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Die
Verinderlichkeit in der Zusammensetzung
der

atmospharischen Iuft.

Von

Ph. v. Jolly.

Die eudiometrischen Versuche iiber die Zusammensetzung der Luft
geben so iibereinstimmende Resultate, dass man geneligt ist, die kleinen
Abweichungen, welche die einzelnen Versuche zeigen, unvermeidlichen
Fehlerquellen zuzuschreiben. FEs waren zunichst Wigungen der Luft,
welche mir diese Annahme zweifelhaft erscheinen liessen. Luft, stets
am gleichen Orte — in einer Entfernung von 2 Kilometer von der Stadt
geschopft —, zeigte je nach den herrschenden Windrichtungen im Gewichte
eines Liter Abweichungen bis zu einem Milligramm , also von einer Ge-
wichtsgrosse, welche die Waage mit aller Sicherheit erkennen lisst.

Zunahme oder Abnahmen im Gewichte eines Liter trockener kohlen-
saurefreier Luft deuten Aenderungen in der Zusammensetzung der at-
mosphérischen Luft an, deren Betrag in Procenten ausgedriickt, sich
durch einfache Rechnung ergibt, sobald die specifischen Gewichte der
Bestandtheile bekannt sind. Regnault 1) fand als Mittel aus zahlreichen mit
bekannter Exactheit ausgefiihrten Versuchen fiir die Gewichte von 1 Liter

atmosphirischer Luft 1,293187 Gramm,

Sauerstoff 1,429802 =
Stickstoff 1,256167 5

Bezeichnet x das Volumen des in einem Liter Luft enthaltenen Sauer-
stoffgases, also 1—x das des Stickgases, so hat man:
x.1,429802 -1 (1 — x)1 256167 — 1,298187 .

Es berechnet sich hiernach x zu 0,2132, daher der Sauerstoffgehalt
nach Procenten ausgedriickt zu 21,32. Der Sauerstoffgehalt wiire hier-

1) Mémoires de 1'Académie des Sciences. Tom. XXI. p. 158. Paris 1847.




i

1]

52

nach betrichtlich héher, als der nach irgend einer der eudiometrischen
Untersuchungen gefundene. Brunner fand fiir Luft geschopft in Bern,
20,80, Lewy in Kopenhagen 20,79, Marignac in Genf 20,81, Bunsen in
Heidelberg 20,96, Regnault in Paris 20,90 bis 21,0. Der Unterschied
ist nicht unbedeutend, er erreicht nahezu ein halbes Procent.

Die von Regnault gefundenen specifischen Gewichte sind die arith-
metischen Mittel wiederholt ausgefiihrter Messungen, aber nicht minder
zahlreich und minder exact sind die endiometrischen Messungen. In
beiden Richtungen ist Gelegenheit gegeben, nach bekannter Methode die
Grosse des wahrscheinlichen Fehlers zu berechnen, und in beiden Fillen
ergibt sich, dass derselbe noch nicht 0,01 eines Procentes iiberschreiten
konnte. Es liegen also in dem einen oder in dem anderen V erfahren,
vielleicht auch in jedem der Verfahren, constante nach einerlei Seite hin
wirkende nicht aufgedeckte Fehlerquellen. Im Allgemeinen wird man
genelgt sein, den Resultaten, die sich auf die Bestimmung der specifischen
Gewichte stiitzen, die mindere Verldssigkeit zuzuschreiben. Indess werden
erst wiederholte, unter Einengung der Fehlerquellen ausgefiihrte, Messungen
die Entscheidung bringen kénnen.

Lassen auch nur wenige Probleme sich namhaft machen, in welchen
ein Unterschied von einem halben Procent im Sauerstoffgehalt der Atmo-
sphire von entscheidendem Einflusse wiire, so hat es doch immer ein’ Inter-
esse, den thatsichlichen Bestand festzustellen, auch wenn es nur darauf
ankommen sollte, zu erkennen, in welcher Ausdehnung ein Wechsel im
Sauerstoffgehalt der Atmosphire sich an einerlei Ort zur Zeit geltend
macht, um hiermit eine Basis zum Vergleich fiir andere Orte und andere
Zeiten zu gewinnen. KEs liegen keine Erscheipungen vor, aus welchen
man schliessen konnte, dass in historischer Zeit eine Aenderung in der
Zusammensetzung der Atmosphire sich vollzogen habe, es liegen aber
auch keine Messungen vor, die fiir eine solche Behauptung einen Anhalts-
punkt bieten. Wollte man einen solchen gewinnen, so miisste die Sicher-
heit in den Messungen viel weiter gehen, als die dermalen erreichbare.
Eine Aenderung von auch nur ein Hundertel Procent wiirde gegeniiber
dem Gesammtvorrath an Sauerstoff in der Atmosphire im organischen
Leben sicher keine erkennbare Wirkung dussern. Und doch wire eine
Abnahme von ein Hundertel Procent bei der etwas iiber 4 Milliarden
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Cubic-Kilometer betragenden Atmosphire gleichbedeutend mit einem Ver-
brauch von beilaufig 80000 Cubic-Kilometer des vorhandenen Vorrathes
von Sauerstoff. Kin jihrlicher Verbrauch von 1 Cubic-Kilometer, also
von 1000 Millionen Cubic-Meter wiirde erst nach 80000 Jahren eine
Abnahme von 0,01 Procent des Sauerstoffgehaltes der Atmosphire zur

Folge haben. Gleichwohlist es wahrscheinlich, dass an der Erdoberfliche
sich weit grossere Schwankungen geltend machen. Je nach dem Oxy-
dations- und Reductionsprozesse in verschiedener Ausdehnung auftreten,

werden die Schwankungen im Sauerstoffgehalt grosser oder kleiner werden,
und wird eine grossere oder kleinere Zeit vergehen bis ein Beharrungs-

zustand sich wieder hergestellt hat.
Eine erneuerte Untersuchung zur Feststellung des fraglichen Wechsels

im Sauerstoffgehalt der Atmosphire ist erst dann angezeigt, wenn mit
der anzuwendenden Messmethode eine grossere Einengung der unver-
meidlichen Fehlerquellen zu erreichen ist.

Die Methode, welche sich auf die Bestimmung der specifischen Ge-
wichte der Luft und der Bestandtheile der Luft griindet, ist nicht ange-
wendet, sie ist aber mnaheliegend, und verspricht bei der Vervollkomm-
nung, welche in der Construction der Waage') erreicht ist, exacte Resultate.
Waagen mit Spiegelablesung machen es moglich bei der Maximalbelastung

von 1 Kilogramm mit einmaliger Wigung eine Genauigkeit von -+ 0,05
Milligramm zu erreichen. Ein Glaskolben von 1 Liter Inhalt fasst etwas
tiber ein Gramm Luft, das Glasgewicht des Kolbens mit Glashahn ist noch
nicht 150 Gramm. Die Wagung von 1 Liter Luft wird also erst in der
b. Decimale unsicher. Abweichungen von grosserem Betrage bei Filllungen
mit gleichem Gase haben also mnicht ihren Grund in der Unsicherheit der
Waage, sie -hangen von der Natur des Gases oder auch von den, zur
Fillung erforderlichen, Experimental-Arbeiten, Entleerung des Kolbens,
Druckbestimmung des Gases bei 0° der Fallung, etc. ab. Versuche mit Gasen,
die stets auf gleiche Weise bereitet sind, belehren iiber die Summe der

Fehlergrossen. Es wird sich zeigen, dass dieselben 5 der Gewichtsgrosse

von 1 Liter Gas nicht iberschreiten.

