach
Duges). '

Leptoplana tremellaris Oersted Plattwiirmer. 1844. P. 49.

Polycelis laevigatus Quatrefages a. a. O. Ann. sc. nat. [3] IV.
1845. p. 134. Pl 4, Fig. II. II*» II* (Anatomie), Pl 6. Fig. 11
Gehirn), Pl. 8. Fig. 6 (Zoospermien).

Leptoplana laevigata Diesing Syst. Helminth. 1. 1850. p. 198 und
a. a. O. Sitz.ber. Wien. Akad. Bd. 44. 1862. p. 532.

Planaria flexilis Dalyell Powers of the Creator. II. 1853. p.102—104.
Pl. XIV. Fig. 17. 18, Fig. 19 (Augen.), Fig. 20. 21. (Eierplatten),
Fig. 22—26 (Entwicklung).

Leptoplana flexilis Diesing Syst. Helminth. I. 1850. p. 194 und.
a. a. O. Sitz.ber. Wien. Akad. Bd. 44. 1862. p. 526.

Erde 1853 bis 1857. I. Band. Turbellarien, Rotatorien und Anneliden. Erste Hiilfte.
Leipzig 1859. 4° p. 13—37. Taf. II-- VIIL
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Polycelis laevigata van Beneden Turbellariés in Mém. Acad. des Sc.
de Bruxelles. XXXII. 1860. p. 42. Pl. VII. Fig. 10.

Leptoplana laevigata Osc. Schmidt in Zeitschr. f. wiss. Zool. XI.
1861. p. 8. 9. Taf. I. Fig. 3. 4. (Gehirn) 5 (Geschlechtsorgane).

Korper oval, hinten verschmilert diinn, auf der flachen Riickenseite
brdunlich grau mit einigen gelben Flecken, auf jeder Seite neben der
Mittellinie ein heller Streifen, von dem hindurchscheinenden Uterus
hervorgebracht. Haut iiber dem verhidltnissmiissig grossen Gehirn und
den Augenflecken ganz farblos und wallartig erhoben. Zahlreiche Au-
gen jederseits neben dem Hirn, wesentlich in zwei Haufen, einem hinte- .
ren mit dichter stehenden und einem vorderen mit zerstreut stehenden:
im Einzelnen aber nicht constant gestellt.

An der flachen blassen Bauchseite bemerkt man den #usseren Mund
etwa in oder etwas vor der Mitte der Korperlinge und den im einge-
zogenen Zustande einfach zusammengefalteten, das mittlere Korperdrittel
einnehmenden, im vorgestreckten am Rande etwas gelappten, grossen
Riissel; ferner im vorderen Theil des hinteren Korperdrittels die ménn-
liche Geschlechtséffnung, gleich dahinter eine tiefe Einsenkung der Haut
und wieder dahinter die weibliche Geschlechtséffnung.

Magentaschen zahlreich, baumférmig verzweigt, kaum anastomo-
sirend.

Linge bis 20==., Breite bis 8 mm,

St. Malo am hohen Ebbestande, sehr héufig auf Steinen. Meistens
sitzen zwei oder mehrere Exemplare bei oder auf einander. Schwim-
men flatternd sehr behende.

Wenn auch die Abbildung der Pl. tremellaris bei O. F. Miller
wenig deutlieh ist, so passt seine Beschreibung doch so genau mit der
Art von St. Malo, dass ich dieselbe mit der norwegischen fiir identisch
halte. Jedenfalls gehort die Pl. tremellaris von Duges zu der Art der
Bretagne, welche nach Grube auch bei Palermosund Triest sich fin-
det. — Ebenso ziehe ich die Pl. flexilis von Dalyell zu dieser Art;
nach Diesing soll dieselbe zwar nur zwei Augenhaufen haben und
Stimpson stellt sie dem entsprechend zu der von Le Conte gegriin-
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deten Gattung Elasmodes; nach Dalyell's Abbildung aber findet hier
dieselbe Augenstellung statt wie bei L. tremellaris.

Fam. Euryleptidae Stimps.
2. Eurylepta Argus.
Taf. II. ,Fig. 1. Taf. I Fig. 8.

Procderos Argus Quatrefages a. a. O. Ann. sc. nat. [3] IV. 1845.
p. 137. 138. Fig. 5. 6.

Eurylepta Argus Diesing Syst. Helminth. I. 1850. p. 209.

Prostheceraeus Argus Schmarda a. a. O. 1. 1. 1859. p. 30. An-
merk. 1+.

Proceros Argus Diesing a. a. O. Sitz. ber. Wien. Akad. Bd. 44
1862. p. 553.

Korper ovat oder oval, dick, auf der etwas gewdlbten Riickenfl&-
che lebhaft gelb-orange, mit weissen, von durchscheinenden Eierhaufen
herriihrenden, grossen Flecken. Die beiden kurzen am Vorderende be-
findlichen Pseudotentakeln durch einen kleinen Stirnrand von einander
getrennt. Gehirn klein, die zahlreichen Augen jederseits neben der Me-
dianlinie gestellt, gehen nach hinten weit liber die Hirngegend, in der
die grossten Augen sich befinden, hinaus und reichen vorn bis zur (ge-.
wohnlich nach oben gekehrten) Bauchseite der Pseudotentakeln, an de-
ren medianen Seite sie sich bis zur Spitze fortsetzen.

Der kleine rundliche Riissel liegt im vorderen Kérperdrittel, der
dussere Mund gleich hinter dem Gehirn. Im mittleren Kérperdrittel
befindet sich vorn die ménnliche Geschlechtstffnung, die weibliche, um-
"geben von grosser Eiweissdriise, etwa in der Mitte der Korperlinge.

Magen kaum von der Riisseltasche deutlich zu unterscheiden, Ma-
gentaschen sehr zahlreich, vielfach verzweigt und mit einander anasto-
mosirend. -

L#nge bis 10mm, Breite bis 4mm,

St. Malo am mittleren Ebbestrande, wo das erste meiner Exem-

plare von Herrn Dr. Selenka aufgefunden wurde.
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3. Eurylepta cornuta.
Taf. II. Fig. 2—5. Taf. I. Fig. 9.

Planaria cornuta O. F. Miiller Zool. Dan. I. 1777. p. 37. Taf. 32.

Planaria cornuta Blainville Art. Planaires im Dict. Sc. nat. T. 41.
1826. p. 210. Pl. 40. Fig. 15. 15* (nach Miiller).

Eurylepta cornuta Hemprich et Ehrenberg Symbol. phys. Ever-
tebrata. 1831. Turbellaria. Bogen a. ,

Planaria cornuta Geo. Johnston in Loudon’s Magaz. of Nat. Hist.
V. 1832. p. 344—346. c. fig.

Proceros sanguinolentus Quatrefages a. a. O. Ann. Sc. nat. [3],
IV. 1845 p. 138. 139. Pl. 4. Fig. IV. PlL. 6. Fig. 5 (Anatomie),
Fig. 7 (Geschlechtsorgane), Fig. 13 (Gehirn.), Pl. 8. Fig. 3 (Ge-
schlechtsorgane).

Proceros sanguinolentus W. Thompson in Ann. Mag. of Nat. Hist.

 XVIIL 1846. p. 392.

Eurylepta cornuta und sanguinolenta Diesing Syst. Helminth. I 1850.
p- 208 und 209.

Planaria cornuta Dalyell Powers of the Creator. 11. 1853. p. 97—
101. PL XIV. Fig. 1—3; Pl. XV. 1—2 (Entwicklung).

Prostheceraeus cornutus Schmarda Neue wirbell. Thiere. I. 1. 1859.
p. 80. Anmerkung.

Eurylepta cornuta Diesing a.a. O. Sitz.ber. Wien. Akad. Bd. 44. 1862.
p. 548.

Proceros sanguinolentus Diesing a. a. O. Sitz.ber. Wien. Akad.
Bd. 44. 1862. p. 552. 553.

Kérper elliptisch, dick, von réthlich-orangen Farbe und fein weissge-
fleckt von durchschimmernden Eierkapseln. Die lancettfsrmigen Pseudo-
tentakeln durch einen kleinen Stirnrand von einander getrennt. Gehirn
sehr klein. Augen zahlreich, klein, in zwei langen nach Hinten etwas
divergirenden, dicht, vor dem Gehirn zusammenstossenden Haufen.
Ausserdem zahlreiche Augen an der Bauchseite des Stirnrandes und der

meistens nach Oben gekehrten Bauchseite der Pseudotentakeln.
Phys. Classe. XIV. B
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Gleich hinter dem Gehirn der kriiftige in einer ovalen Riisseltasche
eingeschlossene, weiss aussehende Riissel. Dahinter, etwa in der Mitte
der Korperlinge, die ménnliche Geschlechtséffnung (mir nur durch den
zapfenférmigen Penis angezeigt) und gleich dahinter die weibliche, um-
geben von einer sehr ausgebreiteten Eiweissdriise. In der Mitte der
Korperlinge oder etwas hinter derselben befindet sich ein, von Quatre-
fages als weibliche Geschlechtséffnung gedeuteter, Saugnapf, der
deutlich mit Ring- und Radidirfasern versehen ist1). Dies Thier hilt
sich desshalb besonders mit der Mitte der Bauchfliche fest, wihrend
man beim Losreissen der meisten Planarien deutlich bemerkt, dass sie
vorziiglich mit den Korperrdndern an ihrer Unterlage haften.

Magen und Magentaschen carmoisinroth pigmentirt. Der Magen
bildet einen diinnen nach Hinten zugespitzten Koérper in der Axe des
Thiers und reicht von der Mitte der Riisseltasche bis zum Anfang des
hinteren Korperdrittels. Jederseits entspringen in den vorderen Zwei-
dritteln des Magens wenige (bis 7 oder 8) Magentaschen, die erst eine
Strecke weit ungetheilt bleiben, dann aber sich sehr fein verzweigen und
in mehr oder weniger geraden Linien, ohne irgend zu anastomosiren,
bis nahe dem Kéorperrande laufen.

Lénge bis 20 und 25mm, Breite bis 10mm,
St. Malo am tiefsten Ebbestrande, auf Seegraswiesen.

Nach Diesing soll sich die E. cornuta O. F. Miiller’s von der
E. sanguinolenta Quatrefages durch lange fadenférmige Tentakeln
unterscheiden. Obgleich Miiller’s sehr kenntliche Abbildungen die-
ses Kennzeichen nun deutlich genug zeigen, so kann ich darauf doch
keinen Werth legen, da die T'entakellinge bei demselben Exemplar sehr
schwankt und diese Theile ebenso muskulds und contractil sind als
die Korperwandungen selbst. Beim Kriechen dehnen sich die Ten-
takeln meistens sehr aus, wihrend sie beim Ruhigsitzen verkiirzt er-
scheinen. Mit Recht bemerkt schon W. Thompson, dass die von

1) Mangel an Material hinderte mich die Verhiiltnisse und Bedeutung dieses
Gebildes durch Querschnitte des Korpers mit Sicherheit festzustellen.
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Geo. Johnston beschriebene und sehr gut abgebildete Pl. cornuta
jedenfalls mit Quatrefages Art identisch ist, wihrend es ihm zwei-
felhaft bleibt, ob sie auch mit der norwegischen Art tibereinstimme. —
Wihrend die von Dalyell beschriebene Pl. cornuta mir sicher zu un-
serer Art zu gehoren scheint, kann ich es wegen Undeutlichkeit der
Abbildungen und Beschreibungen nicht entscheiden, ob die Pl. cornuta,
an der J.R. Johnson!) seine Reproductionsversuche anstellte auch zu
ihr zu ziehen ist, wie es Diesing annimmt.

II. Anatomischer Bau.
1. Allgemeine Beschreibung.

Der diinne, blattartige Korper, auf den ersten Blick von solider,
parenchymatoser Beschaffenheit, zeigt sich bei genauerer Betrachtung,
namentlich an Querschnitten, doch als schlauchartig, indem eine aus
der Husseren Haut und der darunterliegenden Muskulatur bestehende
Korperwand eine Korperhohle umschliesst. Durch vom Riicken zum
Bauch ziehende sehr zahlreiche s. g. Sagittal- oder Dorsoventral-Mus-
keln ist diese Korperhohle vielfach eingeengt und gleichsam in Ma-
schen getheilt, deren Riume durch die zelligen Elemente einer Bindesub-
stanz noch mehr beschrinkt werden. Fast véllig wird aber diese Kor-
perhdhle von dem Magen mit seinen Taschen und von den Eier- und
Samenkapseln ausgefiillt, abgesehen noch vom Nervensystem und den
Ausfithrungsgingen der Geschlechtsorgane, welche auch in ihr Platz
nehmen. .

Der afterlose Verdauungstractus beginnt mit einem kriftigen, oft
sehr grossen Riissel, der als eine nach Innen vorspringende gewaltige
Kreisfalte der Speiserohre aufgefasst werden muss und der durch den
auseinanderweichenden Mund vorgestreckt werden kann. Sein freier
Rand ist oft in Lappen verldngert. Der Magen, in den der Riissel fiihrt,

1) On the genus. Planaria in den Philos. Transact. Roy. Soc. London. 1822.
p. 437—446. Pl. 49 und 1825. p. 247—253. P1 16.
B2
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theilt sich meistens sehr bald in zahlreiche Magentaschen, die einfach oder
verzweigt oder auch anastomosirend bis in die Néhe des Korperrandes
laufen.

Das Nervensystem zeigt ein Paar ausgebildete Hirnganglien, die
dicht neben einander liegen und durch eine dicke Bauchcommissur ver-
einigt sind. Ueber dieser Commissur verliuft constant eine in der Mit-
tellinie nach vorn ziehende Magentasche. Von jedem Ganglion geht nach
hinten, ein starker sog. Seitennerv ab und seitlich und nach vorn strahlen
zahlreiche andere Nerven aus von denen einige die Augen versorgen.
An den gewdhnlich in grosser Anzahl vorhandenen Augen kann man
eine #ussere und innere Retina, eine Choroidea und einen linsen- oder
corneaartigen Korper unterscheiden. Der Korperrand tréigt zahlreiche
Tasthaare und einige Arten haben auch Otolithen.

Unsere Planarien sind Zwitter und haben zwei von einander ge-
trennte Geschlechtsoffnungen, eine vordere ménnliche und eine hintere
weibliche. Die keimbereitenden Geschlechtsorgane bestehen aus Eier-
und Samenkapseln deren Producte im weiblichen Tractus von den Ute-
ruszweigen, im ménnlichen von denen des Vas deferens aufgenommen
werden. Die Vasa deferentia fiihren zur Samenblase und dem Penis,
mit dem zuweilen noch eine Anhangsdriise, Prostata, in Verbindung
steht. Die Uterusstimme miinden in das weibliche Geschlechtsatrium,
in das sich auch die zahlreichen, feinen Giénge der Eiweissdriise 6ffnen
und bisweilen ist eine Samentasche, Receptaculum seminis, vielleicht Be-
gattungstasche, vorhanden.

2. Aeussere Haut.

Die sussere Haut besteht aus einer Basilarmembran, aus der eigent-
lichen Cutis und aus einer #ussersten Cuticula.

Die Basilarmembran ist eine structurlose, glashelle Mem-
bran welche bei E. cornuta und besonders an den Seiten des Kor-
pers eine ausserordentliche Dicke (bis 0,01mm) erreicht und dann auch
eine deutliche Schichtung aufweist, wihrend sie sonst und vorziiglich an
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der Bauch- und Riickenfliche nur eine unbedeutende, oft kaum merk-
bare Entwicklung zeigt. Am lebenden Thier erkennt man die Basilar-
membran zuweilen als einen hellen Saum unter der gefirbten Cutis am
Kérperrande, deutlich tritt sie aber erst an Querschnitten von in Alko-
hol gehirteten Exemplaren hervor, wo man bisweilen auch ein Ausein-
andersplittern ihrer einzelnen Schichten bemerkt. An ihrer inneren Seite
legt sich an sie eng die Muskulatur an, von der es nicht gelingt sie
als eine Haut abzuziehen, wihrend anderseits sich die Cutis leicht in
grosser Ausdehnung von ihr ablosen ldsst.. Zwischen den fest der Basi-
. larmembran anliegenden Muskeln finden sich an ihrer inneren Seite viele
rundliche Zellen, welche iiberall, wenn auch spérlicher, zwischen der
Muskulatur vorkommen und dort als Bindegewebe aufgefasst werden:
ob dieselben die Membran etwa absondern oder i{iberhaupt in einem Zu-
sammenhange mit ihr stehen, kann ich nicht entscheiden.

Diese hochst eigenthiimliche Basilarmembran erwdhnt zuerst Qu a-
trefages!) als fiinfte Schicht der Cutis und sagt von ihr: elle est com-
posée d'une substance entierement diaphane, homogene et dans laquelle
on ne distingue plus la moindre trace de granulations. Qutrefages?
fasst dennoch diese Schicht comme une véritable couche musculaire
auf und ich muss gestehen, dass auch ich dieselbe zuerst fiir eine Schicht
structurloser, contractiler Substanz hielt. Der deutlich geschichtete Bau,
wie das Danebenvorkdmmen ausgebildeter Muskelfasern, scheint mir-aber
gegen diese Auffassung zu sprechen und ich méchte zunichst diese
Schicht als etwas den aus der Histologie der hoheren Thiere bekannten
Basilarmembranen Verwandtes deuten, dieselbe fiir weitere und ent-
scheidende Untersuchungen empfehlend.

Die Cutis zeigt sich zunichst als eine sich leicht verflissigende
feinkdrnige Masse, in der man jedoch hiufig und z. B. sehr gut bei E.
argus einzelne Zellen unterscheiden kann, so dass man ihr einen wesent-
lich zelligen Bau zuschreiben muss. Diese Zellen sind vielfach geleug-

1) a. a. 0. Ann. so. nat. [3]. IV. 1845. p. 148. 149.
2) a. a. 0. p. 150.
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net und oft auch durch kein Reagenz mit vollkommner Deutlichkeit er-
kennbar zu machen, doch werden sie u. A. schon von Quatrefagesl)
und bei Landplanarien auch von M.Schultze2) beschrieben.

In diese feinkdrnig erscheinende Cutis sind zweierlei Driisen und
ausserdem Pigmentmassen eingelagert und meistens so massenhaft, dass
durch diese Einlagerungen die eigentliche Cutissubstanz ganz zuriickge-
dréingt wird.

Die erste Art der Cutisdriisen, welche man die feinkérnigen
nennen kann, ist rundlich oder birnférmig und enthilt eine feinkérnige
Masse. welche sich durch ein in der Flidchenansicht deutliches Loch in
der Spitze nach Aussen entleert und wesentlich die gewaltige Schleim-
masse darstellt, in die sich diese Thiere besonders bei Beriihrung hiillen
kénnen. Solche Driisen kommen ganz &dhnlich auch bei den Nemer-
tinen vor 3). .

Die zweite Art der Cutisdriisen, die Stibchendriisen, stellen
.einfache -rundliche Zellen dar, welche in ihrem Innern die bekannten
stibchenférmigen Korper enthalten. Wihrend zu Anfang diese Stib-
chen stets von ihrer Bildungszelle noch umschlossen sind, geht diese
spiter meistens ein und die Stibchen liegen dann in Biindeln oder Hau-
fen zusammen frei in der Cutis, aus der sie bei Beriihrung jedoch #u-
sserst leicht hervortreten. Die Stibchen sind yon sehr verschiedener
Linge, die sich jedoch besonders nach der Dicke der Cutis zu richten
scheint. Max Schultze*) wollte diese Stibchen am liebsten fiir mit
dem Tastsinn in Verbindung stehende Hartgebilde halten, wihrend sie

1) a. a. 0. p. 147.

2) Beitriige zur Kenntniss der Landplanarien nach Mittheilungen des Dr. Fritz
Miiller in Brasilien und nach eigenen Untersuchungen in den Abhandl. d. natur-
forsch. Ges. in Halle. IV. 1858, p. 34. 35.

3) Keferstein Untersuchungen iiber niedere Seethiere in d. Zeitschr. f. wiss.
Zool. XII. 1862. p. 66.

4) Beitriige zur Naturgeschichte der Turbellarien. 1. Abth. Greifswald 1851.
4° p. 11—16.
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Joh. Miillerl), Quatrefages?), Leuckart3), Claparede?),
Mecznikow3) und A. fiir Nesselkapseln ansprechen und theilweise aus
ihnen einen langen Nesselfaden hervorkommend beschreiben. Es ist be-
kannt, dass bei einigen Siisswasserplanarien #chte Nesselkapseln vorkom-
men, was aber die Seeplanarien betrifft, so scheint mir dies noch nicht
erwiesen und Max M iiller6) bemerkt mit Recht wie leicht eine Schleim~
masse den Eindruck eines aus dem Stébchen hervorgetreténen Fadens ma-
chen kann. Die von mir beobachteten Stibchen muss ich alle fiir geformte
Schleimmassen halten, wie sie #&hnlich ja auch bei vielen Borstenwiir-
mern vorkommen, wenn ich damit auch natiirlich nicht leugnen will,
dass bei andern Arten neben diesen Schleimstibchen noch wirkliche Nes-
selkapseln sich finden kénnen. Die Angaben iiber die Einwirkung von
Reagentien auf diese Schleimstibchen lauten sehr verschieden. Ich sah
dieselben sich in Wasser nur sehr langsam veréindern, in Spiritus aber
sich sehr aufblihen, bei E. cornuta zu sehr grossen hyalinen, etwas
" gekornten Massen, und auch ganz sich auflésen. A ‘

Die Pigmentkorner liegen einzeln oder in Ballen zusammen
meistens in der unteren Masse der Cutis und zeigen sich zuweilen von
einer feinen Membran umgeben, als wenn sie in einer Zelle eingeschlos-
sen wiren. Gewdhnlich liegen diese Korner aber frei in der Cutismasse
und geben ihr, wenn sie in grosser Zahl und dicht gedréingt auftreten,
die oft so tiberaus lebhafte Farbe, wodurch die lebenden Thiere sich

1) Ueber eine eigenthiimliche Wurmlarve aus der Classe der Turbellarien und
aus der Familie der Planarien im Archiv f. Anat. und Physiol. 1850. p. 492. Taf.
XIII. Fig. 22—24.

2) a. a. 0. p. 146. 147. PL. 8. Fig. 9. 10.

3) Mesostomum Ehrenbergii anatomisch dargestellt im Archiv f. Naturgeschichte,
1852 1. p. 238.

4) Recherches anatomiques sur les Annélides, Turbellariés etc. in Mémoires de
la Soc. de Phys. et d’Hist. nat. de Genéve. XVI. 1861. p. 128. Pl. VI. Fig. 7.

5) a. a. 0. im Bulletin Acad. St. Petersbourg IX. 1865. p. 437.

6) Observationes anatomicae de Vermibus quibusdam marinis Diss. med. Be-
rolin. 1852. 4° p. 27—30, de corpusculis bacilliformibus Turbellariorum et aliorum
quorundam vermium.
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auszeichnen. In den meistenFillen wird die Farbe der Pigmentkdrner
durch Spiritus rasch ausgezogen und theilt sich dieser Fliissigkeit mit.
Max Schultze!) sah bei Landplanarien eine Schicht unregelmissiger
sechseckiger Pigmentzellen, was ich #hnlich bei Seeplanarien nie bemerkt
habe.

Nach Aussen ist die Cutis von einer diinnen Cuticula von sol-
cher Festigkeit tberzogen, dass sie sich leicht, z. B. bei E. cornuta,
in grossen Lappen an denen meistens noch Theile der weichen Cu-
tis haften, abziehen ldsst. Die Cuticula trigt ein dichtes Kleid fei-
ner und langer Cilien, welche neben der Muskulatur als Hauptbewe-
gungsorgan des Thiers und wie es Franz Schulze?2) hervorhebt auch
sicher als Respirationsapparat wirken. Zwischen diesen feinen Cilien
ragen in ziemlich regelmissigen Zwischenriumen Biischel langer, stei-
fer, lancettfosrmiger Haare hervor, die an ihrer Basis einander sehr
genihert, mit ihren Spitzen sparrig auseinander stehen. Ich mdchte
dieselben am liebsten mit den Hautenden der Nerven und mit der Tast-
empfindung in Verbindung bringen, da ich vielfach Nervenfiden bis an
die Haut verfolgen konnte und die wenigen Haare der Embryonen mei-
stens gerade iiber einem solchen die Haut erreichenden Nerven aufsitzen.

3. Muskulatur, Bindesubstanz, Kérperhohle.

Unmittelbar unter der Basilarmembran der dusseren Haut liegt die
Muskulatur der Korperwand, welche wesentlich aus inneren Ringmus-
"keln und Husseren Lingsmuskeln zusammengesetzt ist. Die Ring-
muskeln laufen weniger senkrecht zur Lingsaxe des Thiers um den
Korper, als dass man meistens zwei Ziige unter ihnen unterscheiden
kann, die schrig, etwa unter 459, zur Axe stehen, also sich ungefihr
unter rechten Winkeln kreuzen. Wenn diese beiden Schrigziige die
wesentlichsten sind, so kommen daneben aber auch viele anders gerich-

1) a. a. O. Abhandl. nat. for. Ges. in Halle IV. 1858. p. 35.
2) De Planariarum vivendi ratione et structura penitiori nonnulla. Diss.

phil. Berolin. Berlin 1836. 8° p. 20—23.
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tete Ringmuskelziige vor. Weniger unregelmiissig verlaufen die Léings-
muskeln. Bei den grosseren Arten kann man auf Querschnitten sehr
deutlich eineinnere Ringmuskelschicht von einer dussern Lingsmuskelschicht
unterscheiden, beide etwa von gleicher Dicke und aus vielen iibereinan-
derliegenden Muskelfasern bestehend. Eine #&hnliche Reihenfolge der
Schichten beschreibt auch M. Schultze!) bei der von ihm untersuch-
ten Landplanarie und findet sich im Wesentlichen auch bei den grésse-
ren Nemertinen 2), wihrendgbei den meisten Wirmern (Chaetopoden,
Hirudineen, Sipunculiden) die Muskelschichten in umgekehrter Reihen-
folge auf einander liegen und die Ringmuskeln die #dusseren, die Lings-
muskeln die inneren sind. — An den meisten Stellen liegen bei unse-
ren Planarien unter und zwischen den Ringmuskeln zahlreiche Fasern
von diagonalem oder auch longitudinalem Verlauf, wodurch hiufig noch
eine innerste Lingsmuskelschicht hervorgebracht wird.

Ausser diesen wesentlich die Korperwand bildenden Ring- und
Lingsmuskeln kommen iiberall sehr zahlreiche von oben nach unten
senkrecht durch die Korperhohle laufende von A. Schneider3) soge-
nannte Sagittalmuskeln (oder Dorsoventralmuskeln) vor, welche ein-
zelne die obere und untere Kérperwand verbindende Muskelbalken bilden
und bei den von mir untersuchten Arten keine nach Art von Quer- oder
Lfing'sscheidewﬁ.nden die Kﬁrperh&hle theilende Muskelhéiute herstellen.

1) a. a.. 0. Abhand. naturf. Ges. in Halle. IV. 1858. p. 35.

2) Siehe Keferstein in der Zeltschr f. w. Zool. XII. 1862. p. 68. 67. Taf.
XII. Fig. 3. 4.

3) Monographie der Nematoden. Berlin 1866. 8. p. 333. Schneider legt
tuf das Vorkommen ‘solcher Muskeln einen grossen Werth und will dasselbe selbst
zu systematischen Gruppirungen verwenden. Ich kann mich damit nicht einverstan-
den erkliremn, da diese Muskeln nicht bloss bei den Platyelminthes, sondern auch
bei den Nemathelminthes sich finden. So.sieht man sie z. B. sehr leicht bei Tere-
bella und nach Ehlers (Borstenwiirmer I. 1864. p. 18. Taf. I. Fig. 5) sind sie bei
Euphrosyne sehr ausgebildet. Nach einer mimdhchen Mittheilung dieses meines
Freundes kommen sie ebenso bei allen Nereiden vor und auch bei Sipunculiden feh-
len sie nicht ganz (Siehe Keferstein Amerikanische Sipunculiden in Zeitschr. f.
w. Zool. XVIL. 1866. p. 53. Taf. VI. Fig. 19). S

Phys. Classe. XIV. C
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Die Muskeln werden aus langen, bandférmigen Fasern von 0,003 —
0,006 == Breite gebildet, an denen ich keine weitere Structur wahrneh-
men konnte und so den friilheren Angaben M. Schultze’s!) nichts hin-
zuzusetzen vermag. Nach Leydig?) kann man bei einigen Muskelfa-
sern deutlich eine Rinden- und Axensubstanz unterscheiden (wie bei den
Lungenschnecken und Borstenwiirmern) und findet selbst bisweilen quer-
gestreifte oder ganz feinkdrnig aussehende Fasern.

Zwischen diesen Muskeln besonders @nter der Basilarmembran und
vorziiglich an der inneren Seite der Léngsmuskeln trifft man zahlreiche
kernhaltige Zellen, meistens von rundlicher Gestalt, hiufig aber auch
geschwinzt und selbst mit vielen sternformigen Ausldufern. Ich halte’
diese Zellen fiir eine Bindesubstanz, wie sie @&hnlich auch bei Schne-
cken und anderen niederen Thieren vorkommt. Ein anderes als Kérper-
substanz zu bezeichnendes, geformtes oder ungeformtes Element habe ich
bei den von mir untersuchten Planarien nicht beobachtet.

Die aus den Muskeln und der Bindesubstanz gebildete Kérperwand
umschliesst die Korperhéhle, welche auf Querschnitten stets deutlich
hervortritt. Dieselbe ist durch die Sagittalmuskeln vielfach eingeengt
und wird durch die Verdauungs- und Geschlechtseingeweide fast véllig
ausgefiillt. Friher sah man die Planarien als s. g. parenchymatdse
Thiere an, welche keine Ko6rperhohle besidssen, schon Quatrefages 3)
hat die letztere aber in den Riickenpapillen von Thysanozoon deutlich
gesehen und Querschnitte gehirteter Planarien lassen iiber ihre allge-
meine Anwesenheit nicht den geringsten Zweifel. Leydig% sah bei
einer Siisswasser-Rhabdocoele selbst Blutkorperchen-dhnliche Gebilde in
der deutlichen Leibeshohle in der Kopfgegend treiben und Knappert3)

1) Beitrige z. Naturgesch. d. Turbellarien a. a. D. p. 19—21.

2) Zoologisches im Archiv f. Anat. u. Physiol. 1854. p. 289. Taf. XI. Fig. 6.

3) a. a. O. Ann. d. sc. nat. [3]. IV. 1845. p. 152. 153.

4) a. a. 0. 1854. p. 284. 285.

5) Embryogénie des Planaires d’eau douce in Archives néerlandaises des Sc.
exactes. I. 1866. p. 172,
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sah in dieser Korperhohle Muskelfasem, welche den Darm an die Haut
befestigten.

4. Verdauungsorgane.

, Der Verdauungstractus besteht aus einem Riissel, einem Magen und
den Magentaschen: ein After ist bekanntlich nicht vorhanden!). Die
allgemeinen morphologischen Verhéltnisse dieser Theile ist hier nicht
der Ort zu beschreiben, da dieselben ihres hohen systematischen Wer-
thes wegen bei der zoologischen Beschreibung der Arten zu beriicksich-
tigen sind; wir halten uns hier besonders an den feineren Bau der Ver-
dauungsorgane. ‘ ‘
Den Riissel habe ich besonders genau bei E. cornuta untersucht,
doch hat das geringe Material (ich besass nur ein in Alkohol gehirte-
tes Exemplar) und die Schwierigkeit des Gegenstandes nicht gestattet
mit allen Verhiltnissen ganz ins Reine zu kommen. Der Rissel zeigt
sich hier augenscheinlich als eine Falte der Korperwand, die hoch ring-
formig vorspringt und an ihrer inneren Seite in die Magenwand fiber-
geht. Die auffallendste Eigenthéimlichkeit des Rissels der Planarien
liegt aber darin, dass er sich nicht auf der Ebene der Korperwand er-
hebt, sondern in einer tiefen Einsenkung derselben liegt, welche von der
Korperwand selbst dberwdlbt wird und, bis auf ein kleines Loch, den
#usseren Mund, geschlossen werden kann. Diese Riisseltasche (Cla-
paréde) ist also eine Réckstiilpung der dusseren Haut und Kérperwand
und der Rissel ist wieder eine Hervorstiilpung im Grunde dieser Tasche,
ghnlich wie bei einer Qualle der klppelfsrmige Magen sich im Grunde
der Glocke erhebt. Durch diese Einrichtung weicht demnach der Riis-
sel der Planarien sehr von dem der Anneliden u.s.w. ab, wo derselbe
bei jedesmaligem Gebrauch sich neu aus der Mundéffnung hervorstiilpt,

13

1) Grube (Bemerkungen iiber einige Helminthen und Meerwiirmer im Archiv
f. Naturgesch. 1855 L. p. 143) glaubte bei Thysanozoon einmal eine afterartige Oefi-
nung gesehen zu haben; eine Angabe, auf die er spiiter aber selbst keinen Werth
mehr zu legen scheint.

ce
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wihrend der Riissel 'bei den Planarien eine stets fertige Vorstilpung
ist, welche durch das weite Oeffnen der #usserei Munddffnung hervor-
tritt, allerdings dabei noch aufschwellen aber sich nicht weiter vorstiil-
pen kann. Im Umfang der #usseren Munddffnung erkennt man deut-
lich Radialfasern zum Oeffnen und Sphincterfasern zum Schliessen der-
selben.

An feinen Schnitten vom Riissel sieht man, wie es nach der obi-
gen Darstellung zu erwarten ist, an der dusseren wie an der inneren
Seite eine aussen liegende verhéltnissmissig diinne Schicht von Léngs-
muskeln und eine centrale sehr dicke Schicht von Ringmuskeln, welche
letztere jedoch keine feste Muskelschicht herstellen, sondern mehr durch
gmzelne getrennt von einander verlaufende Faserziige geblldet werden.
In der Mitte solches Quer- oder Lingsschnittes vom Riissel liegt wie
eine Axe eine feinkdrnige Masse, von der ich nicht ausmachen konnte,
ob dieselbe vielleicht als verinderte Zellen der Bindesubstanz anzuse-
hen ist. Zahlreiche runde Zellen dieser Substanz mit grossen klaren
Kernen liegen zwischen den Ziigen der Ringmuskeln. Hinzukommen nun
noch sehr zahlreiche Sagittal- oder Dorsoventralmuskeln, welche hier
die ganze Dicke der Riisselwand von einer Lingsmuskelschicht bis zur
andern durchsetzen, und ferner noch einige Ziige breiter Lingsmuskeln,
welche die erwihnte Axe feinkorniger Masse aussen begleiten. Wie
weit die ‘oben beschriebenen Schichten der #usseren Haut den Riissel
iberziehen, kann ich nicht mit Bestimmtheit angeben: Stibchen-Driisen,
wie Pigment fehlen ihm ganz und tber seiner Muskulatur iiberzieht ihn
eine feinkdrnige Masse. Auf dem freien Rande des Riissels (bei E. cor-
nuta) scheinen zahlreiche tief in die Muskelschichten eingesenkte lange
Driisen mit feinkornigem Gehalt zu miinden.

Augenscheinlich ka.nn der Riissel sich aufschwellen, da man ihn im
emgezogenen, wie hervorgetretenen Zustande in sehr verschiedenen Grossen
und Contractionszustinden sieht. Es scheint mir nicht unwahrscheinlich,
dass dies Aufschwellen durch ein Einstréomen der Kérperfliissigkeit!)

1) Das Vorhandensein solcher Korperfliissigkeit beobachtete Quatrefages
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zwischen die Ringmuskelziige oder in die Axe, die sich mit femkormger
Substanz gefiillt zeigte, hervorgerufen wird.

Aus dem Riissel gelangt man durch den inneren Mund in den Ma-
gen, dessen Ausdehnung sehr verschieden ist und dessen Raum keine an-
dere Bedeutung hat als derjenige der von ihm ausgehenden Magentaschen.
Ich kann desshalb Claparede!) nicht beistimmen, wenn er bei Stylo-
chus maculatus den Magentaschen nur die Bedeutung von Leberschliu-
chen zuschreiben will, da ich in ihnen bei den von mir untersuchten
Arten den mannigfachsten Darminhalt angetroffen habe.

Selbst bei E. cornuta verlieren sich in der Magenwand die zuerst
vom Riissel in ihr ausstrahlenden Muskelziige sehr bald und es bleibt
eine feine Haut als einzige Magenwand iibrig, %velche innen mit einem
nicht flimmernden Epithel rundlicher Zellen ausgekleidet ist. Diese Zel-
len "sind bei EXemplaren welche lange gehungert haben, bisweilen
sehr deutlich zu sehen (L. tremellarls) , zuweilen bemerkt man jedoch
auch danh die einzélnen Zellen nicht und meistens hindert die starke
Fillung der Magentaschen ihre Winde genau zu untersuchen2). Wenn
ich also contractile Elemente in den’ Magenwinden nicht beobachtet
habe, so kann man ‘an deren Dasein doch nicht zweifeln, da man die
Magentaschen in den verschiedensten Contractionszustinden, oft ganz zu-
sammengefallen und oft, wie auch Quatrefages3) angiebt rosenkranz-
formig abgeschniirt antrifft. Ueberdies hat M. Schultze#4) in der 21,
Zoll grossen, von ihm untersuchten Landplanarie zahlreiche Muskelele-

(8. 8. O. p. 1563) mit Sicherheit; meine ungiinstigeren Objecte gestatteten die Beob-:
achtung nicht. : |

1) Clapared e, Beobachtungen iiber Anatomle und Entwicklungsgeschichte wir-
belloser Thiere an der Kiiste der Normandie angestellt. Leipzig 1863. fol. p. 21.

2) Mecznikow' (a. a. O. Bulletin Acad. St. Petersbourg IX, 1865. p. 443.)
hiilt den Darm’ bei Dendrocoelen und vielen Rhabdocoelen garnicht fiir einen Schlauch’
mit eigenen zelligen Winden, sondern sieht ihn wie die Verdauungssubstanz der’
Infusorien fiir eine solide Eiweisssubstanz an. Ich kann meine Beobachtungen mit
diesen Angaben picht in Einklang bringen. :

3) a. a. 0. Ann. sc. nat. [3]. 1V. 1845. p. 161.

 4) a. a. 0. Abhand. naturf. Ges. Halle. IV. p. 34. 35.
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mente, #hnlich kurzen organischen Muskelfaserzellen, aus den Magen-
winden beschrieben.

Die Magentaschen, hiufig vielfach verzweigt oder mit einander ana~
stomosirend, je nach den verschiedenen Arten, dréingen sich zwischen den
zahlreichen, den Koérperraum durchsetzenden Sagittalmuskeln durch und
reichen meistens bis an die Kérperwand. Sie scheinen frei in der Kor-
perhdhle zu liegen und Fasern, welche sie an die Korperwand befesti-
gen, konnte ich so wenig wie Quatrefages (a.a. O. p. 161) bemerken?):
hochstens stellten die Bindesubstanzzellen an einzelnen Stellen einen Zu-
sammenhang zwischen der Korperwand und der Wand der Magenta-
schen her.

Die Planarien sind sehr gefriissig und verschlingen Thiere, welche
ihnen an Grosse fast gleich kommen. So sah ich eine L. tremellaris,
welche eine Lumbriconereis frass, die halb im Magen halb nach vorn
aus dem Riissel hervorhing und ihren Riuber an Linge ibertraf. Hiu-
fig fand ich Schneckenzungen (von Chiton und von Taenioglossaten) in
den Magentaschen, daneben Haken, Borsten und Riisselbewaffnungen
von Chaetopoden, nebst Pflanzen und Diatomeen. Ganz massenhaft fand
ich fast in allen Exemplaren viele Arten von Gregarinen in den Magen-
taschen und bisweilen sah ich in ihnen auch eingekapselte Distomen.

5. Nervensystem.

Das Nervensystem besteht aus einem Paare im vorderen Korper-
theile befindlichen Hirnganglien und den davon ausstrahlenden Nerven.

Das Hirnganglienpaar oder das Gehirn, welches ich am Ge-
nauesten bei L. tremellaris untersuchte, wird aus zwei dicht neben ein-
anderliegenden linglichen Ganglien gebildet, die an der Bauchseite durch
eine sehr dicke und fast die ganze Linge der Ganglien einnehmende
Commissur verbunden sind. Auf Querschnitten des Kérpers in der Hirn-
gegend erkennt man deutlich, dass das Gehirn zwischen den Sagittal-

1) Knappert sah solche Fasern bei Siisswasserplanarien {Archives Néerlan-
daises des Sc. exactes I. 1866. p. 272).
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muskeln im eigentlichen Raume der Korperhohle liegt und fast die
ganze Dicke derselben von einer Kérperwand zur andern einnimmt. Zu-
gleich zeigt es sich, wie ausserordentlich dick der als Commissur be-
zeichnete Theil ist und wie das Gehirn seiner Form nach am besten
als eine zweilappige Nervenmasse zu bezeichnen wire, welche in der
Riickenlinie durch eine tiefe Furche getheilt ist. Durch diese Riicken-
furche lduft bestindig eine Magentasche und erinnert dadurch an die
Wiirmer, wo durch einen Schlundring das Nervensystem zu dem Verdau-
ungsorgan in einer besonderen Beziehung steht.

Das Gehirn ist von einer festen Hiille eingeschlossen und wird
von einer centralen Masse kleiner runder Ganglienzellen und einer Rin-
denschicht grosser Ganglienzellen gebildet. Ausldufer konnte ich an
diesen Zellen nicht beobachten, doch sieht man selir zahlreiche Faser-
ziige im Innern der Hirnmasse und zwar querverlaufende in der Gegend
der Commissur, ringférmige unter der Rindenschicht und strahlenformige,
welche in die Nerven iibergehen. Die Zeichnung wird diese Anordnung
deutlicher als eine Beschreibung machen. '

Vorn bemerkt man jederseits am Gehirn von L. tremellaris eine
gelappte, feinkérnige Masse, deren etwaige Verbindung mit dem Hirn,
wie Bedeutung tiberhaupt, mir ganz riithselhaft geblieben ist.

Von dem Gehirn strahlen sehr zahlreiche und regelméssig ange-
ordnete Nerven aus, von denen zahlreiche die Gegend vor und neben
dem Hirn nebst den Augen versorgen und jederseits einer von beson-
derer Stirke (der Seitennerv) fiir die Gegend ‘hinter dem Hirn bestimmt,
bis nahe dem Hinterende zu verfolgen ist.

Von einer schlundringartigen Doppelcommissur am Hirn habe ich
nichts aufgefunden, doch muss ich erwéhnen, dass sieOsc. Schmid t?) bei
Polycelis cornuta wahrgenommen haben will und dass Schmarda?) eine -
solche bei einer Landplanarie Sphyrocephalus dendrophilus von Ceylon

1) Die dendrocoelen Strudelwiirmer von Gratz in Zeitschr. f. wiss. Zool. X.
1859. p. 27.

2) Neue wirbellose Thiere. Bd. I. 1ste Hailfte. Leipzig 1859. 4° p. 37. Taf.
VIII. Fig. 83°. '
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mit Sicherheit beschreibt. Ebenso verdient es bemerkt zu werden, dass
Schmarda (a.a.0.) von derselben Art an jeden Seitennerven in regel-
m:‘a’ssigen' Abstéinden Ganglienknoten, von denen Nerven ausstrahlen, ent-
deckte, wie es auch Blanchard!) mit Genauigkeit von einer Land-
planarie von Chili (Polycladus Gayi) angiebt. Claparede?) fand jedoch
diese Ganglienkette bei seiner Landplanarie von Ceylon (Bipalium Phebe)
nicht auf. ‘

Die Nerven bestehen aus sehr feinen Fasern mit einer dazwischen
liegenden Punctsubstanz. Namentlich die den vorderen Korpertheil ver-
sorgenden verzweigen sich vielfach und sind theilweise bis in due Kor-
perwand zur #usseren Haut zu verfdlgen, wo sie, wie ich schon erwihnte,
vielleicht mit den langen, biischelfsrmigen Haaren, die dann als Tast-
organe3) aufzufassen wiren, in Verbindung treten mogen.

6. Augen.

Bei den Seeplanarien erscheinen die fast stets sehr zahlreichen und
regelmiissig angeordneten Augen zundchst als blosse Pigmentflecke, las-
sen jedoch bei ndherer Betrachtung einen zusammengesetzteren Bau er-
kennen. Sie liegen unter der Korperwand, scheinen bisweilen aber in
die Ringmuskulatur, doch, soviel ich gesehen habe, nie .bis an oder durch
die dussere Haut zu treten. Meistens befinden sie sich an der Riicken-
seite, bisweilen jedoch sind sie am Vorderende z. B. bei E. cornuta auch
an.die Unterseite geriickt.

Bei L. tremellaris, wo die grossten Augen einen Durchmesser von
0,05_."Imn erreichen, kann man gewdhnlich zu ihnen einen Nerven deutlich
verfofgen. Derselbe breitet am Auge sich in ein feinzelliges Ganglion,

1) Sur lorganisation des Vers in Ann. d. Sc. nat. [3]. Zool. VIIL. 1847. p.
147. 148. und in Cl. Gay Historia de Chile. Zoologia T. III. Paris 1849. 70. 71.
nebst Laminas. Zoolog. Annillados. Nro. 3. Fig. le.

2) Mém. Soc. d. phys. de Genéve T. XVI. 1862. p. 310. )

3) Auch Leydig Tafeln zur vergl. Anatomie. 1stes Heft. Tiibingen 1864. fol
‘bezeichnet (Taf. I. Fig. 1. 2) diese Haare als Tastborsten.
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dussere Retina, aus und umschliesst eine diinne aber dichte Kugel-
schale eines dunkelbraunen, kdrnigen, auf einer feinen Haut gelagerten
Pigments. Diese Pigmentschale, Choroidea, stellt keine volle Kugel
dar, sondern ist am vorderen Theile in verschiedener Ausdehnung offen
so dass man sie als becher- oder glockenférmig bezeichnen kann. Im
Innern umschliesst der Choroidealbecher eine, so weit ich es sehen
konnte, ganz klare Substanz, welche vorn bisweilen etwas die Choroidea
tiberragt und die ich, obwohl keine weitere Structur erkannt wurde, als
innere Retinal) anspreche. Vor dieser klar erscheinenden Substanz
liegt eine deutlich zellige Masse, Linse, welche den Choroidealbecher
ungefihr zu einer Kugel erginzt. — Durchschnitte durch das Auge ga-
ben mir keine neuen Aufschliisse, und zeigten bei den in Spiritus er-
hirteten Exemplaren keine weitere Structur der s. g. inneren Retina.
Immerhin lassen aber diese Augen im Bau. manche Aehnlichkeit mit
denen der Muscheln und Schnecken erkennen.

