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Ueber das 

Verhnltcn des Bittermandelöles 
z II m S a II e r s t o ff e. 

Von 

C. J..,. Schoenbein. 

Die ßea11twortu11g· der Frnge, ob der g·ewöhnliche Sauerstoff" als 
solcher mit irgend einer Materie chemisch rnrg·esellschaftet werden 
könne, oder ob derselbe immer im ozonisirten Zustande sich befinden 
müsse, damit er mit andern Stoffen verbindbar sei, ist für die theore
tische Chemie von nicht geringer Wichtigkeit. 

Schon seit Jahren suche ich darzuthun, dass den Oxydalionen, 
welche der atmosphärische Sauerstoff oder O überhaupt scheinbar als 
solcher (in so vielen Fällen selbst bei gewöhnlicher Temperatur) be
werkstelliget, die Ozonisation dieses Elementes als eine conditio sine 
qua non derselben vorausgehe, und es ist von mir als einer der Haupt
gründe für diese Annahme das Verhalten des Phosphors zum gewöhn
lichen Sauerstoff geltend gemacht worden, von welchem letztem Körper 
ich gezeigt habe, dass alle die Umstände, ~·eiche dessen Ozonisation 
verhindern, auch die langsame Verbrennung des Phosphors hemmen und 
umgekehrt Alles, was die Ozonisation von O begüustiget, auch die 
Oxydation des Phosphors befördert. (Man sehe unter Anderm in Liebig-'s 
Annalen meinen Aufsatz „ Ueber die verschiedenen Zustände des Sauer
stoffes".) 

1 * 
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Ich glaube ferner an einer Anzahl organischer Materien, nament.
lich an den Camphenölen nachgewiesen zu haben, dass sie ähnlich dem 
Phosphor sich verhalten, d. h. erst den gewöhnlichen Sauerstoff ozoni-

• 
siren und dann von diesem O oxydirt werden. 

Da aber die Zahl der Thatsachen sicherlich nicht genug gehäuft 
werden kann, aus welchen eine von den bisherigen Vorstellungen so 
stark abweichende Folgerung gezogen werden soll, es überdiess auch 
höchst wiinschenswerth ist, dass derartige Thatsachen so augenfällig 
und unzweideutig als mög·lich seien, so geht schon längst mein Be
mühen dahin, eine organische Materie aufzufinden, an welcher die Rich
lig·trnit meiner Annahme in einfachster und anschaulichster Weise sich 
zeigen Hesse. 

Und ich habe mich ganz geflissentlich nach einer derartigen Sub
stanz umgesehen, weil auf dem organischen Gebiet die scheinbar durch 
den atmosphärischen Sauerstoff schon bei gewöhnlicher Temperatur be
werkstelligten Oxydationen so recht eigentlich zu Hause sind, wie uns 
hievon die Verwesung und thierische Respiration die grossarligsten Bei·· 
spiele liefern. 

Ich glaube nun eine Materie der gesuchten Art gefunden zu haben 
und erlaube mir im Nachstehenden der könig-I. Akademie die Ergebnisse 
meiner Untersuchungen über das Verhalten der fraglichen Substanz vor
zuleg·en. 

Von dem Bittermandelöl, dessen chemische Natur uns Liebig· und 
Wöhler aufgeschlossen haben, ist längst bekannt, dass es schon bei ge
wöhnlicher Temperatur Sauerstoff aus der Luft aufnimmt und dadurch 
zu Benzoesäurehydrat oxydirt wird. 

0 

Hat nun meine Annahme Grund, dass O erst in O übergeführt 
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seyn müsse, damit es zn oxydiren vermöge, so wird auch die U mwan
delung des Bittermandelöles in ßenzoesäure nicht durch gewöhnlichen -
sondern durch ozonisirten Sauerstoff bewerkslelliget, d. h. geht auch in 
diesem Falle die Ozonisation von O der Oxydation des Benzoylwasser

stoffes voraus. 

Dass dem wirklich so ist, werden, denke ich, die nachstehenden 
Angaben zur vollen Genüge zeigen, und um diesen Beweis zu führen, 
wird mir obliegen, darzuthun, dass der Sauerstoff im Augenblicke, wo 
er das Bittermandelöl zu Benzoesäurehydral oxydirt, das Vermögen be
silzl, auch diejenigen Oxydationswirkungen hervorzubringen, welche nur 

der ozonisirte - nicht aber der g:ewöhnlir.he Sauerstoff zu bewerk

slellig·en vermag. 

