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(C, H, 1 2  c, H, p 
erhalten haben. Die Reaction ist sehr glatt und man erhalt beinahe 
die theoretische Menge. Das Phosphin ist eine farblose bei 216 bis 
220° siedende, stark riechende Flcssigkeit yon basischen Eigenschaften. 

K a r l s r u h e ,  December 1874. 

487. Em. Schone:  Ueber das atmospharische Wasserstoff- 
hgperoxgd. 

( V  orliiu fig e M i t t  he i l u  ng.) 
(Eingegangen am@ December; verlesen in der Sitzung von Hrn. Oppenheim.) 

G. M e i s s n e r ’ ) ,  S c h o n b e i n z ) ,  H. S t r u v e 3 ) ,  W e r n e r  
S c h m i d 4 )  und Fr. G o p p e l s r o e d  e r 5 )  haben die Gegenwart des 
Wasserstoffhyperoxyds im Regen sicher festgestellt. S t r u v e  hat es 
auch im Schnee nachgewiesen. 

A. H o u z e a u 6 )  war dagegen nicht im Stande 6s aufzufinden, 
weder im Regen, noch im Thau, noch im Schnee. 

Seit Anfang Jul i  dieses Jahres  bis zum heutigen Tage habe ich 
a l l e n  bei Moskau ‘) gefallenen Regen und Schnee auf Wasserstoff- 
hyperoxyd untersucht. Unter einhundertunddreissig Proben Regen- 
wasser fanden sich nur vier, in denen es nicht gelang Reactionen zu 
erhalten, jedoch ohne Zweifel nur deshalb, weil die Priifung erst nach 
mehr als 12 Stunden mit ihnen angestellt werden konnte. Unter 29 
Schneeproben waren jedoch 12, in  denen die Gegenwart des Hyper- 
oxyds nicht mit vollstandiger Sicherheit constatirt werden konnte. 

Nachdern das Vorkommen des Wasserstoffhyperoxyds in  der At- 
mosphlre ausser Zweifel gestellt ist, ist es Aufgabe der Wissenschaft 
geworden, a n  die Untersuchung weiterer, mit dieser Thatsacbe in Be- 
ziehung stehender Fragen zu treten, z. B.; 

1) In  welchem Zustande ist das Wtlsserstoffhyperoxyd in  der 
Atmosphare vorhanden : ausschliesslich in  den fliissigen und festen 
Niederschlagen, oder auch in  Dampfform? 

1 )  G. M e i s s n e r .  Gijttinger Nachrichten v. J. 1863, 264. 
z, S c h i j n b e i n ,  J. f. prakt. Chem. 106, 273; 1868. 
a )  H. S t r u v e ,  Ztschr. f. analyt. Chem. 8, 315; 1869 und 11, 28; 1872. 
4) W. S c h m i d ,  J. f. pralrt. Chem. 107, G O ;  1869. 
5 j  Fr. G o p p e l s r o e d e r ,  J. f. prakt. Chem. N .  F. 4, 139 oder Ztschr. f. 

6 ,  A. H o u z e a u ,  Compt. rend. 66, 315; 1868 nnd 70, 519; 1870. 
’) Der Ort, an welchem die im Text mitgetheilten Untersuchungen ausgefiihrt 

verden, ist die Peters -Akademie fiir Land- und Forstwirthschaft in Petrowskoje 
Rasuniowskoje. Dieselbe liegt etwa eine Meile in nordnordwestlicher Richtung von 
Moskau, gcnauer unter 550 49’ €15:’ nijrdlicher Breite, 8 7 0  33’ 7’’ ijsklicher L h g c  
yon Greenwich und annahernd 180 Meter iiber dem Meeresspiegel. 

analyt. Chem. 10, 259; 1871. 



2) In welcher Abhangigkeit steht sein Vorkommen, respective 
seine Menge von den iibrigen meteorischen Erscheinungen, sowie von 
der Tages- und Jahreszeit? 

3) Wie vertragt es  sich rnit dem in der Atmosphare fast allge- 
mein angenommenen Ozon, mit dem es sich doch zersetzt? 

4) Wie bildet sich das in der Atmosphare befindliche Wasser- 
stoff hyperoxyd ? 

5) Welche Rolle spielt es, indem es rnit dem atmospharischen 
Wasser auf die Erdoberflache gelangt, in den geologischen Verande- 
rungen derselben, und welche in den Vegetationsprocessen ? 

6) Wenn die Atmosphare es in Dampfforni enthalt, welche Wir- 
kung ubt es beim Athmungsprocess und anderen thierphysiologischen 
Processen aus? 

7) Welche Redeutung hat sein Vorkommen in der Luft in hygie- 
nischer Beziehung? u. a. m. 

Die vier zuerstgenannten von diesen Fragen stehen in mehr oder 
weniger enger Verbindung miteinander, auf sie bezieht sich eine aus- 
fuhrliche Untersuchung, rnit der ich seit Beginn der zweiten Hiilfte 
dieses Jahres  beschiftigt bin. 

Die Arbeiten, die ich ausfiihre, sind folgende. 
Zunachst sammele ich allen Regen, Hagel, Schnee, Thau, Reif 

und sonstige naturliche Niederschliige, prufe dieselhen auf Wasserstoff- 
hyperoxyd und bestimme i n  ihnen dasselbe nach Moglichkeit quan- 
titativ. 

Ferner bereite ich zu verschiCden en Tages - und Jahreszeiten, 
vorzugsweise bei klarem Wetter ,  k u  n s  t l i c  h Thau und Reif und 
unterwerfe diese derselben Untersuehung. 

Weiterhin stelle ieh besondere Versuche a n ,  durch die vorzugs- 
weise Aufklarung der Frage iiber die Bildung des atmospharischen 
Wasserstoffhyperoxyds erstrebt wird. 

Gleicbzeitig rnit diesen Untersuchungen stelle ich 1) - j e  nach 
Bedurfniss halbstundlich, einstundlich, zweistiindlich oder in  noch lau- 
geren Zeitintervallen - meteorologische Beobachtungen an. Dieselben 
betreffen die Lufttemperatur, den Barometerstand, die absolute und 
relative Feuchtigkeit, Windrichtung und Windstarke, Bewolkung und 
Wolkenzug. Regelmassige Beobachtungen mit dem Sc b 6 n b e i  n’schen 
Ozonometer sind erst seit Mitte August im Gange. Beobachtungen 
iiber den elektrischen Zustand der Atmosphare hatte ich bisher nicht 
die Moglichkeit anzustellen, beabsichtige jedoch dieselben in der Folge 
in  den Kreis meiner Untersuchungen zu ziehen. 

l )  Zum Theil benutze ich auch die Beobachtungen der in Moskau bei dem 
Feldmesserinstitut befindlichen meteorologischen Station. Diese liegt unter 55” 45’ 55” 
nordlicher Breite, 37O 39’ 51’’ iistlicher Lange von Greenwich nnd 165.1 Meter 
Uber dem Meeresspiegel. 
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Ich habe die hbsicht meine Untwsuchungen und Beobachtungen 
uach deni &en sltizzirteii E’rogramm irri Ganzen wenigstens ein Jahr 
lang fortzusetzen, also bis 7,u~ri  1. Jali des nachsten Jahres. Obgleich 
daher im gegeuwiirtigen Ztxitpunltt ein Abschluss der Arbeit noch in 
weiter F r r n e  steht, so halte ich es docli fur miiglich, die hauptsiich- 
liclisten der bisher gewonneneri Resultatr, namentlich die positiven, 
in IGrze  mitzutheilen. Maassgebend fiir diese vorlaufige Mittheilung 
war auch die HoRnung, dass sich vielleicht andere Forscher entschlBs- 
sen, lihriliche Beobachturigen vorzuriehmen, namentlich an Orten, deren 
geographische Lagc und klimatische Verhaltriisse von den hiesigen 
rniiglichst verschieden sind, daniit festgestellt wurde, ob die Ansicht 
H o  u zea  u’s I ) ,  dass das Vorkomrneri des Wasserstoffhyperoxyds in  
der Atmosphiire an bestimmte Oertlichlreiteii gebunden is1, thatsach- 
lich begriindet ist. 