7. Geschlechtsorgane.

Mit sehr seltenen Ausnahmen sind alle Planarien Zwitter, doch sind
die Organe beider Geschlechter von Anfang an, mogen sie¢ auch rdum-
lich sehr nahe liegen, von einander getrennt und miinden bei den mei-
sten Seeplanarien, welche Stimpsonl!) dem zu Folge als eine beson-
dere Abtheilung Digonopora zusammenfasst, in zwei deutlich geschie-
dene Miindungen, einer ménnlichen vorderen und einer weiblichen hin-

1) Schon Franz Schultze De Planar. vivendi ratione etc. Diss. phil. Ber-
lin 1836. p. 37. 38 erwihnt dieser Substanz als corpus vitreum und Leydig Ta-
feln zur Vergl. Anatomie. lstes Heft Tiibingen 1864. fol. sagt bei Taf. I. Fig. 2
(Planaria lactea) ,der Pigmentbecher des Auges umschliesst einen deutlichen In-
nenkoérper, der durch blassrothen Anflug und streifige Beschaffenheit den Nerven-
stiben im Auge der Arthropoden entspricht. Aehnliche Angaben macht auch
Mecznikow (a. a. 0. Bulletin Acad. St. Petersbourg IX. 1865. p. 440. Taf I. Fig.
13. 14) iiber die Augen von Geodesmus bilineatus.

2) Prodromus descriptionis animalium evertebratorum etc. Pars I. Turbellaria
dendrocoela in Proceed. Acad. Nat. Sciences of Philadelphia. 1857. p. 19.

Phys. Classe. XIV. D
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teren aus. Die Lage dieser Geschlechtsoffnungen, wie die Anordnung
und Beschaffenheit ‘der Ausfiihrungsginge und Anhangsdriisen der Ge-
schlechtsorgane, sind in vielfacher Hinsicht von systematischer Bedeu-
-tung; hier berticksichtigen wir nur die allgemeinen Verhiltnisse der-
selben.

Die Eier sowie der Samen entstehen bei unseren Seeplanarien, '
wie es M. Schultze!) in einer wenig beachteten kleinen Abhandlung
zuerst angiebt, in besonderen Kapseln, die in zahlloser Menge iberall
in der Korperhohle zwischen den Magentaschen und Sagittalmuskeln
vertheilt sind und dieselbe so sehr ausfiillen, dass der Korper dadurch
ein solides, parenchymattses Aussehen annimmt. Eier- und Samenkap-
seln scheinen in demselben Korperraume dicht neben einander vorkom-
men zu kénnen und bilden sich dort-vielleicht aus den oben erwidhnten
der Bindesubstanz zugerechneten, epithelartigen Zellen. Ob diese Kap-
seln an ihrer Entstehungsstelle schon in besonderen Schliduchen einge-
schlossen sind oder frei in der Korperhshle liegen, habe ich nicht mit
Sicherheit entscheiden konnen, spéter sieht man die Eier und die Zoo-
spermien in deutlich eigenwandige verzweigte Canile eintreten, die in
ihren Stimmen als Uterus oder Vas deferers aufzufassen sind und nach
den Geschlechtssffnungen hinfihren. In diesen Canilen bLemerkte ich
jedoch nie Eier- oder Samenkapseln, sondern stets schon die freien,
mehr oder weniger fertig gebildeten Eier oder Samenfiden, die jedoch
beziiglich haufenartig oder biindelartig zusammenliegen konnten.

Die Eierkapseln, welche bei E. Argus und E. cornuta bis 0,3mm
gross werden und dann mit blossem Auge als weissliche Flecke schon
am lebenden unverletzten Thier wahrgenommen werden, haben eine
deutliche #ussere Wand und einen Inhalt von einem oder zwei schon
mit fetttropfenhaltigem Dotter versehenen, grosseren Eiern, einer Anzahl
kleiner, wenig klaren Dotter zeigenden FKier und meistens vielen in ei-
ner blassen, feinkOrnigon Musse cingebetteten Keimbliischen, In den

1) Bericht fibor cinigo im Herbat 1868 an dor Kiiste des Mittelmeers ange-
stellte zootomischo Untorsuchungon in den Verhandl. d. phys. med. Ges. zu Wiirz-
burg. Bd. IV. 1864, p. 333, 234,
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noch in den Eierkapseln eingeschlossenen Eiern ist stets das Keimblis-
chen nebst dem Keimfleck deutlich, wihrend in den ganz reifen Eiern
die zahllosen runden Fettkorner des Dotters diese Gebilde oft den Bli-
cken entziehen.

Die gereiften Eier, welche meistens noch haufenartig zusammenlie-
gen, aber von keiner Kapselmembran mehr umschlossen werden, treten
in die Zweige des Uterus ein, die mit deutlichen eigenen Winden ver-
sehen sich zwischen den Magentaschen durchdringen und bei L. tre-
mellaris z. B. schon von Quatrefages!) richtig gezeichnet wurden.
Diese Zweigkanile fiihren endlich in den Uterus selbst, in welchen die
Eier bis sie gelegt werden sich anhdufen und nachreifen.

Der Uterus ist nach -den Arten sehr verschieden geformt, immer
kann man aber einen rechten und einen linken Stamm unterscheiden,
die zur Geschlechtséffnung hinleiten. Bei L. tremellaris vereinigen sich
diese beiden Stdmme vorn gleich hinter dem Gehirn mit einander und
bilden so einen langgezogenen Uterusring, da auch an der Geschlechts-
offnung die beiden Uterusstimme abgesehen von ihrer einfachen Aus-
miindung mit einander zusammenhiéingen und bisweilen dort Eier von
einem Stamm in den andern tibertreten. Bei dieser Art sieht man an
der inneren Seite der zarten, aber festen, in vielfachen Falten vorsprin-
genden Uteruswand zerstreut gestellte, sehr lange sich schlingelnde Ci-
lien, wie man sie sonst wohl in den Excretionsorganen (Wassergefiiss-
systemen) mancher Wiirmer findet.

Der Uterus miindet in das weibliche Geschlechtsatrium, mit
dem sehr hiufig z. B. bei L. tremellaris auch ein Receptaculum se- °
minis, Samentasche, in Verbindung steht.

In das weibliche Geschlechtsatrium, welches mit einer meistens
grossen Oeffnung, der weiblichen Geschlechtséffnung, nach
aussen miindet, fiihren noch bei allen von mir untersuchten Arten eine
grosse Menge langer, verzweigter, Driisenfiden mit feinkérnigem Inhalt.
Diese Driisenmasse, welche sich in weitem Umkreise an der Bauchseite

1) a. a. O. Ann. sc. nat. [3]. IV, PL 4. Fig. IIb,
D2



28 WILH. KEFERSTEIN,

um die weibliche Geschlechtséffnung verbreitet und oft schon dem blossen
Auge im lebenden Thier wie eine weissliche, triilbe Wolke erscheint,
darf man augenscheinlich als eine Eiweissdriise ansehen, welche die
die gelegten Eier umhiillende Eiweissmasse liefert. Diese so auffallende
Driise finde ich bisher nirgends erwihnt; doch scheinen es dieselben
Fiden zu sein, welche Osc. Schmidt!) an der Samenblase von L.
tremellaris als strahlenformige Muskelfasern anfiihrt.

Die Samenkapseln sind ovale Schliuche, im jugendlichen Zu-
stande mit blassen, runden wie es scheint kernlosen Zellen dicht gefiillt,
im fortgeschritteneren Stadium mit einem Inhalt zahlreicher, runder,
scharfgekernter Zellen, welche Platz genug zwischen sich lassen die von
ihnen ausstrahlenden Biindel von Zoospermien deutlich zu zeigen. Zer-
reisst man solche Samenkapsel, so bemerkt man an dem umhergestreuten
Inhalt, dass die Zoospermien sich aus den Tochterzellen der zuletzt er-
wihnten scharfgekernten Zellen bilden, und zwar scheint es mir ebenso
zu sein wie bei Helix 2), dass der Kopf der Samenfadens unabhingig
vom vergehenden Zellenkerne und wie der Schwanz wesentlich aus dem
Zelleninhalte entsteht. Nach den Beobachtungen Kélliker's, de la
Valette’s3) u. A. ist bei vielen Thieren der Kern der Samenzelle di-
rect bei der Bildung des Kopfes des Zoosperms betheidigt. Die von
mir untersuchten Planarien waren wenig geeignet diese Frage streng zu
entscheiden.

Die Zoospermien bei L. tremellaris haben einen langen (0,034wm)
diinnen, geschlingelten vorn fein zugespitzten Kopf, der nach Hinten all-
mihlig in einen kurzen (0,03mm) Schwanz ausliduft. Die Bewegungen
dieser Samenfiiden geschehen wesentlich durch Schlingelungen des wurm-
artigen Kopfes, obwohl auch ein Hinundherschlagen des steifen Schwan-

1) Untersuchungen iiber die Turbellarien von Corfu und Cephalonia in Zeit-
schr. f. wiss. Zool. XI. 1861. p. 9. Taf. I. Fig. 5.

2) Siehe meine Fortsetzung von Bronn’s Thierreich. Bd.IIl. 2. 1864. p. 1215.
Taf. 105. Fig. 5. 6. Helix pomatia.

3) Ueber die Genese der Samenkérper im Archiv f. mik. Anatomie. Bd. IIL
1867. p. 263—273. Taf. 14..



BEITR. Z. ANATOMIE U. ENTWICKLUNGSGESCH. EINIGER SEEPLANARIEN. 29

zes stattfindet. Quatrefages!) beschreibt von derselben Art steckna-
delfosrmige Zoospermien, welche ich nie gesehen habe.

Die Zoospermien von E. argus sind im Ganzen &hnlich den oben
beschriebenen, der Kopf ist nur kiirzer (0,03mm) und dicker, der Schwanz
linger (0,15mm); hochst abweichend dagegen zeigen sich die von E. cor-
nuta. Hier ist der Schwanz sehr lang (0,26mm) der Kopfkurz (0,003mm)
und lancettformig und dadurch ausgezeichnet, dass an seiner Basis jeder-
seits eine sehr feine lange (0,12mm) sich bewegende Geissel abgeht. Den
0,26mm langen Schwanz dieser Zoospermien sah ich sich nicht bewegen
und es scheinen allein die Geisseln zu sein, welche die Bewegungen
dieser merkwiirdigen Zoospermien bedingen.

Aus den Samenkapseln befreit sammeln sich die Zoospermien als-
bald massenhaft in den besonders im hinteren Theil des Korpers zahl-
reichen Zweigen des Vas deferens und geben diesen ein milchweisses
Ansehen. Die Zweige, oft vielfiltig anastomosirend, sammeln sich endlich
auf jeder Korperseite in ein Vas deferens zusammen, welches in die
Samenblase, Vesicula seminalis, miindet. Diese blasige Erweiterung
der Samenginge ist meistens mit dicken muskuldsen Winden (besonders
Lingsmuskeln und wenige #ussere Ringemuskeln) versehen und flimmert
inwendig. Die Samenblase verjiingt sich allméhlig in den Penis, der
dieselben Muskelschichten wie sie darbietet und in das ménnliche Ge-
schlechtsatrium zapfenartig vorspringt. Dies Atrium, das auf allen
seinen Winden, also auch auf dem hineinragenden Penis flimmert, miin-
det mit einer gewohnlich lippenartigen Oeffnung, der ménnlichen
Geschlechts6ffnung nach aussen, durch welche der Penis, wohl be-
sonders durch Zuriickziehen des Atriums hervorgestreckt werden kann,

Bei E. argus ist der Penis Innen mit mehreren scharfen Lingsfal-
ten versehen und bei derselben Art miindet in ihn noch eine mit dicken
zelligen Winden versehene Anhangsdriise, Prostata, welche eine feine
kornige Schleimmasse absondert, die ich aber auch bei L. tremellaris, wo
diese Driise fehlt, aus dem Penis fliessen sah.

1) a. a. O. Ann. sc. nat. [3]. IV. 1845. Pl. 8. Fig. 6.
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Von der durch Osc. Schmidt!) bei Siisswasserplanarien entdeck-
ten in die Samenblase fiihrenden s. g. Kornerdriise, habe ich bei mei-
nen Seeplanarien nichts aufgefunden,

Von einem Wassergefiisssystem (Excretionsorgan), welches bekannt-
lich von Osc. Schmidt?) bei den Strudelwiirmern des Siisswassers auf-
gefunden und von Vielen bestitigt wurde, habe ich bei den von mir un-
tersuchten Seeplanarien nichts gesehen; doch muss ich erwihnen, dass
M. Schultze3) ein solches Canalsystem mit schlagenden Wimpern bei
Thysanozoon und Leptoplana (Polycelis) beobachtet hat und bei Rhabdo-
coelen dasselbe in der Nihe des hinteren Korperendes mit einer einfa-
chen, nicht contractilen Oeffnung nach Aussen miinden sah #). Das von
Blanchard?®) bei Proceros velutinus von Genua beschriebene, fein ver-
zweigte, von einem um dem Gehirn befindlichem Sinus (Herz) ausgehende
Blutgefisssystem, muss ich nach dem jetzigen Stande unserer Kenntnisse
fir eine durch die von ihm angewandte Injection hervorgerufene Tau-
schung ansehen.

III. Entwicklungsgeschichte.

Wihrend die rhabdocoelen Planarien sich alle ohne Metamor-
phose aus dem Ei zu entwickeln scheinen, wie die Beobachtungen von

1) Die dendrocolen Strudelwiirmer aus der Umgebung von Gratz in Zeitschr.
f. wiss. Zool. X. 1859. p. 29. Taf. IV. Fig. 4. n.

2) Die rhabdacoelen Strudelwiirmer des siissen Wassers. Jena. 1848. 8. p.
12—14.

3) a. a. 0. Verhandl. med. Ges. zu Wiirzburg IV. 1854. p. 223.

4) In Zoologische Skizzen in Zeitschr. f. wiss. Zool IV. 1852. p. 187. — Ebenso
giebt es auch Leydig an (Zoologisches im Archiv f. Anat.u.Physiol. 1854. p. 284.
Taf. XI. Fig. 1.

5) Recherches sur lorganisation des Vers in Ann. des Sc. nat. [3]. Zoolog.
VII. 1847. p. 274. P 9. Fig. 1.
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Fockel) Osc. Schmidt2?), van Beneden3) u. A. zeigen und darin
'nach den Untersuchungen von J.R. Johnson4%, Baer5), Oersted®),
Siebold?)und Knappert8 mit den Dendrocoelen desSiisswassers tber-
einstimmen, kennt man von den Dendrocoelen des Meeres durch die
Arbeiten Dalyells9), Girard’s10), Joh. Miillers!!) und Alex. Agas-

1) Planaria [Mesostomum] Ehrenbergii in den Annalen d. Wiener Museums d.
Naturgesch. I. 1836. p. 201—202, Taf. XVIIL.

2) Die rhabdocoelen Strudelwiirmer des Siissen Wassers. Jena 1848. 8. p.
17—20.

3) Recherches s. 1. faune littorale de Belgique. Turbellariés. in Mem. de
TAcad. d. Sc. de Bruxelles. XXXII. 1860. p. 46. 47.

4) On the genus Planaria in Philos. Transact. Roy. Soc. London. 1822.
p- 437.

5) Ueber Planarien in seinen Beitrigen zur Kenntniss der niederen Thiere in
Nova Acta Ac. Leop. Carolinae Nat. Cur. Tom. XIII. Pars II. 1827. 4. p. 720.

6) Entwurf einer systematischen Eintheilung der Plattwiirmer. Kopenhagen
1844. 8°. p. 21.

7) Ueber die Dotterkugeln der Planarien. Monatsbericht der Berlin. Akad.
1841. p. 83.

8) Bijdragen tot de ontwikkelings-geschiedenis der Zoetwater-Planarien in Na-
tuurk. Verhand. uitgegeven door het Provinciaal Utrechtsch Genootschap vanKunsten
en Wetenschapen. Utrecht 1865. 4° und Embryogénie des Planaires d’Eau douce
communiqué par J. van der Hoe ven in Archives Neerlandaises des Sc. exactes
1. 1866. p. 272. .

9) Powers of the Creator. Il. London 1853. 4. p. 99.100. Pl. XV. Fig. 1—3.

10) On the Embryology of Planariae in Proceed. Amer. Assoc. 2 Meet. held at
Cambridge. 1849. p. 398—402. — On the development of Planocera elliptica in Pro-
ceed. Boston Soc. Nat. Hist. III. 1850. p. 348. — Researches upon Nemerteans and
Planarians I. Embryonic Development of Planocera' elliptica in Jour. Acad. Nat.
Sciences of Philadelphia. [N. S.] II. 1854. 4° p. 307 auch separat erschienen Phi-
ladelphia 1854. 4°. .

11) Ueber eine eigenthiimliche Wurmlarve aus der Classe der Turbellarien und
aus der Familie der Planarien im Archiv f. Anat. u. Physiol. 1850. p. 485—500.
Taf. XII. XIII. {Polycelis Ehrb) und Ueber verschiedene Formen von Seethieren
a. e. a. 0. 1854. p. 75 Taf. IV. Fig. 1. (Larve von Stylochus).



32 WILH. KEFERSTEIN,

siz1) bisher, mit Ausnahme der wenig oder garnicht beachteten Anga-
ben Dalyell's2) iiber seine Planaria flexilis (Leptoplana tremellaris),
nur eine Entwicklung mit einer mehr oder weniger ausgebildeten Meta-
morphose. Leptoplana tremellaris, deren Entwicklung ich genau verfol-
gen konnte, lieferte, wie aus den angefiihrten Mittheilungen von Dalyell
schon hervorgeht, ein ausgezeichnetes Beispiel einer einfachen Ausbildung
~des Embryos ohne alle Metamorphose.

‘ Die Beoattung habe ich nicht beobachtet, wohl aber das Eierle-
gen, wobei die Thiere ruhig auf Wasserpflanzen oder an der Wand ih-
rer Aufbewahrungsgef'asse sitzen und wenn sie nicht gestort werden eine
grosse Menge, Hunderte, von Eiern aus der weiblichen Geschlechtsoff-
nung hervorquellen lassen, die sich unter dem Thier zu einer Lage aus-
breiten. Jedes Fi ist von einer dicken, nicht enganliegenden Hiille von
Elwelss. das von der Eiweissdriise abgesondert wird, umgeben, mittelst
der die gelegten Eier an einanderkleben’ und so meistens ldngliche Ei-
welssplatten herstellen, wie sie Dalyell schon beschrelbt in deren ku-
geligen, in einer Schicht gelegenen Hohlriumen die Eier sich befinden.

Diese Eierplatten haben grosse Aehnlichkeit mit denen mancher
Nacktschnecken.

Zuerst gehen die Eiweisshiillen, die jedem Ei angehdren, continuir-
lich in einander tiber, aber wenn die Embryonen sich der Reife ni-
heren, trennen sie sich hidufig theilweise von einander und zeigen sich als
niedrige sechsseitige Sidulen, deren Inneres kugelig ausgehohlt ist. Auf
der Innenseite dieser Aushshlung springen eine grosse Menge feiner Li-
nien scharf vor, welche gewdhnlich, kreisférmige oder rundliche Ma-
schenrdume bilden.

Im Innern dieser Hohlrdume, umgeben von einer klaren Fliissig-
keit, schwimmen die kugeligen 0,18 —0,21mm 'grossen Eier, an denen
man ein Keimblidschen, Eikern, als helle Stelle zwischen den dunkeln,

1) On the Young Stages of a few Annelids in Annals of the Lyceum of Nat.
Hist. of Newyork VIII. 1866. p. 308. Pl. VI. Fig. 1. 2. (Planaria angulata mit Lar-

wven mit Korperringeln).
2) a. a. O. II. 1853. p. 103. 104. Pl. XIV. Fig. 20—26.
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fettartigen Dotterkiigelchen, aber keinen Keimfleck mehr bemerkt. Die
Eier sind von einer scharfen Linie begréinzt, welche mir jedoch nicht als
eine besonders darstellbare Membran, sondern nur als die dussere Grenze
des die Dotterkiigelchen vereinigenden Liquor vitelli erschienen ist.

Sofort, nachdem es' gelegt ist, beginnt das Ei den Theilungs-
oder Furchungs-Process. Zuerst wird dabei der Eikern oval, streckt
sich in die Léinge und theilt sich zuletzt in zwei Kerne, wihrenddess
das Ei auch ldnglich geworden ist und durch eine Ringfurche sich end-
lich in zwei Dotterkugeln spaltet. Dieselbe Theilung wiederholt sich
bei diesen beiden Kugeln und nach etwa sechs oder acht Stunden be-
steht das Ei aus vier gleichen, neben einanderliegenden, sich gegenseitig
abplattenden, kernhaltigen Dotterkugeln. = Wihrend dieser Vorginge
sind ein oder ein paar Richtungs- oder Polblischen aus der Dotterfliis-
sigkeit ausgetreten. |

Aus jeder der vier Dotterkugeln erhebt sich nun, wie man in der
Seitenlage deutlich sieht, als Auswuchs oder Knospe eine sich allmih-
lig abschniirende kleine Dotterkugel, welche zu Anfang blass und fein-
kornig ist, spiter aber besonders dunkele Dotterkorner enthilt und ei-
nen Kern mit Deutlichkeit nie erkennen lasst. Zwolf Stunden nach
dem Gelegtwerden bestehen die Eier demnach aus vier grossen und vier
kleinen auf den ersteren liegenden Dotterkugeln.

Die kleinen Kugeln theilen sich nun alsbald und setzen diesen
Process mehrere Male fort, sodass am zweiten Tage die vier grossen Dot-
terkugeln auf einer Seite von einer Schicht kleiner Kugeln vollig be-
deckt sind. Nun spaltet sich auch eine der grossen Kugeln in kleinere
und, wihrend die kleinen Dotterkugeln sich immer weiter theilen, um-
wachsen sie die Ueberreste der grossen rund herum, sodass diese (4ter
Tag) zuletzt als eckige, fettartig aussehende Massen im Centrum des
nun wesentlich aus kleinen runden Dottermassen bestehenden Eies er-
scheinen.

Diese kleinen Dotterkugeln, welche die peripherische Schicht des
Embryos bilden, setzen die Theilung weiter fort; verlieren ihr dunkles,
fettartiges Aussehen und stellen zuletzt (5ter bis 6ter Tag) eine Schicht

Phys. Classe. XIV. E
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einer feinkﬁmigen,‘ blassen, mit wenigen runden Fetttropfchen durchsetz-
ten Substanz dar, welche die Reste der grossen, in zahlreiche grossere und
kleinere, fettdhnliche Massen von eckigen Formen zerfallenen, Dotterkugeln
umschliesst. Die Embryonen von dieser Ausbildung, welche schon eine
ziemlich viel bedeutendere Grosse, wie die des urspriinglichen Eies, er-
reicht haben und die Eiw;eissht‘ille fast ausfiillen, beginnen nun zu ro-
tiren (Ster Tag) und man entdeckt auf dem Cuticula-artigen scharfen
susseren Contour der peripherischen Schicht ein dichtes Kleid, feiner,
kurzer Cilien (6 bis Tter Tag). '

Die Reste der grossen Dotterkugeln, scheinen allmihlig als Nah-
rung verbraucht zu werden und zuletzt im Darminhalt zu vergehen,
wihrend aus der peripherischen, feinkérnigen Schicht die Koérper- und
Darmwand wie alle iibrigen Organe sich herausbilden.

Wihrend - sich die Reste der grossen Dotterkugeln zertheilen und
zerkleineren, trennt sich (8ter Tag) die feinkdrnige, peripherische Masse
in zwei Schichten, eine zu Anfang sehr diinne #ussere, die &ussere
Haut, und eine méchtige innere. Die dussere Haut, deren Cilien sich -
jetzt sehr verlingern, wichst rasch in die Dicke und ldsst im Innern
schon deutlich die Stébchen erkennen, die Reste der grossen Dotterku-
geln ordnen sich mit gewisser Regelmissigkeit, die Form des Darm-
tractus darstellend und in der feinkérnigen, peripherischen Masse er-
kennt man bald (11ter Tag) ein, dann zwei Paare von Augen und glelch
darauf auch die beiden Gehkirnganglien.

In dem folgenden Stadium (12ter Tag), wo die Hirnganglien sich
sehr deutlich zeigen und jedes nach Vorn zur #dusseren Haut einen
Ausldufer schickt, haben sich die Reste der grossen Dotterkugeln sehr
vermindert. Scharf tritt jetzt der, besonders in der Seitenansicht auffil-
lige, Riissel hervor und auf der #usseren Haut bemerkt man zwei
Paare von symetrisch gestellten Tasthaaren.

Der Embryo fiillt nun seine Eiweisshiille vollig aus, macht die leb-
haftesten Contractionen mit seiner s. g. feinkérnigen, peripherischen
Schicht und' rasche Rotationsbewegungen mittelst seines Kleides langer
Cilien. Die Eiweisshiillen der einzelnen Embryonen trennen sich nun
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etwas von einander und der Embryo zerreisst dieselben endlich (13ter
oder 14ter Tagj, wobei sie sich nach den ringférmigen Linien an ihrer
Innenfliche zu spalten pflegen. '

Der freie Embryo streckt sich sofort in die Linge (0,3=m) und
schwimmt sehr lebhaft umher. Die Reste der grassen Dotterkugeln, die
nun allméhlig in rundliche, fettdhnliche Massen zerfallen, zeigen die Lage
und Form des Darmtractus und haben auf ihren freien Rindern Haufen
von gelben und dunklen Kérnchen, welche augenscheinlich die aus der
feinkornigen Masse hervorgehende Darm wand bilden. Das Gehirn ist
in seiner Form weiter ausgebildet; die Zahl der véllig symetrisch gestell-
ten Tasthaare ist vermehrt. Co

In den folgenden Tagen schwinden die Reste der grossen Dotter-
kugeln im Darminhalte ganz und die dunkelkdrnige Darmwand tritt im-
mer deutlicher hervor. Die Zahl der Magentaschen vermehrt sich und
zeigt sich, wenn das Thier, wie es oft geschieht, den Darm ganz mit
Wasser anfiillt, sehr klar.

Im weiteren Verlauf, wobei das nun seiner Mutter schon véllig
gleichende, obwohl noch immer nur zwei Paar Augen besitzende Junge,
bedeutend wichst, bildet sich das Gehirn weiter aus und zeigt mehrere
von ihm abgehende Nerven. Zugleich sieht man den Riissel schon oft
vorgestreckt.

Bis zum 23sten Tage (am 10ten des freien Embryos) konnte ich
die Jungen (0,6mm lang) verfolgen, ohne dass in ihren inneren Bau sich
merkliche Verdinderungen zeigten; dann musste leider die Beobachtung
abgebrochen werden, ohne dass sich von Geschlechtsorganen eine Spur
_ bisdahin gezeigt hatte. Doch scheinen dieselben auch erst sehr spit
aufzutreten, da ich selbst bei einem 10@=m langen Exemplar der L. tre-
mellaris noch nichts von ihnen auffinden konnte.

E2
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Erklarung der Tafeln.
*Bedeutung der Buchstaben.
0 dusserer Mund. re dussere Retina.
v Magen. ri  innere Retina.
v Magentaschen. 1 Linse oder Cornea.
v’ mediane vordere Magentasche. ch Choroidea.
gc = Gehirnganglien. m  Muskeln.
n  Nerven. mc Ringmuskeln.
n’  Seitennerven. ‘ml - Langsmuskeln.
pr Riissel. ms Sagittalmuskeln.
t Hoden (Samenkapseln). h  dussere Haut.
ov  Eierstocké (Eierkapseln.) mb Membrana basilaris.
ut  Uterus. ¢ Cuticula.
gal Eiweissdriise. w rithselhaftes Organ.
rs  Samentasche x tiefe Hautfalte.
fem weibliche Geschlechtsoffnung. y Zellen der Bindesubstanz.
vd Vas deferens. z Stibchen der Haut.
vs Vesicula seminalis. e rithselhaftes, feinkorniges Organ am
p  Penis. Gehirn.
acc accessorische Driise (Prostata). B  Ganglienschicht des Gehirns.
_mas minnliche Geschlechtséfinung. v Ganglien der Augen oder verschmol-
T  Pseudotentakeln. zene dussere Retinen.
oc  Augen. S. Saugnapf.
Taf. L
Fig. 1. Leptoplana tremellaris O. F. Miill. Von der Bauchseite. Viele der Eier-
und Samenkapseln zwischen den Magentaschen sind der Deutlichkeit we-
gen weggelassen. Natiirliche Grosse 20wmm,
2. Querschnitt ebendaher durch das Gehirn. Hoden und Eierstocke, wie
Bindesubstanz, sind ebenso wie in den folgenden Schnitten weggelassen.
3. Liingsschnitt ebendaher, fast der Medianlinie folgend. An den meisten

Stellen ist die #ussere Haut weggelassen.
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Fig. 4.

5.

® NS o

10.
11.

Querschnitt ebendaher, etwa durch die Korpermitte, aber nicht ganz dureh .
den #Husseren Mund.

Querschnitt durch die Korperwand bei starker Vergrossernng An dieser
Stelle fehlt die innere Schicht der Léings- und Dlagonalmuskeln
Eierkapsel ebendaher

Zoospermien ebendaher, a reif, b,.c, d in verschiedenen Entwicklungs-
stufen aus der Samenkapsel.

Zoospermie von Eurylepta Argus Quat.

Zoospermien von Eurylepta cornuta O. F. Mill.

Taf IL.

Eurylepta Argus Quat. Von der Bauchseite. Magentaschen nur ange-
deutet, Eier- und Samenkapseln weggelassen. Nat. Grosse 10mm,
Eurylepta cornuta O.F.Miill. Von der Riickenseite um die Magenverzwei-
gung zu zeigen. Nat. Grosse 20mm,

Dieselbe von der Bauchseite, um die Geschlechtsorgane zu zeigen; Magen
und Magentaschen sind weggelassen.

Gehirn und Augen von Eurylepta cornuta.

Querschnitt der Korperwand ebendaher, bei sehr starker Vergrisserung.
Gehirn und Augen von Leptoplana tremellaris.

- Auge ebendaher. Natiirliche Grdsse 0,05mm,

Rithselhaftes Thier, das in den Magentaschen von Leptoplana tremellaris
oft in grosser Menge vorkommt, 0,135mm lang, 0,03mm breit.

. Eingekapseltes Distoma ebendaher. Kapsel 0,15mm gross.

Gregarine ebendaher 0,3mm lang.
Gregarine ebendaher, 0,27mm lang.

Taf II.

Entwicklung von Leptoplana tremellaris.

Fig.1—1 1. Furchungsstadien.

12.
13.
14.
15.
16.

Embryo, mit Cilienbekleidung.

Die idussere Haut ist deutlich..

In derselben treten die Stibchen auf und die Augen sind gebildet.
Gehirn und Riissel treten hervor.

Derselbe Embryo von der Seite.
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Big. 17.
18.
19.
20.

21.

Aechnlicher Embryo mit seiner ihn umgebenden Eiweisshiille, an der man
an der Innenseite die Falten im optischen Querschnitt sieht.

Aehnlicher Embryo mit Tasthaaren.

Freischwimmendes Junges.

Ebensolches, welches seine Magentaschen mit Wasser gefiillt hat, wodurch
diese sehr deutlich werden.

Weiter ausgebildetes Junges mit ausgestrecktem Riissel.

[
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Neue Untersuchungen iiber den elektrisirten Sauerstoff.

Von -
Dr. G. Meissner.

(Mit zwei lithographirten Tafeln).

Der Konigl. Gesellschaft der Wissenschaften iiberreicht am 7. August 1869.

I'
‘Der elektrisirte Sauerstoff.

Vor ungefihr sieben Jahren habe ich in einer Schrift, die den Titel
fihrt ,,Untersuchungen tiber den Sauerstoff. Hannover. Hahn. 1863,

Beobachtungen verdffentlicht iiber -die Veréinderungen, welche der Sauer-

stoff beim Elektrisiren -— unter dem Einfluss elektrischer Spannung —
erleidet. Die Ergebnisse jener Vervsuchei fihrten unter Anderm zu dem
Schluss, dass unter der Einwirkung elektrischer Spannung neben dem

Ozon ein zweiter Zustand des Sauerstoffs oder eine zweite Sauerstoff-

modification entsteht, welche vor Allem dadurch ausgezeichnet und cha-
racterisirt ist, dass sie, nachdem das Ozon durch gewisse oxydirbare
Substanzen absorbirt ist, den Wasserdampf ohne Mithiilfe einer Tempe-
raturerniedrigung zu Nebelbldschen zu condensiren vermag. Diese meine
Behauptung, dass die von mir sogenannten Atmizon- oder Antozon-Nebel
nur aus elektrisirtem Sauerstoff und Wasser bestehen, durch Versuche
zu begriinden, welche, mit besseren Hillfsmitteln angestellt, einwurfsfreier
sind, als die fritheren, war der Ausgangspunkt der zunichst hier mitzu-
theilenden Untersuchungen.

Der einfache Versuch, um dessen ndhere Analyse es sich handelt,
war dieser: Sauerstoff wird durch eine Siemens'sche oder von Babo’sche
Elektrisirungs - Rohre geleitet, daselbst der Einwirkung der Elektricitit
(in spdter ndher zu erdrternder Weise) unterworfen, darauf durch eine
Vorlage mit concentrirter Jodkaliumlésung gefiihrt, wo sémmtliches Ozon

/
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absorbirt wird, endlich durch eine Vorlage mit Wasser: das aus dem
Wasser hervortretende Gas bildet iiber demselben einen dichten weissen
Nebel, welcher in g'exingerm Masse sich schon iiber der Jodkaliumlésung
zeigen kann, um so leichter und stirker je weniger concentrirt diese
Salzlssung ist, und je giinstiger die Bedingungen zur Erzeugung des
elektrisirten Sauerstoffs sind. Ich will beweisen, dass diese Nebel nur
aus elektrisirtem Sauerstoff und Wasser bestehen und werde zu dem Zweck
folgende einzelne Beweise zu liefern suchen: 1) Den Beweis, dass bei der
in Rede stehenden Erscheinung kein anderes Gas ausser Sauerstoff, speciell
kein' Stickstoff, kein Chlor, kein Wasserstoff, keine Kohlenséure in irgend
einer Weise betheiligt ist. 2) Den Beweis, dass da, wo die Elektrisirung
des Sauerstoffs stattfindet, kein Wasserdampf iugegen zu sein braucht,
damit jene Erscheinung unter genannten Umsténden eintritt. 3) Den Be-
weis, dass das zur Absorption des Ozons angewendete Jodkalium in keiner

-andern Weise beim Auftreten der in Rede stehenden Erscheinung be- .

theiligt ist, als eben durch die Aufnahme, die Entfernung des Ozons
aus dem elektrisirten Sauerstoffstrom. .

Der Apparat, mit Hiilfe dessen sich zuniichst der erste dieser drei
Beweise fiihren ldsst, besteht aus zwei Haupttheilen, welche in Fig. I
und II abgebildet sind, und von demen der erste dazu bestimmt ist,
chemisch reinen Sauerstoff zu liefern, der zweite, nach vorheriger voll-
standiger Evacuation diesen Sauerstoff aufzunehmen, der darin elektrisirt
und analysirt wird. ‘

Die erste Uformige Glasrshre A in Fig. I ist urspriinglich ganz
gefiillt mit Schwefelsdure-haltigem destillirten Wasser, welches zur Elek-
trolyse mittelst der in die beiden Schenkel eingeschmolzenen Platin-
elektroden bestimmt ist. An diese Rohre A schliesst sich nach Rechts
in alsbald ndher anzugebender Weise der Theil BCD des Apparats,
welcher aus einem Stiicke bohmischer Glasrohre besteht und in dem
ersten Uférmig gebogenen Stiick B mit Glasperlen und reinem Schwefel-
siurehydrat gefiillt ist, in C oxydirte Kupferspihne enthilt, in D wiederum
mit Glasperlen uud reiner Schwefelsiure gefiillt ist. Die an D sich
anschliessende horizontale, ungefihr 1 Fuss lange Rohre E enthilt zwischen
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Asbestpfropfen an beiden Enden eingeschlossen 12—15 Grms. wasser-
freier Phosphorsdure. Der in A elektrolytisch entwickelte Sauerstoff
wird, nachdem er die Rohren B, C, D, E passirt hat, unter Vermittlung
des sogleich zu beschreibenden Schlussventils F in dem etwas iiber 500 CC.
fassenden Recipienten R iiber Quecksilber aufgesammelt.

Das Quecksilberventil F ist folgendermassen construirt. Die von
der Phosphorsédurerdhre ausgehende Uférmige Rohre durchbohrt einen
Kork, um welchen die weite Glasrdhre b Quecksilber-dicht befestigt ist.
Die Rohre a ist oberhalb des Korks Uférmig zuriickgebogen, so dass
ihr offenes Ende vertical abwirts gerichtet ist und in das in die weite
Réhre b eingefiillte Quecksilber taucht, resp. tauchen kann. Das Niveau
des Quecksilbers in b ist ndmlich dadurch veriinderlich gemacht, dass die
Glasrohre c¢ durch den Kork gefiihrt ist, die ihrerseits mittelst des Kaut-
schukschlauchs d mit der oben offenen Glasrohre e communicirt, welche,
wie es der.Schlauch d gestattet, an einem Stativ gehoben und gesenkt
werden kann. Man hat auf diese Weise ein veriénderliches Quecksilber-
ventil, wie ich es nennen will, welches gestattet, das Niveau des Queck-
silbers in b hoher und tiefer zu stellen, so dass das offene, abwirts ge-
richtete Ende von a entweder diber dem Quecksilber sich befindet oder
eintauchend durch dasselbe fiir hohern oder geringern Druck abgesperrt
ist. Zur Weiterleitung.des aus a sei es iiber oder unter dem Quecksilber
ausstromenden Gases wird die mit passend gebogener Gasleitungsrshre
durch Anschmelzen versehene Glocke f in die weite Rohre b bis auf den
Korkboden, also in das Quecksilber eingesetzt. Diese Einrichtung
gewiihrt die Vortheile, dass bei der unvermeidlichen Starrheit und Unbe-
weglichkeit des Apparats bis zum Ventil die schliessliche Ausmiindung
zur Weiterleitung des Sauerstoffs beweglich ist, indem die Glocke f nicht
nur drehbar sondern auch um Weniges in horizontalen Richtungen hin
und her verschiebbar ist, und dass der ganze Apparat bei der Ausmiindung
von a durch Quecksilber abgesperrt werden kann, so dass, auch wenn
die Glocke mit dem Gasleitungsrohr entfernt oder mit einer andern ver-
tauscht wird, niémals atmosphérische Luft durch a eindringen kann.

Die Verbindung der Wasserzersetzungsrohre A und des Rohrenstiicks
Phys. Classe. XIV. ' F
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B ist hergestellt durch die gebogene Glasrshre g, welche beiderseits ein-
geschliffen ist. Da aber die Umstinde es mit sich bringen, dass inner-
halb des Apparats ein bis um mehre Centimeter Quecksilber den At-
mosphérendruck iibertreffender Druck herrscht, so werden die einge-
schliffenen Verbindunden dadurch gesichert, dass iiber der Mutter des
Schliffs sich die Glasréhre zu einer Halbkugel erweitert, die mit einem
Kitt oder mit Siegelwachs ausgefiillt wird, wie aus der Abbildung ver-
stdndlich sein wird. In der gleichen Weise ist die Phosphorsiurershre
E mit D verbunden, so wie auch das Verbindungsrohr h zu dem sogleich
" noch zu erdrternden Quecksilberventil auf der Wasserstoffseite.

Soll ndmlich der in A entwickelte Sauerstoff vor Verunreinigung
mit Stickstoff bewahrt bleiben, so muss auch die Wasserstoffseite des
Apparats, links, durch Quecksilber und zwar natiirlich dauernd abge-
sperrt sein; zu dem Zweck miindet die den Wasserstoff ableitende Rohre
h in die weitere Rohre i unter Quecksilber aus. Diese Einrichtung ist
- aber auch noch aus einem andern Grunde erforderlich, welcher zugleich
wieder jene Verénderlichkeit des Quecksilberventils als sehr niitzlich er-
heischt. Da némlich der Sauerstoff sowohl in B den Druck einer Schwefel-
siuresiule, als auch namentlich beim Eintritt in den Recipienten R stets
den Druck einer nicht unbetréichtlichen Quecksilberséule zu tiberwinden
bat, so wiirde, wenn der nach der andern Seite entweichende Wasserstoff
keinen entsprechenden Widerstand fiinde, das Wasser in A einen sehr
ungleichen Stand in beiden Schenkeln einnehmen und es leicht dahin
kommen konnen, dass dasselbe aus dem Schenkel der positiven Elektrode
ganz verdringt wiirde. Soll, wie es fiir alle Fille gut ist, das der Elek-
trolyse unterworfene Wasser in beiden Schenkeln von A (unter Schwankungen
in Folge der Ungleichheit der beiderseits entwickelten Gasvolumina) nahezu
gleich hoch stehen, so muss der Wasserstoff stets nahezu denselben Druck
zu iiberwinden haben, wie der Sauerstoff. Nun ist zwar die Einrichtung
getroffen, dass wenn der Sauerstoff in den anflinglich mit Quecksilber
gefiillten Recipienten R einstrémt, die daraus verdringten 500 CC. Queck-
silber sich nicht in der Wanne ansammeln, was eine zu bedeutende
Drucksteigerung bedingt haben wiirde, sondern durch den in gewisser
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Hohe iiber dem Boden der Wanne angebrachten Stahlhahn r wieder
. abfliessen ; dennoch aber ldsst sich der Druck, unter dem der Sauerstoff
den Apparat verldsst, nicht so constant halten, wie es zur Vermeidung
bedenklicher Schwankungen im Niveau des Wassers in den beiden
~ Schenkeln von A nothwendig sein wiirde, wenn nicht das verdnderliche
Quecksilberventil G gerade so eingerichtet, wie das auf der andern Seite
des Apparats angebrachte, mit der grossten Leichtigkeit durch Heben
und Senken der Réhre K eine genaue Accomodation ermdoglichte.

Die’ drei Abtheilungen B, C und D bestehen, wie gesagt, aus einem
Stiick, zur Sparung von Verbindungsstellen, und da das in ‘C befindliche
Kupferoxyd dauernd im schwachen Gliihen erhalten werden muss, um
der durch Diffusion oder etwa auch durch mechanisches Heriiberreissen
von Gasblasen in den Sauerstoffstrom gelangten Wasserstoff wegzunehmen,
sowie auch um bei der Elektrolyse erzeugtes Ozon und — wie ange-
.nommen wird — Wasserstoffsuperoxyddampf zu zerstéren, so musste C
aus bohmischem Glase, wie angegeben, bestehen. Die saubere Fillung
von B C D erfordert einige Geschicklichkeit und geschieht in der Weise,
dass blanke (nachher im Sauerstoffstrom zu oxydirende) Kupferdrehspihne
in C eingefiillt werden, bevor die letzte der beiden Ufsrmigen Biegungen
B und D gemacht wird; die Glasperlen sind dann leicht durch die an-
geschliffenen Hilse einzufiillen; D wird darauf zuerst mit Schwefelsdure
ausgespiilt und zur vollstindigen Benetzung der Perlen gefiillt. Die
Fiillung von B zuletzt muss unter vorsichtigem Neigen der Rohre ge-
schehen, damit keine Schwefelsiure an das Kupfer gelangt, was aber
ganz vollstindig vermieden werden kann; in diesem zuletzt gefiillten
Theil der Rohre bleibt unvermeidlich aber auch als ganz niitzlich mehr
Schwefelsiure zuriick, als zum Benetzen der Perlen néthig ist, so dass
man gut thut, diesen Theil der Rohre, welcher nun grosse Quantititen
Wasserdampf absorbiren kann, als néchsten auf den Gasentwicklungs-
apparat folgen zu lassen. Die Schwefelsdure in dieser Rohre zeigt ausser-
dem in erwiinschter Weise unter allen Umstéinden den Gang des Gasstroms.

* Es ist nun endlich noch die Bedeutung der feinen von g aus ab-

gehenden Glasrshre 1 zu erdrtern. Wie ich bereits oben.angab ist an-
¥2
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finglich, nachdem der ganze Apparat zusammengesetzt ist, die 44 CC
fassende Wasserzersetzungsrohre A ganz gefiillt mit dem mit Schwefel-
sdure angesiuerten destillirten Wasser; es wird nun von 1 aus Sauerstoff,
aus reinem chlorsauren Kali entwickelt und — zur Schonung des be-
schriebenen Trockenapparats — bereits getrocknet, anhaltend durch den
Apparat geleitet, natiirlich unter Absperrung der atmosphirischen Luft
durch das Quecksilberventil F, so dass also der ganze Apparat, mit’
einziger Ausnahme des kleinen Stiicks h (auf der Wasserstoffseite) durch
auf gewohnlichem chemischen Wege ‘entwickelten Sauerstoff griindlich
ausgewaschen wird. Nachdem darauf noch in leicht tbersehbarer Weise
der ganze Apparat auf seine vollige Dichtigkeit. gepriift ist, wird die
Rohre 1 zugeschmolzen, ist aber deshalb von ziemlicher Linge, damit
man sie bequem wieder 6ffnen und, wenn eine neue Fiillung nothwendig
ist, unter Verschluss des Ventils F und Wegnahme des Ventils G durch
h wieder Wasser in die Wasserzersetzungsrohre einsaugen und darauf .
~den Apparat wieder mit chemisch erzeugtem Sauerstoff auswaschen kann.