Zu den Merkmalen, welche den ozonisirten Sauerstoff vorzugsweise 
kennzeichen, gehört, wie wohl bekannt, seine Fähigkeit schon in der 
J{älte Jod aus dem Jodkalium abzuscheiden ( daher den Jodkaliumklcister 
zu bläuen), das Guajakharz blau zu färben, das in Schwefelsäure g·e
lösle Indigoblau zu Isatin zu oxydiren und mit den l\fang·anoxydulsalzen 
Mangansuperoxyd zu erzeugen. 

Schüttelt man dünnen mit Jodkalium versetzten Stärkcldcislcr, sei. 
es im Lieble, sei es im Dunkeln auch noch so lang·e mit g·ewöhnlichem 
Sauerstoffgas oder almosphiirischcr Luft zusamme11, so wird er sich nicht 
im 1\lindeslcn bläuen. Wird zu solchem Kleister Bil.Lermandelöl gefiig·t 

unter völligem Ausschlusse von ü, so bläut sich beg-reillicher Weise 
dieses Gcmeng ebenfalls nicht und eben so wenig trill ßläuung· auch 
bei Anwesenheit von O ein, falls die miteinander in Berührung g·e
setzlen Substanzen in völliger Dunkelheit gehallen werden. Ganz an
ders aber verhält sich die Sache uni.er der 1\litwirkung des Lichtes. 

Dünner jodkaliumhalliger Slürkekloisler mil almosphärischer Luft 
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und verhältnissmässig sehr kleinen Mengen Bittermandelöles zusammen 
geschüttelt, wird sich schon im zerstreuten Lichte bläuen und zwar um 
so rascher, je. lebhafter das Schütteln und je stärker die Beleuchtung. 
Die besag·te Operation im unmittelbaren Sonnenlichte vorgenommen, führt 
schon in wcnige11 Sekunden die tiefste Bläuung des J(Ieisters herbei. 

Etwas dicker auf Papier ausgestrichener Jodkaliumkleister mit eini
gen Tropfen Bittermandelöles benetzt, färbt sich in völliger Dunkelheit 
nicht, während er sich im unmittelbaren Sonnenlichte ziemlich rasch 
bläut. Ein. feuchter Streifen ozonoscopischen Papieres in einer mit rei
nem Sauerstoffgas oder atmosphärischer Luft gefüllten Flasche aufge
hangen, deren Boden mit Bittermandelöl bedeckt ist, erscheint noch nach 
Wochen ungefärbt, falls rnau das Gefäss in vollkommener Dunkelheit 
gehalte11) während das besagte Papier sich bläut langsamer im zer
streuten - rascher im unmittelbaren Sonnenlichte. 

Mit der raschem oder langsamern Bläuung des Jodkaliumkleisters 
geht aber auch die Schnelligkeit oder Langsamkeit der Bildung von 
Benzoesäure Hand in Hand: unter sonst gfrichen Ums Länden findet näm
ilch die Oxydation des Bittermandelöles im unmittelbaren Sonnenlichte 
viel rascher als im zerstreuten statt, und in der Dunkelheit erfolgt sie 
nur mit äusserster Langsamkeit, wenn sie überhaupt unter diesen Um
ständen Platz greifen sollte. 

V 011 zwei gleichen Portionen Oeles unter möglichst g·lciche U 111-

stände gebracht, die Eine aber in völligem Dunkel gehalten, die Andere 
der Einwirkung des unmittelbaren S011nenlichtes ausgesetzt, war die 
Letztere in wenigen Stundc11 zu ßenzoesüurehydrat oxydirt, während hie
von in Ersterer noch keine Spur nachgewiesen werden konnte. 

Die erwähnte Bläuung des Jodkaliumldeisiers rührt selbstverständ
lich von Jod her, welches aus· dem Jodsalz ausgeschieden wird, und 
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da diess dor gewöhnliche Saucrstolf nich-1 zn lhun vermag, wohl aber 
de1· ozonisirl.e, so muss in Betracht, dass b1•i unserem Versuche nur 0 
in Anwendung kommt, dieser Sauerstolf unter dem gedoppelten Einflusse 

0 0 

des Lichtes und Bittermandelöles in O übergeführt werden, welches 0 
zwischen Beuzoylwasserstolf und Jodkalium sich theilend, jenes zn Ben
zoesäure oxydirt und aus dem genannten Salze Jod abscheidet. 

