- Unterfudbungen

ber die eudiomefrifden IMittel
und fiber das Werhaltnif der wefentlidjen
Deftandtheile der Atmofphire,

 eon Alerander v. Humboldt und F, L. Gay- Lufiac.

(@elefen in ver evften Glafic des Inftituts am 21 Januar 1805, abgedrudt
im Journal de Physique T. LX. An. XIIL (1803) p. 129—167.)

Wenn gleicy die Phyfifer und Chemifer gegenwanrtiq ber
bie Natur dev wefentlichen Beftandifeile der atmofphirifdien
Luft einig find, fo find fie e6 Dodh Feinesweqges Binfichilich
ber abfolittenn Menge derfelben. Seit Scheele und Lavoifier,
weldhe 0,27 Sauerftoff in der Luft fanden, Habenw bie jahl:
veichen  Unterfuchungen von  Gavendiff, Marti, Berthollet,
Bourcroy wnd Davy diejes Verhiltnif bebeutend abgedndert,
und eé auf 0,20 und 0,23 fefigefest. s it indeflen nidst
s laugnen, bag diefe Grengen noch febr fern vom einanber
ud weit iber den Grad von Genauigteit hinaus find, weldhen
unjere gegenwdrtigen Senntniffe geftatten; wdren  fie jedoch
vithtig, fo mitfte man bavaus fcflicgen, daf Ddie Atmofphare
betradtliche Schwanfungen in ihrer Jufammenfesung evlitte,
Obgleids es fiix die melften demifchen Cricheinungen  nicht
erférber[icf; ijt- die abjolute Menge jener Beftandheile genau
u fe_nnm, jo- bleibt beflenungeachtet biefe Renntnif jorwohl
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inteveflant an fich als widstig fiic die Gefchichte unferes Grbd-
balls. Da alle geologifchen Thatfachen barauf BHintveifen,
bag bie Grbde nicht mehr dag ift, was fie ehemals war: daf
bie @etp&ﬁer bie hodhften Berge bededten, und ba ber Nor-
den Thieve erndfjvte, weldhe nur den Tropen angehoren; fo
beweifen gerabe diefe Rerdnberungen, wie wichtiq e8 fiir die
fommenden Jafjxhunbeste ift ben Beutigen phyfifdien Suftand
be§ Crdballs genau zu beftimmen. Sollten aud bie grofien
Gataftrophen, weldhe die Grde Betroffen Gaben, fich nicht wwies
berholen; fo wdve s doch maglich, bdaf fie langfame BVerdn
berungen erfibrt, die ber Menfh nicht wabrgunefmen vers
mddite, wenn er nicht in bden Safiblichern der Wiffenfchaft
bie unwiderleglichen Beweife dafiic finde. @4 ift demnach
vot Dev Bodijten Widtigleit, die grofen Grfdheinungen ber
Ratur, die wobl verinderlich fein fomnten, auf eine quvers
laffige vt gu evmitteln: wie dbie Sutenfitat der magnetifchen
frdjte, den Bavometerftand am Meeresipiegel, bden Stand
bes Meeved felbft, die Mittel-Temperatur eined jeden Klima’s
- und dad Werhidltnip der Bejtandeheile der Atmofphire. Wir
baben unfere Aujmertfamfeit auf ven festen Gegenftand ges
vidytet; und obgleich wiv ifim noch feinediveges auf eine uns
vollig befviedigende Weife exforfdt faben, fo erlauben wir uns
bennody Den Anfang ber Urbeit befannt ju madyen, weldhe
wit tiber diefe Frage unternabmen, fo wie die Unterfuchungen,
gu-Denent fie ung fiifrte,

Die eubiometrifchen Mittel, weldhe jur Bejtimmung  bes
Berhdltnifies der wefentlichen Bejtandtheile ber Luft dienen,
find nidst einer gleichen Genauigleit fifig; und audgeseichnete
Ghemifer geben einem Mittel bden Borgug, welded von an-
bertn verworfen wird. 68 war fiir uns mithin unerlaflich
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bie befannten eudiometrifchen Miethoben ju priifen und ihren

