Воздух.
Уд. в. (Н=1)= 14,44. Темп. кип. (начало) = -193°. Абсол. вес: 1 литр при 0°  и  760 мм = 1,294. Процентный состав: а) по объему: N=78,13(, O=20,90(, Аг=0,94(, СO2=0,03(; d) по весу: N = 75,55(, О = 23,10(,
Аг=1,30(, СO2=0,05(, Н2O — около 0,84(,.
§ 95. Состав и свойства воздуха. Атмосферный воздух есть смесь приблизительно 21( кислорода и 78% азота по объему или 23( кислорода и 75,5( азота по весу. Кроме того в состав воздуха входит около 0,03% по весу углекислого газа и измен​чивое содержание влаги (в среднем около 0,84(), озона, перекиси водорода и некоторых солей (преимущественно азотисто- и азотно-аммиачной), а также пыль и микроорганизмы. Постоянными со​ставными частями воздуха является также: аргон (около 1(по весу), водород (около 0,001() и «благородные» газы (неон, криптон, ксенон и гелий), которые находятся в очень малом количестве и еще не вполне исследованы. Состав воздуха остается постоян​ным, потому что хотя, с одной стороны, в природе существуют процессы, поглощающие кислород и выделяющие углекислый газ (горение, дыхание животных и растений, вулканическая деятель​ность) с другой стороны, существуют и прямо противоположные им процессы, т. е. поглощающие углекислый газ и выделяющие кислород (разложение СO2 растениями при участии хлорофилла и под влиянием солнечной энергии), и эти процессы взаимно урав​новешиваются; по крайней мере исследования за последние сто лет не обнаружили заметного изменения в составе воздуха.
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Рис. 60. Прибор для анализа воздуха.

По​стоянные воздушные течения обусловливают постоянное переме​шивание воздушных масс, а следовательно, и однородность со​става атмосферного воздуха.
Самый анализ воздуха производится в аппарате, изобра​женном на рис. 60. А — аппарат, наполненный Н2SO4 для погло​щения Н2O из воздуха; В и С — трубки с КОН, назначенные для поглощения С02; ab — трубка, наполненная медными стружками, которые при накаливании поглотят весь кислород воздуха и, на​конец, V — баллон, где соберется оставшийся непоглощенный азот. Из баллона до опыта выкачивают весь воздух, и все приборы взвешивают. Затем открывают краны v и u баллона, вследствие чего туда направляется медленный ток воздуха, теряющего по дороге одну из своих составных частей за другой. Когда весь баллон наполнится азотом, опыт прекращают и приборы еще раз взвешивают. Прибыль в весе укажет на вес поглощенных СO2, Н2O, O2 и N2. В такой форме анализ был впервые произведен Дюма и Буссенго (Boussingaut).
Точный же анализ воздуха впервые был произведен Ла​вуазье. Это был один из первых опытов, где было применено точное и систематическое взвешивание всех веществ, участво​вавших в реакции, и продуктов реакции.
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Рис. 61. Опыт  Лавуазье.

Лавуазье производил этот опыт в следующей форме (рис. 61). Он налил в стеклянную реторту А 4 унца ртути. Горло В реторты изгибалось и было погружено в сосуд ES, также наполненный ртутью. Выдающийся конец Е реторты был покрыт стеклянным колпаком FG. Затем был определен вес ртути и объем воздуха, оставшегося в приборе, т. е. в верхних частях реторты и под колпаком. После того Лавуазье нагревал в течение 12 суток реторту со ртутью при температуре, близкой к кипению

этой последней. Ртуть при этом покрылась красным на​летом (это была окись ртути HgO).
По истечении 12 дней Ла​вуазье охладил прибор и заметил что объем воздуха уменьшился (из 50 см3 оста​лись только 42). Оставшийся воздух потерял способность поддерживать горение, между тем как полученный налет на ртути (красная окись ртути) при накаливании выделял газ, поддерживавший горение гораздо энергичнее, нежели обыкно​венный воздух. Кроме того, применяя весы, Лавуазье на​шел, что насколько воздух уменьшился в весе, настолько вес ртути увеличился.
Из этого опыта Лавуазье вывел заключение, что воздух не есть элемент, как думали раньше, а есть вещество сложное, состоящее из двух газов, из которых один поддерживает горение, а другой — нет. Этот же опыт послужил ему одним из оснований к укреплению закона сохранения материи.
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Рис. 62. Определение кислорода в воз​духе.

