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Aus den 

Berichten der Commission ftir El~ 
des 6stliehen Nittelmeeres.' 

C h e m i s e h e  U n t e r s u e h u n g e n  i m  t i s t l i c h e n  M i t t e l m e e r  

v o n  

Dr. K o n r a d  N a t t e r e r .  

I. Reise  S. N.  Sehiffes ,,Pola" im Jahre 1890. 

(Aus dem k. k. Universit/its-Laboratorium des Prof. Ad. L i e b  ei~.) 

iMit 1 Kartenskizze.) 

(Vorgelegt  in der Sitzung am 9, Juli 1891,) 

Als das  Expedi t ionssch i f f  ,>Pola<<, Commandan t  Herr  Cor- 

vetten-Capit~in W. M f r t h ,  am 10. A u g u s t  1890 den Central-  

hafen der 0s te r re ich i sch-ungar i schen  Kr iegsmar ine  zu Pola ver- 

liess, 2 waren  Vorbere i tungen  getroffen worden,  um w~ihrend 

der Fahr t  unmi t te lbar  nach dem Schfp fen  diejenigen Bestand-  

theile des Meerwasse r s  quant i ta t iv  bes t immen zu k fnnen ,  von 

welchen eine ]~nderung bei der A u f b e w a h r u n g  zu beft irchten ist. 

Nach den yon dem k. und k. Mar ine -Ober ingen ieu r  sHerrn 

F. K r a i n e r  entworfenen und yon d e m k .  und k. Schiffsbau- 

Ingenieur  Herrn M. D y m e t  durchgef t ihr ten  Pl~inen war  in die 

4 . 5  X6" 5 1# g rosse  Lade luke  des g e w f h n l i c h  zu Transpor t en  

verwende ten  Schiffes eine Htitte e ingebau t  worden,  deren obere 

H/ilfte fiber das Verdeck emporragte.  Die Hfitte wurde  du tch  

1 Denkschriften, Bd. LIX. 
Die erste Mittheilung fiber das Zustandekommen der Expedition erfolgte 

in der feierliehen Sitzung der kais. Akadgmie derWissensehaften am 21. Mai 1890. 
Bald nach Beendigung der vorj/ihrigen Fahrt erschien im >>Anzeiger<< fiir 

die Sitzung der mathematiseh-naturwissenschaftlichen Classe vom 9. October 
1890 eine kurae Notiz tiber ehemisehe Ergebnisse, sowie tiber die Expedition 
f~berhaupt. 
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eine Querwand in zwei, nahezu  gleich grosse Rgume getheilt, 

wovon der vordere Raum als zoologisches und der achtere als 
cl~emisches Laboratorium eingerichtet  wurde. Jedes Labora- 

torium hatte einen Eingang, vier Fenster  und zwei Oberlichten; 

aus dem chemischen Laboratorium ftihrte eine zweite Th~re  

fiber einige Stufen ins Zwischendeck,  wo gr6ssere Apparate 

und Reservegegensti inde aufbewahr t  wurden, und wo auch die 
Kisten mit den Glasflaschen verstaut  waren, in welchen Wasser-  

proben nach Hause  mitgenommen werden sollten. 

[m chemischen Laboratorium standen an den freien Wttnden 

circa 1/2 m breite Arbeitstische mit Randleisten. Senkrecht  auf- 

geschraubt  waren auf den Tischen  circa l c ~  starke eiserne 
Stangen, deren obere Enden untere inander  und mit der Wand  

verbunden waren, so dass sie ein vollkommen festes Gertist 
darstellten,: an welchem die verschiedenen,  zumeist  aus Glas 

bes tehenden chemischen Apparate mittelst eiserner Klammern 
befestigt wurden. 

Zwei auf dem Dache des Laboratoriums aufgestellte eiserne 
Beh~lter lieferten dutch R/3hrenleitungen Wasser ,  der eine Siiss-, 

der andere See-Wasser .  

Alle vorberei tenden Versuche fiir die chemischen Arbeiten 

w~hrend der Tiefsee-Expedit ion,  sowie auch sp~terhin die Auf- 
arbeithng der mitgebrachten Wasserproben  wurden  im Labora- 

torium des Herrn Prof. Ad. L i e b e n  an der Wiener  Universit~it 
vorgenommen.  Daselbst waren auch die Ti ter-Fl t iss igkei ten 

bereitet worden, welche zu den quantitativen Best immungen 

am Bord der ~>Pola<< bentitzt wurden. 
Zur Best immung des im Meerwasser  enthaltenen freien 

S a u e r s t o f f e s  wurde die yon L. YV. ~ V i n k l e r  im Laborator ium 
des Prof. C. v. T h a n  in Budapest  fClr Tr inkwasser  ausgearbei tete  
Methode i ben~tzt. Selbe beruht  darauf, dass Manganohydroxyd  
(Manganoxydulhydrat )  bei Gegenwart  yon Sauerstoff  zu Man- 
ganihydroxyd (Manganoxydhydra t )  wird, welches beim An- 
s~uern aus Jodkalium eine dem Sauerstoff  gtquivaIente Menge 

1 Ber~chte d. deutsch, chem. Gesellsch. XXI., 2843. (1888.) 
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yon Jod frei macht; dieses titrirt man mit einer L/Ssung yon 
unterschwefligsaurem Natrium. 