Zurn q u a  1 i t a t  i v e n  N a  ch w e  i s des Wasserstoff hyperoxyds in 
den meteorischen Wjssern rnache ich in1 Allgemeinen Gebrauch von 
4 Reagentien, die alle bekannt sind, deren Ernpfindlichkeit ich aber 
nach exacteri Methoden neu festgestellt habe, nlmlich von folgenden: 

J o d k a l i u m ,  S t i i r k e w a s s e r  u n d  E i s e n v i t r i o l  ( S c h B n -  
b e i n  2 ) ) .  Verrnittelst dieser Combi:iation siiid 0.09 mg. €1, O 2  im 
Liter, also 1 %warizigmillioritel, noch rriit Sicherheit zu erkennen. 
Die Erkennung von 0.04 mg. H, 0, irn Iditer oder 1 Finfundzwanzig- 
iriillioiitel c4ordert einige Uebuug. Rei geringererri Gehalt ward keine 
orlrennbare Reaction mehr erhaltrn. 

G u a j a k h a r z l i i s u n g  u u d  M a l z a n s z u g  ( S c h B n b e i n 3 ) ) .  
Greiize de r  Erkennimg: 0.05 mg. H, 0, irri Liter oder 1 Zwanzig- 
iriilliontel. Dies Beagens ist also nach nieinen Erfahrungen um eine 
Kleiniglteit weniger empfiridlich als I. 

Diese beidru Reagc~ntieu sind zuglcich empfindlich und charakte- 
ristisch fur das Wasserstoffliyperoxyd. 1% ist kein anderer Korpw 
bekannt, welcher die Reactionen des Ilyperoxyds mit ihnen gabe. 

Die folgendrn briden dbertrefferi an Empfindlichkeit die beiden 
genannten, steheii ihrien jedoch in  soferri nach, als auch andere Sub- 
starizen, die iri den meteorischen Wlissern vorkommen kB n n t e n ,  die- 
selbe Reaction gebrn, die man mit Wasserstoffhyperoxyd erhalt. 

E i s e n  c h 1 o r  i d u n d Pe  r r i c y a 11 k a 1 i u m (S c h 6 n b e  i n 4) ). 

1. 

11. 

III. 

I )  I l o u z e a u ,  Compt. rend. 70, 519;  1870. 
2 )  S c h o n b e i n ,  a. f. yrakt. Chern. ‘79, 6 6 ;  1859. Nach S c h o n b e i n  ist 

niit diesem Reagens iiocli 1 Zwciinilliontel zu erkennen. Diese Angabe beruht 
wohl nur auf ungef‘ithrei Schiitzung. 

3 )  S c h G n b e i n ,  J, f. pralrt. Chem. 105, 219;  1868. Nach dieser Angabe 
iAt noch 1 Zehnmilliontel Wdsserstoffhyperoxyd zu entdeclreri, nach einer spitteren, 
erst ilach S c h o  ri b ein’s  ‘rode gedruckten, aber nur 1 Zweimillionl.el. 

I4eric;litc d.  I ) .  Clioin. Gceall~oil:rlt .  Jsl l rg .  VII. 114 
4, S c h B n b e i n ,  J. f. pralrt, Chcnl. 79, 8 7 ;  1859. 
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Dieses Reagens ist beweisend fiir die Abwesenheit von Ozon, giebt 
irides&, wovon ich mich durch den Versuch iiberzeugt habe, mit neu- 
tralrm salpetrigsaurem Ammonialr dieselbt? Reaction wie Wasserstotf- 
hyperoxyd. Von letzterem ist mit ihni noch rin Funfzigmilliontel 
sivher zu erkennen. 

1V. A l k a l i s c h e  L o s u n g  v o n  K l c 4 o x y d ,  B l e i e s s i g ,  , Jod-  
I t a l i u m ,  Ytiirlre u n d  E s s i g s B u r e  ( ' $ t r u v e 1 ) ) .  Durch dieses 
Rcagens karin Wasserstoff hyproxyd jedoch riicht von Oeori uriter- 
schieden werden. 

Wghrend die drei zuerst genannteri 'iteagentien die Frage iiber 
die Anwesenheit von Wasserstoff'cipperoxyc ( i d  die Abwesenheit von 
Ozon) binnen wenigcn Miriuten entschciden, nilnmt die Reaction 
R t r 11 v e ' s  rriehrere Stnnden in Anspruch. Aus diesem Grunde wendc 
icli die letztere n u r  hin urid wieder an. Die Anwesenheit von Was- 
:,erstofYliypc.roxyd betrachte ich in der Regel fiir bewirsen, wenn 1. 
iind 11. (oder weriigstens I.) eine Reaction geben. Die Reagentien 
111. und IV., beide ausammengent>mmen , liefern gleichfalls den 
Thweis. 

Fiir die q u a n t i t a t i v e  B e s t i i n m u n g  der hochst geringen Men- 
gen Wasserstoff hyperoxyd in der, atmosphiirischeri WBssern reichen 
die meisten der bisher vorgeschlagenen Methoden aus Mapgel an 
Sch&rfe nicht aus. Der Anweadung der einzigen, n8mlich der maass- 
analytischen Kcstimmung m;t Kaliumperrnanganat , welche noch hin- 
reichend genaue Bestimmsngen zulassen wiirde , steht die mijgliche 
Grgeriwart voii Substanzen im Begen etc. (organische, Nitrite u a.) 
entgegen, die gleichfalls reducirend auf das Permanganat einwirken. 

Die quantitative Methode, deren ich mich bediene, ist eine c o -  
l o r i m e t r i s c h e .  Sie beruht auf der l a n g s a m e n  Ausscheidung von 
,J od ails n e u t r a 1 e m  .Jodkaliurn durch gleichfalls n e u t r a 1 e s Wasser- 
stofl'hyperoxyd ". 

