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holischen L6song von Nntriumathylat zugefugt. Nach dem Aufkochen 
wird vorsichtig Wasser zugesetzt, bis das  Condensafioneproduct kry- 
stallinisch ausfgllt. Es wird abgesaugt , mit verdiinntem Alkohol ge- 
waschen und aus heissem Weingeist umkrystallisirt, woraus es  in  
feinen verfilzten Nadeln ausfallt. Die Menge des Rohproducts betrug 
50 pCt. und die des reinen Praparats 37 pct .  der Theorie. Fiir die 
Analgse waren die wassei haltigen Krystalle bei 108O bis ziir Gewichts- 
constanz getrocknet. 

0.1958 g Sbst.: 0.4710 g COa, 0.0991 g H20.'- 0.3045 g Sbst.: 9.6 ccm N 
(IS0, 760 mrn). 

CzlHalOsN. Ber. C 65.70, H 5.48, N 3.66. 
Gef. n 65.60, n 5.6'2, )) 3.69. 

Die Substanz schmilzt bei 175- 176O (cow.). Sie lost sich in 
etwa 90 Theilen kochendem Wasser iind krystallisirt beim Erkalten in 
feinen Niidelchen. In  heissem Alkohol und Aceton ist sie leicht 16s- 
lich. 

Die Versuche, durch Aufhebung der doppelten Bindung Korper 
rnit asymmctrischen Kohlenstoffatomen zu erzeugen, siod bisher ge- 
scheitert. 

Ebenso erfolglos waren iihnliche Versuche mit dem von T i e -  
m a n n  dargestellten o-Glucocumaraldebyd. 

Chloroform und Ligroi'n losen sehr schwer. 

.... .. 

98. A. Ladenburg.  Eine neue Yethode zur Molekular -  
gewiohtsbes t immung des Oeons. 

(Eingegangen am 26. Februar 1901.) 
Schon seit langerer Zeit bin ich beschaftigt, eioe genaue quanti- 

tative Bestimmung des Ozoos aufzufinden, nacbdem icb mich iiberzeugt 
hatte, dass alles in dieser Beziebung bisher Geleistete nur auf sehr 
schwacben Fiissen ruht und namentlich keinerlei Controlle gestattet. 
Nach vielen z. Th. vergeblichen und ziemlich miihsamen Vereuchen 
bin ich zu der  Ueberzeoguog gekommen, dass die Wiigung des Ozon- 
Sauerstoff-Gemisches wohl die zweckmlissigste Grundlage f ir  eine 
Ozonbestimmung abgeben miisse. Freilich ist noch in neuester Zeit 
behauptet worden, Bdass es nicht anglngig ist, ein gewisses Volumen 
ozonischen Sauerstoffes in einem Gasometer anzusammeln ' )a  etc. 

Allein derartige nnbegriindete Urtheile konnten mich von meinem 
Vorhaben nicht abbringen. Und ich konnte mich auch sehr bald 
iiberzeugen, dass nicht das geringste Hinderniss besteht gegen das 
-~ - 

I )  vcrgl. B r o n c k ,  diese Berichtc q3, 1835 [1900]. 
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Auffangen von Ozon-Sauerstoff-Gemischen iiber Wasser in Gasometern 
aus GIas oder in zur Wiiguug greigneten, durch Hiihne verschliess- 
baren Glaskugeln. 

Solche Glaskugeln wurden zuerst mit reinern Sauerstoff ~noglichst 
sorgfiiltig gefiillt und gewogen, dann dieser theilweise durch das  
Ozongemisch verdrangt und wieder gewogen. Aus d r r  Gewichtsdiffe- 
renz musste sich das Gewicht des von der Rugel aufgenornmenen 
Ozons berechnen lassen. Nach einiger Ueberlegung sah ich ein, dass 
dies sogar in- einfachster Weise mcglich sei. 