" Werth fejtyujtellen; denn wiv find dbergeugt, dag die Richtige

feit einer Unterfuchung weniger aud bev forgfaltigen Beobach-
tung ber Theiljtviche eines Injtruments ald aud der Genauige
feit Der Miethobe felbft hervorgeft. So fcheint 3. B. dad
Stid-Oryd-Gas auf den erften Blid dad unzuverliffigfte
unter allent eudiometvifden Mitteln ju fein; und dennody Haben
wir bie Gewifheit eclangt, bag, wenn man feine Wirkung
mit ber Deé Gifenvitriol8 ober bed Chlors und Fali's vers
binbet, e6 mit grofer Edhdrfe dem in ber Luft befindlidhen
Gauerftofi-Gehalt angiebt.  UeberBaupt wiivden wohl alle
eubiometvifchen: Mittel Ddiejelben Mefultate geben, wenn man
fte in gleihem ®rabe fennte; Dda ed_aber fo fchwierig ift alle
Gorrectionen, weldhe fie ndthig macen, angubringen: jo giebt

man natlitlih benjenigen ben Borzug, welde weniger Gors

rectionen erfjeifdhen, objchon fie in Der Yusfiihrung nidht immer
bie einfacbjten find. MWir werben bemnach jundadift diejenigen
eubiometrifchen Untevfudiungen mittheilen, welde und bejddj-
tigt Haben, und fte bann amwenben auj bie Jerlegung Der
atmofphdrifhen Quft und der mandyerlei Gafe, welde unter
verfchiedenen Umiftdnden aué bem Waffer erhalten ober mit
bemfelben in Berithrung gebracht wirden. = Jm 1ibrigen glaben
wiv nody einmal daran ervinmern ju miiffen, daf tvir ben in
Unterfuchung  genommenen Gegenftand nicht in dem Umfang
behanbelt faben, iie er ef verbient; wir waven gendthigt
unfeve rbeiten vor ifrer Veendbigung ju unterbrechen, und
beabficdhtigen [ebiglich Die wefentlichiten Crgebniffe Dexfelben
gur Kenntnif ju bringen. Seit faft ywet Monaten, daf wir
fie in einem Der Labovatovien der polptechnifthen Schule an-
fingen,  baben wir ung berfelben, ungeadhtet der fiiv -diefe
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Art von BVerfudhen befonders unangenehmen Kdlte, mit Ddefto
grogerem  Gifer unteryogen, je lebbafter dag Jntevefie war,
weldes Hr. v. Humboldt davan ju nehmen Hatte. €8 waren
namlich von ihm im Jahr 1798 dem Snftitut sywei Abhand-
lungen 1iber bie Jerlequng ber Luft 1bergeben worden, in
denen ficdh eine grofe YUnzahl von Werfuchen befand, die er
gegenmivtig (und e ift dies feine eigene Grfldrung) nicht allein
al$ febr ungenau, fondern aud von Davy, fowie von Ber:
thollet, einem Ghemifer, der und beide mit befonderer Freunbd:
fchaft beefirt, al8 mit Necht Deftritten anfieht. Voll Gifers
fiir Den Fovtfchritt der Wiffenfthaft, wiinfdte Hr. v. Hum-
boldt biefe Avbeit feiner evfien Sugend bdurd eine anbere 3u
erfesen, weldhe auf einem fefteven Grunde. rubt. AS ev feine
Unterfuchung  begann, - wiinichte er meine Betheiligung an
berfelben; umd ich fithlte mich Duvch biefen Untvag um fo
mefie geefivt, ba uné feit feiner Riiclebr von der Reife in
bie Tropen Die innigfte Freundfchaft :mit einanber verbinbet.