1) Das bei dem Gebrauch der Waage mit Spiegelablesung zu beachtende Verfahren habe ich in
der Abhandlung ,Anwendung der Waage auf Probleme der Gravitation® Denkschriften der k. Ak. d.
Wiss. B. XIII, Abth. I angefiihrt.




Regnault wendete Glaskolben, mit Messingfassung und Hahnverschluss,
von nahezu 10 Liter Inhalt an. Das Gewicht des Glasballons war iiber
ein Kilogramm. Es sind nicht ausdriicklich Messungen zur Bmﬁnnnung
der Empfindlichkeit und Richtigkeit der W aage namhaft gemacht, es ist .
aber angegeben, dass die Gewichte ¢ gleicher Gase bei gleicher Temperatur
und gleichem Druck Al yweichungen von beil: aufig . zeigen. Es ist also
mit Waagen verbesserter Construction mit Kolben von nur 1 Liter Inhalt
die Fehlergrisse eine mindestens 6mal kleinere. Ueberdiess sind alle
Arbeiten mit Kolben von nur 1 Liter Inhalt ohne Vergleich leichter aus-
fiihrbar als mit Kolben Yon 10 Liter. Auch reichen die Mittel der ge-
wohnlichen Ausriistung eines Laboratoriums zu Messungen dieser Art aus.
Eine gut ausgefithrte Waage fir 200 Gramm Maximalbelastung geniigt
zu den Messungen.

Im Uebrigen wurde die zuerst von Regnault eingefiihrte Methode,
der Tarakolben von gleichem Volumen mit den Gaskolben. beniitzt. Die
Messungen werden mit derselben vollkommen unabhingig von den mit
der Temperatur und dem Druck der Atmosphire verinderlichen Gewichts-
verlusten der Kolben, sie sind eben auf beiden Seiten stets die gleichen.

Der Tarakolben wurde zunichst durch Zugiessen einiger Tropfen
Quecksilber zu gleichem absolutem Gewichte mit dem Gaskolben gebracht.
Zur Prifung auf die Gleichheit der Volumina wurden die Kolben nach
Art der Nicholsonschen Areometer ausgeriistet, d. h. es wurden Waag-
schalen durch Drihte in passender Weise mit den Kolben verbunden,
und die Auflagegewichte ermittelt, welche zur FEintauchung bis nahe zur
Mindung der Kolben erforderlich waren. Durch Einziehen oder Auf-
tretben des in diesen Versuchen nach offenen Tarakolbens ist mit geringer
Uebung im Glasblasen eine grosse Annaherung in der Gleichheit der Vo-
lumina zu erreichen. Das Volumen des Tarakolben, den ich beniitzte,
zeigte schliesslich gegen den des Gaskolbens nur eine Differenz von 0,06 cub.
Centimeter. Die Spitze des Tarakolbens w urde zugeschmolzen. Bei ge-
schlossenem Hahn des (askolbens zeigten die Kolben auf die W aage ge-
bracht einen von der Temperatur und dem Druck der Luft ganz unver-
anderlichen Ausschlag.

Das Programm fiir die Versuchsanor ‘dnung ist hoécht einfach. Der
Gaskolben wird leer und wird gefilllt mit Gas gewogen. Die Differenz
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der Gewichte ist das Gewicht des Gases von der Temperatur Null und
von dem Drucke, bei welchem die Fullung erfolgte.

Zur Entleerung des Kolbens wurde die Quecksilber-Luftpumpe ver-
wendet, und die Verdiinnung wurde in allen Fiillen auf einen Druck von 0,02mm
zurtickgefiihrt, eine Verditnnung welche mit der Pumpe leicht und sicher
erreichbar ist. [Fig. 1 zeigt die Anordnung der Pumpe. Sie unterscheidet
sich von der im Jahre 1865 publicirten Beschreibung !) nur dadurch,
dass in das Abflussgefiiss, welches durch einen Gummischlauch mit dem
Evacuirungsgefisse verbunden ist, die Luft nur durch eine mit Chlor-
Calicmin  gefiillte Rohre A eintreten kann. Das Quecksilber kémmt also
nur mit trockener Luft in Berithrung, und wird mit dem Gebrauch der
Pumpe vollkommen ausgetrocknet. Befordert wird diese Austrocknung,
wenn man durch die Austrocknungsréhre B Luft wiederholt in das Eva-
cuirungsgefiss eintreten lisst. Ohne diese Austrocknung des Quecksilbers
und der Gefisse bleiben Dampfe zuriick, die eben nicht erlauben den Druck
restirenden Gases zu messen und die stérend auf das Resultat der Ver-
suche einwirken.

Ist der Druck auf hundertel eines Millimeters herabgesunken, so ist
die Druckdifferenz direkt am Barometer der Luftpumpe nicht mehr messbar.
Fin einfacher Versuch macht ihn aber messbar. Man bestimmt voraus-
gehend das Verhiltniss des Volumens der in den Bohrungen, in den
Héhnen und im Heberbarometer der Pumpe enthaltenen Luft zu dem
Volumen des KEvacuirungsgefiisses. Das Abflussgefiss wird zu diesem
Zwecke 1in die Hohe gezogen bis das Quecksilber eine Marke a am Halse
des Evacuirungsgefisses tangirt. Der zu entleerende Kolben wird mit
geschlossenem Hahne luftdicht auf der Mundung des Tellers mit Siegel-
wachs — einer Mischung von Wachs und venetianisch Terpentin — be-
festigt. Alle Kanidle sind bis zur Marke a mit Luft vom Drucke des
Barometerstandes gefiillt. Lésst man das Ausflussgefiss herab, so dehnt
sich die Luft in das Evacuirungsgefiss aus, das Barometer der Pumpe
fallt und bezeichnet den Druck der ausgedehnten Luft. An der beniitzten
Pumpe fiel, wihrend der Ausgangsdruck 720 mm war, das Barometer auf
6 mm, die Ausdehnung war also eine 120fache. 'Wird bei nun offenem
Hahn des zu entleerenden Kolbens mit Verdiinnung der Luft in bekannter

1) Die Pumpe ist in Carls Repertorium der Physik B. 1 von Georg Jolly heschrieben.
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Art fortgefahren bis am Heberbarometer der Druck nicht mehr ablesbar
ist, und wird hierauf bei geschlossenem Hahn des Gaskolbens das Queck-
silber durch in die Hoheziehen des Ausflussgefasses bis zur Marke a ge-
bracht, so wird die verdinnte Luft um das 120fache comprimirt. Steigt

hiermit das Heberbarometer auf 2,5 mm, so war die Verdiinnung 1—).')12 — 0,02 mm.

Man konnte auch, wie dies bei Regnault’s Versuchen der Tall ist,
bei einer minder weit reichenden Verdiinnung der Luft stehen bleiben,
und den noch vorhandenen Druck von dem der Fillung in Abzug bringen.
Es sind aber dann die Fehler zweier Barometerablesungen im Resultate
enthalten, die sich leicht zu 0,1 mm summiren koénnen, wihrend nach der
bezeichneten Methode der Fehler der einen der Ablesungen sicher unter
0,02 herabsinkt.