Nachdem durch die obengenannten Reagentien die Qegenwart 
von Wasserstoffhyperoxyd ausser Zweifel gestellt ist, kijnnen die at- 

1 )  S t r n v o ,  Zthc1ir.f. annlyt. Chem. 8, 319; 1869. 
2) Ich Iraiin hicr a m  Mange1 :in I<aum lreine ansfiilrrliche Hegrundung meiner 

klethode gebcn. Die in der Literatur sich roriindenden, hachfit widersprechenden 
Angaben iibcr das gegeiiveitige Verhallen von Jodkaliuin und Wasserstofl'hyperoxyd 
veraiilasfiten mich dassclbo ciner sehr syrgfaltigen, ansfiihrlichen, quantitativen IJii- 
tcrsuchung zu untcrworfcn, deren Resultate demi5chst veriiffentlicht werdon werden. 
liier bcscliriiiikc icli mich darauf anzugeben, dass die vcrdiinntesten L6sungon van 
W:isserstoffhyperox~~d (biR 0.08 nig. 11, 0, im Liter) rioch eine durch Stdrke sicher 
constntiiburo Menge Jod uusscheiden, o h m  dass eine Saure oder eine sogenanntc 
,, crregcndr" Substanz zn intervenircn lirauchte. Die Anssclieitlung des Jods durch 
verdiinrite H 2  0, -Lasung findet aber nicht nion:entan, sondern Ian g s a m  statt; 
vBllig vollciidet pfiogt sie erst nach 5 bis 6 Stunden zu sein. I-iierdurch unter- 
scheidet sich das Hyperoxyd van Ozon, Chlor, salpetriger Stiure u. a., die das Jod  
augenbliclrlich, oder wenigsteiis in sehr kurzer Zeit, in Freiheit setzcn. 



niosphlirischen Wasser keine aus Jodlralium eJod ausscheidende Sub- 
stanzen wie Ozon, Chlor., f'reie salpetrige 6iiure etc. enthalten, da die- 
selberi nicht neben jerierr bestehen kiinnen. 

Ich bereite durch geeignetes Verdunnen einer neutralen Losung 
von WasserstoEhyperoxyd, deren Gehalt durch Titriren mit Chama- 
leon genau festgestellt i s t ,  Fliissigkeiten, die im Liter 0.1, 0.2, 0.3, 
0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 bis 1.0 Milligramm H, 0, enthaltenl), 
bringe von jeder derselben 25 CC. in ein Stijpselglas, versetee sie 
mit 0.5 CC. einer 5 procentigen Jodkaliumliisung und ebensoviel eines 
sehr verdtinnten Stiirliewassers urid lasse 6 Stunden stehen. Nach 
dieser Zeit ist die Aasscl.:eidung des Jods beendet, und ich erhalte so 
eine aus  10 Nurnmerri h jstehende Scala von violett blaugefiirbten 
Fliissjgkeiten, deren Farbenintensitiiten annghernd denjenigen der be- 
lcarinteri S c hii n b e i  n'schen Oeonscala entsprechen. Der  Sicherheit 
halber wird diese Ycala alle 14 Tage  neu bereitet. 

Indeni ich genau dieselben Mengen Regen, Thau u. s. w. mit 
denselben Mengcn Jodkaliumlosung und Sthkewasser  versetze, und 
zwar in Plasehen von derselben Grijsse und Form, habe ich, indem 
icli riach 5 bis G Stunden die gefgrbte Fliissigkeit mit den einzelnen 
Nurnmern der Scala vergleicht, die Miiglichlieit, Zehntel von Milligram- 
men El, 0, im Liter noch genau, Huridertel ungefiihr zu schatzen. 

Diese Methode ist zwar, auf die atmosphLrischen WLsser ange- 
wendet, auch nicht ganz frei von Fehlerquellen, und ich beanspruche 
keineswegs, dass man die mit ihr erhaltenen Werthe als absolut rich- 
t.ige betrachte. A u s  Mange1 einer besseren wird man sieh vor der 
Hand rnit ihr begniigen rniissen 2 ) .  Gleichwohl durfen die ini Folgen- 
den aus meirieu Versuchsdateri gezogenen Schliisse, bui denen es we- 
niger auf eine gunz genaue Kenntniss der absoluten Xengen Wasser- 
stoffhyperoxyd, als vielrnehr auf eine Vergleichung von nach ein und 
denisclben Verfahren erhaltenen Werthen anlrornmt , als zulassig be- 
trachtet werden. 

A. R e g e n  ( u n d  H a g e l ) .  
Der  zur Untersuchung dieriende Regen (und Hagel) wird durch 

I 0  grosse in gl lserne Standgefiisse eingesetete Glastrichter (mit Win- 

' ) Ziu. Bestiininung dcs Wasserstoifhyperoxyds in Pliissigkeiten, die inehr als 
1 Milliontol und weniger als 8 Hundertmilliontel cntlialtcn, ist die Methode nicht 
inehr anwendbar. 

2 )  Uebrigeris miissen unter Urnstanden allo, selbst die genauesten Methoden 
versagcii; a. B. weiin der Regen aus dcr Lnft vie1 Staub und organische Materien 
mit niederreisst, so wird er, im Aogenblicke der IJntersuchung, weniger Hyperoxyd 
mthelten, als w&hrcnd cr noch in der Lnft nioderficl. I h i  einein lingeren Regen 
werden die iiaclieiiiander fallenden Antlieile, wcgen der Zersetdarkeit des Wasser- 
stoflhyperoxyds an sich in dein Maasse an letatereni verlieren, alu das Sammelii 
andauert, so dass man, ini Augenblicke der Untersuchung, iiicht mehr die urspriing- 
licho Menge hat. 

114* 
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kei von 60") aufgefangen. Die Flbclie, welche ihre oberen Oeffnun- 
gen zusammeri darbieten, betragt 0.4425 yni. Ihre oberen Rander 
sind 1.80 M. vom Erdboden entfernt. Sie, sirid in einern gettigrieten 
Stbider, in deni Park der Akademie, 100 Schritt von deui ridclisten 
Wokinhaus, mitten auf einer grosseren Elasenflache aufgestellt, welche 
an der Ost- und Wcstseite VOII niedrigcri KBumen, an der Siidseite 
v011 einem unbewohnten Garteripavillon begrlnzt , an der Nordseite 
d )er  offeri is(.. Trichter und Samimelgcfiisse werden anf das Sorgfbl- 
tigste von Qiaui), organischen Materieii 1 1 .  dergl. rein erhalteri. Vor 
der Uritersuchung wird das angesariinielte Wasser durdi  gutes, schnell 
durclilassentles Papier, welches jedesmal varher iriit reinem, destil- 
lirtxn W asser ausgewascheu wird , filtrirt iind sodarin sein Voliini 
bestinimt. 

Die Untersuchurig geschieht , soweit die Umstiinde es nicht un- 
miiglich rnachen, sofort nach dem Fall. Bei eineni anhaltenden Re- 
geri werden die innerhalb 3 bis 5 Stunden (nach Urnstlnden aoch 
i n  kiirzeren Zeitintervallen) gefallenen Portionen fur sich untersucht. 

Die Menge des Wasserstoff hyperoxyds in dem bisher untersuchten 
Regen schwankte zwischen einem Fiinfundzwanzigniilliontel und 
einem Milliontel oder zwischen 0.04 urid 1 mg. im L i t e r l ) ;  nur in 
zwei Fallen habe ich mehr, in einem davori erlieblich mehr als 1 mg. 
in] Liter beobachtet. 

