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Die Schwankungen in der Dichte der 
atmosp harischen Luft. 

Vorlaufige Mitteilung 

von A. STOCK, Karlsruhe, und G. RITTER, Berlin-Dahlem. 

Dem Markischen Bezirksverein sei zu seinem Jubi- 
liium ein kleiner Beitrag zur Kenntnis der markischen 
Luft dargebracht. 

Allgemein wird geglaubt, Dichte und Zusammen- 
setzung der atmospharischen Luft an der Erdoberflache 
seien ganz konstant. Diese Meinung ist ein Irrtum. Die 
Dichte der von Wasser und Kohlendioxyd befreiten Luft 
schwankt, wie schon mehrfach durch friihere Unter- 
suchungen I) festgestellt worden ist, nicht unerheblich, 
nach den Angaben der verschiedenen Forscher um 

In Deutschland ist, wie es scheint, dieser Tatsache 
bisher keine Beachtung geschenkt worden. Die kiirzlich 
von uns beschriebene z ,  S c h w e b e w a g e erlaubt eine 
sehr genaue und zuverlassige Bestimmung von Gas- 
dichten. Wir haben mit ihrer Hilfe auch die Frage der 
Luftdichteschwankungen gepriift. 

Die Einzelheiten dieser Untersuchung sollen spater 
an anderer Stelle ausfiihrlich beschrieben werden. Wir 
benutzten die ,,Quarz-Prazisions-Schwebewage" mit 
magnetischer Nullstellungsregehxng; die Messungen er- 
folgten bei O o ;  als Vergleichsgas diente Athylen. Die 
Versuche wurden in dem frei in landlicher Umgebung, 
fern von Fabriken liegenden Kaiser-Wilhelm-Institut fur 
Chemie ausgefiihrt. Die Luftproben entnahmen wir in 
4 m Abstand vom Gebaude an der SW-Ecke des Insti- 

(Eingeg. 14. Sept. 1926.) 

0,05-0,12 Yo. 

I) R e g n a u l t  (1848); J o l l y  (1879); A g a m e m n o n e  
(1885); G u y e  u. M i t a r b e i t e r  (1912-1917); J a q u e r o d  
u. B o r e 1  (1917, 1921); M o l e s ,  B a t u e c a s  u. P a y 6  
(1922); P a y  a u. M o 1 e s (1922). 

z, Z. phys. Ch. 119, 333 [1926]. 
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tuts 8 m uber dem Erdboden iminer zur gleichen Tages- 
zeit (10 Uhr vormittags). Zur Befreiung von Wasser und 
Kohlendioxyd wurden sie zunachst mehrere Stunden mit 
fliissiger Luft gekiihlt. Durch Anwendung des Vakuum- 
verfahrens und der Vakuumapparatur, in der die Sub- 
stanzen nur mit Glas und Quecksilber - unter vollstan- 
digem Ausschlui3 von Feuchtigkeit und Fett - in Be- 
riihrung kommen, schlossen wir Fehlerquellen nach 
Moglichkeit aus. 

Die Tafel zeigt die Messungsergebnisse. Sie enthalt 
aui3er den auf 0 O, '760 mm umgerechneten 3, Luft-Liter- 
gewichten die bei der Luftentnahme herrschenden Baro- 
meterstande, Temperaturen, Windstarken 4, (in Sekun- 
den-Metern) und -richtugen (die Striche geben in der 
iiblichen Weise - oben Norden - die Richtung an, a u s 
d e r der Wind kam). 

Wie man sieht, bestatigen auch diese sich von Mitte 
April bis Mitte Juli 1926 erstreckenden 54 Dichtebestim- 
mungen, dai3 die Luftdichte betrachtliche Schwankungen, 
von 1,29135 bis zu 1,29305, d. h. von 0,13% aufweist, die 
bald recht plotzlich von einem Tage zum anderen, bald 
allmahlich, uber mehrere Tage hin, eintreten Be- 
ziehungen zwischen den Anderungen der Luftdichte und 
denjenigen des Windes und der Temperatur lassen sich 
nicht erkennen, wie es ja kaum anders zu erwarten war. 
Aber auch Zusammenhange zwischen Barometerstand 
und Luftdichte, die von einigen friiheren Forschern in 
dem Sinne angenommen wurden, dai3 hoherer Baro- 
meterstand niedrigerer Luftdichte entsprechen sollte, 

3) Mit a (Abweichung vom Boyle-Mariotteschen Gesetz je 
Zentimeter Quecksilber) == 7 X lop6 cm. Die Korrektionen 
waren unbedeutend, weil die Messungen bei 0 0  und nahe bei 
760 mm stattfanden. 

