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0.005 Gr. Invertin gaben mit 100 Cc. 5procentiger Rohrzucker- 
losung in: 

& Stunde 0.0625 Or. 1nv.-2. 2 Stunden 0.323 Gr. 1nv.-Z. 
+ - 0.100 - 19 - 2.174 - 
p - 0.128 - 36 - 3.520 - - 
1 - 0.166 - 48 - 3.800 - - 
Es ist wahrscheinlich, dass 3.800 Gr. Invertzucker schon nach 

etwa 39 Stunden gebildet waren, und dass damit die Fabigkeit der 
betreffenden Quantitat Ferment, Invertzucker zu bilden , erschiipft ist. 

Die Abweichungcn der gefundenen Zahlen von den der genaueu 
Proportionalitat entsprechenden sind bei sonst gewisserihaftem Arbeiten 
wohl leicht erklarlich dadurch, dass in den Wasserbadern nicht wah- 
rend der ganzen Zeit constant das Optimum der Temperatur, 40° C., 
innegehalten sein mochte. Nach diesen Versucben ware 1 Mgr. 
Ferment im Maxinium im Stande, 760 Mgr. Inrertzucker zu bilden. 

Fur  das Ferment, so lange es  sich noch in der Hefe als solches 
bt.fiiidet, werden sich die absoluten Zahlen rielleicht e t w  a s  ginstiger 
stellen; iinmerhin aber behalten die gefundenen Werthe als relative 
ihre Gultigkeit und wiirden sich leicht uuirechnen lassen, wenn es 
gelingt, genau zu ermitteln, wie vie1 Invertin in einer bestimmten 
Quantitat Nefe wirklich enthalten ist,  und wieviel Rohrzucker von 
einer bestimmten Menge Hefe oder lufttrockenen Hefepulvers in- 
vertirt wird. 

Jedenfalls steht fest, dass das Invertin langsamer und schwacher 
ale viele andere Fermente, vor Allem als das Emulsin wirkt. 

Den Chemismus des Inversionsvorganges, besonders die Veriinde- 
rungen, welche das Invertin selbst bei seiner Wirkung erleidet: miichte 
ich zu ermitteln, dahingestellt sein Jassen. 

Ich kann die Abhandlung nicht schliessen, ohne Hrn. Professor 
E. S a l k o  w s k i  fiir seine stets bereitwillige Unterstiitzung nieinen 
herzlichsten Dank auszusprechen. 

B e r l i n ,  cbem. Laborat. d. pathol. Inst. d. Univ., im Marz 1878. 

119. Em. S chone:  Ueber das atmoepharische Wasserstoff- 
hyperoxyd. 

11. M i  t t h e i  1 nn g. 
(Eingegangen am 8. Marz; verlesen in der Sitzung von Hrn. A .  Piuner.) 

J a h r e s p e r i o d e  u n d  W i n d r o s e n  f u r  d a s  i m  R e g e n  u n d  
S c h n e e n i  e d e r f a  11 e n d e W a s s  e r  s t of  f h  y p e r  o x y d. 

Im 7. Jahrgange dieser Berichte S. 1693 habe ich die Resultate 
mitgetheilt, welclie sich aus viermonatlichen, regelmassigen Beobach- 
tungen iiber das atmospharische Wasserstoffhyperoxyd in der Nahe von 
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Moskau ergeben haben, diese Heobacbtungen liabe ich dann nach dem- 
selben Programm und denselben Methoden, die ich in meioer ersten 
Mittheilung dargelegt habe fortgesetzt. Die regelmassigen Beobach- 
tungen fiber die gewijhnlichen atmospharischen Niederschlaige dauerten 
mit Einschluss der fruher ausziiglich verijffentlichten im Ganzen ein 
Jahr ,  nanilich vom 1. Juli 1874 bis zum 30. Juni 1875. 

Die Schliisse, die ich ails den ersten Untersuchungen zichen zu 
diirfen glaubte, haben sich in der Folge durchaus bestatigt. Ich kann 
mich daher in dem gegenwiirtigen Bericht uber die Ergebnisse der 
das ganze Jahr urnfassenden Beobachtungen theilweis mit eineni ein- 
fachen Hinweis auf meine fruhere Mittheilung begniigen. 