Was die Art des Regeris betrifft, so kann man - meinen bis- 
herigen Beobachtiingeri zufolge - sagen, dass im Allgemeinen der 
Gelialt an Wasserstoffhyperoxyd desto geringer ist , je kleiner die 
'I'ropfen, in derien er Bllt. Nebel und die feinen Regen, die sich 
aus ihm entwickeln , die rieselrideri Landregen sind verhlltniss- 
miissig arm, I'latzregen mid grosstroplige rergleichsweise reich. 

Tri t t  nach latigerem troclrenem Wetter Regen ein,  so ist dor 
erste irii Allgemeinen weriiger reich, als der darauf folgende, viel- 
leicht deshalb, weil durch ersteren aus der Luft die Substanzen mit 
niedergerissen werden, die auf das Wasserstoffhyperoxyd zerseteerid 
eiawirken. 

Der (fehslt an WasserstoEtiyperoxyd in einem ununterbrochenen, 
kingere &it daucrnden Regen nirnmt haufig init der Zeit ab,  alleiii 
nicht selteii wurde auch diLs (fegeritheil beobachtet. 

Ueberhaupt wechselt der Gehalt, verschiedener, a n  ein und dem- 
selben Tage fallerider, nur durch einen kurzen Zeitrauni von einander 
getreiinter Regen manchmal sehr erheblich. 

Was die 'I'ageszeit betrifft, zu welcher der Regen tallt, so konnte 

') S t r u v e  (Ztschr. f. analyt. Chem. 11 ,  38) fand in einer Probe (wie ea 
Ycheint der einzigen, quantitativ nntersuchten) 0.46 ing. H, 0, in einem Liter Re- 
genwawer (gefallen in 'rifliu) 
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krine Reziehung derselben zur Menge des in ihm enthaltenen Hyper- 
oxydes niit Sicherheit erkannt werden. 

Die Heziehungen, die c-ich zwischen dem Gehalt an Wasserstoff- 
hyprroxgd im Regen und dem gleichzeitigen allgemeinen Zustand 
der Atmosphare auf Grund meirier rneteorologischen Beobachtungeri 
c q c 4 w r i ,  kann ich hier nicht ausfiihrlich besprechen. Ich beschranke 
mich darmf,  in den folgenden Tabellen die beobachteten Beziehungen 
d r r  W i n d r i c h  t u n g zum Wasserstoff hyperoxydgehalt im Regen mit- 
zritheilen. 

Man kann die Durcbsclrnittsgshalte an Wasserstoff hyperoxyd im 
R e g w  ctc. aus einer lieihe von Beobachtungen in zweierlei Weise 
ableiten: rntweder, indem man aus den in den einzelnen Fallen 
gefundenen, r e l a t i v e n  Mengcn H, 0, einfach das Mittel zieht, ohne 
die absoliiten Mengen des gefailenen Regens zu beriicksichtigen, also 
nach der Ipormel 

(1) 
k ,  f k ,  + k ,  . . . . , + k n  

n , . . . . .  -. -. - -_ M =  

worin k l ,  k,, k ,  . . . . k n  die in den einzelnen Beobachturigen gefun- 
d r n w  relativen Gehaltr (hier Milligramme H, 0, im Regenwasser) 
nud II die Anzahl der I3eobachtangen bedeutet, oder, indem man 
qleictizeitig die auf irgcrid einer Fliiche, z. B. einem Quadratmeter 
gefallencn Mengen Rc.gen (Q1, Q,, Qa . . . Qn Liter) in Rechnung 
stellt, nach der Formel 

k ,  Q1 -+ k., Q, + k ,  Qa . . . + + lcn (In - . . . (11) 
Q, + Q, + . . . . + Qn M I  = 

Nach letzterer Formel sind die Durchschnittswerthe berechnet, 
welche in Tabelle A angegeben sind. Ebendieselhe enthalt auch die 
in den einzelnen Monaten bei verschiedenen Windrichtungen sowohl, 
als auch im Ganzen auf einen Quadratmeter gefallerien absoluten 
Mengen Regen und Wasserstoffhyperoxyd. Die Anzahl Reobachtun- 
gen (n), aus denen die Durchschnittswerthe abgeleitet sind, ist durch 
kleinc, eingeklammerte, unter der Linie befindliche Ziffern angegeben. 
(Siehe Reilage: Tabelle A.) 

Die nach Formel (I) bereohneten Mittelwerthe sind in Tabelle B 
zusammengestellt. Man sieht, dass sie sich im Grossen und Ganzen 
nrir rinitrheblich von den nach Formel (11) berechneten Durchschnitts- 
werthen iinterscheiden. 

Endlich theile ich in Fig. 1 noch eine graphische Darstellung 
d w  aus den viermonatlichen Beobachtungen sich ergebenden Mittel- 
wert,hc mil.,, sowohl der nach Formel (I) [die pnnctirte Liriie b ] ,  als 
mclt der nach Formel (11) [die volle Linie a] berechneten. (Siehe 
Keilage: Pig. 1.) 

Ein Wick auf die Tabellen oder die gritphische 1)arstellung zeigt, 
dass der Gehalt an Wasserstoffhyperoxyd in  dem bei Siid- und SGd- 

(Siebe Heilage : Tabelle B.) 
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weslwind gefallenen Regen durchschnittlich grijsser ist, ale in dem 
bei anderen Windrichturigen beobachteten ;, und in  der That, auch die 
iibrigeri (hier nicht mitgetheilten) nieteorologischen Reobachtungen 
fiihren zu dern Schluss, d a s s  d i c  I t e g e r z ,  w e l c h e  u n s  d e r  z u r  
v 01 1 e n H e r r  s c h a f t g e 1 a n g t e A e q II a t o r i  als t r o m g e b r a c h t 
ha t ,  w e i t  r e i c h e r  a n  W a s s e r s t o f f h y p e r o x y d  w a r e n ,  a l s  
d i e j e n i g e n ,  w e l c h e  s o w o h l  z u r  Z e i t  d e s  C o n f l i c t e s  d e s  
A e q u a t o r i a l s t r o m s  mi t ,  d e m  P o l a r  s t r o m ,  a l s  a u c h  d a n n ,  
w e n n  l e t e t c r e r  d i e  Ober l ia i id  c r h a ? t , e n  h a t t e ,  f i e l e n .  

Eine Ketrachtung der lct,zten Colnmrie sowohl von Tabelle A als 
Tabelle H fuhrt  noch zu einem andereii interessanten Schluss , nlm- 
lich in Bczag auf die J a l i r e s z e i  t. Es zeigt sioh unverkennbar, dass 
der Gelialt an WasserstoBhyIneroxyd im Regen vom Juli zum October 
hin im hllgemeinen sehr erheblich und stetig abnimmt. Allerdings 
weisi. die nach Formel (I) berechnete Tabelle B fur den Monat Sep- 
tember einen etwas grosscrrn mif t.leren Gebal t auf, als fiir August. 
Dies erklBrt sich aber wohl daraus, dass die im August gefallene, ab- 
solute Rtrgenrnenge die im September gefallene fast um das Dreifache 
Cbertrifft; iiberdies eeigt. ein Bliclr a u f  die vorletzte Columne von Ta- 
belle A, dass die in1 August niit dern Regen niedergekomrnene a b s o-  
l u t e  Mengt: Wasserstoffhyperoxyd sehr crheblicli, nlimlich um das 
Dreifache griisser ist, als die im Sept,eniber gefallene. Endlich ist 
uuch der nach Formel (TI) fiir August berechnete Diirchschnittswerth 
griisser als der fiir September. 