Ich glaube daher schon aus den angeführten Thatsachen den Schluss 
1.iehen zu dürfen, dass der Oxydation des Bittermandelöles die Ozonisa
tion des gewöhnlichen Sauerstoffes rnrausgehe, gerade so wie diess auch 
hei der langsamen Verbrennung des Phosplwrs in atmosphärischer Lufr. 
oder bei der unter g'leichen Umständen erfolg·e11de11 Oxydation des Ter..; 
pentinöles der Fall isL. Es werden aber weiter unten noch andere That
sachen angeführt werden, welche nach meinem Dafürhalten über die 
Hichtig,keit der von mir gezog·enen Folgerung nicht den geringsten 
Zweifel übrig lassen und als demonstratio ad oculos gelten können. 

Frische Guajalllinctur fiirbt sich nicht, wie lange man sie auch im 
Dunkeln mit reinem Sauerstoffgas oder atmosphärischer Luft schütteln 
mag, eine an Guajak arme Harzlösung bläut sich zwar unter diesen 
Umständen im unmittelbaren Sonnenlichte, jedoch nur äusserst schwach; 
fügt man aber derselben nur kleine Mengen Bittermandelöles zu, so 
färbt sie sich bei lebhaftem Schütteln schon im zerstreuten Lichte bald 
tiefblau lind sehr rasch in der Sonne, woraus erhellt, dass uni.er glei
chen Umständen die Guajaktinctur dem Jodlrnliumldeister ganz ähnlich 
sich verhält. 

Bekanntlich besitzt auch das Terpentinöl die Eigenschaft unler Licht
cinlluss den gewöhnlichen Sauerstoff zu ozonisiren, zu gleicher Zeit aber 

0 

mich das Vermögen dieses O bis zu einer beträchtlichen Menge in sich 
anhiiu f en zu. lassen und' mit ihm. als solchem bei ge"iölinlicher Tem-
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peratur längere Zeit vergesellschaftet zu bleiben; woher es eben komml, 
dass das ozonisirte Terpentinöl als kräflig oxydirendes Agens sich ver-

• 
hält, d. h. das in ihm vorhandene O leicht nur andere oxydirbare Sub-
stanzen übertragen lässt. 

Es übertrifft jedoch das ozonisirende Vermögen des Bittermandel
öles bei Weitem dasjenige des Terpentinöles, wie schon daraus ver
muthet werden kann, dass unter sonst gleichen Umständen der ßenzoyl
wasserstolf zu Benzoesäurchydrat viel rascher, als das Terpentinöl zu 
Harz u. s. w. sich oxydirt; denn wie man sogleich sehen wird, folgen 
sich im Bittermandelöl Ozonisalion und Oxydation einander gleichsam 
aur dem Fusse nach. 

Trotz dieses Umstandes lässt sich aber nachweisen, dass beide 
Vorgange nicht gleichzeitig stattfinden, sondern die Oxydation des Oeles 
noch durch einen merklichen Zeitraum von der ihr vorausgehenden 
Ozonisation des Sauerstoffes getrennt ist. 

Wendet man ein Bittermandelöl an, welches bei Ausschluss von 
Sauerstoffgas die Guajaktinctur ungefärbt lässt, und schüttelt man ein 
solches Oel selbst im zerstreuten Lichte nur zwanzig bis dreissig Se
kunden lang mit atmosphärischer Luft lebhaft zusammen, so wird es die 
Eigenschaft erlangt haben, für sich allein die Guajaktinctur wie auch 
den Jodkaliumkleister tief und augenblicklich zu bläuen. Lässt man 
aber das so beschaffene Oel unter völligem Ausschlusse von atmosphä
rischer Luft sich selbst über, so wird es schon nach kurzer Zeit (einer 
Stunde etwa) sein Bläuungsvermögen eingebüsst haben, um es natürlich 
bei erneuertem Schütteln mit beleuchtetem Sauerstoff sofort wieder zu 
gewinnen. 

