
Uber den Salzgehalt des Wassers im norwegischen 
Nordmeere, nach den Resultaten der norwegischen 

Nordmeer-Expedition, 

Von Hercu les  Torniie.  

(Mit 3 Tafeln.) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 15. April 1880.) 

Bei Untersuchungen tiber die Variationen der Salzmeng'e im 
Meerwasser kann man zu den Salzbestimmungen verschiedene 
Methoden bentitzen, deren jede in frUherer Zeit ausgedehnte An- 
wendung gefunden. Diejenige, welche unmittelbar am niichsten 
liegt, besteht in Abdampfung des Wassers und darauf folgender 
Troeknung'und W~gung' tier als Residuum zurUckbleibenden Salze ; 
ein Verfahren, alas zweifellos direct zum Ziele ftihrt, als Entgelt daftir 
abet  auch eine nicht unbedeutende Arbeit beansprucht. Als indi- 
reetere abet freilich auch ungleieh bequemere Methoden erbieten 
:sich die Bestimmungen der Chlormenge 1 oder des specifischen 
Gewichtes des Meerwassers, aus welchen beiden Angaben dann 
die gesammte Salzmenge dutch zweekmassig bestimmte Co~ffi- 
cienten sich berechnen li~sst, vorausgesetzt, dass man ein con- 
stantes gcgenseitiges Yerh~iltniss zwischen den im Seewasser ent- 
haltenen fcsten Bestandtheilen annehmen darf. Die erste dieser 
Methoden hat neben ihrer Umstandlichkeit noch den lqachtheil, 
dass sic sich nicht in oftener See am Bord eines Schiftes in An- 
wendung bringen lasst~ well die Bewe~'ungen des Fahrzeuges 
den Gebrauch der Wage verbieten~ wi~hrend die Bestimmungen 
des specifischen Gewichtes mit Hilfe'des Ariiometers, sowie die 
volumetrischen Bestimmungen des Chlorg'ehaltes sieh aucil am 
Bord sehr bequem und nlit leidlich grosset Genauigkeit (sogar bei 
,iemlich unruhigem Wetter) ausfUhren lassen. 

1 Sowohl hier, wie iiberall sp~iter, wird uuter Chlormenge die ge- 
~sammelte Chlor- und Brommenge verstandeu. 
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Wo man darum keine Sieherheit dafiir hat~ dass man seine 
Wasserproben langere Zeit aufbewahren kann, ohne sieh der 
Gefahr auszusetzen, dass sie Ver~tnderung'en erleiden~ welehe 
einen stSrenden Einfluss auf das Resultat der Salzbestimmungen 
Uben kSnnten, und wo man, in Folge davon~ ein Hauptgewieht 
auf eine rasehe Untersuehung der Wasserproben in frisehem Zu- 
stande legen muss, ist man dergestalt anssehliesslieh auf Beniit- 
zung der Chlorbestimmungen oder der Araometerablesungen als 
Mass fur den gesammten SMzgehalt hingewiesen. 

Auf der ersten Ausfahrt der norwegisehen Expedition brachte 
Herr S v e n d s e n ,  dem darnels die ehemisehen 0bservationea 
Ubertragen waren~ zur Untersuehung des Stflzgehaltes ~ussehliess- 
lieh Diehtigkeitsbestimmungen in Anwendung, w~hrend ieh anf 
den beiden letztenAusfahrten~ nebenletztgenanntenBestimmungen 
aueh eine bedeutende Anzahl Chlor~itrirungen ausgeftihrt habe, 
um dureh eine solehe Controle den Resultaten eine g'r~ssere 
Sieherheit zu versehaffen. 

Zur Untersuehung" der im Seewasser enthaltenen Chlormenge 
ftihrte man ~uf den beiden letzten Ausfahrten a usser SilberlSsung 
yon soleher St~rke, dass 1 CC derselben ungef~hr 1 CC See- 
wasser entspraeh, aueh zwei auf der ersten Ausfahrt gesehSpfte 
Wasserproben mit~ welehe dazu bestimmt waren~ als Normale 
zur genauen Feststellung der Starke der SilberauflSsung zu 
dienen. 

Die Chlormenge dieser Normalen in Pereenten wurde jedes 
Jahr~ sowohl vor der Ausfahrt der Expedition, als naeh ihrer Rttek- 
kunft, dureh sorg'f~tltig ausgefiihrteGewiehtsanMysen aufs g'enaueste 
bestimmt, wobei siehjedesmal sehr nahe dasselbe Resultat ergab, 
w~ihrend bei denselben Gelegenheiten das speeifisehe Gewieht die- 
ser Proben vermittelst der am Bord gebrauehten Ar~ometer abge- 
lesen wurde. Zum Gebraueh bei allen unterwegs ausgefUhrten 
Chlortitrirungen dienten nur zwei Btiretten yon ithnlieher Con- 
struetion und Grtisse; es waren dieselben~ welehe yon Stipendiat 
A. t t e l l a n d  bei einer Reise naeh Grtinland im Jahre 1875 zu 
seinen Bestimmung'en des Chlorgehaltes im Oberflitehenwasser 
des atlandisehen Oceans beniitzt wurden. Dieselben waren damals 
yon ihm selbst mit Hilfe yon Queeksilber ealibrirt, und erwiesea 
sieh als zum beabsiehtigten Zweeke besonders dienlieh. 
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Beim Gebrauch der Btiretten wurde die cine mit Silberl(isung~ 
die andere mit dem zur Untersuchung bestimmten Seewasser 
gefiillt~ worauf eine passende Portion Secwasser aus der einen unter 
best~ndigem Umrtihren mit Silberltisung aus der anderen solange 
versetzt wurde, bis alles Chlor ausgef~tllt war, wobei chromsanres 
Kali als Index diente. Nun wurde der Stand beider BUretten ab- 
gelesen, dann wieder einige Tropfen Seewasser zur Abfarbung 
zugesetzt, worauf neuer Zusatz yon SilberlSsung und he@ Able- 
sung statthatte u. s. f. Aus einer Reihe yon 4 - -5  derartigen, auf- 
einanderfolgenden Ablesungen wurden in dieser Weise die nSthi- 
gen Daten zur Berechnung des Volumen Seewassers gefunden, 
welches im einzelnen Falle I CC. SilberlSsung entsprach. 

Auf solche Art wurden auf der einen Seite die neugesch(ipf 
ten Wasserproben und auf der andern Seite auch yon Zeit zu Zeit 
die mitgcbrachten Normalen mit der Silberaufltisung vergliehen, 
wobei immer dafUr Sorge getragen wurde, dass die Temperatur 
der Wasserproben und der AuflSsungcn sieh nicht zu welt von- 
einander entfernten. Die Bilretten wurden, unl einen mtigliehst 
guten Ablauf zu erzielen, h~ufig mit concentrirter Schwcfels~ture 
gereinigt. 

Aus den dutch diese Beobachtungen erhaltenen Zahlangabcn 
ist nun der Chlorgehalt des Secwassers nach folgender Formel: 

K S P  
P - - k s  

berechnet. In dieser Formel bezeichnet p den Chlorgehalt der 
untersuchten Wasserprobe in Percenten, k die Anzahl yon CC 
Seewasser, welche 1 CC Silberl(isung entspreehen, und s alas 
specifische Gcwicht der Wasscrprobe bei 17 ~ 5 C, P dagegen die 
Mittelzahl zwischcn den vor der Ausfahrt und der Heimkehr iu 
den Normalen gefundenen Chlormengen, K die Anzahl yon CC 
der Normale, welche I CC SilberauflSsung entspricht, und S das 
Eigengewicht tier Normale bei 17 ~ 5 C. Derartige Beobachtungen 
wurden indessen aueh auf den beiden letzteren Ausfahrtcn nicht in 
derselben Ausdehnung ausgefUhrt, wie die Dichtigkeitsbestim- 
mungen, wie denn letztere sehon yon vornherein dazu bestimmt 
waren, in erster Linie als Mass des gesammten Salzgchaltes zu 
dienen. 
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Zur Bestimmung des Eigengewichtes war die Expedition mit 
verschiedenen Glasar~ometers~tzen yon Dr. K tichle r in Ilmenau 
versehen, die so eingerichtet waren, dass sie das specifisehe Ge- 

l7 ~ 5 1 augaben. Dabci zeigte ein Satz- wicht des Seewassers bei 17" 5 

Ar~iometer das Eigengewicht yon 1 his 1-007, ein zweiter yon 
1"006 bis 1"013, ein dritter yon 1"012 his 1"019, ein vierter yon 
1"018 bis 1"025 und ein fiinfter endlich yon 1.024 his 1"031. Die 
Ar~iometer waren in Theile yore Werthe 0"0002 eing'etheilt, wiih- 
rend die AbstKnde zwischen den Theilstrichcn auf der Scala 
ziemlich nahe 1""~5 betrugen, so dass man ohae g'rossen Fehler 
die 5. Dceimale a.bzu[esea im Stande war. Zur Ablesun~ des 
specifisOmn Gewichtes de~- Wasserproben wurden diese in cinen 
Glascylinder g'efUllt, des" mit einer doppelten cardanischen Auf- 
hi~ng.ung versehen war~ und dessen Dm'chmesser etwa das Drei- 
fache yon dens des Ar~tometer-Corpus betrug. Das Ariiometer 
wurde jedesmal vor dem Gebrauehe sorg'f~ltig gereinig't und abg'e- 
trocknet~ und dann iu die Fltissigkeit niedergedriickt~ worauf 
man d~sselh~ einige Zeit fr~i iu~ dcrselbca schwimmen liess, um 
die Temperatur des Wassers anzunehmen. Die Ablesung' geschah 
l~ngs des unteren Randes des Niveaus der Fliissig'keit~ wobei 
g'lcichzeitig die Temperatur des Wassers mittelst clues controlir- 
ten Thermometers beobachtet wurde. Die Thcilstriche des Ther- 
mometers hatten den Werth 0 ~ 2. 

Dank der vortreffliche~s Eigenschaften des yon der Expedition 
ben~ttzten D~mpsehiffes w~reu diesc Beobucht~mgen bci einiger- 
masscn ruhig'em Wetter~ se]hst wenn der Curs gegen den Wind 
stand, ohne Schwierig'keit auszuftihren, wfihrend allerdings bei 
stUnnischem Wetter die Schwankung'en des Schiffes merkbare, 
wenng'leich kleine Bewegung'en des Ar~ometers hervorriefen. 
Wenn Wasserproben bei so unruhigem Wetter geschSpft wurden~ 
dass aus diesem Grunde Unsicherheit in ihrer Bestimmung' zu 

Weu~a hicr~ wie mehffach im Folgcndeu~ deJ" Ausdrnck specifisches 
t ~ 

Gewicht bci ~ g'ebraucht wird, so bezeichnct derselbc stets: des spec: 

Gewicht bei t~ auf destillirtes Wasser yon T ~ als Einheit bezogen. Alle 
Tcmperatur-angaben dieser Abhandlung sind nach der Cclsius'schen 
Scala zu verstehen. 
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befiirchten war, wurden dieselben desshalb immer so lunge auf- 
bewahrt, bis sic unter gUnstigeren Bedingung'en untersucht wer- 
den konnten. 

Die in solcher Weise abgelesenen specifischen Gewiehte 
mtissen indessen in doppelter Hinsicht verbessert werden, insofern 
man n~mlich einmal eine passende Correction anbringen muss, 
um die bet sehr verschiedenen Temperaturen abg'elesenen Eigen- 
g'ewichte auf die gemeinschaflliche Normaltemperatur yon 
17 ~ 5 zu reduciren, und insofern andererseits der constante Feh- 
ler des Ari~ometers eliminirt werden muss. 

Was nun zun~iehst die Correctioncn wegen der Temperatur 
betrifft~ so g'eben die yon verschiedeuen Gelehrten ausgeftihrten 
Bestimmungen der Volumen~tnderung des Seewassers nfit der 
Tcmperatur die Mittel zur Berechnung derselben~ indem nicht nur 
Hubbard~ ' L. F. Ekman ,  2 T h o r p e  und RUcker  3 sehr voll- 
st:~tndige Tabellen tiber diesen Gegenstand g'eliefert haben, son- 
dern auch Dr. K a r s t e n a in ganz specieller Weise eine Corre:.tions- 
tabelle herausgegeben hat~ nach welcher man die bet willkUrli- 
chef Temperatur abgelesenen specifischen Gewichte auf 17 ~ 5 
reduciren kann ; stellt man aber die Correctionen, welche sich aus 
diesen Beobachtungen berechnen lassen, nebeneinander, so erhiilt 
man jedoch fur die niederigen Temperaturen sehr schlecht tiber- 
eiustimmende Werthe, undes treten h~tufig Differenzen auf, welche 
tiber 0"0004 hinausgehen. Zwischen den aus E k m a n ' s  und 
H u b b a r d ' s  Beobachtungen berechneten Correctionen herrscht 
noch die beste Uebereinstimmung, abet auch bier steigen die 
Differenzen an einzelnen P~mkten bis ziemlich nahe an 0"0001. 
In Anbetracht dieser theilweise nicht unbedeutenden Abwei- 
chungen zwischen den bisher verSffentlichten Untersuchungen 
dieser Art, schien es mir nicht unbefugt, die Bestimmung der 
Volumina des Seewassers bei versehiedenen Temperaturen noeh 
einmal aufzunehmen, und ieh fasste desshalb den Entsehluss, 
durch eigene Untersuehungen reich davon zu liberzeugen, welehe 

1 Maurys Sailing Directions 1858, 1--23"7. 
Kongl. Svenska Vetenskapsak. Handlingar 1870, 1. 

3 Proceeding of Roy. Soc. of London. '24--159. 
Tafeln zur Berechnung der Beobachtungen an den Kiistenstatioaen 

u. s. w. Kiel 1874. 
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der aufgestellten Tabellen am besten der Ausdehnung des in dem 
norwegischen Nordmeere vorkommenden Wassers entsprechen 
dUrfte.  Theils zu diesem Zwecke, theils aber auch~ um die Cor rec -  

t i o n e n  der bentitzten Ari~ometer zu bestimmen~ und die Constan- 
ten festzusctzen, mit welchen die Chlorpercente und dig Decima- 
len des specifischen Gewichtes multiplicirt werden mussten, m n  

die Salzmenge des Wassers zu ergeben, habe ich folg'ende Wasser- 
proben der Untersuchung unterworfen. 