Also: S o w o h l  d i e  a b s o l u t e 1 1  a l s  d i e  r e l a t i v e n  M e n g e n  
Vl;assc.rstoffl iyperoxyd i m  R e g e n  n e h m e n  v o n  d e r  Z e i t  d e s  
S o r n m e r s o l s t i t i u m s  an  b i s  z u  d e r j e r i i g e n  d e s  H e r b s t B q u i -  
n o c t i i i m s  u n d  d a , r i i b e r  h i n a u s  a b .  Die sogleich rnitzutheilenden 
Rcobachtungcn iiber den im November gefallencn Schnee (und Regen) 
Iiefern eine weitere Bestiitigung dieses Satzes. 

Dieses Ergebniss gewinnt an Redeutung im I-Iinbliclr a.uf die Re- 
sultrite, die ich bei der Untersnchung des l~iinstlich bereiteten Tha.us 
(siehe weiterhin) erhalten ha.be. 

Ich habe in Rezug auf den Regen noch einen Punkt zu besprechen, 
nlmlich d a s  V e r h l l t n i s s  d e r  G e w i t t , e r r e g e n  (rind der Regen 
mil. I-Tagcl) zii d e n  g e w i i h n l i c h c n .  

Kcrechne icli in dieser Beziehung f'iir J u l i  und August die Durch- 
schnittswerth6 nach Formel (11), so erhalte ich die in folgender Ta- 
belle C zusa.nimengestellten Zahlen. 
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T a b e l l e  C. 
/ /  

I /  1 1  Absolute Mengen Wasser und Wasserstoff- I / I  hpperoxyd, gefallen anf 1 qm. '/Wafiscrstoffhyperoxpll. 
Relative Mengen 

I ni 11 - 

1 Gewitterregen, 

1 1  Wasser. H, 0,. 

Mona t ,I---. - ~ 

I, I 

' 1  
1 1  Ltr. i Mgrm. 

j 

_ _  - ____ __ - ! Es ist gefallen in 
1 3ewBhnlicher Reger. 1 1  

Wasser. 

Ltr. 

31.21 
- -  - 

61.75 

I - 

I !  Gewittcr- 
Hzo '*  1 regens. 

Mgrm. ' Mgrm. 

12.923 0.617 
(8) 

I-- 
11.664 1 1  0.330 

II (10) 

,r. 

UewGhnl. 
Regens. 

-. _.... 

Mgrm. 

0.414 
(21) 

0.189 
(27) 

Es ergiebt sich, dass zwar die a b s o l u t e n  Mengen des in den 
beiden Monaten Juli und August mit Gewitterregen einerseits und 
gewohnlichem Regen andererseits zum Erdboden gelangten Wasser- 
stoff hyperoxyds nur wenig von einander verschieden sind, dass dagegen 
der r e l a t i v e  Gehalt an Hyperoxyd im Gewitterregen denjenigen im 
gewijhnlichen nicht unerheblich iibertrifft. 

Werechne ich aber meine Beobachtungen nach Formel (I), so finde 
ich folgendes. 

T a b e l l e  D. 
I , /  Mittlere Menge Wasserstoffhyperoxyd 

Im Monat: I' in 1 Ltr. 
//_____I- __ 1 1  Gewitterrpgcns Gewtihnl. Regens 

Mgrm. 

Juli 

I 0.22 

I 

Hier ist also, fiir Jul i  wenigstens, der mittlere Gehalt im Gewitter- 
regen kaum grijsser, als der im gewiihnlichen; im August dagegeii 
und in beiden Monaten zusammengenommen enthllt aber der gewiihn- 
liche Regen auch in diesem Fall relativ weniger Hyperoxyd. 

Man kijnnte hierin ein Argument erblicken, welches der Ansicht 
S c h i j n b e i n ' s  und M e i s s n e r ' s  giinstig ware, nach der es die elek- 
trische Entladung ist, welcher das Wasserstoffhyperoxyd - neben 
dem Ozon - seine Existenz in der htmosphare verdankte. Ich habe 
vor der Hand keine sicheren Anhaltspunkte , die Mijglichkeit einer 



1702 

solchen Entstehung in Abrede zu stellen. Allein ich glaube darauf 
aufmerksarn niachen zn rniissen, dass die von mir beobachtete That- 
sache keinesweges einen Causalnexus zwischen Gewitter und dem 
grijsseren Gehalt an Hyperoxyd in dem wahrend desselben fallenden 
Regen mit Evidenz beweist; denn beide Erscheinungen kijnnen, un- 
abhiingig von einander, auch in dritten Urnstanden ihren Grund haben, 
sei es nun in ein und denselben oder in verschiedenen, aber gleich- 
zeitig neben einander bestehenden. Ich will nicht unterlassen zu be- 
rnerken, dass ich hijhere Gehalte. z. R. nit,hr als 0.70 mg H, 0, im 
Liter, vie1 hanfiger bei gewiihnlichem Regen (9 Mal) beobachtet habe, 
als bei Gewitterregen (nur 1 Mal). Ueberdies weisen die weiterhin 
mitzutheilenden Keobachtungen iiber den kiinstlichen Thau, sowie die 
besonderen Versuche, die ich bisher iiber die Bildung dcs atmospha- 
rischen Wasserstoffhyperoxyds angestellt habe, ') ganz entschieden auf 
eine andere Entstehungsursache desselben hin. 

Schliesslich bernerke ich, dass wie Tahelle A zeigt, die Menge 
Wasserstoff hyperoxyd , welche wahrend der vier Beobachtungsmonate 
zum Erdboden (wenigstens in die Sammelgefasse) gelangt ist, im 
Ganzcn nur  62.9 mg (in 221 Liter Wasser) auf 1 Quadratmeter be- 
tragt, also nur sehr gering ist. In Wirklichkeit wird sie jedoch wohl 
etwas hijher gewesen s&i, crqtens, weil nnter Urnstlinden, auf deren 
Resprerbung ich hier nicht eingehen kann,  meine Mrtbode etwas P I I  

geringe Gehalte anzeigen wird, und  zwritens, weil i n  dem Augen- 
blick, wo die Bestimrnung ausgefiihrt wird, schon ein Theil des Hyper- 
oxyds zersetzt sein kann. 

B. S c h n e e .  
Das Sammeln des Schnees geschieht in zwei 0.42 m tiefen Hesseln 

aus echtem Porzellan, deren ScitenwLnde zu 3 fast scnkrecht sind; 
ihre Oeffniingen bieten FIRchen von 0.1099 und 0.1219 qrn dar ;  sie 
dienen zurn Sammeln abwechselnd Sir werden rinmittelhar nach dem 
Samrneln auf ein Darnpfbad gestellt, und zwar brdeckt mit einer 
Glasplatte, und sofort wieder entfernt, wenn der in ihnen befindliche 
Schnee geschmolzen ist: man iasst dabei die Temperatur d t ,  x s  5 chrnelz- 
produkts niemals iiber 10 steigen. Dann wird unverziiglich filtrirt, 
das Volurn bestimrnt und schliesslich zur Priifung auf Wasserstoff- 
hyperoxyd geschritten. 

