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man in einer Porzellanröhre zum Glühen erhitzt hat, so bildet
sich Kupferoxid und reiner Stickstoff. Man kann Stickstoff
ferner durch Zersetzung einiger seiner Verbindungen erhalten-
so zerfällt Ammonium-Nitrit, NH 4 N0 2, beim Erhitzen in Wasser
und Stickstoff:

NH 4 N0 2 = Na + 2II a O.
Der freie Stickstoff verbindet sich nur schwierig mit anderen

Elementen; derselbe ist nicht brennbar, und eine brennende
Kerze erlischt darin; für sich eingeathmet wirkt er erstickend,
nicht weil er giftig ist, sondern einfach durch Ausschluss des
Sauerstoffs; Lavoisier nannte ihn deshalb Azote (von a pri-
vativum, und %<ouxög, das Leben erhaltend), was im Deutschen
mit Stickstoff wiedergegeben wurde. Das träge Verhalten des
freien Stickstoffs in chemischer Beziehung findet sich in den
meisten seiner Verbindungen nicht wieder; dieselben zeichnen
sich im Gegentheil durch sehr hervortretende Eigenschaften aus.

Die Atmosphäre.

Die Atmosphäre, eine Schicht von gasförmigen Körpern
welche unsere Erdkugel umgiebt, bildet das Luftmeer, auf dessen
Boden wir leben. Ihr Dasein giebt sich unseren Sinnen haupt.
sächlich durch das Gefühl kund; durch den Widerstand, welchen
sie uns entgegensetzt, wenn wir uns rasch bewegen, oder wenn
dieselbe in Bewegung uns als Wind fühlbar wird. Der Druck,
welchen dieselbe auf die Erdoberfläche ausübt, wird durch das
Barometer gemessen, und derselbe ist an dem Meeresspiegel im
Durchschnitt gleich einer Quecksilbersäule von 760 Millimeter
Höhe. Das Gewicht eines Cubikcentimeters Quecksilber ist
13,596 Gramme, folglich ist der Druck der Luft auf 1 Quadrat-
centimeter = 13,596 X 76 = 1033,3 Gramme oder 1,0333 Kilo¬
gramme; der menschliche Körper hat demnach von der Atmo¬
sphäre einen Druck von vielen Centnern auszuhalten; da derselbe
aber gleich stark in jeder Richtung wirkt, so wird derselbe
nicht fühlbar; er kann aber wahrgenommen werden, wenn man
die Hand auf die Oeffnung der Luftpumpe hält und die Luft
darunter wegpumpt. Die Luft ist elastisch und hat Gewicht;
hieraus folgt, dass die tieferen Luftschichten dichter sein müssen
als die höheren; je höher man sich von der Erdoberfläche
entfernt, um so verdünnter wird die Luft, und um so geringer
der Druck, und in einer Höhe von 10 Meilen muss dieselbe
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Die Atmosphäre. 41

so sehr verdünnt sein, dass man hier die Grenze der Atmo¬
sphäre annehmen kann. Wäre die Luft von durchaus gleicher
Dichte, so würde die Höhe der Atmosphäre gegen 8000 Meter
betragen. 1 Liter trockne Luft wiegt bei 0° und 760 Mm.
Barometerstand 1,2932 Gramme.

Die atmosphärische Luft besteht der Hauptsache nach aus
Stickstoff und Sauerstoff, und obgleich dieselben immer in dem¬
selben Verhältnisse vorhanden sind, lässt sich doch leicht nach¬
weisen, dass dieselben nur ein Gemenge bilden und nicht in
chemischer Verbindung sind. Mischt man nämlich künstlich
dargestellten Sauerstoff und Stickstoff im Verhältniss, wie die¬
selben in der Luft enthalten sind, so findet weder Volumver¬
änderung noch Temperaturerhöhung statt (Vorgänge, welche
stets bei der ehemischen Verbindung von Gasen eintreten), und
das Gemenge verhält sich in jeder Beziehung wie atmosphärische
Luft; ferner weicht das Gewichtsverhältniss zwischen Sauerstoff
und Stickstoff ab von dem ihrer Verbindungsgewichte sowohl
als auch einfachen Multiplen derselben, und obgleich die Zu¬
sammensetzung der Luft fast überall constant ist, so kommen
doch nicht selten Fälle vor, wo das Verhältniss abweichend von
dem gewöhnlichen ist. Der überzeugendste Beweis indessen ist
das Verhalten der Luft gegen Wasser; dasselbe löst in Berüh¬
rung mit Luft eine kleine Menge derselben auf, namentlich
wenn man Luft und Wasser in einer Flasche zusammen schüttelt;
die aufgelöste Luft lässt sich durch Kochen des Wassers wieder
austreiben; sammelt man dieselbe auf und bestimmt die Mengen
von Sauerstoff und Stickstoff, welche darin enthalten sind, so
findet man, dass dieselbe auf 1 Raumtheil Sauerstoff 1,87 Raum-
theile Stickstoff enthält, während in der atmosphärischen Luft
auf 1 Raumtheil Sauerstoff 4 Raumtheile Stickstoff enthalten
sind. Wäre dieselbe eine chemische Verbindung, so würde die
im Wasser gelöste Luft gleiche Zusammensetzung mit der ge¬
wöhnlichen haben, statt dessen hat das Wasser im Verhältniss
mehr Sauerstoff als Stickstoff aufgenommen, indem das erstere
Gas löslicher in Wasser ist als das letztere.