. . . . . . . . .  Lgnge yon 
~'t~lon l~r. p r i n c e  Greenwich 

245 68 ~ 2 t '  "9-- 5 W. 

68 5"5 2--24 (), 

Skjgr stadfjord 
247 

253 

254 

284 

300 

349 

36.9 

Tiefe cngl. 
Faden 

0 I 
500 ]I 

0 IlI 

IV 

V 

67 27 

73 1 

73 10 

76 30 

79 59 

13 --25 

12--58 

3--22 W. 

~-~7 6. 
5--40 

0 

0 

0 

1487 

0 

VI 
r 

VII 

VIII 
r 

Der KUrze willen werde ich diese Proben nach der Oral- 
hung, in weleher sit aufgeftihrt sind, mit I, II, II[ u. s. w. bis 
VIII bezeiehnen. 

Zur Bestimmung der Ausdehnung des Seewassers beniitzte 
ieh ein Sprengel'sehes Pyknometer, i alas aus zwei StUcken 
einer und derselben sehr dUnnwandigen Glasr(ihre hergestellt war. 
Der innere Diameter betrug ung'ef~.hr 13 Mm. Die RShren waren 
am unteren Ende vermittelst eines engen und kurzen U-fSrmig 
g'ebogenen angel~theten Glasrohres verbunden, und oben war ein 
kniefiSrmig gebogenes solides Capillarrohr mit sehr feiner/)ffnung 
aufgel~thet. Bet den L(ithungen dieser RShren wurde, so viel wie 
nur immer mtiglieh, dafUr Sorge getragen, dass nur tin kleiner 
Theil des weiteren Rohres der Erwlirmung tiber der Blaselampe 
ausgesetzt wurde, urn zu verhtiten, dass der Apparat dutch solehe 
Erhitzung einen anderen Ausdehnungseo~ffieient annehmen m~ehte, 

I Pogg.  Ann. 150--459. 
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a l s  den~ w e l c h e n  d a s  a n g e w a n d t e  G l a s r o h r  u r s p r i i n g l i c h  b e s a s s .  

D a s  P y k n o m e t e r  w u r d c  e r s t  4 Monate~ n a c h d e m  es g e b l a s e n  w a r ,  

z u  d e n  u  g e b r a u c h t ~  w e l c h e  b i e r  b e s c h r i e b e n  w e r d e n  

sol len~ d a m i t  n i c h t  d ie  a l l e n  G l a s g e g e n s t ~ t n d e n  w ~ t h r e n d  d e r  e r s t e n  

M o n a t e  n a c h  d e m  B l a s e n  e i g ' e n t h l i m l i c h e  C o n t r a c t i o n  i n  m e r k -  

l i c h e m  G r a d e  a u f  s e i n  V o l u m e n  w i i h r e n d  d e r D a u e r  d e r  V e r s u c h e  

. e i n w i r k e n  k S n n t e .  

B e i  d e n  e r s t e n  V e r s u c h e n  w u r d e  d a s  P y k n o m e t e r  o h n e  

S i c h e r h e i t s k u g e l  in  A n w e n d u n g  g e b r a c h  L s p ~ t e r  aber~ w o e s  b e i  

n i e d r i g e r e r  T e m p e r a t u r  a n g e f i i l l t  w e r d e n  muss te~  w u r d e  d a s s e l b e  

m i t  e i n e r  s o l c h e n  v e r s e h e n ,  d i e  so e i n g e r i c h t e t  war~ d a s s  s ic  t i b e r  

d a s  d i c k e r e  C a p i l l a r r o h r  h i n e i n g e s c h o b e n  w e r d e n  k o n n t e .  D e n  

A p p a r a t  o h n e  S i c h e r h e i t s k u g e l  w i l l  i c h  d e r  K U r z e  w e g ' e n  a l s  P y k -  

n o m e t e r  Nr .  1~ d e n s e l b e n  m i t  S i c h e r h e i t s k u g e l  a l s  P y k n o m e t e r  

Nr .  2 b e z e i c h n e n .  Mi t  d i e s e n  M i t t e l n  w u r d e n  n u n  f o l g e n d e  V e r -  

s u c h e  a u s g e f U h r  L in  d e r s e l b e n  O r d n u n g ,  in  w e l c h e r  s ic  h i e r  s i c h  

a u f g c f t i h r t  f i nden .  

Gr. i n  L u [ t  
Wog von spec. 

Gewichte 

1. Pyknomete r  ~ r  1 leer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  15. 9222 0"001200 
2. , , 1 s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  15"922310"001200 
3. , ,, 1 mit reinem Wasser  yon 17~ ' 
4. ,, , 1 , , , ,, 17 5 
5. , , 1 i, , , , 17 5 
6. , , 1 , I I I  . . . . . . . . . .  ,, 17 5 
7. , , 1 ,, HI  . . . . . . . . . .  , 17 5 
8. . ,, 1 . ~.II'T~ . . . . . . . . . .  ,, 17 5 
9. , ,, 1 , VII  . . . . . . . . . .  , 17 5 

10. , ,, 2 leer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
11. , s 2 m i t I  . . . . . . . . .  yon 0 ~ 
12. ,, , 2 ,, I . . . . . . . . . . . .  , 0 
1 3 .  , s 2 , I . . . . . . . . . . .  , 0 

1 4 .  , , 2 ,, I . . . . . . . . . . . .  ,, 17~ ' 
15. , , 2 , 1"" . . . . . . . .  , 17 5 
16. , , 2 , I . . . . . . . . . . . .  , 20 
17~ , ,, 2 , I . . . . . . . . . . . .  , 20 
18. , , 2 ,, I . . . . . . . . . . .  ,, 8 
19. , s 2 , I. i . . . . . . . . .  , 8 

44-3153 0"001200 
44" 3156 0 0 0 1 2 0 1  
44"3151 0 0 0 1 2 0 1  
44"8097 0"001201 
44"8093 0"001201 
45 '0742 0"001200 
45 0708 0"001200 
1 8 5 6 6 5  0 '001194 
47"7869 0"001198 
47"7873 0 '001198 
47"787110 001199 
47"7249 0"001~01 
47"7246 0"001201 
47 '  708510'001198 
47"7087 0 '001198 
47'  7696[0" 001200 
47'  7702 0" 001200 

I 
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WogGr .  Tin Luft  
o n  s p e e .  

Gewichte 

1 
'20. Pyknomete r  Nr. 2 mit I . . . . . . . . . . . .  yon 4 ~ 47"7810 0 '001200 
21. ,, , 2 , I . . . . . . . . . . . .  , 4 47"78080"001"200 
2"2. 7, , 2 7, I . . . . . . . . . . . .  , 13 47'7487[0"001198 
23. , 7, 2 , I . . . . . . . . . . . .  ,, 13 47"748410"001198 
24. , , 2 , r e i n e m W a s s e r  7, 0 , 46"9773/0"001191 
25. , , "2 ,, 7, ,, , 0 46.9776 0"001191 
26. , , 2 leer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  18"56580"001191 
27. , ,, 1 , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  15"921610-001191 
28, , , 2 7, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ' 18"565610"001231 
29. , ,, 1 , 15"9213 0.001231 

Zm" B e s t i m m u n g  d e s  A u s d e h n u n g s c o ~ f f i c i e n t e n  d e s  G l a s e s  

w u r d e  a u s  d e m s e l b e n  G l a s r o h r  e i n  z w e i t e s  e i n a r m i g e s  P y k n o m e -  

t e r  ange fe r t i g ' t .  D a s s e l b e  w u r d e  u n t e n  z u g e s c h m o l z e n  u n d  o b e n  

m i t  e i n e m  C a p i l l a r r S h r c h e n  v e r s e h e n ,  w o b e i  a u c h  d i e s m a l  w i e d e r  

da f i i r  S o r g e  g e t r a g e n  w u r d e ,  d i e  E r h i t z u n g  d e s  R o h r e s  a u f  d e n  

m S g l i c h s t  k l e i n s t e n  T h e i l  zu b e s e h r ~ t n k e n .  

U m  d e n  d u r c h  e i n e  zu fNl ig ' e  E r w i t r m u n g  a u s f i i e s s e n d e n  T h e i I  

de s  I n h a l t e s  a u f z u n c h m e n ,  w a r  d ie  C o p i l l a r S f f i m n g  d u r c h  c in  S t t i c k  

K a u t s c h u k r o h r  m i t  e i n e m  k l e i n e n  R e s e r v o i r  in  V e r b i n d u n g  ge -  

setz t .  Mi t  Hi l f e  d i e s e s  A p p a r a t e s  b e s t i m m t e  i ch  d e n  A u s d e h n u n g s -  

co~f f i c i en tcn  d e s  a n g e w e n d e t e n  G l a s r o h r e s  m i t t e l s t  g e r e i n i g t e n  

Q u e c k s i l b e r s ,  d a s  e i n i g e  Z e i t  v o r  A u s f i i h r u n g  d e r  V e r s u c h e  u n t e r  

A u s k o c h u n g  in  d a s  P y k n o m e t e r  e inge fUl l t  w a r .  Mi t  d i e s e m  A p p a -  

r a t e ,  d e n  i ch  a l s  P y k n o m e t e r  Nr .  3 b e z e i c h n e ,  s i n d  f o l g e n d e  

W i i g u n g e n  a u s g e f t i h r t .  

I in Luff 
WogGr. yon spee. 

Gewieht  

30. Pyknomete r  Nr. 3 leer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
31. , , 3 , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
32. ,, , 3 mit Queeks i lbe r . . yon  0 ~ 
33. , , 3 , , . .  , 0 
34. , , 3 , , . .  , 20 
35. , ,, 3 , , . . ,  20 

10 "8654 0'  031214 

10" 865310 ' 001214 
195" 9265/0 ' 001215 
195" 926510" 001215 
195" 3588]0' 001205 
195' 3592/0" 001205 

I 
I 



tiber den Salzgehalt des Wassers etc. 533 

I in Luft 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  W o o e r .  

36. Pyknometer Nr. 3 mit Queeksi/ber..yon 15 ~ .95'4993 0"001205 
37. ,, , 3 , ,, .. ,, 0 95"927610"001205 
38. , ,, 3 leer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10 86501 0"001203 
39. ,, ,, 3 mit reinem Wasser ,, 4 ~ 24"462110'001202 
40. , , 3 , , , , 4 24"4634 / 0"001190 

I 

Alle diese W~igungen sind nach der Substitutions-Methode 
ausg'eftihrt, dutch Ablesung' der Schwingungen an einer Wag% 
deren Empfindlichkeit ohne Belastung" sich auf 1"4 Mgr. per Theil- 
strich belief, und bei steigender Belastung ziemlich gleichmiissig 
bis 1"9 Mgr. bei 200 Gr. Belastnng abnahm. Zu diesen, sowie zu 
allen feineren Wi~gungen, welche ich in Anlass dieser Arbeiten 
vornahm, wurde ein Satz Platinagewichte yon D e l e u i l  in Paris 
bentitzt, deren Correctionen ich im Voraus dutch tibereinstim- 
mende W~gungen auf einer von P. B u n g e  gefertigten, vorziig- 
lichen Wage ermittelt hatte. Die Empfindlichkeit der letzteren 
betrug bei den h ier in Betracht kommenden Belastungen ungefithr 
0"14Mgr. Bei den Wiig'ungen win'de immer die Temperatur der Luft 
und der Barometerstand im W~igezimmer beobachtet, wog'eg'en der 
Feutigkeitsgrad in Ermangelung" yon Observationen nach Umst~tn- 
den angesetzt wurde, ein Mangcl, der indessen keinen merklichen 
Einfiuss auf die Zuverliissigkeit der Beobachtungen ausiiben kann~ 
da selbst ein Fehler yon vollen 20~ in der Abschiitzung der rela- 
riven Feuchtigkeit der Luft, unter den obwaltenden Umstitnden 
das endliche Resultat nur mit einen kleinen Fehler in der 6. Deci- 
rome behaften kann. Nach den angefiihrten Daten ist das speeifi- 
sehe Gewieht der Luft w~hrend der Wiigungen in der gewShn- 
lichen Weise bereehnet und in den Tabellen aufg'efiihrt. Das Pyk- 
nometer wurde ftir jede besonders angeftihrte Wfigung" aufs Neue 
eingestellt, Nr die Temperatnr 0 ~ in feing'estossenem Eis-, und 
sonst in einem Wasserbade, dessen Temperatur unter best~tndigem 
Umrtihren constant erhalten wurde. Ebenso wurde dasselbe zum 
mindesten naeh jeder zweiten Wi~gung geleert, und aufs Neue mit 
dem Seewasser, dessen golum zu bestimmen war, gefUllt. Keine 
Einstellung wurde als giltig angesehen, wenn es nicht g'elungen 
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war~ die Temperatur zum mindesten 15 Minuten lang so constant 
zu halten, dass das Thermometer w~hrend dieses Zeitraumes 
keine Abweiehung yon 0 ~ 1 oder darUber nachwies. Um die 
Temperatur des Wasserbades abzulesen, diente ein Termometer,  
welches in Theilstriehe vom Werthe 0 ~ 2 mit Zwisehenriiumen 
yon 0"68 Mm. eingetheilt war. Die Correctionen desselben waren 
dutch wiederholte Yerg'leichuugen mit dem :Normalthermometer 
des hiesigen ineteorologischen Institutes bestimmt worden, welches 
letztere mir zu diesem Zweeke in zuvorkommender Weise yon 
Herrn Professor Dr. Mohn,  dem Director des I~)stitutes, tiber- 
lasseu wurde. 