Ich habe bereits am Eingange dieser Mittheilung erwahnt, dass 
unter 29 Proben des im November gefallenen Schnees 12 waren, die 
keine durch die Reagentien I urid I1 nachweisbaren Mengrn Hjperoxyd 
enthielten. Dagegen wurden in allen mit dern Reagens 111 noch Re- 
actionen, obgleicb meistens ausserst schwache, erhalten. In den Pro- 

' )  Ueber dieselben wird ein anderes Ma1 berichtet werden. 
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ben, i n  welchen noch Reactionen mit I und TI, oder nu r  mit I,  nicht 
whey mehr mit I1  erhdten worden, konnte die Menge nur 1Gchst.ens 
0.05 mg r-1, 0, ini I i t e r  betragen, so dass eine geneuere quantitat~ive 
Rcstimniung mit meiner Methode in keiner der hisher untersucht,en 
Schnc+eproben rnehr miiglich war. 

Die 12 Regenproben , welche im November nntersucht, wnrden 
(die Regen wechsctlten mit den Schneefallen a h  ), enthielten durch- 
schnittlich rnehr Hyperoxyd, als die Schneeproben, aber weit wcniger 
als die irn October gepriiften Regsrlproben. Diese Thatsachen liefern 
eiiien weitercn ISeweis, dass die Menge Wasserstoffhyperoxyd ii i  den 
atmosphlrischen Niederschldgen uber das Herbstaquinoctium hinaus 
nach dr rn  Wintersolstitiurn bin abnirnmt. 

lei1 enthalte mich vor der Hand wcit.ere Schlusse aus meinell 
I<eobachtungen iiber dan Schnee el1 eiehen, da  dieselben noch in  zu 

gcringer Anzahl vorliegen. 

C. N a t i i r l i c h e r  T h a u  u n d  R e i f .  
Zur  Unt,ersuchurig diente der natiirliche Thau und Iteif, der sich 

aul' deri WBnden der eum Sammdn des Regens bestimmten Glas- 
trictiber in klaren Nachten condensirts. 

Ich babe im Juli, August und September den (iibrigcns nur solten 
:infgctret,enen) Thau nicht regelmBssig aber doch meistens untersucht. 
Scit hrifang October wird a l l e r  Thau und Reif, so oft sie vor1~0mme11, 

Ich habe n i e  m a1 s Reactionen aof Wasserstoflhyperoxyd (mit, 1 
nnd 11) erhalten und schliesse daraus, d a s s  n a t i i r l i c h e r  T h a u  u n d  
R e i f  e n t w e d e r  k e i n  W a s s e r s t o f f h y p e r o x y d ,  o d e r  j e d e n -  
fa l l s  w e n i g e r  a l s  e i n  F i i n f u u d z w a n z i g m i l l i o n t e l  e n t h g l t .  

gf3pl.iit-t. 

D. K i i n s t l i c h c r  T h a u  u n d  R e i f :  
Dies(: Ih tegor ie  meiner Untersuchungen hat, m m  Zweck, Auf- 

kl8rung fiber die Frage zu erhalten , o h  das Wasserstoffhyperoxyd 
a.uch in  Dampfform in der Atmosphgre corkommt,, und eventualiter, 
in welcher Reeiehung seine jeweilige Menge eur Tages- und Jahres- 
eeit, sowie zu dem gleichxeitigen allgernoinen Zustand der Atmosphare 
steht. 

Die Rereitung des kunstlichen Thaues geschieht, wie folgt. Ein 
n n t e n  geschlossener und oben offener Glascylinder, desseri Manre1 
eine Fiiiche von 0.2232 qm darbietet , wird niit grossen , miigliohst 
dicht aneinanderliegenden Eisstiiclren gefiillt, uod soviel eisknltcs Wasstir 
zugefiigt; dass die innrren Wii.nde iiberdl dnrnik benetzt sind. II:r wird 
in fwier LnI%, an ctinem Iwxhatteten Ort , aufgestellt und zwar j i i  

eiuw f'orzellanschale, i n  der sich das an den Aussenwsnden des Cy- 
linders condensirende Wasser ansanimelt. 
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Zur Bereit,ung von kiinstlichem Reif wird genau ebenso verfahren, 
uiir wird der Cylinder mit einer Kaltemischring aus Eis und Kochsalz 
Ircschickt. 

Die Condensirung und Untersuchung kiinstlichen Thaus und Reifs 
wirrl vorzugswoise bei schijnem Wetter vorgenommen , manchmal je- 
doch auch wiihrend eines Regens, Schneefalls oder Crewitters. 

I n  den Sommermonaten wurde am Tage drei bis vier Ma1 con- 
densirt, Morgens, Vormittags, Nachmit tqy und Abends, in der Nacht 
I I U Y  einmsl; in den Herbstinonaten am Tage zwei Mal, niimlich Vor- 
mil tags und Nachmittags, Nachts gleichfalls nur ein Mal. 

Kiinstlicher Thau oder Reif wurde bereitet und untersucht: 

Zu verschiedenen Zeiten des Tages. Nachts. 

im Juli . . . . 21 Ma1 . . . . . 8 Ma1 
- August . . . 17 - . . . , . 3 - 
- September . . 4 - . . . . . 2 - 

. . . . .  3 -  - October . . . 5 - 
____I .-__ 

in vier Monaten . 47 Ma1 . . . . , 16 Ma1 
iiberhaupt . . . 63 Ma1 

------ 

Diese Untersuohungen haben zu folgenden hauptsachlichsten S c h 1 ii S- 

R e II gefiihrt ; diesdben gelten selbstverstiindlich nur fiir die bisher zur 
Untersuchung gezogene Jahresperiode und den hiesigen Ort. 

1. Der  Gehalt a n  Wasserstoffhyperoxyd im kiinstlich bei schijnem 
Wetter berciteten Thau oder Reif steht in einer ganz unverkennbaren 
Abhiingigkeit von der Tages- und Jahreszeit. 

2. In dem Nachts crhaltenen Condensationsprodukt sind in der 
Regel nur Spuren Wasserstoffhyperoxyd, die oft kaum oder gar nicht 
mehr nachweisbar sind, in  der Regel nur 0.04 bis 0.05 mg H ,  Oa im 
Liter betragen, und hiichstens bis auf 0.09 mg (in mondhellen Som- 
mernlchten) steigen. In  dem Maasse als die Sonne sich iiber dern 
Horizonte erhebt, steigt~ der Gehalf, des Hyperoxyds in dem kiinstlich 
condensirten Thau oder Reif. Das tagliche Maximum fallt jedoch 
nicht mit dem hiichsten Stande der Sonne zusammen, liegt vielmehr 
wihrend des Juiis innerhalb der Nachmittagsstunden , zwischen 12 
nnd 4 U h r ,  wo cs 0.4 mg H, 0,  im Liter betragen kann. I n  dem 
Maa,sse als die T a p  Iciirser werden, riickt das Maximum mehr nach 
deiii Ahend zu vor. Gegen die Nacht bin sinlrt darauf' wieder der 
Gohalt.. Der in den orsten Nachtstunden erha,lt,ene Thau (oder Reif) 
c11 thiilt mehr Hyperoxyd, als der in den spatereri sich condensirende. 
l ) i c  'Il'hatsa,che, dass in  dem na.tiirlichen, sic11 belra,nntlich vorzugs- 
\ w i s e  vor Sonnenaufgang niederschlagender~ 'I'hau (und Reif') niemals 
Reactionen a.uf da,s fIyperoxyd erhalten wurden , wahrend gleich- 
zcitig wltirend der g a n  z e  n Nacht, kiinstlich bereiteter Thau die- 
selbelr, obgleiclr schwach, zeigte, beweist, dass das Minimum des 
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Wasscrstoffhyperoxydgehalts im Thau in die l e  t z  t e n  Nachtstunden 
fiillt. 