Icb habe wshrend der genannten Jabresperiode a 1  I e n  Regen, 
Hagel, Graupeln und Sctinee gesammelt und auf Wasserstoffliypw- 
oxyd gepruft. I m  Ganzen sind 215 Ma1 Regen und Hagel und 172 Ma1 
Schnee urid Graupeln untersucht, also uberhaupt 387 Proben dieser 
Art  gemacht. Unter diesen wareii nur 83,  namlich 7 Regenproben 
und 86 Schneeproben, in welchen mit den beiden fiir das Wasser- 
stoff'hyperoxyd charakteristischen Reagentien, namlich 1) Jodkaliurn, 
Sttirke und Eisenritriol und 2) Guajak und Malzauszug, keine Reac- 
tioiien erhalten wurden. In 4 Regenproben war dies, wie bereits 
friiher erwahnt wurde, ohne Zweifel nur dadurch bedingt, dass die 
Pr i fung erst 12 Stunden nach dem Fall mit ihnen arigestellt werden 
konnte;  von den ubrigen drei waren zwei (im December) nach dich- 
tern Nebel gefallen; im dritten (ini Juni  wahrend eines starken Sturrns 
gefallenen) war das jedenfalls vorhanden gewesene Hyperoxyd durch 
den reichlichen Staub zersetzt, den er aus der Luft mit niedergerissen 
hatte. Was  die 86 Schneeproben betrifft, in denen die oben genann- 
ten Reagentien kein Wasserstoffhyperoxyd anzeigten , so gaben die- 
selben sainmtlich rnit einem anderen, empfindlicheren Reagens, n8m- 
lich mit rothem Blutlaugensalz und Eisenchlorid noch eine, wenn auch 
mehr oder weniger schwache Reaction, 80 dass ich es fiir hijchst 
wabrscheinlich hake,  dass auch sic noch sebr geringe Mengen (ein 
Funfzigmilliontel bis ein Funfundzwanzigmilliontel) von Wasserstoff- 
hyperoxyd enthielten. Da dies jedoch nicht ausser allem Zweifel 
steht, indem Ammoniumnitrit, das in den atrnosphtirischen Nieder- 
schlagen vorkommeri kiinnte, rnit dem zuletzt genannten Reagens die- 
selbe Reaction giebt, wie Wasserstoffhyperoxyd, so habe ich den H, 0,- 
Gehalt dieser 86 Schneeproben in meinem Beobachtungsjournal mit 
0 notiren zu miissen geglaubt. 

Was  den Schnee und die Graupeln betrifft, in denen die zuerst 
genannten beiden Reagentien rioch unzweifelhaft H 0, nnzeigten, so 
war in ihnen der Gehalt so gering, dass es nur in sehr wenigen 
Flllen niijglich war eine quantitative Bestimmung nach der in meiner 
ersten Mittheilung beschriebenen, colorimetrischen Methode zu erzielen. 
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Eine annahernde Schatzung erreichte ich dadurch, dass ich die in den 
natiirlicheri NicderschlRgen mit Jodkaliuin , Stlirke und Eisenvitriol 
erhaltenen Farbennuancen mit denjenigeii verglich, die durch dasselbe 
Reagens und unter denselben Versuchsbetlingungen mit kiinstlich 
bereiteten Liisungen erhalten wurden, welche im 1 Liter 0.04, 0.05, 
0.06 und 0.07 Mgr. H, 0, enthielten. 

Ich theile zwei Tabellen mit, aus denen eraichtlicli ist. in wel- 
chen Bezichiingen der Wasserstoffhyperosyilgrhalt im Regen urid Schriee 
sowohl zur Jahreszeit als auch zu der Windriclituiig stelit. Die Durch- 
schnitrswerttie fiir jeden Monat sind, wie fruher, bereclinet in zweierlei 
Weise, niiinlich nach den beiden in meincr ersteii Mittheilung S. 1G99 
gegeleiictn Formeln. Tab. A enthalt die nach Formel ( I )  berechneteil 
Mittel, Tab. B die sich rermittelst der Forniel (11) ergebenden Durch- 
schniltswerthe. Die letztere Tabelle giebt zugleich die absoluten Meri- 
gen sowohl yon Wasseratoffhyperoxyd a h  auch ron Vasser, die auf 
1 0 Meter gefallen sirid '). 