Aus den Observationen 32 bis 37 kann zun~ichst die Aus- 
dehnung der zum Pyknometer  benUtzten Glasart bereehcet wer- 
den, und man erhiilt, wenn man die yon W i i l n e r  1 berechneteu 
Werthe f|ir die Ausdehnung' des Queeksilbers zu Grunde legt, als 
Ausdruck flit den mittleren Ausdehnungscogfficienten des Glases 
zwischen 0 ~ und 15 ~ den Werth 0'0000267 und zwisehen 0 ~ bis 
20 ~ den Werth 0"0000274. Man kann ausserdem aueh die Beob- 
achtungen 3, 4 und 5 in Verbindung mit 24 und 25 zur Berechnung 
der Ausdehnung des Glases bentitzen~ und erh~tlt in dieser Weise, 
wenn man die yon H ~ l l s t r S m  ~ und yon R o s e t t i  3 bestimmten 
Werthe ftir die Ausdehnung des Wassers zu Hilfe nimmt, sehr gut 
|ibereinstimmende Zahlen, aus welehen sieh als Mittelwerth ftir 
die mittlere Ausdehnung des Glases zwisehen 0 ~ und 17 ~ 5 
0"0000275 ergibt. Naehdem man hieraus den wahrseheinliehsten 
Werth ftir die Ausdehnung des Glases ermittelt hat (wobei nattir- 
lich die mittelst Queeksilber ausgefUhrten Bestimumngen vor- 
zugsweise in Betracht kommen)~ kann man nun zur Ablcitung der 
weiteren Resultate aus den Versuchen sehreiten. Man muss indes- 
sen hier daranf RUeksicht nehmen, dass die Beobachtungen 1~ 2, 
10~ 26, 27~ 28 und 29 deutlieh nachweisen, dass das Pyknometer  
wiihrend der Versuche 0"7 Mgr. an Gewicht verloren hat, was 
sich wahrseheinlieh yon der Aufl~isung eines Theiles des  

1 Pogg. Ann. 153--440. 
2 Diese Werthe sind aueh yon Ekman  zur Bestimmung der Aus- 

dehnung des Dilatometer beniitzt, mittelst dessen er seine Versuche fiber 
die Ausdehnung des Seewassers ausfiihrte. 

3 Ann. de ehim. et de phys. [4] - -  17--372. 
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Glases der ~tusseren Oberfi~tche in Folge der best~ndigen Bewe., 
gung des Wassers im Bade herrUhrt. Die hieraus sich erg'ebende 
Unsicherheit kann jedoch bedeutend reducirt werden, wenn man 
das Gewicht des Pyknometers bei jedem einzelnen Versuche be- 
rechnet~ unter der Voraussetzung, dass der Gewichtsverlust der 
Anzahl der Observationen proportionel ist, insofern die Unsicher- 
heir dann kaum noch auf die 5. Decimale infiuiren wird. Von die- 
ser Voraussetzung aus babe ich sparer folgende Resultate berech- 
net, indem ich mir an einzelnenPunkten kleine Approximationen 
erlaubt habe, welche indessen auf die endliehen Werthe nur mit 
einem kleinen Fehler in der 6. Decimale einwirken kSnnen. 

17 ~ 
Speeifisches Gewicht bei 1-~z ~ yon III  1"01739, 

17~ 
, u  1"02669, 

'~ " " 17 ~ 
17~ 

, , , 17o5 , I 1'02691, 

0 o 
~ , , 0~ , I 1"028457 

und als Controle auf die Reinheit des benUtzten Quecksilbers des- 
0 o 

sen specifisches Gewicht bei ~o zu 13"59637 sowie die Volmnina 

des Seewassers bei versehiedenen Temperaturen zu 

t ~ 0 ~ 4 8 13 17~ 20 

1.001654 [ i Vt V. I 1"000000 1"000308 1"000794 1"002605 1'003227 

Zur Abrundung der nach diesen Beobachtungen construirten 
Curve babe ich die Methode der kleinsten Quadrate angewendet,  
indem ich der Gleichung fib" das Volum des Seewassers b e i t  ~ 
folgeude Form gegeben babe:  

gt -~- I q -  a t  - ~  bt  ~ -4- cta. 

Die Bedingungsgleichungen waren dann: 

a ~ - 4 b q - - 1 6 c - - O ' O 0 0 0 7 7  ~ 0  

a § 8b ~ 64c- -0"00009925  ---~ 0 
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a-+-13 b + 1 6 9  c - -0"00012723  ~ 0  

a +- 17"5b +- 306"25c - -  0"000148857 = 0 

a-+-20b -+-400 c - -0"00016135  = 0  

Daraus ergaben sich als Schlusssysteme: 

5a -~- 62"5b --~ 955"25c--0"000613687-----0 

62"5a -+ 955"25b-+- 16132"37c--0 '008588 = 0  

955"25a -+- 16132"37b-+- 286702 e - - 0 ' 1 3 9 2 1 3 5  ~ 0 .  

und durch Elimination folgt endlich : 

a = 0"0000527328 

b ~ 0"00000617375 

c = - -  0"000000037516~ 

oder abgerundet 

Vt = 1 -+- 0"000052733t -p 0"0000061738P--0"00000003752t  a. 

Nach dieser Formel habe ich folgende Tabelle berechnet~ in 

welcher man das Volumen des Seewasscrs f't|r jeden g'anzen Grad 

angefUhrt findet~ und zwar auch Ffir Tempcraturen unter 0~ ob- 

wohl die Geltung der Formel fiir dicse Region der Scala nicht 

dnrch Beobachtungen gesichert ist. 

t ~ D t ~ Vt  t ~ Vz 

- - 4  i 

--3 

--2 

--1 

0.99989 

0-99990 

0.99992 

0.99995 

1"00000 

1.00096 

1.00013 

1.00021 

1.00031 

5 
6 

7 

8 

9 

10 
11 

12 

13 

1'00041 

1"00053 

1"00066 

1"00080 

1"00095 

1'00111 

1"00128 

1"00146 

1"00165 

14 
15 

16 

17 

17"5 

18 

19 

20 

1.o0185 

1.oo2o5 

1.00227 

1.00250 

1.00261 

1-00273 

1.00297 

1.00322 

Zur Vergleichung folgen hier noch die yon E k m a n  gefun- 

denen Werthe fur das Volumen yon vier Wasserproben A, B~ C 

15 ~ 
und D mit den specifischen Gewichten bei 15- ~ 1"01603, 1"01982. 

1"02306 und 1"02695. 
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t ~ V t  v o n  A V-t voll  B Vt v o n  C I% vol l  D 

- -5  

4 

3 

2 

1 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

1"000145 

1"000087 

1"000044 

1"000015 

1.000001 

1"000000 

1"000019 

1'000047 

1"000096 

1"000154 

1.000223 

1.000061 

1"000020 

0"999994 

0"999983 

0"999959 

0"999948 

0-999983 

0"999985 

1'000000 

1"000035 

1"000083 

1.000142 

1.000213 

1.000296 

0"999953 

0'999969 

1'000000 

1"000043 

1.000100 

1"000168 

1'000249 

1"000344 

0"999902 

0'999894 

0"999904 

0"999922 

0"999955 

1'000000 

1"000062 

1"000136 

1"000220 

1"000315 

1.000421 

1"000305 

1"000399 

1-000504 

1"000621 

1"000749 

1"000888 

1-001038 

1"001199 

1'001370 

1-001551 

1"001742 

1'001943 

1'002153 

1"002373 

i"002601 

1"002839 

1"003085 

1"003340 

1"003602 

1"003875 

1-000390 

1-000495 

1"000612 

1"000739 

1"000877 

1"001026 

1'001185 

1-001354 

1'001533 

1"001719 

1"001925 

1"002134 

1"002353 

1"002582 

1"002819 

1"003062 

1"003321 

1'003588 

1'003861 

1"004144 

1'000450 

1"000567 

1'000696 

1"000836 

1"000985 

1-001145 

1'001315 

1 001495 

1"001683 

1"001880 

1'002085 

1.002299 

1-002520 

1'002749 

1"002984 

1"003227 

1"003474 

1"003728 

1"003988 

1"004253 

1.000537 

1-000664 

1.000801 

1-000948 

1"001104 

1"001272 

1"001449 

1'001635 

1-001831 

1"002038 

1-002250 

1"002473 

1"002705 

1'002946 

1'003195 

1"003453 

1"003719 

1'003993 

1"004275 

1.o64565 

FUr die yon mir untersuchte Wasserprobe I ist nach den yon 
mir beschriebenen Observ~tionen das speeifische Gewieht 1'02691 

17~ 15 ~ 
bei 1 ~ '  oder (naeh einfaeher Reduction) 1"02707 bei ] ~  ge- 
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funden worden, wiihrend E k m a n  ftir die Wasserprobe D das 
15 ~ 

specifische Gewicht 1"02695 bei 15 o~ gefunden hat, undes  liegt 

auf der Hand~ dass die Untersuchungen tiber diese beiden Wasser- 
proben sehr wohl zum Gegenstande einer Vergleichung g'emacht 
werden k~innen. Eine solehe Verg'leichung zeigt alsbald~ dass in 
allen Stticken~ selbst fiir die Temperaturen unter 0 ~ eine befrie- 
digende Uebereinstimmung' besteht, insofcrn die Differenzen in 
der Regel 0"00001 nicht Ubersteigen~ und nur bei den hSheren 
Temperaturen~ wo sie tiberhaupt ihre grSssten Werthe annehmen, 
sich his ungeFahr 0"000025 steigern~ eine Abweichung~ die a b e r  
durch Berticksiehtigung des Unterschicdes im specifischen Ge- 
wichte der Wasserproben sich noch mehr reduciren l~tsst. Mit den 
tibrigen der obenerwi~hnten yon anderen Chemikern ausgeftihrten 
Untersuehungen stimmen die hier beschriebenen Resultate nut 
unvollkommen tiberein. Zufolge der yon A. W a c k erb a r t h nach 
Ekman ' s  Beobaehtungen berechneten Formel ist die Temperatur 
f|ir das Dichtigkeitsmaximum des Seewassers yore specifisehen 

de 
Gewicht 1.02707 ~ - - 4  ~ 04; wi~hrend die Gleiehung d / =  0 mit 

den Yon mir gefundenen Co~fficienten die Tcmperatur--- 4 o 45 ergibt. 
AufGrund dieser durehgehendenUebereinstimmuug zwischen 

den Resultaten E k man's und den meinigen, habe ich es nicht ftir 
nothwendig gehalten~ die Ausdehnung yon Wasserproben mit nied- 
rigerem speeifischen Gewichte einer Neubcstimmung zu unter- 
werfcn, sondern babe an den wenigen Punkten~ wo ich zur Reduc- 
tion der auf unserer norwegisehen Nordmeer-Expedition abgelese- 
nen speeifischen Gewichte dazu veranlasst wa B ohne weiters die 
E km a n'schen Beobaehtungen bentitzt. 

Mit Hilfe der oben angeftihrten Werthe ftir die Volumina des 
Seewassers bei versehiedener Temperatur~ kann man nun die 
Correctionen berechnen~ welche an den bei zu~,tlligen Tempera- 
turen abgelesenen specifischen Gewiehten angebracht werden 

17~ 
mtissen~ um fur ~ zu gelten. Diese Correctionen~ in welehe 

auch ein Glied~ das vom Ausdehnungsco~fficienten ~ des Ar~ome- 

1 Als solcher wurde 0"000026 angewendet. 
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ters abh~tngt, eingegangen ist, sind im nachfolgenden Tiifelchen 
zusammengestellt : 

t ~ Correction t ~ Correction 

0 
2 
4 

8 
10 

--0"00224 
--0'00214 
--@00201 
--0'00183 
--0'00161 
--0"00134 

12 
i I  
16 
18 
20 

-- 0.00104 
-- 0 00069 
-- 0.00031 

0.00011 
0.00056 

Wo die Temperatur, bsi wslchsr dis Ablesung gesehieht, 
sich nicht welt yon dcr Normaltempsratur 17~ entfernt, kiJnnsn 
diese Correctionen~ welche streng genommen nur fiir Ssswasser 
yon dem specifischen Gewichte 1"027 gelten~ ohne merklichen Feh- 
let auch bei W~tsserproben mit einer yon jsnem Werthe ziemlich 
bedeutend abweichendsn Dichtigkeit angewendet wsrden. Wo 
indessen die Temperatur, bei wslcher dis Ablesung geschisht, 
welt yon 17~ ublieg't, sind diess Correctionen nur fth" sin sehr 
enges Dichtigkeitsintervall giltig. 

Nachdem die abgelesensn Diehtigkeiten dutch Anbringung 
dieser Correctionen auf die Normaltemperatur reducirt sind, bleibt 
nut noch tibrig, dieselben yon dem den bentitzten Ar~iometern 
anhaftenden constanten Fshler zu befreien. 

Zur Ablesung so gut wie aller auf der Expedition bestimm- 
ten spscifischen Gswichte wurden nur drei Ar~iometer verwendet~ 
zwei auf der ersten Ausfahrt, und sins auf den beidsn letztsren. 
Von den bsiden erstgenannten, die yon Herrn S v s n d s e n  vor 
Antritt der Expedition wegen ihrer sehr genauen Uebereinstim- 
mung aus den Ubrigen ausgewShlt waren, ist leider das eine 
sp~ttsr verungltickt~ das andere dagegen ist noeh unverletzt~ und 
g'leiehzsitig mit dem auf den letzten beiden Reisen benUtzten In- 
strumente yon mir corrigirt. 

Dis Bsstimmung der Correctionen wurde mittelst der Wasser- 
proben I nnd VII ausgefiihrt~ deren spscifische Gewichts friiher 

17~ 
auf 1"02691 und 1"02669 bei ~ bestimmt waren. Ftir das auf 
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tier ersten Ausfahrt benUtzte Ar~tometer erhielt ich so: vermittelst 
ftinf Ablesungen in I die Correction - -  0"00023, und vermittelst 
12 Ablesungen in VII ebenso - -  0"00023. In derselben Weise 
wurde die Correction des anderen Ari~ometers dutch fiinf Able- 
sung'en in I auf--- 0"00037~ und durch acht Ablesung'en in VII 
auf - -  0.00038 bestimmt. Bei diesen Ablesungen war die Fltissig'- 
keit immer auf 17~ oder eine sehr nahe liegende Temperatur 
g'ebracht~ wornach die Ablesung'en mit Hilfe der vorhin angeg'ebenen 
Correctionen auf die Normaltemperatnr reducirt wurden. Durch 
verschiedene Reihen von Ablesung'en in der Wasserprobe I bei 
verschiedenen Temperaturen habe ich reich zugleich davon tiber- 
zeugt, dass der bei der Berecbuung der Correctionstabclle bentitzte 
Ausdehuung'sco~fficient fiir das Ar~iometer zweckentsprechend 
g'ewi~hlt ist. 