Определение кислорода в воздухе удобно производить при обыкновенной температуре в следующем приборе (рис. 62). В сте​клянный сосуд А, называемый газовой пипеткой, накладывается тонкими (в целях увеличения поверхности) палочками желтый фосфор, который затем покрывается водою. Сосуд А соединяется с одной стороны тонкой трубочкой а с шарообразным расшире​нием сосуда, куда может уходить вода из помещения А, а с другой стороны — с двумя бюретками, из которых одна (В) разделена на кубические    сантиметры,    а другая (D) без делений.
Опыт делается так: сна​чала бюретки разъединяют от сосуда А и наполняют их водой; затем, опуская вниз бюретку D, набирают в бю​ретку Б определенное коли​чество кубических сантимет​ров воздуха, подлежащего исследованию, и зажимают наверху бюретки зажим. Пос​ле этого соединяют через ка​учуковую трубку бюретку В с сосудом А и, открыв зажим,

перекачивают (поднимая бюретку D) весь воздух в сосуд J, и зажим вновь запирают. Фосфор в сосуде А тотчас же начинает окисляться за счет кислорода воздуха (в темноте видно при этом свечение фосфора); процесс поглощения кислорода фос​фором заканчивается очень быстро (в темноте конец окисления легко узнается по исчезанию свечения фосфора). Тогда вновь выкачивают воздух из сосуда A в бюретку B, и убыль взятого воздуха укажет на количество бывшего в воздухе кислорода.
Свойства воздуха. Воздух есть газ, бесцветный в тонких слоях, но в больших массах окрашенный в голубой цвет; он не имеет запаха и вкуса. Плотность его—14,435 по отношению к водороду; при определении плотностей газов плотность воз​духа (состоящего только из кислорода, азота и аргона и лишен​ного маги, пыли и прочих примесей) принимается за единицу сравнения. 1 литр указанного воздуха при 0° и 760 мм давления весит 1,294 г (в Ленинграде); вес, как известно, меняется в за​висимости от географического положения места, где производится измерение.
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Рис. 6З. Машина  Линде.

Воздух не есть химическое соединение, и потому о раствори​мости его, как целого, например в воде, нельзя говорить, так как каждая составная часть его растворяется, при всех прочих рав​ных условиях, в зависимости от своего парциального (частного) давления (закон Генри-Дальтона). Что воздух есть смесь, а не химическое соединение, на это указывают еще и следующие данные:
a) Элементы в нем смешаны не в атомных отношениях, что обязательно при химических соединениях.
b) При искусственном изготовлении воздуха из элементов не происходит ни выделения, ни поглощения тепла (а изменение это обязательно при всякой химической реакции), т. е. в этом случае, очевидно, внутреннее состояние газов не изменяется, следова​тельно, происходит только процесс смешения.
При давлении 39 атмосфер и температуре ниже -140° (критич. температура воздуха) воздух сгущается в жидкость, кипящую под давлением одной атмосферы при -193°.