Leobadtungen fiber einige eubiometvijche Mittel

@6 ift nidt unfere Abficht in biefer -Abhanbdlung alle
biefenigen Unterfudhngen jur Sprache ju bringen, welde
wir 1iber verfchiebene eubiometrifche Mittel -angefteuf BHaben,
sumal die. Mefyezafl decfelben nodh unvollftindig ift. Da wir
uné aber mit den Sdywefel - Alfalien und bejonderé mit dem
Wafferftoff ausfibnlider befchaftigten, fo wollen wir juvdeberft
bas Refultat unfever Beobachtungen diber biefe beiden eubdio-
metrifden Mittel darlegen. ;

Obgleih die Schwefel-Altalien bei ber Jerlequng ber Luft
im allgemeinen eine iemlich conftante Wirfung 3eigen, bdie
ifmen mit Recht einen Borzug vor ben 1ibrigen eudiometrifchen
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Mitteln einrc"[umt'e; fo bieten fie Dennoch einige Urfachen
s Fehlern bar, Dbeven genaue Senntnip unerldflich ift,
wenn  man volled WVertvauen in ihre Refultate fesen foll.
Lange Jeit glaubte man, baf fie feine Wirfung auf ben
Stidiftoff Hatten; und obgleich Marti im Jahre 1790 angab,
baf fie Diefes ©ag abforbiven, fo wurbe biefer Gigenfchaft
feitbem Docd eiter feine Aufmerffamfeit gewidmet. Marfi
Batte ‘auch gleichzeitig angegeben, daf, wenn man die Schwefel-
Alkalien mit Stidjtoff fattigt, fle fidh mit Grfoly gur Fer:
fequng Der %uft anwenbden liefen, und bann beftdnbdig einen
swifdent 70,24 und 0,23 gelegenen  Sauerftoff-Gehalt  an-
seigten.  ©a er-aber bie Gingelnfeiten feines Verfuchs nicht
mit ausreichender DVeftimmibeit mittheilte, fo bemertte Bers
thollet, Der jemen Berfuch unter verfchiedenen Umiftinden wies
betholt Batte, in feiner cemifchen Statif hieviiber, dap er
an - den Schwefel-Attalien die Cigenfhaft Sticitoff su abjor-
biten nidht beobadytet habe; und machte dadburdy bie Ghemifer
in. deven Unmwendung aur Luft-Analpfe nmur noch ficherer.
Auch wiv fbenften Ddaber diefern Mittel, ald wiv ung feiner
suerft bebienten, grofes LVertvavens; und hatten mn die Lang-
wierigfeit des Werfahrensd davan auszufegen, - weldhe fhon
langft ben Wunjch angevegt hatte biefe Miethode, trop ifhrer
®enauigfeit, burch eine folche su evfesen, bie von Diefem
Uebelftande frei wdare. Wir erfannten inbep bald, dag fie
feinedwegd immer dubereinjtimmende Refultate gab; und Dder
Bufall begrinftigte uns dabei. d