Diese Thatsachen zeigen, dass .unter dem Einflusse des Lichtes das 
0 

ßitt.et·mandelöl rasch sich ozonisirt und O noch als solches, d. h. im 
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thätigen oder übertragbaren Zustand .zu enthalten vermag; es erhellt 
aber auch aus den gleichen Thatsachen, dass dieser ozonisirte Sauer
stoff als solcher nicht lange mit dem Benzoylwasscrstolf vergesellschaftet 
bleiben kann, sondern nach meinen Beobachtungen selbst bei einigen 
Graden unter Null ziemlich rasch zur Bildung von Benzoesäurehydrat 
verwendet wird. 

In einer meiner letzten der Akademie mitg·etheilten Arbeiten habe 
0 

ich der Thatsache erwähnt, dass selbst das noch so stark mit O bela-
dene Terpentinöl für sich allein die Guajaklinctur nicht zu bläuen ver
möge, diess aber unter dem Eirtflussc 'der Blutkörperchen thue. Nach 
meinen Erfahrungen kann auch das Bittermandelöl auf kurze Zeit sol
chen Sauerstoff enthalten, der nur unter Mitwirkung von Blutkörperchen 
auf das gelöste Guajak sich werfen lässt. Zeigt das im Lichte mit 
atmosphärischer Luft geschüttelte Oel das Vermögen, für sich allein die 
Guajaktinctur zu bläuen, so warte man ab, bis es diese Reaction ent
weder nur äusserst schwach oder auch gar nicht mehr hervorbringt; 
fügt man nun zu einem Gemische solchen Oeles mit Guajaklösung einige 
Tropfen Blutkörperchenlösung, so wird sich die Flüssig·keit augenblick
lich bläuen. Bei noch längerem Zuwarten fällt diese lleaction schwächer 
aus und nach einiger Zeit vermag das von der Luft völlig ausgeschlos
sen gebliebene Oel auch unter Beisatz von Blutkörperchen nicht mehr 
zu bläuen, was beweist, dass es nun keinen übertragbaren Sauerstoff 
mehr enthält. Nach diesen Angaben brauche ich kaum mehr ausdrück
lich zu bemerken, dass Bittermandelöl, welches für sich allein schon 
die Guajaktinctur bläut, unter Mitwirkung der Blutkörperchen eine noch 
tiefere und raschere Bläuung der Harzlösung verursacht. 

Durch Indigotinctur gebläuetes W asse1· mit O oder atmosphärischer 
Luft geschüttelt, entfärbt sich selbst im unmittelbaren Sonnenlichte nur 
äusserst langsam, ist aber der gefärbten Flüssigkeit einiges Bitterman
delöl beigemengt, so findet unter diesen Umständen eine ziemlich rasche 

Aus d . .Abh. d. 11. Cl. d. k. Ak. d. VViss. Vill. Bd. 1. Abth. (32) 
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Zerstörung des· gclösten';fndlgol!>'lauos· statt, wolch.e ,Substanz:,gerade: so~ 
wie dürch· oi.zonisirten -Sauerstolf I selbst, zu Isatin oxydirt wird. ,, 

1
: ! ; Eh1c' Unze Wassers 'drtrch Jndi~otin'ctur beitiahc' bis 'zti~ 1 Undiubti!.: 

sichligkeit' gebläut und 'mit · •einig~fl Tro'pfen Bittermahdelöles· \icrriiis·6ht,' 
~dl' bef li11urHerbrochehem ; Schütteln in' eihei . liichf SO!iderlich kräftigen 
Sonne schon nach sieben Minuten vollständig entbläut. Feifohte~ ''tn'ilfolst 
Indigolösung; gefär~tQ Papiprstreifßll in Pirler, luflhaltig.e1i. ,Flasphp aµf g·e

hai1g~n, ~eren:,.BocJen 
I 

mi,~ I,Htler!)landelöl .,bedepkt ist,. pl_e_ibep }.~ 1:er 
JJµ1~leJhi;iit , vpllig ,u,1v~r,ä~d~~;l, 

1 
bleichen, siph a~er, , 'Y.C!ln b:eleuchte.~, 

yo,~~tän~j.~, au,S. und. ~~ra~,, ~m .so rasc~er" je grös~er di,l;l ~tiirkejes .~tn-
wirkcJlden. Lichtes,, . . . 
.. ,,,~ 1, / ·, . '.' i. l (!; '- 1 :. 1 ) lilL il :· 1 , ·;_.j ·:1:!• 1 j 1 ' 