Впервые воздух был сгущен Пикте и Кальете. В значи​тельных количествах жидкий воздух был получен Вроблевским и Ольшевским в 1883 году.
В настоящее время, благодаря машине Линде, можно завод​ским путем готовить жидкий воздух. Способ Линде основан на том принципе, что при расширении сильно сжатого газа до более низкого давления происходит сильное охлаждение, могущее достигать 1/4° на каждую атмосферу уничтоженного давления. Ряс. 63 представляет схематический чертеж аппарата Линде .воздух сжимается насосом Р до 220 атм., в резервуаре W он охлаждается вначале до обычной температуры, т. е. приблизи​тельно до + 20° (трубка L служит для приведения холодной воды, а К—для отвода ее). Затем он идет по трубке ВС в узкую трубку, диаметром в 3 сантиметра, CD, изогнутую змеевиком и лежащую внутри широкой трубки F, в 6 сантиметров диаметром (на черт. 63 узкая трубка обозначена пунктиром). По узкой трубке, длиной в несколько десятков метров, воздух доходит до крана Е, через который поступает в сосуд Т, где давление всего 20 атм. Вследствие происходящего расширения он охлаждается градусов на 50, т. е. до -30°. Этот холодный воздух идет из сосуда Т по широкой трубке F и охлаждает встречный ток воздуха, идущий по узкой трубке DC, так что следующий раз в Т расширяется воздух, уже охлажденный ниже 0°, и температура достигает до -50—60°; следующий раз она будет уже -100° и ниже, потом еще ниже, и вскоре достигается температура ниже -180°. при которой воздух под давлением 20 атм. уже сжижается. Воз​дух из широкой трубки F постоянно засасывается насосом G и поступает через Н в резервуар W. Кран А приводит свежий воздух к насосу. Из сосуда Т жидкий воздух выпускается через кран V.
Жидкий воздух получается в виде мутной жидкости, так как в нем плавают частицы твердой углекислоты, льда и других примесей. Профильтрованный через бумажный фильтр, он пред​ставляет уже прозрачную жидкость. Сохраняют жидкий воздух в стеклянных сосудах с двойными, внутри высеребренными стен​ками, пространство между которыми лишено воздуха (дьюаровские сосуды). Жидкий воздух можно свободно переливать при обыкновенной температуре: первые порции, попадая в сосуд, быстро испаряются и этим так охлаждают сосуд, что последующие порции сохраняются совершенно спокойно; они испаряются медленно. Жидкий воздух, помещенный в жидкий водород, за​стывает в твердое вещество.
Удельный вес жидкого воздуха = 0,93. Если медленно испарять жидкий воздух, то сначала будет улетучиваться ниже кипящий азот (темп. кип. -195,5°), затем аргон (темп. кип.-186°), и жидкость  будет все более и более обогащать​ся кислородом, кипящим при -183°.
На этом основан предложенный Лин​де способ получения кислорода прямо из воздуха. 
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Рис. 64. Прибор   Линде  для  получения  ки​слорода из воздуха.