1 )  Der Uebersichtlichkeit halber siud hier die Za1l:eiiangaben fur die ersten 
vier Monate,  die bcreits i n  meiiier ersten Mittheilung enthalten sind, wiederholt. 
III einem Fall  liabe ich eine Acnderung eiiitreten lasscn miissen. Fur einen der in 
J u l i  1874 gefalleneu Regen ist  nLmlich in der friilieren Tabelle die Windrichtung 
N E  angegeben. Dieselbe wurde in der That kurz vor Beginn dieses Regens beob- 
achtct. I i idess~n licrrschte sowohl vorher als auch n a r h  dem Regen SE, und letz- 
tere Windrichtung entspriclit auch der an dem betreffenden T a g c  (17. Juli)  Uber 
Europa beobachteten , allgemeinen Vertheiluiig des Lnftdrnckes,  wie sich aus  den  
von N. kI o f f i n  e y e  r i n  Kopcnhagen veriiffentlichen ,, Cnvtrs synopt ipes  joumnlikres" 
ergiebt. Derneutspreclimd i3t van niir die Aenderung vorgenommen ; - das  vor- 
treffliche Werk 13 o f f i n e y e r ' s  int r o n  mir iiberhaupt zur Controle meiner eigenen 
meteorologisclicn B e o b s c h t u n ~ c n  lienutzt, und die aus i l i i u  ersichtlichen sllgemeinen 
Zastilnde der Atinospliiire iibw Europa nnd den1 westlichen A ~ i e n  haben mich anch 
in einigen wenigen anderen Fiillen bestinimt, Correctionen der von  niir beobochtetrn 
Windrichtungen vorzunehrnen, so dass die letzteren als von zufiilligen locnlen Eiu- 
fliissen befreit angesehen werden konnen. 
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I n  der graphiechen Darstellung Fig. 1 gebe ich die aus den zwBlf- 
monatlichen Beobaclitungen fur die verschiedenen Windriclitungen sich 
ergebenden hlittelwerthe, sowohl die nach der Formel (I) [die punk- 
tirten Linien] a1s auch die nach Formel (11) [die rollen Linien] be- 
rechneten. Ausser den sich auf die ganze Jahresperiode beziehenden 
Currtm, sind auch halbjiihrige eingetragen. Die oberen bezieheo sich 
anf die G Regcnmonate (Mai Lis October), die unteren auf die 6 Schnee- 
monatc (November bis April). 

Jlilligramme Wasserstoff hyperoxyd in I Liter Regeu- oder Scbuee -Wassera 

Die Jahresperiode ist aus d w  graphiscben Darstellung Fig. I1 
eruichtlich. I n  dicselbe sind ausser den monatlichen Durcbschnitts. 
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gehalten des Regens nnd Sclinees an Wasserstoffhyperoxyd auch die 
gleicdzeitigen IZeobachtungeii niit cfem Ozonoineter S c h 6 n b e i 11's 
eingctragcn. A u f  let,ztere kornmc ich in einer spiitcren I(.lit~Ii~~iluiig 
euriick. 

Fig. 11. 

XI o 11 R t s m i t t e 1. -- 
I l l  

I 1 1  
l i  

I 
I I 

- - ____~__ 

---* - --- 

h! 
8 

0 

A. 
B. 

Milligramme Wasserstoff hyperoxyd in 1 Liter Regen. oder Schneewasser. 
Nittel aus den beobachteten Nummern des Schiinb ein'scheh Ozonometers. 