Man hat verschiedene Methoden, um die Menge von Sauer¬
stoff und Stickstoff in der Luft zu bestimmen; die genaueste
beruht auf Anwendung des Eudiometers*), mit Hülfe dessen
man das Raumverhältniss der zwei Gase ermittelt. Der hierzu

*) Von etdiog, gut, [iitQov, Maass, ein Maass für dw Güte, d. h.
den Sauerstoffgehalt der Luft.
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Eudiometrischc Analyse der Luft.
angewandte Apparat hat dieselbe Einrichtung, wie der, welcher
zur eudiometrischen Synthese des Wassers benutzt wird (Fig. 12).

Fig. 12.

1« it

In das mit Quecksilber gefüllte Eudiometer bringt man so viel
Luft, dass dieselbe ungefähr Ve seines Rauminhaltes einnimmt.
und liest an der an dem Instrumente befindlichen Millimeter-
scala genau die Höhe der Quecksilbersäule über dem Quecfc
silberspiegel der Wanne ab. Nachdem man den Barometerstand
und die Temperatur aufgezeichnet hat, leitet man so viel reinen
Wasserstoff in die Röhre, dass derselbe mehr als hinreicht sich
mit dem vorhandenen Sauerstoff zu verbinden, und bestimmt
ebenfalls genau das Volum desselben sowie Luftdruck und
Temperatur. Das Gemisch wird dann vermittelst des elektrischen
Funkens entzündet unter Beobachtung aller der Vorsichtsmaass
regeln, welche man bei der Synthese des Wassers angegeben
findet. Nach der Explosion bestimmt man wieder das Volum
wie zuvor; dasselbe ist jetzt kleiner, weil aller vorhandene
Sauerstoff sich mit einem Theil des Wasserstoffs zu Wasser
vereinigt hat, und der Unterschied im Yolum vor und nach der
Explosion ist genau gleich dem der verbundenen Gase. Aus
früheren Versuchen wissen wir aber, dass 1 Raumtheil sich mit
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Gewichtsanalyseder Luft. 43

2 Raumtheilen Wasserstoff verbindet; der dritte Theil der
Volumverminderung ist daher die Menge des in der angewandten
Luft enthaltenen Sauerstoffs. Nehmen wir als Beispiel an, wir
hätten 100 Raumtheile Luft genommen, dazu 50 Raumtheile
Wasserstoff gefügt, und nach der Verbrennung waren 87 Raum¬
theile zurückgeblieben, so ergiebt sich eine Volumverminderung
von 63 Raumtheilen und der dritte Theil davon, 21, ist die Menge
des in 100 Raumtheilen von Luft enthaltenen Sauerstoffs.

Eine grosse Anzahl von Analysen, welche vermittelst dieser
Methode mit der grössten Sorgfalt ausgeführt wurden, hat das
Ergebniss geliefert, dass das Verhältniss zwischen Stickstoff und
Sauerstoff fast unveränderlich ist; die Luft mag unter dem
Vequator oder über dem Eismeer aufgesammelt worden sein;