Wiv Hatten brei Gefafe von ungleichem Rauminhalt, unbd
in jebem 400 Theile atmofphirifder Luft, weldhe fich iber
einer Beif bereiteten Auflofung von Scwefel-Fali befand.
RNach adyt Tagen bemertten viv, baf die Luft in bem einen
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©cfif 23 Theile, in den beiden anberen 23,6 und 26,0 an
Bolum verloven Fatte.  Diefe grofe Ungleihheit tibervafdste
ung anfangd; alé iwiv aber faben, bdag bdie Ubforption i
bem grofejien ®efiife am bedeutendften gewefen war, o famen
wiv auf bie Vermuthung, daf Stidftoff abforbivt fein fonne:
und wiederfiolten zur Beftatigung unferer Muthmafung Dden:
felben Wevfudh in jwei nod ungleicheren Gefdfen, im librigen
aber mit ben namlichen Umiftinden. Nad) Verlauf von jehn
Tagen fanben wiv, bdaf in Dem fleinen Gefife nur 22,5
Theile, in bem grofien aber' 30,6 abforbirt waven. Der
iibereugendite Vevfuch inbef, welden wir in diejer Besiehung
anftellten, beftand davin, baf wir eine juvor big jum Sieben
exhiste Auflofung von Edivefel-Kali mit Stidgas in ungleichen
®efafen jufammenbraditen, und mmn die Abforption bdem
Rauminbalt proportional fanben. Hiernah ware es alfo
moglich, Daff wenn eine beftimmte Menge' atmofphdrifder
uft burdy eine Aufldfung von Schrvefel-Rali aborbivt it
 fte al8 veines @auerftoffgaé betrachtet wiirde: weil man ans
nimmt, daf die gange BVolum-Verminderung dem Sauerftoffs
gas amufchreiben fel. Wendet man aber ftatt einer in ber
Hige Dbereiteten Aufléfung von Scwefel-Kali eine falt dars
geftellte an, wi¢ Berthollet ftetd gethan; fo findet eine Auf:
lojung be8 Ctidgafes nicht mefr ftatt, wenigftené auf feine
merflide Weife, und die Crgebniffe der Luftzerlegung werben
bann viel vergleichbarer. - Diefe ungleidhe Wirfung ber bei
ver{djiedenen Tempevatuven erbaltenen Aufldfung der Schivefel-
UlFalien bebarf einer genaueren Auffldrung, bie wir jundchft
geben wollen, - indem  wir dfnliche, aber leidhter aufjufaffende
Grfdyeimmgen vorfiifyren. :
Jm Waffer befindet fidy ftets eine gewiffe Menge Luft
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aufgeldft, beven Sauerftoff - ®ehalt grofer ift alé der ber at-
mofphdrifchen Luft; wird mm das Waffer exhist ober ein
@al; bavin aufgeldft, fo entweicht ein Theil Luft aug pem-
felben, ein anbever bleibt juviid: Der indef ebenfall8 buvch
ftarfeves Grhitien audgetrieben werben Fann. Ldft man mm
Diefed FWaffer, welded durdy bad legt ertoibnte Verfalren
feine fuft verloven hat, mit bev Utmofihire in BVeriihrung;
fo nimmt e8, nadybem e§ fich auf feine frtibere Temperatur
wieder abgefiihlt Bat, fo viel Luft von newem auf, alé es
verloven fHatte. Jjt man mit diefem Borgang unbefannt und
vidgtet man fid) nady dem &dhein, fo wird man glauben, das
Wafjer ober die Saljaufldfung Habe eine etlegung Dber Luft
bewirft. Auf folche At fam Heller Hirlich zu ber Angabe,
daf eine Kodifal;- Aufldfung allen Sauerftoff aus ber Luft
abforbire: mwdfhrend wiv bei der Wieberholung diefes Verfudhes
mit einer fefyv gefittigten, aber falt beveiteten Auflsfung diefed
Salyes nicht den geringften Unterdhied bemerften pwifdhen der
gewdbnlichen atmofpharifhen Quft und berjenigen, welde an:
berthalb Monate lang mit der Kodbfali-Auflofung in Bevily
vung geftanden Hatte,

Dajielbe, was mit einem Salze gefcbieht, findet auch
mit einem Schroefel-Alfali ftatt, Sn bem Augenblic, wo s
im Waifer aufgeldft wird, entweicht ein Theil Luft aus diefem,
und ed fellt fich in Der Cattigung ein Gleidigewidit 3wifden
bem Waijjer, dem Schwefel -Alfali und bex aufgeldjten it
ber: fo baf, fo lange bie Umiftande fich nicht dnbern, fein
Grund qur Aufnabhme newer Luft fii das Waffer vorhanden
ift. Gchist man aber die Aufldfung, fo entweicht wiederium
ein Theil bes bisher geldjten Gajes ; und Bat fie fich bann
auf ifre feiheve Temperatur abgefiblt, fo wird fie gur

A v, Bumbolvt, Heinere Sdyriften. 1. 21
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Herftellung ded Gleichgervichts fo viel wieder abforbiven, ais fie
vetloven Bat.! Wir glauben hiernadh den Unterfchied in ben
Refultaten Mart’s und Berthollet’s durch den Unterfhied ber
Umftinde felbjt, unter welchen fie geavbeitet faben, erfldren
su fonnen.  Marti fcheint aber auch nodh geglaubt ju Haben,
baf es in Der Natur ded SchwefelAlfali’d lage Stiditoff su
abforbiven. Dies ift jeboch Feinesivegd ber Fall; vielmehr
witd dag Waffer, wenn man 8 mit Schivefel-Alfali Focht,
durdh Daffelbe verhindert fo viel Luft ju abforbiren, als es
ofime daffelbe fomnte. '