, iA,us. :den zuletzt mitgetheilt-eo. Tl)atsachen.,. ge~t .. µer vor„ da..ss , . d13r 
w1ler dem, Einflusse d~s .. Bitteffl)andelöles, und des.),i1:1~te~ Mel)end~, ger 
wöholic:J\e ,SauerstofL, ,gern(le. so . ,al,lf· d-a~., gelöste Ind.igoblau. i ,11jll;Wifh.t, 
w:i~ diess der ozonisil1te Sauefstolf für.,$~® allein, .thut, :! ,:.: ,,,i;,!r:i, ,;, 

Ich· habe zu seiner Zeit gezeigt, dass ein specifisohes Reagens I auf 

de:n.: 'freien· ozonisirt'Cß Sauerstoff die Manganoxydulsalze und·: namentlioh 
• 1 , 0 , , ., 

das'''Suifat seien, rilit deren Basis O Marigansu'peroxyd erze'ugt,' vias 11 be.'.. 
ka:nnUfoh der gewöiinliche Sauerstoff ·durchaus riicht. zu thuh ' Vt\t'm~g'. 
DaHet kommt es' dass·: aus einer \\'ässrigen Lösung' des. l~tztgeriännlen 
Salzes ! 'beim Schütteln'' hilt oionisirten{' Sti'nersto

0

ff r sicli1 bräunliche'. Flirn'~ 

ine/dh~n . von Mu-rigalis1i~erox)"dhyäfot iiussclicide1( oder' rriit der g1eichen 
Lösung ·auf Papicf Grschricben'~s' siehtba1 witd, Vi;cnn man dasselbe in 
oi'önisidc Luft bringt. - 1 '.,I 1 

\ J'. ; 

,i:,i ·,. ;,·,· !•f) ; • _,, ,111 •' . i ·! .' .·.1 '!'. ·':1 . ,;1: ;.,!',: ','.! 

Schüttelt ma11 g·elöstes l\Iangans,ulfat, mit einigem Bittcrma,ndelöl und 
, 1, : 1 i '. 1 , • ' 'i / i • ' , , t; \ , ' , : , i , , ~ i, 1 ; , '. : • 1'; : · 

atmosphärischer Lufl lebhaft zusammen, so bräunt sich nach einig·er Zeit 
di'e 'Flüssigkeit schon · im zerstreuten Liohte, 'welche Färbung \t"n g-e
bildele1ii · Mangansuperoxydhydrat henührl. ·. , Hängt · man mit· Mangansul
fat16s·1111g: beschriebenes- Papier in einer durch zerstreutes 1tföht, belcu-0h
leten· · und · h1fthalttg·cn Flasche auf,' cle11en Boden mit ·BitteFmandelöl' 
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bede.ckt ist, · so kommt allmählig, (im Laufe-eil1iger Tage) eine bräun
liche Schrift zum i Vorschein,· ganz gleißh , derjenigen i· weJoh-0 au.Ldem..,; 
s.elbe,t;1_ Papier der ozonisirte Saµerstofl ,sic}ltbar. rnl1che~1. würde, . Im un
r,iitte1b&r~n Sonnenlicht erscheint .. unter deq erwähn~1m _.U,ms~~nden ßip 
Mangans_chrift schon im Lapfe ,renig·er. Stun~en, , vcr~9I1windet _je~o~h 
aus,,. mir unbekannten µ rsachen wied~r b.ei Jä~gerem. y ~nyeilen in nüt 
Bitterman<ielöldampf geschwänger.ter at1[!ospM1;isc~er Luft. .. 

Wie aus den voranstehenden Ang'aben' ·hetvorgeht, e~lang't der unter 
dem· Einflusse ·des· Bittermandelöles und• des Lfchtes stehende ge~·öhn
liche Sauersto[ ganz und gar dies'elben Eigenschaften;· welche als durch'
aus charakteristische dem ozonisi.rten 'sauerstoffc zukommen' wesshalb 
ich auch nicht' anstehe, aus dieser Gleichh'hit des chemischen V crhaltens 
beider Sauerstoffarten auf die Gleichheit: ihrer, chemischen Zustände zu 
schliessen,. -d,. h. anzunehmen, .dass O wie dur.ch den Phosphor so auch 

0 

durch das Bittermandelöl in O übergeführt werde . 