Die Waage war mit Spiegelablesung versehen. DBei einer Belastung
von 142 Gramm — dem Gewichte der Glaskolben — ergab ein Zulage-
gewicht von 1 Milligramm einen Ausschlag von 9,8 Scalentheilen. Ein
Scalentheil entspricht also einer Gewichtszunahme von 0,102 mg.

Die Methode der Wigung war die der Vertauschung der Gewichte.
Ein Beispiel wird das eingehaltene Verfahren erlautern. In dem folgenden
Schema ist durch K der Kolben mit Glashahn, und durch T der Tara-
kolben bezeichnet.

Schale links Schale rechts Seale
K 21972 i 757,2
43 K4 1,272 7582
Die Differenz der Scalentheile ist 4,0. Ein Zulagegewicht von
40,102 — 0,408 mg in der Schale rechts wiirde den Ausschlag von
753,2 auf 757,2 erhéhen. Man hat also auch
Schale links Schale rechts Scale
K- 1,272 F 15,2
4h K+ 1,272403 TDi2

und erhalt hieraus
Re— T — 90792004,

Auch diese Zahl bedarf noch einer Correctur wegen der Abweich-
ungen der beniitzten Platingewichte von ihrem Sollwerthe. Fir den ge-
wohnlichen Gebrauch sind die kiuflichen Platingewichte geniigend genau
abgeglichen, sie weichen aber alle mehr oder minder von ihrem Sollge-
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wichte ab. Fir den Gebrauch zu exacten Gewichtsbestimmungen ist es
daher unerlisslich die Gewichtstiicke zu priifen und den Befund in einer
Correctionstabelle niederzulegen. Fiir die von mir gebrauchten Gewichts-

stiicke ergab sich:
Sollgewicht Normalgewicht

0,5,g = 0,6g — 0,304 mg
b = 0.5 — 0190
052; = 0,2 = 0008
0,2, = 0,2 — 0,083
001 8 ==00 S0 1020
0,05 =10,05 {0,023
0,02, == 0,02° 10,011
00208 ===0.02 5= 012
0;01% =5 0,01 —0,055

Reiter 0,01 = 0,01 -} 0,097
Die im angefiihrten Falle beniitzten Gewichtsstiicke waren 0,5,, 0,5,
0,2, 0,05, 0,05, 0,02, und der Reiter am Hebelarme von der Linge 0,2
des Wagebalkens. In Normalgewicht ausgedriickt ist demnach
K=T — 1,271803.
Die nicht corrigirte Zahl war 1,272204, also um 0,401 mg zu gross.

Yersuche mit Sauerstoff.

Die Bereitung des Sauerstoff erfolgte auf elektrolytischem Wege. Das
Gas, welches man im Beginn der Elektrolyse erhilt, ist in doppelter Weise
verunreiniget, es ist mit dem vom Wasser absorbirten Stickgase gemischt,
und ist zum Theil ozonisirt. Je linger dauernd der elektrolytische Process
fortgefilhrt wird, um so vollstindiger wird alles Stickgas ausgetrieben.
Nach 24 stiindiger Dauer der Elektrolyse erscheint das Stickgas vollkommen
beseitiget. Die Zersetzung des Ozons wird ebenso vollstindig durch Leitung
des Gases durch eine in Glihhitze erhaltene Glasrohre erzielt. Durch ein-
geschaltete Austrocknungsrohren war fir vollstaindige Austrocknung des
Gases gesorgt.

Zur Entleerung des Kolbens wurde die:Quecksilberluftpumpe beniitzt,
und ebenso wurden die Zuleitungs- und Austrocknungsréhren, um jede
Beimischung von Luft auszuschliessen, wiederholt mit Sauerstoff gefiillt
und wieder entleert.

Zwei andere Fehlerquellen konnen durch die, im Versuch einzu-

haltende, Ordnung auf ein Minimum zuriickgebracht werden. Das Ab-
Abh.d.II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. XIII. Bd. IT. Abth. 8
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waschen des Kolbens mit Wasser und mit Weingeist hat bei haufiger Wieder-
holung eine Gewichtsverminderung. zum Erfolge. Sie ist unbedeutend,
tritt aber nach hiufiger Wiederholung des Abwaschens messbar auf. Anderer-
seits konnen beim Fiillen des Kolbens Staubtheile aus der Austrocknungsrohre
mit iibergefithrt werden. KEs erzeugt diess eine Gewichtszunahme. Beide
Aenderungen im Gewichte des Kolbens (\1)‘()]0011 also im entgegengesetzten
Sinne, und treten daher nach einmaliger Operation nur um so unbedeutender
auf. Wird die Ordnung eingehalten den Kolben zuerst gefiillt und darauf
entleert zu wigen, so sinkt der Betrag der Fehler auf ein Minimum zuriick.

I Gewicht des Kolbens gefiillt mit O von 0°u. 714,45 mm K =T 4+ 0,083799
Gewicht des Kolbens mit O vom Drucke 0,02 156 = I O S
Gewicht des O von 0° u. 714,43 1,855982
Gewicht des O von 0° au. 760 mm. 1,442470

IT Gewicht des Kolbens mit O von 0° u. 711,30 K — 0077318
Gewicht des Kolbens mit O vom 0,02 Ko—=+T, — 1:272187
Gewicht des O von 0° u. 711,28 1,350100
Gewicht des O von 0° 760 mm 44579

III Gewicht des Kolbens mit O von 0° u. 715,02 i = e
Gewicht des Kolbens mit O von 0,02 KR — T = 0277180
Gewicht des O von 0° u. 715,00 1,347084
Gewicht des O von 0° u. 760 mm 1,442489.

IV Gewicht des Kolbens mit O von 0° u. 720.42 K =T - 0,095182
Gewicht des Kolbens mit O vom Drucke 0,02 =1 — 1,70022:
Gewicht des O von 0° u. 720,40 1,367406
Gewicht des O von 0° u. 760 mm 1,442570.

V Gewicht des Kolbens mit O von 0° u. 722,02 K =Tz 0,098103
Gewicht des Kolbens mit O vom Drucke 0,02 K =1 +11,272380
Gewicht des O von 0° u. 722,000 1,370483
Gewicht des O von 0" u. 760 mm 1,442571

VI Gewicht des Kolbens mit O von 09 706,93 K=T -+ 0,069659
Gewicht des Kolbens mit O vom Drucke 0,02 K =T — 1,272188
Gewicht des O von 0° u. 706,91 1,341847
Gewicht des O von 0° u. 760 mm 1D 562,

VII Gewicht des Kolbens mit O von 0Y u. 693,79 K = T + 0,044552
Gewicht des Kolbens mit O vom Druck 0,02 Ke—2F — 1;208292
Gewicht des O von 0° u. 693,77 1,316774
Gewicht des O von 0° u. 760 mm 1,442478.
 Fir das Gewicht des Sauerstoffgases von 0° und 760 mm, welches

der Kolben bei der Temperatur 0° fasst, warde nach der Reihe erhalten:
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‘ 1,442470

1,442579

1,442489

1,442570

1,442571

1,442562

1,442478

Mittel 1,442545
Der wahrscheinliche Fehler des Mittels berechnet sich zu + 0,000013.

Yersuche mit Stickstoff.