Hiermit sind die nothwendigen Daten zur Reduction der auf 
tier norwegischen Nordmeer-Expedition abgelesenen specifischen 
Gewichte gegeben~ und ich gehe nun iiber zur Festsetzung. der 
Relationen zwischen Salzgehal L Chlormenge uud specifischen 
Gewichte. 

Zur Bestimmung' des Salzg'ehaltes ist meines Wisseus bishcr 
rim" das einfachste Mittel in Anwendung gebracht~ bcstehend in 
Abdampfung" des Wassers und Trocknung des Residuums bei 
einer passenden Temperatur, die yon den verschiedenen Chemi- 
kern etwas verschiedcn zwischen ]50 ~ his 180 ~ gew~hlt worden 
ist. Diese Methodc habe ich indcssen aus verschiedenen Grtinden, 
wie man auch a priori erwarten konnte, ziemlich unbefriedig'end 
g'efunden, iNach G r a h a m  ~ und Anderen verliert n~mlich die 
schwefelsaure Magnesia~ an deren Gcgenwart im Seewasser doch 
wohl kaum ein Zweifel sich regen kann~ erst bei einer Tempera- 
tur yon tiber 200 ~ ihr letztcs Molektil Wasser~ w:~thrend man auf 
der anderen Seitc bereits bei einer Temperatur~ die weit tiefer 
als 200 ~ liegt, eine theilweise Decomposition des in den Salzen 
enthaltenen Chlormag'nesiums zu befiirchten hat. Aus den Ver- 
suchen~ die ich zu diesem Zwecke anstellte~ erg'ab sich das Resul- 
tat~ dass die Salze~ sog'ar nachdem sie circa 20 Stunden in einem 
Luftbade einer Tempcratur yon 170 ~ his 180 ~ ausgesetzt gewcsen, 

1 Phil. Mag. J. 6--422. 
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doch immer noch nicht unbedeutende Wassermengen enthielten 
(ung.ef~hr 15 Mgr. per Gr. Salz), w~hrend sit bei etwas niedrig.erer 
Temperatur getrocknet~ einen noch etwas hiiheren Wassergehalt 
zeigten. Gleichzeitig wurden auch dig Salze auf freie Magnesia 
untersucht~ wobei ich~ im Widerspruch mit ~tlteren Angaben, land, 
dass dieselben best~tndig~ sogar nach Trocknung bei 160~ his 
170 ~ unerwartet grosse Quantiti~ten enthielten~ so dass aufjedes 
Granlm getrockneten Salzes eine Magnesiamenge gefunden wurde, 
die hinreiehend gross war, urn tiber 20 Mgr. HC1 zu neutralisiren 
(nach Troeknung bei 180 ~ fand ich sogar ein einzelnes Mal 40 
Mgr). Die Bestimmung tier freien Magnesia gesehah dutch Auf- 
15sung der Salze in eine abgemessene Menge titrirter Sehwefel- 
s~ture und darauf folgender Retitration vernfittelst verdUnnter 
Natronlauge yon bekannter Stiirke. Durch Anwendung yon Rosol- 
si~ure als Index erhielt man bier eine sehr seharfe Endreaetion. 

Um den eben besproehenen Fehlern zu entgehen~ sehlug 
ich zur Bestimmung der Salzmenge im Seewasser folgendes Ver- 
fahren ein. 

In einem mit diehtschliessendem Deckel versehenen, gewo- 
genen Porzellantiegel wurden 30 his 40 Gr. Seewasser eingewo- 
gen und darnach im Wasserbade abgedampft. Naehdem die Salze 
einigermassen gut getroeknet waren~ wurde der Tiegel mit aug 
gesetztem Deckel ungefithr ftinf Minuten tiber einer B u ns e n'schen 
Lampe erhitzt, darauf abgekilhlt und aufs Neue gewogen. Dar- 
naeh wurde in der oben beschriebenen Weise die dureh Zerset- 
zung des Chlonnagnesiums gebildete fl'eie Magnesia bestimmt, 
wodureh die zur Berechnung des gesammten Salzgehaltes n~ithi- 
gen Data ermittelt waren. 

In einer fl'tiheren Abhandlung 1 babe ich naehgewiesen~ dass 
die Carbonate des Seewassers sieh beim Koel~en in kohlensaure 
Magnesia umsetzen, welclie bei der Eindampfung, oder jedenfalls 
doch beim GlUhen~ Magnesia hinterl~sst, und man mUsste also 
strenggenommen fur den so gebildeten Theil der fl'eien Magnesia 
eine andere Correction bereehnen, als fur die dutch Decomposition 
des Chlormagnesiums gebildete Hauptmenge. Der Fehler, tier bei 
Unterlassung dieser Unterscheidung begangen wird~ ist indessen 

1 Joum. fiir prakt. Chemie, N. F. 20--44. 
39 
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nicht nur sehr nahe constant, sondern ausserdem auch so klein r 
dass er ohne weiteres vernachl~tssig.t werden darf~ da durch seine 
Beg.ehung. der g.esammelte Salzg.ehalt nur um etwa 0"0015 ~ ~ 
vermindert wird. Es ist also vollst~ndig, genUg.end, wenn man zu 
der dutch Wi~g.ung' g.efundenen Meng.e g.etrockneten Salzes das  
l '375fache der durch Titrirung. bestimmten Meng.e freier Magne- 
sia addirt, um aus der so sich erg.ebenden Zahl den Salzg.ehalt in 
Percenten zu bereehnen. 

Geg.en diese Methode liessen sieh indessen versehiedene 
Einwendung.en erheben, insofern man befUrchten k(innte, dass 
kleinere Quantit~tten Chlornatrium, Chlormag.nesium oder Chlor- 
kalium sich unter dem GlUhen verflUchtig.en dUrften, oder dass 
tin Theil der schwefelsauren Mag.nesia bei der hSheren Tempera- 
tur sich decomponiren und zu einem Verluste an Schwefcls~ure 
Veranlassung g.eben kSnnte. Man kann sich indessen leicht davon 
tiberzeug.en, dass diese Umst~tnde bei Anwendung' eincs diekea 
Porzellantieg.els mit dicht schliessendem Deckel, zu keinem Feh- 
let yon irg.end merkbarem Einfluss Vcranlassung. g.eben. So fand 
ich, dass 1"2 Gramm eincr passenden Mischung. yon Chlorkalium 
und Chlornatrium nach 11/4stUndig.em , st~rkstmSg.lichem Gllihen 
tiber einer Bunsen ' schen Lamps, in demselben Tieg.el, den ich 
zu meinen Salzbcstimmung'en benUtzte, nur 2 Mgr. an Gewicht 
verloren hatte, oder, mit anderen Worten, die Mischung. verlor 
beim Gllihen nicht roll 0-14 Mg.r. per 5 Minuten. Ebenso wurde: 
dutch Bestimmung. der Sehwefelsi~ure und der Magnesia sowohl 
in dem benUtzten Seewasser, als in dem g.eg.liihten Residuum der 
Beweis dafUr g.eliefcrt, dass man bei einem viel l~ng.er fortgesetz- 
ten Gliihen, als dem, welches zur Herstellung des vollkommer~ 
wasserfreien Salzes erforderlich, auch in Folg.e der Verfltichtig.ung 
des Chlormag.nesiums oder  der Zerleg.ung" der schwefelsaurerL 
Magnesia keinen schiidliehen Fehler zu riskiren hat. 

Dass dieseMethode unter sich wohlUbereinstimmende Resul- 
rate g.ibt, zeig.cn die zahlreichen Salzbestimmung.en, welche mit 
denselben Wasserproben ausg.efiihrt wurden. So land ich bei 
untenstehenden Versuchen: 

t l in iI 5'517 ~176 Salz in III 2"309 o/ Salz 
2"299 / o 
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3"385 ~176 Salz 3"507 

I 3"530 3"508 

,, V 3"533 " " in VIII 3"500 ~ Salz. 
3"502 VI ~ 3"276 

D 3"279 " " 3"506 
I 3"514 3"500 

, VII 3"516 , , 3"501 
3"515 

Die Resultate stimmen, wie man sieht, schon hier ziemlicb 
g'enau iiberein, und cs wtirde sich sicherlich eine noch grSssere 
Genauigkcit erziclen lassen, wenn man mit etwas g'rSsseren 
Quantit~tten Seewasser arbeitcn wolltc. 

Fiir die Wasserproben IH und VII ist das specifischc Gewicht 
17~ 

bet ~ - ~  bereits frtiher mit Hilfe des Pyknometers auf respective 

1"01739 und 1"02669 bestimmt; fiir die Wasscrprobcn IV, V, VI 
und VIII wurde dasselbe durch wiederholtc Ablesungen an einem 
der corrigirten Ari~ometer gefunden, wiihrend bet der Probe IX 
nut eine einzelne Ablesung bentitzt wurde. Ebenso wurde die 
Chlormenge aller Wasserproben sehr sorgfifltig bestimmt. Aus 
diesen Daten ergaben sich nun die Werthe: 

ftir den Chlorco~fficienten - -  Salzmeng'e 
Chlormeng'e 

und 
Salzmenge 

ftir den Dichtigkcitsco~fficienten ~ spec. Gewicht .- 1 

wie dieselben in nachtblgender Tabelle niedergelegt stud. 

Nr. 
Spec. Gewicht 

17o5 
bet 17~ 

Chlormenge 
% 

Salzmenge 
% 

Dichtig- 
keitsco~f- 
ficianten 

Chlorco~f- 
ficienten 

II 
IIl 
IV 

VII 
VIII 

1'02670 
1-01739 
1'02573 
1'02676 
1'02488 
1"02669 
1'02655 

1"947 
1.271 
1"868 
1"956 
1"809 
1"947 
1"938 

3'521 
2"301 
3"386 
3-532 
3"278 
3.515 
3"503 

131'9 
132"3 
131"6 
132"0 
131"8 
131"7 
131'9 

1"808 
1-810 
1.813 
1"806 
1.812 
1'805 
1"808 

39* 
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WiG aus obigen Werthen zu ersehen, sind sowohl dGr Chlor- 
als der DichtigkGitsco~fficient, trotz der Vcrschiedenheit des Salz- 
gehaltes tiberall sehr nahe constant~ so dass die Variationcn sehr 
wahrscheinlich nur uuf Rechnung der Observationsfehler zu setzen 
sind. 

Als Chlorco~fficient lii sst sich darnach aufstcllen: 

1"809 ~ 0"00076 

mit einem wahrscheinlichen Fehler der einzelnen Beobachtung 
yon ~- 0"002, und als Dichtigkcitsco~fficient: 

131"9 ~ 0"058 

mit einem wahrscheinlichen Fehlcr dcr Einzclbeobachtung yon 
~___ 0"15. Diese Werthe stimmen, zumal in Betreff des Chlorcoiff- 
ficienten~ recht wohl mit den friiher gefundenGn Werthen; so 
haben sowohl F o r c h h a m m e r  als E k m a n  im Mittel 1"811 g'e- 
ihndGn, wi~hrend die yon Anderen aufgestellten Dichtigkeits- 
co(~fficiGnten durchgiingig Gin wenig kleiner sind, als der yon mir 
gefimdene. 

Mit Hilfe dieser Co~ffieienten habe ieh aus den auf den drei 
Ausf~hrten der ExpGdition ausgefiihrten Chlor- und Dichtigkeits- 
bestimmungen den Salzgehalt der WassGrproben bcrechnet, und 
denselben~ nebst den Orig'inalbeobaehtungen, in der naehfolgen- 
den Tabelle aufgeftihrt. Hieriiber ist noeh FolgGndes zu bemerkGn. 

DiG speeifisehen Gewiehte sind in der Regel mit 4 Deelma- 
len abgelesen, die 5. wurdc nut dann angGfUhrt~ wenn sie den 
Werth 5 hatte, so d a s s e s  einem Zweifel unterworfen war~ ob 
dieselbe zum BehufG der Abrundung zu vermehren oder zu ver- 
mindern sei. Bei den reducirten Diehtigkeiten sind ebenfalls 
immer blos 4 Deeimalen beibehalten, so oft GS unzweifGlhaft er- 
sehien~ nach welcher SGite hin die Abrundung vorzunehmen war; 
im entgegeng'esetzten Falle ist auch hiGr die 5. Decimale beigefUgt. 
Die mit einem Sternchen * bezeichneten specifischen GewichtG 
sind mit Aritometern abgelesen, dGren Correction nicht bestimmt 
wurde. Zum Aufhehmen der zur Untersuehung des Salzgehaltes 
bestimmten Wasserproben wurde ausser dem yon Wi 11 e construir- 
ten, frtiher beschriebenen Apparate, bei weniger tiefGm WassGr 
uuch oft der yon E k m a n ang'egebene vorzUg'liche WasserschSpfer 
angGwendet. Auf Grund des Verfahrens, welches bei tier norwe- 
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gischen Expedition bet Tieflothungen in Anwendung ~ebracht 
wurde, war Letzterer uber zum Gebrauche bet gr~isseren Tiefen 
nicht geeignet. 

Durch die wohlwollende GeFtilligkeit des Herrn Professors 
Mohn habe ich die Angaben fiber die Tcmperaturcn erhalten 
wclche die untersuchten Wasserproben im Mcere hatten~ wodurch 
es mir mS~lich geworden ist~ eine Rubrik beizufUgen ftir das 
specifische Gewicht dersclbcn" bet dieser ihrer ursprUnglichen 
Temperatur~ verg'lichcn mit reinem Wasser yon 4 ~ 

Reincs Wasscr yon 4 ~ wurde bet diescr Reduction als Ein- 
heir g'ewi~hlt, wcil dassclbe bereits frtiher in solchcr Weise yon 
J. Y. B u c h a n a n  (Proceedings of Roy. Soe. of London 24--597) 
angewendet war. Ftir die Bcrcchnung der speeifisehen Gewiehte 
bet der Meercstempcratur m~ gerhiiltnisse zu reinem Wasser yon 
4~ ist alas Verhifltniss zwisehen den Volumen des reinen Wassers 
bet 4 ~ und 17~ ----- 0"998768 angenommen. 