Die Tabellen und graphischen Darstellungen bestatigen zunachst 
meinen friiheren Schliiss betreffend die Beziehungen der Windrichtung 
zu den im Regen und Schnee niederftrllenden Mengen Wasserstoff- 
liyperoxyd. Sie zeigen, dass die mit dem zur vollen Herrschaft ge- 
langten Aequatorialstrom kommenden atmosphiirischen Niederschlage 
im Allgrmeinen reicher an Wasserstoffhyperoxyd sind, als diejenigen, 
welche ziir Zcit dcs Conflictes dcs Aeyuatorialstroms rnit dem Polnr- 
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strom fallen, und dass die wiihrend der Herrschaft des Yolarstromes 
vorkommenden Niederschliige die relativ geringste Menge Wasser- 
stoff enthalten. 

Auf Grund der neuercn Untersuchungen iiber die Abhangigkeit 
d r r  Luftstriimung von der Vertheilung des Luftdrucks wird das eben 
beLeichnete Verhliltniss besser in folgender Wcise formulirt: A U S  

m e i n e n  e i n j a h r i g e n  B e o b a c h t u n g e n  e r g i e b t  s i c h ,  d a s s  w e n n  
d a s  b a r o m e t r i s c l i e  M i r l i m u n l ,  w e l c h e s  au f  d e n  Z u s t a n d  
cles W e t t e r s  i n  M o s k n u  E i n f l u s s  a u s u b t e ,  s i c h  n i i r d l i c h  
v o n  d e r  B r e i t e  b e f a n d ,  u n t e r  w e l c h e r  M o s k a u  l i e g t ,  SO 

e n t l i i e l t  d c r  d a n n  n i e d e r g e f a l l e n e  R e g e n  u n d  S c h n e e  i m  
A l l g e m e i n c n  m c h r  W a s a e r s t o f f h y p e r o x y d ,  a19 i n  d e m  F a l l ,  
d a s s  d i c s e s  M i n i m u m  s i c h  s i i d l i c h  v o n  d e r g e n a r i n t e n  B r e i t e  
b e f a n d ;  u i i d ,  b r i  i i b r i g e n s  g l e i c h c n  B e d i n g u n g e n  b e z i i g -  
l i c h  d e r  J a h r e s z e i t ,  w a r  d i e  M e n g e  W a s s e r s t o f f h y p e r o x y d  
i m  R e g e n  u n d  S c h n e e  i m  A l l g e m e i n e n  d e s t o  g r i i s s e r ,  j e  
n a h e r  a u f  d e r  N o r d s e i t c  d a s  b a r o m e t r i s c h e  M i n i m u m  s i c h  
d e m  M e r i d i a n  b e f a n d ,  u n t e r  d e m  M o s k a u  l i e g t ,  u n d  u m g e -  
k e h r t  d e s t o  g e r i n g e r ,  j e  n a h e r  e s  d e m s e l b e n  M e r i d i a n e  
a u f  d e r  S i i d s e i t e  lag. 

Was die J a h r e s p e r i o d e  betrifft, so fallt das Minimum auf die 
Wintermonate, auf Decembrbr (nach Form. 11) oder auf Januar  (nach 
Form. 1). Von dn a n  steigt die Menge Wasserstoffhyperoxyd sehr 
langsam bis zum April, writerhin aber sehr stark durch Mai und Juni 
bis J u l i  ; auf letzteren Mona(. fiillt das Maximum. Vom Juli an, durch 
den August, September und October, vermindert sich die Menge Hyper- 
oxyd wiederuni sehr schnell bis zum November, um r o n  da a n  lang- 
Sam zu dem Minimum (im December oder Januar)  zuriickzukehren. 

Bei einer Betrachtung der Jahrescurve i n  Fig. I1 springt in die 
Augen, dass die Niederschliige der kalten Monate, also die vorzugs- 
weise in fester Form fallenden, sehr vie1 Lrmer an Hyperoxyd sind, 
als diejenigen der warmec. Man kijnnte meinen, das Bedingende 
hierfiir sei der Aggregatzustand; allein der Hagel des Sommers ist 
verhiiltnissmiissig reich, und darum wird man nicht umhin kiinnen den 
Haupteinfluss auf diese Erecheinung der Jahreszeit zuzrischreiben l). 