Ist nun 1 zugeschmolzen, so werden von den 44 CC. angesiuerten
Wassers in A zuerst circa 24 CC. elektrolysirt lediglich zum Zweck der
weitern Reinigung des Apparats also ohne den dabei entwickelten Sauer--
stoff schon zum Versuch zu benutzen. Dabei werden ungefihr 15 Liter
elektrolytischen Sauerstoffs nach der einen Seite durch den Apparat ge-
trieben, der daselbst schon vorher mit chemisch entwickeltem Sauerstoff
anhaltend gewaschen war. wihrend nach der andern Seite das doppelte
Volum Wasserstoff den Apparat verlisst. Die nach dieser vorgingigen
Elektrolyse in A zuriickbleibenden 20 CC. Wasser reichen aus zur Lie-
ferung des Sauerstoffs zu vielen Versuchen, deren jeder nicht einmal
500 CC. erfordert, und der fortan durch das Quecksilberventil F den
Apparat verlassende Sauerstoff ist chemisch rein, wenigstens so rein, wie
er durch bisher angewendete Apparate, welche simmtlich Eintritt von
atmosphirischer Luft durch Diffusion zulassen, noch nicht dargestellt
worden ist: denn der an beiden Seiten dauernd durch Quecksilber abge-
sperrte Apparat, im Uebrigen absolut dicht, nur durch Glas begriinzt und
zur Sicherung der Verbindungsstellen mit Siegellack oder Siegelwachs
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daselbst verschlossen, gestattet der atmosphérischen Luft durchaus keinen
Eintritt, der kaum 100 CC. betragende mit Gas erfiillte Raum in den
Réhren B, C, D, E kann nachdem zuerst viele Liter chemisch entwickelten
Sauerstoffs, darauf noch 15 Liter elektrolytischen Sauerstoffs denselben
passirt haben, keinen Stickstoff mehr enthalten, ebensowenig das Wasser
in A. Dass der den Apparat verlassende Sauerstoffstrom keinen Wasser-
stoff mehr mit sich fihren kann, versteht sich nach der oben angege-
benen Einrichtung (C) ebenfalls von selbst. Nur mit Bezug auf die
Kohlensiure konnte man einen Verdacht hegen; da nimlich die einge-
schliffenen Verbindungsstellen, mit denen A und B’ aneinandergefiigt sind
etwas Fett (eine Mischung von Wachs und Knochendl) erfordern, so kann
man befiirchten, dass das an der positiven Elektrode in geringer Menge
erzeagte Ozon, bevor es in C zerstért wird, durch Oxydation ein Wenig
‘Kohlenssiure erzeugt. Es hitte darauf bei Construction des Apparats
durch Einschaltung eines Absorbens allerdings Riicksicht genommen wer-
den konnen; da dies in der That nicht geschehen ist, so will ich be-:
sagten Fehler als vorhanden anerkennen und den Beweis, dass die
Kohlensiure ganz gleichgiiltig ist fiir das, um was es sich handelt, durch
einen spitern Versuch bei“bringen. Es ist tiberhaupt bei; weitem der
wesentliche Zweck der jetzt in Rede stehenden Versuchsvorrichtungen
vor Allem die Gegenwart des Stickstoffs auszuschliessen.

Der Recipient R., in welchem der in vorstehend beschriebener
Weise dagestellte reine Sauerstoff aufgesammelt wird, kann mittelst des
sogleich zu beschreibenden zweiten Theils der ganzen Vorrichtnug in
Verbindung mit der Luftpumpe gesetzt, und durch dieselbe Quecksilber
aus der Wanne bis in den Hahn M hinauf gesaugt werden. Der
Hahn M ist ein an den Recipienten angeschmolzener Geissler'scher -
Glashahn,

Den zweiten Theil der Versuchsvorrichtung .sammt zugehérigem
Recipienten R habe ich in zwei Exemplaren construirt mit den Unter-
schieden allein, dass in dem einen Exemplare das den Recipienten
durch den Hahn M verlassende Gas, bevor es der Elektrisirung unter-
worfen wird, noch ein Mal durch reine Schwefelsiure, in dem andern aber
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iiber wasserfreie Phosphorsiure geleitet wird, und dass in dem einen das
Elektrisiren mittelst eines Siem ens’schen, in dem andern mittelst eines von
Babo’'schen Apparats vorgenommen wird. Im Uebrigen sind beide
Exemplare wesentlich ganz gleich beschaffen, kénnen, neben einander
aufgestellt, in gleicher Weise mit der Luftpumpe in Verbindung gesetzt
werden und liefern durchaus identische Resultate. Es geniigt daher voll-
kommen, den einen dieser beiden Apparate ndher zu beschreiben und
durch die Abbildung Fig. II zu erldutern.

Wenn auch der Sauerstoff aus dem vorher beschriebenen Apparate
vollkommen trocken in den Recipienten R gelangt, so kann er doch in
diesem wieder in geringem Grade feucht werden, dadurch, dass das aus
der Wanne in den Recipienten gesaugte Quecksilber méglicherweise etwas
Feuchtigkeit hineinschafft. Deshalb schliesst sich an den Hahn m zu-
néichst eine Rshre H mit wasserfreier Phosphorsiure resp. in dem andern
Exemplar ‘mit Glasperlen und reiner Schwefelsdure gefiillt. Von dem
kurzen Verbindungsstiick zu der Elektrisirungsrohre J zweigt sich das
Barometer K ab. Die (im Verhiltniss zu den iibrigen Dimensionen der
Zeichnung verkiirzt gehaltene) Elektrisirungsréhre, von welcher weiter
unten noch Einiges Nihere zu sagen sein wird, kann an beiden Enden,
wie aus der Abbildung ersichtlich, mittelst Geissler’ scher Glashihne
abgesperrt werden. _

Der in das aufwirts gebogene Ende der Elektrisirungsréhre einge-
fiigte Apparat zur Analyse des elektrisirten Sauerstoffstroms besteht aus
den ‘beiden Vorlagen L und M. die folgendermassen eingerichtet sind.
Die von J kommende Einleitungsréhre n durchsetzt eingeschmolzen das
Kolbchen L' und miindet nahe tiber dem Boden desselben. In den Hals
des Kolbchens ist eine Art kleirer Scheidetrichter eingeschliffen, welcher
mit capillarer Ausflussréhre ebenfalls nahe iiber dem Boden des Kélbchens
ausmiindet, iiber dem Schliff einen Glashahn besitzt, tiber welchem ein
kleines Kolbchen angeblasen ist, welches nach oben in eine enge offene
Rohre ausliuft. Genau ebenso ist die zweite Vorlage M eingerichtet,
deren Einleitungsrohre o in einen vom Halse des Kolbchens L abge-
henden Seitenhals eingeschliffen ist. In derselben Weise ist an das
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Kolbchen M das Gabelrohr eingefiigt, dessen Schenkel je einen Glashahn
tragen. Der eine Schenkel miindet frei resp. unter Quecksilber aus,
wihrend der andere Schenkel der Gabel zu der Luftpumpe fiihrt.

Auf dem Wege dahin ist wiederum eine Rohre mit wasserfreier
Phosphorséiure eingeschaltet, und als seitlicher Anhang an die Leitung die
Geisslersche Rohre O, deren Bedeutung weiter unten erdrtert werden
wird. Die Luftpumpe ist eine Quecksilberpumpe nach Jolly, von K.
Stollnreuther in Miinchen vortreflich ausgefithrt und, wie bekannt,
dusserst bequém und sicher zum Gebrauch.

Was die Verbindungen der einzelnen Stiicke des beschriebenen Glas-
apparats betrifft, so sind dieselben, wo die Verbindung nicht durch An-
schmelzen geschah, fast simmtlich, namentlich aber nahe vor der Elek-
trisirungsrohre und hinter derselben bis zu dem Verbindungsstiick zur
Luftpumpe durch eingeschliffene R8hren hergestellt, und an dem einen
der beiden Exemplare des in Rede stehenden Apparats sind tiberhaupt |
keine anderen Verbindungen angewendet. Alle diese eingeschliffenen
Glasrohren so wie die Glashihne, von denen auch bei den spiter za
beschreibenden Apparaten vielfach noch Anwendung gemacht werden
musste, sind die kunstvolle und uniibertrefliche Arbeit von Dr. H.
Geissler in Bonn, welche viel zu bekannt ist, als dass es néthig wire,
noch mehr zu ihrem Lobe zu sagen, zumal die alsbald anzugebenden
Leistungen des vorstehend beschriebenen Apparats genugsam zeugen.
Hervorgehoben aber muss dies Eine werden, dass jene Schliffe und
Hihne ein solches Minimum nur eines sehr festen wachsartigen Fettge-
misches erfordern, um absolut gasdicht zu schliessen, dass das Ozon -
daran in nachweisbarer Weise einen Angriffspunkt nicht findet.

Die Vorbereitung eines Versuchs beginnt damit, dass der Aufsatz
p des Kdlbchens L mit Jodkaliumlosung etwa zur Hilfte gefiillt wird,.
natiirlich unter Schluss des Hahns r; der Aufsatz q, des zweiten Kolbchens
M wird unter Schluss des Hahns s mit destillirtem Wasser ebenfalls
etwa zur Hilfte gefiillt. Darauf wird mittelst eines feinen in p -und in
q eingefilhrten Glasrshrchens anhaltend ein Sauerstoffstrom durch die
Jodkaliumldsung und durch das Wasser geleitet, so dass sowohl simmt-
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licher in diesen Fliissigkeiten absorbirter Stickstoff ausgetrieben, als auch
tiber diesen Fliissigkeiten in den mit nur sehr feiner Oeffnung mit der
Atmosphére communicirenden Kélbchen p und q eine hinreichend reine
Sauerstoffatmosphére gebildet wird. Die feinen Oeffnungen von p und q
werden dann sofort mit Siegelwachs verschlossen. Nun wird der Hahn
t geschlossen,. ebenso der Hahn m des Recipienten R, und der Hahn x,
dessen Bedeutung sogleich erst angegeben wird. alle ibrigen Hihne aber
geoffnet, so dass das Vacuum der Luftpumpe mit dem Apparat bis zum

Hahn m communicirt. Nachdem zunichst so weit evacuirt ist, um das .

Quecksilber in dén’Recipienten R saugen zu kénnen, wird der Hahn m
vorsichtig so weit gedffnet, dass das Quecksilber ganz langsam in dem
Recipienten aufsteigt ohne Luftblasen an der Wand zuriickzulassen.
Nachdem R bis in den Hahn m mit Quecksilber gefiillt, dieser Hahn
"wieder verschlossen ist, wird der iibrige Theil des Apparats so weit zu-
néchst evacuirt, bis die Barometer K und P annihrend die volle Baro-
meterhthe resp. den Nullpunkt erreicht haben. Darauf wird durch den
Hahn x ein zuletzt iiber wasserfreier Phosphorsiure getrockneter Strom von
aus chlorsaurem Kali entwickeltem Sauerstoff in den Apparat eingelassen,
und damit sowohl das Réhrensystem, wie die Pumpe gefiillt, worauf noch der
Hahn t gedffnet wird, um diesen den ganzen Apparat nur auswaschenden

Sauerstoffsttom noch eine Weile durchgehen zu lassen. Der Recipient -

R wird gleichfalls mit diesem zur Auswaschung dienenden Sauerstoff ge-

fiillt, und nun die ganze Operation des Fiillens von R mit Quecksilber

und des Evacuirens des iibrigen Apparats wiederholt. Das Evacuiren
lisst sich vermdge der Leistungsfihigkeit der Quecksilberpumpe und
vermdge der absoluten Dichtigkeit der, wenn auch zahlreich vorhandenen,
Geisslerschen Schliffe und H#hne so weit treiben, dass zuletzt
die Barometer bei Ablesung mit unbewaffnetem Auge die Druckver-
minderungen nicht mehr anzeigen. Deshalb wurde als feinerer In-
dicator die bereits oben erwihnte der Evacuation mit unterliegende
Geissler'sche Rohre O angebracht, mit 9,8 Cm. von einander entfernten
Platinspitzen, durch welche die Inductionsstréme einer kleinen Spirale,
wie sie zu den Versuchen mit diesen Geissler'schen Rohren verwendet
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zu werden pflegen, geleitet wurden. Die Evacuation wurde so lange fort-
gesetzt, bis das Leuchten in der Rshre O aufhorte!). Der Apparat schloss
in allen seinen Theilen (welche, wie leicht zu iibersehen, vermdge der
Hibhne w, v, u, in den Hauptabtheilungen einzeln gepriift werden kﬁnt{en)
so dicht, dass jener Grad der Leere stundenlang und tagelang unver-
dndert blieb.

Nun ist der Versuch fertig vorbereitet. Mit dem Hahn u wird jetzt
die Verbindung zur Luftpumpe abgesperrt; der Hahn v am Ende der
Elektrisirungsrohre wird gleichfalls geschlossen, und darauf durch vor-
sichtiges Oeffnen des Hahns m der inzwiscHen im Recipienten R aufge-
sammelte elektrolytische Sauerstoff eingelassen. Diese Fiillung wird nach
den Anzeigen des Barometers K regulirt, und das Elektrisiren in J nicht
frither begonnen, als bis der Drack 50—100 Mm. betrigt, weil sonst
die Elektricitit in J zwischen den beiden Belegungen des im Princip ja
eine Leydener Flasche darstellenden Apparats zu leicht tiberstromt, was
abgesehen - davon, dass das Ueberstromen iberhaupt keine Ozonisation
bewirkt, die Gefahr der Zertrimmerung des Apparats J mit sich bringt,
wie ich es erfahren habe. Wihrend so langsam sich der Apparat bis
zu dem Hahn v mit dem reinen.Sauerstoff fiillt, und derselbe in J elek-
trisirt wird, 6ffnet man einen Augenblick den Hahn r, so dass ein Theil
der Jodkaliumlosung in das noch vollkommen leere Kélbchen L einfliesst;
darauf wird der Hahn v vorsichtig getffnet, so dass der elektrisirte Sauer-
stoff nun durch die Jodkaliumlésung in L u. s. w. eintritt, und sofort
wird auch durch kurz dauerndes Oeffnen des Hahns-s Wasser in dés
Kolbchen M eingelassen, welches nun der elektrisirte Sauerstoff, nachdem'
er in L das Ozon an das Jodkalium abgegeben hat, gleichfalls durchsetzen
muss. Soll der Versuch, was jedoch nicht nothwendig ist, linger fort-
gesetzt werden, als die Ausgleichung des Druckes zwischen R und J
dauert, so kann man entweder in den Recipienten R elektrolytischen

1) Ohne auf die hieriiber beiliufig gemachten Beobachtungen hier eingehen zu
konnen bemerke ich nur, dass dieselben im Wesentlichen mit den von C. Schultz
in Poggendorff’s Annalen. Bd.135. 1868. p. 249 mitgetheilten iibereinstimmen.

Phys. Classe. XIF. G
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Sauerstoff einzuleiten fortfahren oder den Hahn u 6ffnen und das Vacuum
der Luftpumpe noch ferner wirken lassen.

Das Resultat des Versuchs ist, dass das Kolbchen M iiber dem
‘Wasser sich mit Nebel fillt, der sehr zart. und schwach beginnt, so lange
der Sauerstoff in der Elektrisirungsrohre noch geringe Dichtigkeit hat,
mit jeder folgenden Gasblase aber an Michtigkeit zunimmt, bis zuletzt
der Nebel so dicht wird, dass das etwa 2 Zoll im Durchmesser haltende
Kélbchen vollkommen undurchsichtig ist. Ich habe diesen Versuch genau
in der beschriebenen Weise etwa zwolf Mal ausgefilhrt, jedes Mal mit
dem gleichen hochst evidenten Resultat, auch nicht unterlassen, diesen
Versuch (so wie die folgenden Hauptversuche) mehren in diesen Dingen
competenten Zeugen vorzufiihren.

Der Versuch beweis't, wie ich ohne jede Einschrinkung behaupte,
dass bei der Erschein.ungjgner Nebel Stickstoff in keiner Weise betheiligt
ist. Die Begriindung dieser Behauptung liegt in der vorausgehenden Be-
schreibung der angewendeten Apparate ‘und des Versuchsverfahrens.
Mehr als dieses beweist der Versuch in der genannten Weise ausge-
fithrt nicht.

Ich wende mich zundchst zu dem Beweise dafiir, dass der Sauer-
stoff wihrend der Einwirkung der elektrischen Spannung in dem Apparat
J absolut trocken sein darf, kein Wasserdampf wiihrend des Elektrisirens
zugegen zu sein braucht, damit die in Rede stehende Erscheinung ein-
tritt. Dies ist durch den Versuch in der bisherigen Form nicht bewiesen,
weil, wenn auch der Sauerstoff iiber wasserfreier Phosphorséure getrocknet
in die Elektrisirungsréhre J eintritt, doch, sobald die Jodkaliumlgsung in
das Kolbchen L eingelassen und der Hahn v gedffnet ist, Wasserdampf
von L aus in der Richtung gegen den Sauerstoffstrom bis in die Elektri-
sirungsréhre J zuriick diffundiren kann. Um dies Moment. welches bei-
laufig, wie spiter bewiesen werden wird, statt das Auftreten der Nebel
zu veranlassen, diese Nebel sowohl, wie den Ozongehalt des elektrisirten
Sauerstoffs vermindert, principiell vollstindig auszuschliessen kann man
in verschiedener Weise den Versuch abindern. Das eine Exemplar des
beschriebenen Apparats habe ich so eingerichtet, dass man zwischen die
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Elektrisirungsrohre und die die Jodkaliumlésung aufnehmende Vorlage L
eine Vorlage mit reiner Schwefelséiure einfiigen kann, doch ziehe ich es
aus spiter anzugebenden Griinden vor, jenen, immerhin viel Vorbereitung
erfordernden und daher am besten in der mdglichst sichern Weise anzu-
stellenden Versuch in anderer einfacherer Weise zu modificiren. Der
Hahn V gestattet ndmlich, zuerst nur den Theil des Apparats bis zu
diesem Hahn mit dem Sauerstoff aus dem Recipienten bis zu der den
Umstéinden nach erreichbaren Dichte zu fiillen, das vollig trockne Gas eine
beliebige Zeit zu elektrisiren und dann erst. nach Unterbrechung des Elektrisi-
rens, durch den nun gedffneten Hahn vin das Kélbchen L u. s. w. eintreten
zu lassen. Der Versuch ergiebt in dieser Modification dasselbe Resultat,
michtige Nebel. wo der desozonisirte Sauerstoff gentigend Wasserdampf
findet. Dass die Nebel auch iiber der Jodkaliumlésung erscheinen, wenn
dieselbe nicht zu conceuntrirt ist. bedarf hier kaum der Erwdhnung. Den
Beweis, der durch vorstehende Versuchsmodification geliefert wird, kann
man natiirlich auch mit Hiilfe eines einfachern- Apparats beibringen, wie
ich unten gelegentlich geltend machen werde.

Bevor ich zu der Beschreibung der weiteren Hauptversuche iber-
gehe ist es nothwendig, iiber die Elektrisirung des Sauerstoffs Einiges
Néhere anzugében. Zur Ladung der entweder nach Siemens’ oder
nach von Babo’s Princip construirten Leydener Flasche, zwischen deren
Glaswinden der Sauerstoff durchgefiithrt wird, wurden die Inductions-
spannungen von einer grossen Ruhmkorff’schen Spirale von 52 Cm.
Linge geliefert, welche, Eigenthum des physikalischen Cabinets, mir von
Herrn Geh. Hofrath Weber bereitwilligst fiir lange Zeit zur Verfiigung
gestellt war, wofiir ich nicht unterlassen darf, meinen besondern Dank
auszusprechen. Die volle bis zu 40 Cm. Schlagweite der Funken ge-
hende Wirksamkeit dieser Spirale habe ich bis jetzt noch nicht ange-
wendet, weil ich noch keinen Apparat construirt habe, der so grosse
Spannungen auszuhalten vermag. Ich habe Spannungen bis zu 12 Cm.
Schlagweite oder Funkenlinge benutzen kénnen und, wo Nichts Niheres
im Folgenden angegeben ist, in der Regel 9—10 Cm. Schlagweite ange-
wendet. Fiir diese Leistung waren 3—4 Grove’sche Elemente ausreichend

G2
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Der Interruptor (abgebildet in Miiller-Pouillet's Lehrbuch, 7. Aufl.
Bd. IL. p. 510) wurde durch zwei Daniel'sche Elemente in Thitigkeit
gesetzt, und zwar war das die Frequenz der Unterbrechungen bestimmende-.
Laufgewicht (k in der citirten Abbildung) ganz entfernt, so dass die
Zahl der Unterbrechungen das Maximum fiir den Apparat war. In die
gut isolirten Leitungen von der Inductionsspirale zu der Elektrisi-
rungsrohre waren die beiden beweglichen Spitzen des Ruhmkorff-
schen Ausladers eingeschaltet, so dass vor jedem Versuch, nach Unter-
brechung der Leitung zur Elektrisirungsréhre, die in Anwendung
kommende Schlagweite resp. die derselben annihrend proportionale Span-
nung gepriift werden konnte.

Die in allen folgenden Versuchen so wie auch bei den bisherigen
meistens angewendeten Elektrisirungsréhren nach von Babo'scher Con-
struction miissen natiirlich den benutzten bedeutenden Spannungen ent-
sprechend beschaffen sein. Zur Herstellung der diinnen Glasrshren, die
den Ueberzug der Drihte bilden, werden Barometerrshren von schlecht
leitendem Glase, die 5,5—6 Mm. Lichtung, 1,3 bis 1,5 Mm. Wandsta'irke
haben, in der Lénge von 4—5 Cm. zu etwa 60 Cm. Linge ausgezogen.
Der ausgezogene Theil muss in der Linge von 45—55 Cm., welche
Lénge zur Verwendung kommt, moglichst gleichmissig beschaffen sein.
Fiinf bis sieben solcher in bekannter Weise als Drahtiiberzug hergerich-
teter Rohren bilden das eine Ende der Inductionsspirale, ebenso viele,
mit jenen in eine passende Rohre eingefiigt, das andere Ende. Ich habe
im Laufe meiner Versuche mehre Dutzende solcher Elektrisirungsappa-
rate herstellen miissen, weil mir mancher Apparat durch Anwendung
relativ zu hoher Spannung zertrlimmert wurde. Es ist, wie leicht ver-
stindlich, von besonderer Wichtigkeit, dass siinmtliche zu einem Apparat
benutzte feine Glasrohren so gleichmissig, als moglich, sind, nicht eine
von geringerer Wandstiirke, als die iibrigen, darunter ist; ferner, dass die ge-
schlossenen Enden des den einen Pol der Spirale bildenden Biindels den freien
Drahtenden des andern Biindels nicht ndher gebracht werden, als die
anzuwendende Schlagweite betréigt: in meinen Apparaten betrug jener
Abstand circa 10 Cm., so dass die im Mittel 50 Cm. langen Drahtrohren
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der beiden Biindel nur in der Linge von 40 Cm., und zwar moglichst
gleichmissig unter einander vertheilt, neben einander lagen. (S. Fig. III).

Nachdem der Beweis geliefert ist, dass der Stickstoff in keiner
Weise bei der Erscheinung der Nebelbildung in dem elektrisirten Sauer-_
stoffstrom mitwirkt, ist es nicht nothwendig, die iibrigen auf andere
Zwecke gerichteten Versuche immer wieder so einzurichten, dass jener
Beweis zugleich 'mit geliefert wiirde. Bei der sehr grossen Zahl von
meist linger dauernden Versuchen, die ich anstellte, wiirde es geradezu
unausfithrbar gewesen sein, immer mit elektrolytischem Sauerstoff unter
Anwendung der Luftpumpe zu arbeiten. Tch habe daher fir die im
folgenden mitzutheilenden Versuche einen einfachern Apparat benutzt
und solchen Sauerstoff, welcher aus chlorsaurem Kali entwickelt und
zuniichst durch Jodkalium gewaschen in Gasometern aufgesammelt
war. Atmosphirische Luft ist, wie ich hier ein fiir alle Mal bemerke,
in der ganzen diesen Mittheilungen zum Grunde liegenden Untersuchung
nicht benutzt worden, ausser da, wo eine besondere darauf beziigliche
Angabe gemacht wird. Den Sauerstoff hatte ich in zwei Gasometern
von 3 und 4 Kubikfuss Inhalt, welche im Laufe der 3/, Jahr dauernden,
weniger durch die Manchfaltigkeit, als durch die hdufigen Wiederholungen
zahlreichen Versuche wochentlich 1—2 Male gefiillt wurden.

Wenn man den aus chlorsaurem Kali entwickelten mit Jodkalium-
18sung gewaschenen Sauerstoff aus dem Gasometer, wie Fig. IV veran-
schaulicht, durch die mit concentrirter Kalilauge gefiillte Waschflasche
A, dann durch das mit Chlorcalcium gefiillte U Rohr B, durch die mit
reiner Schwefelséiure gefiillte Vorlage C und endlich tiber die in die
der Réhre D enthaltene wasserfreie Phosphorsiure fiihrt, so tritt er in
Elektrisirungsrohre E frei von Chlor, von Kohlensdure, von Ammo-
niak und von Wasserdampf ein, Gberhaupt rein bis auf die kleine Menge
von Stickstoff, welche aus dem Sperrwasser des Gasometers in den Sauer-
stoff diffundirt. Leitet man dann den in E elektrisirten Sauerstoff mit
Hilfe des Quecksilberventils F tber die in der Réhre G enthaltene
wasserfreie Phosphorsinre und von da durch das Quecksilberventil H in
die Vorlagen mit Jodkaliumlésung und Wasser, so ist die Moglichkeit
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des Zuriickdiffundirens. von Wasserdampf in die Elektrisirungsréhre E
ausgeschlossen, und es wird somit in E absolut trockner, von Chlor, Am-
moniak, Kohlensdiure freier Sauerstoff elektrisirt, dessen geringe Verun-
reinigung mit Stickstoff als irrelevant fiir die Erscheinung, um die es
sich handelt, durch die voraufgehenden Versuche nachgewiesen ist. Das-
selbe ist der Fall, wenn man den Sauerstoff aus der Elektrisirungsrhre .
mittelst des Quecksilberventils F in Fig. IV* durch das mit reiner
Schwefelsiure gefiillte U Rohr J und aus diesem in - die Vorlagen mit
~ Jodkaliumlésung und Wasser leitet1). Der ganze Apparat ist, wie besonders
hervorzuheben kaum nothig sein wird, durchaus gasdicht, indem alle
unbeweglichen Verbindungen theils durch mit Siegellack iiberzogene, in
Paraffin getrinkte Korke, theils durch gefirnisste Kautschukschlduche,
theils durch Réhrchen aus Platinblech, die mit Siegelwachs tiberzogen
und fixirt sind, hergestellt sind, und der Apparat ‘i_st so anhaltend von
Sauerstoff durchstrémt, dass keine atmosphérische Luft in ihm mehr ent-
halten ist. )

Das durchaus constante Resultat des beliebig lange Zeit fortzusetz-
enden Versuchs ist, dass nachdem in der Vorlage K das Ozon durch
Jodkalium absorbirt ist, iber dem Wasser in der Vorlage L die dichten
weissen Nebel erscheinen, und es éndert Nichts, wenn man die Vorlage

1) Da die zur Aufnahme von wasserfreier Phosphorsidure bestimmten Glasrhren
eine weite Oeffnung zum raschen Einfiillen haben miissen, so werden solche Rohren,
die sich ohne Verbindung mit Kork oder Kautschuk leicht in eine Gasleitung ein-
fiigen lassen zweckmissig so construirt, wie die in Fig. IV G abgebildete. Durch den
daselbst abwiirts gerichteten Schenkel kann die Phosphorsiiure leicht eingefiillt werden;
nach der Fiillung wird der besagte Schenkel mit Asbest dicht verstopft und mit
Kork nnd Siegellack verschlossen.

Zur Aufnahme fliissiger Reagentien sind, wenn man bei Einfiigung in die Gas-
leitung Kork und Kautschuk moglichst vermeiden will, Uférmige Glasrohren wie die
in Fig IVa J abgebildete gut geeignet: an den tiefsten Theil der Rohre ist ein dritter
Schenkel angeschmolzen, durch welchen man das Reagens sauber einfiillen und
mittelst Pipette und Auswaschen wieder entleeren kann. Das obere offene Ende
dieses Schenkels wird wihrend des Durchleitens des Gasstroms mit Kork oder Siegel-
wachs verschlossen, so dass die Fliissigkeit hier nicht ausgetrieben werden kann.



NEUE UNTERSUCHUNGEN UBER DEN ELEKTRISIRTEN SAUERSTOFF. 55

L dadurch noch von der Atmosphére absperrt, dass man zuletzt noch
wieder eine Vorlage M mit reiner Schwefelsiure anbringt, nur dass
dann die Nebel in dieser Schwefelséiure ihr Wasser je nach der Menge
vollstindig oder theilweise verlieren und als solche verschwinden oder
sehr geschwiicht werden.

Wenn man die bisher beschriebenen Versuche genau iiberblickt,
alle Versuchseinrichtungen in ihrer Bedeutung ‘wiirdigt und sich durch
meine Versicherung (oder' jederzeit mogliche eigene Anschauung) davon
iiberzeugen ldsst, dass auch bei der Ausfthrung der Versuche die im
Princip angestrebte grosste Sorgfalt herrschte, endlich berticksichtigt, dass
diese Versuche nicht ein oder wenige Male, sondern sehr hiufig wieder-
holt ausgefiihrt sind, so ergiebt sich, dass folgende Punkte bewiesén sind:

Die im elektrisirten desozonisirten Sauerstoff mit Wasserdampf sich
bildenden Nebel erscheinen, wenn kein Chlor, kein Stickstoff, kein Am-
moniak, kein Wasserstoff,-keine Kohlensdure, kein Wasserdampf da zu-
gegen ist, wo der Sauerstoff der Einwirkung der Elektricitit ausgesetzt
wird, und es erfordert jene Nebelbildung auch nicht die Gegenwart resp.
Mitwirkung eines der genannten Gase, nachdem die Elektrisirung des
Sauerstoffs stattfand. Dies heisst mit anderen Worten, dass zum Auf-
treten der Erscheinung der Nebel nur trocken elektrisirter Sauerstoff
und die Wirkung des zur Desozonisation angewendeten Jodkaliums und
Wasserdampf nothwendig sind.

Ich wende mich jetzt zu der Bew;eisfﬁhrung dafiir, dass das Jod-
kalium zum Zustandekommen der Erscheinung nur in so fern betheiligt
ist, als es das Ozon aus dem elektrisirten Sauerstoff aufnimmt und da-
durch den nebelbildenden Sauerstoff frei macht. Dass dann, wenn nicht-el-
ektrisirter Sauerstoff durch Jodkaliumldsung von beliebiger Concentration
und darauf durch Wasser geleitet wird, keine Spur von Nebeln er-
scheint, braucht wohl kaum gesagt zu werden. Aber ich will annehmen,
es wirde, gleichviel ob auf Grund bekannter Thatsachen oder nicht, die
Vermuthung ausgesprochen, dass, indem das Jodkalium durch das Ozon
des elektrisirten Sauerstoffs oxydirt wird, dabei aus dem Jodkalium irgend
ein Korper entstiinde, der als jener Nebel auftreten mdchte, was also be-
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deuten wiirde, dass jene Nebel nicht durch den elektrisirten Sauerstoff
oder einen Theil desselben im freien Zustande, sondern durch ein Produkt
aus dem Jodkalium, entstanden bei oder in Folge von dessen Oxydation,
gebildet wiirden.

Solche Vermuthung ldsst sich auf verschiedene Weise priifen resp.
widerlegen, offenbar aber am Einfachsten und Sichersten durch den
Nachweis, dass man an Stelle des Jodkaliums unbeschadet der in Frage
stehenden Erscheinung zur Desozonisation viele andere Koérper benutzen
kann, die chemisch hdochst verschieden von Jodkalium sind und nur dies
mit demselben gemein haben, dass sie das Ozon absorbiren. Schon in
meinen fritheren Untersuchungen habe ich den in Rede stéhenden Beweis
auf diese Weise beigebracht, aber ich verfiige jetzt iiber eine grdssere -
Zahl von geeigneten reducirenden oder desozonisirenden Kbrpern tber
grossere Manchfaltigkeit der Versuche, als friiher.

Ich nenne zuerst die schon friiher in dem' vorliegenden Interesse
geltend gemachte Pyrogallussdure in alkalischer Losung. Nach den ge-
machten Erfahrungen muss ich ein besonderes Gewicht darauf legen,
dass ein sehr reines Priparat der Pyrogallussédure, welches keine Gallus-
siure enthilt und sich in Wasser leicht zu vollkommen klarer farbloser
Losung 16st, benutzt wird; ich wende eine concentrirte Losung von py-
rogallussaurem Natron, resp. eine mit Natronlauge stark alkalisch ge-
machte concentrirte Losung der Sdure an (iiber das Verhalten der freien
Pyrogallusséiure zum elektrisirten Sauerstoff vergl. unten). Dieselbe ab-
sorbirt, ohne zu schiumen, das Ozon vollstindig aus dem elektrisirten
Sauerstoffstrom, und {iber der Fliissigkeit erscheinen Nebel, die an Mich-
tigkeit bedeutend zunehmen, wenn man den Gasstrom noch durch eine
Vorlage mit Wasser leitet. Dass diese Erscheinung nicht stattfindet, wenn
man den nicht-elektrisirten Sauerstoffstrom durchleitet, bedarf kaum der
Erwihnung.

Man kann sodann das Ferrocyankalium zur Desozonisation anwenden
Leitet man den elektrisirten Sauerstoffstrom durch concentrirte ldsung
von gelbem Blutlaugensalz, so wird unter Bildung von Ferridcyankalium
das Ozon vollstindig absorbirt, kann wenigstens, wenn der Gasstrom
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lange genug mit der Losung in Beriihrung bleibt, leicht vollstindig ab-
sorbirt werden, und dichte Nebel erscheinen iiber der Fliissigkeit, die
bei'm Durchleiten durch Wasser noch st'zi.rqu werden. Das unter der Ozon-
absorption zuerst entstehende rothe Blutlaugensalz wird d{ibrigens selbst
weiter zersetzt, worauf ich hier nicht eingehen kann. :

Sehr gut geeignet zn dem in Rede stehenden Versuch ist ferner
eine concentrirte Losung von reinem mangansauren Kali." Dieselbe ab-
sorbirt das Ozon sehr energisch und daher leicht vollstindig aus dem
elektrisirten Sauerstoffstrom, in welchem beim Austritt aus der Losung
Nebel erscheinen, die an Dichtigkeit zunehmen, wenn man den Gasstrom
durch Wasser leitet. Die Nebel sind unter "diesen Umstéinden ohne
Weiteres rein, weil bei der Oxydation des mangansauren Kalis keinerlei
fitichtige Stoffe sich beigesellen kénnen.

Concentrirte Ldsungen von Mehrfach - Schwefelkalium und von
Mehrfach - Schwefelnatrium sind ebenfalls geeignet zu dem in Rede
stehenden Versuche verwendet zu werden. Unter starker Aus-
scheidung von Schwefel konnen diese Losungen das Ozon vollstindig
absorbiren. Die Nebel erscheinen iiber der Fliissigkeit und werden
dichter beim Durchleiten durch Wasser, da sie aber viel Schwefelwasser-
stoff mit sich fiihren, so vermischt man das Wasser der zweiten Vorlage
mit z. B. etwas schwefelsaurer Kupferoxydlosung um die Nebel zu
reinigen.

Ganz rein erhilt man die Nebel ohne Weiteres, wenn man die Des-
ozonisation mit wiissriger Losung von einfach Schwefelbaryum vornimmt.
Ich wendete die concentrirte sehr schwach nach Schwefelwasserstoff zwar
riechende, aber beim Durchleiten von Sauerstoff unter Vorlage von
schwefelsaurer Kupferoxydlésung an diese keinen Schwefelwasserstoff ab-
gebende Losung an. Unter starker Ausscheidung von schwefelsaurem
Baryt und Abnahme der alkalischen Reaction wird simmtliches Ozon
aus dem elektrisirten Sauerstoffstrom absorbirt, und tiber der Lisung so
wie tiber vorgelegtem Wasser erscheinen die Nebel. Eigenthiimlich war
es, dass in meinen mit Schwefelbaryum angestellten Versuchen die Nebel

nicht sogleich auftraten, sondern .erst nachdem der elektrisirte Sauerstoff-
Phys. Classe. XIV. H



58 ' G. MEISSNER,

strom eine Weile durchgeleitet war, und zwar um so spiter, je schwicher
elektrisirt wurde; ob dies auf irgend einem zufilligen Umstande beruhte,
weiss ich nicht. Aus der wiissrigen Losung des Schwefelbaryums, welche
je ein Baryumoxyd und ein S'chwefelwasserstoﬁ'-Schwefelbaryum enthilt,
wird durch den elektrisirten Sauerstoff, wie es scheint, simmtliches Ba-
ryum und siémmtlicher Schwefel unter Wasserbildung als schwefelsaurer
Baryt ausgeschieden.

Ganz besonders schon fillt der Versuch aus, wenn man zur Des-
ozonisation Schwefelammoniumldsung anwendet. Sowohl Einfach- als
Mehrfach-Schwefelammonium absorbiren das Ozon aus dem elektrisirten
Sauerstoffstrom vollstindig, wobei unter Anderm schwefelsaures Salz ent-
steht, und Nebel von ausserordentlicher Méchtigkeit erfiilllen den Raum
iber der Flissigkeit. Man kann dieselben durch schwefelsaure Kupfer-
oxydlésung, so wie durch mehre Wasservorlagen leiten und dadurch
von Schwefelwasserstoff, Ammoniak und etwa mitgerissenem Am-
moniaksalz befreien. Auf den Umstand, dass die Nebel unter An-
wendung des Schwefelammoniums so besonders stark erscheinen, viel
stirker namentlich auch, als bei den Versuchen mit Schwefelkalium und .
Schwefelnatrium, werde ich unten zuriickkommen, wo auch noch das Ver-"
halten des Schwefelammoniums zu nicht-elektrisirtem Sauerstoff zur
Sprache kommen muss.

Man kann den elektrisirten Sauerstoff auch durch die wissrige
Losung von Schwefelwasserstoff leiten um das Ozon absorbiren und die
Nebel zum Vorschein kommen zu lassen; das wissrige Hydrothion ab-
sorbirt aber einen stirkern Ozongehalt des Sauerstoffs nicht so leicht so
vollstindig, wie die vorher genannten Korper. Die Nebel fiihren na-
tirlich viel Schwefelwasserstoff, der sich durch hinreichende Einwirkung
von Kupfervitriollssung entfernen ldsst. Das frisch bereitete wissrige
Hydrothion triibt sich unter der Ozonabsorption sehr schnell und stark
von ausgeschiedenem Schwefel, und in der Losung ist Schwefelsiure
nachweisbar.

Schweflige Séure in Wasser gelost und mit Natronlauge neutralisirt
oder sogar iibersittigt, so dass freies Alkali in Losung ist, kann ebenfalls
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zu dem Versuch verwendet werden, der auch in dieser Weise sehr ein-
fach zu tibersehen ist. Die schweflige Siure sowohl im freien Zustande
in Wasser gelost wie an Alkali gebunden absorbirt das Ozon sehr ener-
gisch, indem sie sich in Schwefelsdure verwandelt, und in dem so des-
ozonisirten Sauerstoffstrom erscheinen die Nebel, welche, wenn man
schwefligsaures Natron anwendet, rein sind, dagegen bei Anwendung
freier schwefliger Séiure in Wasser gelost selbst dann noch leicht sauer
bleiben, wenn man sie mit verdiinnter Losung von Aetzkali wischt,
jedoch nicht saurer als der nicht elektrisirte Sauerstoffstrom, den man
ebenso durchleitet, es auch ist, ohne nebelig zu sein.

Eine zu dem fraglichen Versuch gut geeignete reducirende Fliissig-
keit ist ferner auch die Losung von weinsaurem Eisenoxydul-Ammoniak,
die mit Hiilfe von Weinséure hergestellte ammoniakalische Ldsung von
Eisenvitriol.

Bei allen bisher genannten Versuchen wirken die zur Desozonisation
angewendeten Korper so, dass sie das Ozon selbst bei sehr kriftiger
Elektrisirung vollstéindig aus dem elektrisirtem Sauerstoffstrom wegnehmen
oder wenigstens sehr leicht bei blossem Durchleiten des Gasstroms zu
vollstindiger Absorption desselben veranlasst werden konnen. Es ist
aber, damit im elektrisirten Sauerstoffstrom mit Wasserdampf die Nebel
entstehen, nicht nothwendig, dass simmtliches Ozon zum Verschwinden
gebracht wird, es geniigt, wenn nur ein Theil des Ozons absorbirt. wird,
obwohl die Nebel, welche alsdann in dem noch Ozon-haltigen Strom
erscheinen, schwicher sind, als wenn simmtliches Ozon absorbirt wurde,
um so schwiicher, je grosser der Rest freien Ozons ist. So schliesst
sich nun aber an die eben aufgefiihrten noch eine Reihe solcher Ver-
suche an, in denen das Ozon nur zum grdssern oder kleinern Theil von
den reducirenden Koérpern aufgenommen wird, und gleichfalls Nebel auf-
treten. Dahin gehort zuniéchst eine Abénderung des zuletzt erwihnten
Versuchs, nédmlich die mit Hiilfe von Weinséiure durch Aetzkali oder
Aetznatron alkalisch gemachte Ldsung von Eisenvitriol. Lisst man
durch diese reducirende Fliissigkeit das Ozon theilweise absorbirt werden,
so erscheinen tber derselben und iber vorgelegtem Wasser bei weitem

H2
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nicht so michtige Nebel, wie bei Anwendung der ammoniakalischen
Losung, und es kann der Versuch auch mislingen, wenn entweder ge-
wisse spiter besonders zu erdrternde allgemeine Bedingungen nicht erfillt
sind, oder die Eisenlésung nicht die giinstige Zusammensetzung hal':; ich
habe mich aber oft bemiihet, diesen Versuch zur Anschauung zu bringen,
weil er ebenso wie die iibrigen Versuche mit Schwefelkalium und Schwe-
felnatrium so wie mit Schwefelbaryum gegentiber den Versuchen mit
dem Ammoniak an Stelle der fixen Alkalien von vorn herein und ohne
Weiteres von dem Verdacht frei ist, als ob etwa fliichtige Verbindungen
oder Zersetzungsprodukte bei der Nebelbildung wesentlich betheiligt
seien, ein Verdacht der freilich auch bei den Versuchen mit ammonia-
kalischen Flassigkeiten vollkommen sicher durch die bei den betreffenden
Versuchen erwihnten Cautelen beseitigt wird.

Eine ganze Reihe hiehergehoriger Versuche ermdglicht die ‘Oxy- -
dation der unedelen Metalle bei Gegenwart von Wasser durch das Ozon.

Fihrt man z. B. eine kleine blankgefeilte Stange Blei befeuchtet
mit Wasser in die Rohre a Fig. IV® ein, wihrend die iiber a geschobene
Rohre b den Sauerstoffstrom in a geniigend vor Verunreinigung mit at-
mosphirischer Luft schiitzt, so wird, sobald der Sauerstoff elektrisirt wird,
das Blei oberflichlich zu Bleisuperoxyd oxydirt, und wihrend dies ge-
schieht sieht man die Bleistange in einen zarten weissen Nebel gehiillt,
der aus der Oeffnung der Rohre a ausfliesst. Es ist gut, wenn die
Bleistange das Lumen der Rohre a nahezu ausfiillt, und es darf die
Bleistange weder ganz bedeckt mit Wasser sein, noch darf sie und der
umgebende Raum in Folge des scharf trocknend wirkenden Gasstroms
zu trocken werden, wenn die Erscheinung sich zeigen soll; es ist am
Besten, die Bleistange in einer diinnen Wasserschicht im Réhrchen a
liegen zu lassen, die sich aber vor allen Dingen nicht jenseits der Blei-
stange dem Ventil F zu {iiber dieselbe hinausziehen darf, und von Zeit
zu Zeit das Rohrchen a zu erschiittern, so dass das Wasser in Bewegung
gerith und sowohl das Blei, wie der Gasstrom iiber demselben gehdrig
feucht erhalten wird. Versdiumt man diese anscheinend geringfiigigen
Bedingungen zu beachten, so kann der Versuch vollig mislingen, der
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deshalb zu den feineren gehort, weil das Metall nur wenig Ozon aus
dem elektrisirten Sauerstoffstrom aufnimmt. Ist das Metall an der Ober-
fliche vollstindig oxydirt, so hort natiirlich die Erscheinung auf. Unter
genau denselben Bedingungen lasst sich der Versuch anstellen mit
Stangen von blankem Zink, Kupfer, Eisen, Zinn, Kadmium, Antimon,
Aluminium, Thallium (welches letztere aber fast allzu rasch mit einem
dicken Ueberzuge der schwarzbraunen unldslichen, als Thalliumoxyd be-
zeichneten Oxydationsstufe sich tberzieht, wihrend im nicht elektrisirten
Sauerstoff das feuchte Thallium nur zu Oxydul oxydirt wird). Nach
meinen Erfahrungen gelingt der Versuch am besten mit Blei, Zink und
Aluminium.