Werden die beiden Wagungen bei gleicher Temperatur uiid glei- 
chem Druck ausgefiihrt, was allerding3 eine n o t h w e n  d i g e  Bedin- 
gung ist, so bleibt, da  doch nur ein gewisses, wenn auch unbekanntes 
Volumeri Sauerstoff durch ein g l e i c h e s  Volumen Ozoii ersetzt wird, 
die Zahl der Molekeln dieselbe, und die Gewichtsverluderung entsteht 
n u  r durch den Ersatz einer gewissen Zahl von Sauerstoffrnolekeln 
durch eine g l e i c h e  Zahl von Ozonrnolekeln. Daraus folgt aber ohrie 
weiteres, dass die G e w i c h t s d i f f e r e n z  ,gb: sich zu dem gesuchteu 
Gewicht des Ozons 2gza yerhalt wie 1 zu 3, d. h. also, dass mati 
J l U r  nothig hat, jene Gewichtsdifferenz mit 3 zu multipliciren, urn das  
Orwicbt des in der Kugel befindlichen Ozone zu finden. 

Hier ist natiirlich vorausgesetzt, dass, was auch thataiichlich der  
Fal l  ist, das  Molekulargewicht des Ozons festgestellt ist'). Aus dem 
Obigen geht aber hervor, dass jene Gewichtsdifferenz in einer nahen 
Beziehung steht E U  der Molekulargrosse des Ozons oder auch zii der 
Atomzahl in der Ozonrnolekel. Wenn ))nc diese Zahl bedeotet, so 
hat man : 

W a r  man erst mit den Ueberlegungen so weit gekomiiien, dabs 
sich, ganz allgemein und unabhlngig von jeder Ansicht iiber die 
Yolekulargriisse des Ozons, das 0 e w i c h t desselben in einem belie- 
bigen Ozon-Saurrstoff-Gemisch feststellen lasse, so lag es nahe, nun 
auch zu versuchen, das V o l u m e n  diesea Ozons zu bestimmen, urn 
auf diese Wrise zu einer Feststellung der Dichte dieses Gases zu 
gelangen. 

Schon Sore t ' )  hat gefunden, dass Terpentincl und Zimmtiil in 
ozonisirtern Sauerstoff eine bedeutende Volumverminderung hervor- 
rufen, und er glaubt deshalb annehmen zu diirfen, dass diese Oele 
das Ozon vollstiindig absorbiren. Er hat sogar darauf eine Bestim- 
mung des Ozonrolumens und damit eine Dichtebestimmung zu griinden 
versucbt, fand aber so ziemlich ungleichmiiasige, nicht sehr befriedi- 

_ _  
1) vergl. Ladenburg ,  diesc Berichte 31, 2508 und 2830 [1898]. 
2) Ann. d. Chem. 138, 95 [ISM]. 



gende Resultate. Trotzdem babe ich geglaubt, in ahnlicher Weise, 
d .  h. durch Absorption des Ozons durch Terpentinol das Ozonvolurnen 
bestimmeri zu kiinnen, und der Vereuch hat gezeigt, dass dies wirklich, 
und zwar verhaltnissmaesig leicht nnd genan, auefiihrbar ist. 

Vor der Anstellung der Vereuche handelt es sich aber um die 
Erfiilluiig gewisser Bedingungen, von denen die Genauigkeit der 
Resultate wesentlich abhangt. Zuniichst braucht man einen Raumg 
der im Temperaturgleichgewicht steht, sodass hochstenr Schwankungen 
von 0.1-0.3° vorkommen, dann kiinnen die Versuche iiur zu Zeiten 
vorgenommen werden, wo keine wesentlichen Barometerschwankungen 
stattfinden'). Ferner bedarf man einer Wage,  die mit Sicherheit 
0.1 mg nnzeigt und eines g e n a u  justirten Gewichtssatzes. Es ist 
ferner nothwendig, moglichst reinen und trocknen Sauerstoff zu 
verwerrden, und zwar muss man, da  auch der von mir benutzte 
Snuerstoff etwn 2 pCt. Verunreinigungen enthalt , denselben Sauer- 
stoff, der zur Fiillong der Kugel dient, auch zur Ozonisirung be- 
IlUtzen. 