С этой целью аппарат несколько видоизменен (рис. 64). Сжатый воздух идет по двум трубкам с и d, которые опять сое​диняются в b, затем проходит по спирали S, расположенной в широком сосуде, и, про​ходя через кран r1, поступает в тот же со​суд, где часть его (преимущественно кисло​род) сгущается, другая же часть (глав​ным образом, азот) идет по внешней трубке N для охлаждения навстречу идущему по тонкой спирали воздуху и выходит через отверстие п. Находящийся в широком со​суде жидкий воздух, нагреваясь от прохо​дящего по спирали S сжатого воздуха, частью испаряется, причем испаряется пре​имущественно азот. С помощью винта r2 можно понижать уровень жидкости и таким образом, регулируя всегда приток тепла от спирали 8, получать более или менее чистый кислород. Выпущенный через кран r2 жидкий кислород проходит в широкую трубку О, где испаряется и затем выпускается через отверстие О. Регулируя краны c и d, можно достичь того, что из N и О будут выходить азот и кислород одинаковой температуры. В таком аппарате с помощью одной лошадиной силы в 1 час можно разделить 5 кубических метров воздуха на кислород и азот.
В жидком воздухе очень легко замерзают: вода, спирт, эфир, ртуть, обычные газы, например, СO2, H2S, Cl, ацетилен (С2Н2) и др., превращаясь в твердые вещества. Охлажденные до такой низкой температуры, многие вещества совершенно изменяют свои свойства. Например Zn или каучук делаются хрупкими и от удара молотком разлетаются на мелкие куски. Замороженная каучуко​вая трубка, изогнутая в виде петли, сохраняет эту форму даже тогда, когда к ее другому концу привесить гирю. При темпера​туре жидкого воздуха совершенно прекращается множество хи​мических реакций, например, H2SO4 перестает действовать на Zn и на щелочи; многие вещества приобретают способность фосфоресцировать.
Изучение жидкого остатка после испарения азота позволило открыть целый ряд уже упомянутых новых газов, например, неон, гелий и др.
Кроме кислорода и азота, как сказано, в воздухе находятся углекислый газ и водяные пары.
Количество водяных паров в воздухе зависит от темпе​ратуры и других условий; в среднем оно равно 0,84%; зимой воздух суше, чем летом. Обнаружить присутствие водяных паров в воздухе можно так: понизить температуру воздуха внесением в него холодного вещества, тогда часть паров воды выделится на веществе в виде капель, или можно пропустить определенный объем воздуха через серную кислоту, которая поглотит всю воду, и по увеличению в весе серной кислоты можно судить о коли​честве водяных паров в данном объеме воздуха.
Присутствие углекислого газа можно видеть из того, что известковая вода при стоянии в открытом сосуде делается мутной вследствие образования белого порошка углекислого кальция.
Количество углекислого газа определяется при пропускании определенного объема воздуха в известковую воду, и тогда по весу образовавшегося осадка судят о количестве СO2, или про​пускают определенный объем воздуха через взвешенную трубочку с едким кали, которое тоже поглощает СO2, и опять по привесу определяют его количество.
Содержание СO2 в воздухе колеблется около 0,03—0,04% по объему; СO2 является продуктом горения и дыхания. Высший предел его содержания, однако, не превосходит 0,5 %. Взрослый человек днем и в состоянии покоя сжигает при дыхании около 12 г углерода в час, что дает 44 г углекислого газа или 22,4 л его; в сутки человек выдыхает около 1 кг (или 1,040л) углекислого газа. Для очищения воздуха жилых помещений не​обходима вентиляция. Последняя и совершается всегда через окна, двери, стены, а также, конечно, и через форточки, вентиляторы и др.
Кроме газообразных веществ, в низших слоях воздуха постоянно носятся различные твердые вещества в виде пыли. Пыль соста​вляют, во-первых, различные минеральные соли, например, азотно​кислый и азотистокислый аммоний, поваренная соль, глауберова соль, кремнезем, гипс, окись железа и др., а во-вторых, различные организованные тела (микроорганизмы, бактерии, споры и пр.); по​следние, по исследованиям Пастёра, могут вызвать процессы гниения, брожения, плесневения. Процессы эти имеют громадное значение для всех растительных и животных организмов; мер​твые организмы, подвергаясь гниению, доставляют вещества, не​обходимые для питания растений; гниение и брожение суть те процессы, посредством которых природа уничтожает раститель​ные и животные отбросы, превращая их вновь в вещества, при​годные для питания растений, а через эти последние и животных. Отсюда видна важность этих процессов: без них в природе на​копилось бы огромное количество отбросов, и жизнь стала бы невозможной.
В воздухе носятся также различные болезнетворные микро​организмы, которые, попадая в кровь, вызывают различные заболевания, например холеру, чуму, тиф и т. п. Наблюдения, сде​ланные в окрестностях Парижа, показали, что число бактерий в воздухе подвергается значительным колебаниям: например в 1 кубическом метре воздуха оно зимой — 433, весной — 633, летом — 825, осенью—1083.
В жилых помещениях их больше, а дальше от жилья их меньше. Чище всего воздух высоких гор. В воздухе одной  из улиц Парижа в 1 кубическом метре насчитано бактерий 3 480, в воздухе новых домов — 4500, старых — 36000, госпи​талей—79000.
После дождя воздух чище, потому что дождь, проходя через воздух, увлекает с собою бактерии. Для того, чтобы обезвредить воздух, содержащий заразные микроорганизмы, его дезинфицируют, т. е. вводят в воздух такие ве​щества, которые убивают бактерии (например, хлор, сернис​тый газ.)