. Und da obigen Ang·aben gemäss in dem mit O geschüttelten Bitter-
• 0 O , 

mandelöl. noch O als solches sich nachweisen lässt, dieses O aber schnell 
verschw'indet, indem es zur wirklichen Oxydation des Benzoylwasser
stoffes verbraucht wird, so können wir wohl auch kaum umhin, anzu-

. 0 

nehmen, dass aller in das Oel treteride gewöhnliche Sauerstoff erst in 0 
übergefü~rt werde, und dieses allein es sei, welches später das Bitter
mandelöl ·zu Benzoesäure oxydire. 

' 
Wenn aber der bei gewöhnli,cher Temperatur erf~Igenden Oxydation 

des Phosphors, der Camphenöle, des Aethers und des lknzoylwasser

stoffes eine· solche Zustandsveränderung (Allotropie) des gewöhnlichen 
Sauerstoffes erfahrungsgemäss vorangeht, ist es nicht als eine an Ge
wissheit g-ränzende W ahrschcinlichkeit zu betrachlen, dass bei allen 
übrigen scheinbar durch g·ewöhnlichen .Sauerstoff unmittelbar bewerk
stelligten Oxydationen eine solche allotrope Modification dieses Ele-

2 1/, 
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mentes vorausgehe und dieselbe eine Grundbedingung für die -0hemische 
Verbindungsfähigkeit des gewöhnlichen Sauerstoffes sei? 

Itrh stehe nicht an, ; diese Frage im bejahenden Sinne .zu beant
worten, und -zweifle desshalb auch keinen Augenblick daran, dass früher 
oder später diese Annahme als ein allgemeiner Erfahrungssatz gelten 
wird. - Der Umstand, dass es manche Oxydationsfälle gibt, bei wel
chen die ihnen vorangehende Ozonisation des gewöhnlichen Sauerstoffes 
nicht in der Art sich nachweisen lässt, wie diess bei der langsamen 
Oxydation des Phosphors, Benzoylwassorstolfes, Terpentinöles u .. s. w. 

so leicht geschehen kan~, beweist, wie mir scheint, ganz und. gar nicht, 
dass in .jenen Fällen die Allotropie von O nicht stattfinde, d. h~ der ge
wöhnliche Sauerstoff als solcher die Oxydation bewerkstellige. 

0 

Die Unmöglichkeit das Vorhandenseyn · von O nachzuweisen, kallu 
seinen Grund 1 ganz einfach in der grossen Schnelligkeit haben, mit .web· 
eher Ozonisation und Oxydation sich einander folgen, so dass . es den 
Anschein hat, als ob die beiden Yorgänge gleichzeitig stattfänden: 

In dieser Beziehung ist das verschiedenartige Verhalten des Ter
pentinöles und des Benzoylwasserstoffes sehr belehrend. Ersteres· ver.:.. 

0 • 

mag, wie wohl bekannt, 0 in O überzufülu:en und mit dies~m O als 
solchem längere Zeit (Monate, ja Jahre lang) in der Kälte vergesell
schaftet zu bleiben, weil unter diesen Umständen der .ozonisirte Salier.__ 

. ,! 

stoff nur sehr langsam auf das mit ihm verbundene Oel wi.rklich oxy-
dirend einwirkt. Desshalb lässt sich auch das Terpentinöl bei niedrigen 

0 

Temperaturen verhällnissmässig so stark ·mit O beladen, und kann ihm 
0 

dieses O durch oxydirbare Materien so leicht wieder entzogen werden. 
•' 

Das Bittermandelöl lässt sich nach obigen Angaben allerdings noch 
viel leichter und rascher als das Terpentinöl mittelst g·ewöhnlichen 

0 

Saucrslolfcs ozonisiren, und es kann auch das in ihm vorhandene. 0 
durch Jodkaliumkleister oder Guajaktinctm· noch nachg·ewiesen werden; 
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allein dieser ozonisirte Sauerstoff wird so rasch zur Oxydation des Ben
zoylwasserstoffes verwendet, dass ·man selbst .bei niedrigen Temperaturen 
nicht lange zuwarten darf, um ihn noch als solchen im Oel anzutreffen~ 

Würde im Bittermandelöl die Oxydation der 0zonisation noch viel 
rascher folgen , d. h. fielen : diese beiden Vorgänge der Zeit nach noch 
viel näher zusamm'eri, als diess in Wirklichkeit geschieht, so sieht mai1 
leicht ein, dass es den _Anschein haben müsste, als ob der gewöhnliche 
Sauerstoff qua solchef das Bittermandelöl zu Benzoesäurehydrat oxydirte 
und dieser chemischen Action die Ozonisation jenes Elementes nicht 
vorausgienge. 