Der Versuch gestaltet sich nun in folgender Weise: 
Glaskugeln, die rnit gut schliessenden Hiihnen versehen sind 

und absolutes Vacuum halteo, werden durch langeres Durchleiten 
init trockenem Sauerstoff gefiillt und dann gewogen. Nun wird 
wieder Ssuerstoff durchgeleitet und wieder gewogen, und dies so oft 
wiederholt, bis die Wagungen h6chstens urn 0.0001 g differiren 2). 

Alsdann fiillt man die Kugel rnit dem Ozongemisch, das in einer 
R e r t h e l o t ' s c h e n  Rohre hergeetellt wird, die direct rnit der Kugel 
verbunden ist 3). Die Verbindung geschieht durcb Mcsaingschrauben, 
welcbe auf die Glasriihren aufgekittet werden und einen luftdichten 
Verscbluss gestatten. Die Kugel wird dann zum zweiten Ma1 ge- 
wogen. Das  freie Ende der 
Kugel wird mit Terpentiniil (Pinen) gefiillt und in Terpentin getaucht, 
d e r  Hahri geiiffuet und die Kugel in das  Oel gedriickt, sodass kein 
Gas entweiclien kann, was eonst leicht geschieht, da  stets e t a a e  
Ozon bereits zersetzt und schwacher Ueberdruck vorhanden ist4). 

I I  Es lassen sich hbrigens, wenn diese Bedingungen n i c h t  erfiillt sind, 
die ncthigen Correcturen anbringen, wie bei sinem der spiteren Versuche 
wirklich geschehen ist. 

3 Man kann auch die Kugeln zuerst luftleer pumpen und d a m  mit 
Saucrstoff fkllen, mas krirzere Zeit in Anspruch nimmt. 

3, hnfangs habe ich 10-procentiges Ozon verwendet; da aber dann 
bisweilen durch daa Terpentinbl Entzhndungen und Gasverluste herbeigeffihrt 
werden, so habe ich sptiter nur 4-8-procentiges Ozon benutzt. 

3 Das Ozon zersetzt sich niimlich schon bei gewbhnlicher Temperatur 
und, wie cs echeint, im Licht ziemlich raach, worfiber ich epecielle Versuche 
anstellen werde. 

Die Gewichtsdifferenz ist G (s. oben). 

- .  



Die Absorption geht dann langsam und stetig vor sich; sie kann 
durch gelindes Bewegen der Kugel etwas besclrleunigt werden. so-  
bald die Fliissigkeit bis an den Hohlraum der Kugel gestiegen ist, 
zeigen sich starke Nebel, die schliesslich die ganze Kogel undurch- 
sichtig rnachen. Mit der Zeit werden die Nebel verschluckt, uud 
meist ist damit die Absorption brendet. Vorsichtiger ist es, die Kugel 
dann hernuszunehmen und (bei verschlossenern Hahn) mit dem 
Terpeiitiniil durchzuschutteln und von neueni einzutauchen. Nach 
einiger Zeit wird die Kugel dann definitiv herausgenommeii, iiusser- 
lich vollstiindig gereinigt uod wieder gewogrn. Von diesern Gewicht 
wird das Gewicht des rnit Sauerstoff gefullteii Hdlons  abgezogeii. 
Diese Gewichtsdifferenz sei G. 

Zur Bestirnmung diexien dann folgende Gleichungen : 

wo ,g,a und ))vz<< Gewicht und Volumen des Ozons in dem Geinisch 
bedeuten und ))sa das specifische Gewicht d e j  Sauerstoffs bei Tcrnpe- 
ratur und Druck des Versuches. 

Ferner ist, wie sclion oben erwlhnt, 
n 

8. = g * , - 2  
und ausserdern , was wohl ohne Weiteres verstiindlich ist : 

G = v' s1 - v z s  + v.s '- 
worin ~ 1 6  das specifische Gewicht des Terpentin6ls bei der Tempe- 
ratnr der Absorption ist. 