Von den in der Tabelle wiedergegebcnen Observationen 
sind alle his Nr. 149 auf der ersten Ausfahrt yon S v e n d s e n  aus- 
geftihrt; alle yon 149 bis 225 auf der zweiten Reise yon mir, und 
die tibrigen bet der letzten Ausfahrt yon S c h m e l e k  und mir in 
Gemeinsehaft, doeh so, dass die gr~issere Zahl S c h m e l e k  ange- 
htir L tier in diesem Jahre die Expedition beg'leitete. 

Aus dieser Tabelle ergibt sieh, class die Differenz zwischen 
den aus dem specifisehen Gewiehte und den aus dem Chlorgehalte 
bereehneten Salzmengen in der Reffel sehr klein sind, nut die 
drei ffleiehzeitig ausgeftihrten Bestimmungen in den Wasser- 
proben Nr. 261~ 262 und 263 bildcn in dieser Beziehung eine 
Ausnahme. Die grossen, bier auftretenden Differenzen sind ohne 
Zweifel auf einen Fehler bet der Ablesung' der speeifisehen 
Gewichte zurUekzuftihren, die ~erade fUr diese drei Observationen 
offenbar zu niedrig gefunden sind, und sieh nieht mit anderen in 
der N~the ausgefiihrten Beobaehtungen in Harmonie bringen 
lassen. Es ist so in hohem Grade auffallend bet der Wasserprobe 
Nr. 262~ welehe in einer Tiefe yon 95 Faden ungcfithr 8 Mcilen 
vom Lande entfernt geseh~ipft wurde, das specifisehe Gewieht 
1"0254 anzutreffen, w~thrend man in den innerllalb liegenden 
Fjords, wo der Salzgehalt sonst Uberall kleiner ist, als im offenen 
Metre, in ahnlieher Tiefe eine bedeutend grtissere Diehtigkeit 
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vorfindet. Selbst in dem eingeschlossenen Skjiirstadt]ord, desse~ 
Oberfl~ichenwasser besonders salzarm ist, wurde das speeifische 
Gewieht am Grunde 1"0260 gefunden; mit einem Worte: Dichtig- 
keiten, wit die in den besproehenen Fiillen abgelesenen, stehen 
in dieser Gegend der Ktiste vollsti~ndig ohne Seitensttick da. 

Am nattirliehsten liessen diese Unregelm~issigkeiten sieh 
dutch dieAnnahme erkliiren, dass die Diehtigkeiten hier unl 1"001 
zu niedrig abgelesen wurden, da dieselben, um diesen Werth. 
vermehrt~ sieh ziemlieh genau, sowohl mit den in den betreffen- 
den Wasserproben ausget'tihrten Chlorbestimmung'en~ als mit den 
Ergebnissen der umliegenden Punkte~ in Einklang setzen lassen. 

Sieht man yon den drei erw~thnten Observationen ab~ und 
bereehnet aus den tibrigen die durchschnittliche halbe Differenz. 
zwisehen zwei an derselben Wasserprobe vermittelst der Chlol'- 
bestimmung und vermittelst des Ar~iometers ausg'efiihrten Salz- 
bestimmungen, so resultirt als Ausdruek flit diese Mitteldifferenz 
der Werth 0"00904, oder man erhlilt unter der Voraussetzung~ 
dass die Fehler in gleichem Grade yon den Chlor-, wie yon den 
Dichtigkeitsbestimmungen verursacht wurden~ flit den dutch: 
sehnittliehen Fehler einer Diehtigkeitsbestimnmng den Werth 
0"000069 und fiir denjenigen einer Chlorbestimmung (t"005. Die 
Differenzen fallen~ wie man sieht~ bald naeh der einen~ bald naeh 
der anderen Seite, wobei jedoeh zu bemerken ist, dass die Chlor- 
mengen durehschnittlich einen etwas tiber 0.0()8~ hSheren Salz- 
gehalt ergaben, als die 1)iehtigkeiten~ was indessen fast aus- 
sehliessend den nSrdlieh yore 75. Breitengrade ausgeftihrten 
Beobaehtungen zuzusehreiben ist. 

Ehe ieh nun dazu tibergehe~ eine Uebersieht der Resultate 
zu geben~ welehe sich aus diesen 0bservationen ableiten lassen,. 
wird es nothwendig sein~ parenthetiseh einige Bemerkungen tiber 
die Tiefen- und Temperaturverh~tltnisse des norwegisehen Meeres 
in-losen Umrissen einzufiigen. Was zu dem Ende bier mitgetheilt: 
wird~ ist hauptsiiehlich einer yon Professor Dr. M ohn verfassten 
Abhandlung entnommen, welehe sieh in ,C. F. Seht ibelers :  
Viixtliv i Norge" abgedruckt findet. 

Die Tiefe in dem yon der norwegischen Expedition unter- 
suchten Meere~ soweit dies im Westen einer Linie liegt~ der yon 
Spitzbergen nach dem nSrd]iehen ~orwegen gezogen gedaeht 
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wird, ist in grSsserem Abstande vom Lande tiberall Uber 1000 Faden 
und steigt in der Regel bis zwischen 1500 und 2000 Faden oder 
noeh hShere Werthe. In der Strecke zwischen Beeren Eiland und 
Jan Mt~yen erhebt sieh ein Rticken, auf welehem die Tiefc nicht 
1500 Faden erreicht~ w~thrend sich sowohl im Stiden als im 
Norden desselben bedentend gr~ssere Tiefen~ bis tiber 2000 
Faden~ vorfinden. Das Ostmeer, d. h. alas Meet 5stlich yon jener 
Linie zwischen Spitzbergen und Norwegen~ ist iiberall sehr seicht, 
da die Tiefen hier nut an wenlg Stellen 200 Faden iiberschreiten. 

Die zahlreich ausgefiihrtenTemperaturbeobachtungen zeigen~ 
dass das Wasser in dem yon tier Expedition untersuehten Theile 
des Ostmeeres~ mit Ausnahme seiner tistliehsten nnd nSrdliehsten 
Regionen, yon der Oberfliiche bis zum Grunde Wih'megrade 
aufweist, wie dies aueh der Fall ist mit dem Wasser der norwe~'i- 
sehen Bi~nke, die an einzelnen Stellen sieh in nieht unbedeutender 
Entfernnng der Kiiste vorlagern. Ganz anders ist das Verh~i]tniss 
in dem westlieh gelegenen tieferen Meere~ welches in Bezug 
auf seine Temperaturvertheilung naturgemiiss in zwei Haupt- 
regionen zerf~llt~ dem tistlichen Theile mit dem nordw~trts 
fliessenden, sogenannten Golfstrom~ und dem westliehen~ mit dem 
sUdw~rts gehenden ostgrSnl~ndisehen Polarstrome. Die Grenzc 
dieser beiden Gebiete geht yon Island aus nordw~trts bis Jan 
Mayen und krUmmt sich dann in einem Bogen auf der Stid- und 
Ostseite mn letztere Insel herum und tibersehreitet den 71. Breite- 
grad in nordSstlieher Riehtung, umgef~thr bei 3 ~ westlieher Lange. 
Von hier biegt sie nach Osten bis zum 7 o tistlieher L~inge und 
verl~uft dann in nSrdlicher und ein wcnig westlicher Riehtung 
bis nordwi~rts vom 80. Breitegrad. 

In dem (istlieh yon dieser Grenze gelegenen Theile des 
Meeres besitzt die Oberfl~ehe eine verh~ltnissmi~ssig hohe Tem- 
peratur, welehe diejenige der Luft selbst~ mitten im Sommer, 
iibersteigt, und daran nehmen auch die zuniiehst an der Oberfl~el~e 
liegengen Schichten insoferne Theil~ als sie W~rmegrade zeigen~ 
und dieTemperatur 0 ~ erst in einer Tiefe yon ungef~thr 500 Faden 
auftritt~ yon weleher Tiefe an die Temperatur gleiehm~tssig und 
langsam bis auf ungefi~hr --1"3 ~ am Meeresgrunde herabsinkt. 

Im ostgrtinl~ndisehen Kaltwasserstrome ist dagegen die 
Temperatur schon an der Oberfl~che sehr niedrig, doeh im 

40* 
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Sommer bei eisfl'eiem Wasser liberall tiber 0 ~ wi~hrend sie bereits 
in der Tiefe yon wenigen Faden und yon da an bis zum Boden 
sieh unter 0 ~ halt. 

In Bezug' auf den Salzgehalt des Oberflaehenwassers ist auf 
die Karte Nr. 1 zu verweisen, auf weleher man eine ziemliehe 
Menge der Zahlen eing'ezeiehet finder, welehe sieh als Mittel fur 
die aus den Chlor- und Diehtigkeitsbestimmung'en berechneten 
Salzgehalte erg'eben. Naeh diesen Beobaehtungen sind dann die 
Grenzen ftir 3"55, 3"50, 3"45 und 3"40~ Salz in der Gestalt eing'e- 
zeiehnet, wie man dieselbe ftir die Sommermonate annehmen daft. 

Die Karte zeigt, duss der von Siiden in das norwegisehe Meer ein- 
strSmende W~irmewasserstrom, Wasser yon ziemlich hohem Salzgehalte 
mitfiihrt. Letzterer steigt in den sfidlichen Gegenden auf beiden Seiten 
der Fv.riiriuseln bis 3"55O/o oder darfiber. Von hier aus setzt der Strom sich 
in n6rd]icher Richtung mit etwas g'eringerem Salzgehalte (ungefShr 3"525o/o) 
his in die Nithe yon Beeren Eiland fort, um sich dann zu ttleilen und eineu 
Arm nach Osten in das 0stmeer lfineinzusenden, wShrend ein zweiter in 
nSrdlicher und etwas westlicher Richtung an der Westkfiste Spitzbergens 
vorbeifliesst. In dem nach Osten sich wendenden Zweige sinkt der Salz- 
gehalt  sehr langsam und g-leichmiissig-, bis er an der Grenze des yon der 
Expedition untersuchten Gebietes 3'50o/o erreicht, wiihrend derselbe in dem 
nordw~irts fliessenden Arme sehr schnell, sogar bis unter 3"45(~/o herunter- 
geht, um sich jedoch an der Nordwestkiiste Spitzbergens wieder his etwas 
fiber 3~ zu erheben. 

Jener  geringe Salzg-ehalt, wie derselbe wcstlich yon Spitzbergen in 
der Oberltiichc gefunden wurdc, ist wahrscheinlich nut eine der wiirmeren 
Juhreszeit eig-enthfimliche Erscheiuung und aus der grossen Menge Stiss- 
wassers zu erkl~iren, die dann yon den mi/chtigen Eis- und Schneegletschern 
Spitzbergens sich in das anstossende Meer ergiesst. 

Der Einfluss des solchergestalt yon den Kfisten ausgehenden Siiss- 
wassers beschr~nkt sich indessen haupts~ichlich auf die obersten Schichten, 
da es sowohl aus diesen I wie aus frfiher publicirten Untersuchungen der- 
selben Ar t  mit Bestimmtheit hervorgeht, dass eine fiber salzhultigerem 
Wasser gelagerte salziirmere Oberflitchenschichte auffallend lange sich 
verhiiltnissm~tssig ungemischt zu erhalten vermag', so dass die yon der 
Ktiste herriihl"ende Verdfinnung der 0berflitche oft 30 bis 40 Meilen in die 
See hinaus nachzuweisen ist, w~ihrend man am Meeresgrunde in der hi,the 
des Landes, ja  sogar in dem Inneren des Fjords ein sehr salzhaltiges 
Wasser finden kann. Diese Eigenthfimlichkeit tritt sehr scharf in Nr. 1--81 

Diese 0bservationen kSnnen ausserdem auch als ein Beweis fiir die 
Vorziiglichkeit des yon E k m n n  angegebenen Wasserholers dienen, der 
bei dieser Gelegenheit bcnfitzt wurde. 
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der 0bservationsreihe hervor, da der Salzgehalt hier vonder  0berfl~ehe 
bis zur Tiefe yon 1 Faden mit fiber lO/o zunimmt, w~thrend derselbe sp~ter 
ziemlieh gleiehm~ssig mit nur 0"06o/~ for jeden neuen Faden der Tiefe 
w~ehst. Die auf den B~nken Spitzbergens augestellten Beobachtungen 
zeigen fibrigens aueh ganz, wie zn erwarten, dass das Wasser dort am 
Meeresgrunde in einigem Abstande vom Lande einen Salzgehalt besitzt, 
der an bestimmten Stellen sogar bis fiber 3"500/o hinaufgeht. 

An beiden Seiten des mitten dureh das norwegisehe Meet fliessenden 
salzigen 0berflEehenstromes, sinkt der Salzgehalt sowohl in der Richtung 
naeh der norwegisehen Kfiste hin, als aueh auf der den ostg'r6nl~ndisehen 
Polarstrome zugewendeten Seite. Diese Verminderung des Salzgehaltes 
ist aber in Folge der statthabenden StromverhKltnisse keineswegs gleieh- 
m~tssig und regelm~ssig'. 