Gebraucht man alfo die Schwefel-Alfalien mit der Vor-
fidht, daf man fie falt aufldft und einige Jeit mit Stidjtoff
ober atmofphdrijcher Luft in Bevithrung 1aft; jo fann man
fte mit Vortheil sur Serlegung der Luft benugen. ESie filhren
jedoch Den Uebeljtand mit fich, baf fie einer langen Seit 3u
ifiver vollftandigen Wirkung bebiivfen: weshalb fie oft febr
unguverlafiige Corvectionen hinfichtlich des Bavometerd und
Zhermometers ndthig machen. Die befte Art, biefer Unbequem:
lichfeit ju begegnen, ift ofne Jweifel die Methode von Ber-
thollet und Marti, welche Davin Defteht, daf man jur BVer-
gleichung eine abgemefjene fuftmenge uber Waffer fperet und
aué ben hier ftatt findenden Raum-Aendevungen einen Schluf
auf bie ju unterfuchende Luft madbt; und fchien indef Diefe

! ©ie hier m Meve frehende Abjorption iff wohl ju unterfcheiven
pou Der bed Saueritoffé durd btag Schwefel-Nlfali, weldes dabei in
ein fehwefelfauves ©aly vevwandelt wird. Weun aber das Schwefel:
Alfali ven im Waffer gelditen Sauevjtoff abjorbivt, fo fann das Waffer
nun hdi wabrfdeinlih eine grogere Menge Stidgas aufiehnren: fo
baf, wenn man fidh einer falt Beveiteten, aber gani frifdhen Auflsjung
bevtent, bie Bolum: Verminbevung grofer ift als die durd) die MAbforp-

“tion tes Sauerfiofis bewivfte. Wir fagen: hochit wahridheinlich , weil
wir feine Werfudye vavitber angefiellt haben.
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Methobe in dev Ausfilhrung nicht gany ben Bortheil ju ge-
wafren, welden fie verfpricht.

Noch miiffen wir in Betveff aller Dder eudiometrifehen
Mittel, bei Denen bdie abforbivende Subftan; feft ober fliffig
ift, bemerfen, bdaf jeber Febler, welcher beim Ublefen per
Theilung Ddes Jnftrumentd ober bei der Abfhasing ber Ge-
nauigfeit der Methode entfteht, auf Rechnung des Sauerftoffs
fommt; amd da man bei der griften Sovgfalt fiir nicht viel
weniger al8 0,01 einftefen fann, fo ergiebt fich, baf die in
ber Quit enthaltene Sauerftoff - Menge nicht itber diefe Grenze
hinaug beftimmt werden fann. Sn der Zhat baben aucy bie
Ghemifer bei ber Anwendung ahnlicher Mittel 3iemlich bes
Deutende @chwanfungen in dem Saverftoff-Gebalt der Luft
gefunden; und felbft Marti, der, wie e fbeint, eine febr
grope Jabl von Verfuchen mit den Schiwefel-Alfalien ange-
ftellt bat, und ber boch alle erforderlichen Borfichtémaafregeln
fannte, fest ifn ywifden 0,21 wnd 0,23. Wir werden weiter
unten fefen, baf diefenigen eudiometvifhen Mittel, bei welchen
bie mit bem Gauerftoff fich verbindende Subftan; gadormig
ift, eine grofere Genauigfeit gewdkhren.

Da wir ung bereits beim Veginn nferer Arbeit porge:
nommen: batten ju ermitteln, ob das Volta’fhe Gubiometer
sur Jerlequng der Quft gebraucht werben finne, fo wibmeten
wiv ihm vorzugsiveife unfere Yufmerfiamteir. Man Bat dies
Jnjtrument  befchuldigt ungenau ju fein wmd den Cauerftoff-
®ehalt ber uft su geving anjugeben; allein es fchien uns,
bag, wenn man bie etwa ndthigen Gorrectionen fo wie bas
®efes ifrer Vevdnderungen wiifte, bies Jnjtrument fefir ge-
nau. und bequem werben fonne.  In Folge Ddeffen legten wir
ung bie nachftefienden Fragen wor:
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1) Sann, wenn man ein Gemifh von Wafjerftoff- und
Gauerftoffgad in dem Bolta'{hen Gubdiometer entglindet, dad
eine von beiben Gafen vollftndig abforbirt werben ?

2) dft bas Probuct ihrer Verbinbung won conjtanter
Befchaffenlyeit?