2 '  

Es ist also: 

In dieser Gleichung ist, ~n'( die einzige Unbekamte. Last  man 
sie auf, so wird 

D a  ,gu in1 Verhiiltniss zu BGX sehr kleiii ist, so kann man ohne 
wesentlichen Fehler auch schreiben : 

Versuc h e: 
1.  g=0.0114, G -  17.5673, 81 =0.8689, t =  13.70, I'=760mm, n-2.83. 

11. g = 0.0163, G = 22.5957, SI = 0.8687, t = 13.90, P = 760 mm, n -2.92. 
111. g = 0.0074, G = 9.413G, SI = 0.8688, = 13.3", ta= 13.8O, P1=749mm. 

IV. g=0.0100, G=11.3928, 61 -0.8691, t=13.j0, P=744mm, n=3.14. 
v. g=0.0073, G=!I.7304, SI =0.8692, t=-13.3°,P=748.6mm,n=2.998. 

Pp -= 948 mm, n = 3.03. 



n a r a u s  folgt M das Molekulargewiclit des Ozoos z u  

1. 45.3, T V .  50.4, 
11. 46.72, v. 43.0. 

111. 4s.1s, 
1111 Mittel = 47.7s. 

Man sieht hieraus, dnss jetzt das  Molrkulnigewicht des Ozons in  
rbeiiso einfacher . sichrrer und genauer Weise festgestellt werden 
kann, wit. das jedes nnderen Gases'). 

Schliesslich dankr ich uiriueni Sohne R u d o l f ,  stud. phys., fiir 
die Unterstiitzung, die er mir bei dieser Untersiichung geleistet hat. 

99. C. Harries:  Z u r  K e n n t n i s s  des Formaldehyde .  
[Xus dem I. Rerliner Uoiversit.&tslaboratorium.] 

(Eingegangen 'nm 23. Februsr 1301 .) 

A u g u s t  K e k u l d 2 )  hat im Jalire 1892 gezeigt, dass beim-Er- 
hitzen von festein Para-Formaldehyd durch Conclriisation des gasformigen 
Destillates niit fester Kohlenslure und Aether ein fliiesiger mono- 
molekularer Formaldehyd rrhalten ,wird. Sehr leicht kann man den- 
selben bereiten, wenn man statt des oben genanntcn Kiihlgemisches 
fliissige Luft anwendet. Die Darstelluug ist darin so einfach, dass 
nie in der V o r l e s u n g  rorgrnornmen werden kauii. Mail hriugt in 
ein Reagensglas von schwe'r echmelzbarem Glase etwa 10 g Para-Form- 
aldehyd j dasselbe ist zwecks Vermeidung von Verstopfungen durch 
rin kurzes, weites Ableitungsrohr mit einem an der Biegung bauctiig 
rrweiterten U-Rohr verbunden, dessen uutere Halfte sich in einer 
Scbale, die mit ca. 300 g fliissigrr Luft angefiillt ist, befindet. Er- 
hitzt man allmahlich von vorn nach hinteii, so verfliichtigt sich der 
Para-Formaldehyd innerhalb weniger Miuuteii und condensirt sich in der 
U-Rohre bei der Ternperatur der fliissigen Luft zu einer weissen 
Krystallmasse, welche beini Erwarmen zu qiner milchigen Fliseigkeit 
schmilzt. Von der milchigen Triibung kann man in der Vorlesung leicht 
durch Filtration durch ein kleines Faltenfilter befreien. Man erhalt 80 ein 
Product, welches alle VOII  K e k u  16 angegebenenEigenschaftrn zeigt. Das 
ExperimentistzwcckmZssig unterdem Abzugauszufubren. Will man fliissi- 
gen Formaldehyd in grijssereu Quantitate11 gewinnen, so bringt man den 
Para-Formaldehyd in eine weite Verbrennungsrhhre in denverbrennungs- 
ofen und ordnet im Uebrigen den Apparat, wie vorhin besclirieben, an. 
Die Ausbeute ist fast quantitativ. Reiner Para-Formaldehyd, wie ihn die 

I )  Die Versuche zur quantitativen Ozonbestimmung werden fortgesctzt. 
2, Dime Berichto 25, 2435 [I8!)2j. 
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