Andererseits hat der Aggregitzustand jedoch auch seinen Antheil daran, 
namlich insofern, als das fliissige Wasser im Stande ist einen grossen 
Theil des Wasserstoffhyperoxyds aufzuliisen, welches d a m p f f o r m i g  
in den Luftschichten enthalten ist, die von ihm wahrend des Nieder- 
fallens passirt werden. Der feste Niederschlag hat diese Gelegenheit, 
sich auf seinem Wege zur Erde mit Hyperoxyd zu bereichern ent- 

1 )  Vgl. nuch (dieqe Bericlite VII, l i 0 6 )  meine Bemerkung iiber das Gefrieren 
von WaRserstofflipp~roxydlasungeri. 
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weder iiberhaupt nicht, oder bat dieselbe doch nur in geringem Grade. 
Belage fiir die Richtigkeit des eben Gesagten findet man zuniichst in 
der Thatsache, dass, wie schon friiber erwiihnt wurde, der Gehalt der 
Luft an Wasserstoff byperoxyddampf unmittelbar nach einem Regen 
ausnahmslos weit geringer ist,  als vor demselben, ferner, dass der 
Hagel, obgleich an Hyperoxyd weit reicher als Schnee, docb armer 
als Regen unter sonst gleichen Urnstanden zu sein pflegt, wabrend 
andererseits ein im Winter rorkommender Regen mehr Hyperoxyd 
aufweist, als, unter iibrigens ahnlichen Umstanden, ein Schnee. 

H. S t r u v e  *) sprach im Jahre  1869 auf Grnnd einiger Beob- 
achtungen in Tiflis die Vermuthung aus, dass de r  Scbnee im Allge- 
meinen mehr Wasserstoffhyperoxyd enthalte als der Regen. Dies hat 
sich, wie man sieht, fir die Umgegeud von Moskau nicht bestatigt. 

Betreffs der Beziehungen des Wasserstoff hyperoxydgehalts im 
Regen zu der Art  des letzteren, zu der Tageszeit, zu welcher er flllt, 
sowie zu dem allgemeinen Zustande der Atmosphare, kann ich mich 
hier begniigen auf mrine erste Mittheilung binzuweisen. Alles dort 
in dieser Hinsicht Oesagte hat sich im spateren Verlauf meiner Un- 
tersucbung bestatigt, ebenso meine damaligen Bemerkungen iiber das 
Verhaltniss der Gewitterregen zu den gewohnlichen. Ich will hier 
aber aucb noch darauf aufmerksam machen , dass die Jabrescurven 
der Luftelectricitat und des Wasserstoff hyperoxydgehalts im Regen 
und Schnee im entgegensetzten Sinne laufen, eine Thatsacbe, welche 
der Theorie S c h o n b e i n ’ s  und M e i s s n e r ’ s  beziiglich der Entste- 
hung des atmospbarischen Wasserstoff byperoxyds (neben Ozon) nicht 
giinstig ist. 

In Bezug auf den Schnee ware noch nachzutragen, dass, wie 
beim Regen die Grosse der Tropfen, so hier die Grosse und auch 
die Gestalt der Flocken haufig einen Zusammenhang mit dem Hyper- 
oxydgehslt erkennen lassen. Die wolligen, grossen Flocken der dich- 
ten Schneefalle sind meistens reicher ale die feinen Krystallscbuppchen 
des Frostrauchs. 

Die Gesammtmenge Wasserstoff byperoxyd, die wahrend des gan- 
Zen Jabres  zum Erdboden gelangt ist, betragt meinen Bestirnrnungen 
zufolge nur 109.4 Mgr. auf 1 OMeter (in 599.9 Liter Wasser) oder 1.094 
Kilogr. H, 0, auf 1 ha;  in Wirklicbkeit wird sie jedoch etwaa 
grijsser gewesen seio. 