Zur Ausffihrung des Versuches wurde eine 254c~a a fassende 
St6pselflasche mit dem zu prtifenden Wasser in der Art geftillt, 
dass unter Anwendung eines doppelt durchbohrten Kautschuk- 
stopfens das Wasser durch das eine Glasrohr bis an den Boden 
der Flasche geleitet und durch das andere, knapp unter dem 
Stopfen abgeschnittene austreten gelassen wurde. Indem man 
einige Zeit Wasser hindurchfliessen liess, wurde ein st/Srender 
Einfluss des Luftsauerstoffes vermieder~; das abfliessende 
Wasser diente selbstverstiindlich zu anderweitigen Unter: 
suchungen. Nun wurde der Stopfen mit den beiden Glasr6hren 
entfernt und rasch mittelst dtinnstieliger Pipetten knapp ober 
dem Boden der Flasche zuerst 2 cI~r a alkalische Jodkaliuml6sung 
(in 100 c~,~ a 36g  NaOH aus Natriummetall und 10g* JK ent- 
haltend) und 1 c~e a Manganochloridl6sung (in 100cm a 40g  
MnC12.4H20 enthaltend) eingef/ihrt; man verschliesst die 
Flasche mit der Vorsicht, dass keine Luftblase zurtickbleibt 
und wendet sie einige Mal urn, damit sich ihr Inhalt mische. 
Es schwimmt ein flockiger Niederschlag (Gemenge yon Magne- 
sium- und Manganohydroxyd) in der FlCtssigkeit, welcher sich 
bald br/iunlich f~irbt; es wird noch einige Mal umgewendet, 
dann absetzen gelassen; ~,/2 Stunde nach der FNlung des den 
freien Sauerstoff aus dem YVasser aufnehmenden Niederschlages 
werden 6 c~  a Salzs~iure (1:1) zugegeben, wodurch der Nieder- 
schlag gelSst wird und eine yon Jod gelb gef/irbte F1/_issigkeit 
entsteht. Nun wird in eine andere, etwas gr{Sssere St/3pselflasche 
umgeleert und aus einer eingetheilten Glasr/Shre (Btirette) so 
lange eine titrirte L6sung yon unterschwefligsaurem Natrium 
zufliessen gelassen, bis das Jod wieder verschwunden ist, 
wobei ein paar Tropfen St~irkel6sung als Indicator dienen. 

Die zur Sauerstoffbestimmung verwendete L6sung yon 
unterschwefligsaurem Natrium war erhalten worden durch Auf- 
16sen 10g Na2S~Oa.5 H~O in II  Wasser. Anderseits war eine 
L/Ssung yon Jod in Jodkalium hNtigem VVasser hergestellt v'on 
der Art, dass das in einem bestimmten Volum enthaltene Jod 
durch das gleiche Volum der Na~S2Oa-L6sung zum Ver- 
schwinden gebracht wurde. 
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ZurFes ts te l lung  des Titers dieser beiden LSsungen wurden  
2" 5 g  K2Cr20 r genau abgewogen und in 1 l W asse r  gel6st; 1 cm 3 

der erhaltenen LOsung enthielt demnach 0'  0025g  K~Cr~OT, ent- 
sprechend 0 " 0 0 6 4 6 g  Jod und 0 '000406  gr Sauerstoff. 10 cm 3 

dieser LOsung wurden  in eine circa 350 cm 3 fassende St6psel- 

flasche gebracht, 10 cm a SchwefelsS.ure (1 : 3) und 5 cm 3 Jod- 

kaliuml/Ssung (1:10) zugethan,  1/4 Stunde lang verschlossen 

stehen gelassen, nunmehr  :1/, 4 roll  geffillt und obige Na2S 20  a- 
Lt3sung aus einer Btirette bis zum Verschwinden des, aus dem 

Jodkalium dutch die Chroms~iure frei gemachten Jods zufliessen 

gelassen, einige Tropfen St~irkel6sung zugegeben und mit obiger 

Jodl6sung aus einer Btirette bis zum Auftreten der Blauf~irbung 
versetzt. Das Volum der zugesetz ten Jodl6sung wurde abge- 

zogen yon dem Volum der zugesetz ten  Na~S~Oa-LSsung , um 

die wirklich verbrauchte  Na~ S 20a-L6sung zu erfahren. In drei 
Versuchen  wurden  verbraucht:  12743 , 12.48 und 12"48cm a, im 

Mittel 12"46 cm a Na 2S 20a-L6sung. Daraus ergibt sich, d a s s  

e i n e m  c m  a der Na2S2Oa-L6sung, sowie auch der Jodl6sung 
0 '  000326g Sauerstoff  entspricht. - -  Die K~Cr~OT-L/Ssung wurde 

an Bord mitgenommen, um mit ihr die beiden anderen Titer-  

fltissigkeiten auf eine eventuelle ]~nderung des Titers prtifen zu 

k/Snnen. 

Zur Controle waren 0 ' 0 6 4 6 g  Jod (so vie! als den 10 cm a 

der obigen K2Cr~Or-L6sung entspricht) abgewogen,  in JK- 

L~Ssung gelOst und mit obiger Na2S2Oa-L6sung zusammen-  
gebracht  worden;  es wurden  12-3 c m  a der letzteren L/Ssung 
verbraucht.  Nach diesem Versuche kommen auf 1 cm a der 

Na~ S.,Oa-LOsung 0" 000330 g Sauerstoff. 

Zur Ausrechnung des Sauerstoffgehaltes des Meerwassers  
wurde das Mittel aus den beiden Versuchen verwendet,  ngtmlich 
0" 000328 g oder 0"23 cm a Sauerstoff  bei 0 ~ und 760 m m  Druck 
(als e in e m c ~  a tier Nal S2Oa-LtSsung entsprechend).  

Bei der Sauerstofftitration, sowie bei den /Jbrigen Titra- 
tionen dtinkte es mir verliisslicher, auf das Auftreten einer 

F~irbung als auf das Verschwinden einer solchen hinzuarbeiten. 
Es wurde daher zuerst  mit i iberschtissiger Na2S~Oa-L6sung 
versetzt,  und dann his zur Blauf/irbung der StS.rke mit Jodlgsung 
zurticktitrirt. 
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Um das Ffillen der verschiedenen B~retten mit den ent- 

sprechenden Titerflfissigkeiten zu erleichtern, war am unteren 
Ende einer jeden Bfirette eine einfache, je nach der Natur der 

Titerfl/issigkeit aus Glas oder aus Kautschuk bestehende Hahn- 
vorrichtung angebracht, welche einerseits die Verbindung mit 

dem etwas erh6ht angebrachten jeweiligen Vorrathsgefi~ss 

gestattete, aus welcher man anderseits die Titerfi~issigkeit aus 
der Bfirette zur Titration ausfliessen laasen konnte. In jeder 

Bfirette befand sich ein E r d m a n n ' s c h e r  Schwimmer, d. h. ein 
hohler Glask6rper mit Marke, an welcher such bei bewegter 

See ein genaues Ablesen des Niveaustandes der Titerflfissigkeit 
m6glich war. 