So fliesst ein wenig salzhaltiger 0berfl~ehenstrom yon der Nordsee 
aus in nSrdlicher Riehtung 1/ings der norwegisehen Westkfiste, bis derselbe 
beim 62. Breitegrad, wo die Kfiste sieh naeh Nordost umbiegt, letztere 
verl/isst und seinen Weg in n6rdlicher Riehtung welter fortsetzt, his seine 
Wirkungen sieh in ung'efahr 40 Meilen Abstand yore Lande miter der Hand 
verlieren. Ein ~ihulieher, nur weniger ausgeprKg'ter Kfistenstrom geht yon 
Westfjord aus und erstreekt sieh gleiehfalls ziemlieh weit in das Meer 
hinaus, ehe sein Einfluss auf den Salzgellalt der 0berfl~ehe vollst/~ndig 
versehwindet. Zwisehen diesen beiden Kfistenstr6men dr/~ngt sieh ein 
selunaler Arm des salzigeren oeeanisehen Wassers hinein, his in verh/~lt- 
nissm/tssig gering-em Abstande yore Lande, wo derselbe sieh sehr seharf yon 
dem dort das Ufer umspfilenden, bedeutend salz:~trmeren Wasser abhebt. 
Sonst h/~lt sich die Grenze des salzigeren 0berfl~ehenwassers ziemlieh ferne 
yon der Kfiste mit Ausnahme einer ganz kurzen Streeke unter dem 70. 
Breitegrade, wo dieselbe dieht unter das Land sieh hineinbiegt. 

Diese Verdfinmmg des 0berfi~ehenwassers, die fiberall an der norwe- 
gisehen Kfiste sich geltend maeht, ist nirgends yon einer beachtenswerthen 
Verriiekung der 0berfl~ehentemperatur begleitet. 

Die Verminderung des Salzgehaltes ist bier offenbar dem yon den 
Kiisten ausgehenden Flusswasser znzusehreibcn. Letzteres besitzt in den 
Sommermonaten einen nieht unbedeutenden Wi~rmegrad, so class man i~ 
dem am meisten hervortretenden Uferstrome l~ngs der norwegisehen West- 
kiiste sogar eine etwas hShere 0berfl~ehentemperatnr antrifft, als an nahe- 
gelegenen Punkten. Ganz anders liegen die Verh~tltn.isse auf der dem 
ostgrSnl~ndisehen Polarstrome zugewendcten SeRe des Golfstroms, wo das 
Wasser der 0berfl~che nieht durch wannes Flnsswasser, sondern dureh das 
aus gesehmolzenem Treibeise sieh bildende, stark abgckfihlte Siisswasser 
verdfinnt wird, und es ist deshalb hier eine durehgehende Regel, dass ein 
Iterabgehen des Salzgehaltes best~ndig yon einer entspreehenden Senkung 
der 0berfli~chentemperatur begleitet ist. Die Grenze des salzigeren Wassers 
an der Oberfl~iche folgt daher auf dieser Seite h~ufig der Grenze des Polar- 
stromes, aber aueh da, wo beide auseinander gehen, treten doeh immer beim 
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Uberg'ang'e von salzigerem Wassor zmn siissereu, gleichzeitig- recht deutliche 
Variationen in der Temperatur aui, die mit denen des Salzgelmltes in 
glciehcr Richtung gehen. 

Dass die 0berfl/ichentemperatur sinkt, wenn man die Grenze yon 
3"50~!~) Salz iiberschreitet oder ihr sich n~thert, zeigcn die Beobachtungen 
Nr. 115 bis 120 und Nr. '207 bis 209. 

lm cig'(mtlichen Polarstromc wurdc der Salzgehalt der Oberfi~iche in 
cinig'em Abstandc you der Grenze g-ew6hnlich sehr niedrig gefunden, nur 
m ~  einer Stclle tritt in Bezug hicrauf eine Ausuahme yon der allgcmcinen 
Regel tin, insoferne sich, ungef/ihr unter dem 75. Breitegrad, eine schmale 
Zm~g'c mitWasser yon hSherem Salzg'ehalte in den Polarstrom hiueinstreckt, 
ohne jedoch cine wesentliche Erh6hung" der 0berfi~tchentemperatur veran- 
lasscn zu kSnnen: Als cine Eig'enthiimlichkcit, welche Erw~ihnung vel'dien L 
ist dabei anzuftihren, dass Professor Dr. G. 0. Sars ,  wclcher auf den 
verschiedenen Fahrten der Expedition regelm/issig das Thierleben der 
Oberfliiche der Untersuchung unteJ'warf, gcrade an diesem PLlnkte, tiefim 
Innern des Polarstromcs, die fiir das warme Wasser des atlantischen Oce~ms 
eigenthiimlichen Thierformen wiedel'fand, w/ihrcnd diesclben sonst nirge~(ls, 
in dem ostgr6uliLndischeu Kaltwasserstrome beobachtet wurden. 

Im Bezug" auf  die Salzmeng'en der grSsseren Tiefen ist auf  

die Karte  Nr. 2 zu verweisen ,  auf  welcher  in g'leicher Weise,  

w i t  oben, der Salzg'ehalt eingezeichnet  worden  ist, sowohl der 

a m  Meeresg'runde beobachtete~ als auch der intermcdiiiren Tiefen 

:zugehih~ige, in so welt, als bei letzteren die Beobachtungen  sich 

auf  Punkte  beziehen,  die so tier unter der Oberfi:,tche lieg'en, dass 

die Tempera tur  derselben K~ilt~g'rade aut\vcist. Wo eine Obser- 

vation einer in termediaren Tiefe angehSrt,  wird dies auf  der 

Kar te  durch eine unterstr ichene Zahl ang'edeutet. 

Sieht man ab yon vereinzelten, in der NiChe der Kiisten 

oder an seichten Meeresstellen geschSpften Wasserproben,  so 

variirt  der Salzgehal t  in den grSsseren Tiefen zwischen 3"59 und 

3"45~ und es sind also auch bier Differenzen nachweisbar ,  wenn 

diesclben auch ger inger  sich zeig'en, als dig der Oberfliiche. 

b~m diese in der Tiefc auf~l'etenden Differenzen auf iibersichtliche 
Weise zu markiren, habe ich die verschiedenen Wassersortcn unter drei 
verschiedene Gruppen gebracht: 

1. welche alle die Wassermassen umfasst, deren Salzgehalt 3"500: o oder 
darunter betr~[gt, 

2. welche die Wasscrmassen ulnfasst, deren Salzg-ehalt zwischen 3"50 
und 3.55O//o lieg-t, und 

3. welche die Wassermassen umfasst, dereu S~lzgehalt3"55O,'o tibersteig't. 
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Diesc verschiedenen Wassersorten sind auf der Karte in folgender 
Weise abgegrenzt.  

Die Grenze zwischen den der 1. und den der 2. Gruppe augehSrenden 
Partien ist durch zwei paralell laufende Linien ( ~  . . . . .  ~ . . . .  ) bezeichnet, 
yon welchen die aus Strichen besteheude auf der Seite liegt, wo man den 
niedrigeren Salzgehalt findet~ w~.hrend die punktirte sich den Wasser- 
massen zuwendet~ deren Salzgehalt zwischen 3"50 und 3"55o/o liegt. 

Eine kleine unter die 3. Gruppe sich einordnende Pattie auf dem slid- 
lichen Theile der Karte wird durch eine einfache punktirte Linie begrenzt  

Bei dcr Zeichnung" der Karte hat man auf die Verh~iltnisse in der 
unmittelbaren N~the der Kiiste keiue Riicksicht genommen. 

Die unregelm~tssige Vertheiluug des Salzgehaltes der 
grSsseren Tiefen, wie sie auf der so gezeichneten Karte zum 
Ausdrucke kommt, muss unzweifelhaft als eine sehr auffallende 
Erscheinung' bezeichnet werden. Dass die Salzmengen auf den 
Banken und in dem stidlichen Theile des Ostmeeres fast ganz 
genau mit derjenigen tibereinstimmt, welche man in den wi~rmeren, 
auf der Oberflache fliessenden atlantischen Wi~ssern findet, kann 
nichts tiberraschendes haben. Das Meet ist an diesen Stellen 
sehr untief, und das in demselben strSmende Wasser besitzt 
iiberall eine Temperatur v on tiber 0 ~ und muss datum auch am 
nattirlichsten dem nordwi~rts fliessenden atlantisehen Strome (Golf- 
strome) zugeschrieben werden, mit dem es den auch selbstver- 
standlich den hSheren Salzgehalt theilt. In Bezug' auf die 
grtisseren Tiefen wtirde man indessen a priori ein anderes 
Resultat erwarten. Die Temperatur liegt hier ohne Ausnahme 
unter 0 ~ an den meisten Stellen sogar unter - -1  ~ und es wtirde 
darum am ni~ehsten lieg'en, dem Wasser dieser Reg'ionen polaren 
Ursprung zuzuschreiben. Es ergibt sich indessen lnit Gewissheit 
aus allen mir bekannten Untersuchungen tiber den Salzgehalt 
der  verschiedenen Meere, dass die von arktischen Gegenden 
ausgehenden StrSmungen ohne Ausnahme Wasser yon geringerem 
Salzgehalte ftihren, als die yon milderen Gegenden ausgehenden 
Warmwasserstrtime; und man wtirde darnach die Erwartung 
hegen dtirfen, in den tieferen und k~tlteren Schichten des hier 
untersuchten Meeres eine Wassermasse vorzufinden, welche 
weniger gesalzen ware, als die augenseheinlich stidlichen Gegen- 
den entstammenden Gewi~sser der Oberflitche und der zuni~chst 
unter derselben liegenden Schichten. Der wirkliehe Thatbestand 
ist demungeachtet der gerade entgegengesetzte, insoferne das in 
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den tiefer liegenden Schichten sich bewegende Wasser iiber 
weite Strecken hin einen Salzgehalt nachweist~ der ziemlich 
genau dem entspricht, welchcn man in dem atlantischen 0ber- 
it~tchenstrome beobachtet. 

Aus dicsem Grunde sowohl, wie auch aus noch anderen~ 
GrUnden~ die welter unten angefUhrt werden sollen~ sehe ich mich 
zu der Annahme getrieben, dass das Wasser der griisseren Tiefen 
in den Reg'ionen~ welche auf der Karte als salzreichere ang'e- 
geben sind, entweder ausschliesslich sich aus w~rmeren Gegendea 
herschreibt~ oder wenigstens und unter allen Umst~inden mit 
derartigem Wasser so g'emischt ist, dass das Ganze dadurch eineu 
deutlich atlantischen Charakter erh~tlt, wiihrend das Wasser in den 
als salziirmer bezeichncten Strecken durch mehr oder wenige 
scharf ausgepri~g.te Merkmale seinen polaren Ursprung" verriith. 

Stellt man die Frage, in welcher Weise die oberen Schichte• 
auf den Meeresgrtmd hinabgerathen~ so dUrfte sich dieselbe kaum 
anders beantworten lassen, als wenn man annimmt~ dass das 
atlantische Wasser unter besti~ndig'er AbkUhlung durch das 
eiskalte Wasser hindurchsinkt und dieses verdr~ng't~ und unter 
allen Umst[inden scheint es ausg'emacht~ dass man fiir den abg'e- 
grenzten~ im Osten yon Jan Mayen licgenden Meeresstrich keine 
andere Vorg'angsweise annehmen kann. Dass aber die wi~rmere 
Wassermasse in solcher Weise dutch dic k~ltere hindurchsinkea 
sollte, kSnnte fi'eilich beim ersten Anblicke als einc mit deft 
bekannten ~aturgesetzen unvereinbare Annahme sich darstellen 
wollen, da man zuni~chst g'lauben mSchte~ dass das l~ngs der 
Oberfiiiche striimende atlanfische Wasser in Folg'e seiner hSheren 
Temperatur auch specifisch leichter sein mUsste, als das in l~ber- 
einstimmung mit seinem niedrigeren Temperaturgrade stark ver- 
dichtete Bodenwasser. Um jeden Zweifel in dieser Beziehung' zt~ 
entfernen, enth~tlt die vorher wiedergegebene Tabelle eine Rubr ik  
fiir das specifische Gewicht der Wasserproben bei der im Meere 
an 0rt und Stelle beobachteten Temperatur und im Verg'leiche 
mit reinem Wasser yon 4~ Mit Hilfe der dort berechneten Zahlen 
kann man mit Leichtigkeit die Variationen des specifischea 
Gewichtes in seiner Abh~ng'ig'keit yon der Tiefe studiren~ und 
dieselben sich so zur Anschauung. bring'en, wie dieselben sictt 
im Metre in Wirklichkeit vorfinden mUssen~ wenn man die durch 
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die Zusammendriickbarkeit des Wassers in grossen Tiefen ver- 
ursaehte Verdiehtung ausser Augen li~sst. 

Die Region, welche in diesem Betracht uns am meisten 
interessirt~ ist diejenig% in weleher an der Oberfli~ehe und in den 
ihr zuniiehst liegenden Sehiehten ein bestimmt ausgepriigter 
atlantiseher Warmwasserstrom naehzuweisen ist, d.h. mit anderen 
Worten: die Region, welche ziemlich genau mit dem Theile des 
Meeres zusammenFallt, weleher sUdlieh von der Island mit Beeren 
Eiland verbindenden Linie liegt, wobei jedoeh die Norwegen 
zun~tchst anliegende Partie abzurechnen ist, well bier die yon 
den KUsten ausgehende Verdtinnung sich geltend macht. Gruppirt 
man die in diesem Gebiete erhaltenen Beobaehtungen tiber den 
Salzgehalt und das speeifische Gewieht - -  letzteres auf die 
Temperatur des Meeres und den Druck einer Atmosphare 
reducirt, - -  so erh~ilt man folgendes Resultat. 

i Mittlerer Salz- 
Tiefenintervalle Mittlere Tiefe gehalt 

Englische F~den % 

0 

0--300 

300---600 

600--1000 

1000--1500 

unter 1500 

0 

167 

502 

681 

1203 

1688 

3"526 

3"514 

3"52~ 

3"513 

3"506 

3"507 

Mittleres specifi- 
schcs Gewicht 
bei der Meeres- 

temperatur 

1'02688 

i'02782 

1.02812 

1"02802 

1"02800 

1"02800 

Die in dieser Tabelle fur den Salzgehalt der obersten~ 
zwisehen 0 und 300 Faden Tiefe liegenden Schicht auftretende 
Zahl ist indessen ohne Zweifel zu niedrig, da ein unverhi~ltniss- 
m~ssig grosser Theil der Beobaehmng'en in diesem Tiefeninter- 
valle dem Ostmeere angeh~rt, dessen Salzgehalt Uberall kleiner 
ist, als der des centralen und siidlichen Theiles unseres Arbeits- 
feldes. Die Observationen, welehe bei dieser Tiefe in grSsserem 
Abstande yon der Ktiste angestellt wurden, deuten darauf hin, 
dass der Salzgehalt dort ziemlieh genau demjenigen entsprieht~ 
tier an denselben Stellen an der Oberfli~ehe gefunden wurde. 
Diese aus der geographischen Vertheilung" der Beobaehtungen in 
geringeren Tiefen resultirende Unsieherheit Ubt indessen keinen 
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wesentliehen Einfluss auf den als Mittel aus den speeifisehen 
Gewiehten sieh erg'ebenden Zahlenwerth, da die in den niJrd- 
lichen Geg'enden aus der Abnahme des $alzgehaltes folgende 
Verminderung des specifisehen Gewiehtes so gut wig vollst~indig 
dureh die Vermehrung desselben, in Folge der dort herrsehenden 
niGderen Temperatur, ausgegliehen wird. 