Wenn von den genannten Metallen, wihrend sie oxydirt werden,
die Nebel aufsteigen oder fortziehen, so gleichen sie dem feuchten Phos-
phor mit den von ihm sich erhebenden Nebeln: es geschieht auch in
beiden Fillen ein und Dasselbe, nur dass der Phosphor sich den elek-
trisirten Sauerstoff, das Ozon und das der Nebelbildung zum Grunde
Liegende, selbst schafft, wihrend man den Metallen den Sauerstoff im
elektrisirten Zustande zuftihren muss, wenigstens dann, wenn die un-
edelen Metalle feucht so schnell oxydirt werden sollen, dass die dabei
entstehenden Nebel unmittelbar merklich werden; denn dass bei der
langsamen Oxydation dieser Metalle in feuchter Luft Dasselbe, nur viel
langsamer und unmerklicher sich ereignet, wie im elektrisirten Sauer-
. stoff einerseits und wie bei der Oxydation des Phosphors in feuchter
Luft anderseits, kann theils nach den Uitersuchungen Schénbein’s,
theils nach den friher von mir mitgetheilten Untersuchungen keinem
Zweifel unterliegen. '

Auch mit- der Kohle ldsst sich der Versuch ebenso anstellen, wie
mit jenen Metallen, gelingt aber keineswegs mit jeder Art von Kohle.
Der Versuch gelang gut mit einem stangenférmig zugeschnittenen Stiick
Gaskohle, wie sie zu galvanischen Sdulen benutzt wird, aber noch nicht
hierzu benutzt worden war. Mit Thierkohle gelang der Versuch auch
wohl, aber unsicherer, was sich unten aus der zu porosen, zu viel Ober-
fliche darbietenden Beschaffenheit derselben erkldren wird.
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Man kann auf den Gedanken kommen, dass jene eben aufgefiihrten
Versuche mit den Metallen noch geeigneter in der Form ‘an‘zustellen sein
mochten, dass man dieselben in Form von Feilicht mit grosserer Ober-
fliche dem elektrisirten Sauerstoffstrom aussetzte : es ist dies nach meinen
Erfahrungen nicht der Fall, mit der Vergrosserung der Oberfliche tritt,
analog der Pulverform der edelen Metalle, ein neues und zwar fiir das
in Rede stehende Versuchs-Interesse schidliches Moment auf, welches
ich unten nidher erortern werde. Ich habe ﬁberhaupt diese, so wie
simmtliche Versuche als in der Weise angestellt beschrieben, wie sie
bei verschiedenen Abénderungen sich als die zweckmiissigste erwies; es
kommen dabei oft Kleinigkeiten in Betracht, die nicht alle hier nam-
haft gemacht werden konnten, weshalb aber eine mdglichst genaue Ein-
haltung der angegebenen Versuchsbedingungen fiir etwaige Wiederho-
lungén, wenigstens im Anfang, erforderlich ist. ’

Eine allgemeine Bedingung von ganz besonderer Wichtigkeit darf
ich nicht unerwihnt lassen, es bezieht sich auf dieselbe eine der oben
erwihnten Vorschriften: der elektrisirte Sauerstoffstrom soll némlich nicht
friher feucht werden, als da, wo zugleich die Wirkung des desozonisi-
renden Kérpers zur Geltung kommt, eine Bedingung, die um so sorg-
féltiger eingehalten werden muss, je weniger energisch und vollstindig
die' Ozonabsorption zu erwarten ist, und je ungiinstiger iberhaupt im
Uebrigen die Bedingungen fiir das Auftreten der Nebel sind, worauf ich
noch niher einzugehen haben werde. Bei den Versuchen mit den Me-
tallen ist die Einhaltung dieser Bedingung besonders nothwendig.

Bei Gelegenheit der erdrterten Versuche wird es nicht unpassend
sein, an dieser Stelle einzuschalten, dass im vollig trocknen elektrisirten
Sauerstoffstrom, d. h. eingeschaltet zwischen die Elektrisirungsréhre (in
die der Sauerstoff iiber wasserfreie Phosphorsiure eintritt) einerseits, an-
derseits eine Rohre- mit wasserfreier Phosphorsidure, jene unedelen Me-
talle, wenigstens was das Kupfer und Zink betrifft, nicht merklich ver-
indert wurden, doch will ich nicht unerwihnt lassen, dass ein mit Salz-
sdure und Wasser gereinigtes trocknes Kupferblech in dem trocknen elektri-
sirten' Sauerstoffstrom intensiver roth, mehr braunroth zu werden schien;
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ich habe noch nicht néher untersucht, ob hier etwa Bildung von Kupfer-
oxydul stattfand. Was sodann die edelen Metalle betrifft, so bleibt che-
misch reines Gold ebenso wie Platin (bis auf die bekannte elektrische
Polarisation) vollig unverdndert sowohl im feuchten, wie im trocknen
elektrisirten Sauerstoff. Chemisch reines Silber, als an der freien Fliche
unberiihrter Regulus angewendet oder auch in eine eiserne Form ge-
gossen, blieb im véllig trockenen elektrisirten Sauerstoff an dem grossten’
Theil der Oberfliche, namentlich was die ganz unberiihrte Regulusfliche
beh‘iift, vollkommen blank und unveréndert, aber einzelne, vorher durch
Nichts Auffallendes markirte Stellen liefen — was vielleicht mit der La-
gerung der Krystallaggregate zusammenhingt — mit schénen Farben,
namentlich Griin, bunt an (eine niedere Oxydationsstufe?) ohne Spur
von Schwiirzung durch Superoxyd; wihrend bei Gegenwart von Wasser-
dampf das Silber sofort mit einem schwarzen Ueberzug von Superoxyd
sich iiberzieht, wobei ich keine Nebelbildung bemerken konnte.
Quecksilber, vollkommen trocken, zwischen wasserfreie Phosphor-'
sdure oder reine Schwefelsiure beiderseits eingeschlossen. bleibt, wenn
der elektrisirte Sauerstoff nur dariiber geleitet wird, so dass der-
selbe das Quecksilber nicht bewegt, lingere Zeit anscheinend unverin-
dert, aber die leiseste Erschiitterﬁng lasst eine Haut auf der Oberfliche
erkennen, mit welcher sodann das. Quecksilber stark am Glase haftet,
einen Spiegel bildend; dies erzeugt sich sofort mit der ersten Blase elek-
trisirten Sauerstoffs, wenn derselbe durch das Quecksilber hindurchge-
leitet wird ; die Adhésion des Quecksilbers am Glase ist dabei so stark,
dass es dem Gasstrom sehr merklich vergrésserten Widerstand leistet.
Verdringt man den elektrisirten Sauerstoffs wieder mit ebenso trocknem
gewdhnlichen, so verschwinden bei Bewegung die Haute und Spiegel
wieder, das Quecksilber wird wieder leicht beweglich, aber am Glase
findet sich jetzt ein zartes schwarzes Pulver abgesetzt, wo vorher die
Spiegel hafteten, welches wahrscheinlich Quecksilberoxydul ist. Bei Ge-
genwart von Wasser dagegen iiberzieht sich das Quecksilber und die
bertihrte Glaswand im elektrisirten Sauerstoffstrom sofort mit einem
gelben, spiter auch wohl rothlich werdenden Ueberzug von Oxyd. Ne-
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belbildung war dabei nicht zu bemerken. Es scheinen also die edelen
Metalle, auch die, welche im elektrisirten Sauerstoff sich oxydiren,
doch niemals jene Erscheinung, wie die unedelen Metalle, zu veranlassen
was mit bereits bekannten Thatsachen in Uebereinstimmung ist.

Indem ich nach dieser Abschweifung zu dem Ausgangspunkt der
zuletzt berichteten Versuche zuriickkehre; bemerke ich noch, dass ich
noch andere Versuche namhaft machen konnte, in denen theilweise Des-
ozonisation des elektrisirten Sauerstoffstroms durch andere Korper be-
wirkt wird und die Nebel erscheinen, dass aber diese Versuche zweck-
missiger bei anderer Gelegenheit geltend gemacht werden, zumal die
bisher mitgetheilten gentigend zu sein scheinen um die als Ausgangs-
punkt fiir dieselben aufgeworfene Frage zu beantworten. Es beweisen
nimlich die mitgetheilten Versuche, dass die Nebel, abgesehen von dem
in ihnen enthaltenen und sie als solche bildenden Wasser, nicht dem
‘zur Desozonisation angewendeten Korper resp. einem von demselben ab-
stammenden Oxydations- oder Zersetzungsprodukte ihren Ursprung ver-
danken, denn die in den verschiedenen Versuchen angewendeten, unter
den obwaltenden Umstédnden theilweise oder vollstindig desozonisirenden
Substanzen sind (abgesehen allein von dem Wasser, welches unten zur
- Erérterung kommen wird) chemisch so manehfaltig verschieden, dass sie
nicht simmtlich etwa  ein und denselben nebelbildenden Stoff von sich
aus zu liefern vermdgen. ’

Aber nun wird man vielleicht einwenden, dass in allen mitgetheilten
Versuchen je ein besonderer stets der zur Desozonisation angewendeten
Losung entstammender Korper als Nebelbildner fungirt haben mdge,
dass mit anderen Worten. der Nebel vielleicht in jedem Versuch ein
chemisch besonderer gewesen sei. Ich muss’ vielleicht auf einen derar-
tigen Einwand um so mehr gefasst sein, als ja bekanntermassen manche
Fliissigkeiten an der Luft rauchen, d. h. zur Bildung farbloser
Nebel Veranlassung geben, welche zwar theilweise noch niemals ndher
untersucht worden sind und deren chemische Beschaffenheit man mit
Sicherheit nicht kennt, welche aber doch in manchen Fillen ganz offen-
bar von chemisch verschiedener Natur zu sein scheinen. Was also jenen
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Einwand in Bezug auf die hier in Rede stehenden Nebel betrifft, so
diirfte es zunidchst schwer sein, fiir mehre der aufgefiihrten Versuche
irgend ein dem zur Desozonisation angewendeten Korper moglicherweise
entstammendes Produkt der Oxydation oder Zersetzung nur vermuthungs-
weise namhaft zu machen, dem die Bildung solcher Nebel, um die es
sich hier handelt, zugeschrieben werden kénnte. Aber griindlicher und
sicherer wird der in Rede stehende Einwand durch den Nachweis wider-
legt, dass in der That in allen jenen Versuchen der im elektrisirten des-
ozonisirten Sauerstoffstrom mit Wasserdampf gebildete Nebel chemisch
Ein und Dasselbe ist, die in dem Einwande vorausgesetzten chemischen
Verschiedenheiten des Nebels nicht existiren. Es ist ndmlich der in
meinen Versuchen auftretende Nebel folgendermassen charakterisirt:
durch noch so griindliches Waschen des nebeligen Sauerstoffstroms mit
Wasser, sei es durch Schiitteln des aufgefangenen Nebels mit Wasser
oder durch Durchleiten durch Kugelréhren u. dgl. zur Beférderung von
Absorption geeigneten Vorrichtungen, wird jener Nebel nicht nur nicht
zerstort, nicht einmal geschwiicht oder vermindert, sondern im Gegen-
theil, wenn er vor der innigen Beriihrung mit Wasser noch nicht das
den Umstéinden entsprechende Maximum der Dichtigkeit hatte, so er-
langt er es grade durch alle jene Manipulationen, welche geeignet sind,
die in einem Gasstrom enthaltenen oder mitgerissenen in Wasser 15slichen
festen oder fliissigen Bestandtheile demselben zu entziehen. Man kann
ferner den nebeligen Sauerstoffstrom durch verdiinnte Schwefelsdure
und durch verdiinnte Alkalilosungen waschen lassen, ohne dass dadurch
der Nebel zerstort wird. Mit einem Wort die in' meinen Versuchen
unter genannten Umstéinden erscheinenden Nebel sind weder sauer, noch
alkalisch, bestehen weder aus einem in Wasser loslichen, noch auch
aus einem unldslichen Korper, sie sind nur eine mechanische oder ad-
hisive Vereinigung von Sauerstoff und Wasser, und wenn man dieselben
gewaschen in einem trocknen reinen Glasbehilter sammelt, so verschwinden
sie nach und nach, indem die Nebelbldschen langsam zu Boden sinken
und feine Fliissigkeitstropfen an der Wand des Gefisses absetzen, welche
Flassigkeit Nichts Anderes ist, als Wasser, welches moglicherweise unter
_ Phys. Classe. XIV. 1
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Umsténden sehr wenig Wasserstoffsuperoxyd enthalten kann. Durch eng-
lische Schwefelsiure oder iiber Chlorcalcium oder iiber wasserfreie Phosphor-
sdure geleitet verschwinden die Nebel indem ihnen das Wasser entzogen wird,
aber von Neuem mit Wasser in Beriihrung gebracht bildet der Sauerstoff von
Neuem einen Nebel, jedoch schwiicher, als vor der Trocknung (hieriiber vergl.
unten). Die nicht gewaschenen Nebel konnen freilich, wie ich das schon
frither ausfiihrlich erértert habe, Stoffe mit sich fiihren, die aus den zur Des-
ozonisation angewendeten Reagentien stammen, so Jod und Jodséure in
sehr geringen Mengen (s. unten) aus Jodkaliumlésung, Ammoniak, Schwefel-
wasserstoff, wahrscheinlich auch Spuren von salpetersaurem Ammoniak aus
oben genannten ammoniakhaltigen reducirenden Fliissigkeiten, aber nicht
alle zur Desozonisation geeigneten Reagentien liefern solche Verunreini-
gungen, und von solchen Verunreinigungen lassen sich jene Nebel be-
freien, und sie sind es n‘icht, welche den Nebel bilden, sie sind zum
Theil sogar von der Art und in so kleinen Mengen zugegen, dass sie
gar nicht sichtbar sind, wenn in einem Gasstrom enthalten oder suspen-
dirt, geschweige denn solche dichte Nebelmassen bildeten, um die es
sich in jenen Versuchen handelt, durch welche bei einer Dicke von we-
nigen Zoll eine Kerzenflamme unsichtbar gemacht werden kann. Das
zur Charakteristik jener Nebel eben Angefiihrte erschopft dieselbe keines-
wegs. geniigt aber an dieser Stelle zum nunmehr meiner Meinung nach
gelieferten Beweise, dass das der Nebelbildung abgesehen vom Wasser-
dampf zum Grunde Liegende nicht aus dem zur Desozonisation an-
gewendeten Reagens stammt, nicht ein Bestandtheil oder Produkt des-
selben ist. :

Nun sind aber die Bedingungen dafiir, dass der Wasserdampf in
dem elektrisirten desozonisirten Sauerstoffstrom zu Nebel verdichtet wird,
auch nicht in der bekannten Weise durch Temperaturinderungen gege-
ben, denn erstens ist die Ozonabsorption durch das vorgelegte reducirende

Reagens meistens (mit besonderer Ausnahme des pyrogallussauren Al-

kalis) gar nicht mit einer merklichen Temperaturerhdhung verbunden,
vermige welcher von Abkiihlung des Wasserdampfes iiber dem Reagens
die Rede sein konnte, und zweitens kann man sich leicht iiberzeugen,

. Wi
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dass wenn man aus absichtlich erhitztem Wasser heissen, also mit Bezug
auf einen zu durchsetzenden kiihlern Raum den Sittigungspunkt an
Dichtigkeit weit iibertreffenden Wasserdampf durch eine Wasservorlage
von gewdhnlicher Temperatur leitet, die Verdichtung des Dampfes in
diesem Wasser stattfindet und, wenigstens was die Geschwindigkeit des
Gasstroms innerhalb der bei meinen Versuchen stattfindenden Bedin-
gungen betrifft. niemals ein Schwaden iiber dieser Wasservorlage entsteht,
so lange nicht dieses Wasser selbst so weit erwirmt ist, dass es die
Temperatur der Umgebung weit iibertrifft, weshalb auch in einem solchen
Falle, in welchem allerdings, wie bei Anwendung alkalischer Pyrogallus-
sdure-Losung, starke Erwidrmung bei der Ozonabsorption stattfindet, doch die
tiber dem vorgelegten, etwa auch noch gekiihlten, Wasser erscheinenden
Nebel nicht auf eine vermodge der Abkiihlung stattfindende Verdichtung
zuriickgefiihrt werden konnen. Bei den oben beschriebenen unter An-
wendung der Luftpumpe und des elektrolytischen Sauerstoffs angestellten
Versuchen entstehen die Nebel unter fortwihrender Verdichtung des
Sauerstoffs, also unter und trotz fortwihrender Temperaturerhéhung und
somit Steigerung des Sdttigungspunktes.

Somit ist nun — und zwar, so viel ich sehe, ohne eine Liicke zu
lassen — der Beweis gefiihrt, dass die Bedingungen zu der hier in Rede
stehenden Nebelbildung vollstindig gegeben sind it dem reinen trocken
elektrisirten, theilweise oder vollstindig desozonisirten Sauerstoff und
dem Wasser. Dieser Satz gewihrt aber immer noch die Moglichkeit far
mehre verschiedene Auffassungen, welche jetzt zu erértern sind.

Als bekannte Bestandsheile des reinen trocken elektrisirten Sauer-
stoffstroms hat man zwei, nidmlich den gewdhnlichen Sauerstoff, so weit er
durch die Elektricitdt nicht verdndert wurde, und das Ozon. Der nicht
elektrisirte, d. i. der durch die Elektricitit nicht veridnderte Sauerstoff,
liefert, wie wiederholt hervorgehoben wurde, unter allen genannten Ver-
suchsbedingungen mit einziger Ausnahme des Falles der Anwendung
von gewissen Schwefelammoniumpréiparaten, auf welchen ich noch be-
sonders einzugehen habe, die Bedingung zu jener Nebelbildung nicht;
es wiirde daher zuniichst zu priifen sein, ob dem Ozon die Eigenschaft
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zugeschrieben werden kann, den Wasserdampf zu Nebelbldschen zu
condensiren.

Dass solche Annahme ganz unméglich ist, wird durch zwei That-
sachen bewiesen. Wenn man den elektrisirten Sauerstoffstrom durch
Losungen von Jodkalium, pyrogallussaurem Alkali, Ferrocyankalium,
Schwefelalkalien u. s. w. leitet, so wird darin das Ozon vollstindig ab-
sorbirt, und es erscheinen dann die Nebel nicht nur, sondern sie treten
sogar ungleich stirker auf, als in den Fillen, in denen nur theilweise
Absorption des Ozons vorher stattfand. °Vollstindige Absorption des
Ozons durch eines jener reducirenden Mittel heisst, dass keine Spur von
dem Stoff, welcher so intensiv den. Geruch afficirt, welcher feuchtes
Silber sofort zu Superoxyd oxydirt, welcher reines neutrales Jodkalium
oxydirt u. s. w., kurz keine Spur mehr von der so energisch oxydirenden
Sauerstoffmodification nachweisbar ist in dem Sauerstoffstrom, nachdem
er jene intensiv reducirenden Fliissigkeiten durchsetzt hat, auch dann
nicht, wenn man den Gasstrom, nachdem er die reducirende Losung
durchsetzt hat, zunichst wieder trocknet, ihm das Nebelwasser entzieht,
ohne dass er dadurch die Fihigkeit, von Neuem Wasserdampf zu con-
densiren, zu verlieren braucht. Folglich kann ‘der Stoff, dessen Ge-
sammtheit von Eigenschaften mit dem Ausdruck Ozon bezeichnet wird,
als solcher nicht das Nebel-bildende, das den Wasserdampf zu Blédschen
condensirende Agens sein. Dasselbe wird durch die zweite Thatsache
bewiesen, dass ndmlich der elektrisirte Sauerstoff mit. Wasserdampf keine
Spur von Nebel bildet, so lange das darin enthaltene Ozon nicht we-
nigstens theilweise absorbirt, aus dem Gasstrom entfernt wird.

In dem in Fig. IV°® abgebildeten Apparat besteht der Theil von
der aus dem Quecksilberventil F ableitenden Glocke bis zum Ende des
in das Kolbchen c tauchenden Einleitungsrohrs aus einem Stiick Glas,
das U Rohr a enthilt reine Schwefelsiure, die den Wasserdampf von der
Elektrisirungsrohre abhdlt; b enthilt destillirtes Wasser, ¢ Jodkalium-
losung, d wieder Wasser. Diese Vorlagen sind zuniéichst durch anhal-
- tendes Durchleiten von Sauerstoff so weit rein von Stickstoff, wie es fiir
diesen Versuch geniigt, im Uebrigen aber auf das Sorgfiltigste gereinigt,



NEUE UNTERSUCHUNGEN UBER DEN ELEKTRISIRTEN SAUERSTOFF. 69

besonders die das Wasser enthaltende Vorlage b, so dass der elektrisirte
Sauerstoff, bevor er in die Jodkaliumlésung in c¢ gelangt, mit Nichts in
Berithrung kommt, als mit Glas, reiner Schwefelsdure und reinem Wasser.
Wird der elektrisirte Sauerstoff durchgeleitet, so erscheinen iiber dem
Wasser in b niemals auch nur die geringsten Spuren von Nebel, wihrend
nach der Desozonisation in ¢ die Nebel in d sich méchtig bilden. Lisst
man die Schwefelsiurevorlage a weg und den elektrisirten Sauerstoff
direct durch Wasser und dann durch Jodkaliumlésung gehen, so dndert
dies Nichts an dem Versuchsresultat, hochstens dass die nach der Des-
ozonisation® auftretenden Nebel noch miichtiger sind (was spiter erklirt
werden wird), und niemals erscheinen in b Nebell). Hier aber miissten
doch nothwendiger Weise die Nebel auftreten, die Bedingungen zu ihrer
Bildung am Giinstigsten sein, wenn das Ozon als solches den Wasser-
dampf zu condensiren vermdochte. '

Beide vorstehend erorterte Thatsachen beweisen unwiderleglich, dass
das Ozon als solches, d. h. im freien Zustandé den Nebel mit Wasser-
dampf nicht bildet.

Somit kénnte das Ozon nur noch im nicht freien Zustande, also in
chemischer Verbindung mit einem andern Korper als etwaige Ursache
der Wasserdampfverdichtung in Frage kommen. Man kénnte fragen,
ob nicht allemal da, wo das Ozon zur Absorption gebracht, in chemische
Verbindung eingefithrt wird, unter Anderm eine solche gasférmige oder
flichtige Verbindung des Ozons entstiinde, die die in Rede stehende
Eigenschaft besiisse. Nach den oben bereits mitgetheilten Versuchen
kénnte hierbei nur eine chemische Verbindung des Ozons mit Wasser
in Frage kommen, denn das Wasser ist das Einzige, was allen zur theil-
weisen oder vollstindigen Desozonisation angewendeten Mitteln gemeinsam
ist, und es sind in jenen Nebeln, wenn sie rein sind, keine andere Ele-
mente nachweisbar, als Sauerstoff und Wasserstoff. Die zu priifende Ver-

1) Diese Angabe steht im Widerspruch mit einer Angabe in meinen fritheren
mUntersuchungen*; es beruhete die letztgenannte auf einem Irrthum in Folge eines
Versuchsfehlers, wasim weitern Verlauf dieser Mittheilung niher erklirt werden wird.



70 G. MEISSNER,

muthuug wiirde also diese sein, dass in allen oben genannten Versuchen
bei der Fixirung ‘des Ozons aus dem elektrisirten Sauerstoffstrom durch
Jodkalium, Ferrocyankalium, Pyrogallussiure u. s. w. in wéssrigen Lo-
sungen stets zugleich eine chemische Verbindung eines Theiles des Ozons
mit Wasser sich bildete, welche, gasformig oder fliichtig, ihrerseits die
Eigenschaft besdsse, mit Wasser noch die mechanische oder adhiisive
Verbindung zu Nebelbldschen einzugehen.

Zur Prifung dieser Annahme muss zundchst noch einmal der Ver-
such in Betracht gezogen werden, in welchem, wie in dem mit Hiilfe
der in Fig. IV® abgebildeten Vorrichtung angestellten, der elektrisirte
Sauerstoffstrom schon vor der Desozonisation durch Wasser gefiihrt wird.
Jene der in Rede stehenden Annahme nach vorauszusetzende chemische
Verbindung von Ozon und Wasser miisste schon in der vor der Des-
ozonisation passirten Wasservorlage entstehen, denn es kdnnte doch das
Entstehen solcher Verbindung nicht davon. abhingig gemacht werden,
dass zugleich ein anderer Theil des Ozongehaltes in andere chemische
Verbindung mit Jodkalium u. s. w. eintritt. Dann- wiirde das vollige
Fehlen jeder Spur von Nebelbildung vor der Desozonisation trotz der
Gegenwart der vorausgesetzten gasformigen oder ﬂiichtigen chemischen
Verbindung des Ozons mit Wasser darauf beruhen miissen, dass das
iibrige freie Ozon die Verbindung daran verhindert, Wasserdampf zu
Nebel zu verdichten. Da aber die vorausgésetzte Verbindung von Ozon
und Wasser schon vor der Desozonisation in gewisser -— man sollte den
Umstédnden nach meinen, in verhdltnissméssig grosser — Menge vorhanden
wire, und nun doch bei der Desozonisation durch Oxydation von sei es
Jodkalium oder Ferrocyankalium oder Schwefelalkali in wiissriger Losung
wiederum eine gewisse Menge jener Verbindung von Ozon und Wasser
der Voraussetzung nach entstehen miisste, so wiirde zu erwarten sein,
‘dass unter diesen Umstéinden, in welchen also der elektrisirte Sauer-
stoffstrom schon mit Wasser in Beriihrung kommt, bevor die theilweise
oder vollstindige Absorption des Ozons stattfindet, jene Nebel-bildende
chemische Verbindung von Ozon und Wasser in grdsserer Menge schliess-
lich vorhanden wire, folglich auch stirkere Nebelbildung nach der Des-
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ozonisation stattfinde, als dann,‘wenn der elektrisirte Sauerstoff vor der
Desozonisation nicht zuerst durch Wasser gefithrt wird. Es tritt aber
dieser, wie mir scheint, der zu priifenden Annahme noch nothwendig
zu erwartende Erfolg nicht nur nicht ein, sondern grade das Gegentheil:
wie ich schon in meinen friiheren Untersuchungen besonders hervorge-
hoben und auch in dieser Mittheilung oben wieder in Erinnerung ge-
bracht habe, ist es unter allen Umstéinden ungiinstig fiir die nach der
Desozonisation stattfindende Nebelbildung, wenn der elektrisirte Sauer-
stoff schon vor der Desozonisation mit Wasser in Berihrung kommt, die
Nebel sind' dann weniger dicht und michtig, und es kann, wenn noch
dies ‘oder jenes andere ungiinstige oder schidliche Moment (z. B. zu
schwache Elektrisirung, nur theilweise Desozonisation) hinzukommt, der
in Rede stehende Umstand das Erscheinen der Nebel véllig verhindern,
wie ich denn schon friither bestimmt hervorgehoben habe und hier von
Neuem betone, dass ein Mislingen der von mir angegebenen Versuche —
Reinheit der Reagentien u. 8. w. vorausgesetzt, — stets nur darauf beruhet,
dass der elektrisirte Sauerstoff vor der Desozonisation feucht ist oder
wird, und dass dies Moment um so sorgfiltiger zu beriicksichtigen ist,
mit je schwiicherer elektrischer Spannung man operirt.

Es ist ferner in Bezug auf die in Rede stehende Annahme hervor-
zuheben, dass die vorausgesetzte gasformige oder fliichtige chemische Ver-
bindung von Ozon und Wasser einerseits auf eine jede andere chemische
Beziehung des Ozons ibertreffende Affinitdt zuriickgefilhrt werden
miisste, und doch anderseits diese gedachte Verbindung eine der unhalt-
barsten und lockersten genannt werden miisste. Denn die gedachte Ver-
bindung wiirde entstehen neben und trotz der so grossen Affinitdten der
im enormen Ueberschuss, in maximaler Dichtigkeit vorhandenen leicht
oxydirbaren Korper, wie Jodkalium, Pyrogallussiure, Schwefelalkali
u.s. w., und wiirde auch nicht etwa nachtréglich durch solche leicht oxydirbare
Korper zersetzt werden, denn wenn man nach vollstindiger Desozonisation
den Sauerstoffstrom, der ja die vorausgesetzte chemische Verbindung von
Ozon und Wasser enthalten wiirde, abermals durch Jodkaliumlésung oder

irgend eine andere jener stark reducirenden Losungen leitet, so verschwindet
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der Nebel resp. die Nebel-erzeugende Ursache nicht. Auf der andern
Seite wiirde die der Voraussetzung nach dieser Nebelbildung zum Grunde
liegende chemische Verbindung von Ozon und Wasser doch so wenig
stabil, so locker sein, dass sie sich unter den gewﬁhnlichen Umstéinden
ohne irgend eine gewaltsame oder kiinstliche Einwirkung im Laufe von
30 Minuten etwa zersetzt, denn wenn man jene Nebel in einem Glas-
gefiss aufsammelt, so verschwinden sie allm#hlich im Laufe jener oder
etwas lingerer Zeit und sind dann mit dem Inhalt des Geféisses ohne neue
Elektrisirung nicht wieder zu erzeugen, so dass man also schliessen miisste,
dass auch die vorausgesetzte chemische Verbindung von Ozon und Wasser,
die den Nebel erzeugen sollte, zerstort, aufgelost wire. Solche Hinfilligkeit
einer chemischen Verbindung unter nicht merklich geﬁnderteh Bedingungen
liesse sich wohl nicht vereinigen mit der anderseits nothwendig anzuneh-
menden enormen Affinitdt, die beim Entstehen dieser Verbindung wirksam
gedacht werden miisste.

Es wiirde ferner, wenn Das, was nach der Desozonisation des elek-
trisirten Sauerstoffs den Wasserdampf zu condensiren vermag, eine che-
mische Verbindung von Ozon und Wasser wire, zu erwarten sein, dass,
wenn man den desozonisirten Sauerstoffstrom vollstindig trocknet und
darauf hoherer Temperatur aussetzt, in Folge der Zerstorung jener Ver-
bindung Wasser nachweisbar wire: mir ist es nicht gelungen, unter
solchen Umsténden die Ausscheidung von Wasser nachzuweisen.

Zu allen diesen, wie mir scheint, triftigen Widerlegungen der in
Rede stehenden Annahme kommt noch hinzu, dass dieselbe auch nicht
einmal, wie es vielleicht scheinen konnte, Dieses fiir sich gehabt haben
wiirde, sich an Bekanntes anzulehnen: denn die einzige bekannte che-
mische Verbindung von Wasser und Sauerstoff, das Wasserstoffsuperoxyd,
konnte gar nicht einmal als jene der Nebelbildung zum Grunde liegende
gedacht werden, weil Wasserstoffsuperoxyd (ganz abgesehen davon, dass
dasselbe durch Ozon gar nicht erzeugt wird), wenn es auch als bei ge-
wohnlicher Temperatur fllichtig angenommen wird, doch niemals mit
Wasserdampf einen Nebel bildet; ich habe mit aus Baryumsuperoxyd
erzeugten verhéltnissmissig concentrirten und verdiinnten wissrigen Lo-
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sungen von Wasserstoffsugeroxyd niemals eine derartige Erscheinung beob-
achtet. Eine von der eben beriihrten durchaus verschiedene krage ist
es, ob und unter welchen Umstinden in dem Wasser jener Nebel
Wasserstoffsuperoxyd in geringer Menge enthalten, aufgeltst ist; um
diese Frage handelt es sich hier gar nicht, und ich gehe in dieser
Mittheilung auf dieselbe, so wie iiberhaupt auf die Frage iiber die Wasser-
stoffsuperoxydbildung und damit auf die Beziehungen meiner Unter-
suchungen zu denen Schonbein’s iiber das Antozon noch nicht wieder
ein; ich bin damit beschéftigt, auch diesen Theil meiner fritheren Unter-
suchungen einer Revision und weitern Ausfiithrung zu unterwerfen, deren
Ergebnisse kiinftiger Mittheilung vorbehalten bleiben.

Nach dieser Abschweifung zu der Hauptfrage zuriickkehrend glaube
ich es als bewiesen ansehen zu diirfen, dass es weder das Ozon als
solches, noch eine bei der Desozonisation des elektrisirten Sauerstoffs
entstehende chemische Verbindung des Ozons sein kann. welche den
Wasserdampf zu Nebeln zu condensiren vermag. Dann aber muss in
dem reinen trocken elektrisirten Sauerstoff ausser dem iibrig bleibenden
gewdhnlichen Sauerstoff ‘und dem Ozon noch ein dritter Korper, ein
dritter Sauerstoffzustand "oder eine Sauerstoffmodification enthalten sein,
der die Nebelerzeugung zuzuschreiben ist. Dieser Schluss, welchen ich
schon aus meinen fritheren Untersuchungen gezogen habe, scheint mir,
soweit unsere Kenntnisse in diesem Gebiete bisjetzt reichen, siémmtlichen
Thatsachen, sowohl den bisher bekannten, als auch den im Folgenden
noch mitzutheilenden, am Besten zu entsprechen? ich kenne keine An-
nahme, der dieselben sich ungezwungener fiigen, und keine Thatsache.
welche jenen Schluss aufzugeben fordert.

Durch die Einwirkung elektrischer Spannung entstehen aus dem
gewdhnlichen Sauerstoff zwei Modificationen oder Zustinde desselben,
welche zusammen den elektrisirten Sauerstoff bilden; der eine Bestand-
theil desselben ist das Ozon, den andern habe ich frilher — mit Riick-
sicht auf seine zundchst und am Meisten in die Augen fallende und
hier allein in Betracht gezogene EKigenschaft — Atmizon und dann —

im Anschluss an Schonbein’s bekannte Untersuchungen — Antozon
Phys. Classe. XIV. K
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genannt. Wenn ich auch im Folgenden mich der Kiirze wegen dieses
letztern Ausdrucks wieder bedienen werde, so mdoge das als unprdjudi-
cirlich gelten fiir eine, wie schon bemerkt, beabsichtigte Revision und
Erweiterung derjenigen meiner fritheren Untersuchungen, welche mir
den Anschluss an Schonbein’s Bezeichnung zu rechtfertigen schienen.

Das Ozon und das die Nebel erzeugende d. h. den Wasserdampf

zu Bldschen verdichtende Antozon werden durch die Elektricitit — wie
spiter noch besonders zur Erorterung kommt durch die elektrische
Spannung — in einem gewissen urspriinglichen Mengenverhiltniss erzeugt,
je mehr von dem Einen desto mehr auch von dem Andern, und es be-
steht zwischen beiden unter Anderm die Beziehung, dass das freie Ozon
eine gewisse, etwa als #équivalent zu bezeichnende Quantitdt Antozon in
so fern gebunden hilt, als es dieselbe daran verhindert, den Wasserdampf
zu condensiren, so zwar, dass, so, lange das urspriingliche Mengen-Ver-
haltniss beider, wie sie durch Elektrisiren entstehen, besteht, simmtliches
Antozon in genannter Weise gebunden ist und seine Beziehung zum
Wasserdampf erst entfalten kann, wenn dies urspriingliche Verhiltniss
durch Verminderung des Ozongehaltes veriindert ist, in dem Masse mehr,
je vollstéindiger das Ozon aus dem elektrisirten Sauerstoff weggenommen
wird, ohne dass gleichzeitig auch Bindung oder Zerstdrung des Antozons
stattfindet (vergl. unten), wozu die oben genannten reducirenden Lésungen
geeignet sind. Im feuchten Zustande mit einander in Berilhrung ge-
lassen nimmt sowohl der urspriingliche Gehalt an Ozon wie der Gehalt
an Antozon ab, wahrscheinlich unter Ausgleichung beider Sauerstoffzu-
stinde zu gewdhnlichem Sauerstoff.

Auf das Theoretische weiter einzugehen wird in vorliegender Mit-
theilung nicht beabsichtigt; ich habe nur in der Kiirze die fiir den Aus-
druck u. s. w. zum Grunde gelegte Ansicht skizziren wollen, die ich
ausfiihrlicher in meinen fritheren Mittheilungen erdrtert habe, und ich
gehe zu weiteren Beobachtungen iiber.

Tl
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In den oben mitgetheilten Versuchen ist eine Reihe oxydirbarer
Substanzen aufgefihrt worden, bei deren Anwendung zur Desozonisation
des elektrisirten Sauerstoffstroms die Antozon-Nebel erscheinen, sobald
der vollstindig oder theilweise desozonisirte Gasstrom ausreichend Wasser-
dampf vorfindet. Man wird vielleicht beim Durchgehen jener Versuche
die Frage aufgeworfen haben, weshalb dort einzelne solcher leicht oxy-
dirbarer Substanzen als zum Versuch geeignet namhaft gemacht worden
seien, und nicht vielmehr sofort eine viel grossere Zahl leicht oxydirbarer
Korper, kurzweg alle Kérper, welche bei gewdhnlicher Temperatur noch
Sauerstoff in dem Zustande des Ozons aufzunehmen vermdgen, zu-
sammengefasst seien. Freilich werden die oben aufgefiihiten Ozon-ab-
sorbirenden Stoffe nur ein Theil der zu jenem Versuch geeigneten sein,
es kam vorldufig nicht darauf an, sie simmtlich ausfindig zu machen,
aber es wiirde ein grosser Irrthum sein, wenn man etwa schliessen
wollte, dass unter allen Umstinden dann, wenn aus dem elektrisirten
Sauerstoff das Ozon vollstindig oder theilweise absorbirt, in chemische
Verbindung iibergefithrt wird, jene Nebel mit Wasserdampf entstehen
missten. Es giebt eine zweite Kategorie oxydirbarer Substanzen, welche
zwar auch das Ozon des elektrisirten Sauerstoffs leicht vollstandig ab-
sorbiren konnen, -aber den die Nebel bildenden Sauerstoff gleichfalls
vollstiindig zum Verschwinden bringen. Die hieher gehdrigen That-
sachen sind, wie mir scheint, zum Theil von sehr grossem Interesse.

Leitet man den elektrisirten Sauerstoffstrom durch eine concentrirte
wiissrige Losung von reiner Pyrogallussdure, so kann man es leicht dahin
bringen, durch passende Regulirung der Schnelligkeit des Sauerstoffstroms,
gentigende Hohe der von den nicht zu grossen Gasblasen zu durchsetz-
enden Schicht der Losung, dass selbst ein starker Ozongehalt voll-
stindig absorbirt wird, und der die Losung verlassende Sauerstoffstrom
durchaus nicht mehr auf Jodkaliumkleister reagirt. Die Pyrogallussiure-
18sung nimmt unter der Ozonabsorption rasch eine (wenn das Reagens
rein war) schon hyacinth-rothe Farbe an, indem héchst wahrscheinlich
dieselbe Zersetzung stattfindet, wie beim Durchleiten von Chlor, welches
nach Stenhouse die reine Losung der Pyrogallussiure ebenfalls in eine

K2
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hyacinthrothe Fliissigkeit verwandelt. Man sollte also meinen mit Riick-
sicht auf die obigen Versuche, dass der durch die freie Pyrogallussiure
desozonisirte Sauerstof nun Nebel mit Wasserdampf bildet, wie der
durch- pyrogallussaures Alkali desozonisirte elektrisirte Sauerstoff: dies
ist nicht der Fall, nicht die geringste Spur von Nebeln erscheint, so
wenig iiber der Losung der Pyrogallusséure, wie tiber vorgelegtem Wasser,
so lange man den Versuch auch fortsetzen mag; sobald man aber wihrend
des sonst ganz unangetasteten Versuchs durch ein dazu vorbereitetes in
die Losung der reinen Pyrogallusséiure tauchendes Trichterrohr geniigend
Natronlauge zufliessen lidsst, so verwandelt sich die bis dahin 4klp.re,
schén rothe Losung in die bekannte tief braunschwarze vén einer
sog. moderartigen Materie triibe Fliissigkeit, und sofort platzt von nun
an jede Blase des elektrisirten Sauerstoffstroms, der seinen sémmtlichen
(Ozongehalt nach wie vor in der Ldsung verliert, mit einem dichten
weissen Nebel, der t#ber dem vorgelegten Wasser - noch dichter
wird.

Offenbar wirkt also die freie Pyrogallussiure in ganz anderer Weise
auf den elektrisirten Sauerstoff, wie die an Alkali gebundene Siure,
beide absorbiren zwar leicht vollstindig den Ozongehalt desselben und
lassen sich durch dasselbe oxydiren, aber die freie Séure bringt daneben
auch vollstindig den sonst Nebel-bildenden Sauerstoff zum Verschwinden,
die an Alkali gebundene Siure thut dies nicht oder wenigstens nicht.
vollstindig, was vorliufig noch nicht zu entscheiden ist. Nun ist es
wohl gewiss, dass wenn die freie Pyrogallussiure oxydirt wird, andere
Produkte entstehen, die Oxydation einen andern Verlauf nimmt, als
wenn dieselbe bei Gegenwart von Alkali stattfindet, somit liegt es auch
gewiss am Nichsten zu vermuthen, dass jene merkwiirdige Differenz im
Verhalten des elektrisirten Sauerstoffs darauf beruhet, dass die Oxydation
der freien Pyrogallussiure erfolgt unter Fixirung beider Bestandtheile
des elektrisirten Sauerstoffs, des Ozons und des Antozons, in chemische
Verbindung, die Oxydation der Siure bei Gegenwart von Alkali da--
gegen unter Fixirung nur des einen jener beiden Bestandtheile des elek-
trisirten Sauerstoffs oder wenigstens nur unter theilwéiser Fixirung auch
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des andern Bestandtheils. Ich kann fiir jetzt nichts beibringen zur Pri-
fung dieser Vermuthung; aber sie ist auch augenblicklich nicht die Haupt-
sache, in diesem Gebiet kommt es zunichst darauf an. Thatsachen zu
sammeln, bei deren Verzeichnung ein Erklﬁrungsgeda:nke wohl erlaubt
sein wird.

Ein anderes meiner Meinung nach hdchst wichtiges hieher gehdriges
Beispiel bildet das unterschwefligsaure Natron. Leitet man den elek-
trisirten Sauerstoffstrom durch die concentrirte wissrige Ldsung dieses
Salzes, so wird gleichfalls ein selbst bedeutender Ozongehalt unter
Bildung von schwefelsaurem Salz vollstindig absorbirt, so dass der Gas-
strom nicht die geringste Ozonreaction mehr giebt; aber es erscheint
keine Spur von Nebel, weder tiber der Losung, noch iber vorgelegtem
Wasser. Dieses Ergebniss erscheint mir deshalb besonders bemerkens-
werth, weil bei Desozonisation des elektrisirten Sauerstoffs durch schwe-
fligsaures Natron die Nebel erscheinen. Unterschwefligsaures Natron
bringt also widhrend der Desozonisation auch den Nebel-bildenden Sau-
erstoff zum Verschwinden, wiihrend schwefligsaures Natron den letztern
vollstindig oder wenigstens theilweise (was noch nicht entschieden werden
kann) passiren ldsst; in beiden Fillen wird die Sdure zu Schwefelsiure
oxydirt. Da nun um schweflige Séure zu Schwefelsiure zu oxydiren
auf je zwei Aequivalente der Sdure oder des Schwefels zwei Aeq. Sauér-
stoff eintreten, um unterschweflige Sdure zu Schwefelsiure zu oxydiren
aber auf je ein Aeq. der Siéure oder auf je zwei Aeq. des Schwefels
vier Aeq. Sauerstoff eintreten, so liegt es, wie mir scheint, am néchsten
zur Erkldrung jener Differenz im Verhalten der beiden S#uren zum
elektrisirten Sauerstoff zu vermuthen, dass, wihrend die schweflige Siure
nur Ozon aufnimmt, die unterschweflige Séure ausser Ozon auch das
Antozon, den zweiten Bestandtheil des elektrisirten Sauerstoffs, aufnimmt,
um zu Schwefelsiure zu werden, so dass also die 2 Mal 2 Sauerstoff-
atome, die ein Acq. unterschweflige Sdure aufnimmt bei der Oxydation
zu Schwefelsiure, nicht gleichwerthig oder identisch sein wiirden, sondern
das eine Paar, durch dessen Fixirung die unterschweflige Séure auf die
Stufe der schwefligen Séure gebracht wird, Antozon, das andere Paar,
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welches auch je zwei Aeq. schweflige Sédure aufnehmen, um zu Schwefel-
sdure zu werden, Ozon sein wiirde.

Arsenige Sdure wird, wie bekannt, durch den elektrisirten Sauer-
stoff zu Arsensiure oxydirt; auch dabei kommt nicht nur das Ozon,
sondern auch der andere Bestandtheil des elektrisirten Sauerstoffs zum
Verschwinden. Benutzt man eine gesittigte Losung der arsenigen Séure in
starker Natronlauge, so gelingt es leicht, wenn die von den Gasblasen
zu durchsetzende Schicht der Losung hoch genug ist, dass ein selbst
bedeutender Ozongehalt des elektrisirten Sauerstoffs vollstéindig absorbirt
wird; es erscheinen dann aber auch auf keine Weise Nebel in dem des-
. ozonisirten Strom. Ist die Losung der arsenigen Séure zu verdiinnt,
oder die Beriihrung derselben mit dem elektrisirten Sauerstoff zu kurz-
dauernd fir den vorhandenen Ozongehalt, so kann ein Rest des Ozons
durchgelassen werden, nimmt man dann diesen durch eine andere des-
ozonisirende Substanz jener ersten Kategorie, Jodkalium oder dgl., fort,
so erscheinen schwache Nebel, sehr viel schwiicher, als sie sein
wiirden, wenn die Desozonisation iiberhaupt nur durch ein Reduc-
tionsmittel obiger ersten Kategorie bewirkt wire, zum Beweise, dass
wenn das arsenigsaure Natron nicht vollstindig desozonisirt, dann auch
ein entsprechender oben als #quivalent bezeichneter Theil des Nebel-
bildenden Sauerstoffs durchgelassen wird. Wiederum scheint mir die
in jeder Hinsicht n#chstliegende Vermuthung die zu sein, dass, wenn
die arsenige Séure zu Arsensdure oxydirt wird, die beiden dazu in die
Verbindung eintretenden Sauerstoffatome nicht identisch sind, sondern
das eine das Ozon des elektrisirten Sauerstoffs, das andere Atom der
andere Bestandtheil desselben, das Antozon ist, und dass es hierauf be-
ruhet, dass die arsenige Sdure je nach Umstéinden entweder beide Be-
standtheile des elektrisirten Sauerstoffs vollstindig oder beide in gleichem
Masse unvollstindig zum Verschwinden bringt, in letzterm Falle némlich
so, dass, wie bei dem urspriinglichen Mengenverhiltniss, der Ozonrest
grade hinreicht, den Antozonrest zu binden, an der Wasseranziehung
zu verhindern. : .