Die Bestimmung der im Meerwasser enthaltenen K o h l e n -  

s ~ u r e  geschah imWesent l ichen nach A. C l a s s e n  1 und so, 

wie H. T o r n C e  mit den yon der norwegischen ~V~ringen~- 
Expedition im n6rdlichen atlantischen Ocean gesch/Spften 

Wasserproben verfahren war. 2 

Nachgewiesen wurde einerseits, wie viel Kohlens~iure durch 
Kochen mit Salzs~iure ausgetrieben werden konnte, anderseits 

wie viel Salzs~ure yore kochenden Meerwasser neutralisirt 

wurde. Letzteres gibt ein Mass ab ffir die Menge der (zu Ein- 

fach-Carbonat) g a n z  gebundenen Kohlens/iure. Diese yon der 
Gesammt-Kohlens~iure abgezogen, besagt, wie viel h a l b -  

gebundene (mit Einfach-Carbonat zu Doppel-Carbonat ver- 
bundene) Koh!ens~ture zugegen war. 

Ein lothrecht eingespannter L ieb ig ' scher  K(ihler (in der 
yon C l a s s e n  empfohlenen Form) trug am unteren Ende einen 

Kautschukstopfen, an dem ein mit 10c~4~ a titrirter Salzs~ure 

(siehe unten) beschickter Kochkolben angesteckt werden konnte. 
Durch eine zweite Bohrung des Kautschukstopfens ging ein 

dtinnes Glasrohr bis an den Grund des Kolbens, durch welches 

man kohlens~iurefreie Luft, sowie auch das in einer 300 c1~ 3- 

Pipette abgemessene Meerwasser eintreten lassen konnte. Das 

obere Ende des L ieb ig ' schen  Kfihlers war mit einer etwas 

J Zeitschr. f. analyt. Chemie, XV., 288. (1876.) 
2 Aus dem norwegisch und engliseh geschriebenen Berichte fiber diese 

Expedition, such erschienen im Journal ffir praktische Chemie. Neue Folge. KX. 
44. (1879.) 
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nach abw~irts ftihrenden Glasr6hre verbnnden, die zu unterst 

einen Kautschukstopfen yon circa 2 c m  Durchmesser trug. An 
demselben konnte ein vorstossartiges, circa 7 c~u !anges Glas- 

rohr angesteckt werden, welches sich unten verengte und 

mittelst eines circa 8 cm langen Kautschukschlauches in Ver- 

bindung stand mit einem starkwandigem Geis  sl er 'schen Kugel- 
apparate, in dem 20 c m  a eines titrirten Barytwassers enthalten 

waren und dessert erste Kugel so gross war, dass sic die ganze 
zur Titration kommende Fltissigkeitsmenge fassen konnte. 

Nachdem die einzelnen Theile des Apparates zusammen- 

gestellt waren, wurde das Meerwasser zur Salzs~ure in dem 

Kochkolben gebracht und darin 1/~ Stunde lang gekocht, wobei 

der L ieb ig ' sche  Kflhler den Wasserdampf condensirte und das 

condensirte Wasser immer wieder in den Kochkolben zuriick- 

ftihrte; ein Aspirator saugte w~ihrend des Kochens dutch den 
ganzen Apparat CQ-freie Luft, welche die aus dem Meerwasser 
ausgetriebene Kohlensi~ure mit sich ftihrte und im Ge i s s l e i " -  

schen Kugelapparat, wo sic viermal durch das Barytwasser 
glucksen musste, zur Absorption brachte. Zum Erhitzen diente 

eine B e r z e l i u s - L a m p e ,  deren Alkoholreservoir die Flamme 
ringf6rmig umgab, so dass bei Seegang ein Herausfiiessen yon 

Alkohol nicht mSglich war. Die als Aspirator verwendeten,  je 

circa 6 l fassenden Gef~sse waren beide festgemacht, das eine 
am Boden des L a b o r a t o r i u m s ,  das andere in TischhShe; zum 

jedesmaligen Gebrauche wurde das Wasser aus dem unteren 
in das obere Gefgtss gepresst, worauf ein am Schlauche ange- 

brachter Quetschhahn ein Reguliren des Zurtickfliessens des 

Wassers und somit ein Reguliren des in das obere Gef~ss 

hineingehenden Luftstron~les gestat.tete. 
Nachdem das angestiuerte Meerwasser 1/4 Stunde lang 

gekocht hatte, wurde im CO2-freien Luftstrom erkalten gelassen. 
Um zu erfahren, wie viel Barytwasser durch die aus dem 