Es zeigt sieh also, dass die Differenzen zwisehen dem Salz- 
gehalte der atlantisehen Oberfl~iehensehieht und demjenigen der 
auf dem Boden ruhenden eiskalten Wassermasse durehsehnittlieh 
nur sehr gering'fUgig sind, obwohl sic an den Punkten, wo das 
Wasser in den tieferen Sehichten tiberwiegend polaren Charakter 
tri~gt, sieh leiehtlieh mehr g'eltend maehen dtirften. Diese 
Differenzen yon ungef~thr 0"02% sind jedoeh mehr als g'eniig'end, 
um in den untersten, am meisten abg'ekiihlten Sehichten des 
atlantisehen Wassers, wig die Tabelle naehweist, ein zw'~r 
sehwaches, abet doeh sehr deutliches Maximmn des speeifisehen 
Gewiehtes hervorzurufen, und zwar ist dies haupts~tehlich dem 
Ulnstande zuzusehreiben, dass des Meereswasser bei einer Ab- 
kUhlung unter den Nullpunkt sieh seinem Diehtigkeitsmaximmn 
nahert, in dessen Naehbarschaft die schon yon vornherein unbe- 
deutendenVariationen derTemperatur nut yon fast versehwindend 
kleinen Veranderungen des Volumens begleitet werden, so dass 
miter diesen Verh~ltnissen eine an sich geringe Vermellrung des 
Salzgehaltes einen grSsseren Einfluss auf die Diehtig'keit tiben 
muss, als eine ziemlieh bedeutende Anderung' in der Temperatur. 

Somit lieg't abet, nael~ dem eben Gesagten, in tier Vertheilung 
des speeifischen Gewiehtes naeh den versehiedenen Wasser- 
sehicl~ten so durehaus kein Grund, um die vorher gemaehte 
Annahme yon einenl Durehsinken der atlantisehen Gew~tsser 
dutch das kalte Polarwasser zu beanst~tnden, class man vielmehr 
g'erade aus diesen Diehtigkeitsverhi~ltnissen zu ~thnliehen 
Schltissen sieh getrieben sieht, es mtisste denn sein, dass die 
anderen im Meere herrsehenden Strtimung'en einem solehen 
Herabsinken entgegen wirkten. Man denke sieh z. B. im Meere 
zwei nebeneinander liegende Wassersaulen yon 2000Faden Tiefe, 
in welchen man die Variation der Temperatur naeh der Tiefe 
der Einfaehheit weg'en dieselbe sein liesse, w~ihrend man bei der 
ersten yon oben bis unten den gleichen Salzgehalt yon 3"52~ o 
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voraussetzte, bei der anderen aber demselben in dem Intervalle 
zwischen der Oberfliiche his 500 Faden Tiefe den Werth 3"52~ o 
und yon 500 his 2000 Fadcn den Werth 3"50~ beileg'te, wie 
solches nach den Observationen an einzelnen Stellen des unter- 
suchtenMeeres wirklich dem Thatbestande zu entsprechen scheint. 
Es wird denn umnittelbar einleuchtend sein~ dass eine solche 
Vertheilung' des Salzgehaltes ein Herabsinken des Wassers in 
der ersten S~tule zur Folg'e haben wird, welches demg'em~iss 
genSthigt ist, sich auf dem Meeresboden auszubreiten und das 
umlieg'ende specifisch lcichtere Wasser zu verdriing'en. Die Ge- 
schwindigkeit, mit wclcher eine derartige Beweg'ung vor sich 
g'eht, wird sich natUrlich nach der Differenz zwischen den yon 
den beiden S~ulen in g'leichem Niveau g'etibten Druck richten 
mtissen; cine Differenz, welche im ang'enommenen Falle am 
Meeresboden bei 2000 Faden Tiefe nach meiner Berechnung 
ung'ef~hr einer Quecksilbersaule yon 32 Mm. entspreehen wiirde. 

Zur n~theren Beg'rtindung der oben aufg'estellten Hypothese, 
nachweleher die auf der Karte als salzreieher bezeichneten Wasser- 
nmssen atlantisehenUrsprunghaben sollten, ktinnen abet aueh noeh 
die in eincr fl'iiheren Abhandlung' besehriebenen Beobachtungen 
tiber die im Seewasser enthaltenen Stickstoffmengen angcwendet 
werden, wie alas schon ambetreffenden Orte lose ang'edeutet wurde. 

Wie bekannt, herrschte in fl'Uheren Zeiten die Anschauung, 
class die im Meereswasser der gr~sseren Tiefen enthaltene Luft- 
meng'e in Folge des dort herrsehenden ungeheuren Druckes eine 
unverhi~ltnissmassig' g'rosse sein mUsse. Die IrrthUnfliehkeit dieser 
Annahme ist jedoch dutch die spi~teren Untersuehungen voll- 
sti~ndig nachg'ewiesen. Es liegen freilich Beobaehtungen der 
eng'lisehen Challengerexpedition vor, nach welehen die in der 
heissen Zone yore Meeresgrunde aufg'enommenen Wasserproben, 
wenn man dieselben einige Zeit hinstehen liess, l~bersi~ttigungs- 
ph:~tnomene zeigten, abet dies ist ja keineswegs schwer zu ver- 
stehen, wenn man nur daran denkt, dass das Wasser tier 
g'rtisseren Tiefen sogar in tier Aequatorialg'egend sehr nahe 
Eisk~tlte besitzt. Es liegt ni~mlieh in der Natnr der Saehe, dass 
die einer so niedrigen Temperatur entspreehenden Luftmengen 
nicht nlehr yore Wasser festg'ehalten werden k(inuen, wenn dieses 

i Journal fiir prakt. Chemic, N. F. 19--422. 
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nach l~ngerem Hinstehen die h(ihcre Lufttemperatur der tropisehen 
Gegenden angenommen hat. Am deutlichsten spreehen dig auf 
tier norwegischen Expedition ausgefUhrten Luftbestimmungen 
dafUr, dass die Zunahme des Druckes in der Tiefe keinen irgend- 
wit naehweisbaren Einfluss auf die Menge der im Seewasser 
enthaltenen Luft austiben kann. Nimmt man n~mlieh die Mittel 
aus den Tiefen, den Temperaturen und den Stiekstoffmengen ftir 
siimmtliche~ yon Punkten unter der Oberfliiche herrtihrenden 
Wasserproben, mit welehen auf dieser Expedition Luftbestim- 
mungen ausgeft|hrt wurden, so bekommt man zu einer Mitteltiefe 
yon 693 Faden eine mittlere Temperatur--0.05 ~ und einen 
mittleren Stickstoffgehalt yon 13"99 CC per Litre, mit anderen 
Worten: das Wasser der Ticfe enthiilt durehsehnittlieh beinahe 
0'5 CC Stickstoff wcniger~ als es bei derselben Temperatur und 
nur einer Atmosphi~re Druck wtirde auflSsen und festhalten kSnnen. 

Wean man sich vergegenw~rtig't~ dass kS sich hier in den 
Meerestiefen nicht um Druekuntersehiede yon nut einigen, 
sondern um den yon hunderten yon Atmosph~ren handelt, so 
mUsste man doch erwarten diirfen, dass tier Einfluss dieser 
Druekdifferenzen (wenn derselbe Uberhaupt eine Rolle spielt) sieh 
dutch Unregelm~ssigkeiten yon naehweisbarer GrSsse an den Tag' 
legen wUrde. Da dies abet nieht im geringsten tier Fal list, so ist 
man doeh gewiss im vollsten Masse zu dem Sehlusse berechtigt~ 
dass der Druek nieht das VermSg'en besitzt, die Luftmengen in 
den grSsseren Tiefen in irgend merkbarer Weise aufzuh~ufen. 

Auf der anderen Seite muss man aber verntinftigerweise 
doeh annehmen, dass das Wasser der tieferen Schichten auch 
nichts yon seinem Luftgehalte wird abg'eben k~nnen, da kS ja in 
Folge des herrsehenden Druekes welt g'rSssere Luftmengen wiirde 
aufnehmen kSnnet b als man je in demselben gefunden. 

Die nachstlieg'ende Folgerung aus den Beobachtungen der 
sp~teren Zeit tiber diesen Gegenstand diirfte deshalb die sein, 
dass eine Wasserprobe~ so lange dieselbe sieh unter der Ober- 
fl~ehe befindet~ unver~inderlieh dieselbe Luftmenge oder richtiger 
Stiekstoffmenge ~ bewahrt~ welche sie damals absorbirt hatte als, 

t Die absorbirte Sauerstoffmenge ist n~mlieh in gewissem Grade yore 
Thierleben and anderen ZufKlligkeiten abh/ingig, so dass es wohl das 
richtigere sein wird, hier ebenso wie in der friiheren Abhandlung die 
Stiekstoffmenge als Hass der gesammten Luftmenge anzuwenden. 
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sie zum letzten Male an der Oberfli~che sich befand und der freien 
Einwirkung der Luft ausgesetzt war. 

Nun ist aber die Luftmenge, welche das Seewasser aus 
der Atmosphere aufnimmt, haupts~chlieh yon der Temperatur 
abh~ngig', da die Variationen des Barometerstandes grSsseren 
Temperaturver~nderungen geg'enUber nut eine untergeordnete 
Bedeutung' haben. Hieraus ergibt sich unmittelbar, dass die 
Wassermassen, welehe ihre Luftlnenge unter warmen Himmels- 
striehe absorbirt haben, verh~ltnissmassig" luftarm sein mUssen, 
w~thrend diejenigen, welehe ihren Luftgehalt in den arktisehen 
Gegenden aufg'enommen haben, viel grSssere Luftmeng'en ent- 
halten werden, und man wird darum gerade in den auf der 
Expedition ausgeftihrten Gasanalysen ein vorzUgliehes Mittel 
besitzen, zur Prtifung der oben aufg'estellten Hypothese, gemiiss 
weleher einzelne Regionen der eiskalten Tiefen mit Wasser 
angefUllt sind, dem wenigsten theilweise ein atlantischer Ursprung 
zuzuschreiben ist. 

Um den Ausfall einer solchen Controle zu veransehauliehen, 
habe ieh die Karte Nr. 3 entworfen, auf welcher ieh, nach dem- 
selben Prineipe, wie bei der Zeiehnung der Karte Nr. 2, die in 
der Tiefe gefundenen Stickstoffmengen in CC per Litre eing'e- 
trag'en habe, naehdem dieselbe auf 0 ~ und 760 Mm. Druek 
redueirt waren. Neben diesen Zahlen des Stickstoffgehaltes sind 
zugleieh die Temperaturen angefilhrt~ bei welehen das Meeres- 
wasser eine solche Stickstoffmenge absorbirt, wie ieh dieselben, 
bis auf den n~chstliegenden ganzen Grad, nach der aus den 
frUher besehriebenen Versuehen abgeleiteten Formeh 

N = 14"4 - -  0"23 t ~ 
bereehnet habe. Es versteht sieh yon selbst, dass diese Tem- 
peraturen keinen Ansprueh auf einen grSsseren Grad yon 
Genauig'keit maehen kSnnen, da eiu verh~,tltnissm~ssig kleiner 
Fehler in der Stickstoffbestimnlung einen sehr grossen Fehler in 
der daraus bereehneten Temperatur zur Folg'e hat. Man findet 
solehergestMt~ einige Observationen, welehe die Temperatur 
- - 4  ~ ergaben, eine Temperatur, die meines Wissens nieht im 
Meere beobaehtet ist. Dies wird indessen noch weniger auffallend 
erseheinen, wenn man beachtet, dass Seewasser yon --2  ~ bei 
780 Mm. Barometerstand eine Stickstoffmeng'e absorbirt, welche 
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ziemlieh genau die H~he erreieht, welehe in den ~tussersten 
F~llen g'efunden ist. 

Ebenso wie auf der Karte Nr. 2 sind ,~ueh auf der Karte Nr. 3 die 
versehiedenen Wassersorten in 3 Gruppen eingetheilt. 

1. welehe alle die Partien urofasst, deren Stiekstoffgehalt 14.4 CC per 
Liter iibersehreitet. 

2. welehe die Partien umfasst, deren Stiekstoffgehalt zwisehen 14"4 und 
12'5 liegt, und 

3. welehe die Partien umfa.sst, deren Stiekstoffgehalt 12"5 nieht erreieht. 
Die Grenze zwisehen den zur 1. und den zur 2. Gruppe geh6renden 

Wassermassen ist aueh bier durh eine doppelte Linie angedeutet, deren 
punktirte Seite sieh den Partien zukehrt, bei welehen der Stiekstoffg'ehalt 
zwisehen 14"4 und 12"5 liegt, w~hrend die aus Striehen zusammengesetzte 
Linie sieh den Wassermassen ansehliesst, deren Stiekstoffgehalt 14"4 CC 
ttbersehreitet. 

Ebenso findet man aueh auf dem siidliehen Theile dieser Karte eine 
kleinere Pattie, deren Stiekstoffgehalt unter 12"5 herabgeht, dutch eine 
einfaehe punktirte Linie umsehlossen. 

Auf die Verh/iltnisse in der unmittetbarsten N~he der Kiisten ist bei 
der Zeiellmmg dieser Karte ebenfalls keine Riieksieht genommen. 