Concentrirte wissrige Losung von salpetersaurem Quecksilberoxydul
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absorbirt unter Abscheidung eines gelben basischen Oxydsalzes viel Ozon
aus dem elektrisirten Sauerstoffstrom, aber unter den einfachen Um-
stinden, die ich bei allen diesen Versuchen anwendete, nidmlich ein-
faches Durchleiten durch eine 2 - 4 Cm. hohe Schicht der Lésung bei
einer Geschwindigkeit von 2—2,5 Liter in der Stunde und einem be-
deutenden Ozongehalt des Sauerstoffs, .wurde nicht simmtliches Ozon
durch das salpetersaure Quecksilberoxydul aufgenommen. Gleichwohl
konnte man erwarten nach obigen Versuchen, in denen auch nur theil-
weise Desozonisation stattfand, dass die Nebel mit Wasserdampf gebildet
wiirden; aber dies ist auch hier wiederum nicht der Fall. Lisst man
aber den in der Lisung des salpetersauren: Quecksilberoxyduls grossten-
theils desozonisirten Sauerstoffstrom durch eine zur vélligen Desozonisation
geeignete andere reducirende Fliissigkeit obiger ersten Kategorie gehen
und dann durch Wasser, so erscheinen nun Nebel iiber diesem resp.
etwa auch iiber der den Rest des Ozons absorbirenden Flissigkeit. aber
dieselben sind relativ schwach, und es ist daher, um sie sich nicht ganz
entgehen zu lassen, bei der Wahl des zweiten desozonisirenden Korpers
ein Moment zu beriicksichtigen, auf welches ich alsbald niher einzu-
gehen haben werde. Das salpetersaure Quecksilberoxydul bringt somit
offenbar aus dem elektrisirten Sauerstoff einen Theil des Ozons und
einen Theil des Antozons zum Verschwinden, ldsst aber, wie unter Um-
stinden die arsenige Sdure, von beiden einen andern Theil passiren, und
zwar beide in einem solchen gegenseitigen Verhéltniss, wie es urspriinglich
im elektrisirten Sauerstoff existirt, in solchem Verhiltniss nimlich, dass
"das vom salpetersauren Quecksilberoxydul durchgelassene Ozon die Ne-
belbildung des gleichfalls durchgelassenen Antozons verhindert, und jenes
erst absorbirt werden muss, wenn letzteres Nebel bilden soll.

Dieser Fall, wie er hier bei Anwendung des salpetersauren Queck-
-silberoxyduls und des arsenigsauren Natrons vorliegt, ist also wohl zu
unterscheiden von dem Falle, welcher z. B. bei Anwendung der oben
genannten unedlen Metalle oder der mit Natron oder Kali alkalischen
Eisenoxydullosung vorliegt, welche gleichfalls das Ozon nur theilweise
absorbiren, aber den Antozongehalt des Gasstroms entweder gar nicht
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oder nur in geringerm Masse — was wiederum noch nicht zu entscheiden
ist — vermindern, so dass schon ohne Absorption des durchgelassenen
Restes von Ozon Nebel erscheinen, die aber viel stirker werden, wenn
man das Ozon durch ein zweites Reductionsmittel vollends absorbirt
werden ldsst und dadurch auch den durch dasselbe noch so zu sagen
gebundenen Theil des Antozons in Freiheit setzt.

Auf welche Weise bei Anwendung des- salpetersauren Quecksilber-
oxyduls zur (theilweisen) Desozonisation es kommt, dass auch der andere
Bestandtheil des elektrisirten Sauerstoffs theilweise, in entsprechendem
Maasse als solcher verschwindet, dariiber enthalte ich mich mit Riick-
sicht auf die besonderen Verhiltnisse, welche grade die hier in Betracht
kommenden Quecksilbersalze darbieten, jeder Vermuthung, zumal auch
noch das Quecksilber als solches eigenthiimliche Beziehungen zu dem
elektrisirten Sauerstoff darbietet.

Klarer und von grossem Interesse ist das Verhalten des elektri-
sirten Sauerstoffs zum Kalihydrat. Die in Fig. IV? abgebildete etwa
15 Cm. lange horizontale Glasréhre, welche mittelst des angeschmol-
zenen Glockchens die Gasleitung vom Quecksilberventil F, Ende der
Elektrisirungsrohre, aus tibernimmt, kann von dem Halse a aus mit etwa
1—2 Cm. langen Stiicken von Aetzkalistangen gefiillt werden, der Hals
a wird dann mittelst eines mit Paraffin iiberzogenen Korkes verschlossen.
Leitet man den elektrisirten Sauerstoffstrom @ber die nur eben ober-
flichlich feuchten Kalihydratstiicke, so iiberziehen sich die zuerst ge-
troffenen, etwa auf die Linge von 4 Cm. vom Anfang der horizontalen
Rohre, sofort mit tief pomeranzengelben Kaliumsuperoxyd; die tibrigen
Stiicke bleiben ganz unveréindert, wie lange der Versuch auch dauert,
und der die Rohre verlassende Sauerstoffstrom ist vollig frei von Ozon
und von Antozon, reagirt weder auf Jodkalium noch bildet er mit Wasser
eine Spur Nebel, die auch in der Kalihydratrohre durchaus nicht auf-
treten. Das feuchte Kalihydrat bringt also den ganzen Ozon- und An-
tozongehalt des elektrisirten Sauerstoffs zum Verschwinden, wihrend
jene zuerst getroffenen Kalihydratstiicke, so lange der Versuch dauert,
fortwihrend von einer Schicht Superoxyd tiberzogen gehalten werden,
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die aber weder an Dicke, noch an Ausdehnung zunimmt bei léngerer
Dauer des Versuchs. Sobald man das Elektrisiren des Sauerstoffs unter-
brochen hat und gewéhnlicher Sauerstoff allein durch die Rohre geht,
verschwindet der gelbe Ueberzug von Superoxyd wieder, und. bei aber-
maligem Elektrisiren entsteht er sofort, wie das erste Mal wieder u. s. w.
Da nun das Kaliumsuperoxyd in Beriihrung mit Wasser sich rasch zer-
setzt, und da die Menge des Superoxyds in dem elektrisirten Strom
iber ein gewisses gleich im Anfang schnell erreichtes Maass hinaus
nicht wiichst, so folgt, dass das Kaliumsuperoxyd in jenem Versuch in
fortwihrendem Entstehen und Wiederverschwinden erhalten wird, und
dass dabei, ohne dass das Maass des chemischen Effects zunimmt, fort-
wihrend simmtliches Ozon und Antozon zum Verschwinden kommt, so-
fern der bei der Zersetzung. des Kaliumsuperoxyds durch Wasser frei
werdende Sauerstoff, wie bekannt, gewdhnlicher Sauerstoff ist. An Stelle
des nicht wachsenden chemischen Effects tritt fiir die zum Verschwinden
gekommenen Affinititen des Ozons und Antozons die Wirme auf, welche
bei der Zersetzung des Kaliumsuperoxyds mit Wasser frei wird. —
Wenn man den Versuch mit stirker befeuchteten oberflichlich im Zer-
fliessen begriffenen Kalihydratstiicken anstellt, so unterscheiden sich die
Erscheinungen nur darin von dem Versuch mit weniger feuchten Stiicken,
dass die Schicht Superoxyd sich weiter ausgedehnt erzeugt und erhilt,
wihrend sie an Michtigkeit auf dem einzelnen Stiick geringer ist,
offenbar in Folge der theilweisen Bedeckung der Stiicke mit Lauge, aber
man sieht unter diesen Umstéinden die fortwidhrend vor sich gehende
Zersetzung des Superoxyds, ndmlich die fortwihrende Gasentwicklung
besser an den die Fliissigkeit durchbrechenden Gasblasen.

Wenn das Kalihydrat ganz trocken ist, so wird es vom elektrisirten
" Sauerstoff nicht in Kaliumsuperoxyd verwandelt, iberhaupt durch den-
selben nicht veriindert. Dieser Versuch erfordert absolute Trockenheit;
die in Fig. IV? abgebildete Rohre, im Luftbade getrocknet, wird noch
heiss moglichst schnell mit den Kalistangen gefiillt und und bei a ver-
schlossen; dann wird der wie immer zulgtzt iber wasserfreier Phosphor-

sdure getrocknete, wie immer kohlensiurefreie Sauerstoffstrom anhaltend
Phys. Classe. XIV. L
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durchgeleitet, wihrend das Austrittsrohrchen der K aliréhre in englische
Schwefelsdure taucht und die Rohre etwa noch durch eine Weingeistflamme
erhitzt wird: Wird dann der Sauerstoffstrom elektrisirt, so veréindert sich das
Kalihydrat gar nicht, und Ozon und Antozon kommen nicht merklich
vermindert aus dem Austrittsrohrchen "hervor. Das Kalihydrat reagirt
aber unter diesen Umstinden auf die kleinste Spur von Wasserdampf
mit einem gelben Anflug von Superoxyd, der z. B. schon dann auf den
letzten Stiicken in der Rohre entsteht, wenn das Austrittsrohrchen statt
in englische Schwefelséiure in eine wissrige Losung, z. B. in Jodkalium-
16sung zur Desozonisation, taucht. _

Wiederum scheint es mir die nichstliegende und einfachste Ver-
muthung zu sein, dass das Kaliumoxyd, wenn es im elektrisirten Sauer-
stoffstrom zum Superoxyd oxydirt wird, beide Bestandtheile desselben,
das Ozon und das Antozon fixirt, was in der einfachsten Weise vor-
stellbar ist, wenn man die von Gay-Lussac und Thénard fiir das
Kaliumsuperoxyd gefundene Zusammensetzung zum Grunde legt, néimlich
KO, , so dass das Kaliumoxyd auf je ein Aeq. Kalium noch zwei Aeq.
Sauerstoff aufnehmen muss; wenn nach Harcourt das gelbe Super-
oxyd = KO, ist, so wiirde darum doch auch obige Vermuthung auf-
recht zu erhalten sein. _

Die dritte Abinderung des Versuchs mit Aetzkali besteht darin,
dass man das Kalihydrat gradezu in wissriger Losung dem elektrisirten
Sauerstoffstrom vorlegt. Natiirlich kann unter diesen Umstéinden, n&mlich
in der Losung kein Kaliumsuperoxyd auf die Dauer unterhalten werden,
wie auf der Oberfliche von nur befeuchteten Kalihydratstiicken, und
so verindert sich denn auch die Kalilauge wihrend des Versuchs gur
nicht; nur in dem Einleitungsréhrchen kann, wenn der trocken eintre-
tende Gasstrom den Absatz einer Schicht nur noch feuchten Aetzkalis
an der Wand bewirkt, dieser Absatz pomeranzengelb durch Superoxyd
werden. Aber auch wenn man dies verhindert wird der Gehalt des elek-
trisirten Sauerstoffstroms an Ozon und Antozon sehr bedeutend in der
Kalilauge vermindert, um so bedeutender. je concentrirter sie ist, doch
habe ich unter keinen Umstinden den ganzen Ozon- und Antozongehalt
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des elektrisirten Sauerstoffs durch gelostes Aetzkali, so wie durch feuchte
Aetzkalistlicken es der Fall sein kann, zum Verschwinden kommen ge-
sehen. Es wirkt also die Kalilauge der Art nach ebenso auf den elek-
trisirten Sauerstoff ein wie das nur befeuchtete Aetzkali, aber schwicher,
was offenbar leicht verstdndlich ist, und ich meine, dass die Erkldrung
der Wirkung der Kalilauge durch die vorhergehenden Versuche gegeben
ist; denn wenn auch wegen der Gegenwart des vielen Wassers in der
-ganzen Umgebung jedes Kalitheilchens in der Lauge die Unterhaltung
auch der kleinsten Menge von Kaliumsuperoxyd in derselben unméglich
ist, so wird man sich doch wohl im Anschluss an das Ergebniss der
vorhergehenden Versuche vorstellen miissen, dass auch in der Lauge
ein fortwihrendes Entstehen und Wiederverschwinden des Superoxyds
stattfindet unter der Einwirkung des elektrisirten Sauerstoffs einerseits,
des Wassers anderseits, nur dass diese Zerstorung des Superoxyds in der
Lauge sehr viel rascher stets der Erzeugung folgt, und so kein Super-
oxyd eine irgend merkliche Zeit thatséichlich vorhanden ist. So aufge-
fasst konnte man die Wirkung der Kalilauge auf das Ozon und Antozon
wiewohl unklarer, auch eine ,katalytische'* nennen, oder die scheinbar
sog. ,.katalytische* Wirkung der Kalilauge, die ja immer erst zu er-
kléren ist, wiirde ihre Erkldrung finden in dem leichter iibersehbaren,
aber im Uebrigen gleichartigen Resultat der Vetsuche mit den feuchten
Aetzkalistiicken. ‘ )

Als ich jene Rohre Fig. IV? statt mit Kalihydratstangen mit groben
Stiicken von Aetznatron, eben feucht, fiillte und den elektrisirten Sauer-
stoffstrom dariiber leitete, wurden, ganz analog der Erscheinung beim
Kalihydrat, die zuerst getroffenen Stiicke Natronhydrat an der Oberfliche
rasch hellgelb, etwa als matt schwefelgelb zu bezeichnen, und dabei
blieb es auch hier, die Menge des gelben Korpers nahm nicht zu, so
lange der Versuch auch fortgesetzt wurde, und der grdsste Theil der
Aetznatronstiicke blieb, so viel ich bemerken konnte, ganz unveriindert.
Sobald an Stelle des elektrisirten Sauerstoffs nur gewdhnlicher Sauerstoff
durchgeleitet wurde, verschwand, so weit nicht vollkommene Trocknung

stattgefunden hatte, der gelbe Ueberzug wieder. Dass hier der analoge
L2
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Process stattfand, wie beim Kalihydrat, kann wohl keinem Zweifel unter-
liegen, aber welchem der verschiedenen als Natriumsuperoxyd beschrie-
benen Korpern jener rein hellgelbe Ueberzug des Natronhydrats ent-
spricht, weiss ich nicht; von einer in friitheren Mittheilungen erwéhnten
schmutzig-griingelben Farbe war hier Nichts zu bemerken.

In einer Beziehung aber unterschied sich das Resultat des Versuchs
. von demjenigen mit Kalihydrat: unter ganz denselben Umsténden ndmlich, -
unter denen wihrend der fortdauernden Unterhaltung des Kaliumsuper-
oxyds im Anfang der Rohre simmtliches Ozon und Antozon zum Ver-
schwinden kam, blieb in dem Versuch mit Natronhydrat immer . ein
* nicht unansehnlicher Theil des Ozongehalts des Sauerstoffstroms iibrig,
und dabei war weiter bemerkenswerth, dass allerdings von dem Nebel-
bildenden Sauerstoff gleichfalls ein Theil noch aus der Natronrdhre her-
vorkam, jedoch so wenig, dass die gewdhnlichen desozonisirenden Mittel,
um die Nebel entstehen zu lassen, nicht ausreichten, sondern-eine be-
sonders giinstige Anordnung getroffen werden musste, worauf ich als-
bald néher eingehen werde. Ohne mich hieriiber schon ganz bestimmt
aussprechen zu wollen schien es mir im Vergleich zu vielen anderen Er-
fahrungen, dass nach der Menge des vom Natronhydrat durchgelassenen
Ozons eine intensivere, d. h. weniger leicht ganz zu verhindernde Ne-
belbildung zu erwarten gewesen wire, so dass hier vielleicht im Ver-
héltniss mehr Ozon, als Antozon von' dem desozonisirend wirkenden
Korper durchgelassen wurde. Vielleicht steht dieses von allen bisher
erorterten Fillen dem Sinne nach abweichende Verhiltniss im Zusammen-
hang damit, dass tiberhaupt nicht simmtliches Ozon und Antozon in der
Natronréhre zum Verschwinden kam, da doch die Rohre noch so viele
Aetznatronstiicke enthielt, die, wie die zuerst getroffenen Stiicke, hitten
oberflichlich héher oxydirt werden kénnen. Ob diese Eigenthiimlich-
keiten gegeniiber dem Versuch mit Kalihydrat schliesslich in Zusammen-
hang stehen mit dem Unterschiede in der Zusammensetzung des Kalium-
superoxyds und des Natriumsuperoxyds, dariéiber wage ich keine Ver-
muthung.

Aus sdimmtlichen im Vorstehenden mitgetheilten Versuchen iber
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das Verhalten des elektrisirten Sauerstoffs zu solchen oxydirbaren Kor-
pern, welche im Allgemeinen als desozonisirende bezeichnet werden
konnen, ergiebt sich, um dies Resultat hier kurz zusammenzufassen, dass
diese desozonisirend wirkenden Korper, soweit sie bisjetzt gepriift sind,
in zwei Klassen zerfallen, die der ersten Klasse absorbiren das Ozon,
bringen aber nicht oder nicht vollstindig auch die in dem elektrisirten
Sauerstoff enthaltene Ursache der Nebelbildung d. i. das Antozon: nach
meiner Bezeichnung, zum Verschwinden, die der andern Klasse absor-
biren gleichfalls das Ozon, bringen aber zugleich auch das Antozon zum
Verschwinden. In jeder dieser Klassen giebt es solche Korper, welche
unter den gewdhnlich eingehaltenen Umstinden nicht simmtliches Ozon
des elektrisirten Sauerstoffs absorbiren, in diesem Falle ist -es fiir die
Korper der ersten Klasse characteristisch, dass sie dann doch stets das
Ozon in solchem Verhiltniss zum Antozon absorbiren, dass letzteres
Nebel zu bilden nicht ganz verhindert ist, wie es bei urspriinglichem
Mengenverhiltniss beider der Fall ist, wihrend es in solchem Falle der
unvollstindigen DesoZzonisation fiir die Kérper der zweiten Klasse charac-
teristisch ist, dass sie das Ozon und Antozon in solchem Mengenver-
héltniss durchlassen, wie es urspriinglich existirt und wobei das Antozon
an der Nebelbildung verhindert ist. Ob es auch solche Korper giebt,
welche das Antozon in relativ grosserer Menge zum Verschwinden
bringen, als das Ozon, bleibt vorldufig noch zweifelhaft, das Natronhydrat
ist vielleicht ein solcher Korper, doch ist die Beobachtung noch zu un-
sicher und steht noch zu vereinzelt da. Dass das Verschwinden
des Ozons beim Passiren der desozonisirenden Kérper auf der Fixirung
des Ozons an denselben beruhet, ist nicht zweifelhaft, dass das
gleichzeitige Verschwinden des Antozons beim Passiren gewisser des-
ozonisirender Korper gleichfalls auf Fixirung auch dieser Sauerstoff-
modification bei der Oxydation solcher desozonisirenden K&rper beruhet,
halte ich fiir im hochsten Grade wahrscheinlich; einige besondere
Fille scheinen die Moglichkeit einer experimentellen Priifung dieser An-
nahme zu gewihren, die ich zum Gegenstand kiinftiger Untersuchung
zu machen gedenke. Ist meine Annahme richtig, so sind die desozoni-
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sirenden Korper der ersten Klasse solche, welche entweder nur Ozon oder
wenigstens Ozon in grosserer Menge, als Antozon, zur Oxydation aufnehmen,
die der zweiten Klasse solche, welche Ozon und Antozon in gleichen
“oder aequivalenten Mengen zur Oxydation aufnehmen, Korper einer et-
waigen dritten Klasse wiirden solche sein, bei deren Oxydation Antozon
in grosserer Menge, als Ozon, aufgenommen. wird. Wenn es #iberhaupt.
deren giebt, so scheinen sie jedénfalls unter sémmtlichen noch nicht mit
Sauerstoff gesdttigten Koérpern die am Wenigsten zahlreichen zu sein.

Die Versuche iiber die Wirkung des Kalihydrats und Natronhydrats
auf den elektrisirten Sauerstoff geben, wie es scheint, Aufschluss iiber
eine Thatsache, welche beziiglich des Experimentirens mit dem elektri-
sirten Sauerstoff von grosser praktischer Wichtigkeit ist, und welche ‘ich
jetzt erdrtern muss. '

Wenn man Jodkaliumldsung zur Desozonisation des elektrisirten
Sauerstoffs anwendet, so wird, wie bekannt, unter Jodausscheidung die
Flissigkeit alkalisch, sie enthilt freies Kali. Dieses freie Kali ist nicht
ohne Einfluss auf die Erscheinung der Nebelbildung, welche dadurch
geschwiicht wird. Richtet man einen Versuch so ein, dass man, wihrend
der elektrisirte Sauerstoff durch urspriinglich neutrale Jodkaliumldsung
und darauf durch Wasser geht, durch ein in die Jodkaliumlésung tau-
-chendes Trichterrohr ohne sonst irgend Etwas an den Versuchsbedin-
dungen zu #ndern, Alkali oder Séure zu der Jodkaliumlﬁsting einfliessen
lassen kann, so ist leicht zu beobachten, wie auf Zusatz von Aetzkali-
l6sung die Erscheinung der Nebel sehr geschwicht wird, um so mebhr,
je stirker alkalisch man die Jodkaliumlésung macht, und man kann es
dahin bringen, dass die Nebel gar nicht mehr entstehen in dem nach
wie vor vollstindig desozonisirten Sauerstoffstrom. Neutralisirt man dann
die Jodkaliumlésung nach und nach wieder, so treten die Nebel wieder
auf. Offenbar hat' man es unter genannten Umstéinden mit demselben
Vorgange zu thun, wie beim Durchleiten des elektrisirten Sauerstoff-
stroms durch reines Kalihydrat, wie oben erdrtert: je stiirker alkalisch
die Jodkaliumldsung ist, desto mehr nidhert sich ihre Wirkung auf den
elektrisirten Sauerstoff der der oxydirbaren Kérper der zweiten Klasse,

.
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welche sowohl das Ozon, wie das Antozon zum Verschwinden bringen.
Da nun die urspriinglich neutrale Jodkaliumlosung bei der Absorption
des Ozons unvermeidlich alkalisch wird, so ist offenbar die urspriinglich
neutral angewendete Jodkaliumlésung nicht ein fir die Beobachtung der
Nebelbildung giinstigstes Desozonisationsmittel. In der That ist die mit
verdlinnter Salzsiure oder Schwefelsdure angeséuerte Jodkaliumlosung,
also eine Losung von Jodkalium und Jodwasserstoffsiure, ein bei weitem
feineres Hiilfsmittel zur Priifung auf die Antozonnebel. Kaum wird es
der ausdriicklichen Bemerkung bediirfen, dass es sich dabei immer nur um
so geringe Concentration der Jodwasserstoffsiure in der Jodkaliumlsung
handelt. dass die (der Erscheinung nach) bekannte (dem Wesen nach
unbekannte) Nebelbildung der gesittigten Losung der Jodwasserstoffsdure
hier nicht in Betracht kommt, wie denn selbstverstindlich beim Durch-
leiten nicht elektrisirten Sauerstoffs durch die angesiuerte Jodkalium-
16sung keine Spur von Nebel entsteht.

Wo es gilt, entweder die Antozonnebel recht dicht oder dieselben unter
sonst ungiinstigen Umsténden iiberhaupt noch entstehen zu lassen, und na-
mentlich wo es sich um die Priifung auf sehr wenig Antozon, d. h. auf
die Gegenwart von wenig Nebel-bildendem Sauerstoff neben Ozon han-
delt, da muss nicht neutrale Jodkaliumldsung, sondern mit verdiinnter
Salzsiure oder Schwefelsiure angesiuerte Jodkaliumldsung zur Desozo-
nisation angewendet werden. Die Salzsdure ist wegen der Schwerlos-
lichkeit des schwefelsauren Kalis, welches im' Einleitungsréhrchen kry-
stallisiren kann, vorzuziehen. Bei meinen fritheren Untersuchungen habe
ich dieses praktisch hochst wichtige Moment noch nicht gekannt, und
daher in gewissen Fillen die Nebel gar nicht zum Vorschein bringen
konnen, wo doch. wie ich spiiter erkannte, neben dem Ozon Antozon
vorhanden ist, welches aber in der alkalisch gewordenen Jodkaliumlésung,
die nur das Ozon wegnehmen sollte, unberiicksichtigter Weise gleichfalls
zum Verschwinden gekommen war. Bei Anwendung der gesiiuerten Jod-
kaliuml6sung zur Desozonisation sind die Nebel in stdrkerm Masse ver-
unreinigt mit Jod, als bei Anwendung alkalischer Jodkaliumlésung, doch
konnen sie gereinigt werden.
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Eine vielleicht noch giinstigere Anwendungsweise des Jods zur
Desozonisation, wenn es sich um den Nachweis von wenig Antozon durch
die Nebelbildung handelt, ist die des freien Jods in Wasser geldst.
Wasser, zu welchem man einige Tropfen weingeistiger Jodtinctur gesetzt
hat, wenn auch nur so viel, dass die Losung ganz klar bleibt, ist fiir gewisse
Fille ein sehr geeignetes Desozonisationsmittel. Das Jodwasser nimmt
nicht leicht simmtliches Ozon auf, wenn man den elektrisirten Sauer-
stoff in missig schnellem Strom durchleitet, offeubar wegen der geringen
Dichtigkeit des Jods in dem Wasser, aber wenn z. B. nach irgend wel-
chen vorhergehenden theilweisen Desozonisationen nur noch kleine Reste
von Ozon vorhanden sind, so ist zur Absorption derselben das Jodwasser
besonders gut .geeignet, wenn man priifen will, ob neben den kleinen
Ozonmengen auch noch Antozon vorhanden ist, welches ja, wie oben
erdrtert, in dquivalenter Menge vorhanden sein kann, so dass vor Ab-
sorption des Ozonrestes keine Nebel auftreten, zugleich aber auch in so
geringer Menge, dass bei der Desozonisation durch ein auch fir das
Antozon nicht gleichgiiltiges Reductionsmittel die Nebel doch nicht mehr
erscheinen. Das Jodwasser scheint der Existenz und der Freiheit des
Antozons gar nicht zu schaden, da auch bei nur-theilweiser Desozoni-
sation durch dasselbe sehr michtige und compakte Nebel zum Vor-
schein .kommen. :

Die, um es kurz zu bezeichnen, fiir die Nébelbildung schidliche
Wirkung des freien Kalis oder Natrons in der desozonisirenden Losung
macht sich natiirlich auch in solchen Fillen geltend, in denen die Ge-
genwart von freiem fixen Alkali der Natur der Sache nach gar nicht zu
vermeiden ist. So ist es z. B. bei der mit Kali- oder Natronlauge al-
kalisch gemachten Eisenoxydullssung, von der oben die Rede war, und
diese reducirende Fliissigkeit ist daher keineswegs ein empfindliches
Priifungsmittel fir Antozonnebel. Auch das pyrogallussaure Natron oder
Kali als Desozonisationsmittel leidet an demselben Uebelstande. Es ist
in allen diesen Fillen nicht die alkalische Reaction, gleichviel wie her-
gestellt, welche das fiir die Erhaltung des Antozons Nachtheilige bedingt,
sondern es ist das freie Kali und das freie Natron als solches, verméoge
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ihres oben untersuchten Verhaltens zum elektrisirten Sauerstoff, denn
sobald man an Stelle des fixen Alkalis Ammoniak setzt, so ist die da-
mit alkalische Desozonisationsfliissigkeit frei von jenem Uebelstande. Das
pyrogallussaure Ammoniak ist ein fir die in Rede stehenden Versuche
viel giinstigeres Desozonisationsmittel, als das pyrogallussaure Kali oder
Natron, ebenso das weinsaure Eisenoxydul-Ammoniak bedeutend giinstiger,
als das entsprechende Priiparat mit fixem Alkali; und obwohl Schwefel-
kalium und Schwefelnatrium sehr gut geeignete Desozonisationsmittel
sind, bei deren Anwendung, namentlich des Schwefelnatriums, sehr starke
Nebelbildung erhalten werden kann, so sieht man doch bei Anwendung
des einfach- oder mehrfach Schwefelammonium, dass auch jene erstge-
nannten Mittel noch lidngst nicht die giinstigste Beschaffenheit haben.
Ich habe die Antozonnebel niemals stirker gesehen als bei Desozonisation
mit Schwefelammonium, und ohne es gesehen zu haben wird man sich
schwerlich einen Begriff machen konnen von der Dichtigkeit und Com-
paktheit der.in diesem Versuch auftretenden Nebel, welche schon in
einer wenige Centimeter dicken Schicht véllig undurchsichtig und un-
durchscheinend sind. Das Schwefelammonium bringt, wihrend es zu
schwefelsaurem Ammoniak, vielleicht unter Bildung zugleich von Sal-
petersiure, durch den elektrisirten Sauerstoff oxydirt wird, von allen
untersuchten Substanzen auf die grésste Menge von Ozon am wenigsten
Antozon zum Verschwinden.

Es versteht sich von selbst, dass wenn man ammoniakalische
Flissigkeiten zur Desozonisation anwendet, stets die Nebel in héherm
Masse mit Bestandtheilen oder Oxydationsprodukten aus der desozonisi-
renden Ldsung verunreinigt sind, als bei Anwendung fixen Alkalis an
Stelle des Ammoniaks; aber alle solche fremde . Beimischungen lassen
sich durch Waschen der Nebel mit Wasser, verdiinnter Schwefelsiure
u. s. w. entfernen und so sich jeder Verdacht beseitigen, als ob etwa
Korper wie salpetersaures Ammoniak, oder gar Chlorammonium (welches
aber natiirlich stets ausgeschlossen war) die Nebel gebildet oder auch
nur dazu beigetragen hiitten. Doch habe ich mit Riicksicht auf solchen
Verdacht, wie schon oben bemerkt, mich bemiihet, wo es moglich war,

Phys. Classe. XIV. M
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die fixen Alkalien ebenfalls zu verwenden, wobei freilich aus den erér-
terten Griinden die Versuche sorgfiltiger angestellt werden miissen und
leichter mislingen kénnen, wenn sonst noch ein ungiinstiger Umstand
mitwirkt. .

Zum weitern Verstdndniss der viel giinstigern Wirkung des Am-
moniaks in jenen Versuchen gegeniiber den fixen Alkalien ist es noth-
wendig, das Verhalten des reinen Ammoniaks zum elektrisirten Sauerstoff
in Betracht zu ziehen. Leitet man den Gasstrom durch verdiinnte
Ammoniakfliissigkeit, so wird ein Theil des Ozons absorbirt, iiber der
Flissigkeit erscheinen Nebel, die sich mit Hiilfe geeigneter Schwefel-
sdurevorlagen von Ammoniak befreien lassen. Das Ammoniak wird, wie
schon bekannt ist, durch elektrisirten Sauerstoff zu Salpetersédure oxydirt,
welche sich, nachdem der Versuch einige Zeit gedauert hat, in der
Flissigkeit nachweisen ldsst. Ich will nicht unterlassen, zu bemerken,
dass wenn man bei Anstellung dieses Versuchs, in welchem auch ein
Theil des Ozons durchgelassen zu werden pflegt, etwa nach Waschung
des nebeligen Gasstroms mit Wasser und Schwefelsiure denselben zuletat
durch ein mit der atmosphirischen Luft in offener Communication stehendes
Gefiss gehen ldsst, man in dem hier sich absetzenden Nebelwasser leicht
eben so viel oder mehr Salpetersiure finden kann, als in der Ammoniak-
flissigkeit: diese Salpetersiure stammt nicht von der Oxydation des vor-
gelegten Ammoniaks her, sondern von der Oxydation des Stickstoffs
der atmosphirischen Luft, welche dort Zutritt hatte, wo noch elektrisirter
Sauerstoff, Ozon und Antozon, vorhanden war und Wasser, Bedin-
gungen, unter denen, wie ich in meinen fritheren Untersuchungen ent-
wickelt habe, der atmosphirische Stickstoff zu Salpetersiure oxydirt wird.
Dass dabei unter gleichen Umstinden mehr Salpeterséiure entstehen
kann, als bei der Oxydation des Ammoniaks ist wohl verstindlich, da
ja in letzterm Falle auf jedes Atom Salpetersiure auch drei Atome
Wasser gebildet werden miissen.

Wenn. man die Ammoniakflissigkeit ganz concentrirt anwendet
(dieselbe verursachte nicht den geringsten Nebel beim Durchleiten ge-
" wohnlichen Sauerstoffs), so wird leicht ein selbst bedeutender Ozongehalt
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des elektrisirten Sauerstoffstroms vollstindig oder wenigstens bis auf
einen sehr kleinen Rest absorbirt, und es erscheinen viel stirkere, sehr
mii.clitige Nebel. (gewaschen) etwa so wie bei Anwendung von Schwefel-
ammonium. Die Kohlenséure éndert die Beziehungen des Ammoniaks
zum elektrisirten Sauerstoff nicht: Lésung von kohlensaurem Ammoniak
verhilt sich wie Ammoniakfliissigkeit im elektrisirten Sauerstoffstrom.
Da das Ammoniak somit selbst zu jener ersten Klasse reducirender

‘Kérper gehort, bei deren Oxydation entweder nur Ozon oder wenigstens viel

mehr Ozon, als Antozon aus dem elektrisirten Sauerstoff zum Verschwinden
kommt, so ist es verstindlich, dass andere Korper derselben ersten
Klasse in Verbindung mit Ammoniak so viel giinstiger wirken im In-
teresse der Nebelerzeugung, als bei Combination mit Kali oder Natron,
welche ja selbst zu jener zweiten Klasse reducirender Korper gehoren
und somit einen Theil der fiir die Nebelerzeugung giinstigen Wirkung
eines Korpers erster Klasse durch ihre Wirkung aufzuheben vermégen.

So wie jedes Schwefelammoniumpriparat mit grosster Energie das
Ozon des elektrisirten Sauerstoffs absorbirt und dabei das Antozon in
grosster Menge passiren ldsst, also den Gegensatz im Verhalten zum
Ozon und Antozon im Maximo zeigt, so giebt es auch gewisse Schwefel-
ammoniumpréiparate, welche selbst im Stande sind, den gewdhnlichen
Sauerstoff zu polarisiren, wie der feuchte Phosphor, und, indem unter
Oxydation das Ozon absorbirt wird, Antozonnebel-Bildung zu veranlassen.
Schon lange ist unter dem Namen Liquor fumans Boylii oder fliichtige
Schwefelleber ein Schwefelammoniumpréiparat bekannt, welches an der
Luft weisse Nebel bildet, und es ist auch weiter bekannt, dass diese
Flissigkeit nur mit Sauerstoff Nebel bildet, nicht in Wasserstoff oder in
Stickstoff. Man kann sich sehr einfach ein solches mit Sauerstoff Nebel
bildendes Schwefelammoniumpréparat verschaffen: jedes nicht vollstéindig

-mit Schwefelwasserstoff gesittigte Prédparat, wenn es wiederum auch

nicht zu wenig Schwefel enthilt, ist ein derartiger Liquor fumans. Wenn

man z. B. bei der gewdhnlichen Bereitungsweise des Schwefelammoniums

den Process unterbricht, bevor das einfach gesittigte Schwefelammonium

fertig ist, so bildet die Fliissigkeit mit Sauerstoff, und zwar nur mit
M2
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diesem, Nebel; ebenso wenn man zu einfach oder auch mehrfach Schwefel-
ammonium noch wieder Ammoniakfliissigkeit in gewisser Menge hinzu-
fiigt. Weder die zu den Priparaten benutzte verdiinnte Ammoniak-
fliissigkeit far sich noch Schwefelwasserstoffwasser fiir sich giebt mit ge-
wohnlichem Sauerstoff Nebel, und, wie gesagt und auch bekannt, das
vollstiindig mit Schwefel gesittigte Priiparat ebenfalls nicht oder hochstens
beim Durchleiten reinen Sauerstoffs durch concentrirte Losung spurweise;
es kommt darauf an, dass das Ammoniak nur bis zu einem gewissen
Grade mit Schwefel gesiittigt ist, wie denn ja auch jener Liquor fumans
Boylii noch mehr Schwefel aufzunehmen vermag und Ammoniak im
Ueberschuss enthilt. Die in Rede stehende Nebelbildung zeigt sich schon
z. B. beim Ausgiessen des geeigneten Prﬁparats..besser, wenn man reinen
Sauerstoff durchleitet, wihrend beim Durchleiten von Wasserstoff keine
Spur von Nebeln erscheint, die sofort wieder auftreten, wenn man' den
Wasserstoff wieder durch Sauerstoff verdringt. Diese Nebel werden
~stirker, wenn man bei ‘Anwendung eines ziemlich concentrirten Schwe-
felammoniumpriparats dieselben noch durch Wasser leitet, sie kénnen
_ vollstindig gewaschen werden, sie konnen durch Trocknen als solche
zerstért und dann mit Wasser wieder zum Vorschein gebracht werden,
es sind Antozonnebel, und wihrend das Schwefelammoniumpriparat die-
selben entstehen ldsst, wird in der Flissigkeit Schwefelsiure erzeugt.

Es ist somit klar, dass jenes unvollstindig gesittigte Schwefelam-
monium den gewdhnlichen Sauerstoff polarisirt, das dabei erzeugte Ozon
aufnimmt und sich damit oxydirt, wie in stirkerm Masse mitdem schon
anderweitig erzeugten Ozon, und das zugleich erzeugte Antozon passiren
ldsst. Vom Phosphor unterscheidet sich in dieser Beziehung jenes Schwe-
felammonium nur darin, dass das letztere nicht so energisch auf den
gewdhnlichen Sauerstoff wirkt, wie jener, und dass jenes Schwefelam-
monium s@mmtliches selbsterzeugte Ozon auch fiir sich behélt, absorbirt.

Ich bemerke bei dieser Gelegenheit, dass ich beziiglich der vom
feuchten Phosphor erzeugten Nebel auf meine friitheren ausfiihrlichen
Untersuchungen iiber diesen Gegenstand verweise, denen ich bisjetat
Nichts hinzuzufiigen oder abzuziehen Veranlassung habe, obwohl noch
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bis in die neueste Zeit die seltsamsten und durchaus irrthéimlichen An-
sichten dber das Wesen dieser Nebel vorgebracht werden. Sodann will
ich mich ausdricklich dagegen verwahren, als ob aus dem, was ich
soeben beziiglich der Nebel jenes Liquor fumans behauptet habe, nur
im Geringsten ein Préjudiz hinsichtlich der chemischen Beschaffenheit
anderer Nebelbildungen, wie sie so manche ,.an der Luft rauchende*
Korper veranlassen, aber noch nicht niher untersucht wurden, abgeleitet
werden sollte. '

Aus simmtlichen im Vorstehenden mitgetheilten Versuchen geht
hervor, was hier noch einmal ausdriicklich ausgesprochen werden muss,
dass allemal, wenn in dem elektrisirten Sauerstoffstrom die Nebelbildung
mit Wasser stattfindet, sich entweder vollstindige oder theilweise Ab-
sorption des Ozons durch einen vorgelegten desozonisirenden Korper
nachweisen ldsst. Der Satz gilt nicht auch umgekehrt, denn, wie erdr-
tert, giebt es oxydirbare Koérper, welche nachweislich durch elektrisirten
Sauerstoff oxydirt werden und das Ozon entweder vollstindig oder theil-
weise aufnehmen, und hinter welchen doch die Nebel nicht entstehen:
hier ldsst sich entweder nachweisen, dass die Ursache der Nebelbildung
ebenfalls stark vermindert wurde in der das Ozon theilweise absorbirenden
Flussigkeit, indem bei nachtriglicher génzlicher Absorption des Ozon-
restes mittelst eines andern Reductionsmittels schwache Nebel auftreten,
oder aber es sind die Verhiltnisse von der Art, dass man auf vollstin-
dige Absorption des Antozons neben vollstindiger Absorption des Ozons
schliessen kann. Im Ganzen ergiebt sich, dass bei einem gewissen Mengen-
oder Dichtigkeitsverhiltniss der beiden Bestandtheile des elektrisirten
Sauerstoffs, wie es unter Anderm stets das urspriingliche bei der Erzeu-
gung desselben ist, keine Nebelbildung stattfindet, sondern dass dazu
der Ozongehalt im Verhiltniss zum Antozongehalt vermindert sein muss,
und dass die Nebel um so stirker auftreten, je grdsser diese relative
Verminderung des Ozongehalts ist. Frither habe ich behauptet, dass
auch ohne Aenderung des urspriinglichen Verhiltnisses von Ozon und
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Antozon im elektrisirten Sauerstoff schwache Nebelbildung stattfinden
konne: dies muss ich nach meinen. neueren Erfahrungen, ‘wie oben schon
kurz bemerkt wurde, fiir einen Irrthum halten. Als ich bei diesen
spiiteren Untersuchungen sorgfiltiger, als frither, auf véllige Reinheit der
Vorlagen von irgend welchen oxydablen, desozonisirenden Substanzen
achtete, habe ich in allen Fillen, in denen Nebel zum Vorschein kamen,
stets auch. eine gewisse Ozonabsorption nachweisen konnen. Die Ver-
anlassung zu meinem frithern Irrthum in diesem Punkte war folgende:

Wenn man trockne atmosphérische Luft elektrisirt, statt reinen Sauer-
stoff, so treten, wie frither angegeben, leicht Nebel auf da, wo die elektrisirte
Luft zuerst mit Wasser in Berithrung kommt, ohne dass durch ein ab-
sichtlich eingefiihrtes . Reductionsmittel das Ozon ganz oder theilweise
absorbirt ist; mit diesem Nebel im nicht absichtlich desozonisirtqn Luft-
strom hat es seine volle Richtigkeit, aber ich habe erst spiiter einge-
sehen, dass auch diese Nebelbildung in Folge einer theilweisen Ozon-
absorption zu Stande kommt, nimlich in Folge der unter génannten
Umstéinden stattfindenden Salpeterséurebildung. Zwar habe ich diese
Salpetersdurebildung grade in meinen fridheren Untersuchungen kennen
gelehrt, aber dies tibersah ich, dass sie auch die Bedingung dafiir ist, dass
die Nebel auftreten, indem durch sie der Ozongehalt im Verhiiltniss zum
Antozongehalt vermindert wird, es ist derselbe Fall, wie immer, nur dass
hier ein gasféormiger Korper, der Stickstoff, die theilweise Desozonisation
bewirkt, und es kann auch immerhin, wie ich es friher aus den Unter-
suchungen iiber diese Salpetersdurebildung geschlossen habe, das Antozon
mit betheiligt sein bei der Oxydation des Stickstoffs, denn es- kommt
nur darauf an, dass von den fiinf Sauerstoffatomen, die sich mit dem
Stickstoff verbinden, der grdsserer Theil durch das Ozon, der kleinere,
vielleicht nur eines, vom Antozon geliefert wird.

Mit dem Uebersehen der eben erdrterten Beziehung der Oxydation
des Stickstoffs zu der Nebelbildung im elektrisirten Luftstrom war zu-
gleich dem Irrthum, der Taduschung der Weg gebahnt beziiglich einer
Nebelbildung im nicht desozonisirten Sauerstoffstrom ; das Resultat eines
Versuchsfehlers bei diesem Versuch, welches bei richtiger Erkenntniss
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obiger Beziehung als solches verdichtig geworden sein wiirde. musste
grade der irrthiimlichen Forderung zu entsprechen scheinen, und der
Versuchsfehler bestand wahrscheinlich darin, dass durch die Verwendung
eines durchbohrten Korkes. der zuvor fiir Jodkaliumlésung geébraucht
worden war, unabsichtlich etwas Jod, welches desozonisirt, in den Apparat
gelangt war, in welchem eben der in seinem Ozongehalt unveréinderte Sauer-
stoffstrom in seinem Verhalten zu Wasser gepriift werden sollte. Bei den
dieser Mittheilung zum Grunde liegenden neueren Untersuchungen waren
derartige Versuchsfehler von vorn herein dadurch ausgeschlossen, dass bei
allen entscheidenden Versuchen gar kein Korkverschluss angewendet
wurde, sondern eingeschmolzene oder eingeschliffene Glasverbindungen,
ferner dadurch, dass auch bei Anwendung von durchbohrten Korken
sowohl diese mit Lack oder Paraffin iiberzogen, also auch nicht mehr
poros waren, als auch je eine besondere Vorlage fiir die verschiedenen
Flassigkeiten angewendet wurde. — Es hat somit vorldufig wenigstens
bei dem oben hingestellten Satze sein Bewenden, scheinbare Ausnahmen
beruhen, so weit meine Versuche reichen, stets auf der durch Versuchs-
fehler oder sonst unabsichtlich eingefiihrten Wirkung irgend einer wenn
auch nur wenig Ozon absorbirenden Substanz, als welche ganz besonders
der Stickstoff der Atmosphéire, Ammoniak und Jod bei den Versuchen
stets im Auge zu behalten sind.

Nicht nur die Kenntniss von Unterschieden im Verhalten ver-
schiedener zur Desozonisation verwendbarer Reductionsmittel zum elek-
trisirten Sauerstoff ist nothwendig fiir die Ausfiihrung der Versuche,
sondern auch die Kenntniss der Einwirkung einiger anderer Momente.
zu deren Erorterung ich jetzt iibergehe.

Als das Ergebniss vieler oft gemachter Erfahrungen kann gradezu
ausgesprochen werden, dass es keine einzige Fliissigkeit giebt, durch
welche, keinen festen Korper, iiber welchen der elektrisirte Sauerstoff
geleitet werden konnte, ohne dass er eine Einwirkung davon erfihrt,
die, auch wenn der betreffende vorgelegte Korper nicht oxydirbar ist,
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wenn er keinen Bestandtheil des elektrisirten Sauerstoffs in chemische
Verbindung fixirt, doch immer eine solche ist, dass der Gehalt des
Sauerstoffstroms an Ozon und Antozon mehr oder weniger vermindert
wird.

Man weiss schon lange, dass das iiber fein vertheiltes Platin, Gold
' geleitete Ozon dadurch zum Verschwinden kommt, und ebenso ist es
mit dem Antozon. Es sind aber nicht nur die feinvertheilten edelen
Metalle, welche so wirken, sondern, wie es scheint, liberhaupt jeder, auch
noch so indifferente Korper, welcher hinreichend grosse Oberfliche dar-
bietet, wirkt mehr oder weniger zerstérend auf den elektrisirten Sauer-
stoff namentlich auch auf die in ihm enthaltene Ursache zur Nebelbil-
dung. So kann man z. B. den elektrisirten Sauerstoff nicht ungestraft
durch Asbest, besonders den recht verfilzten, durch Baumwolle, durch
fein zerstossenes Chlorcalcium, iiber Kohlenpulver oder nur fein gekdrnte
Kohle u. s. w. leiten. Diese Korper wirken wesentlich, zum Theil aus-
schliesslich nur durch ihre grosse Oberfliche, und um so stérker zer-
stérend, je grosser diese ist. Ein und derselbe Asbestpfropf z. B.,, welcher
so in den Weg des elektrisirten Sauerstoffs gelegt, dass letzterer theil-
weise nur @ber ihn weg streicht, nicht merklich zerstrend wirkt, kann
bei anderer Lagerung, so dass der Gasstrom ihn ganz durchsetzen muss,
den Ozon- und Antozongehalt bedeutend vermindern. Bei gehériger
Menge und geeigneter Lagerung konnen solche Karper, wie die ge-
nannten, einen selbst sehr bedeutenden Gehalt an elektrisirten Sauer-
stoff vollstindig zum Verschwinden bringen. Sie wirken aber in der-
selben Weise auch ein, wenn das Ozon durch ein Reductionsmittel erster
Klasse absorbirt und das Antozon allein noch ibrig ist. Wenn man
z. B. den durch Jodkaliumlésung desozonisirten Sauerstoffstrom zuerst
von Neuem trocknen will um dann abermals ihn mit Wasserdampf zu
sittigen und die Nebel wieder auftreten zu lassen, so muss man wohl
beachten, dass bei Anwendung von feingekérntem Chlorcalcium zum
Trocknen dieses zerstérend auf.die Ursache der Nebelbildung wirkt, man
kann sich leicht tiberzeugen, dass man bei Einschaltung einer lingern
Schicht feiner gekdrnten Chlorcalciums keine Nebel wieder bekommt,
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wihrend dasselbe Chlorcalcium, gréblicher vertheilt und in méglichst
kleiner Menge angewendet die Nebel wieder zum Vorschein zu bringen
gestattet, also das Antozon weniger zerstort; ebenso muss man mit den
etwa anzuwendenden Asbest- oder Baumwoll-Pfropfen moglichst sparsam
sein, keiner derselben ist unschiddlich, und natiirlich kann sich die in
Rede stehende schidliche Wirkung bis zu vélligem Versagen des Ver-
suchs bei um so kleineren Mengen der zerstsrend wirkenden Korper
" geltend machen, je ungiinstiger im Uebrigen die Bedingungen zur Nebel-
bildung sind, z. B. bei Anwendung eines Desozonisationsmittels, welches
selbst schon einen Theil des Antozons zum Verschwinden kommen lisst.
Auch die Einschaltung der wasserfreien Phosphorsidure, wie sie in einigen
der oben berichteten Versuche vorgenommen wurde, erschwert in der
in Rede stehenden Weise -einigermassen den Versuch.