Zur Bereitung des Stickstoffes wurde trockene kohlensaurefreie
atmosphiirische Luft iber in Glahhitze erhaltene Kupferdrahtnetze ge-
leitet. Die orientirende Versuche liessen eine, indess leicht zu beseitigende,
Fehlerquelle erkennen. Die Kupferdrahtnetze, die vorangehend durch
Wasserstoffgas reducirt sind, halten Wasserstoftgas absorbirt zurtick. Man
erhilt, wenn nicht fiur vollstindige Entfernung des Wasserstoffgases ge-
sorgt wird, wechselnde und stets zu kleine Gewichte. Wird die Ver-
brennungsrohre mit den reducirten Drahtnetzen mit Hilfe der Luftpumpe
entleert, und wird, wihrend Glithhiitze eingetreten ist, die Luftpumpe in
Thitigkeit erhalten, so ist in kurzer Zeit das Wasserstoffgas vollstindig
entfernt. Die Zuleitung der trockenen Luft erfolgt nach der Entfernung
des Wasserstoffes. DMan erreicht das gleiche Ziel, wenn man auf die
reducirten Netze ein nicht reducirtes folgen lisst, es erfihrt dies durch
das ausgetriebene Wasserstoffeas eine Reduction. Durch eine darauf folgende
Austrocknungsrohre wird der sich bildende Wasserdampf zuriickgehalten.

Der Glashahn des Kolbens war vor dem Gebrauch zu der folgenden

Versuchsreihe gereiniget und neu eingefettet. Der s. g. optische Contact
liasst leicht erkennen, ob die gleichférmige Vertheilung des Fettes erfolgt
und ein vollkommener Verschluss gesichert ist. Der Kolben kann ohne
Erneuerung der Einfettung des Hahnes zu einer ganzen Reihe von Ver-

suchen verwendet werden.

1 Gewicht des Kolbens gefiillt mit N von 0°u. 715,61 Druck K = T — 0,076251
Gewicht des Kolbens mit N vom Druck 0,02 K — R4 e-91,20716/8
Gewicht des N von 0° u. 715,59 1,195422
Gewicht des N von 0% u. 760 mm 1,269609 ‘

[T Gewicht des Kolbens gefiillt mit N von0° u. 717,95 K =T — 0,072568
Gewicht des Kolbens mit N vom Druck 0,02 K =T — 1,271690
Gewicht des N von 0° u. 717,93 1,199122
Gewicht des N von 0° u. 670 mm 1,269389

H*
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III Gewicht des Kolben sgefiillt mit N von 00 u. 714,54 K =T — 0,078400
Gewicht des Kolbens mit N vom Drucke 0,02 Ki— " — 1971749
Gewicht des N von 0° u, 714,42 1,193349
Gewicht des N von 0° u. 760 mm 1,269307

IV Gewicht des Kolbens gefiillt mit N von 0° u. 716,60 K—=T — 0,074836
Gewicht des Kolbens mit N vom Drucke 0,02 K=T — 1,271695
Gewicht des N von 0° u. 716,58 1,196924
Gewicht des N von 0° u. 760 mm 1,269449

V Gewicht des Kolbens gefiillt mit N von 0° u. 711,78 K =T — 0,082659
Gewicht des Kolbens mit N vom Drucke 0,02 K=T — 1,271768
Gewicht des N von 0° u. 711,76 1,188936
Gewicht des N von 0° 760 mm 1,269515.

VI Gewicht des Kolbens gefiillt mit N von 0Y u. 710,27 K =T — 0,084423
Gewicht des Kolbens mit N vom Druck 0,02 K —T — 1271768
Gewicht des N von 0° u. 710,25 1,186345
Gewicht des N von 0° uw. 760 mm 1,269443

VII Gewicht des Kolbens gefiillt mit N von 0° u. 717,36 K =T — 0,073524
Gewicht des Kolbens mit N vom Drucke 0,02 K — P o774
Gewicht des N von 0° u. 717,84 1,198221
Gewicht des N von 0° u. 760 mm 1,269478.

Fir das Gewicht des Stickstoffgases von der Temperatur 0° und
dem Drucke 760 mm, welches der Kolben bei der Temperatur 0° fasst,
wurde nach der Reihe erhalten:

1,269609
1,269389
1,269307
1,269449
1,269515
1,269443
1,269478
Mittel 1,269455

Der wahrscheinliche Fehler des Mittels berechnet sich zu -+ 0,000024,
ist also doppelt so gross als der fir die GleChtSl)beHnnlullf" von Sauer-
stoff erhaltene, immerhin macht er sich aber erst in der 5. Decimale
geltend. Da in beiden Fillen die gleiche Waage und die gleiche Methode
der Wigung angewendet wurde, so wird man den Grund der grosseren
Abweichungen in den Zahlen fiir N wohl nur darin zu suchen haben,
dass die vollstindige Reinheit der elektrolytisch erzeugten O grosser ist,
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als die des N, welches unter Entziehung des Sauerstoffes der Luft be-
reitet wurde.
Yersuche mit atmosphirischer Luft.

Die Luft wurde, wie schon erwiahnt, stets an demselben Orte, in
einer Entfernung von beilaufig 2 Kilometer von der Stadt, geschépft.
Es diente hierzu ein Glasballon mit einer Ausriistung wie Fig. 3 dies
erlautert. Der Ballon war luftleer gemacht. An Ort und Stelle war es
also nur nothig einen der Hihne zu 6ffnen und nach der F iillung wieder
zu schliessen. Im Ballon befanden sich einige Stiicke Aetzkali. Zum
Abfilllen wurde durch a Quecksilber eingelassen, und durch b die Luft
durch eine Austrocknungsréhre in den Glaskolben geleitet. Die Aus-
trocknungsrohre war vorausgehend mit der Luftpumpe evacuirt.

Die Ordnung der Versuche wurde dahin abgedndert, dass Fiallung
und darauf folgende Wigung unter finf verschiedenen Druckgrossen, wie
solche die jeweiligen Barometerstinde bei den Fillungen mit sich brachten,
vollzogen wurden. Vor der ersten Fiilllung und naeh der letzten Fullung
wurden die luftleer gemachten Kolben gewogen. Die Differenzen der
beiden Wiagungen des leeren Kolbens lassen die Fehlergrenzen erkennen,
welche in Verbindung mit den Fehlerquellen der Waage nach allen
zwischen liegenden Operationen sich geltend machen, und die Abweichungen
der Gewichte der Luft, reducirt auf 0° und 760 bezeichnen die Fehler-
grenzen der unter verschiedenen Drucken gefiillten Kolben. Die letateren
sind die grosseren, weil die Fehlerquellen der Barometerablesungen hin-
zutreten. Fir das Gewicht des leeren Kolbens wurde das arithmetische
Mittel der beiden Wigungen zu Grund gelegt.

I Luft geschépft am 10. October. Barometer 715,7.