3 .  In Hezug auf die Jabreszeit hat sich ergeben, dass der durch- 
schiiittliche Gehalt an Wasserstoff'hyperoxyd im kiinstlichen Thau und 
Ililif in dem Maasse abnimmt, als die Tage kiirzrr werden. Dies ist 
z. 13. ersichtlich aus folgender Tabelle, in der die in vier Monaten 
brohachteten Maxima zusammengestellt sind. 

T a b e l l e  E. 

Mona1 1 Datu1n 

1 Monatlichc Maxima 
Zeit der Bereitung 

rles ltiinstlichen 
l'haus oder Reifs 

dos Gehalts an Hyperoxyd 
in 1 Ltr. 

, dcs Thaus oder Reifs 
I 

Von: - Ris: Mgrm. 

0.40 I0" 30" Vm.-2"30" Nm., ~ 

3h 40"Nm.-7"40"' Nm. ~ 0.35 
~ 

0" O"'Nm.--5" O"'Nm.' 0.15 

0" 0" Nm.-4" WNm. 0.09 

4. Eine Vergleichimg des Gchaltes des kunstlichen Thaws und 
Reifes an Wasserstoffhyperoxyd mit den Resuhten  der von mir wdh- 
rend des Condensirens (meistens stiindlich) ausgefiihrten meteorologi- 
schen Beobachtangen ergiebt Folgendes: 

Utiter sonst gleichen Umstiinden ist, die Menge Hyperoxyd im 
ltiiristlichen Thau oder Reif desto grosser, 

a) j e  hoher die Temperatur, 
b) je weniger bewalkt der I'limmel, 
C) j e  hijher die absolute und je  geringer gleichzeitig die relative 

Kest,imrnte Beziehungen zii der Windrichtung und dern Barometer- 
stand haben sich nicht erkennen lassen. 

5. Die vorstehenden Schliisse beziehen sich nur auf den bei regen- 
loser Zeit oondensirtm Thau oder Beif. Ein Regen, gleichviel ob er 
von c>inerrr Gewitter begleitet ist oder niclit, erniedrigt sofort sehr 
e r h  ebLich die Menge des Wasserstoff tiyperoxyds im kunstlichen Thau. 
In der liege1 sinlrt disselbe selbst irn Juli bis iiriter 0.1 mg H, 0, 
im Liter zu Tageszeiten, wo bei sch6nem Wotter 0.3 bis 0.4 mg er- 
balt,cn werden. Ebenso enthalt der zur Zeit cines Nebels kiinstlich 
condensirte Thau imnier sehr bedelitend weniger Hyperoxyd, als der 
tinter sonst gleichen Umstlnden bei klarem Wetter bereitete. 

6. Was das Verhgltnias von kiinstliohem Thau und Reif zu ein- 

Feuchtigkeit in der Atmosphare ist. 
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atider betrifft, so unterscheiden sich beide bei iihrigens gleichen Um- 
stitnden tiidit wcsentlich von einander. Rereitet man beide gleich- 
zeilig i r i  ein nnd derseltien htmosphlre  nnd unter gleichen Redingun- 
gen,  so e r h d t  man nach dem Schmolzen des Reifs eine Fliissiglreit, 
die: etawas weniger reich an Hyperoxyd ist, als der daneben conden- 
Rirte Than ,  jedoch offenbar nur deshalb, weil in Form van Reif aus 
(:inem gegebenen Volum Luft auf ein und dieselbe Menge Hyperoxyd 
sich verldtnissmiissig mehr Wasssr niederschlagt, als in Form von 
1 h;tu. 

Ich I)ernedre bei dieser Gelegenheit, d a s ~  ich mioh auf dem Wege 
dcs Versnchs davon iiberzeugt habe, dass verdiinnte Liisungen von 
Wasserstoffliyperoxyd eine beliebige hnzahl  Ma1 abwechselnd durch 
iind diirch gefrieren und wiedcr aufthauen kiinnen, ohne dass hier- 
diirch dss  Hyperoxyd in einer hestimmbaren Menge zersetzt wiirde. 

E. 

r ,  

Z u r  F r a g e  i iber  d e n  Z i i s t a n d ,  i n  w e l c h e m  d a s  W a s s e r -  
s t o f f h y p e r o x y d  i n  d e r  A t m o s p h a r e  v o r h a n d e n  i s t .  

Rus der Thatsache, dass das ails der atmospharischen Laft an 
hinreichend crkiiltetcn Oberfliichen sich niederschlagende Wasser 
Wasserstoffhyperoxyd enthllt, lrann nicht so ohne Weiteres der Schluss 
gezogen wertleri, dass das  letatere in der AtmosphRre in Dampfform 
tnt.halteri ist. 1) dass erst im Moment der 
Condensation die Bildung desselhen vor sich geht, dass der Process 
~ C S  Condensirens das Bedingende (oder Mitbedingende) der Entstehung 

Iben ist,  oder 2) dass erst n a o h  der Verdichtung das f l i i s s i g  
gewordene Wasscr sich unter dem Einflnss dieser oder jener U m s t h d e  
zii eineni Theil hijher oxydirt. 

hllein die leteteren beiden Annahmen erweisen sich als nicht 
stichhaltig. Zunachst werden sie durch folgendes Experiment widerlegt. 

Stellt man an einem hellen Sommernachmittage im Freien, gleich- 
vicl ob  im Schatten oder in de r  Sonne, zwei Condensationsapparate 
neben einander auf, von denen der eine wie gewiihnlich an freier 
i~nf't steht, der andere aber eugleich rnit einer flachen Schale mit 
rninem Wasser sich a u f  einer geschliffenen Glasscheibe unter einer 
C:lasglocltc befindet, so findet man, dass der auf letzterem - also in 
einem von der freien Luft abgeschlossenen Raurn sich condensirende 
'I'hnu er!tweder keine oder nur lusserst schwache React,ionen auf 
Wasserstoffhyperoxyd gieht, wiihrend der an freier Luft sich nieder- 
schliigende vergleichsweise reichliche Mengen davon enthiilt. 