Wie solche Korper, wie Baumwolle, Asbest, vermdge ihrer Ober-
fliche wirken, ist hier nicht dunkler, als in andern Féllen, nicht dunkler
auch, als die Wirkung des Platins, Golds in fein vertheiltem Zustande.
Ich kann zur Erklirung dieser Oberflichenwirkung Nichts beibringen.
Je dunkler aber diese Wirkung ist, desto wichtiger ist es, dieselbe bei
Anstellung aller auf den elektrisirten Sauerstoff beziiglichen Versuche
stets zu beriicksichtigen. '

Auch durch keine scheinbar indifferente Fliissigkeit kann man un-
gestraft den elektrisirten Sauerstoff leiten. Als solche kann praktisch,
bei den Versuchen in Betracht kommen namentlich concentrirte Schwefel-
s#ure, sodann, wenn auchnicht als anscheinend indifferent, Wasser, Queck-
silber. Kommt es z. B. darauf an, die Diffusion von Wasserdampf aus
der desozonisirenden Vorlage in die Elektrisirungsrohre zuriick, wie in oben
mitgetheilten Versuchen, absolut auszuschliessen, so kann man dies durch
- Einschaltung eines Schwefelsidureventils vor der desozonisirenden Vorlage er-
reichen, aber der Gehalt des Sauerstoffs an Ozon und Antozon erleidet
dadurch eine wenn auch geringe Verminderung. An dem Antozon ist
dies besonders leicht nachweisbar; man bedient sich némlich zu diesem
Zweck absichtlich einer solchen desozonisirenden Fliissigkeit, welche selbst

Antozon zum Verschwinden kommen lédsst, also ungiinstig zur Erzeugung
Phys. Classe. XIV ' N
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der Nebel ist, kommt dann noch die Wirkung der Schwefelséiure vorher
hinzu, so kann es leicht kommen, dass man gar ]sehe Nebel im desozo-
nisirten Strom erhilt, wihrend, sobald die Schwefelsdure ausgeschaltet
wird oder unter Belassung derselben ein giinstiger wirkendes Desozoni-
sationsmittel vorgelegt wird, die Nebel erscheinen. Unter meinen Ver-
suchsbedingungen war der zerstorende Einfluss der englischen Schwefel-
siure kaum oder gar nicht bemerkbar an der Dichte der Nebel, wenn
z. B. angesiuerte Jodkaliumlosung oder Schwefelammonium zur Desozo-
nisation angewendet wurden, wohl aber sehr merklich,” wenn durch Kali
alkalische Jodkaliumlésung, auch wohl wenn pyrogallussaures Natron
- u. A. angewendet wurden. Unter Umstinden kann die blosse Benetzung
der Glasrdhre mit englischer Schwefelsiure in einiger Ausdehnung schon
einen merklich zerstérenden Einfluss auf den durchgehenden elektrisirten
Sauerstoff ausiiben. Auch auf das vom Ozon getrennte Antozon wirkt
die concentrirte Schwefelsiure zerstérend, jedoch bei gleich kriftiger
Trocknung nicht so nachtheilig wie fein gekorntes Chlorcalcium. Auf
welche Weise das Schwefelsdurehydrat zerstérend auf den elektrisirten
Sauerstoff wirkt, weiss ich nicht; wenn die Schwefelsiure nicht ganz
rein ist, so wird sie durch den elektrisirten Sauerstoff entfdrbt, gebleicht,
aber auch wenn so rein als moglich angewendet, wirkt sie auf denselben
ein, ohne dass sich an ihr eine Veridnderung bemerklich macht.

Was das Quecksilber betrifft, welches man wohl in manchen Fillen
gern als Sperrfliissigkeit anwenden mdchte, so ist dessen Gebrauch in
solcher Weise, mit Ausnahme jener Art von Verschluss, wie in den Ab-
bildungen angedeutet, génzlich untersagt, denn abgesehen von der oben
erdrterten Oxydation des Quecksilbers durch den elektrisirten Sauerstoff
ist es unverkennbar und leicht nachzuweisen, dass das Quecksilber noch
ausserdem, wohl nach Art der anderen edelen Metalle, einen seinem
Wesen nach noch unbekannten zerstorenden Einfluss auf den elektrisir-
ten Sauerstoff ausiibt. Ich habe zur Constatirung des Factums verschiedene
Versuche angestellt, die hier zu beschreiben unnéthig zu sein scheint,
zumal ich unten Gelegenheit haben werde, den fraglichen Einfluss in beson-
ders deutlicher Weise zu zéigen. Der bei einem Theil meiner Versuche an-
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gewendete Quecksilberverschl‘uss, wie in Figg. 1V abgebildet, ist dadurch
so gut wie unschiédlich. dass die Réhre, aus der der elektrisirte Sauer-
stoff ausstromt, hoch iiber dem Quecksilberniveau ausmiindet, so dass
bei sehr geringem Diffusionsbestreben des Ozons nur geringfiigige Wirkung
des Quecksilbers stattfindet.

Das Wasser wirkt auf den Gehalt des elektrisirten Sauerstoffstroms
an Ozon und Antozon, wie -er den iibrigen Versuchsbedingungen nach
gegeben sein wiirde, vermindernd sowohl wenn es in Dampfform in der
‘Elektrisirungsrohre zugegen ist, als wenn das trocken elektrisirte Gas
durch Wasser geleitet wird. In welchem Masse und in ‘welcher Weise
der Wasserdampf in der Elektrisirangsrohre den Effect des Elektrisirens
herabsetzt, werde ich unten erortern. Beim Durchleiten des zuerst trocken
elektrisirten Sauerstoffs durch Wasser kommen natiirlich die chemischen
Beziehungen desselben zum Wasser, sofern es hoher oxydirt werden
kann, in Betracht. -Auf diesen Punkt, wo es sich um das Wasserstoff-
superoxyd und was damit zusammenhidngt, handelt, gehe ich, wie oben
schon bemerkt, in dieser Mittheilung nicht ein, weil ich noch nicht dazu
geléngt bin, die betreffenden Versuche mit Beriicksichtigung der ander-
weiten neueren Untersuchungen iiber das Wasserstoffsuperoxyd zu wieder-
holen. Wichtig hervorzuheben ist, dass die Verminderung des Ozon-
und Antozongebalts durch Wasser im elektrisirten Sauerstoffstrom
viel weniger betriigt, als bei elektrisirter atmosphédrischer Luft. was dar-
auf beruhet, dass in letzterer neben der nur den Sauerstoff betreffenden
Wirkung des Wassers noch ausserdem ‘die, beildufig sehr energische
Salpetersiurebildung stattfindet, sobald Wasser zugegen ist, also noch
eine besondere, und zwar ausgiebige Ursache der Verminderung des Ge-
halts an elektrisirtem Sauerstoff. ‘

Auch auf das vom Ozon durch Absorption desselben getrennte Ant-
ozon wirkt das Wasser, so dass das Antozon zum Verschwinden kommt.
Wie schon aus meinen friiheren Mittheilungen bekannt, verschwinden
die in einem Glasgefiiss aufgesammelten Antozonnebel nach und nach

im l.aufe einer halben Stunde etwa, indem sich die nach und nach
N2 .
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grosser und deutlicher werdenden Nebelblaschen langsam senken und
endlich ihr Wasser an der Glaswand absetzen. Dann sind durch blosses
Schiitteln mit Wasser die Nebel nicht wiederzuerzeugen. Die zuerst
vorhandene Ursache der Nebelbildung. Das, was das Wasser in Form
von Blédschen hielt, verschwindet also nach und nach. ohne dass ein
dusseres Moment in unmittelbar aufweisbarer Weise einwirkt. Dies. ist
eine Thatsache, die die einfachste Beobachtung lehrt. Sofern nun nach-
gewiesen ist, dass die anfinglich vorhandene Ursache der Nebelbildung
Sauerstoff ist, eine durch das Elektrisiren erzeugte Sauerstoffmodification
oder Sauerstoffzustand, den ich Antozon nenne, so habe ich friiher die
eben umschriebene Thatsache ausgedriickt mit der Bezeichnung ., Ab-
klihgen“ des Antozons, eine Bezeichnung, die natiirlich nur die Er-
scheinung ausdriicken soll und Nichts erklért. Hinsichtlich eines: Ver-
suchs die Erscheinung des Abklingens zu erkldren, verweise ich auf
meine fritheren Untersuchungen, wo auch N&heres tiber die betreffenden
Beobachtungen mitgetheilt wurde.

Wenn man elektrisirten Sauerstoff feucht in Glasréhren einschliesst
durch Zuschmelzen der dazu vorbereiteten ausgezogenen Enden, so ist
nach kiirzerer und léngerer Zeit Ozon immer noch leicht darin nach-
weisbar, aber der urspriingliche Gehalt ist rasch bedeutend vermindert,
wie unten noch besonders gezeigt werden wird. Was nun das Antozon
betrifft, so sind bei Desozonisation des Rohreninhalts mittelst der fir die
Nachweisung der Nebel nicht empfindlichen Reagentieh , wie z. B. mit
urspriinglich neutralem Jodkalium allerdings bald nach der Einschliessung
in den feuchten Raum keine Nebel mehr zu erzeugen. Bei meinen
friitheren Untersuchungen kannte ich die oben genannten fiir diese Probe
viel empfindlicheren oder giinstigeren Hiilfsmittel noch nicht, und so
musste ich schliessen, dass in dem feuchten elektrisirten Sauerstoff das
Antozon rascher zum Verschwinden kommt, als das Ozon, und dass auf
solche Weise Ozon erhalten werden kann, bei dessen Absorption mittelst
eines sonst die Nebelbildung zulassenden Desozonisationsmittels keine
Nebel entstehen, also Antozon-freies Ozon. Dieser Schluss ist jetzt hin-
fillig geworden, weil sich mit Hiilfe jener auf das freie Antozon we-

e
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niger bindend "oder zerstérend einwirkenden Desozonisationsmittel wie
z. B. Jodwasser oder angesduerte Jodkaliumlésung noch nach langer
Zeit in einer mit feuchtem elektrisirten Sauerstoff gefiillten Réhre neben
Ozon auch Antozon nachweisen, némlich Nebel, wenn auch nur schwach
und rasch verschwindend, erzeugen lédsst. Darum bleibt aber doch dies
als bemerkenswerth bestehen, dass in der feuchten R&hre Das, was
von Ozon {iibrig bleibt, alle seine urspriinglichen Eigenschaften in voller
Energie behidlt, wihrend Das, was sich in der genannten Weise an Nebel-
erzeugender Ursache spidter noch nachweisen lésst, nicht bloss an Quan-
titit sehr vermindert ist, sondern auch nur sebr hinféllige, rasch wieder
verschwindende Nebel zu erzeugen vermag, also auch an Energie der
Anziehung des Wasserdampfs bedeutend verloren zu haben scheint.

IL

Ueber quantitative Ozonbestimmung wnd iber die Volumabnahme
beim Elektrisiren des Sauerstoffs.

Zu Versuchen iiber die Menge des unter verschiedenen Umstinden
durch Elektrisiren erzeugten Ozons und iiber die Grosse der damit ver-
bundenen Volumabnahme habe ich nach mehrfachen Abiénderungen den
in Fig. V abgebildeten Apparat bei, den Bediirfnissen und den aus Vor-
stehendem sich ergebenden Regeln nach, moglichster Einfachheit sehr
zweckmiissig gefunden.

In der horizontalen Glasréhre befinden sich die von Babo'schen
Glas-iiberzogenen Drahtbiindel, deren Platinenden durch die beiden ver-
ticalen Rohrenansitze a und b nach Aussen gefiihrt sind. Die Réhre
ist in ihrem mittlern Theile erweitert, um ein (vor Einfiilhrung der
Elektrisirungsbiindel und vor Anschmelzen der Hahne einzuschieben-
des) Thermometer aufnehmen zu konnen, -welches natlrlich ganz in
Glas gefasst ist, und vorher genau verglichen wurde mit einem die Tem-
peratur des die Rohre umgebenden Mediums messenden Thermometer.
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An beiden Enden ist der dort vertical aufwirts gebogenen Rohre ein
Geissler'scher Glashahn ¢ und d angeschmolzen, mit welchen die
Rehre dort vollkommen dicht abgesperrt werden kann. Dem erweiterten
Theile der Rihre ist ein aufwirts gerichtetes Ansatzrohr angeschmolzen,
in welches mittelst Einschliff eine Manometerrshre eingesetzt wird, die
mittelst des Geissler'schen Hahns e abgeschlossen werden kann und
fiir die Aufnahme einer Quecksilbersdule bestimmt ist. Bei f hat die
Manometerrdhre eine Oeffnung, welche mit einem eingeschliffenen Glas-
stopfen absolut dicht verschlossen werden kann. Der Sauerstoff tritt,
frei von Kohlensdure, {iber Chlorcalcium und durch Schwefelsiure. zu-
letzt durch ein Rohr mit wasserfreier Phosphorséiure gefiihrt durch den
Hahn ¢ in die Rohre ein und durch den Hahn d aus. Oberhalb dieses
Hahnes tréigt das Rohrenende g einen Geissler’schen Schliff, in welchen
der zur Aufnahme einer desozonisirenden Fliissigkeit bestimmte kleine
Kugelapparat h gasdicht aufgesetzt werden kann. Dem Ende dieses
Kugelapparats wird der zweite mit reinem Schwefelsiurehydrat gefiillte
Kugelapparat i (oder ein Liebig’'scher Kugelapparat) angefiigt. Diese
Verbindung kann, sofern in dem ersten Kugelapparat h vbllstﬁndige
Desozonisation stattfindet, allerdings durch Kautschukschlauch hergestellt
werden, doch habe ich in einem Theil meiner Versuche auch hier einge-
schliffene Rhrenenden benutzt, was jedoch ohne Einfluss auf die Re-
sultate war. Dem einen Schwefelsiureapparat i wurde auch oft noch ein
zweiter #hnlicher vorgelegt zur Controle der vollstindigen Absorption
des Wassers in i, und fiir gewisse Versuche ist diese Vorsicht noth-
wendig. Der Grund davon, dass sowohl die die Hdhne tragenden Theile
der Elektrisirungsrohre, wie die die Platindrihte nach Aussen fiihrenden
Rohrenansiitze a und b aufwiirts gerichtet sind, ist der, dass bei solcher
Einrichtung der Apparat in Wasser von verschiedener Temperatur ein-
gesenkt werden kann, wovon ich jedoch bisjetzt noch keinen Gebrauch
gemacht habe. Die Aufstellung des Apparats ist von der Art, dass die
Manometerrohre genau vertical gerichtet werden kann. _

Die Elektrisirungsrohre wurde, nachdem sie ganz fertig hergestellt
war, durch Fiillen theils mit Wasser, theils mit Weingeist bis an die
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drei Hihne genau ausgemessen, ebenso die Manometerrshre vom Hahn
e an bis zu dem Nullpunkt der Skala, und ausserdem wurde der innere
Schenkel des Manometers vom Nullpunkt an bis zu. einer gewissen, vom
Quecksilber nicht iiberstiegenen Héhe so graduirt, dass der Verkleinerung
des Binnenraums durch das Steigen des Quecksilbers im innern Schenkel
Rechnung getragen werden konnte.

Der Apparat kann zundchst dazu dienen, unter dauerndem Abschluss
des Manometers den Sauerstoff nur einfach durchzuleiten und zu elek-
trisiren, um die Abhéngigkeit der Ozonerzeugung von der Stirke der
angewendeten elektrischen Spannungen, von der Temperatur, von der
Trockenheit des Sauerstoffs u. s. w. zu priifen. Soll die Wirkung der
Elektrisirung im Laufe der Zeit, die Volumabnahme untersucht werden,
so wird der Apparat unter Einschluss der Verbindung zum Manometer
zuerst mit reinem Sauerstoff gefiillt, indem man denselben, durch c ein-

. geleitet, stundenlang theils bei g, theils bei f ausstromen lidsst, am besten

unter Absperrung dieser Oeffnungen durch Schwefelsiureventile. Darauf
wird f geschlossen so wie die beiden Héhne ¢ und d und, sobald das Ther--
mometer in der Rohre die gleiche Temperatur anzeigt, wie das ausser-
halb befindliche, Manometer, Barometer und Temperatur abgelesen. Dann
wird der Hahn e ebenfalls geschlossen und nun das eingeschlossene
Sauerstoffvolumen beliebig lange elektrisirt. Nach Aufhoren des Elek-
trisirens, wobei Erwirmung stattfindet, wird abgewartet, bis das Ther-
mometer Innen dieselbe Temperatur wie Aussen wieder zeigt, und nun
der Hahn e fiir kurze Zeit gedffnet, so dass sich der Druck zu beiden
Seiten dieses Hahns ausgleicht. So hat man (unter Ablesung des Baro-
meterstandes) die Data zur Berechnung des Gasvolums am Ende des
Versuchs, und darauf wird der Inhalt der Rohre mit einem trocknen
Sauerstoffstrom ausgetrieben durch die inzwischen getiillten und genau
gewogenen oder sonst zur Bestimmung des Ozons vorbereiteten Absorp-
tionsapparate. Auf diese Weise wird vermieden, dass der elektrisirte
Sauerstoff vor der schliesslichen Desozonisation mit irgend einer Substanz
in Beriihrung kommt, auf die er wirkt. Die Diffusion des Ozons geht
s0 langsam vor sich, dass in der kurzen Zeit, wihrend welcher der Hahn
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e gedffnet wird, und wihrend welcher stets die Druckdifferenz einen
Strom vom Manometer in die Elektrisirungsrohre bedingt, kaum Spuren
von Ozon -durch diesen Hahn in die Manometerréhre diffundiren, und
ich habe den Versuch stets mehre Male in.A der genannten Weise an-
stellen konnen, bevor das Quecksilber im Manometer eine Spur der Ozon-
einwirkung zeigte. Hat aber eine solche im Laufe mehrer Versuche
stattgefunden, so ermiglicht die Oeffnung bei f die leichte Reinigung
des innern Schenkels. Man kann sagen, dass vermoge der in Rede
stehenden Einrichtung der elektrisirte Sanerstoff immer nur unter Ver-
mittlung einer Séiule gewthnlichen Sauerstoffs auf das Quecksilber driickt,
die einzige indifferente Vermittlung, die im Uebrigen gestattet ist. Fiir
die Berechnungen ist es natiirlich gleichgtiltig, dass das oberhalb des
Hahns e befindliche, Sauerstoffvolum in der Manometerrshre ein fir
alle Mal von der Elektrisirung ausgeschlossen gehalten wird.

Zu den Versuchen, bei denen es nur auf Bestimmung der erzeugten
Ozonmenge abgesehen war, wurde neben dem beschriebenen Apparat Fig. V
auch der gewdhnliche Apparat, wie in Fig. IV abgebildet, benutzt, indem
derselbe mit dem in Fig. 1Ve abgebildeten Vorsatz versehen wurde, an
welchem die Buchstaben g, h, i dieselben Theile bezeichnen, wie in
Fig. V. Zu der Besprechung solcher Versuche, in denen nur die Quan-
titit von Ozon bestimmt werden sollte, die beim Elektrisiren des trock-
nen Sauerstoffstroms erzeugt wurde, muss ich zuerst mich wenden.

Wie in den meisten derartigen Versuchen bisher habe auch ich
das Jodkalium zunéchst zur Absorption des Ozons angewendet. Fiir
siimmtliphe im Folgenden mitzutheilenden Versuche gilt, dass das dazu
benutzte Jodkalium stets durch Schwefelwasserstoff frisch reducirt war,
und dass die Losungen fiir jeden Versuch frisch aus den iiber Schwefel-
siure aufbewahrter, wenn erforderlich bei 100° getrockneten Krystallen
bereitet wurden, und endlich dass es nie versiumt wurde, einen Theil
der benutzten neutralen Ldsung mit verdiinnter Salzséure auf die Rein-
heit von Jodsiure zu priifen. Die kleinen Kugelapparate h in Figg. IVe
und V koénnen von dem angeschliffenen Halse bei g aus unter passender
Haltung leicht mittelst einer P'ipette mit einer abgemessenen Quantitit
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Jodkaliumlésung beschickt werden, der zum Auswaschen des Halses ein
wenig Wasser nachgespritzt wird. Der elektrisirte Sauerstoffstrom fithrt
aus der Jodkaliumldsung wenig Jod und Jodsdure fort, woriiber ich auf
meine fritheren Untersuchungen verweise. Es sind ganz besonders die
Antozonnebel, welche diesen Transport bewirken. Deshalb wird die
dritte Erweiterung der Kugelrohre h mit ausgegliihtem feinfasrigen Asbest
ganz gefiilllt. In diesem Asbestpfropf wird, wie oben erwihnt, die Ur-
sache der Nebel vernichtet oder so geschwiicht, dass nicht nur der Nebel
selbst darin zu Grunde geht, sondern auch simmtliche mitgefiihrte Jod-
siure und Jod in dem Asbestpfropf abgesetat wird. Ich habe dies durch
besondere Versuche constatirt, dass unter meinen Versuchsbedingungen
und innerhalb der dabei in Betracht kommenden Zeit hinter der mit
urspriinglich neutraler Jodkaliumlosung gefiillten Vorlage h kein Jod
und Jodséiure nachweisbar war. Die Vorlage h, so wie die Schwefel-
siureréhren, mit feinen Platindrihten zum Aufbiingen versehen, sind
zum Wigen bestimmt; dies geschieht, was den angeschliffenen Hals
bei g betrifft, bevor das wenige zum Verschluss néthige Fett daselbst
angebraeht, resp. nachdem dasselbe sorgfiltigst daselbst abgewischt ist;
was aber die Verbindung von h und i betrifft, so fern in einem Theile
der Versuche auch diese eingeschliffen ist, so wird hier vor dem Wiigen
das zum Verschluss nothige Fett angebracht und nicht abgewischt vor

~ der Wiigung nach dem Versuch, weil hier eine Schliff- Matrize mit zur

Wigung kommt, die nicht so sicher von dem Fett zu reinigen ist, wie
die Patrize.

Der Inhalt der Kugelréhre h kann nach dem Versuch auch leicht
vollstéindig ausgeleert und ausgespiilt werden, so dass ausser der Wigung
auch die Titrirung mit unterschwefligsaurem Natron oder schwefliger
S#ure vorgenommen werden konnte, der Asbestpfropf wird mittelst
eines Hikchens und Wasser ebenfalls ausgeleert, und sein Inhalt an
Jod und Jodsiure kommt mit zur Bestimmung. kann auch fiir sich be-
stimmt werden.

Es versteht sich von selbst, dass, da die Absorptionsapparate vor
dem Versuch mit atmosphérischer Luft gefiillt gewogen werden, nach

Phys. Classe. XIV. 0]
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dem Versuch der Sauerstoff zuerst durch einen kohlens@urefreien trocknen
Strom atmosphérischer Luft verdringt wird, bevor wieder gewogen wird.
Eine Correction wegen des Volums der Absorptionsapparate wurde nicht
vorgenommen, weil die zusammengehdrigen Wigungen in siémmtlichen
Versuchen zeitlich nahe lagen und thatséchlich keine irgend erhebliche
Aenderungen des Luftdrucks und der Temperatur zwischen ihnen statt-
fanden. :

Zum Titriren des Jods wurde meistens, und zwar wo im Folgenden
es nicht besonders angegeben ist, unterschwefligsaures Natron gebraucht,
in einigen Fillen ausserdem auch schweflige »Sz’a'..ure aus unten erhellendem
besondern Grunde. Da bei Anwendung des unterschwefligsauren Natrons
das in Form von Jodséiure in der alkalischen Lésung enthaltene Jod erst
durch gegenseitige Zersetzung von Jodsiure und Jodwasserstoff frei ge-
macht werden muss, was durch Zusatz verdiéinnter Salzsiure geschah, so
konnte das frei in der Losung enthaltene Jod zuerst fiir sich bestimmt
‘werden, darauf nach Ansiuern das als Jodsiure vorhandene, was, wie
sich unten ergében wird, nicht ohne Interesse ist.

Die Bedeutung -der Zahlen der folgenden Tabelle A wn'd durch die
Ueberschriften der Spalten I—X verstiindlich sein.
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Es miissen zuniichst die Spalten IV—VII einer nihern Betrachtung
unterzogen werden. In Folge der Wirkung des Ozons ist in der Jod-
kaliumlgsung ausser unzersetztem Jodkalium Jod zum Theil frei, zum
Theil als Jodsiure enthalten, und da nun den vorhandenen freien Jod-
dquivalenten gleich viel ‘Aequivalente freies KO, also Sauerstoff ent-
sprechen, das in der Form von jodsaurem Kali, sechs Sauerstoffaequi-
valenten entsprechend, vorhandene Jod aber durch die Titrirung ver-
sechsfacht angezeigt wird, so sollte die Gewichtsmenge des von der Jod-
kaliumlésung gebundenen Sauerstoffs sich ergeben durch Division der
beim Titriren angezeigten Jodmenge durch 15,875, welche Zahl das Ver-
héltniss der Atomgewichte von Jod und Sauerstoff ist. Auf diese Weise
ergeben. sich die in der Spalte V verzeichneten Zahlen aus denen der
Spalte IV, und wenn einerseits die Voraussetzungen dieser Rechnung
richtig sind, anderseits die J odkaliumlésung in den Versuchen Nichts
Anderes als Sauerstoff absorbirt, so mussten die in der Spalte V ver-
zeichneten Zahlen mit den entsprechenden der Spalte VI, namlich den
Gewichtszunahmen, so weit tibereinstimmeh, wie es die Beobachtungs-
fehler zulassen, und es’ miisste das Verhiltniss der Gewichtszunahmen
zu den angezeigten Jodmengen gleich resp. nahezu gleich sein dem Ver-
héltniss 1/ 5.875. :

Dies nun ist in den zuerst in’s Auge zu fassenden Versuchen 1—14
nicht der Fall, es tibertrifft die Gewichtszunahme stets das aus dem an-
gezeigten Jod berechnete Sauerstoffgewicht, und zwar in den meisten
Versuchen um annihrend die gleiche relative Grésse, so dass an Stelle
jenes Verhiltnisses 1: 15,875 in allen Versuchen ein grosserer Werth
_ dafiir resultirt, der zwischen 1: 14,9 und 1: 13, im Mittel 1: 14,25
betrigt.

Die in Rede stehenden 14 Versuche haben unter Anderm dies ge-
meinsam, dass zur Absorption des Ozons Jodkaliumldsungen benutzt
wurden yon geringen und mittleren Concentrationen (wie in Spalte IX
angegeben), aber stets von der Art, dass nach dem Versuch der bei
weitem grdssere Theil des urspriinglich vorhandenen Jodkaliums noch
nicht oxydirt war, doch aber auch keine der Sittigung sich nihernde
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sehr concentrirte Losungen. Solche concentrirte Lésungen waren in den
Versuchen 15 und 16 benutzt, in denen sich jenes Verhiltniss offenbar
ein Wenig mehr dem normalen nihert, und so gut wie erreicht ist das
Normalverhiiltniss im 17. Versuch, in welchem von den vorgelegten
0,3834 Grm. Jodkalium nach dem Versuch nur noch 0,078 Grm. unoxydirt
vorrithig war. Diese3 Versuche 15—17 bleiben vorldufig, so wie auch der Ver-
such 30, unberiicksichtigt, die Erklarung derselben wird sich unten ergeben.

Die hervorgehobene Differenz zwischen den Resultaten der Titrirung
und der Wigung kann offenbar nur auf der Wirkung eines solchen
Fehlers in den Voraussetzungen der Rechnung oder in den Beobachtungen
beruhen, dessen Grdsse innerhalb der in den Versuchen 1—14 obwal-
tenden Versuchsbedingungen merklich proportional dem Gewichte des
oxydirten Jodkaliums ist; die Differenz ist auch nicht meinen Versuchen
eigenthiimlich, sondern findet sich in gleichem Sinne und nahe gleicher
Grasse schon in fritheren Untersuchungen: v. Babo') theilte vier solcher
vergleichender Bestimmungen mit, in denen das Verhiltniss der Gewichts-
zunahme zu der angezeigten Jodmenge 14; 1.5; ‘1/14; 1/,s ist. Auch
in den noch friitheren Untersuchungnn Baumert’s findet sich die be-
treffende Differenz, und sollte bekanntlich daraus geschlossen werden,
dass das Ozon ein zusammengesetzter Korper sei.

Zur Auffindung der Ursache der Differenz wurden folgende Ver-
suche angestellt. Finf Mal wurde durch denselben Apparat 1—3
Stunden lang der wie sonst durch Kalilauge gewaschene und getrocknete
Sauerstoff nicht elektrisirt durch die mit Jodkaliumlosung und Schwefel-
siure gefiillten Vorlagen geleitet, kurz der Versuch in jeder Beziehung
ebenso gefithrt, wie jene 14 Versuche, nur dass der Sauerstoff nicht
elektrisirt wurde, auch wurde nicht nur reine unzersetzte Jodkalium-
16sung vorgelegt, sondern auch solche, die durch Ozon schon theilweise

1) Beitrige zur Kenntniss des Ozons. Annalen der Chemie und Pharmacie. II.
Supplementband. p. 269. (Die eine der betreffenden Zahlen scheint durch einen aus
dem Zusammenhange evidenten Druckfehler entstellt, und wird statt 0,015: 0,0115
zu lesen sein.
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zersetzt war: es zeigte sich nie eine Gewichtszunahme der Absorptions-
apparate, im Gegentheil zwei oder drei Mal eine sehr geringe Gewichts-
abnahme, zu welcher auch deshalb eine gewisse Tendenz vorhanden
sein muss, weil der Sauerstoff liber wasserfreier Phosphorsiure ge-
trocknet die Absorptionsapparate betritt, sie aber nur durch Schwefel-
siurehydrat getrocknet wieder verldsst, was jedoch bei den kurzen Ver-
suchszeiten noch nicht einen merklichen Fehler bedingt. Wenn die Ab-
sorptionsapparate bei der Wigung nach dem Versuch noch mit Sauer-
stoff theilweise gefiillt gewesen wiren, so hitte das allerdings das Ge-
wicht um 2—3 Milligrms. erhdhen kénnen, wie sowohl Rechnung als
ein besonderer daranf gerichteter Versuch ergab, aber, abgesehen davon,
dass dies ein absolut, nicht relativ constanter Fehler gewesen wire,
wurde er, wie oben schon hervorgehoben, in der That stets sorgfiltig
vermieden.

Nachdem somit gesichert war, dass die Absorptionsapparate ihre
Gewichtszunahme nur der Absorption elektrisirten Sauerstoffs verdanken,
kam es in Frage, ob etwa ein Theil des oxydirten Jodkaliums sich der
Anzeige durch die Titrirang entzog ohne zugleich der Wigung zu ent-
gehen. Dies hiitte dann der Fall sein kdnnen, wenn Jod oder Jodsiure
durch jenen Asbestpfropf bis in die Schwefelsiure mitgefihrt worden
wiire. Dies war aber nicht der Fall, denn die Schwefelsiure blieb nicht
nur stets farblos, wihrend sie sich nach absichtlicher Wegnahme des
Asbestpfropfes von durch den Gasstrom hineingefiihrtem Jod firbte, -
sondern es war auch, wie schon angegeben, kein Jod in anderer Weise
nachweisbar hinter dem Asbestpfropf; um aber jeden Verdacht zu be-
seitigen, dass doch auf dem in Rede stehenden Moment jene Diflerenz
beruhet haben mdchte, habe ich nach zwei Versuchen den Inhalt des
Jodkalium - Kugelapparats so ausgeleert, dass, wie es leicht geschehen
kann, das in dem Asbestpfropfzuriickgehaltene Jod und Jodsé#ure fiir sich zur
Bestimmung durch Titrirung gelangte, wobei ich bemerke, dass der ganze
Asbestpfropf nicht etwa nur extrahirt,'sondern mit in den Becher aufgenom-
men wird, in welchem die Titrirung geschehen soll, und dass nach been-
deter Titrirung die feinen, nicht verfilzten Asbestfasern absolut farblos sind,
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8o wie, dass selbstverstindlich fir den Zusatz der hinreichenden Menge reinen
Jodkaliums, zur Zersetzung der Jodsdure, gesorgt wurde: nach 2—3
stindigem Versuch wurde fiir den Asbestpfropf nicht mehr, als 0,003—
0,005 Grm. Jod im Ganzen angezeigt, was einer fiir die Wigung ver-
schwindenden Sauerstoffmenge entspricht, und da nun in dem Asbest-
pfropf jedenfalls der bei weitem grdsste Theil des aus der Jodkalium-
18sung fortgefiihrten Jods stecken bleibt — nachweisbar war es. hinter
demselben gar nicht mehr, — so ist klar, dass jene constante bedeutende
Differenz im Resultat der Titrirung und Wigung auch nicht auf einem
Jodverlust fir die Titrirung beruhen kann; dass ein solcher Verlust nicht
etwa durch unvollstindiges Ausleeren und Ausspiillen der Jodkalium-
vorlage herbeigefithrt wurde, wird wohl der Erwihnung kaum bedtrfen.

Es kam nun in Frage, ob bei der Titrirung selbst der Fehler ein-
gefihrt wurde. Dass im Ganzen bei der Jodtitrirung leichter etwas zu
viel als zu wenig unterschwefligsaures Natron verbraucht wird, ist be-
kannt; die allgemeine Ungenauigkeit beim Titriren ist also auf Erhohung
der Zahlen fiir das Jod und des berechneten Sauerstoffs und somit wiederum
gegen den Sinn jener Differenz gerichtet, doch konnte beiliufig dieser
Fehler immer nur sehr klein sein, weil die benutzten Ldsungen des unter-
schwefligsauren Natrons mit 1 CC. nicht #iber 0,005 Grm. Jod anzeigten.
Ich hebe hervor, dass es unter keinen Umstéinden an dem zur Zersetz-
ung der Jodsdiure nothigen Jodkalium in der Ldsung (resp. Jodwasser-
stoff) fehlte, dass ich, auch wo es durchaus nicht ndthig gewesen wire,
wohl noch reines Jodkalium vor dem Titriren zusetzte, dass ich die zum
Zersetzen nothige verdinnte Salzséiure theils ganz allmihlich, tropfen-
weis, theils von vorn herein vollstindig zusetzte, die zu titrirende Ldsung
in zwei Hilften theilte, die mit den angedeuteten Modificationen titrirt
wurden, ohne dass die Resultate die geringste Differenz zeigten. Ich
habe ferner wiederholt reine Losungen von jodsaurem Kali, in der ge-
wohnlichen Weise bereitet, von verschiedenem Procentgehalt, namentlich
auch von derartigem Gehalt, wie er bei jenen Versuchen in Betracht
kam, unter Zusatz von reinem Jodkalium mit denselben Ldsungen von
unterschwefligsaurem Natron titrirt und dabei stets so genau die der Be-
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reitung nach vorhandene Menge von Jodsiure wiedergefunden, dass die
Losung des jodsauren Kalis hitte zur Feststellung des Titers der unter-
schwefligsauren Natronlosung dienen konnen. Kurz in der Ausfilhrung
der Titrirung konnte jene Differenz nicht begriindet sein. '

Endlich habe ich in vier Versuchen die durch Ozon theilweise
oxydirte J odkalium'lésung zur Hilfte mit unterschwefligsaurem Natron,
zur Hilfte mit schwefliger Siure, die so verdiinnt war, dass 1 CC. nicht
dber 0,00187 Grm. Jod anzeigte, titrirt, und jedes Mal so gut wie
identische Resultate erhalten, wie die folgende Zusammenstellung zeigt,
in welcher die beiden ersten Versuche 12 und 13 zu denen der Ta-
belle A gehtren, die beiden anderen zu einer Versuchsreihe, in welcher
jene Differenz zwischen Wigungs- und Titrirungsresultat noch viel
grosser ist, als in obigen Versuchen, und welche spiter erst in Betracht
kommt.

Diedurch NaO, Sy Oy . Die durch SO, an-
Versuch angezeigte Jodmenge gezeigte Jodmenge in
in Grms. Grms. '
12 0,7808 0,7862
13 0,7965 0,7900
39 0,0430 0,0443
40 0,0487 0,0495

Bei den, die in Rede stehende Frage gar nicht beriihrenden, kleinen
Differenzen im Resultat der beiden Titrirungen kommt vornehmlich der
beim Abmessen der beiden Portionen, deren eine mit unterschweflig-
saurem Natron, die andere mit schwefliger Séure titrirt werden sollte,
begangene Fehler in Betracht.

Nach allen diesen Controlen, die simmtlich sowohl das Wigungs-
resultat, als das Titrirungsresultat principiell fehlerfrei erscheinen liessen
resp. auf solche Fehler hinwiesen, die eher das Wigungsresultat im
Ganzen etwas zu klein, das Titrirungsresultat im Ganzen etwas zu gross
zu machen tendirten, musste die Entscheidung, welches von beiden das
.richtige sei, von solchen Versuchen erwartet werden. in denen ein drittes
Moment zur entscheidenden Bestimmung gegeben war. Zu diesem Zweck
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wurden genau bestimmte Mengen von reinem Jodkalium in die Vorlage
h gebracht und so lange der elektrisirte Sauerstoffstrom wie sonst durch-
geleitet, bis simmtliches Jodkalium oxydirt war. Man kannte dann die
Gewichtsmenge Sauerstoff, die zur Verwandlung des vorgelegten Jod-
kaliums in jodsaures Kali néthig war und konnte diese mit dem Re-
sultat der Wiigung und der Titrirung vergleichen.

Die folgende Tabelle B enthidlt die Ergebnisse von 12 derartigen
Versuchen, zu denen zundichst noch Folgendes zu bemerken ist. Zur
genauen Kenntniss der vorgelegten Jodkaliummengen. wie sie in der
VIII. Spalte verzeichnet sind, wurde von dem zuletzt bei 100° getrockneten,
auf seine Reinheit gepriiften Jodkalium eine gewogene Menge in Wasser
geldst, die Quantitdt der Losung genau abgemessen, und mit der Pipette
die beabsichtigte Quantitit in die Vorlage h eingefiillt, was unter Nach-
spritzen von Wasser ohne jeden Verlust ausgefiihrt werden konnte; zur
Controle wurde eine mit derselben Pipette abgemessene gleich grosse Quan-
titit der Losung auf dem Wasserbade vorsichtig eingedampft, der Riick-
stand getrocknet und gewogen. Hinsichtlich des Verlaufs des Versuchs
ist zu bemerken, dass unter meinen in der Tabelle angegebenen Ver-
suchsbedingungen 5—12 Minuten vor vollstindiger Beendigung der Oxy-
dation die Flassigkeit beginnt Ozon durchzulassen; die Menge des Durch-
gelassenen steigt dann fortwihrend, bis zuletzt gar Nichts mehr absorbirt
wird. Kurz vor Beginn des Ozon-Durchlassens bemerkt man deutlich
Abnahme des freien Jods, allmihlich fortschreitende Entfirbung, bis zu-
letzt die Fliissigkeit absolut farblos und damit wieder neutral wird;
wihrend dieser Entfirbung éndert sich auch der Farbenton, an Stelle
der Farbe der Losung von Jod in Jodkalium, tritt gleichzeitig mit Beginn
 des Durchlassens von Ozon die etwas differente Farbe sehr verdiinnten
Jodwassers. So lange die Losung noch nicht absolut farblos und voll-
stéindig zu jodsaurem Kali oxydirt ist, erscheinen, schwicher und schwicher
werdend, noch Nebel iiber derselben, was nach oben Erértertem auf eine,
wenn auch geringe und immer abnehmende Ozonabsorption hinweis’t,
wie denn in der That auch das freie Jod schliesslich vollkommen ver-
schwindet, oxydirt wird; die Nebel horen auf zu erscheinen kurz nach-

Phys. Classe. XIV. ‘ P
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dem vollstiindige Entfirbung eingetreten ist und von nun an auch, we-
nigstens im Laufe Y, Stunde, keine weitere Gewichtszunahme der Ab-
sorptionsapparate nachweisbar ist. Da das Ozon von der Jodkalium-
vorlage (die aber dann schon kein Jodkalium mehr enthélt) durchge-
lassen wird noch ehe die Oxydation ganz beendet ist, so kann man die
Schwefelstiurevorlage nicht durch Kautschukschlauch anfiigen, wenn man
den Versuch ganz zu Ende fithren will; da ich bei einem Theil der
Versuche die eingeschliffene Schwefelsiiurevorlage nicht zur Disposition
hatte, so wurde hier der Versuch unterbrochen, sobald das Ozon begann
durchgelassen zu werden: diese Versuche sind in der Spalte VI mit
einem Sternchen bezeichnet, und in ihnen kann nicht ganz genau die
der Rechnung nach zu fordernde in Spalte VII verzeichnete Sauerstoff-
menge als Gewichtszunahme erwartet werden.

Tabelle B.
I II1. I11. IV. V. VI VII. VIIL IX.
Schlag- Goschwin- Aus der Gewichts- , 2B
weite am digkeit. Menge des .
Auslader D;uer ges Til:l}rch :Iodmenge zun;.hme oxygirten Menge des Gewichis.
als Mass Ver::éhs bo tnru 8 ol odkaliums sunahme
der ange- . stroms stimmte  nende Alfsorp- zuerwar-  odkaliums fur
wendeten .. \® in Litern ‘?odmenge Sauerstoff~  tions- in- Grms. 1 Stunde
Spannung Minuten. fur in Grms.  menge Apparate stoffmenge " in Grms,
1 Stunde. in Grms. ' in Grms. in Grms.
6.4 147 2,4 - — 0,086 0,0866 0,300 0,0351
6 151 2,8 - — - 0,087 0,0866 0,300 0,0345
7 139 237 1295 0,081 0,082 0,0817 0,284 0,0354
5,4 111 2,5 0.868  0,0547 0.055* 0,0565 0,196 0,0295
5,5 164 2,4 1.0727 0,067  0,067* 0,0699 0.242  0,0247
7.5 169 2,0 1,0794 0,068 0,067 0,0699 0,242 0,0240
7 122 2,66 11,0690 0,0673 0,068* 0,0699 0,242 0,0334
5,6 140 2,35 09271 0,0584 0.058* 0,0610 0,213 0,0248
5,8 121 - 23 0,9452 0,0595 0,059* 0,0610 0,213 0,0292
7,3 128 2,0 0,9679 0,0609 0,0605 0,0610 0,213  0.0283
6 157 - 1,94 09592 0,0603 0.0610 0.0610 0,213 = 0.0233
3 133 2,37 05643 0,0355 0,0350 0,0366 0,127 0,0157

R E"\E“‘xi ‘li.
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Die Tabelle lehrt, dass wenn simmtliches Jodkalium oxydirt ist,
Wigung und Titrirung das gleiche Resultat geben, und zwar das Re-
sultat, dass das Jodkalium zu jodsaurem Kali oxydirt ist, weder zeigt
sich eine daritber hinaus gehende Gewichtszunahme, noch fehlt in dém -
(die urspriinglich vorhandene Jodmenge versechsfacht anzeigenden) Titri-
rungsresultat irgend ein Theil des vorgelegten Jods. (Um tjtriren zu
kénnen wurde natiirlich reines Jodkalium zugesetzt.) Die in den Spalten
V und VI verzeichneten znsammengehérigen Werthe sind simmtlich so
gut wie identisch, es ist keine Spur jener constanten Differenz vorhanden,
und was die unter Annahme der vollstindigen Oxydation des Jodkaliums
zu jodsaurem Kali sich berechnenden Sauerstoffwerthe in Spalte VII be-
trifft, so sind diese in den Versuchen 18. 19. 20. 27. 28. gleichfalls
wiederum so gut wie identisch mit jenen, in den mit Sternchen bezeich-
netén Versuchen sind aus angefiihrter Ursache die Werthe in Spalte VII
etwas grosser, als die entsprechenden unter V und VI (die Differenz
wiirde die Losung noch aufgenommen haben, wenn der Versuch ganz
zu Ende gefiihrt worden wire), und im Versuch 29 ist die betreffende
Differenz wahrscheinlich durch einen kleinen Fehler in der Bestimmung
der vorgelegten Jodkaliummenge bedingt. Im Ganzen aber ist die
Uebereinstimmung in allen 12 Versuchen so gross, wie sie bei moglichst
sorgfiltiger Ausfiilhrung derartiger Vergleichungen nur irgend erwartet
werden kann.