3) 3n weldem BVerbaltnif verbinden fidh beide Gafe ju

Wafjer ?
4) Welches find bie Grengen ber Febler beim BVolta'{dhen
Gubdiometer ?

Wir werden nun Ddiefe vier Fragen nady einander durchs
gefen; Doch Halten wiv es fliv notfwendig yuvor noch anugeben,
toie wir die ju unfeven Verfuchen veriwendeten Saje darftellten.

Das  Sauerftoffgas entwidelten wiv aud dlorfaurem
Sali, und bebienten und Ddagu einer glafernen Retorte, an
welde vor Der Lampe ein gebogened Gasleitimgéroly ange-
jdmolien wav. Um bad Gag mdglichft frei von Stidgas u
echalten, fiillten ywiv bie Retorte ungefdlhr bis auf ein Biertel
mit Waffer, dad fidy nody vor der Serfepung ded Salzed in
Damypj verwanbelte: woduvd fefir bald alle Luft aud ber
Retorte ausdgetrieben wurbe. Damit auch feine Lujt vor ber
@ntbindung bed Sauerftoffgafed eindringe, taucdbten wir bdad
ugerite  Gnbe  Des Gasleitungsrofrd in eine Schale mit
Quediilber, die wiv beim Veginn der Gad-Cntwidlung wieder
formafmen.  Um 3u verhiiten, daf das Sauerfioffgas bei
feinem Durdhgang durdy bad Wafjer Stidjtoff austviebe, lei-
teten wir Ddafjelbe mittelft eined vechtwintlig gebogenen Rohres,
beffen einer ©chenfel bis oben in Dben Recipienten veichre,
wibvend Ddev andere Durdy einen burchbofivten Korf an das
Gasleitungdrofir  befeftigt war, unmittelbar in den oberften
T heil bed Recivienten. Diefed fehr leicht ausfifrbare Verfahren
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ift befonbers bei den in Waffer [8lichen Gafen, als Kohlen-
fauve, Ctid-Oryd-Gad u. . w., ju empfehlen. Unfern
Waffevitoff erfiielten wiv duvdy Serfesung ded Wafferd mittelft
Jinf und Salfdure ober Schwefelfauve, bdie mit 6 Theilen
Waffer verdlimnt war; auch forgten wir bafiir, daf das Ge:
fag, aus weldem fich dbas Gas entwideln follte, vollftindig
mit der Saure angefillt war, und dad Gas nicht durch bas
Wafjer feinen Weg nahm. Allein ungeachtet aller diefer
Vorfichtémaagregeln interlief unfer Sauerftoff bei Behandblung
mit Schwefel-Fali 0,004 Stidgas, und bas durch andere Mittel
untevfuchte Wafferftoffgad jeigte noch einen Gefhalt von 0,006
Etiditoff. — Nady diejen Grdrterungen wollen wiv nun jur
Beantwortung bev von und geftellten Fragen ibergelien und
mit folgender beginnen: -

Sann, wenn man ein Gemifd von Sauerftoff - und
Waifjerftoff in dem BVolta'fhen Gubdiometer entyinbet, das eine
pon beiden ®afen vollitindig abjorbirt werben? :

Um u erfabren, ob aller Gaueritoff ober aller Wafferftoff

vernidytet werben fonne, gingen wiv von ber Anjicht aus:
baf, wenn beibe Gafe gang vein ober Doch in einem befannten
Juftand ber Reinfeit waven, man i dem Fall ihrer voll
ftandigen  Abforption das Verfdlinif Der Bejtandileile bdes
Waffers finden miiffe: gleichviel ob per Sauerftoff ober der
Wafferftoff im Ueberfhup war.  Wirtlich exfiielten wiv fajt
baffelbe Berhalinif, ald wiv Gemenge von 300 Wafferjtoff
mit 100 Saueritoff, und 200 vom exften mit 200 des jweiten,
worin alfo Wafferftoff und Sauerftoff abwedbfelnd vorherrjdh-
ten, entjlindet und die wegen Unveinbeit. der Gafe erforder-
lidgen Gorvectionen gemadht fatten. ©8 wéve inbef Doy mbg-
lich, Daf auch nach der volftandigen Ubforption ber beiden