IJeberdies wiirdr riicht eineosehcn sein , wariim der uiiniittelbar 
tmeh einem starken Rogen h i  iibrigens giinstigen Redingungen (wolken- 
loeani T-limmel, im Sommer, i n  den Nachmitkgsstunden) kiinstlich 
kmei t,c:i,e 'l'hau immer nur Spuren von Ryperoxyd enthalt, (s .  oben), 
wiihrend der unter denselben Redingungen nach anhaltender Trockne 

Denn cs wlire miiglich: 
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ereeugte verhiiltnissmassig vie1 enthklt. Der Rrgen wiischt eben aus 
der Luft das in ibr darnpff6rmig eiithaltene Wasserstoffhypciroxyd i4 us. 

Ich schliesse also: Das Wastierstoff'hyperoxyd ist i n  der Atmo- 
spliiire nicht nur geliist in dern in derselbeii schwehcnden oder aus 
ilir sich niederschlagenden fliissigeri ocler t'esten Wtisser cnthalten, 
soiidorn auch - uud urspriirrglich viellcicht aussch1iesslic:h .- i t  1 s 

Fiir die Mungc. des zu irgend eirier Zeit i t i  der AtmosphCre, z. 13. 
i i i  1 Liter derselberi , vorliitndenen Wass toffIiyperoxyddrtmp~e~ er-  
Ii5lt iiiaii oiii Maass in denr Gehalt des zu dii:ser Zeit lriinst,lich be- 
r.c:itelen Thaw. Zur ih:rechnung derselben ist es erforderlich zu kenrien : 

u = die i n  1 Grin. 'l'hau gefuridene Menge Wasserstofrhyperoxpd 

1 = die Temperatur der Luft, 
t, = die Ternperatur der KiihlflCche, 
f = d  ie Spannkraft des in der Luft enthalteneii Wasserdampfes 

F = die der Temperatur t, der KiihlRiiche entsprechende Spann- 

Dam liudet man A die Menge Wasserstoff'hyperoxyd, wclchc 
1 (au i  0" urid 760 Mm. reducirter) Liter Luft enthiilt, nach der 
Gloichung : 

Datnpf .  - 

in Grin., 

in Mrn., 

lrraft des Wasserdampfes in Mni. 

p-- Grm., 1.294.  0.622 . [ f - A = a .  
760 1 +.at 1 t a t ,  

worin 1.294 in Gmi. das Gewicht t:ines Liters Luft in Moslrau bei 
Oi' ond 760 Mni., 0.622 das spec. Gew. des Wasserdampfes und LL 

(= 0.003C;C;) den Ausdehriungsco8flicienten der Qase bezeichnet. Wer- 
h i  isl, voraasgesefizt , dass mit dern sich verdichteriden Ankheil dc:s 
Wasserdampfes sich a1 1 e s Wasserstoffhyperoxyd init niedersohllgt '). 

Uerechne ich nach dieser Formel den Werth fur A beispielsweisc: 
I'iir die Zeit voii 10" 30"' Vm. bis 21' 301' Nm. a m  8. Juli 1874, wo 
nuf 1 iini. I<iihlH6che 0.25 Liter Thau (dies beilaulig) und in 1 Liter 
tlesselben 0.00040 Grm. H, 0, erhalten wurden, bei einer mittleren 
Liift,tt:riiperatur t = 20.5l) C. und einem mittleren Dunstdruclr f = 8.4 
Mm., indeni ich annehme, dass die Kuhlfliiche eine darchschnit.tlicile 
'pemperatur t, = 6.0" C. 2, hatte, so ergiebt sich, dass wakirend der 
genanriten Zeit in .1 L.iter Luft  durchschnittlioh vorhanden war: 

0.000000000407 Grm. €I9 0,. 
Nirmiit, man als specifisches Gewicht des Dampfes des Wasser- 

stoff hyperoxyds das der Molekularformel H, 0, entsprecheride , theo- 

' ) Diese Annahme wird der Wal~rheit ziernlicli nahe lrommeii. 
2 ,  Diese Temperatnr mit viilliger Genaniglreit zu Bestiinmen , hat in] rorlie., 

gcnden Fall einige Ychwieriglceiten. 
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retischr a n ,  rramlich 1.175, so wurde 1 Liter desselben hierselbst 
1.294. 1.175 = 1.520 Grm. wiegen, und in I Liter Luft warden nur 
0.000000268 CG. H, 0, Dampf gewesen sein, d. i. die Luft wiirde 
wenigcr als 3 Zehntausendmilliontel dem Volum nach Wasserstoff- 
hyperoxyd enthalten haben. Dies aber ist das beobachtete Maxirnum. 

hlles, was im Vorhergehenden (unter U )  uber die Beziehungen 
dcs Gchaltes clrs lcunstlicheo Thaues an Wasserstoflhyperoxyd zur 
'Cages- und Jahreszeit, sowie zu dem allgemeinen Zustand der Atmo- 
sphiire gesagt ist, hat seine Gultigkeit auch fur den jeweiligen Gehalt 
der Luft an Wasserstoff'hyperoxyddampf. 

Die irn Vorsteherrden rnitgetheiltcn Thatsachen deuten niit grosser 
Errtschiedenheit darauf hin, dass bei der Entstehung des atrnospharischen 
WnsserstoffhyFeroxydes d as  S o n  n e n  l i c h  t eine hervorrage Rolle 
spielt. 

Eine eingehendere Rehandlung dieser Frage , sowie auch eine 
I h p r e c h u n g  der Keziehungen des atmospharischen Wasserstoflhyper- 
oxyds zu dem in der Luft angenommenen Ozon und dem in den 
atmosplidrischen Wassern arigeiiornmenen Amrnoniumnitrjt behalte ich 
uiir fiir eine spstere Mittheilung vor 

P e t r o w s l r o j e  R a s u m o w s k o j e  bei Moskau. 

1874. 
2 December 

20. Novoniber 
Den -' - 

488. C. F o r s t und T h. 2 i n  c k e : Untersuchungen uber Korper der 
PQydrobenzoinreihe. 

(Piltheilnng :ins d e n  chernischeii Jnstitut der Universitkt Bonn.) 
(JCingegangcrr anr 11. December; verl. in der Sitzung von Urn. Oppenheirn.) 

15rste M i t t h e i l u n g :  U e b e r  d i e  A l k o h o l e  C , ,  H I ,  (O€l)2.  
L i m p r i c h t  und S c h w a n e r t  ') erwahnen in ihrer letzten Ab- 

lrandlung iiber diese Alkohole, dass es ihnen gelungen sei, aus dem 
Stilberibrornid durch Behandeln mit Silberacetat und Eisessig und 
nacliherigem Verseifen mindestens ewei isornere Modificationen: T o  - 
1 u y1 e n  a 1 k oh  o 1 und I s o  t ol u y 1 e n  allro h o l  zu whalten ? dass die- 
selbcn jtdoch nur srhr schwierig von einander zu trennen gewesen 
seien. Sip theilen ferner mit, dass ein dritter isomerer Kiirper - 
S t i  1 b e n a1 k o h  o 1 -- durch Beliandeln von Henzoi'n rnit alkoholischem 
Kuli dargestellt werden kiirine, anscheinend aber identisch mit den1 
t f y d r o b e n z o i ' n  A m m a n n ' s  und F i t t i g ' s  sei, wlhrend das I s o -  
h y d r o b e n  z oi'n der genannten Chemiker als vierte Modification an- 

1 )  Ann. Ch. Pliarm. 160,  177 .  