4) Fur  die Uberlassung eines Kontaktanemometers sind 
wir der  Firma R. F u  e s s ,  Berlin-Steglitz, zu Dank ver- 
pflichtet. 

5 )  Bei der Untersuchung mehrerer g 1 e i c h z e i t i g ent- 
nommener Luftproben fanden wir stets auf etwa l/loo yo uber- 
einstimmende Dichten. 
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sind mindestens in allgemeinerem Umfange nicht nach- 
zuweisen. 

Zweifellos werden die Dichteschwanlrungen durch 
Anderungen in der Zusammensetzung der Luft verur- 
sacht. Daij sie auf wechselnden Staubgehalt zuruck- 
zufuhren waren, eine zuerst von G u y e ausgesprochene 
dnsicht, erscheint uns ausgeschlossen, weil wir die Luft- 
proben durch sorgfaltiges Filtrieren mit einer 1 m 
langen Watteschicht von Staub befreiten. Naturlich liegt 
es am nachsten, an Schwankungen des Verhaltnisses von 
Stickstoff zu Sauerstofl zu denken. Uekanntlich nimnit 
man an, daij sich die Zusammensetzung unserer Atmo- 
sphare in groBeren Hohen durch immer starkeres Uber- 
wiegen der leichteren Bestandteile vollig andert, wenn 
dies auch unmittelbar analytisch bisher noch nicht be- 
wiesen werden konnte. Danach mufi der Sauerstoff in 
den hoheren Schichten mehr und mehr zuriicktreten. Die 
obere ,,Stratosphare" sol1 verhaltnisniiifiig ruhig sein; in 
der unteren ,,Troposphare" aber erfolgen gelegentlich 
starke Vertikalbewegungen, Einbriiche von Luft von 
oben nach unten, durch die der Erdoberfllche wohl 
sauerstoffirmere Luft zugefiihrt werden konnte, wie es 
schon 1875 L o o m i s vermutete. Eine andere Moglich- 
keit ware, dnij die nach Jahreszeit und Ort wechselnde 
Vegetation den Sauerstoffgehalt beeinflufite. Unsere 
Versuche sprechen nicht dafur. Es hatte sich sonst ilb- 
hiingigkeit der Dichte von der Richtung des Windes er- 
geben mussen, der uns die Luft von einer Seite uber 
Berlin, von anderen Seiten uber Felder, Garten und 
ausgedehnte Kiefernwaldungen her zufuhrte. 

Sehwankungen im Sauerstoffgehalt, welche die beob- 
achteten Dichteverschiedenheiten (bis zu 0,13 7' ) er- 
kliiren konnten, mufiten recht groi3 sein; den 0,13% 
wiirde eine dnderung des Sauerstoffgehaltes von nicht 
weniger als 3 / 4 %  (das sind fast 4 %  des absoluten Sauer- 
stoffgehaltes von 21 % !) entsprechen. Nun ist es merk- 
wurdig, daij die seit 90 Jahren haufig vorgenommenen 
genauen Luftanalysen 6 ,  mit Ausnahme derjenigen von 
J o 11 y 7 (0,48 % Schwankung) keine Spur so bedeuten- 
der Schwankungen des Sauerstoffgehaltes ergeben 
haben. Die neueste derartige, mit grofier Sorgfalt durch- 
gefuhrte, 3/4 Jahre umfassende Untersuchung von B e n e - 
d i c t *) fand als Schwankungsbereich 0,07 Yo und kam zu 
dem Schlusse, daij die Luft ,,ein physikalisches Gemisch 
mit den Eigenschaften einer Verbindung" sei. 

Wir sind darangegangen, die Luftdichtemessun- 
gen rnit Sauerstoffbestimmungen zu verbinden. Das Er- 
gebnis ist bisher nur insofern eindeutig, als wir fest- 
stellten, daij eine w i r k 1 i c h z u v e r 1 a s s i g e Ana- 
lyse groi3e Schwierigkeiten macht. Leider mufiten wir 
aus aufieren Grunden die Arbeit abbrechen. Wir beab- 
sichtigen aber, auf die in vielfacher Hinsicht wichtigen 
Untersuchungen moglichst bald zuriickzukommen. Bis 
dahin sollen auch weitere Erorterungen uber diese noch 
wenig geklarten Fragen verschoben werden. 

Eines ist jedenfalls sicher: Die atmospharische Luft 
eignet sich nicht als Vergleichs- und Bezugsgas fur 
Messungen, bei denen es auf Genauigkeit ankommt. 