dieselbe mag aus dem tiefsten Bergwerke oder von einer Höhe
von 20000 Fuss über der Erdoberfläche kommen; dieselbe
enthält stets in 100 Theilen 20,9 bis 21 Theile Sauerstoff. Aus
dem Raumverhältniss der beiden Gase und ihrem specifischen
Gewichte lässt sich leicht auch die Zusammensetzung dem Ge¬
wichte nach berechnen; dieselbe ergiebt in 100 Gewichtstheilen
Luft 23,16 Gewichtstheile Sauerstoff und 76,84 Gewichtstheile
Stickstoff. Man kann aber dasselbe auch durch directe Versuche
finden und damit die volumetrische Analyse controliren. Zu
diesem Zwecke wird ein grosser mit einem Hahn versehener
Glasballon luftleer gemacht und genau gewogen; durch eine
Kautschukröhre verbindet man denselben mit einer Röhre von
schwer schmelzbarem Glase, welche mit Kupferdrehspänen ge¬
füllt ist, und an beiden Enden mit Hähnen verschlossen werden
kann. Diese Röhre ist ebenfalls genau gewogen. Das andere
Ende der Röhre wird mit einer Reihe von Uförmigcn Röhren
verbunden, welche mit Schwefelsäure getränkten Bimsstein und
Aetzkali enthalten und dazu dienen, Kohlensäure und "Wasser¬
dampf aus der Luft zurückzuhalten. Wenn der Apparat soweit
hergerichtet ist, wird die Röhre in einem Ofen zum Glühen
erhitzt und die Hähne so weit geöffnet, dass ein langsamer
Luftstrom in den Apparat eintritt; derselbe geht durch die
Iteinigungsröhren, kommt dann mit dem glühenden Kupfer in
Berührung, welches sich oxidirt und allen Sauerstoff zurückhält,
und der Ballon füllt sich allmälig mit reinem Stickstoff. So¬
bald dieses geschehen ist, dreht'man die Hähne ab, und wägt
die einzelnen Theile wieder. Die Gewichtszunahme des Ballons
giebt die Menge des Stickstoffs, und die der Röhre das Gewicht
des Sauerstoffs. Eine grosse Anzahl von Versuchen, welche
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u Kohlensäuregehalt der Luft.
auf diese Weise angestellt wurden, ergaben im Mittel in loj
Gewichtstheileu Luft 23 Theile Sauerstoff und 77 Theile Stickstot,

Ausser diesen zwei Hauptbestandteilen enthält die Luft noch
verschiedene andere Gase, welche, obgleich sie nur in kleiner
Menge vorhanden sind, doch eine grosse Rolle im Haushalte der
Natur spielen; es sind dies Kohlendioxid (Kohlensäure), AVasser.
dampf und Ammoniak. Die wichtige Rolle, welche das Kohlen.
dioxid in dem Leben der Pflanzenwelt spielt, wurde schon untet
Sauerstoff erwähnt; dasselbe ist die Quelle, aus der die Pflanzt
den für ihr Gewebe nöthigen Kohlenstoff bezieht. Die Mengt
des Kohlendioxid in der Atmosphäre erscheint gering verglichet
mit Stickstoff und Sauerstoff; 10000 Raumtheile Landluft ent
halten im Mittel 4 und Seeluft 3 Raumtheile Kohlendioxid. Bt.
rechnet man aber das Gewicht derselben, das in der Gesammt-
atmosphäre enthalten ist, so ergiebt sich die sehr beträchtlicht
Zahl von 3000 Billionen Kilogramme. Um den Kohlendioxid,
gehabt der Luft zu bestimmen, leitet man eine genau gemessen;
Luftmenge, ungefähr 20 Liter, durch gewogene Röhren, weicht
Aetzkali enthalten; das Kohlendioxid wird durin vollständig zu,
rückgehalten, und die Gewichtszunahme derselben giebt die in
dem verbrauchten Luftvolum enthaltene Menge von Kohlen,
dioxid; die Einrichtung des hierzu angewandten Apparats ist au;
beistehender Zeichnung ersichtlich (Fig. 13). Zur Linken ig

Fig. 13.

der Aspirator, welcher die Luft durch den Apparat saugt, ij.
dem das Wasser aus dem oberen Gefässe in das untere fliesst;
beide Gefässe sind von gleichem und genau bestimmtem Raum¬
inhalte. Sowie das untere Gefäss voll ist, dreht man den Apparat
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Feuchtigkeit der Luft. 45

um seine Axe und wiederholt dasselbe so lange, bis eine ge¬
nügende Luftmenge durch den Apparat gegangen ist; die beiden
Röhren, welche vom Aspirator am weitesten entfernt sind,
werden nicht gewogen, dieselben enthalten Bimssteinstücke,
welche mit Schwefelsäure getränkt sind, und dienen dazu, den
Wasserdampf der Luft zurückzuhalten, welcher sonst ebenfalls
vom Aetzkali aufgenommen werden würde; die dem Aspirator
zunächst befindliche Röhre enthält ebenfalls Schwefelsäure, um
den von der trocknen Luft aus der Kalilösung fortgeführten
Wasserdampf zu absorbiren. Der Kohlendioxidgehalt der Luft
wechselt sehr, je nach Umständen und Localitäten; während
derselbe in freier Luft zwischen 2 bis 5 in 10000 schwankt,
kann er in geschlossenen Räumlichkeiten namentlich bei An¬
wesenheit vieler Menschen und Brennen von Gasflammen auf
•30 in 10000 steigen, und der Hauptzweck einer guten Venti¬
lation ist, diese Anhäufung von Kohlendioxid zu vermeiden.