Das Stibaethyl und ähnliche Verbindung·en der Alkoholradikale mit 
metallischen Stoffen, welche. Verbindung·en bekannllich selbst bei niedri
gen Temperaturen scheinbar durch gewöhnlichen Sauerstoff so rasch 
oxydirt werden, liefern ein schlagendes Beispiel dieser Art; denn in 

. 1 0 

ihnen lässt sich kein O als solches anhäufen, weil die Ozonisation von 
0 und die Oxydation des Stibaethyles u. s. w. so schnell aufeinander 
folgen, dass beide Vorgange als gleichzeitige erscheinen. 

• , • t • 

Durch die. Anwendung eines kleinen Kunstgriffes ist es jedoch 
leicht zu zeigen, da,5;,, · ,auch in diesem Falle die Ozonisation des ge
wöhnlichen .Sauerstoffes d.~r Oxydation des Stibaethyles u. s. w. voran
geht. . Zu . diesem 'Behufe brau~ht man bfos in verdünnte Indigotinctur 
einige 1~opfen jener Verbindung einzuführen und das Gemeng mit ge
wöl~nlichern Sauerstoff oder atmosphärischer Luft zu schütteln, unter wel
chen Umständen das gelöste Indigoblau gerade so zerstört wird, als ob 
dasselbe mit Phosphor oder Bitter~andelöl und 0, oder auch mit blösse~, 

0 

0 in Berührung g·csetzt worden wäre. Der durch das Stibaethyl ozo-:-
nisirte Sauerstofl theilt sich unter den erwähnten Umständen zwischen 
diesem Radikal und dem Indigoblau, letzteres zu Isatin oxydirend. 

Bei diesem Anlasse bringe ich noch die von mir schon vor Jahren 
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, Nur unter solchen Umständen scheint es -möglich zu seyn, dass ein 
aus oxydi'rbaren Materien zusammengesetzter Organismus in dem sauer
stoffhaltigen Luftmeere bestehe, ohne von diesem vernichtet zu werden, 
und: kann es geschehen, dass im Jebenden Thiere Oxydationsvorgänge 
erfolgen und dieselben. dennoch auf : bestimmte Oertlichkeiten einge.:. 
schränkt bleiben. 

Freilich ohne das Vorhandenseyn vo.n Substanzen, welche das Ver-
• 

mögen besitzen, 0 in O über.zuführen , würden die Thiere mitten in 
einem Ocean des reinsten , aber unthätigen Sauerstoffes eben so rasch 
ersticken, aJs diess in einem luftleeren Raume geschieht. 

Wenn es für den Forscher irgend eines Gebietes der Natur nicht 
dem geringsten Zwe.ifel unterliegt, dass alle ihre Tbeile in der i1ini'gsten 

J , • • ; ••• t : r . . 

Zw1/ckbeziehun~ zu einander stehen, dass Absichtlichkeit und weis·e Be-
rechnung aus jeder ihrer Einrichtung!:n hervorieuchte, und wenn· es 
ebenfalls gewiss ist, dass die höhere und eigentJiche Wissenschaft ge'.... 
rade in der Kenntni~s der Zwcckb~ziehungen der verschiedene~ Theile 
der Natur zu 'einander bestehe, so dürfte wohl kaum Jemand in Abrede 
stellen, dass auch den Erscheinungen des terresteischen Chemismus teleo
logische VerhäJtnisse · zu· Grunde 'liegen' und deren Aufdeckung von der 
g~össten wissenschaftlichen Wichtigkeil sei. 

Dass eines der wichtigsten dieser Verhältnisse eben in der Doppel
natur des Sauerstoffes auf das augenfälligste zu Tage trete, d. h. in 
der Fähigkeit dieses Elementes in einem chemisch- thätigen und un
thätigen Zustande zu existfren, ist' eine Ansicht, zu der ich mich offen 
bekenne. 
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