Gewicht des leeren Kolbens K — T — 1,272413
Druck Gewicht der Luft von 0°. Druck Gewicht der Luft von 0°¢
713,90 1,226512 760 15305713
713,08 1,224692 v 1,305367
711,44 1222108 & 1,305545
715,11 1,228420 ~ 1,305532
714,00 15226 5E1 o) - 1,305529

Mittel 1,305537
Gewicht des leeren Kolbens K — T — 1,272345.
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I Luft geschopft am October. Barometer 711,9
Gewicht des leeren Kolbens K —= T — 1, 272 345
Druck Gewicht der Liutt von 0° Druck Gewicht der Luft mit 0
70| 260 760 1,305631
714,98 2B 2 1,305644
713,62 1,226067 151037605
Al 11,232852 16305512
717,66 1,233002 5 1:305443
Mittel 1, )() 165 ¢
Gewicht des leeren Kolbens K = T — 1,272385
[T Luft geschopft am November. Barometer 704.0. Fohn
Gewicht des leeren Kolbens K — T — 1.272385
701,43 1,204287 760 1,304845
698,64 1199627 ki 1,304987
712,82 15228928 1,304937
711,97 1,2225928 1,304909
el Tabil 15233972 1,304818
Mittel 15 ‘()J,"‘)“
Gewicht des leeren Kolbens K = T — 1,972443
IV. Luft geschopft am 21. November. Barometer 716.8.
cht des leeren Kolbens K = T — 1,973015. Der Hahn war nea eingefettet.
2R 9D 1.239726 T60 1,305065H
720,18 1,236882 1,305242
714,56 122 39 1305293
LoD 1,228882 1L ab A
711,40 1,221652 & 1,305110
Mittel 1,305193
Gewicht des leeren Kolbens K = T — 1,973317

V Luft geschopft

707,16
707,12
707,26
707,30
704,20

Gewicht des
1,214748
1,214688
1,214938
1.215188
1,209938

Gewicht des

aln

5. December.
Kolbens K
760

leeren

leeren Kolbens K

— rl\

Mittel

— (l\ i

Barometer

1

I

1
1,3C
1
i
15

1

s O UL

, 173404
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VI Luft geschopft am 14. December. Barometer 720,8.
Gewicht des leeren Kolbens K = T — 1,273404
Druck Gewicht der Luft von 0° Druck Gewicht der Luft von 0°
722,94 1,241924 760 1,305588
722,01 1,240224 - 1,305481
720,96 1,238321 3 1,305376
721,01 1,239397 = 1,305601
713,15 1,225098 & 1,305581
Mittel 1,305525
Gewicht des leeren Kolbens K = T — 1,273463
Nachdem die angewendete Methode sich als brauchbar zu exacten
Messungen bewiahrt hatte, wurden nach gleichem Schema beinahe durch
alle Monate des Jahres Luftproben deér Wigung unterzogen. In der
folgenden Tabelle sind die erhaltenen Resultate zugleich unter Angabe

der jeweils herrschenden Windrichtung, bei welcher die Luft geschopft

wurde,

verzeichnet.
Datom

2.

2d.

9.

16.

7. Mirz

. Mirz
. Max
. Mai

Januar
Januar
Februar
Februar

Juni

duni
Hadul
< Jali
. August
. August
. Septbr.
. Septbr.

Gewicht
1,305035
305754
,305281
305099
305157
,305014
305200
305131
")

1
1
1
1
15
15
1,305046
s
Liys
15
Jid
1,¢

5 300()45
1,304931

Windrichtung
S.W.
N.O.
N.W.
W.
N.W.
0.

0.

W.
W.
N.W.
N.
N.O.
N.O.
W.
Fohn.

Die Differenzen der Gewichte der Luftproben sind nicht unbetracht-

lich, sie gehen bis zu
den Wagungen
der Zusammensetzung der Atmosphire aus.

0,9 mg,
zuriickzufithren ,

sind also

sondern

bei anhaltendem N.O.-Wind zu 1,305744,

nicht auf Unsicherheiten in
driicken eine Verinderlichkeit

Das grosste Gewicht war

und: das kleinste bei anhalten-
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dem Fohn zu 1,304899 gefunden. Die Zusammensetzung der Luft, welche
diesen Gewichten zukémmt, lisst sich, gestiitzt auf die Gewichte gleicher
Volumina von O und N, einfach berechnen. Das Gewicht des O wurde
gefunden zu 1,442545 und das des N. zu 1,269455. Bezeichnet wieder
x das Volumen des Sauerstoffs der bei anhaltendem Polarstrom geschopften
Luft, also 1—x das des Stickstoffs, so hat man
X 1,442545 -1 (1—x) 1,269455 = 1,305744,
daher x = 0,20965. In Procenten ausgedriickt ist also der Sauverstoffgehalt :
20,965.

Fir die unter anhaltendem Fohn geschopfte Luft hat man
x. 1,442545 + (1—x) 1,269455 — 1,304899,

daher x — 0,20477. In Procenten ansgedriickt ist also bei anhaltendem Aequatorial-
strom der Sauerstoffgehalt kleiner und nur
20,477.

Die Versuche waren im Jahre 1875—76 ausgefithrt, sie waren durch
ganz andere Fragen veranlasst und wurden nur nebenbei aufgenommen.
Da nach diesen Wigungen die Schwankungen im Sauerstoffgehalt der
Atmosphire viel betrichtlicher sind, als dies nach den eudiometrischen
Messungen zu erwarten war, so war es angezeigt, auf Contralversuche
bedacht zu nehmen. Es wurden solche erst im Jahre 1877 unter An-
wendung eines Eudiometers, welches man als Kupfer-Eudiometer bezeichnen
konnte, ausgefithrt. Ich werde gleich auf die Beschreibung des Instru-
mentes und auf die mit demselben erzielten Resultate zuriickkommen.
Nur will ich zuvor anfithren, dass die Wigungen des O und N sofort
auch zur Bestimmung der specifischen Gewichte des Sduerstoffgases und
des Stickstoffgases benutzt wurden. Es war hierzu nur nothig das Ge-
wicht des Wassers von 49 zu bestimmen, welches der Kolben in der
Temperatur von 0°© fasst.

Die Wigungen caben foleende Resultate:
to) ta) o
Gewicht des Glaskolbens.

Schale links Schale rechts Thermometer Barometer Secale
142,0745 K 7,1 T2 LI57 73540
K 142,0725 % = D07
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Reducirt auf gleichen Ausschlag hat man:
Schale links Schale rechts Thermometer Barometer Seale

142,074331 K Tl W25 57 13657
K 142.0725 o & i 30,0
daher

K= 1490734 |

(@,

Der Kolben wurde mit destillirtem Wasser gefillt. Kine ebenfalls
mit destillirtem Wasser gefiillte Glasréhre war mit der Mindung des
Kolbens verbunden, und der Kolben stand mit dieser Ausriistung iiber
Nacht in gestossenem Eis. Nach Entfernung der Nachfiillrohre war der
Kolben bis zur Spitze mit Wasser von 00 gefiillt. Der Hahn wurde ge-
schlossen noch withrend der Kolben in Eis stand. Da die Temperatur
des Waagezimmers 6,4° war, eine Temperatur, bei welcher das Volumen
des Wassers immer noch kleiner ist als bei der Temperatur 09 so war
eine Sprengung des Kolbens bei geschlossenem Hahn nicht zu besorgen.
Die Wigung ergab:

Schale links Sechale rechts Thermometer Barometer Hygrometer Scale

1150,305 K 6,4 o 65, 7439
K 191505292 5 ,, ,, 745,5
Reducirt auf gleichen Ausschlag erhalt man:
1150.304760 K 6,4 271,3 65%, 745,5
K 1150,292 " » ” 745,5
daher

— A 150208380,
[n beiden Fillen, bei der Wigung des leeren wie bei der des ge-
fiillten Kolbens, sind die Gewichte nach den Sollgewichten des Gewichts-

satzes angegeben. Die fiir den gleichen Gewichtssatz entworfene Corrections-

tabelle ergibt, dass in Normalgewichten ausgedriickt die erste Zahl um
0,001876 und die zweite um 0,001302 zu erhéhen ist. Man erhilt hier-
nach fir das Gewicht des leeren Kolbens
142,075291,
und fiir das Gewicht des niit Wasser von 0° gefiillten Kolbens
1150,299689.
Das scheinbare Gewicht des Wassers von 0° ist hiernach
1008,224391.
Abh. d. IL. CL. d. k. Ak. d. Wiss. XIIL. Bd. II. Abth. 9
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Die Differenz der Gewichtsverluste des Wassers und der Gewichts-
stiicke — vergoldete Messingstiicke vom specifischen Gewicht 8,4 -— be-

rechnet sich zu 1,06248. Im leeren Raume wiirde man demnach fiir
das Gewicht des Wassers erhalten
1009,286871.