Die atmosphärische Luft enthält immer Wasserdampf; die
Menge desselben ist eine sehr wechselnde und hängt von der
Temperatur sowohl als von der Richtung des Windes ab; bei
feuchtem, warmem Südwest-Winde ist die Luft des westlichen
Europas besonders in der Nähe der Küsten oft mit Wasser¬
dampf gesättigt, während in den trocknen Steppen von Cen-
tralasien beim Ostwinde die Menge desselben auf ein Minimum
reducirt ist. Je höher die Temperatur, desto mehr Wasser kann
die Luft in Gasgestalt aufnehmen, und wenn mit Wasserdampf
gesättigte Luft sich abkühlt, so wird derselbe als Nebel oder
Wolken verdichtet. Wenn daher an Wasserdampf reiche Luft
in höhere, kältere Regionen kommt oder einem kalten Luft¬
strom begegnet, so wird ein Theil des gasförmigen Wassers
verdichtet und fällt, wenn die Temperatur über 0° ist, als
Regen, bei niedriger Temperatur aber als krystallinische Schnee¬
flocken nieder. Der Hagel besteht aus gefrorenen Regentropfen,
welche beim Niederfallen eine kalte Luftschicht passirten. Die
Regenmenge, welche sich auf diese Art bildet, kann eine sehr
beträchtliche sein; 1 Cubil.meter bei 25° mit Feuchtigkeit
gesättigte Luft enthält 22,5 (,'ramme Wasser; auf 0" abgekühlt
werden davon 17,1 Gramme condensirt und fallen als Regen
herab. Gewöhnlich beträgt der in der Luft enthaltene Wasser¬
dampf 50 bis 70 Proc. der Menge, welche zur vollständigen
Sättigung erforderlich ist. Ist diese Menge grösser, so erscheint
die Luft unangenehm feucht und schwül, wenn kleiner, unan¬
genehm trocken. In der Nähe des iiothen Meeres, wenn der
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Ammoniakgehalt und Ozon.46

hoisse trockne Wüstenwind Samum weht, sinkt der Gehalt
manchmal auf ylB der zur Sättigung nöthigen Menge herab.

Die Bildung von Thau beruht darauf, dass die Erde nach
Sonnenuntergang sich durch Strahlung abkühlt, wodurch die
unteren Luftschichten so weit erkaltet werden, dass ein Theil
des in ihnen enthaltenen Wasserdampfes in Tropfen verdich¬
tet wird.

Um die Menge des Wasserdampfes zu bestimmen, bedient
man sich eigener Instrumente, welche Hygrometer genannt
werden; man kann diese Bestimmung auch mit dem Apparate
ausführen, der zur Ermittelung des Kohlensäuregehaltes dient;
man hat nur die zwei ersten Bohren, welche dazu dienen, die
Feuchtigkeit abzuhalten, vor und nach dem Versuche zu wägen,

Ammoniak, eine Verbindung von Wasserstoff und Stickstoff,
ist nur in sehr geringer Menge in der Luft enthalten (ungefähr
1 Tbl in 1,000,000 Theilen Luft); aber trotzdem spielt dieser
Bestandtheil eine wichtige Bolle in der Ernährung der Pflanzen,
indem derselbe ihnen den vorzüglich zur Bildung von Frucht
und Samen nöthigen Stickstoff liefert, da der Stickstoff im freien
Zustande nicht von denselben als Nahrungsmittel aufgenommen
wird. Ausser diesen genannten kommen in der Luft noch
andere Bestandtheile vor, welche mehr oder weniger zufällige
Beimischungen sind. Unter diesen sind flüchtige organische
Zersetzungsstoffe insofern wichtig, als dieselben höchst wahr¬
scheinlich auf den Gesundheitszustand der Orte, wo sie auftreten,
Einfluss haben. Der unangenehme Geruch, den man bemerkt,
wenn man aus frischer Luft in Bäumlichkeiten kommt, wo
viele Menschen versammelt sind, rührt von solchen Materien
her, und ohne Zweifel sind es solche Stoffe, welche sumpfige
Gegenden so ungesund machen. Unsere Kenntnisse über dieser.
Gegenstand sind bis jetzt noch sehr unvollkommen. Landlnft
enthält häufig kleine Mengen von Ozon; nicht aber die Luft
grösserer Städte, da dasselbe so leicht durch Oxidirung orga-
nischer Stoffe wieder zerstört wird; über die Bildung desselben
wissen wir bis jetzt nichts Bestimmtes; möglicher Weise wird
es durch Entladungen der atmosphärischen Elektricität erzeugt
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