Zuniichst beweisen diese Versuche von Neuem, was vielleicht gegen-
fiber einer frither aus jener Differenz zwischen Wigungs- und Titrirungs-
Resultat gezogenen Schlussfolgerung noch einmal hervorgehoben werden
darf, dass das, was die Jodkaliumlésung mit vorgelegter Schwefelsiure
aus dem elektrisirten Sauerstoffstrom aufnimmt nur Sauerstoff ist, dass
das Ozon nicht etwa trotz aller Trocknungsvorrichtungen eine hdhere
Oxydationsstufe des Wassers ist. Sie beweisen ferner, dass der elek-
trisirte Sauerstoffstrom in der Jodkaliumlosung so lange. als das Jod-
kalium noch nicht sémmtlich vollstindig zu jodsaurem Kali oxydirt ist,
kein Wasserstoffsuperoxyd erzeugt, wenigstens nicht bleibend herstellt,
wie es auch wegen des freien Alkalis in der noch nicht vollstindig oxy-

P2
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dirten Jodkaliumlésung von vorn herein nicht wahrscheinlich war. So-
dann beweisen diese letzten Versuche noch neben allen oben mitge-
theilten Controlen die Verlisslichkeit des Versuchsverfahrens, denn die
Uebereinstimmung der Zahlen in den Spalten IV. V, VI der Tabelle B
konnte nicht stattfinden, wenn z. B. ein merklicher Verlust an Jod oder
Jodséure aus der Vorlage h wihrend des Durchleitens des elektrisirten
Sauerstoffs stattfinde, oder wenn sonst bei Ausfiihrung der Bestimmungen
ein constanter Fehler begangen worden wire, und es wurde bei diesen letzten
Versuchen in jeder Beziehung genau ebenso yerfahren, wie bei jenen fritheren.
Es bedarf nun auch nach Allem keiner weitern Begrindung des
Schlusses, dass jene Differenz im Resultat der Wigung und Titrirung
in den Versuchen, in denen das vorgelegte Jodkalinm nur zum Theil
oxydirt wurde, nur darauf beruhen kann, dass die nach der Jodtitrirung
berechnete Sauerstoffmenge zu klein ausfillt, die Wigung liefert das
richtige Resultat, die Titrirung ein zu geringes. Die Voraussetzungen
der Rechnung miissen unrichtig sein: dieselben sind aber, dass in der
durch Ozon theilweise oxydirten Jodkaliumlsung als Produkte der Oxy-
dation nur enthalten seien freies Jod, freies Kali und jodsaures Kali.
Dass diese drei Korper vorhanden sind, kann nicht zweifelhaft sein,
wiiren sie allein vorhanden, so miisste die Titrirung zum richtigen Re-
sultat fithren, sie muss zu einem unrichtigen zu geringen Resultat fiihren,
wenn ausser jenen noch eine andere Jodverbindung von gewissen Eigen-
schaften als Produkt der Oxydation zugegen ist. ' ’
Im Allgemeinen kann, so fern es ein Oxydationsprodukt sein muss,
nur an eine Verbindung gedacht werden, die entweder eine hohere oder
niedere Oxydationsstufe, als die Jodsdure ist. In jedem Falle muss sich
das in dieser Verbindung enthaltene Jod der Anzeige durch die Titrirung
sowohl mit unterschwefligsaurem Natron, wie mit schwefliger Sdure ent-
ziehen (andere etwa erdenkbare Annahmen um ein Misverhiltniss zwischen
angezeigtem Jod und vorhandenem Sauerstoff auftreten zu lassen sind
nicht durchfiihrbar), d. h. die fragliche Verbindung muss weder durch
Jodwasserstoff noch durch schweflige Sdure reducirbar sein. Obwohl
nun unter den bekannten Oxydationsstufen des Jods grade die Ueber-
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jodséure durch grossere Bestéindigkeit ausgezeichnet ist und durch schweflige
Sdure nicht reducirt wird (iiber ihr Verhalten zu Jodwasserstoff fand ich
keine Angabe), so ist doch wohl die Annahme einer hdhern Oxydations-
stufe in der unvollstindig oxydirten Jodkaliumlésung sehr unwahrscheinlich,
weil die ganz zu Ende gefiilhrte Oxydation s@mmtliches Jodkalium in
jodsaures Kali verwandelt, folglich Ueberjodséiure als ein schliesslich
wieder reducirtes Uebergangsstadium angenommen werden miisste. Als
gegeniiber der Jodsdure niedere Oxydationsstufen, deren eine mit viel
grosserer Wahrscheinlichkeit von vorn herein als Uebergang vom freien
Jod zu Jodsiure anzunehmen sein wiirde, sind bekanntlich verschiedene,
theils aber ganz unsichere, theils auch nur unvollkommen bekannte
Korper beschrieben, ein Jodoxyd, eine jodige Sdure, eine Unterjodsdure,
eine Jod - Unterjodsdure, und eine der Chlorochlorsiure entsprechende
Jodsiure. So viel ich sehe ist das Verhalten auch der relativ besser
bekannten dieser Verbindungen nicht so weit untersucht, dass sich er-
kennen liesse, ob etwa eine derselben jenen Forderungen entspricht, und
ich habe bisjetzt mich in dieses dunkle Gebiet nicht hineinwagen kénnen,
zumal flir meine hier mitgetheilten Untersuchungen das praktische Re-
sultat von grdsserer Wichtigkeit war, dass ndmlich im Allgemeinen die
Berechnung des von urspriinglich neutralem Jodkalium aufgenommenen
Ozongewichts aus dem durch Titrirung bestimmbaren Jod nicht statthaft
ist, einen zu kleinen Werth ergiebt, wenn nicht simmtliches Jodkalium
oxydirt wurde, in welchem Falle wiederum die Titrirung unnéthig wird,
da man dann neben der Wigung die Rechnung nach der oxydirten Jod-
kaliummenge hat. Fiir ganz bestimmte Versuchsbedingungen wiirde sich
die Grosse des Fehlers allerdings wohl feststellen und in Rechnung nehmen
lassen, aber seine relative Grosse ist sehr beeinflusst durch gewisse Ver-
suchsbedingungen.

Es giebt bestimmte Umstinde, unter denen die Titrirung zu annéhe-
rungsweise richtigem Resultat fiihrt, ndmlich annéherungsweise zu dem-
selben Werth, den die Wigung ergiebt, dies ist erstens der lall, wenn
der in der Losung noch vorhandene Jodkaliumrest sehr wenig betrigt,
also in sehr verdiinnter Losung sich befindet, wie in dem Versuch 17
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der Tabelle A, in welchem, wie schon bemerk{:. schliesslich nur nech
0,078 Grm. Jodkalium in 10 CC. Flissigkeit dibrig waren: es ist leicht
verstiindlich, dass in solchem Falle, bei so geringer Dichtigkeit des noch
vorhandenen Jodkaliums sich der Zustand der Loésung schon dem der
vollstindigen Oxydation zu jodsaurem Kali ndhert.

Auffallend wird es erscheinen, dass zweitens auch dann jene Diffe-
renz zwischen Wigung und Titrirang kleiner wird, wenn statt Jodkalium-
l6sungen mittlerer Concentration sehr concentrirte, nahe gesittigte Losung
angewendet wird. Hier kommt ein besonderer Umstand in Betracht.
Die in den Versuchen 15 und 16 der Tabelle A vorgelegten Losungen waren
so concentrirt, dass, wie auch 'oft' in anderen dhnlichen Fillen beobachtet,
an der Stelle der Rohre des Kugelapparats, bis wohin der- vollig trockne
Gasstrom die Losung vorgedringt hilt, und wohin nun die Lésung beim
Durchgehen der einzelnen Gasblasen immer gleichsam leckt, eine dicke
weisse Krystallkruste nach tnd nach entstand; was sich dort grade an
der,Griinze der Flissigkeit ausscheidetist zuniéichst Jodkalium, welches zu jod-
saurem Kali daselbst oxydirt wird und als solches schwerer 18slich haften
bleibt, wihrend immer wieder etwas Jodkalium sich daran absetzt. So
bietet sich dem herankommenden Ozon noch vor Eintritt in die ‘Ldsung
stéts eine kleine Menge Jodkalium so lange als oxydirbar dar, bis sie
vollstindig zu jodsaurem Kali oxydirt ist und in dem damit der grésste
Theil des Ozons in Anspruch genommen wird, kommt es dazu, dass
schliesslich relativ mehr vbllstﬁndig oxydirtes Jod vorhanden ist, als
dann, wenn jene successiven Ausscheidungen kleiner Mengen Jodkaliums
an der Eintrittsstelle des Ozonstroms wegen geringerer Concentration der
Losung nicht stattfinden.

Die in Rede stehende Fehlerhaftigkeit des Titrirungsresultats wird
dann ganz vermieden, wenn man die Desozonisation durch angesiuerte Jod-
kaliumlosung, also durch Jodwasserstoff bewirkt; in diesem Falle fiadet
man natiirlich keine Jodsdure, aber es entspricht auch die durch Titration
angezeigte Menge freien Jods der Gewichtszunahme der Absorptions-
apparate, wie der Versuch 30 der Tabelle A zeigt. Die dort ange-
wendete Losung ist beildfig dieselbe, deren sich Andrews bei quantita-
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tiven Ozonbestimmungen bediente, der gleichfalls Uebereinstimmung der
mnter solchen Umstéinden aus dem Titrirungsresultat und der durch
Wigung bestimmten Ozonmenge fand!). Ich habe zur Controle die
gleiche Quantitit derselben sauren Losung wihrend des Versuchs vor
die Elektrisirungsrohre zwischen die Kaliwaschflasche und die Trocken-
apparate eingeschaltet um eine etwaige von Ozon unabhiingige Jodaus-
scheidung fiir die das Ozon absorbirende Portion in Abzug bringen zu
konnen; innerhalb der kurzen Versuchsdauer aber blieb die Lésung im
nicht elektrisirten Sauerstoffstrom unzersetzt. Ich konnte fir meine
quantitativen Versuche bisher keinen weitern Gebrauch von der angeséiuerten
Jodkaliumlésung machen, einerseits, weil hier allerdings der Verlust
von Jod, die Fortfihrung aus der Vorlage h auf die Dauer nicht zu ver-
meiden ist, anderseits weil bei den grossen Ozonmengen in meinen Ver-
~suchen das Jod sich an der Eintrittsstelle des Gasstroms in so dicken
krystallinischen Massen ausschied, dass temporire Verstopfung der Rohre
und zu grosse Unregelmissigkeit des Sauerstofistroms eintrat. (Das aus-
geschiedene Jod musste nachher zum Zweck der Titrirung erst mit viel
Jodkalium in Lésung gebracht werden).

Sehr viel grosser, als in den obigen Versuchen, wird die Differenz
zwischen dem Resultat der Wigung und Titrirung, wenn das Ozon nicht
mit missiger aber constanter Dichtigkeit anhaltend durchgeleitet wird,
sondern ein an Dichtigkeit rasch abnehmender Ozongehalt des Sauer-
stoffstroms zur Absorption durch neutrale Jodkaliumlésung gelangt. So
ist es ndmlich, wenn man in dem Apparat Fig. V eine Quantitiit Sauer-
stoff zuerst lingere Zeit elektrisirt und dann den Inhalt durch nicht
elektrisirten Sauerstoff austreibt. Man érzeugt dabel zwar, wie unten
erdrtert werden wird, niemals so viel Ozon in der gleichen Zeit, wie
wenn man den Sauerstoff im Strom elektrisirt, aber doch leicht so viel,
dass das Ozon beim Austreiben mit einem Strom von gleicher Geschwin-
digkeit, wie in den obigen Versuchen, eine kurze Zeitlang mit sehr viel
grosserer Dichtigkeit zum Jodkalium gelangt, wihrend spéter nur noch

1) Philosophical transactions. 1836. p. 1.
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geringe Reste aus der Rohre auszutreiben sind. Die folgende Tabelle
C zeigt, wie bedcutend unter diesen Umstinden das Titrirungsresqltat
hinter dem der Wigung zuriickbleibt. Die betreffenden Versuche werden
in ihren ibrigen Beziehungen erst unten von Interesse.

Tabelle C.
L IL 11 IV. V.
<| Durch’ ;ﬁé‘?;,f.f; Gowichta-~ o Comiobta-
2| s |t | e | Proongehl nd Mong o o
é.lodmenge Sauerstoff- apparate Jodmenge
e A e

31| 0.04563 | 0,00287 | 0,0085 1:5,36 | 5 CC. 4,26%,

32| 0,05630 | 0,00355 | 0,0105 1:536|5 , 426,

42| 0,06033 | 0,00380 | 0,0137 1:44 {5 ., 7 .

34| 0,03823 | 0,00240 | 0,0115 1:332(5., 8 .,

35 0,03521 | 0,00230 | 0,0090 1:391(5, 8 .

36| 0,06237 | 0,00390 | 0,0160 | 1:.3,9 8 ,,10 .,

38| 0,02535 | 0.00160 | 0.0080 | 1:316 |5 , 10 ,,

33| 0,05070 | 0,00319 | 0,0085 1:59 |5, 20

37| 0,04460 | 0,00280 | 0,0070 [ 1:6,37 |5, 30 ,,

41{ 0.05577 | 0,00350 | 0,0075 | 1: 7,43 | 5 ,, nahe gesiittigt.

39| 0,04300 | 0,00270 | 0,0055 1:7,8 5 ., 50/0} mit langsamern
40| 0,04875 | 0,00307 | 0,0050 1:97 5 ,, 5% Strom ausge-

trieben.

Es ist leicht verstindlich, wie unter den genannten Umstéinden die
Fehlerhaftigkeit des Titrirungsresultats sich steigert, sofern sie auf der Bil-
dung einer der Anzeige durch Titriren sich entziechenden niederen Oxyda-
tionsstufe des Jods als Uebergang zur Jodsiure beruhet: was beim ersten
Andrang des mit relativ sehr grosser Dichtigkeit in dem Gasstrom ent-
haltenen Ozons begonnen wurde zur Oxydation wird nun sehr unvoll-
kommen zu Ende gefthrt, weil nach kurzer Zeit sich der Ozongehalt
des Gasstroms so vermindert, dass nur noch wenig damit zu weiterer
Oxydation geleistet wird. Bemerkenswerth und nach Vorstehendem leicht

-



NEUE UNTERSUCHUNGEN UBER DEN ELEKTRISIRTEN SAUERSTOFF. 121

verstiandlich ist, dass auch die Geschwindigkeit des austreibenden oder aus-
waschenden Sauerstoffstroms von Einfluss ist, wie denn in den beiden Ver-
suchen 39 und 40 der die Rohre entleerende Sauerstoffstrom besonders
langsam, unter 2 Liter in der Stunde, war, und hier sich die Grosse der
Differenz auch bedeutend kleiner erweis't als in den iibrigen Versuchen,
in denen die Jodkaliumlosung gleiche oder #hnliche Concentration hatte, -
die Geschwindigkeit aber 2,25—2,5 Liter in der Stunde betrug. In dem
Versuch 41 zeigt sich die Wirkung der bedeutenden Concentration der
Jodkaliumldsung resp. des Auskrystallisirens an der Gréinze der Losung
im Sinne obiger Erérterung; vielleicht Aehnliches auch im 37 Versuch.
Die dbrigen Differenzén in der Grosse der Abweichung zwischen Wi-
gungs- und Titrirungsresultat, wie sie in den Verhiltnisszahlen der Spalte
.V dieser Tabelle hervortreten. konnen leicht auf kleinen Unterschieden
in der Geschwindigkeit des austreibenden Gasstroms beruhen.

Die Fehlerhaftigkeit des Titrirungsresultats bei Versuchen der
letzten Art, noch dazu bei ihrer so bedeutenden Grdsse, ist von ganz
besonderer Wichtigkeit, weil solche Versuche es sind, welche bei Be-
stimmungen des Verhiltnisses zwischen der Contraction beim Elektrisiren
des Sauerstoffs und dem Gewicht des darin enthaltenen Ozons in Be-
tracht kommen, und bei denen also die auf Jodtitrirung in urspriinglich
neutraler Jodkaliumlésung beruhenden Ozonbestimmungen sehr unrichtig
. ausfallen miissen.

Es zeigt sich bei der Oxydation des neutralen Jodkaliums durch
elektrisirten Sauerstoff noch eine Erscheinung, die nicht unerwéhnt bleiben
darf. Das durch Titrirung zu bestimmende Jod némlich findet sich zum
Theil frei, zum Theil als Jodsiure; wendet man unterschwefligsaures
Natron zum Titriren an, so kann man, wie oben schon bemerkt, die
Menge des freien Jods zuerst fir sich bestimmen. In obiger Tabelle A
sind die bisher in Frage gekommenen in der Spalte IV verzeichneten
Jodmengen die Summe des freien Jods und des versechsfacht angezeigten
Jods der Jodsiure, in der Spalte X sind allein die Mengen freien Jods
verzeichnet. In der folgenden Zusammenstellung sind die Versuche 1—16

der Tabelle A angeordnet nach der Concentration der zur Absorption
Phys. Classe. XIV. Q
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des Ozons vorgelegten Jodkaliumlésung und in der dritten Spalte die
fir die gleiche Menge (10 CC.) der Losungen verschiedener Concentration
‘sich ergebenden freien Jodmengen.

. Menge des bei| Freies Jod auf
Procentgehalt und Menge |der Titrirung| 10 CC. der
Versuch | der vorgelegten Jodkalium- bestimmten | Losung im
lssung. fresen Jods Mittel
. in Grms. in Grms.
9 10 CC. 59, 0,0070 l

i | 0, 5 0,0070

13 | 18. 5 . 00105 | 0,0065
17 9, 426, 0,0066
4 10 . 10 ., 0,0090

b 10 ,, 10 0,0100 } 0,0091
10 9 ,, 10 . 0,0075
1| 10,2 0,0125

6 12,20 0,0150 } 0,0121
14 10 .20 . 0,0115

2 | 10 .3 . 0,0200 |

3 5 .30 0,0095 } 0,0210
8 | 5.3 . 0,0125
15 10 ,, nahe gesiittigt. 0,0252

16 10 ,, nahe gesz‘ittilgtt: 0,0237° } 0,0245

Es zeigt sich, dass, wenn, wie in allen diesen Versuchen, der
grossere Theil des vorgelegten Jodkaliums noch unoxydirt vorhanden
ist, die Menge des freien Jods im Allgemeinen steigt mit der Menge
des vorgelegten Jodkaliums, jedoch nicht proportional derselben. Leitet
man Ozon durch Jodkaliumldsung, so nimmt anfinglich die Menge des
freien Jods zu, aber nur bis zu einem gewissen Maximum, welches nicht
von dem Ozongehalt des Sauerstoffstroms, sondern von der Quantitdt
des vorgelegten Jodkaliums abhiingig ist, und iiber diesen Gehalt an
freien Jod kommt es bei weiterm Durchleiten von Ozon nicht. Wie
schnell dieser constante Gehalt der Losung an freiem Jod erreicht wird,
dag héingt von der Quantitit des Ozons ab, die in gewisser Zeit zur
Wirkung kommt. Ist urspriinglich so wenig Jodkalium vorhanden, dass
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im Laufe des Versuchs das Ozon den gréssern Theil davon oxydirt und nur
ein kleiner Rest unoxydirt iibrig bleibt, so nimmt wihrend des Versuchs
der Gehalt an freiem Jod wieder ab, wie denn bei vollstindiger Oxy-

- dation einer Portion Jodkaliumldsung zuletzt auch alles freie Jod zu

Jodsdure oxydirt wird. Das freie Jod in der desozonisirenden Jodkalium-
16sung bildet gleichsam den zuerst hergestellten und immer wieder er-
ginzten Vorrath, von welchem fort und fort ein Theil weiter oxydirt
wird, und wie gross nun diesér, bei nahezu unveriéndertem Jodkalium-
gehalt constante Vorrath an freiem Jod ist, das hingt von der Menge
des Jodkaliums ab. Man wird sich vorstellen diirfen, dass eine gewisse
Menge Jodkalium eine gewisse (relativ kleine) Menge Jod vor der Oxy-
dation durch Ozon zu schiitzen vermag; aber es findet diese Wirkung
nicht etwa in dem Mengenverhiltniss statt, wie einfach Jodkalium zu
zweifach Jodkalium oder hydriodigem Kali wird.

Ich wende mich jetzt zu der Erérterung der Abhingigkeit der Grdsse der
Ozonerzeugung im Sauerstoffstrom von der Grésse der zur Elektrisirung ange-

. wendeten elektrischen Spannung, In diesem Interesse sind in der fol-

genden Tabelle D simmtliche Versuche der Tabelle A nebst drei weiteren
hiehergehérigen Versuchen (44. 45. 46), im Ganzen 21 Versuche so zu-
sammengestellt, dass die ersten 17 Versuche nach der am Auslader ge-
messenen Schlagweite oder Funkenlinge geordnet sind; die vier letzten
sind fiir sich aufgefiihrt, weil bei ihnen die Geschwindigkeit des Sauer-
stoffstroms ansehnlich grésser, als in den dbrigen Versuchen war, was
neben der Grisse der elektrischen Spannung von Einfluss ist.

Q2
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Tabelle D.
Schlagweite | . .
om Rl St | Gopicies | M
s Maass . er Gewichts-
Versuch |der angewen- Sauerstoff-| Absorptions- zunahmz; fir
" | deten Span- stroms in | apparate fur 1 Stunde
nung Litern fur 1 Stunde - in Grms.
in Centmtr. 1 Stunde in Grms.
14 15 2,20 10,0060
9 | 2,50 0,0253 |,
10 2,0 0,(())282
11 2,33 0,0290
12 |0 45 | 217 | 00265 |r 00274
13 2,17 0,0270
15 2,28 0,0285 j
5 2,27 0,0313
6 2,28 0,0327
7 | 5—6 2,5 0,0325 0,0322
8 2,37 0,0335
16 2,66 0,0313 I
1 | 2,22 0,0377
2 2,67 0,0407
3 |\ 6—1 2,25 0,0397 00389
17 2,35 0,0377
30 - 2,14 0,0385
4 6 3,4 0,0415
44 8,6 0,0382
45 9,7 4,0 10,0392 ‘
46 10,8 3,0 0,0380

Nach dem frither Entwickelten sind die Gewichtszunahmen der
Absorptionsapparate, wie in der 3. Spalte verzeichnet,
Ozonerzeugung.

das Maass der
Es musste fir die jetat in Rede stehende Vergleichung
Abstand genommen werden von einer genauen Angabe der Schlagweite
fiir jeden einzelnen Versuch, theils weil dieselbe nicht immer bis auf 1 Milli-
meter genau gemessen wurde, theils weil sie sich oft withrend des Versuchs
innerhalb gewisser Griinzen #nderte, aber keineswegs immer nur ver-
minderte, theils endlich,. weil fir eine genauere Unterscheidung der
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Spannungsgrossen die iibrigen, nicht gleichgiiltigen Versuchsbedingungen,
namentlich die Geschwindigkeit des Sauerstoffstroms h#tten constanter
gehalten werden miissen. Es geniigt vollkommen fiir die Feststellung
des Hauptfactums, die Versuche, bei denen die Geschwindigkeit des
Sauerstoffstroms zwischen 2 und 2,6 Liter in der Stunde variirte, so zu
ordnen, dass die in Tabelle A bezeichneten mittleren Schlagweiten in
vier Gruppen gebracht werden, wie in Tabelle D geschehen ist.

Es erhellt auf’s Deutlichste, wie die in der gleichen Zeit im elek-
trisirten Sauerstoffstrom in ein und demselben Apparat (resp. in bezlg-
lich der in Betracht kommenden Bedingungen gleichen Apparaten) er-
zeugte Ozonmenge wichst, wenn die angewendete Spannung resp. die
Schlagweite wiichst von 1,5 Cm. bis auf 7 Cm. Innerhalb der Schlag-
weiten von 4—7 Cm. wachsen die in der Stunde erzeugten Ozonmengen,
wenn man die Mittelzahlen in's Auge fasst, proportional den Schlag-
weiten, und, sofern diese den Spannungen anndhernd proportional sind,
proportional den Spannungen: es verhalten sich nimlich die drei Mittel
der stiindlichen Ozonmengen zu einander nahezu wie die zugehdrigen
drei mittleren Schlagweiten:

0,0274 45
0,0322 = b3
0,0389 6,4

Diese Proportionalitit ‘hért far meine Apparate auf sowohl wenn
die Schlagweite bedeutend unter 4 Cm. sinkt, als auch bei bedeutender
Steigerung tiber 7 Cm. Schlagweite hinaus. Im zuerst aufgefiihrten
Versuch 14 der Tabelle D ist die stiindliche Ozonmenge fir 1,6 Cm.
Schlagweite unverhiltnissméssig gering: fiir derartige geringe Spannun-
gen, die an den Spitzen des Ausladers nicht mehr als 1,b Cm. lange
Funken gaben, waren offenbar meine Elektrisirungsapparate in so fern
ungeeignet, als sie bei den nicht in Spitzenform, sondern in Form einer
Anzahl der Linge nach neben einander liegender Dridhte endigenden
Polen vermoge des verhiltnissmissig dicken Gas- und Glastiberzuges der
Driihte einen zu grossen Abstand der Pole von einander darboten, so
dass die beiden Enden der Inductionsrolle zu wenig auf einander wirk-
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ten und wesentlich nur die unipolare Wirkung an jedem Ende zu Stande
kam, die Spannung am Pole der offenen Rolle, iber deren Wirksam-
keit zur Polarisation des Sauerstoffs ich auf meine friiheren Untersuchungen
verweise. |

Die drei letzten Versuche der Tabelle D 44. 45. 46. zeigen, dass
bei bedeutender Steigerung der Schlagweite iiber 7 Cm. hinaus fiir meine
. Apparate kein weiteres Wachsthum der Ozonerzeugung stattfand, selbst
bei Steigerung der Geschwindigkeit des Sauerstoffstroms, was, wie so-
gleich zur Sprache kommt, von anderer Seite her giinstig zur Steigerung
der Ozonmenge ist. Dies beruhet darauf, dass mit den Werthen 9—11
* Cm. Schlagweite sich dieselbe der Grinze nihert, die meine Apparate
aushalten konnten. Sobald ich zufillig oder absichtlich die der Schlag-
weite von 12 Cm. entsprechende Spannung erreichte, wurde jedes Mal
der Elektrisirungsapparat durchgeschlagen, d. h. gew&hnlich nach vor-
gingigem Zusammenschmelzen von zwei entgegengesetzten der feinen
Glasrohren an der diinnsten Stelle wurden sie daselbst zertrimmert, und
damit hatte jede Spur von Ozonerzeugung ein Ende. Es war jene
Spannung eben der Grinzwerth fiir die Stirke, die ich meinen Appa-
raten bisher gab. Bei Anwendung der diesem Grdnzwerth sich ndhernden
Spannungen von 9—11 Cm. waren in der Regel bei genauer Beobachtung,
am besten im Dunkeln, hie und da in der Réhre feine Funken zu sehen,
losgerissene glithende Glastheilchen, die allemal als Mahnung zur Vor-
sicht angesehen werden mussten. Bei Anwendung solcher Spannungs-
werthe war die Wirkung auf den Sauerstoff nicht gesteigert, weil hier
in der That die polarisirend wirkende Spannung auf den Drahtbiindeln
nicht entsprechend gesteigert war, sondern neben der Spannung in héherm
Masse Uebergang, Bewegung der Elektricititen stattfand, hierdurch aber,
wie. unten noch zur Sprache kommt, kein Ozon, kein elektrisirter Sauer-
stoff erzeugt wird, sondérn im Gegentheil vermdge der bei der Bewe-
gung erzeugten Wirme Ozon zerstdrt wird. Fir jene relativ zu hohen
Spannungswerthe waren meine Elektrisirungsapparate nicht stark genug
isolirend, um die Entladungen, um den Uebergang der Elektricititen von
einem Drahtbiindel zum andern gentigend zu verhindern oder zu ver-
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zdgern. Deshalb ist also auch nicht ausgeschlossen, dass fiir stirkere
Apparate sich bei weiterer Steigerung der Spannungen dieselbe Propor- -
tionalitét der Ozonerzeugung zeigen wird, die bei meinen Apparaten sich
innerhalb der 4—7 Cm. Schlagweite entsprechenden Spannungswerthe
seigt ). |

Bei Anwendung' der hdheren Spannungswerthe etwa von 6 Cm,
Schlagweite an aufwirts zeigte sich ein bedeutender Einfluss der Ge-
schwindigkeit des Sauerstoffstroms auf die Grosse der in der Zeiteinheit
erhaltenen Ozonmenge, so zwar, dass je langsamer der Sauerstoffstrom,
desto weniger Ozon bei sonst gleichen Bedingungen erhalten wurde, be-
sonders merklich in der in der Mitte erweiterten Réhre des in Fig. V.

~ abgebildeten Apparats. Der Versuch 4 der Tabelle D zeigt sehr evi-

dent, wie sich bei der Schlagweite von 6 Cm. durch besondere Ge-

_schwindigkeit des Sauerstoffstroms die Wirkung steigert, die dabei er-

zeugte stiindliche Ozonmenge ist die hdchste von allen, wihrend in dem
Versuch 28 der folgenden Tabelle E mit derselben Spannung (6 Cm.
Schlagweite), aber bei nahezu halb so schnellem Sauerstoffstrom in der
Stunde sehr viel weniger, wenig dber die Hilfte an Ozon erzeugt wurde.
Der Versuch 19 der Tabelle E hilt in beiden Beziehungen einigermassen -
die Mitte zwischen jenen beiden. Auch die Versuche 23 und 27 der
Tabelle E zeigen den in Rede stehenden Einfluss sehr deutlich, bei der
geringen Geschwindigkeit des Sauerstoffstroms ist die stindliche Ozon-
menge auffallend gering fiir die angewendete Spannung, selbst wenn
man berticksichtigt, dass die Versuche der Tabelle E durchgehends klei-
nere Ozonwerthe haben, als die der Tabelle D, was theils darauf beru-
het, dass die Tabelle E jene schon in der Tabelle B enthaltenen Ver-

1) Bei der Fortsetzung meiner Untersuchungen wihrend des Druckes dieser
Abhandlung musste ich vor Allem bemiihet sein, moglichst grosse Mengen von
elektrisirtem Sauerstoff mit Hiilfe stirkerer Apparate erzeugen zu konnen, und es
ist mir gelungen, Elektrisirungsrohren herzustellen, welche die Anwendung von bis
zn 24 Cm. Funkenlinge entsprechenden Spannungen gestatten, wobei die Wirkung

. auf den Sauerstoffstrom in hohem Masse gesteigert ist. Niheres hieriiber in einer

spitern Mittheilung.
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suche in dem vorliegenden Interesse vorfihrt, in denen eine abgewogene
Menge Jodkalium vollstindig oxydirt wurde und in denen also, wie oben
erdrtert, zuletzt nur noch ein Theil des Ozons absorbirt wurde, so dass
die Gewichtszunahmen der Absorptionsapparate in diesen Versuchen in
der That nicht die ganzen in der Versuchszeit erzeugten Ozonmengen
ergeben, theils auch darauf, dass der Elektrisirungsapparat fiir die Ver-
suche der Tabelle E ein anderer war, wie der fiir die Versuche der Ta-
belle D angewendete. Die Steigerung der Ozonerzeugung mit Steigerung
der Spannung von 3 bis 7 Cm. Schlagweite und mittlerer Geschwindig-
keit des Sauerstoffstroms tritt auch in diesen Versuchen der Tabelle E
sehr evident hervor. )

Tabelle E

Schlagweite Geschwin- Gewichtszu- Mittel
Auslader des nahme der der Gewichts-
Maass Absorptions-
Versuch angewende- stroms in apparate fiir mﬁnlgx:::dmr
Litern 1 Stunde | o0
in . 1 Stunde  in Grms, " TS
3
21 2,5 0,0295
29 2.4 0,0247.

95 ( 26 935 (o8 ~ 00270
[ 230 00292
18 240 00351

20 6—7 2,37 0,0354 0,0346
24 - 2,55 0,0334
19 6 2,8 0,0345
23 75 2,0 0,0240
27 7.3 2,0 0,0283
28 6 1,94 0,0233

Was nun jenen Einfluss der Geschwindigkeit des Sauerstoffstroms
auf die Grosse der in der Zeiteinheit erzeugten Ozonmenge betrifft, so
ist dies die Wirkung derselben Ursache, die es bedingt, dass man beim
Elektrisiren stagnirenden Sauerstoffs so sehr viel weniger Ozon erzeugt
in der gleichen Zeit, wie wenn der Sauerstoff im Strom elektrisirt wird;

P
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je langsamer der Strom, desto lingere Zeit braucht ein Sauerstofftheilchen
um den Bereich der Elektrisirung d. h. den Bertich der nebeneinander
liegendeny Drahtbiindel zu passiren und diese Zeit ist gleich Aufenthalt,
gleich dem Stagniren an einer Stelle dieses Bereichs. Daher auch jener

“Einfluss der in gewissen Griinzen wechselnden Stromgeschwindigkeit leichter

merklich bei Anwendung einer in der Mitte erweiterten Rohre, als bei An-
wendung einer mbgliéhst engen Elektrisirungsréhre. Aus welcher Ursache
aber im stagnirenden Sauerstoff so viel weniger Ozon in der gleichen Zeit
erzeugt wird, als im Strom, das wird unten zur Erérterung kommen.

Ueber die in den Tabellen angegebenen Geschwindigkeiten konnte
der Sauerstoffstrom nicht wohl gesteigert werden, weil zu fiirchten war,
dass bei Ueberschreitung einer gewissen Grinze die Absorption, namentlich
die des Wassers in den Schwefelsiurevorlagen nicht mehr vollstindig
erfolgen maochte.

. Absichtliche Verdnderungen der Temperatur des zu elektrisirenden
Sauerstoffs, némlich solche die nicht durch das Elektrisiren selbst be-
dingt sind, habe ich bisher nicht in den Kreis der Versuche gezogen,
und bemerke ich, dass simmtliche Versuche bei einer Temperatur der
Luft von 16—19° C. angestellt wurden. -

Ich komme endlich zu einigen Versuchen iiber die beim Elektrisiren
des Sauerstoffs stattfindende Volumabnahme und das Verhiltniss der-
selben zu dem Gewicht des fiir Jodkalium absorbirbaren Theiles des
elektrisirten Sauerstoffs. Die von mir angewendete Versuchsmethode
realisirt durch den in Fig. V abgebildeten Apparat wurde oben schon

* beschrieben, und ich habe nur noch einige Angaben zur Erlduterung

hinzuzufiigen.

Anfinglich fasste der Apparat beiderseits bis zu den Héhnen und
unter Einschluss der Manometerréhre bis zum Nullpunkt im innern Schenkel
(bei 17° C.) 87,5 CC. Wasser; spiiter wurde in Folge einer unwesentlichen
Modification die Capacitit bis auf 93,1 CC. erhdhet; daraus erkldren sich

die grosseren Differenzen der Anfangs-Sauerstoffvolumina zwischen den
Phys. Classe. X1V R
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ersten sechs Versuchen der folgenden Tabelle F einerseits und den letzten
sechs Versuchen anderseits. Vom Nullpunkt des innern Manometer-
schenkels an bis zu einer gewissen, vom Quecksilber nie errreichten
Hohe dieses innern Schenkels betrug die Capacitdt 2,8 CC., und- die
Rohre war auf dieser Linge von 80 Mm. so weit von gleichmaissiger
Weite, dass auf jedes Millimeter, um welches das Quecksilber in dem
innern Schenkel sich tiber den Nullpunkt erhob, l4o von 2,8 CC. in
Abzug gebracht werden konnte, um der durch das Steéigen des Queck-
silbers bedingten Volumabnahme abgesehen von der Druckabnahme Rech-
nung zu tragen. Die durch das in den Apparat eingeschlossene Thermo-
meter controlirte Erwirmung im Innern in Folge des Elektrisirens konnte
so viel betragen, dass das Thermometer bis zu 13" C. héher stand, als
. Aussen, und dass wenigstens 3/, Stunden nach Aufhéren des Elektrisirens
~ gewartet werden musste, ehe die Messung des Sauerstoffvolumens vorge-
nommen werden konnte, denn bevor nicht das Thermometer im Innern
genau dieselbe Temperatur, wie Aussen, anzeigte, konnte nicht auf gleiche
Temperatur des Gases in allen Theilen des Apparats gerechnet werden.
Zum vollstindigen Austreiben und Auswaschen des elektrisirten Sauerstoffs
aus dem Apparat war ein 1—11/,stiindiger Sauerstoffstrom von frither
angegebener Geschwindigkeit erforderlich, der natiirlich, wie immer, frei
von Kohlensiure und vollkommen trocken war.

Die Tabelle F enthilt die Resultate von 12 derartigen Versuchen.
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Tabelle F.
I IL. 111, IV. V. VL | VIL
Dauer ) Gewicht eines | Gewichts- Verhiltniss
-8 | Schlagweite am der Volumen des Grdsse der Con- t(.ler Colnf.r;.o- zm:la.hme rder 4
g | Auslader als Mass|Elektrisi- S?,uerstoﬂ's : traction i.no CC. lé):ug- :tl;zﬂ?- 1 Abszll:p- Werthe V
B | g;ﬁ::ﬁgeten nilll:g n}f(; Z)goinM(% des Zﬁ?‘ax::sv{)‘iums volumens tions- V&z’zr(:;:n
* . ' “lbei 760 Mm. [ A te
Minuten. um; 0°inGr:xls. inpl(?:xzs. VI
81[7 Cm. 120 {ﬁ:ﬁeg‘;gg 292 = 3,6%, | 0,004186 | 0.0085 |1 : 2,03
32/6,5abnehmend| 360 [|Anf. 81,419 a0 .
abachmen { A e77504 |3:915 =4.8%, | 0,00561 | 0,0105 [1: 1,871
38(6,5 Cm. 97
3,9 Cm. 55y | AnE 8L275 15 y5s — 4.679| 0,00544 | 0,0085 [1: 1,5 2
Ende77,4795 0
2.0 Cm. 160 |
84/5,3 Cm. 173 {gﬁeggg;g 3,738 = 4,65%, 0,00535 | 0,0115 [1: 2,17
85(6,9 Cm. 120 {%:ge%(l’;g 2.906 = 3,5, | 0,00416 | 0,0090 [1: 2,16
365,3abnehmend| 420 [AnE 81254 15 608 699/ | 0,00720 | 0.0160 [1: 2,25
Ende76.226 0
auf 2 Cm. e )
¥ 8707 Cm. 90 {g;‘fl'e oo 06 [2:375 =2,75%| 0,00340 | 0,0070 |1 : 2,06
1 Anf. 86,568
8 ni. ' _ 0 .
: 88l7,5Cm. 225 {En fesoeus [2926 =3,38%/) 0,00419 | 0,0080 [1:1,909
89(6.9 Cm. 120 {iAn% 2006 [2.208 =257 0,00315 | 0.0055 [1: 174
40[5 Cm. 52 | f|Anf. 85,308 ko ,
oo o2 } { o oains [1.835 = 2,15%, 0,00265 | 0,0050 [1: 1,88
41{3.6 Cm. 420 {g;‘seggggg 2,639 — 3,05% 0,00378 | 0.0075 [1: 1,98
42(7,6 Cm. 194 3703 — 4,279
3.7 Cm. 186}{ 32&33’323{4414 — 4.74%] 0,00620 | 0,0137 [1: 2,2
1,6 Cm. 298 36414321 — 4,987

R2
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In den Versuchen 33 und 40 wurden absichtlich: verschiedene
Spannungen nach einander zum Elektrisiren angewendet, jedoch ohne
die Wirkungsgrosse der einzelnen besonders zu messen, im 42. Versuch
wurden die durch das Elektrisiren mit den einzelnen in der Spalte 1
verzeichneten Spannungswerthen erzielten Contractionen gemessen, also
nach der Einwirkung der Spannung von 7,6 Cry. Schlagweite Abkiihlung -
abgewartet und gemessen, dann mit der Schlagweite 3,7 Cm. elektrisirt,
wieder Abkiihlung abgewartet und gemessen.

In der VII Spalte ist das Verhiltniss des Gewichts eines der Con-
tractionsgrosse gleichen Sauerstoffvolumens bei 760 Mm. und 0° zu der
Gewichtszunghme der vorgelegten Jodkaliumldsung (mit Schwefelséure-
vorlage) verzeichnet, und man sieht, dass di¢ Zahlen der VII Spalte
Anndherungen an das Verhiltniss 1: 2 darstellen. Der Mittelwerth
‘aus simmtlichen 12 Versuchen ist — 1: 1,984; wird der vielleicht in
Folge unvollstindiger Wasserabsorption hinter der Jodkaliumlosung in
besonderm Masse fehlerhafte Versuch 33 ausser Rechnung gelassen, so
ergiebt sich das mittlere Verhiltniss — 1: 2,022. Dies wiirde be-
deuten: der von dem Jodkalium aus dem eine Zeitlang elektrisirten
Sauerstoff absorbirte Theil wiegt doppelt so viel, wie das bei 760 Mm.
und 0° gemessene Sauerstoffvolumen, welches in Folge jenes Elektri-
sirens zum Verschwinden kommt.

Dass der von urspriinglich neutraler Jodkaliumlésung absorbirte
Theil des elektrisirten Sauerstoffs nur das Ozon desselben sei, und dass
es das Ozon sei, dessen Gewicht nach obigen Versuchen das Doppelte
des Gewichts der Contractionsgrosse betrage, behaupte ich keineswegs;
denn ich muss es fir moglich und erst durch weitere Versuche (mit
denen ich beschiftigt bin) entscheidbar halten, dass das urspriinglich
neutrale Jodkalium bei seiner Oxydation zu jodsaurem Kali auch einen
Theil des Antozons aufnimmt. Auch halte ich jene Versuche bei der
Wichtigkeit und Schwierigkeit der Frage nicht fir hinreichend zahlreich
und sicher, um das in Rede stehende Gewichtsverhiltniss schon genau
feststellen zu konnen, und halte es namentlich fiir nothwendig, die Ver-
suche mit grosseren Mengen elektrisirten Sauerstoffs zu wiederholen, zu
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welchem Zweck ich mit der Construction voluminéserer und zugleich
wirksamerer Apparate beschéftigt bin. Dariiber aber bin ich nicht
zweifelhaft nach dem Ergebniss obiger 12 Versuche, dass das fragliche
Gewichtsverhéltniss nicht = 1 ist, sondern dass das vom Jodkalium Ab-
sorbirte mehr wiegt, als das in der Elektrisirungsrohre zum Verschwinden
. gekommene Sauerstoffvolum.

Um dieses, mit dem Ergebniss &hnlicher Versuche Anderer nicht
tibereinstimmende Resultat einer weitern Priifung zu unterwerfen, habe
ich noch folgenden Versuch (43) angestellt. Es wurde zur Absorption
des Ozons eine gewogene Menge Jodkalium vorgelegt und absatzweise
_ 80 lange und so oft je ein bestimmtes Volumen Sauerstoff elektrisirt,
auf seine Contraction gemessen und ausgetrieben, bis dass das vorgelegte
Jodkalium das ausgetriebene Ozon nicht mehr vollstindig absorbirte, was
nach den oben mitgetheilten Versuchen anzeigt, dass das sdmmtliche
Jodkalium nahezu vollstindig zu jodsaurem Kali oxydirt ist und nur
noch 1—2 Milligrms. Sauerstoff dazu fehlen. Die vorgelegte Jodkalium-
menge betrug 0,0630 Grm. Zuerst wurden 86,548 CC. (760 Mm. 0°)
111 Minuten lang mit 5,7 Cm. Schlagweite elektrisirt und dadurch
eine Contraction von 2,683 CC. erzielt; nach Austreibung des Gases
durch die Jodkaliumlésung wurden 84,077 CC. Sauerstoff 118 Minuten
mit 6,8 Cm. Schlagweite und darauf noch 60 Minuten lang mit 3,6 Cm.
Schlagweite elektrisirt, was eine Contraction von 3,00 CC. zur Wirkung
hatte. Nachdem das darin enthaltene Ozon auch noch vollstéindig durch
das Jodkalium absorbirt worden war, wurden 86,681 CC. Sauerstoff noch
15 Minuten lang mit 7 Cm. Schlagweite elektrisirt, was eine Contraction
von 1,729 CC. bewirkte. Wihrend des Austreibens des in dieser dritten
Fillung enthaltenen Ozons horte das Jodkalium auf, das Ozon voll-
stindig zu absorbiren, es waren also noch bevor simmtliches Ozon der
dritten Fiillung absorbirt war jene 0,060 Grms. Jodkalium nahezu
vollstandig in jodsaures Kali verwandelt. Das den beiden ersten Con-
tractionsgrossen entsprechende Sauerstoffgewicht ist — 0,00815 Grms.;
das Gewicht der letzten Contractionsgrosse ist — 0,00247 Grms.; da
nun withrend des Austreibens der letzten Fiillung das Ozon schon nicht
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mehr vollstiindig absorbirt wurde, so darf das Gewicht der letzten Con-
tractionsgrosse nicht vollstindig in Rechnung gesetzt werden. Wiirde,
was aber allerdings vielleicht etwas zu wenig ist, die Hilfte des Gewichts
der letzten Contraction in Rechnung gesetzt, so betrug die Summe der
Gewichte derjenigen Contractionsgréssen, deren zugehériges Ozon von
dem Jodkalium absorbirt wurde = 0,00938 Grms. Die Gewichtszu-
nahme der Absorptionsapparate betrug 0,0165 Grms., und die vorge-
legten 0,0630 Grms. Jodkalinm wiirden zur vollstindigen Oxydation zu
jodsaurem Kali 0,0182 Grms. Sauerstoff erfordert haben. Dass die that-
sichliche Gewicht$zunahme um nicht ganz 0,002 Grms. hinter letzterm
Werth zuriickblieb, entspricht den Umstéinden in so fern, als eben bei
Beginn des Durchlassens von Ozon das Jodkalium noch nicht ganz voll-
stindig oxydirt ist. Das Gewicht des beim Elektrisiren verschwundenen
Sauerstoffvolums wiirde bei obiger Annahme wenig dber die Hilfte von
0,0182 betragen.

Ich lege aber begreiflicherweise auch fiir diesen Versuch noch kein
besonderes Gewicht auf das wenn auch anndhernd wieder resultirende
Gewichtsverhiltniss 1: 2, wie denn ja ein derartiger Versuch der Natur
der Sache nach nicht geeignet ist, das fragliche Gewichtsverhiltniss genau
festzustellen; sondern nur darauf lege ich das Gewicht, und dies fest-
zustellen ist der Versuch sehr geeignet, dass der vom Jodkalium a;bsor-
birte Theil des elektrisirten Sauerstoffs bedeutend mehr wiegt, als das
Volumen, um welches sich der Sauerstoff beim Elektrisiren contrahirt
hatte, dass also das fragliche Gewichtsverhiltniss auf keinen Fall = 1: 1 ist. .