Meerwasser ausgetriebene Kohlens~ure neutralisirt worden ist, 
wird das mit dem Kugetapparat zusammenh~ingende vorstoss- 
artige Glasrohr an einem doppelt durchbohrten Kautschuk- 
stopfen angesteckt, dutch dessert eine Bohrung die Ausfluss- 
spitze der die titrirte Salzsgture enthaltenden BCtrette hindurch- 
geht, und dessert andere Bohrung zuerst zu einem Natronkalk- 
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Rohr, dann zu einem Kautschukba l len  yon circa 6 c ~  Durch-  

messe r  ftihrt, dessert Inheres  dutch  ein kleines Loch mit der 

freien Luft in Verb indung  steht. Am anderen Ende des Kugei-  

appara tes  w e r d e n -  auch mittelst  dtinner Kau t schukschEiuche  

- - e i n  gleiches Nat ronkalk-Rohr  und ein gleicher Kau t schuk-  

ballen angebracht .  Mittelst dieser Vorr ichtung ist ein s t6render  

Einfluss der Luft-Kohlens~ture w~thrend des Titr irens vermieden;  

ferner kann man durch Zusammendr t i cken  des einen der beiden 

Kautschukba l len  (unter gleichzei t igem Verschl iessen des Loches)  

mit der Hand  das zu titrirende Ba ry twasse r  zum Zwecke  des 

Mischens beliebig im Kuge lappara t  und im vors tossar t igen Glas- 

rohr hin- und herleiten, zumal  dann, wenn  man den Kugel-  

appara t  umdreht ,  was  dadurch erm6glicht  ist, dass  er ja  an 

beiden Seiten an dtinnen Kautschukschl / iuchen  h~tngt; ftir 

gew6hnl ich war  er mit  einer Klammer  festgehalten. Bei der 

Titrat ion wurde  als Indicator  PhenolphtaleYn angewandt ,  das in 

der titrirten Salzs~iure gel6st war. Nachdem beim Zufliessen- 

lassen der titrirten Salzs~iure zu dem im Kuge lappara t  befind- 

lichen Ba ry twasse r  die z u e r s t  aufgetretene Rothf/i.rbung wieder  

ve r schwunden  war,  wurde  mit titrirtem Ba ry twasse r  bis zur 

s chwachen  R6thung zurticktitrirt. Zu dem Behufe trug auch 

die Barytwasser-Bt i re t te  einen doppel tdurchbohr ten  Kau t schuk-  

stopfen mit Na t ronka lkrohr  und durchl6cher tem Kautschuk-  

ballen, so dass  nach  Anstecken des vors tossar t igen  Glas- 

rohres an diesen Kau t schuks topfen  auch das Zurticktitriren im 

O e i s s 1 e r ' schen Kuge lappara t  v o r g e n o m m e n  werden konnte. 

So erfuhr man, wie viei Cubikcent imeter  des titrirten Baryt-  

wasse rs  durch die ge sammte  Kohlens~iure der 300 cI~ 3 Meer- 

wasse r  neutralisirt  worden  sin& 

Um zu erfahren, wie viel Cubikcent imeter  der titrirten Salz- 

s~iure beim Austre iben der Kohlens~iure aus  dem Meerwasser  

zur  Zer legung  yon e i n f ach -koh l ens au rem  Salze verbraucht  

worden  sind, wurde  mittelst  des titrirten Bary twasse r s  die tibrig 

gebl iebene Salzs~iure im Kochkolben  best immt.  
Das zu den Kohlens~iurebest immungen verwendete  Baryt-  

was se r  war  durch Aufl6sen yon 31 �9 5 g _~tzbaryt in t 1 W a s s e r  

bereitet worden.  Die Salzstiure war  derart  hergestellt ,  dass  ein 

Volum yon ihr genau  das gleiche Volum des Bary twasse r s  
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neutralisirte. Zur  Ti ters tel lung waren  50 c ~  3 der Salzs~iure mit  

Si lberl6sung gef~illt worden;  es ergaben sich 1"1472g AgC1. 

1 cm 3 Salzs~ure enthElt also 0 ' 0 0 5 8 3 6 g  C1H, e n t s p r e c h e n d  

0" 00352 g oder 1" 79 c~e a CO~ bei 0 ~ und 760 ~4~ Druck. Eben-  

soviel CO~. wurde  durch einen Cubikcent imeter  Ba ry twasse r  

absorbirt.  

Zur  Controle waren  10 '073  3 " ganz  reine Oxals~iure in 

einem Liter W a s s e r  gelOst worden;  15 cm 3 der L6sung  brauchten,  

mit e twas Phenolphtale'fn versetzt ,  so wie zu erwarten, 15 c ~  :~ 

des obigen Bary twasse r s  zum Auftreten der Rothftirbung. 

Zur  Bes t immung  des A m m o n i a k  wurden  40 c~t 3 Meer- 

was se r  mit e twas  Magnes ia  an einem L i e b i g ' s c h e n  Ktihler zu 

l/~ abdestillirt; zu  dem, i n  einer Eprouvet te  mit 10 c~ta-Marke 

aufgefangenen  Destillat wurde  1/2 c~l,t 3 N e s s 1 e r ' s ches  Reagens  

(alkalische L6sung  von O~uecksilber-Kaliumjodid) gegeben  und 

aus der St~irke der e ingetretenen Gelbf~irbung auf die Menge 

des Qberdestillirten Ammoniak  gesch lossen  in der Art, dass  

man in ebensolchen Eprouvet ten  mit 10 c~a-Marke  wechse lnde  

Mengen einer titrirten SalmiaklSsung aus  einer in t/loo getheil ten 

1 c~t-Pipette brachte,  bis zur Marke mit destillirtem W a s s e r  ver- 

diinnte und mit ~/~c~43 N e s s l e r ' s c h e m  Reagens  versetz te ;  dort 

wo die gteiehe Gelbf/irbung auftrat  wie beim Meerwasser -  

ve r such  war  auch die gleiche A m m o n i a k m e n g e  wie in den 

40 c~e a Meerwasser .  

3" 15 g Salmiak waren  in einem Liter W a s s e r  aufgel6st,  

10cm a der L/Ssung zu einem Liter verdtinnt worden.  Diese ver- 

dtinnte Sa lmiakl6sung,  die z u  den Am m on iakbes t immungen  

benti tzt  wurde,  enthielt also in einem Cubikcent imeter  0" 00001 g 

oder 0"013 cI~ a Ammoniak  bei 0 ~ und 760 ~ e  Druck. 