Die. Bedeut~m~ dieser Grenzlinien fiir die Beantwortung der Frage, 
ob eine Wasserprobe atlantisehen oder polaren Charakter tris bIeibt hier 
nattirlieh dieselbe wie bei der Karte Nr. 2, da man -umehmen muss, dass 
die Wassermassen, welehe einen hohen Stiekstoffg'ehtdt b~tsitzen, diesen bei 
einer niedrigen Temperatur absorbirt haben, und somit ~un natiirliehsten 
Ms yon polarer Iterkunft anzusehen sind, wi~hrend t~ttf der anderen Seite 
die stiekstoffi~rmeren Wasserproben, die bei ciner h(iheren Temperatur 
gesiittigt sind, wtd, rscheinlieh ruts atlantisehen Gegendenherstammen werden. 

Bei Vergleiehung der Karten Nr. 2 und 3 wird es augen- 

blieklieh in die Augen fallen, wie der Verlauf der Grenzlinien anf 

beiden in allem Wesentliehen eine tlberaus grosse [~berein- 

stimmung zeigt, die an vielen Pnnkten fast in Congrnenz tibergeht, 

obwohl man bei genauerer Betraehtung fl'eilieh aneh bemerken 

wird, dass diese Gleiehheit sieh nieht his auf alle Details 

erstreekt, wie dies ja  aueh yon vornherein nieht zu erwarten war. 

Bei der gering'en Anzahl der Beobaehtungen wird es n~mlieh 
sehr sehwierig, die Grenzen auf der Karte Nr. 3 genau zn 

bestimmen; es finder sieh sogar bier, um den 65. Breitegrad 

herum, ein griksserer Meeresstrieh, tiber den man niehts mit 

Gewissh6it ausmaehen kann, da gerade yon den Luftproben, die 

dazn bestimmt waren, diese Ltieke zu ftillen, bei der Analyse 

ein Theil vefloren ging, so dass die gesammte Luftmenge der- 
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selbcn leider nicht ermittelt werden konnte. Ausserdem sind die 
Observationsfehler sowohl bei den Salz- Ms bei den Stickstoff 
bestimmungen immer noch yon solcher GrSsse, dass dieselben 
im Vergleiche mit den kleinen Differenzen, auf deren Nachweis 
es hier ankommt~ leicht hie und da sich geltend machen und 
Abweichungen veranlassen kSnnen, die bei durchaus genauen 
Beobachtungen yon selbst verschwinden wiirden. 

Mag man nun aber auch diesen Unterschieden der beiden 
Karten ein noch so grosses Gewieht beilegen, so ist es doch 
unlfiugbar~ dass dieselben blos als Ausnahmen auftreten, wiihrend 
die weitaus voruiegende Regal in einer so ausgepr/~gten ~Tber- 
einstimmung besteht, dass dieselbe nicht ohne welters demZufall 
zugeschrieben werden kann. Es existirt unwidersprechlich eine 
an manchen Punkten fast an Proportionalit~tt grenzende Gesetz- 
m~issigkeit in den Verhi~ltnissen zwischen den Salzgehalten und 
den Stickstofflnengeu, fur welche sich wohl kaum in anderer 
Weise eine Erkl~rung geben lassen dtirfte, wenn man nicht auf 
die oben aufgestellte Hypothese zurUckgehen will, der man, nac5 
dem Gesagten~ jedenfalls einen ziemlich grossen Grad yon Wahr- 
scheinlichkeit zugestehen muss, da diesclbe durch jene zwei~ von- 
einander vollkommen unabh~ngige und unter sich ungleichartige 
Observationsreihen, die doch in allem Wesentlichen dasselbe 
Resultat ergaben~ eine beachtenswerthe Untersttitzung erh~tlt. 

Die, meines Erachtens~ grSsste Schwierigkeit bei dieser 
Hypothese besteht darin~ eine Erkl~rung dafUr zu geben, wie das 
in den grossen Tiefen strSmende atlantische Wasser die niedrige 
Temperatur angenommen ha L welche demselben nach den Beob- 
achtungen eignet. Hierftir diirfte sich indessen doch wohl ein 
annehrnbarer Grund aufUhren lassen, wenn man nut bedenkt, 
wie der warme, vom Stiden herkommende atlantisehe Strom, 
wahrend er tiber das ihm untergelafferte, sehr kalte Wasser 
hinfliesst, jedenfalls in seinen unteren, der kalten Unterlage 
benaehbarten Sehiehten einer sehr starken Abklihlung ausgesetzt 
ist, und erst dureh diese AbkUhlung bis auf ungef'~thr 0 ~ die H(ihe 
des speeifisehen Gewichtes erreieht, welehe die unentbehrliehe 
Bedingung daftir darbietet, dass seine Gewiisser auf den Meeres- 
grund herabsinken. Dieses atlantisehe Wasser hat somit, sehon 
ehe es seine a bwi~rts geriehtete Bewegung beginnt, eine sehr 



572 Torn(Je. 

niedrig'e Temperatur angenomnlen~und wird ausserdem unter dem 
~qiedersinken, da es sich ja dabei, vielleicht w~hrend der Dauer 
eines l~nfferen Zeitraumes~ Uberall yon polarem Wasser umgeben 
sieht~ noch in weiterg'ehendem Grade W~trnle abgeben mti~sen~ 
his es den Boden des Meeres erreicht. 

Es erhellt iibrigens auch aus den noch nicht VerSffentlichten 
Temperaturbeobachtungen~ mit wklchen ich reich indessen dutch 
Herrn Professors Mohn GUtk habe bekannt machen dUrfen~ dass 
die Tenlperatur d e r  g'rSsskren Tiefen in den als atlantisch 
bezeichneten Partien dcr Karte etwas hSher is L als in den 
polaren~ so dass in Wirklichkeit auch die Tenlperaturverh~tltnisse 
der aufg'estellten Hypothesk das Wort reden. 

Es wUrde indessen auf diesem Stadium der Frag'e, wo die zahl- 
reichen w~hrend der Expedition gkmachten Tkmperaturbestimmun- 
gen noch der u hier kaum der rechte Oft sein, 
um auch nut einen Versuch zur Beseitig'ung" aller Schwierigkeiten 
zu machen~ da man allein dureh eine gewissenhafte BerUcksich- 
tigung des ganzen vorlikgenden Materials der Beobachtungkn einen 
klareren Einblick in die verwickelteren Fragen Uber die Striimung's- 
verhaltnisse zu erlangen im Stande ist.Es dUrftc jcdoch keine zu 
dreiste Hoffnung skin, dass man sp~tter durch Combination aller Data 
manchen noch dunkelnPunkt inein helleres Licht wird setzen k5 nnen. 

Beklagenswerther Weise war es bei der Ausreise der Expe- 
dition nicht n15glich, den Umstand vorauszusehen, dass die 
chemischen Observationen zu Schliissen solcher Art~ wie dies im 
u angkdeutet, wUrden Anlass geben k(innen, und 
darum ist es nut natUrlich~ wenn diesk unsere Untersuchungen 
tiber his dahin unbekannte Eigenthtimlichkeiten des Meeres nicht 
so vollst~tndig'k Resultate haben erg'eben kSnnkn~ als man wohl 
wiinschen mSchte. Aber wenn auch diese Untersuchung'kn unter 
.solchkn Vkrh~ltnissen sich zunKchst mit dem Charakter vorli~ufi- 
ger Arbeiten bkgnUgen mlissen~ so wird man doch, wie ich hoffe~ 
einr~umen miissen~ dass dieselbkn demungeachtet ihre vielleicht 
nicht unwichtigenFrtichte trag'en k(innen~insoferne sie den Bowels 
daftlr liefkrn~ wie man gerade in den chemischen Observationen 
(denen man frtiher beim Studium der Physik des Meeres nm" kine 
untergeordnete Rolle im Verg'leiche mit den Temperaturbestim- 
mungen und Tiefenmessungen einzur~tumen pfieg'te) kin wichtig'es 
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Mittel besitzt~ dureh welches man sieh bedeutsame Aufsehlttsse 
Uber manche eigenthtimliehe Verh~tltnisse des Meeres zu sehaffen 
vermag~ zu deren grforsehung sonst kaum ein anderer Weg sieh 
5ffnen dtirfte. Mit Hilfe der bier erhaltenen Resultate wird man mit 
leiehter Mtihe in Zukunft einen detaillirten Plan fur eine erneute 
Untersuchung des norwegisehen Meeres entwerfen kSnnen, was, 
nach meiner Ansieht, auch schon datum sick als besonders wtin- 
sehenswerthdarstellt, weilman~wennmanein bisherganzunbekann- 
tes Meet zum Gegenstande der Bearbeitung wtthlen wollte, kaum 
darauf  reehnen dtiffte, einen Meerestheil zu finden, tier in Bezug auf 
seine Stromverhttltnisse so instruetiv ist, wie das norwegiseheMeer. 

Bei einer derartig'en zukUnftigen Untersuehung dUrften die auf 
der  norwegisehen Expedition benUtzten Arbeitsmethoden nicht in 
.allen Beziehungen aufs 1/cuein Anwendung gebraeht werden, und es 
wird datum nieht unbefugt erseheinen,wennich hier amSehlusse noeh 
mit kurzen Worten die Miingel andeute, diejenen angeklebt haben. 

Die bisher zu den Salzbestimmungen benUtzten Methoden, 
bei welehen alle hierhin gehtirigen Beobaehtungen am Bord aus- 
geftihrt werden~ diirfen ohne Zweifel in Zukunft nieht mehr ange- 
wendet werden, da man auf diesem Wege~ trotz aller angewende- 
ten l~fUhe, nieht die Genauig'keit erzielen kann, deren es bedarf, 
nm mit gewUnsehter Sieherheit die im Meere vorkommenden oft 
sehr kleinen Differenzen naehzuweisen. Auf der norwegisehen 
Expedition benUtzte man dieses Verfahren, well man mit den 
Aussprttehen i*lterer Chemiker vor Auge, die F u r e h t  hegte, dass 
alas Seewasser sieh nieht l~tngere Zeit wUrde aufbewahren lassen, 
ohne versehiedenen Vergnderungen ausgesetzt zu sein. Naeh mei- 
ner Erfahrung' ist diese Beftirchtung jedoch nut dann begrUndet, 
wenn man zur Aufbewahrung des Wassers sieh soleher Gefiisse 
bedient, die mit K orkst~ipseln gesehlossen sind. Ieh babe n~tm- 
lieh mehrere Wasserproben, die ungefi~hr zwei Jahre in soleher 
Weise aufbewahrt worden, der Untersuehung' unterworfen und 
gefunden~ dass sie alle ohne Ausnahme Ver~tnderung'en soleher 
Art erlitten, dass man berechtigt sein muss,' dieselben als unge- 
eignet zu Diehtigkeitsbestimmungen zu bezeiebnen; wiihrend bei 
Wasserproben, welehe eine iihnliehe Zeit hindureh in Flaseben 
mit eingesehliffenem Glasst~psel hingestanden hatten~ es unm(ig- 
lieh vear~ irgend welehe EigenthUmliehkeit naehzttweisen, dutch 
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welehe dieselben yon frisch gesehhpftem Wasser sich unterschei- 
den khnnten. Dass ein Theil des Wassers verdunstet~ wird mart 
freilich aueh bei dieser Aufbewahrungsweise zu befUrchten haben, 
und urn sieh gegen diese Fehlerquelle zu sichern, wird man sick 
entschliessen mtissen~ die zur Ermittelung des Salzgehaltes bestimm- 
ten Wasserproben in zugeschmolzenen Glasrhhren mitzunehmen. 

An den so aufbewahrten Wasserproben wird man nach dec 
Heimkehr mit Hilfe yon S p r e n g e l s  Pyknometer das specifische 
Gewicht~ und nlit Hilfe yon W~gungsanalysen den Chlorgehalt 
n~lit der gewiinschten Genauigkeit bestimmen khnnen, die zu er- 
reiehen man sich bei der Arbeit am Bord nie wird Hoffnung 
maehen dUrfen~ und zu gleicherZeit erlangt man dadureh den u 
theil~ directe Salzbestimmungen als Controle benUtzen zu khnnen. 

Gegen die w~hrend der Expedition ausgefUhrten Lut~bestinl- 
mungen wird sich kaum eine wesentliehe Einwendung erheben 
lassen, es sei denn~ dass man dabei sich aufhalten wollte~ dass: 
die benUtzten Wasserproben mittelst Apparaten aufgenommen 
wurden, die nieht dureh eine sehleehtleitende Htille geg'enW~rme- 
aufnahme geschUtzt waren~ so dass die Mhglichkeit vorliegt, dass 
dieselbenbis zuihrer AnkunftanderOberfl~che eine inlYerh~iltnisse 
zu ihrem Luftgehalte etwas zu hohe Temperatur angenommen haben 
khnnten. In einem Meere~ wie dem yon uns nntersuchten, wo nur 
eine sehr dUnne Schieht an der Oberfl~ehe eine Temperatur VOlr 
tiber 5 ~ besitzt, kann dieser Fehlerquelle jedoeh kaum irgend welche 
Bedeutung zuerkannt werden, zumal das Wasser, das nut sehwaeh 
mit Luft tibers~ttigt ist, nur sehr langsam seinen tiberschiessen- 
den Luftgehalt abgibt. 

Der zum Auskochen benUtzte, yon J a c o b s e n beschriebene 
Apparat wurde in allen wesenflichen Stiieken sehr bequem er- 
funden, nur dtirfte es vielleicht zwecknl~tssig sein~ dem Luftsamm- 
lungsrohre eine etwas ver~nderte Gestalt zu geben~ wodurch man 
leieht die Schwierigkeit vermeiden khnnte~ mit welcher man jetzt 
zu kKmpfen hat, um die Luftmengen ohne Verlust in das Eudio- 
meter liberzufUllen. 

Die bier besehriebenen 0bservationen sind~ so weir sic nicht 
an Bord angestellt wurden, in dem chemisehen Laboratorium der 
Universit~t in Christiania ausgefUhrt. 

Christian% December 1879. 