P e t r o w s k o j e  R a s u m o w s k o j e  bei Moskau, im Februar 1878. 
N a c b s c h r i f t .  In der kiirzlich in meine Hande gelangten No. 948 

der Chemical News (Vol. 37, S. 35) vom 25. Januar  1878 findet sich 
eine kurze Notiz von S. K e r n ,  der in den Sommern 1876 und 1877 
in einem Dorfe an der Newa,  12 Werat oberhalb St. Petersburgs, 

1 )  Zeitschr. f. analyt. Chem. 8, 320.  
Rerirlite d. D .  chem. Geuellschaft. Jahrg. XI. 34 
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gleichfalls Beobachtungen iiber den Wasserstoffhyperoxydgehalt des 
Regens angestellt hat. Die quantitativen Bestimmungen sind von ihm 
nach meiner colorimetrischen Methode gemacht. Er theilt Windrosen 
fiir die Monate Juni ,  Jul i ,  August and September des Jahree 1877 
mit. Vergleicht man die von ihm gegebenen Zahlen mit den meini- 
gen fiir dieselben Monate, so ergiebt sich eine ziemlich befriedigende 
Uebereinstimmung zwischen den Beobachtungsresultaten von beiden 
Orten. K e r n  zieht selbst aus seinen Beobachtungen den Schlues, 
dass die Polarwinde an Wasserstoff hyperoxyd armere h’iederschlage 
bringen, als die Aequatorialwinde. Seine Zahlen bestatigen im Allge- 
meinen anch meinen Schlnss beziiglich der Jahresperiode‘, wenigstens 
fiir die genannten 4 Monate. Aus seinen Zahlen berechnet sich als 
Mittel sammtlicher viermonatlicher Beobachtungen 0.36 Mgr. Ha 0, 
im Liter Regen, wahrend ich beziehungsweise 0.33 Mgr. Ha 0 2  im 
Liter fand. Hiernach verstehe ich nicht, aus welchem Orunde in  der 
Mittheilung K e r n ’ s  gesagt ist: ,,The author ( K e r n )  indeed found a 
darerence between the occurrence of H,O, in rains of X t .  Petersburg and 
Noscow.‘ Wenn ein Unterschied zwischen den Beobachtungen K e r n  ’s 
und den meinigen besteht, so ist derselbe - wenigstens im Hinblick 
auf die von K e r n  mitgetheilten Zahlen - nicht in’s Gewicht fallend. 

P e t  ro w s k  o j  e R a s u m  o w s k o j  e bei Moskau, 20. Febr./4. Miirz 1878. 

120. A. Bernthaen u. H. K l i n g e r :  Ueber Sdiinverbindungen 
des Thioharnatoffa. 

[Mittheilung aus dem ehemischen Institut der Universitlt B on n.] 
(Eingegangen am 15. Mgrz.) 

Verbindungen von Alkylhaloiden rnit Thioharnstoff hat  bereits 
C1 a u s  1) vor einigen Jahren dargestellt und als leicht zersetzliche 
Substanzen charakterisirt , die selbst durch schwache Basen unter 
Bildung von z. B. Schwefelcyanathyl reap. Aethylmercaptan zerlegt 
werden. Auch andere Thiamide, z. B. das  Phenylacetothiamid ver- 
einigen sich nach noch nicht veroffentlichten Versuchen des Einen 
yon unsa)  mit Bromathyl und mit Jodathyl; es entstehen so Verbin- 
dungen, deren Haloid durch Chlorsilber gegen Chlor ausgetauacht 
werden kann und die mit Platinchlorid gut krystalliairende Platinsalze 
von z. B. der empirischen Zusammensetzung [C6H, --- CH, -.- CSNH,, 
CH, Cl] P t  C1, liefern. 

Ueber die Constitution derartiger Additionsprodukte ist man 
bis jetzt noch nicht aufgeklart. Einerseits kann man in der  

1) Diese Berichte VII, 236;  VIII, 40 ;  Ann. d. Chem. 179, 146. Vgl. E. R i m -  

2) Die bezaglichen Thatsachen sind in einer Ende vorigen Jnhres der Re- 
b a c h ,  hang.-Diss., Freiburg 1876. 

daction der L i eb  ig’schen Annalen zugesandten Abhaudlung mitgetheilt. A. B. 