Letzteres ist nidmlich dasjenige Verhiltniss zwischen den fraglichen
Werthen, welches aus den ersten Versuchen iiber diesen Gegenstand
von Andrews und Tait?) hervorzugehen schien, und auf welches spiter
auch von Babo und Claus? aus ihren Versuchen geschlossen haben.
‘Wenn ich angeben soll, worauf es beruhet haben mége, dass in diesen
fritheren Versuchen die durch'das Elektrisiren des Sauerstoffs bewirkte

1) Philosophical transactions. 1860. p. 113.
2) Annalen der Chemie und Pharmacie. II Supplementband. 1863. p. 297.
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YVolumabnahme gleich erschien dem vom Jodkalium aus dem elektri-
sirten Sauerstoff absorbirten Sauerstoffvolum, was bedeuten wiirde, dass
das vom Jodkalium Absorbirte, wie angenommen wurde das Ozon, selbst-
stindig als Gas vorher gar nicht existirte, so lidsst sich Folgendes be-
merken. Die Versuche von Andrews und Tait wurden in bespnders
complicirter Weise angestellt und dadurch das Resultat von einer sehr
grossen Zahl von Bedingungen abhiingig gemacht, unter denen, wie mir
scheint, eine ganz besonders bedenkliche war. Als Manometer an den
Elektrisirungsapparaten diente ndmlich eine mit Schwefelsiure gefiillte
U formig gebogene Capillarréhre; wenn diese Capillarrshre, wie doch leicht
moglich, nicht absolut genau gleichmissig war im innern und #ussern Schen-
kel, so musste sich die Capillarattraction in verschiedenem Maasse im innern
und #ussern Schenkel geltend machen und dadurch konnten die Berech-
nungen iiber die Volumabnahme in bedeutendem Maasse fehlerhaft werden.
Was sodann die hochst umstéindliche Berechnung betrifft, so scheint es mir
fraglich zu sein, ob die Vereinfachungen ihrer Differentialformel, durch
. welche die Verff. zu ihrer mit (1) bezeichneten Gleichung gelangen, den
Umstéinden nach in diesem Maasse gestattet waren. Die Bestimmung
des von Jodkaliumlésung absorbirten Ozons geschah indirect mittelst
der Jodtitrirung; in einem Theile der Versuche wurde der Angabe der
Verff. nach urspriinglich - neutrale Jodkaliumlésung angewendet: hier
wiirde sich aus Obigem ohne Weiteres die Ursache dafiir ergeben, dass
zu wenig Ozon bestimmt wurde; aber in anderen Versuchen wurde auch
“angeséiuerte Jodkaliumlésung zur Ozonabsorption benutzt, und die Angabe
lautet, dass diese Versuche kein anderes Resultat ergeben haben, als
die, in denen neutrale Jodkaliumlgsung angewendet wurde, was ich auf-
zukldren vielleicht spiter im Stande sein werde.

Was sodann die Versuche von von Babo und Claus betrifft, so
wurde in diesen stets neutrale Jodkaliumlésung zur Ozonabsorption an-
gewendet, das Jod durch unterschwefligsaures Natron bestimmt und dar-
aus das Ozongewicht berechnet. Dass in diesen Versuchen viel zu wenig
Ozon berechnet wurde ist somit nach den obigen Untersuchungen voll-
kommen klar, und wenn das Volumen des aus der Jodmenge berechneten
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Sauerstoffs in den neun Versuchen von von Babo und Claus aller-
dings sehr nahe mit der beobachteten Contractionsgrésse grade iiberein-
stimmte, d. h. also sehr nahe stets nur-halb so viel Ozon bestimmt wurde,
als ich in meinen Versuchen durch Wigung fand, so beruhet dies nach
oben Erortertem als ein zufdlliger Umstand auf der Concentration der
angewendeten Jodkaliumldsung und auf der angewendeten Geschwindigkeit
des austreibenden Sauerstoffstroms: hitte ich in den hierher zur Ver-
gleichung gehorigen Versuchen 31—42 der Tabellen F und C stets die-
selben Bedingungen obwalten lassen, wie in dem Versuch 41 oder in dem
Versuch 39, so wiirde ich, wie aus der obigen Tabelle C zu ersehen ist,
bei Bestimmung des Ozons allein durch die Jodtitrirung gleichfalls stets
nur auf die Hilfte des wirklich erzeugten und durch die Wigung nach-
gewiesenen Ozongehalts geschlossen haben. Wie aus den Tabellen A
und C zu ersehen, und wie oben ndher erdrtert, hidngt die Grosse des
Fehlers, um den essich handelt, sehr von verschiedenen Umstiinden ab:
jenes Verhiltniss. welches in seiner Abweichung von dem Verhiltniss
1: 15,875 die Fehlergrosse ausdriickt, kann bei den hier in Betracht
kommenden Versuchen bis zu 1: 4 steigen, kann aber unter Umstéinden
(und zwar unter verschiedenen, wie die beiden Versuche 41 und 39
zeigen) auch = 1: 7,6 bis 7,8 sein, und in diesem Falle schliesst man .
. aus der Jodtitrirung grade nur auf die Hilfte des wirklich aufgenom-
menen Sauerstoffs. Da von Babo und Claus gar keine Veranlassung
hatten, diejenigen Versuchsbedingungen, welche hier in Betracht kommen,
zu variiren, so ist wohl wahrscheinlich, dass dieselben in den neun Ver-
suchen wesentlich die gleichen waren; auch erhielten die Verff. in fiinf
voraufgehenden nicht mitgetheilten Versuchen, so. wie auch in spiter
mitgetheilten Versuchen') schwankende Resultate, woran doch wohl
schwerlich eine Verunreinigung des Sauerstoffs mit Stickstoff Schuld
sein konnte, wie die Verff. vermutheten. = Endlich hebe ich hervor, dass
ich meinen Wahrnehmungen zu Folge es stets vermeiden wiirde, den
Ozon-haltigen Sauerstoff durch eine lange vorher mit Schwefelsiurehydrat

1) Annalen der Chemie und Pharmacie. Bd. 140. 1866. p. 348.
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gefiillte, daher innen mit demselben benetzte Rohre auszutreiben, wenn
es gilt, den Ozongehalt unvermindert zu bestimmen.

Mehrfache Untersuchungen ,Giber die Dichtigkeit des Ozons‘* wur-
den von Soret mitgetheilt!). Diese Versuche wurden nach ganz an-
deren Plinen angestellt, als die vorher besprochenen und die meinigen,
und beziehen sich namentlich auch nicht auf in obiger Weise elektri-
sirten Sauerstoff, sondern auf elektrolytischen Ozon-haltigen Sauerstoff.
Soret findet die von ihm erhaltenen Resultate in Uebereinstimmung
mit denen von Andrews und Tait und von von Babo und Claus,
ohne dass jedoch die Schlussfolgerungen iibereinstimmen. Auch in
Soret’s Versuchen ist das Ergebniss von nicht wenigen Bedingungen
abhiéngig, und die Ozonmengen wurden nicht durch Wigung, sondern
.meistens, und zwar in den ndher mitgetheilten Versuchen, durch die
Jodtitrirung bestimmt, nachdem Jodkaliumlésung zur Absorption ange-
wendet worden war, die, da tiber Ansduern Nichts bemerkt ist, wahr-
scheinlich urspriinglich neutral war. Im Uebrigen kann ich mir aber
gar kein Urtheil anmassen iiber diese Versuche, da ich gar keine der-
artige selbst angestellt habe.

Irgend eine Schlussfolgerung iiber ,,Dichtigkeit des Ozons* ziehe ich
aus meinen oben berichteten Versuchen nicht. Denn da ich nach meinen
Untersuchungen die Ueberzeugung habe, dass durch das Elektrisiren ge-
wohnlichen Sauerstoffs nicht allein Dasjenige erzeugt wird, was man
mit dem Ausdruck Ozon bezeichnet, nidmlich der zweifellos von Jod-
kaliumldsung absorbirte Theil des elektrisirten Sauerstoffs, dass vielmehr
neben diesem Sauerstoffzustande noch ein zweiter erzeugt wird, oder dass
der ,elektrisirte Sauerstoff* aus zwei Bestandtheilen besteht, so muss ich
die durch das Elektrisiren bewirkte Volumabnahme des urspriinglichen
Sauerstoffs betrachten als das Resultat des Auftretens von zwei verschie-
denen Modificationen, Ozon und Antozon, an Stelle einer gewissen Menge
gewohnlichen Sauerstoffs, und es bleibt vorldufig unbekannt, in welcher Weise

1) Annalen der Chemie und Pharmacie. Bd. 130. 1864. p. 95. Bd. 138.
. 1866. p. 45. V. Supplementband. 1867. p. 148.
Phys. Clgsse. XIV. S
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sich jede dieser beiden Modificationen fiir sich an der Volumveréinderung
betheiligt; auch ist es noch nicht bewiesen, wie oben schon ange-
deutet, dass das Jodkalium nur das Ozon und nicht etwa auch einen
Theil des Antozons aus dem elektrisirter Sauerstoff aufnimmt.

Beim Elektrisiren des stagnirenden Sauerstoffs nimmt die Wirkung
mit der Zeit ausserordentlich rasch z;b, wie schon Andrews angab. Zu
dem Effect, welcher durch das Elektrisiren eines stagnirenden Sauerstoff-
volums im Laufe einer gewissen Zeit erreicht wird, geschieht bei Weitem
das Meiste in den ersten 10—20 Minuten. In dem zuletzt erdrterten
Versuch 43 bewirkte 15 Minuten langes Elektrisiren mit 7 Cm. Schlag-
weite eine Contraction um 1,729 CC., im 37. Versuch (Tabelle F) das
90 Minuten lange Elektrisiren mit 7 Cm. Schlagweite eine Contraction
von 2,375 CC., also nur 0,646 CC. mehr im Laufe von 75 Minuten.
Wihrend im 38. Versuch das Elektrisiren mit 7,5 Cm. Schlagweite
binnen 225 Minuten eine Contraction von 2,926 CC. = 3,38%, bewirkte,
wurde in einem andern, in der Tabelle nicht aufgefiihrten Versuche in
80 Minuten mittelst 7,5 Cm. Schlagweite die Contraction von 2,64 CC. =
3,059/ in demselben Apparat érzielt, so dass darnach in jenem Versuch
in den letzten 145 Minuten nur noch sehr Wenig durch das starke,
Elektrisiren geleistet wurde. In einigen besonders hierauf gerichteten
Versuchen (mit Hiilfe eines andern, dem in Fig. V abgebildeten #&hn-
lichen, aber nur 67 CC. Wasser fassenden Apparats) beobachtete. ich
z. B. Folgendes:

Schlagweite.  Dauer. Grisse der Contraction
7.5 Cm. 40 Min.l ‘im Gan- 1,694 CC. _
7,5 Cm. 40 Min. zen 1,841 CC. (Zuwachs = 0,247 CC.)
5,5 Cm. 40 Min.l 120 Min. 2,257 CC. (Zuwachs = 0,416 CC.)

In den ersten 40 Minuten Elektrisiren mit 7,5 Cm. Schlagweite wurde
also iiber 6,4 Mal mehr geleistet, als in den folgenden 40 Minuten.
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Sehr bemerkenswergh ist aber ferner, was ich gleichfalls in vielen
Fillen beobachtet habe, dass das eine gewisse lingere Zeit fortgesetate
Elektrisiren mit einer bedeutenden und anfangs sehr wirksamen Spannung
weniger leistet, als wenn wihrend derselben Zeit die zur Wirkung kommende
Spannung allméhlich abnimmt : ist einmal ein gewisser Gehalt an elektrisiréem
Sauerstoff erzeugt, so wird eine weitere Steigerung eher durch Elektrisiren -
mit geringerer Spannung erzielt, als durch fortgesaetzte Einwirkung einer
héhern Spannung. Dies tritt z. B. sehr deutlich auch in dem letzten Versuch
hervor, in welchem wihrend des dritten Zeitraums von 40 Minuten mit
einer Schlagweite von nur 5,5 Cm. ein viel grésserer Zuwachs bewirkt
wurde, als im zweiten gleich langen Zeitraum mit der Schlagweite von
7.5 Cm. Ferner zeigt sich diese Thatsache in dem Versuch 36 der Ta-
belle F; in diesem Versuch wurde eine grossere Contraction bewirkt,
als in allen iibrigen Versuchen jener Tabelle, und zwar wesentlich da-
durch, dass die Schlagweite von 5,3 Cln. im Laufe der allerdings grossen
Versuchsdauer allmihlich bis auf 2 Cm. abnahm. Es kann sogar durch
Elektrisiren mit einem h¢hern Spannungswerth eine vorher erzeugte
Contractionsgrosse wieder vermindért, elektrisirter Sauerstoff also wieder
in gewohnlichen Sauerstoff vﬁvandelt werden, um so leichter, je mehr, -
je dichter vorher elektrisirter Sauerstoff erzeugt wurde, wie das vom
Elektrisiren mit FunkQ zwischen Spitzen iibrigens auch schon bekannt ist.

Offenbar beruhet es auf denselben Ursachen, die die eben genannten
Thatsachen bedingen, dass man durch noch so lange fortgesetztes Eleks
trisiren eines bestimmten Sauerstoffvolums es niemals tiber ein gewisses
Maximum der Contraction hinaus bringt, nie iiber ein gewisses Maximum
des Procentgehalts an elektrisirtem Sauerstoff. Andrews und Tait er-
hielten als Maximum eine Contraction um 14, des urspriinglichen Sauer-
stoffvolums, und dies scheint in der That die tiberhaupt erreichbare
Grenze zu sein, denn das Maximum, welches ich erreichte in einem
zugeschmolzenen Apparat betrug nur wenig mehr, ndmlich 8,619/, oder
1/11.6; ich erreichte dies Maximum dadurch, dass ich mit hohen Span-
nungswerthen zu elektrisiren begann und, wenn diese keine weitere Stei-
gerung der Contraction bewirkten, zu niederen und niederen Spannungs-

52
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werthen iiberging, bis zuletzt die Wirkung auch der geringsten Spannung
= Null war’). :

Auf der sehr raschen Abnahme der Wirkung des Elektrisirens auf
den stagnirenden Sauerstoff im Laufe der Zeit beruhet es, dass man in
der gleichen Zeit so bedeutend viel mehr Ozon erhilt, wenn der Sauer-
stoff im Strom elektrisirt wird, eine Differenz, die natiirlich um so grosser
wird, von je lingerer Dauer der zum Vergleich benutzte Versuch mit
stagnirendem Sauerstoff ist. Nach der Tabelle F wurden z. B. durch
Elektrisiren mit 6,9 und 7 Cm. 2 Stunden lang (Versuch 31 und 35)
10,0085 und 0,0090 Grms. Ozon erzeugt, nach der Tabelle A wiirden in
der gleichen Zeit durch die gleiche Spannung (in #hnlichem Apparat)
in stromendem ‘Sauerstoff 0,078 Grms. Ozon erzeugt worden sein, also
tiber 8 Mal so viel. In dem oben erérterten (in den Tabellen nicht
aufgefiihrten) 43. Versuch wurde durch 15 Minuten langes Elektrisiren
von stagnirendem Sauerstoff mit 7. Cm. Schlagweite 0,00247 Grms Ozon
erzeugt; im strdmenden Sauerstoff wurden unter sonst gleichen Umstéinden
in der gleichen Zeit nach Tabelle A 0,0098 Grms. Ozon erzeugt, also
nur 4 Mal so viel. .

1) Es ist bekannt, dass wenn man ein bestimmtes Sauerstoffvolum anhaltend
elektrisirt und dafiir sorgt, dass das erzeugte Ozon durch Jodkalium absorbirt wird,
beinahe — bis auf einen kleinen Rest — das ganze Gasvolum zum Verschwinden
- gebracht werden kann. Diese Thatsache konnte auf den ersten Blick unvereinbar
erscheinen mit dem Schluss, dass durch das Elektrisiren Ozon und Antozon entsteht,
die, wenn auch vielleicht das Jodkalium nicht ausschliesslich nur das Ozon, sondern
auch einen Theil des Antozons absorbirt, doch jedenfalls in ungleichem Masse ab-
sorbirt werden, so dass Antozon iibrig bleibt. Die Erklirung ergiebt sich leicht
aus Dem, was ich iiber das Verhalten des feuchten Antozons schon friiher und auch
im Vorstehendem mitgetheilt habe: bei Gegenwart von Wasser, wie unter den ge-
dachten Umstiinden, ist der Antozonzustand des Sauerstoffs nicht haltbar, es findet
das von mir sog. Abklingen statt, d. h. eine gewisse Quantitit Sauerstoff, welche,
von Ozon getrennt, die Anziehung zum Wasserdampf zur Nebelbildung besitzt, ver-
liert feucht im Laufe einiger Zeit diese Eigenschaft vollstindig wieder, ohne dass
irgend eine andere kiinstliche Einwirkung stattzufinden braucht, und nach diesem
Abklingen hat man wieder gewohnlichen Sauerstoff, der also von Neuem polari-
sirbar ist.
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Dass somit auch die Geschwindigkeit, mit welcher der Sauerstoff durch
die Elektrisirungsrohre gefithrt wird, innerhalb gewisser Grenzen und
namentlich in einer in der Mitte erweiterten Elektrisirungsréhre von
Einfluss ist auf die Quantitit des zum Vorschein kommenden Ozons,
wie oben schon erdrtert wurde, versteht sich nach Vorstehendem von selbst

Da eine durch Elektrisiren stagnirenden Sauerstoffs erzeugte Con-
tractionsgrésse bei Abhaltung schidlicher Momente (hohe Temperatur,
Feuchtigkeit, Einwirkung von Quecksilber u. A.) lange Zeit unverindert
sich halten kann, und da unter allen Umstéinden immer noch sehr viel
gewdhnlicher, also der Elektrisirung zugénglicher Sauerstoff vorhanden
i.st,. 8o muss man aus den vorstehend mitgetheilten Wahrnehmungen
schliessen, dass mit der Ozon- und Antozon-erzeugenden Wirkung der
Elektricitit auf den Sauerstoff selbst zugleich ein Moment eingefiihrt
wird, welches den elektrisirten Zustand des Sauerstoffs wieder aufhebt,
welches Ozon und Antozon wieder in gewdhnlichen Sauerstoff verwandelt,
welches zerstérende Moment, wie ich es kurz nennen will, in seiner Wirk-
samkeit wichst mit der Dichtigkeit, dem Procentgehalt an elektrisirtem
Sauerstoff und, fiir einen gegebenen Elektrisirungsapparat, mit der Grosse
des zum Elektrisiren angewendeten Spannungswerthes, so dass bei einer
gewissen Dichtigkeit des elektrisirten Sauerstoffs (Ozon und Antozon)
durch fernere Wirkung der Elektricitit in der gleichen Zeit ebenso viel
wieder zerstort wird an Ozon und Antozon, wie erzeugt wird, und bei
Einwirkung hoherer Spannungswerthe sogar mehr zerstort, als erzeugt
werden kann.

Es fragt sich nun, worin das Ozon- und Antozon-erzeugende, und
worin das diese Sauerstoffzustinde wieder aufhebende Moment besteht,
wenn auf den Drihten des von Babo'schen Elektrisirungsapparats sich
die Inductionsspannungen verbreiten. Ein und dasselbe Moment, ein
und derselbe Vorgang kann unmoglich die beiden entgegengesetzten
Wirkungen haben. In der That sind an dem mit der Inductionsspirale
in Verbindung gesetzten Apparat zwei Momente zu unterscheiden, nimlich
erstens die Spannung der Elektricitdt, auf deren Conservirung die Con-
struction des Apparats es abgesehen hat, und zweitens die vermdge
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dieser Construction verzogerten und abgeschwiichten Entladungen, die
Bewegung der Elektricitit von dem einen Drahtbiindel zum andern.
Welches von diesen beiden Momenten den elektrisirten Sauerstoff, das
Ozon und Antozon, erzeugt, kann keinen Augenblick zweifelhaft sein;
denn, da Alles, was die Entladungen, die Bewegung der Elektricitit
durch den umgebenden Sauerstoff beférdert ohne zugleich auch die Con-
servirung der Spannung zu begiinstigen, die Wirkung zur Ozonerzeugung
schwiicht resp. aufhebt, da nur dann Ozon und Antozon erzeugt wird,
wenn Entladung unter Spannung erfolgt, und um so mehr, unter je
hoherer Spannung die moglichst schwachen, verzégerten Entladungen zu
Stande kommen, so kann es nicht die Bewegung der Elektricitit durch
den Sauerstoff, die Entladung, sondern nur die Spannung sein, welche
den Sauerstoff elektrisirt, d. h. ihn in Ozon und Antozon verwandelt.
Ich habe dies schon in meinen friiheren Untersuchungen nachzuweisen
gesucht und glaube, dass Alles was in Bezug auf diese Frage in den
hier mitgetheilten Untersuchungen enthalten ist, diesen Satz vollends
beweist. Schon friither habe ich deshalb auch weiter geschlossen, dass
die Erzeugung des Ozons und Antozons eine elektrische Vertheilungs-
wirkung ist."

Ist es die elektrische Spannung, die Ozon und Antozon erzeugt,
so ist es selbstverstdndlich die Bewegung der Elektricitit, die Entladung,
so fern sie ja eben Spannung und Spannungswirkungen wieder aufhebt,
welche Ozon und Antozon wieder zerstort, d. h. wieder in gewdhnlichen
Saunerstoff verwandelt. Da vermdge oder so fern die Elektricitat sich
bewegt, sofern Spannungen zur Ausgleichung kommen, aber nicht so
fern die Elektricitit gespannt ist, Wirme erzeugt wird, durch Erwérmung
aber der elektrisirte Sauerstoff wieder in gewéhnlichen verwandelt wird, und
zwar nicht etwa nur bei einer bestimmten hohen Temperatur, bei welcher die
Zerstorung rasch erfolgt, sondern wie Andrews hervorhob, schon bei
1000 und auch bei noch niederer Temperatur, so fihrt auch diese Ueber-
legung zu obigem Schluss. ,

Es muss nach Vorstehendem fiir jeden Elektrisirungsapparat eine
von der Grosse der Widerstinde, die er darbietet und von der Ausdeh-
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nung der Oberflichen, auf welchen die Elektricititen sich ausbreiten
konnen, abhingige Grenze geben, bis zu welcher die Inductionswirkung
mit Vortheil zur Erzeugung von Ozon und Antozon gesteigert werden
kann und iiber welche hinaus mit der Steigerung der Inductionswirkung
keine Steigerung der Ozon- und Antozonerzeugung, sondern eine Ab-
nahme verbunden ist, wenn nicht zugleich der Apparat zertrimmert
wird und bei den nun ohne merkliche Spannung, ohne Verzogerung er-
folgenden Entladungen gar kein Ozon und Antozon mehr erzeugt wird:
die oben beziiglich der Abhdngigkeit der erzeugten Ozonmenge von der
in Anwendung gekommenen Schlagweite mitgetheilten Versuche haben
ergeben, dass es sich in der That so verhilt.

Wenn die Einwirkung der Elektricitdt in einem Elektrisirungs-
apparat auf stagnirenden Sauerstoff beginnt, so ist anféinglich die Zahl
der Angriffspunkte fiir die Ozon- und Antozon-erzeugende Wirkung der
Spannung ein Maximum, und die Zahl dieser Angriffspunkte nimmt ab
wie der Procentgehalt an Ozon und Antozon steigt; dagegen ist die
Zghl der Angriffspunkte fiir die Ozon und Antozon zerstérende Wir-
'kung der Entladungen anféinglich — Null, und ihre Zahl steigt, wie der
Procentgehalt an Ozon und Antozon zunimmt. Daher wird die Ozon-
erzeugende Wirkung mit ‘der Zeit abnehmen, die Ozon-zerstérende Wir-
kung mit der Zeit zunehmen, und es muss eine gewisse Dichtigkeit
geben, mit welcher das Ozon und Antozon im ibrigen Sauerstoff ange-
sammelt ist, bei welcher sich die beiden entgegengesetzten Wirkungen
das Gleichgewicht halten, d. h. bei welcher fortgesetztes Elektrisiren
keine weitere Steigerung des Ozongehalts bewirkt, wie es in der That
der Fall ist. Bei welcher Dichtigkeit aber des Ozons und Antozons in
dem stagnirenden Sauerstoff dieses Gleichgewicht eintritt, lisst sich nur
der Erfahrung entnehmen; denn es wird dies davon abhingen, wie gross
bei gleicher Zahl der Angriffspunkte fiir die Ozon-erzeugende Wirkung
der elektrischen Spannung einerseits, und fiir die entgegengesetzte Wir-
kung der Entladung anderseits die specifische Intensitét jeder dieser
‘beiden Wirkungen ist.

Nach der oben erwdhnten Erfahrung von Andrews und meiner
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eigenen scheint derjenige Procentgehalt von Ozon und Antozon, welcher
einer Contraction von zwischen 1/;; und !/;, des Sauerstoffvolums ent-
spricht, dasjenige Maximum zu sein, nach-dessen Erreichung keinerlei
Art von Elektrisirung mehr eine weitere Steigerung bewirkt. Daraus
wiirde folgen, dass die specifische Intensitit der Ozon-zerstérenden Wir-
kung diejenige der Ozon-erzeugenden Wirkung bedeutend tibertrifit, und dar-
aus ferner, dass derjenige Procentgehalt von Ozon und Antozon, bei welchem
das Elektrisiren mit relativ hoheren Spannungswerthen beginnt nutzlos zu
werden, tiefer liegt, als derjenige, bei welchem das Elektrisiren mit schwachen
Spannungen beginnt nutzlos zu werden : esist in der That so, denn, wie oben
mitgethejlt wurde, kann man das durch keinerlei Art von Elektrisiren zu er-
hohende Maximum der Contraction nur erreichen, wenn man zuletzt mit
schwachen Spannungen elektrisirf, hohere Spannungswerthe, die anfiinglich
viel leisten, werden bei steigendem Procentgehalt von Ozon und Antozon
frither wirkungs- resp. nutzlos, als geringere Spannungswerthe.

Eine durch Elektrisiren von, wie bisher stets vorausgesetzt, trocknem
ganz von Glas eingeschlossenen Sauerstoff erzeugte Contraction hilt sich
bei niederer Temperatur lange Zeit unveriindert, zeigt wenigstens im
Laufe von mehren Tagen noch keine merkliche Abnahme. Ganz anders
ist es wenn der elektrisirte Sauerstoff feucht ist, wie folgender Versuch
ergiebt. Der in Fig. V abgebildete Apparat wurde mit feuchtem Sauer-
stoff gefiillt, so dass der Raum fiir 19° C. mit Wasserdampf gesittigt
war, ohne dass fliissiges Wasser zugegen war. Die Umstinde waren
von der Art, dass die Tetperatur von 19° mit Schwankungen im Laufe
des Tages lingere Zeit unversindert blieb, so dass zu den Zeiten der
Volummessungen stets wieder Sittigung oder wenigstens sehr nahezu
Séttigung herrschte. Es wurde 78 Minuten lang mit 7,5 Cm. Schlag-
weite elektrisirt, was fiir den trocken berechneten Sauerstoff die ausser-
ordentlich geringe Contraction von nur 1,332 CC. = 1,58/, bewirkte.
Schon nach 3!/, Stunden war diese Contraction auf 1,16 CC. gesunken;
nach weitern 3!/, Stunden auf 1,043 CC.; am andern Morgen nach
ferneren 14 Stunden betrug die Contraction noch 0,793 CC., also weniger
als die Hilfte der urspriinglichen, und im Laufe der ndichsten zwei Tage

.
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verschwand sie génzlich, beim Austreiben des Inhalts war kein Ozon
mehr nachweisbar. Der Versuch lehrt zweierlei, erstens, dass im feuchten
Sauerstoff viel weniger elektrisirter Sauerstoff erzeugt wird, als unter
gleichen Umstdnden im trocknen Sauerstoff, und zweitens, dass der elek-
trisirte Sauerstoff bei Gegenwart von Wasserdampf sich sehr rasch wieder
in gewohnlichen Sauerstoff verwandelt.

Was das Erstere betrifft. so kann nédmlich die geringe Contraction,
wie sie gleich nach dem Elektrisiren beobachtet wurde, nicht allein auf
die zweite, nicht zweifelhafte Wirkung des Wasserdampfs zuriickgefiihrt
werden. weil die Differenz gegeniiber dem Resultat bei trocknem Sauer-
stoff zu gross dafiir ist. Es betrug ndmlich die Contraction, als trockner
Sauerstoff in demselben Apparat .80 Minuten larg mit 7,5 Cm. Schlag-
weite elektrisirt worden war, 2,64 CC. = 3,05%,
Werth ist der obige zu gering, als dass die Differenz nur durch dieselbe
Abnahme hitte bedingt sein konnen, welche nack dem Elektrisiren die
Contraction im feuchten Sauerstoff allmidhlich verkleinerte. Es ist dies

und gegentiber diesem

ganz in Uebereinstimmung mit dem oben Erdrterten: durch den Wasser-
dampf war der Widerstand in der Elektrisirungsrohre vermindert, die
Entladungen weniger gehemmt, somit kam thatséichlich viel geringere
Spannung als solche zur Wirkung auf den Sauerstoff gegeniiber dem
Falle mit trocknem Sauerstoff. Die viel stirkere Bewegung der Elek-
tricitdt in dem feuchten Sauerstoff machte sich auch sehr bemerklich
dadurch, dass die einzelnen feinen Glasrohren der Biindel in unge-
wohnlich starke zitternde Bewegungen unter viel stirkerm Gerdusch
als sonst versetzt wurden, Bewegungen, die sogar das einige der Glas-
réhrchen beriihrende Thermometer bedeutend um seine Axe dreheten,
was niemals im Geringsten stattgefunden hatte, wenn trockner Sauer-
stoff elektrisirt wurde. ‘

Wenn ich soeben die Wirkung des Wasserdampts wdhrend des
Elektrisirens von der Wirkung desselben nack dem Elektrisiren auf das
vorhandene Ozon und Antozon unterschieden habe, so ist damit selbst-
verstiindlich nicht gemeint. dass letztere nicht auch schon stattfinde
withrend des Elektrisirens, und ich will auch nicht ausgesprochen haben,
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Die Fyndamental - Classen der zusammensetzbaren
arithmetischen Formen.

VYon

Ernst Schering.

Der Konigl. Gesellschaft der Wissenschaften diberreicht am 11. Juli 1868.

Der Begriff der Zusammensetzung oder Composition arithmetischer For-
men ist von Gauss eingefiihrt und zwar zuniichst fr die bindren quadra-
tischen Formen. Die Untersuchungen, die er diesem Gegenstande ge-
widmet hat, bilden einen sehr umfangreichen Theil seiner ,,Disquisitiones
Arithmeticae** 1801, und gehdéren zu den schdnsten und fruchtbarsten
Gebieten, welche der Wissenschaft durch dieses Werk ersffnet sind. Der
Hauptlehrsatz, der die Uebertragung des Begriffs der Composition von den
Formen auf die Classen der letztern gestattet, dass nemlich die Classe
einer Form, welche aus andern Formen durch Zusammensetzung entstan-
den ist, allein von den Classen abhiingt, denen die einzelnen bei der Zu-
sammensetzung angewandten Formen angehdren, wird von Gauss durch
eine einzige Entwickelung unmittelbar in der vollstindigsten Allgemein-
heit bewiesen. Eine bedeutende Vereinfachung im Gedankengange und
in den anlytischen Entwickelungen entsteht, wenn man von dem Falle
ausgeht, in welchem die zusammenzusetzenden Formen eigentlich primitiv
sind, gleiche mittlere Coéfficienten und als erste Coéfficienten relative
Primzahlen enthalten. Dirichlet hat diese Untersuchung in einer eignen
A‘bha.ndlung ,,De formarum binariarum secundi gradus compositione*, 1851,
durchgefiihrt; aber auch der hier gegebene Beweis lisgt sich noch ver-
einfachen, wie auch Herr Kronecker bemerkt hat, wenn man von vier
-eigentlich primitiven paarweise einander aequivalenten Formen, deren
A2
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mittlere Coéfficienten einander gleich, deren erste Co&fficienten zu einander
relativ prim sind, ausgeht und wenn man die Composition zweier dieser
Formen, iiber deren Aequivalenz oder Nichtaequivalenz keine Voraussetzung
gemacht ist, vergleicht mit der Composition der beiden andern diesen ein-
zeln aequivalenten Formen.

In den Disquiss. Arr. gibt Gauss die Eintheilung der Classen in
Genera leitet mit Hiilfe der Lehre von der Composition der Formen eine
obere Grenze fiir die Anzahl dieser Geschlechter ab und erhdlt dadurch
das Hiilfsmittel zu einem Beweise des Reciprocitiits-Satzes fiir die quadra~
tischen Reste. Die vollstindige Bestimmung der Anzahl der Geschlechter
leitet Gauss in jenem Werke aus der Lehre von der Composition der
Formen und der Theorie der terniren quadratischen Formen ab. Die-
selbe Bestimmung gibt Dirichlet 1839 in seinen ,,Recherches sur diverses
applications de I'analyse infinitésimale & la théorie des nombres** auf einem
ganz‘ verschiedenen Wege ohne jene beiden Gebiete der Zahlentheorie -

" zu beriihren.

Die Lehre von der Composition der Classen bietet Gauss ein Mittel
dar zu noch einer andern Eintheilung und Anordnung derselben nemlich
nach Perioden, von denen jede alle die Classen umfasst, welche durch
wiederholte Composition aus irgend einer in derselben entstehen kénnen.
Diejenigen Determinanten deren séimmtliche Classen des sogenannten
Haupt-Geschlechts in einer einzigen Periode dargestellt werden, nennt
Gauss reguliire, die andern irreguliire, und fiir diese bestimmt er Expo-
nenten der Irregularitit. Einige Eigenschaften dieser Exponenten werden
in den Disquiss. Arr. art. 306. VIII ohne Beweis aufgestellt sowie auch
einige Andeutungen iiber eine zweckmissige Auswahl der Perioden in
art. 306. IX gegeben. Unter Gauss handschriftlichem Nachlasse findet
sich fir die Durchfiihrung dieser Untersuchung ein kurzer wahrscheinlich
" im Jahre 1801 aufgezeichneter Anfang ,,Démonstration de quelques théo-
rémes concernants les périodes des classes des formes binaires*‘, den ich
im IL Bande von Gauss Werken habe abdrucken lassen. Meine hier
vorliegenden Untersuchungen, die auch jene Fragen mit erledigen, folgen
einen anderen als den in jenem Anfang zu einer Abhandluné erkenn-
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baren Weg. Aus mehren Griinden habe ich aber geglaubt, meine im Jahre
1855 von der Gaussischen Arbeit unabhingig gefundene Methode in
der folgenden Darstellung beibehalten zu miissen.

Der hier bewiesene Lehrsatz, dass es fiir jede Determinante solche
Classen gibt, die ich Fundamental-Classen genannt habe, durch deren wie-
derholte Zusammensetzung mit einander jede Classe der Determinante
entsteht und zwar jede nur auf Eine Weise, wenn man von einer Classe
nicht mehr Compositionen zulisst als ihre Periode Classen enthlt, bie-
tet vielfache Anwendung. Mit Hiilfe dieses Satzes und der Beziehung
zwischen der Anzahl der Fundamental-Classen, denen gerade Perioden-
Zahlen zugehoren, und der Anzahl der Geschlechter der Formen habe
ich nach Vorbild des von Dirichlet in den Monatsberichten der Berliner
Academie der Wissenschaften fiir den speciellen Fall reguléirer Primzahl-
Determinanten gegebenen Beweises, allgemein nachgewiesen, dass jede
eigentlich primitive Form unendlich viele Primzahlen darstellt. Ein Satz
welcher mir in meiner Abhandlung ,,Théorémes relatifs aux formes bi-
naires quadratiques qui représentent les mémes nombres** Liouville, Journal
t. 24. 1859, dazu gedient hat, zuerst strenge zu beweisen, dass zwei pri-
mitive Formen, welche dieselben Zahlen darstellen, einander eigentlich
oder uneigentlich #quivalent sein miissen.

Mit Hiilfe der Eigenschaften der Fundamental-Classen ldsst sich
auch der von Dirichlet in einer Notiz der Comptes rendus hebdomadaires
1840 Febr. 17 angedeutete Satz beweisen dass eine eigentlich primitive
binéire quadratische Form auch unendlich viele solche Primzahlen dar-
stellt, die zugleich in einer beliebig bestimmten, mit den Characteren
des Geschlechts jener quadratischen Form vertriglichen, linearen Form
enthalten sind.

Die Fundamental-Classen bieten die Moglichkeit, eine Tabelle der
zu gegebenen Determinanten zugehorigen Classen aufzustellen, ohne dafiir
einen zu grossen Raum in Anspruch zu nehmen und doch die zum Ge-
brauch der Tabelle noch erforderliche Hiilfsrechnung auf ein geringes
Maass zu beschrinken, wenn -man z.B., wie ich es bei den Berichtigun-
gen der Gauss'schen Tafeln der Anzahl der Classen gegebener Determi-
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nanten G. W.B.IL. S. 498 ausgefiihrt habe, neben jeder Determinante die
Periodenzahlen der Fundamental-Classen und die durch diese dargestell-
ten kleinsten Primzahlen verzeichnet.

Die Theorie der arithmetischen Formen ist durch Herrn Kummers
Entdeckung der idealen Zahlen auch schon auf solche Formen beliebigen
Grades ausgedehnt, welche sich mit Zuhiilfenahme allein der aus Wur—-
zeln der Einheit entstehenden Irrationalititen in lineare Factoren zerle-
gen lassen, und von Herrn Kronecker haben wir die Veriffentlichung
einer Theorie der allgemeinen zerlegbaren Formen jedes Grades zu hoffen.
Fiir diese Formen gelten, wie Herr Kummer in seiner Abhandlung aus
dem Jahre 1859 ,,Ueber die allgemeinen Reciprocititsgesetze unter den
Resten und Nichtresten der Potenzen, deren Grad eine Primzahl ist‘*
hervorhebt, analoge Siitze wie fiir die biniren quatrischen Formen in Be-
zug auf die Composition und zwar, wie sich aus dieser Untersuchung er-
gibt, diejenigen Sitze welche die Aufstellung von Fundamental-Classen
ermdéglichen.

Die Definition der idealen Zahlen kann in der Weise festgesetzt
werden, dass in Bezug auf die hier zuniéichst in Betracht kommenden
Eigenschaften diejenigen Formen, welche den eigentlich idealen Zahlen
im Gegensatze zu den wirklichen aus denselben Irrationalititen gebilde-
ten Zahlen zugehdren, den bindren quadratischen Formen einer von der
Haupt-Classe verschiedenen Classe entsprechen und die den wirklichen
Zahlen angehtrenden Formen den bindren quadratischen Formen der
Haupt-Classe entsprechen. Um eine gemeinsame Bezeichnung zu haben,
will ich dem gemiss hier die Benennungen von Haupt-Classen und Nicht-
Haupt-Classen der allgemeinen Formen gebrauchen.

1.

Die wesentlichste Eigenschaft der in lineare Factoren zerlegbaren
Formen in Bezug auf ihre Composition driickt der von Herrn Kummer
in §. 6 seiner Abhandlung ,,Ueber die allgemeinen Reciprocitits-Gesetze
u. 8. W.* angegebene Satz aus, der sich nach ‘den eben aufgestellten Be-
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stimmungen so aussprechen lisst, dass die Classe der durch Zusammen-
setzung zweier Formen entstandenen Form allein von den Classen jener
beiden Formen abhiingt, dass demnach der Begriff der Composition von
den Formen auf ihre Classen ibertragen werden kann. Aus der End-
lichkeit der Anzahl der Classen derjenigen Formen, deren lineare Fac-
toren zusammengehorige Irrationalititen enthalten, folgt: dann der am
selben Orte aufgestellte Satz, dass jede Classe durch wiederholte Zusam-
mensetzung mit sich selbst eine Reihe von Classen hervorbringt, die in '
gleiche Perioden getheilt werden kann, welche als erstes Glied jene
Classe als letztes Glied die Haupt-Classe und tberhaupt nur solche Clas-
sen enthilt, welche alle von einander verschieden sind.

Gibt es eine Periode, welche alle iberhaupt zusammengehdrigen
Classen, also, wenn es bindre quadratische Formen sind, alle Classen der-
selben Determinante, die Gauss dann eine regulédre Determinante nennt,
umfasst, so ist die Anfangs-Classe der Periode eine selbstindige Funda-
mental-Classe. Diese Periode hat dann eine so grosse Anzahl von Glie-
dern, dass die Anzahl von keiner anderen Periode iibertroffen wird.

Erschopft die grdsste Periode aber noch nicht alle mit einander zu-
sammensetzbaren Classen, so kommt es darauf an, zu untersuchen, ob Pe-
rioden vorhanden sind, die unter sich und mit jener ersteren keine an-
dere Classe als die Haupt-Classe gemeinsam haben, aus denen auch durch
Zusammensetzung von je einer Classe aus jeder Periode keine Classe auf
zwei verschiedene Weisen, das heisst abgesehen von einer Vertauschung
der Reihenfolge der Zusammensetzung, abgeleitet werden kann.

2.

Sucht man neben der einen grdssten Periode oder neben einer unter
den etwa vorhandenen mehreren gleichzahligen grossten beliebig ausge-
wihlten Periode eine solche Periode auf, die mit jener ersten ausser der
Haupt-Classe keine andere Classe gemeinsam hat, und die durch Zusam-
mensetzung einer ihrer Classen mit einer der ersten Periode keine Classe
auf zwei oder mehre verschiedene Weise hervorbringt und die endlich
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unter allen Perioden, welche solche Bedingungen erfiillen, die grésste An-
zahl von Classen enthilt, so erkennt man daraus den Weg, den man dann,
wenn diese beiden Perioden mit ihren Zusammensetzungen noch nicht
alle Classen umfassen, einschlagen muss, um eine dritte Periode von ana-
loger Eigenschaft zu finden. ' '

Wir wollen daher, um allgemein die Regel fiir die Fortsetzung einer
solchen Reihe von Perioden zu finden, annehmen, es seien solche Classen
4, B, C,... F,..I L, M gegeben, deren jede z. B. F selbst sowie Jede
Classe in shrer Periode mit Ausnakme der Haupt-Classe von den durch Zu-
sammensetzung aus den vorangehenden Classen entstehenden Classen werschie-
den ist, und die zugleick unter den Classen mit dieser selben Eigenschaft die
grasste oder eine der etwa gleichen grdssten Periodenzahl besitzt. Zun¥chst. -
folgt, dass durch diese Bedingung auch diejenige erfiillt ist, dass keine Classe
auf zwei verschiedene Arten durch Zusammensetzung aus A, B, C .. F, ...L, M, .
entstehen kann. Bei dem Beweise stellt es sich als vortheilhaft heraus,
dem von Gauss fiir die Composition angewandten -} Zeichen entspre-
chend auch das - Zeichen einzufiihren. Aus der Art wie die Periode
einer Classe (4 C) gebildet wird, folgt, dass es eine Classe, die¢ mit — C
zu bezeichnen ist, gibt, mit welcher die erstere 4 C zusammengesetat
die Haupt-Classe K entstehen lisst. Da nun durch Zusammensetzung
einer Classe mit einer Haupt-Classe jene erstere ungeiindert' bleibt, so
gelten fir den Gebrauch jener Zeichen auch die féir die algebraischen
Operationen bekannten Regeln. Wiirde eine Classe auf verschiedene
Weise durch Zusammensetzung aus 4, B, ... L, M z B. durch

aA+6B+.. 4+ \L+pMund dAd+8EB+ ...+ NL M

entstehen, so miisste:

(@—d) A+ (6—8) B+ ..+ A—X) L=(—p M
sein, also nach der Voraussetzung a —a', 6 —70,...A—N\, p'—p bezie-
hungsweise durch die Periodenzahlen der Classen 4, B, .. L, M, theilbar

sein, was der Voraussetzung widerspricht, dass jene beiden Darstellungen
einer und derselben Classe von einander verschiedene seien.
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3.

Die Classe A besitst die grosste Periodenzahl, die tiberhaupt bei
einer der hier zu betrachtenden Classen vorkommt, wiirde sie durch ihre
wiederholte Composition mit sich selbst alle diese Classen ergeben, so
folgte unmittelbar, dass sie durch die Periodenzahl jeder anderen Classe
theilbar sein wiirde. Dieser Satz gilt auch in dem vorliegenden Falle,
wie Herr Kummer bemerkt hat, und ergibt sich nach der von Gauss in
art. 306. VII der Disquiss. Arr. angewandten Methode, um aus zwei Pe-
rioden eine dritte abzuleiten.

Fiir die Classen C und G seien ¢ und g die Periodenzahlen, h die
kleinste durch ¢ und g theilbare Zahl, ¢ und ¢’ die grossten Zahlen, die
unter sich relativ prim sind und beziehungsweise die Zahlen ¢ und g
theilen, so dass also nach art. 73, der Disquiss. Arr. ¢'g'=4 wird. Bil-

det man die Classe H= 50-}-} G, so besitzt die Classe H eine Pe-

riodenzahl, welche ‘A theilen und durch ¢ und ¢ theilbar sein muss,
das ist % selbst. Aus diesem Verfahren ergibt sich unmittelbar, dass die
grosste Periodenzahl, die bei zusammengehdrigen Classen vorkommt, theil-
bar ist durch die Periodenzahl jeder der anderen Classen.

Bezeichnet a die Periodenzahl der Classe 4 ‘und g jetzt die Pe-
riodenzahl irgend einer Classe G, so ist also a durch g theilbar. Wird
aber schon flir ein g', welches die kleinste derartige Zahl sein mag, die
Classe ¢’ G durch eine wiederholte Composition a’A der Classe A mit sich
selbst dargestellt, so muss der grosste gemeinsame Theiler 8 von g’ und
a auch ein Theiler von a' sein, weil -‘;—'a G =K und g3 G=d3 A ist.
Man kann also zwei Zahlen 1 und a bestimmen, so dass 19'=d -+ aa
wird, dann hat die Classe YA — G = G', wie leicht zu sehen, die Pe-
riodenzahl ¢’ und diese muss nach dem eben Bew