Um zu erfahren, wie viel o r g a n i s c h e  S u b s t a n z  in leicht 

oxydirbarer  Form im Meerwasse r  enthalten ist, wurde  auf  

zweierlei  Art vorgegangen.  

Es wurde  einerseits das sich bei der Oxyda t ion  1-nit iiber- 

m a n g a n s a u r e m  Kal ium bildende Ammoniak,  andersei ts  der bei 
eben dieser Oxydat ion  yon der organischen  Subs tanz  auf- 

g e n o m m e n e  Sauers toff  bes t immt:  
1. wurde  der DestillationsrCtckstand yon der Ammoniak-  

bes t immung  (s. oben) mit  5 cm a einer alkal ischen L/3sung yon 
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t ibermangansaurem Kalium (100g  K O H  und 4 g  KMnO 4 in 

'/~ l Wasse r  gel6st, '/~ Stunde lang gekocht  und wieder  auf  1/2 l 
aufgeKillt) versetzt  und neuerdings destillirt, bis 10cm 3 tiber- 
g e g a n g e n  waren;  das Destillat wurde wieder  colorimetrisch mit 
N e s s l e r ' s c h e m  Reagens und mit titrirter SalmiaklSsung auf 
den Gehalt  an Ammoniak geprtift. Dieser Art erhielt man einen 

Anhal tspunkt  zur Beurthei lung der Menge von stickstoffh~ltigen 

(eiweissartigen) Stoffen des Meerwassers ,  insoweit  dieselben 

ihren Stickstoff als Ammoniak abgeben;  
2. wurden 100 cm a Meerwasser  mit 1 cm Natronlauge (300 g- 

N a O H  aus Natriummetall  im Silbertiegel frisch geschmolzen 

und in 6 0 0 g  Wasse r  gelOst) und 10 cI~ a einer titrirten LtSsung 

yon t ibel 'mangansaurem Kalium in einem lose verschlossenen 
K/31bchen 10 Minuten lang yon Wasse rdampf  umsptilt gehalten. 

Nach dem Erkalten auf circa 50 ~ wurden  lOcm a einer der 
K MnQ-LOsung gleichwerthigen Oxalsiiure und 5 cm a Sehwefel- 

sgture (1:3) zugegeben,  worauf  sich die Flfissigkeit entf/irbte, 
indem dasjenige t ibermangansaure  Kalium, welches noch nicht 

dutch die organische Substanz  des Meerwassers  verbraucht  

worden, einen Theil  der Oxalsgmre oxydirte.  Indem man nun- 

mehr aus einer Btirette wieder  titrirte L6sung yon Ctbermangan- 
saurem Kalium bis zum Auftreten einer schwachen  bleibenden 

ROthung zufliessen liess, erfuhr man, wie viel Oxals/iure unver- 

/~ndert geblieben ist, bez iehungsweise  wie viel Sauerstoff  die 

organische Substanz des Meerwassers  aus den Anfangs zuge- 
setzten 10 cm a der titrirten L6sung  yon t ibermangansaurem 

Kalium aufgenommen hat. Vollstiindige Oxydat ion der organi- 

schen Substanz  trat dabei gewiss nicht ein; die Resultate sind 
also etwas zu niedrig, jedoch vergleichbar. Es sei noch bemerkt, 

dass bei grossem Gehalt  an organischer  Substanz das Meer- 
wasser  mit der doppelten Menge yon titrirter KMnO~-LSsung 

und yon Natronlauge erhitzt wurde. - -  Die beiden titrirten 

L6sungen  waren auf folgende Art bereitet worden:  Die '/,0o 
normale Oxalsiiure war  gewonnen  dutch Verdtinnen yon 
9 3 " 7 0 m  a der oben bei der Bes t immung der Kohlensiiure 
erw/ihnten Oxals~urel6sung auf  1'/21. Diese ganz verdtinnte 
LSsung war  in kleinen Flaschen vertheilt ,  hermetisch ver- 
schlossen und 1'/2 Stunden auf  t00  ~ erhitzt worden, um sie 
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hal tbarer  zu machen.  Andersei ts  wa r  t ibe rmangansaures  Kal ium 

(0"52g)  in 11/2 l W a s s e r  gelSst und die LSsung  gleichfalls 

l i/~ Stunden auf  100 ~ erhitzt worden;  hiernach brauch ten  

20 cn~ a der 1/lo 0 normalen OxalsS.ure zum Auftreten der Roth- 

fiirbung 19 c m  a der L6sung  yon 0 .bermangansaurem Kal ium; 

zu 1450 cm a der l e t z t e ren  L6sung  wurden  demnach  noch 

76"3 c ~  a W a s s e r  gegeben,  um eine L{Ssung zu erhalten, yon 

der ein Cubikcent imeter  genau  einen Cubikcent imeter  der Oxal-  

sS.ure oxydirte,  indem er 0 '  00008 gr oder 0" 056 ct~ a Sauers toff  

bei 0 ~ und 760 m~.t Druck abgab. 

Die Menge der s a l p e t r i g e n  SS.ure  in den frisch ge- 

sch6pften Meerwasserproben  war  so gering, dass  sie an der 

Grenze der Best immbarkei t  stand. Zu ihrer SchS.tzung wurden  

20 c ~  a Meerwasse r  mit 1 c~r a Jodzinkstiirkel/Ssung (4 g Weizen-  

stiirke mit 205* Chlorzink und wenig  W a s s e r  gekocht,  nach  

Zugabe  yon 2 g- Jodz ink  auf  11 verdtinnt u n d  filtrirt) und 1 cm a 

Schwefelsgmre (1 :3)  versetzt,  worauf  man  die nach  einiger 

Zeit eintretende ganz  schwache  Blaufiirbung verglich mit 

Fiirbungen, welche sich einstellten bei ebensolcher  Behandlhng 

yon L6sungen,  deren Gehalt  an salpetr iger  S~iure bekann t  war,  

genau  so wie bei der Ammoniakbes t immung .  - -  Durch Fiillen 

einer heissen LSsung  von 0 .406  g sa lpe t r igsaurem Silber mit 

Chlornatr ium und Verdfinnen auf  1 1 war  eine LSsung  v o n  

sa lpe t r igsaurem Natr ium bereitet  worden;  100 c~e a davon waren  

aberl-nals zu 11 verdfinnt worden,  so dass  1 c~a~ a der so erhal tenen 

und zur ann~ihernden Bes t immung  der salpetr igen Sgmre ver- 

wendeten  L6sung  0" 00001 g oder 0" 0029 cm a salpetrige S~iure 

N20 a bei 0 ~ und 760 ~ Druck enthielt. 