Endlich ist um das Gewicht des Wassers zu erhalten, welches der
Kolben in der Temperatur 0° vom Wasser von der Temperatur 4° fasst,
mit dem Quotienten der Dichtigkeiten des Wassers von 4° und 0° zu
multipliciren. Man erhilt

1009,286871 :
—_—— — 1009,412.
0,999876 :

Der Kolben fasst bei einem Inhalte von 1009,412 Cub.-Centimeter
1,442545 g Sauerstoff, und 1,269455 Stickstoff. Man erhilt hiernach
fiir die geog. Breite von Miinchen von 48° 8 und der Hohe von 515
Meter iiber der Meeresoberfliche das Gewicht

eines Liter Sauerstoff — 1,429094
und eines Liter Stickstoff — 1,257614.

Um diese Zahlen mit denen von Regnault erhaltenen zu vergleichen
ist die Reduction der Gewichte auf die geog. Breite und die Héhe von
Paris iiber der Meeresoberfliche auszufithren.

Bezeichnet g das Gewicht eines Liter Sauerstoff in der Breite von
45% an der Meeresoberfliche, R den mittleren Radius der Erde = 6366198,
und g’ das Gewicht in der geographischen Breite ¢, und g die Hohe
iber der Meeresoberfliche, so ist

— Jdeos 2
p = o 1 SR
: fhy 2: I
R
Nach der ausserst eingehenden und sorgfiltigen Kritik von Lasch?)
ist die Comstante & = 0,0025935.
Fiir den Ort Miinchen in der geog. Breite 48° 8 und der Hohe h
= 515 m 1st gefunden g’ = 1,429094. Es berechnet sich hiernach
g = 1,4289206,

1) Poggendorfl’s Annalen, Erginzungsband 87, S. 321,



und das Gewicht eines Liter Sauerstoff in der geog. Breite 48° 50/ 14
von Paris und der Hohe von 60 m berechnet sich zu
1,4293884 g.

Regnault fand 1,429802. Der Unterschied ist 0,41 Milligramm. Die
Gewichtsstiicke, die ich benutzte, und die Correctionstafeln des Gewichts-
satzes stiitzen sich auf eine Copile des in Berlin aufbewahrten deutschen
Urkilogrammes. Regnault fithrt nicht an, ob fiir die Gewichtsstiicke, die
er gebrauchte, eine Correctionstabelle zur Reduction der Sollgewichte auf
Normalgewichte in Anwendung gezogen wurde. Es ist daher nicht zu
entscheiden ob die Differenz der fiir ein Liter Sauerstoff erhaltenen Ge-
wichte in den gebrauchten Gewichtsstiicken oder in der Verschiedenheit
in der Reinheit des Sauerstoff begriindet ist.

Das Gewicht eines Liter Stickstoff wurde fir Miinchen gefunden
= 1,257614. Es berechnet sich hiernach das Gewicht eines Liters N
far 45° am Meeresniveau zu

1,2574614,
und fir Paris
152

Bl

hT78731.

Regnault fand 1,256167, also ein Gewicht, welches um 1,706 Mailli-
gramm kleiner ist. Dieser Gewichtsunterschied lasst sich wohl kaum
auf eine etwa unterlassene Reduction der gebrauchten Gewichtsstiicke
auf die Normaleinheit zuriickfithren, er ist hochst wahrscheinlich darin
begriindet, dass dem Stickstoffgase, welches Regnault anwendete, Wasser-
stoff beigemengt war. Die orientirenden Versuche, die ich mit Stickstoff
ausfithrte, ergaben in den (Gewichten Abweichungen in einem Betrage bis
zu 3 mg und die erst verschwanden, nachdem fiur Beseitigung jeder

Spur von Wasserstoff gesorgt war.

Die Wigungen der Luft und ihre Bestandtheile liessen den Wechsel
in der Zusammensetzung der Atmosphére erkennen. Dieses Verfahren
setzt Vertrautheit mit dem Gebrauch der Waage voraus, ist aber, ein-
mal organisirt, in physikalischen Laboratorien ohne besondere Schwierig-
keit ausfithrbar. Zieht man in Betracht, dass die Zehntel der Milli-
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gramme der erhaltenen Gewichte entscheidend sind fir die Zehntel im
Procentgehalt des Sauerstoff der zu prifenden Luft, und sind es eben
nur die Zehntel der Milligramme, welche in Kinzelwigungen noch mit
Sicherheit festgestellt werden kénnen, so ist damit zugleich der nach der
Wigungsmethode erreichbare Grad der Genauigkeit bezeichnet. Nur ge-
stiitzt auf wiederholte Wiagungen gleicher Luftproben kann gréssere
Exactheit erreicht werden.

Eine viel weiter reichende Genanigkeit ist von einem eudiometrischen
Verfahren zu erwarten, welches sich auf Dr uckmessungen der Luft vor
und nach der Entziehung des Sauerstoffgases griindet. Da beilaufig } der
Atmosphiire aus Sauerstoff besteht, und da -~ des mittleren atmosphérischen
Druckes in Millimetern eine drmmff(‘nrw Zahl bildet, und da endlich
Druckablesungen noch mit einer Genauigkeit von 0,1 mm ausfithrbar
sind, so wird die Unsicherheit erst in den Hundertel der Procente sich
bemerkbar machen, Allerdings werden die Fehlerquellen um so mehr
sich hiufen, je grosser die Zahl der erforderlichen Einzelablesungen ist.
Ein eudiometrisches Verfahren, welches mit zwei Ablesungen die zu
messenden Grossen liefert, wird einen Vorzug besitzen vor dem, welches
drei oder mehrere Druckbes stimmungen erfordert.

In dem Eudiometer, welches ich anwendete, wurde das Sauerstoffgas
der Luft durch eine, in Glithhitze versetzte, Kupferspirale entzogen. Der
Druck der tr oc]\enon J\(»hlensdulofrugn Luft wurde in der Temperatur
0% wund nach Entziehung des Sauerstoff wieder in der Temperatur
0° gemessen. Beide Druckbestimmungen reichen zur Berechnung des
Procentgehaltes der Luft an O und N aus,

Die Figur 4 erliutert die gebrauchte Anordung. A ist ein Glas-
getiss von beildufig 100 cub.-cent. Inhalt, und ist zur Aufnahme der
Luftproben bestimmt. Es ist einerseits durch eine Schraube a v¢ rschliess-
bar, und andererseits durch « einen Dreiweghahn aus Glas bei b absperrbar.
Die Miindung ¢ wird mit der Quecksilber-Luftpumpe in Verbindung ge-
bracht, und bei passender Stellung des Dreiweghahnes wird die Entleerung
des Gefisses bewirkt. Die Fiillung mit Probeluft kann, wihrend der
Apparat mit der Luftpumpe verbunden ist, ausgefithrt werden.