[A. 258.1 
~~ 

6) S a u s s u r e  (1836); B u n s e n  (1846); R e g n a u l t  
(1848); S m i t h  (1869); L e e d s  (1876); J o l l y  (1879); M o r -  
l e y  (1879); H e m p e l  (1885); W a t s o n  (1911); B e n e d i c t  
(1912). 

7 )  Wiedem. Ann. 6, 520 [1879]. 
*) Carnegie Inst. Publ. 166, Washington [1912]. 

Uber einige 
Kondensationen des 4 - L)imethylamino- 
benzaldrhyds unter besonderer Beriick- 
sichtigung des 4-Dimethy laminobenzdlace- 

tons und dessen Hydrierungsprodukte 
von H. THOMS und H. SEEBE. 

Pharmazeutisches Institut der Universitat Berlin. 
(Eingeg. 10. Okt. 1926.) 

Bus den Veroffentlichungen der Arbeiten von 
K n o f l e r  und B o e s s n e c k l ) ,  L o t t e  W e i 1 2 )  und 
M e y e r  und B e e r Y )  war zu entnehmen, dai3 die bei 
aromatischen Aldehyden meist recht glatt verlaufende 
Y e r k i n sche Zimtsauresynthese beim 4-Dimethyl- 
aminobenzaldehyd versagte. Wir wiederholten die Ver- 
,suehe, den 4-Dimethylaminobenzaldehyd in der iiblichen 
Weise mit Natriumacetat unter Verwendung von Essig- 
saureanhydrid als Kondensationsmittel zur 4-Dimethyl- 
aminozimtsaure zu kondensieren, es wurde hierbei tat- 
sachlich keinerlei 4-Dimethylaminozimtsaure gebildet; 
auch durch Verlangerung der Reaktionsdauer, Ernie- 
drigung und Erhohung der Heizbadtemperatur, Ver- 
Rnderung der Mengenverhaltnisse der einzelnen Kompo- 
nenten, Zusatz von Chlorzink 4, waren keine nennens- 
werten Mengen des gewunschten Kondensationsproduk- 
tes zu erhalten. In Obereinstimmung mit den Angaben 
von L o t t e W e i 1 bildeten sich lediglich bei Verwen- 
dung von Kaliumacetat an Stelle von Natriumacetat ge- 
ringe Mengen gelber Kristalle, die sich dadurch als 
4-Dimethylaminozimtsaure identifizieren lieijen, dafi ihr 
Schmelzpunkt von 215 O durch Beiniischung reiner 
4-Dimethylaminozimtsaure - hergestellt nach dem Ver- 
seifungsverfahren von L o t t e W e i 1 (loc. cit.) - keine 
Depression zeigte. 

Um nun zu untersuchen, ob die verminderte 
Neigung zur Kondensationsfahigkeit infolge der para- 
standigen Dimethylaminogruppe fur den 4-Dimethyl- 
aminobenzaldehyd von ganz allgemeiner Giiltigkeit sei, 
oder ob sich die geringere Reaktionsfahigkeit dieses 
Stoff es lediglich auf die Zimtsauresynthese beschranke, 
fuhrten wir rnit dem 4-Dimethylaminobenzaldehyd 
andere Vergleichskondensationen aus. Wir wahlten: 

1. als charakteristischen Typus leicht verlaufender 
Kondensationen : die Oximierung, 

2. als Kondensation mit einem Aldehyd: die Dar- 
stellung des 4-Dimethylaminozimtaldehyds, 

3. als Kondensation mit einem Keton: die Dar- 
stellung des 4-Dimethylaminobenzalacetons. 

Diese drei Kondensationen, die bereits ausgefuhrt 
und in der Literatur beschrieben wurden, wiederholten 
wir, um ihre Erschwerung genauer mit den entsprechen- 
den Kondensationsvorgangen beim gewohnlichen Benz- 
aldehyd zu vergleichen. Es zeigte sich, daij durch den 
Eintritt einer parastandigen Dirnethylaininogruppe die 
Kondensationsfahigkeit des Benzaldehyds zweifellos be- 
eintrachtigt wurde, dai3 jedoch bei der Zimtsaure- 
synthese eine abnorm starke Verminderung vorlag; in] 
allgemeinen war eine gesteigerte Neigung zur Bildung 
von Nebenprodukten zu beobachten. 

Der letzte Teil der vorliegenden Arbeit sollte dem 
Studium der erhaltenen Kondensationsprodukte dienen. 
Da das 4-Dimethylaminobenzaldoxim bereits weitgehend 
-__ 

I) B. 20, 3195 [1887]. 
*) Monatshefte f .  Chemie 29, 895/900 [1908]. 
9 Monatshefte f. Chemie 34, 649/658 [1913]. 
4, Vgl. P s c h o r r , B. 29, 497 [1896]. 