Mit Diphenylamin  und concentr ir ter  Schwefels~ure gab 

das frisch gesch/Spfte Meerwasse r  nut  eine k a u m  sichtbare  

B15.uung, die auch yon der salpetr igen S~iure herriihren konnte.  

S a l p e t e r s i i u r e  war  also in nachwei sba re r  Menge nicht da. 

Ebensowen ig  gelang es, S c h w e f e l w a s s e r s t o f f  nach-  

zuweisen  mit a lkal ischer  Bleil6sung und mit Nitroprussid-  

natrium. 
Die Resul ta te  der am Bord ausgef0hr ten  Bes t immungen  

finden sich unten in der Tabel le  I zusammenges te l l t ,  und zwar  

als Zahlen,  d i e  anzeigen,  wie viel Cubikcent imeter  der ,>gas- 
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f 6 r m i g e n  Bes tand the i le<< d e s  M e e r w a s s e r s  ( S a u e r s t o f f ,  K o h l e n -  

sS.ure, v o r h a n d e n e s  u n d  be i  O x y d a t i o n  e n t s t e h e n d e s  A m m o n i a k ,  

y o n  o r g a n i s c h e r  S u b s t a n z  in A n s p r u c h  g e n o m m e n e r  S a u e r s t o f f ,  

s a l p e t r i g e  S~ture),  be i  d e r  N o r m a l t e m p e r a t u r  y o n  0 ~ u n d  d e m  

N o r m a l d r u c k  v o n  7 6 0  ~#41~r a b g e l e s e n  g e d a c h t ,  a u f  1 Z M e e r -  

w a s s e r  k o m m e n .  

Z u r B e s t i m m u n g  d e r M j n e r a l b e s t a n d t h e i l e w u r d e n  

M e e r w a s s e r p r o b e n  ~ n a c h  H a u s e  g e n o m m e n  in b r a u n e n  L i t e r -  

f l a s c h e n  m i t  d e m  F r i  t z n e r ' s c h e n  V e r s c h l u s s ,  d e r  d a r i n  b e s t e h t ,  

d a s s  e in  P o r z e l l a n k n o p f  m i t  K a u t s c h u k r i n g  d u r c h  z w e i  D r a h t -  

s t t i c k e  a n  d e n  R a n d  d e s  F l a s c h e n h a l s e s  a n g e p r e s s t  w i r d .  

1 Es sei hier kurz erw/ihnt, auf welche Art das Meerwasser gesch6pft 

wurde : 
Oberflttchlich wurde Wasser mittelst eines Kfibels yore Vorderdeck aus 

genommen. --  Aus geringer Tied (bis 10 ~*~) holte man es in einer Literflasche 
mit Korkstopfen~ die beide knapp oberhalb des Senkbleies an der Lothleine 

derart befestigt waren, dass man naeh dem Versenken der verschlossenen 

Flasche bis in die gewfinschte Title dutch einen krgftigen Zug den Stopfen 
entfernen, also das Wasser eintreten lassen konnte; das Aufsteigen yon Luft- 
blasen bewies, dass sich die Flasche fffllte; sobald dies voriiber, wurde rasch 

emporgezogen. Diese Vorrichtung, so wit der for alle .gr6ssere Tiefen fast 
ausschliesslich verwendete I-I. A. M e y e r ' s e h e  Sch6pfapparat finden sich 

beschrieben in den Berichten der Commission zur Eribrschung der deutsehen 
Metre (,>Pommeriana<<-Expedition 1871 und 1872). Der Meyer ' sche  Apparat 
besteht im Wesentliehen aus zwei Ventilplatten yon circa 1B cIr Durchmesser, 

die in einer Entfernung von circa 80 cm dutch Messingstangen mit einander 

verbunden sind, und aus einera Mantelrohr, das in der Verticalen verschiebbar 

ist und dessen R/inder genau auf die Conusse der Ventilplatten passen; zum 
Gebrauche wurde dieses Mantelrohr am oberen Ende des Apparates derart auf- 

geh/ingt, dass beim Hinablassen bis zur gewiinsehten Tie fe, was his 400 ~z 
zumeist mit Hanfseil, darunter mit DrahtseiI gescha, h, das Wasser sowohl 

zwischen den Ventilplatten, als im Mantelrohr frei circuliren konnte; dann iiess 

man am Sell tin Gewicht nachgleiten, damit es beim Aufstossen an dem 
Apparate das Mantelrohr ausl6se, welches auf die Ventilplat~en ffillt und so das 
Wasser zwischen denselben absperrt. Heraufgeholt wurde der/_iber 9~ 1 fassende 

Apparat entweder mit einer Handvr oder -- bei Verwendung des Draht- 
stiles - -  mit der Dampfwinde. -- Bei den mittelst eines Stahtdrahtes von 0" 9 mm 
Durchmesser ausgeffihrten Lothungen wurde meistens auch Wasser in einem 
kleinen, nicht einmal ~/~ 1 t'assenden S i g s b  e e'schen Apparat heraufgef/Srdert. 
Dieser yon der amerikanischen ,>Blake<<-Expedition (1877--1880) herrfihrende 
Sch6pfapparat stellt eine R6hre dar, deren Enden dutch zwei mit einander durch 

Chemie-Heft Nr. 10. 60 
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Die Analysen wurden, wie schon gesagt, im Laboratorium 
des Herrn Prof. Ad. L i e b e n  vorgenommen, dessen Unter- 
stOtzung ich reich jederzeit zu erfreuen hatte. 