Zur Krzielung der Temperatur 0° wurde das Gefiss A mit einem
Blechcylinder B, der mit gestossenem Eis gefiillt war, umgeben. Der
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Blecheylinder ist aus zwei Halbeylindern gebildet, und daher leicht zu-
sammensetzbar und entfernbar. In der Abbildung ist der Cylinder B
gesondert gezeichnet.

Zur Messung des Druckes dient ein aus den Glasréhren d und g,
die durch einen Gummischlauch verbunden sind, gebildetes Manometer.
Die Réhre g ist in der federnden Hiilse f verschiebbar, und auf dem
Stativ ist eine Spiegelscala mit Millimetertheilung zur Ablosung der
Stellung des Quecksilbers in der Monometerrohre g befestiget.

Der Dreiweghahn macht es moglich, das Gefass A und die Réhre d
zugleich mit der Atmosphire in Verbindung zusetzen. Bei dieser Hahn-
stellung wird g so lange verschoben, bis das Quecksilber die bei m an-
geschmolzene Glasspitze tangirt. Der Dreiweghahn wird darauf um 90 ©
in solcher Richtung gedreht, dass A nur noch mit d communicirt. Der
abgelesene Barometerstand gibt dann den Druck der Fallung bei 0°, und
die an der Spiegelscala abgelesene Stelle des Quecksilbers bezeichnet die
Lage der Spitze m.

Die Kupferspirale s wird durch einen elektrischen Strom in Glih-
hitze versetzt. Ich habe zu den Versuchen Drihte von 60 cm. Linge
und 0,5 mm. Durchmesser angewendet. Die Spiralwindungen des Drahtes
hatten einen Durchmesser von etwa 1 cm., und waren dicht aneinander
anschliessend. Die Abkithlungsfliche wird hiedurch vermindert und der
Draht koémmt in lebhafte Glihhitze. - Die Anwendung einer Batterie
von drei Kohlenelementen zeigte sich ausreichend.

Die Zuleitung des Stromes erfolgte durch Kupferdrihte von 3 mm.
Durchmesser, an deren oberen Enden der Spiraldraht durch Klemmschrau-
ben befestiget ist.

Fig. 5, welche in vergrossertem Maassstabe die Verschlussschraube
a darstellt, zeigt zugleich die Art der Leitung des Stromes. Der eine
Draht ist direkt an der Stahlplatte, welche die Verschlussschraube bildet,
angebracht. Die Stahlplatte bildet also einen Theil des Stromweges.
Der zweite Zuleitungsdraht ist durch eine Glasrohre von der Stahlplatte
isolirt.  Der luftdichte Verschluss wird durch eine Biichse n, die mit ge-
schmolzenem Siegellack gefullt ist, vollkommen gesichert. Der Lederring
zwischen Schraube und Fassung bedarf einiger Achtsamkeit. Er kann
bei gewohnlicher Temperatur vollkommen Iluftdicht schliessen, wihrend
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er bei der Temperatur 0° sich nicht mehr ausreichend zeigt. Ein Ueber-
streichen der aussern Fuge mit Siegelwachs gibt einen vollkommen
sichernden Verschluss.

Der Draht wurde immer nur wihrend 10 Minuten in Glithhitze er-
halten. Nach drei- bis viermaliger Wiederholung ist alles Sauerstoffoas
entfernt. Die sich bildende Oxydrinde blittert sich mit jeder Abkiithlung
grosseren Theiles ab. Es kommen also bei dem erneuerten Glithen immer
wieder frische Metallflichen mit dem Gas in Berithrung.

Das Sauerstoffgas ist entfernt, wenn nach wiederholtem Glithen keine
Druckabnahme mehr zu bemerken ist. Der Blechcylinder wird zum
zweiten Male aufgesetzt, wird mit gestossenem Eis gefiillt, und die Réhre
g wird in der Art verschoben bis das Quecksilber wieder die Spitze m
tangirt. Der DBarometerstand vermindert um die, durch die Oxydation
des Kupfers bewirkte an der Spiegelscala abzulesende, Druckabnahme
gibt den Druck des zuriickgebliebenen Stickgases.

Der Kupferdraht ist nach der Art der Herstellung im Ziehblech
melist mit einer dimnen Lage Fett iiberzogen. Dieser Fettiiberzug wird
leicht und vollstindig entfernt, indem man die Spirale vor dem FEinsetzen
in des Eudiometer durch einen galvanischen Strom auf kurze Zeit in
Glithhitze versetzt.

Die Priifung auf die Leistungsfihigkeit des Eudiometers wurde unter
Anwendung zweier verschiedener Fiillungen mit Luft, die gleicher Luft-
probe entnommen waren, ausgefithrt. Man hiitte also gleiche Zusammen-
setzung zu erwarten. Die Differenzen in den Resultaten werden den
Einfluss simmtlicher Fehlerquellen auf das Endresultat bezeichnen.

Die Luftprobe war bei herrschendem Westwind bei einem Barometer-
stand von 709,48 mm. geschopft.

Vor Entziehung des O

Druck der Luft im Eudiometer . SRS NI TR i T EAT0R 50
Manometer abgelesen an der Spiegelscale i 21,0
Nach Entziehung des O.

Manometer abgelesen an der Spiegels

ale arioaTamat e 1 e 0O
Differenz der Manometerstinde bei 12,2 © des Quecksilbers 148.7
Differenz der Manometerstinde bei 09 des Quecksilbers . 148,49
Barometerstand, reducirt auf 0° des Quecksilbers il e e R

Druck des Gases nach Entziehung des O . . . | . ‘. 569.13
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Der Druck der Luft war vor Entziechung des O 71?8’.50, und st bei
gleichem Volumen nach Entziehung des O nur 562,23. Auf gleichen
Druck reducirt ist nach dem Mariotte’schen Gesetz das \'ohumtn 1 auf

das Volumen %2 = 0,79355 zuriickgegangen.

In Procenten ausgedriickt hat man dader 79,355 N und 20,645 O.

Nach 24 Stunden wurde der Draht wiederholt in Glithhitze versetzt,
und darauf das Gefiss wieder auf die Temparatur 0° zuriickgebracht.
Es ergab sich

Manometer abgelesen an der Spiegelscale 168,5

Differenz der Manowmeterstinde o e S
Reducirt auf 0 ¢ R e e el 1)
Barometerstand 7. - 72 i smd GG ae B 0088
Druck des Gases . . £ HG2G

In Procenten ausgerechnet mha]‘r man hlLlIld’ h 79, )—} > N und 20,655 O.