Bestimmt wurde der Gehalt des Meerwassers an Chlor, 
Schwefels~iure und Brom, an Natrium, Magnesium, Calcium 
und Kalium, ferner die Gesammtmenge der gel6sten Salze, 
sowie auch das Gewicht des beim Abrauchen mit Schwefel- 
s//ure bleibenden Sulfat-Rtickstandes. 

Zur Chlorbest immung win:den gegen 50cm a Meerwasser 
genau abgewogen, wozu in einer Anzahl yon F~illen ein Pykno- 
meter diente, so dass diese W/igung gleich das specifische 
Gewicht des Meerwassers ergab. Nach dem Ansi~uern mit 
Salpeters~iure wurde mit Silbernitrat gef~illt und der aus viel 
Chlorsilber und wenig Bromsilber bestehende Niederschlag 
gewogen. Es wurde immer die Menge des blossen Chlor aus- 
gerechnet, entweder mittelst der fflr Brom an dem betreffenden 
Wasser direct gefundenen Zahl oder mittelst des Mittelwerthes 
aus allen Brombestimmungen. 

Zur Bestimmung der S c h w e f e l s ~ u r e  wurde circa ~/~l 
Meerwasser abgewogen, mit Salzsiiure anges~iuert, mit Chlor- 
baryum gef~illt, mehrere Stunden am Wasserbad, dann tiber 
Nacht bei gew6hnlicher Temperatur stehen gelassen. Der 
Niederschlag yon schwefelsaurem Baryum wurde einmal mit 
ganz verdtinnter Salzstiure, dreimal mit Wasser ausgekocht, 

einen Stab ve rbundene  und  z u s a m m e n  leieht  bewegl iehe  Metal lscheiben ver- 

sch l iessbar  sind;  beim Hinab tas sen  werden die beiden als Ventile wirkenden 

Scheiben  durch den Widers tand  des W a s s e r s  e twas  gehoben,  so dass  das  

W a s s e r  dutch  die R6hre fl iessen kann ;  beim Einholen seh l iessen  sie sich du tch  

ihr e igenes  Gewicht  und  dutch den nun  en tgegengese tz t en  Wide r s t and  des 

W a s s e r s  und  werden dann  noch dutch  eine Schraube  niedergedriickt,  die du t ch  

einen kleinen PropeUer in Gang  gebracht  wird. - -  Das mit einer Eisenkugel  yon  

27kg 'beschwer t e  B e l k n a p - L o t h  (h inabge lassen  an dem Stahldraht ,  der sich 

yon  einer mit Tourenzi ihler  ve r sehenen  Rolle abwickelte) n a h m  am Meeresgrund  

in einem beidersei ts  du tch  Ventile verschI iessbaren  Mess ingrohr  e twas  Grund- 

probe und W a s s e r  auf; bei dem mit Dampfkraft  erfolgenden Heraufholen  des 

Lothes  blieb die gusse i se rne  Kugel  am Meeresgrunde  l iegen;  das  nebs t  der 

Grundprobe  im Mess ingrobr  enthal tene W a s s e r  (circa 1/.~ l) wurde einige Mal 

analysir t ,  obwohl  ein Sehl iessen der Ventile wegen  der darin 1eicht ge lager ten  
festen Grundthei lchen nieht  mit Sicherheit  zu  erwarten war. 
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dann geglt iht  und gewogen.  Ausgerechne t  wurde  die Menge 

des Schwefels&urerestes  SO~. 

In mehreren  F~illen wurde  aus  den am Bord ausge-  

ftihrten Kohlens~iurebes t immungen und aus  den in W'ien vor- 

g e n o m m e n e n  Bes t immungen  des specif ischen Gewichtes  be- 

rechnet,  wie viel yon dem mit Metallen zu e infach-kohlensaurem 

Salz ve rbundenen  K o h l e n s t i u r e r e s t  CO a in 1000el Meer- 

w a s s e r  enthalten ist. 

Das  B r o m  wurde  zumeis t  nach  B e r g l u n d  1 aus  dem mit 

saurem s c h w e f e I s a u r e m  Kalium und mit f i be rmangansaurem 

Kal ium verse tz ten  Meerwasse r  durch einen Luf ts t rom aus-  

getrieben, in verdt innter  Nat ronlauge  absorbir t  und als Brom- 

silber gewogen.  

Zur  Ausf t ihrung dieser B r o m b e s t i m m u n g  wurde  l/~ 1 Meer- 

w a s s e r  gewogen  und bis auf  200 c m  a abdestillirt. Von diesen 

200 c m  a wurden  nache inander  je 50 cm a mit 15 c~t~ a einer L6sung  

yon saurem schwefe l saurem Kal ium (1 : 10) und mit 5 cr einer 

L6sung  yon f ibe rmangansaurem Kal ium (1 : 50) in einer ganz  aus  

Glas bes tehenden D r e c h s e l ' s c h e n  Waschf l a sche  z u s a m m e n -  

gebracht ,  welche mit einem, Nat ronlauge  (1:50)  enthal tenden 

V a r r e n t r a p p - - V V i l l ' s c h e ~  Absorp t ionsrohr  verbunden war  und 

dutch welche  mittelst  eines S p r e n g e l ' s c h e n  Wassergebl / i ses  2 

j edesmal  4 Stunden lang Luft durchgelei tet  wurde.  Nachdem so 

das ganze  Brom nebst  ein wenig  Chlor des halben Liter Meer- 

w a s s e r  in der Nat ronlauge  des V a r r e n t r a p p - W i l l ' s c h e n  