Kin dritter Versuch ergab nach wiederholtem Glithen des Drahtes

~1

9.350 N und 20,650 O. Die grosste Abweichung ist also 0,01 Procent.
Das Eudiometer wurde entleert und darauf mit Luft, welche der

gleichen Luftprobe wie beim vorangehenden Versuche entnommen war,
gefullt. Es ergab sich:

vor Entziehung des O
Druck fder: Lutt im Eudiometer bel 0%t st e = 00,35
Manometer : sl e s SRR R e e 210

nach Eptziehung des O
Manometer e b S B e B e e e NGOG
Differenz der Manometerstinde bei 12,7 des Quecksilbers 141,0

Differenz der Manometerstinde reduecirt aut 0 . . . . 140,72
Baremeter " — e e e TR
Druck des Gases nach ]* ntziehung doq () AE Rt L .';(}2,‘,)5)

[n Procenten ausgedriickt erhilt man hiernach 79,366 N und 20,634 O
o b

Nach 24 Stunden und wiederholtem Glithen des. Drahtes wurde

erhalten
Manometer . . { : T B
Differenz der \[ﬂnometerstande b]s 16 (1(‘\ Quecksilbers . 139,6
Differenz der Manometerstinde reduecirt auf 0" . . . . 139,25
Barometer . . . Sl SN RE e 02,20
Druck des Gases n(uh Entnehung des () e : »()4, )H

In Procenten ausgedriickt erhalt man hiernach 7 ;361 N 20,639 O.
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Fir Luft gleicher Beschaffenheit, welche in zwei getrennten Opera-
tionen zur Filllung des Eudiometers verwendet wurde, ergeben die Ver-
suche im Mittel

bei der ersten Analyse 20,650 0,
und bei der zweiten 20,637 O.

Die Differenz ist also nur 0,013 Procent. In der That ist ja auch
einzusehen, dass, wenn die Ablesungen der Druckgrossen vor und nach
Entziehung des O mit einer Genauigkeit von + 0,05 mm. ausgefiihrt
sind, die Abweichungen in den Bestimmungen des Procentgehaltes 0,02
Procent nicht erreichen werden.

Nach dem beschricbenen Verfahren wurdén in den Monaten Juni
und Juli, und dann wieder im Oktober und November 1877 Luftproben
auf ihren Sauerstoffgehalt gepriift. Die folgende Tabelle enthilt die Re-
sultate nebst Angabe der Barometerstinde und der Windrichtungen, bei
welchen die Luft geschopft wurde.

Tag Sauerstoff in Procenten Barometer Windrichtung
118 &t v 20,53 714,03 W.
18. 20,95 T N.
24 2053 716,8 NO.
i 20,65 LSLT NO.
Sl 20,69 718,1 NO.

3. Juli 20,66 716,9 0.
107 20,64 7131 S.
19. 20,56 713,9 SW.
Al 20,75 :19:9 NO.

2:- Oct. 20,78 15,7 0.
14. 20,86 720,9 NW.
15. 20,83 719,3 0.
16. 20,75 285 0.
211 20,84 25,0 0.
23, 20,84 710,6 NW.
2. 21,01 721,5 N.
31 20,85 714,2 W

2. Nov. 20,91 T NO.
10. 20,56 8.2 SO.
14835 20,67 707,0 W.
20. 20,65 708,9 NW.
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Die Resultate der eudiometrischen Messungen stimmen mit denen,
die auf Grund von Wigungen erhalten wurden, vollstindig tiberein. Nach
beiden Messmethoden ergibt sich, dass der Sauerstoffgehalt der Atmosphére
nicht ganz unbetriichtlichen Schwankungen unterliegt. Die Luftproben
des Jahres 1877 zeigen Unterschiede im Sauerstoffgehalt von 21,01 bis
herab auf 20,53 Procent, und die im Jahre 18756—76 nach der Wagungs-
methode gefundenen grossten und kleinsten Sauerstoffgehalte waren 20,96
und 20,47 Procent. Der grosste Sauerstoffgehalt trat in beiden Jahr-
gingen unter herrschendem Polarstrom, und der kleinste unter herrschen-
dem Aequatorialstrom oder Féhn auf. Begreiflich ist damit nicht gesagt,
dass in allen Fallen, in welchen die Windfahne nach N oder NO zeigt,
nothwendig grosserer und bei S. und SW. kleinerer Sauerstoffgehalt, oder
dass gar, wie in den extremsten Féllen, sich Unterschiede von 0,5 Procent
mit jeder Drehung der Windfahne geltend machen. Je rascher die
Windrichtungen wechseln, um so mehr hat man es mit einer Mischung
verschiedener Luftmassen zu thun. Aber eben desshalb erhalt man in
diesen Fillen nie einen so hohen Sauerstoffgehalt wie bei anhaltendem
Polarstrom, oder einen so niedern wie bei anhaltendem Aequatorialstrom.

Der Satz der Unverinderlichkeit in der Zusammensetzung der At-
mosphire ist nicht aufrecht zu erhalten. Schon Regnault') hatte die
Vermuthung der Verinderlichkeit in der Zusammensetzung der Luft aus-
gesprochen, und hat es eben desshalb als triigerisch bezeichnet den
specifischen Gewichten der Gase das der Luft als Einheit zu Grund zu
legen. Gleichwohl hat er das Gewicht eines Liter Luft fiir die Breite
und Hoéhe von Paris bestimnt und nach bekannter Rechnung das Ge-
wicht eines Liter Luft fir die Breite von 459, wie die einer Normal-
Constanten abgeleitet.

Es liegen nur die Erfahrungen zweier Jahre vor; nach denselben
waren in beiden Jahren die Schwankungen in der Zusammensetzung der
Luft nahezu von gleicher Grosse. In dem einen der Jahrginge war
die Methode der Wigungen angewendet. In diesem Falle zeigt sich
die Bestimmung der Zehntel des Procentgehaltes abhingig von der
Feststellung der Zehntel der Milligramme des Gewichtes von einem

1) Mémoires de I’Académie des Sciences T. XXI, p. 138.
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Liter Luft, die Hundertel von den Hunderteln der Milligramme. Mit
emer correct ausgefithrten Waage kann dies geleistet werden. Immer-
hin ist aber das Verfahren ein miihsames. Das Kupfereudiometer ist
leichter zu handhaben, und gibt, wenn die Druckgrossen auf ein Zehntel
eines Millimeters genau bestimmt werden, den Procentgehalt mit der
Genaunigkeit eines hundertel Procentes. Ich hatte den miithsameren Weg
zuerst eingeschlagen, und suchte des auffallenden Resultates halber nach
einer Controle, welche dann eben zur Construction des Kupfereudiometers
fuhrte.

Ob von Jahr zu Jahr die Schwankungen stets in gleichen Grenzen
erfolgen, und ob im Mittel der Sauerstoffgehalt in jedem Jahre der gleiche
ist, wird erst durch eine ausgedehntere Beobachtungsreihe sich feststellen
lassen. Zunachst ist es wahrscheinlich, dass ebenso wie die Dauer der
Polar- und Aequatorstrome an gleichem Orte nicht jedes Jahr die gleiche
1st, auch kleine Differenzen im mittleren Sauerstoffgehalt sich von Jahr
zu Jahr werden geltend machen. Auch wird man aus den Beobachtungen
zweler Jahre schliessen diirfen, dass trotz der reicheren Vegetationsdecke

stidlicherer Breitegrade die Oxydationsprocesse — vielleicht in [olge der
héheren Temperatur — die Reductionsprocesse tiberwiegen, wihrend wm-

gekehrt der reichere Gehalt an Sauerstoff der Polarstréome ein Zuriick-
treten der Oxydationsprocesse gegen die der Reduction fir die nérdlicheren

Gegenden ausdriickt.
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