Rohres  vereinigt  war, wurde  diese Nat ronlauge  zur Reduction 

yon gebi ldetem un te rb romigsaurem Natr ium mit einigen Tropfen  

Ammon iak  versetzt ,  nach  dem Abkochen  des Ammoniakf iber -  

s chusses  mit Schwefels~ure  neutralisirt,  in der D r e c h s e l ' schen 

Waschf l a sche  auf  50 c~1~ a verdfinnt, nach  dem Zusa tze  von 

15 c m d e r  HKSO~-LSsung  und yon 5 cm a der KMnO~-LSsung,  

und nachdem das mit  frischer Nat ron lauge  gefiillte V a r r e n -  

t r a p p - W i l I ' s c h e  Rohr vorgelegt  worden  war,  l t/e Stunden 

lang einem Lufts t rom ausgese tz t ,  wobei  nur mehr  Brom mit- 

geftihrt wurde.  Darnach  liess man zum Inhalt  des Absorpt ions-  

Zeitschr. f. analyt. Chem[e, XXIV., 184, (1885) u. Ber. d. deutsch, chem. 
Gesellsch., XVIII. 2888. (1885). 

9 Ann. Phys. Chem., CXII, 634. (1861). 
60* 
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rohres zuerst wieder etwas Ammoniak zutropfen, s~iuerte dann 
mit Salpeters~ure an und bestimmte das Gewicht des mit Silber- 
nitrat gef~llten Bromsilber. 

Drei Brombestimrnungen geschahen zur Controle nach 
F e h l i n g - D i t t m a r  1 dutch unvollst~tndige FS~llung mit Silber- 
nitrat und durch Feststellung der Gewichtsabnahme, welche 
der alles Brom und einen Theil des Chlors enthaltende Nieder- 
schlag beim Erhitzen im Chlorstrom erleidet. 

'/21 Meerwasser wurde in einer StSpselflasche abgewogen, 
mit 100cm a einer anges~iuerten SilberlSsung (ira Liter 17~ 
AgNO a und 20 c~  3 HNO a enthaltend) versetzt und 24 Stunden 
lang stehen gelassen. Darnach wurde die klare Fltissigkeit in 
eine andere StSpselflasehe abgegossen, der Niederschlag durch 
Decantation gewaschen, dieWaschwtisser mit der abgegossenen 
Flfissigkeit vereinigt, der Niederschlag bei 100 ~ unter Ausschluss 
des Lichtes getrocknet, in ein kleines Kugelrohr aus Kaliglas 
tibertragen, darin im trockenen Luftstrom geschmolzen und 
gewogen; nunmehr wurde er in einem Strom yon trockenem 
Chlorgas '/2 Stunde lang geschmolzen, erkalten gelassen und 
wieder gewogen. Zu der yore Niederschlag abgegossenen, mit 
den Waschw~issern vereinigten Flfissigkeit gab man neuerdings 
100 c m  a der anges~uerten SilberlSsung und verfuhr mit dem 
hierbei entstehenden Niederschlag, der noch die letzten Reste 
yore Brom des Meerwassers mitreisst, ebenso wie mit dem 
ersten Silberniederschlag, 

Zur Bestimmung yon M a g n e s i u m  und C a l c i u m  wurde 
'/2 l Meerwasser abgewogen, mit 6 c m  a einer 20procentigen 
Salzs~iure zur Vertreibung der Kohlens~ture '/~ Stunde lang 
gekocht, nach dem Erkalten mit 65 c~ 3 eines 10procentigen 
Ammoniak und mit 210 c~  3 einer LSsung yon oxalsaurem 
Ammonium, die 3 6 g  C~O~(NH4)~.H~O im Liter enthielt, 
zusammengebracht, fiber Nacht stehen gelassen, filtrirt; der 
alles Calcium und etwas Magnesium enthaltende Niederschiag 
wurde i n  heisser Salzsaure gelSst, und die LSsung mit tiber- 
schtissigem Ammoniak und etwas oxalsaurem Ammonium ver- 
setzt, wobei kein Magnesium mehr gef~illt wurde. Nachdem 

Voyage of H. M. S. >,Challenger<<, Physics and Chemistry, I, 89. (1884.) 
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sich der Niederschlag dutch mehrsttindiges Stehenlassen am 

Wasserbad zusammengeballt hatte, wurde die Fltissigkeit durch 
ein Filter abgegossen, tier Niederschlag zweimal mit Wasser  

ausgekocht, dann aufs Filter gebracht, mit heissem V~'asser 
gewaschen, getrocknet~ im Platintiegel 1/~ Stunde lang zur 

Weissgluth erhitzt und als Calciumoxyd gewogen. Das naeh 
der zweiten F~llung des Calcium erhaltene Filtrat wurde abge- 

dampft, der Rtickstand zur Vertreibung der Ammoniumsalze 

gegltiht, in wenig Salzs~iure gel6st und die LSsung mit dem 
ersten, die Hauptmenge des Magnesium enthaltenden Filtrat 

vereinigt. Dann wurde das Magnesium dutch Xuftigen von 
200 c~  a des 10procentigen Ammoniak, yon 130 c~r :~ einer 

LOsung yon phosphorsaurem Natrium-Ammonium, die 107g 
H N a N H 4 P Q . 4 H ~ O  im Liter enthielt, und dutch zwblf- 
sttindiges Stehenlassen niedergeschlagen, aufs Filter gebracht, 

mit Ammoniak (1:3)  gewaschen, gegltiht und als Mg~P207 

gewogen. 

Zur Bestimmung des S u l f a t - R t i c k s t a n d e s  und des 

K a l i u m ,  sowie zur Ausrechnung des N a t r i u m  wurden 50c~n a 
Meerwasser genau abgewogen, mit 10c~43 einer Schwefels~iure, 

die 0" 1816 g H 2 SO~ im Cubikcentimeter enthielt, in einer Platin- 

schale am Wasserbad eingedampft, damn yon tiberschtissiger 

Schwefels~ure zuerst dutch vorsichtiges Erhitzen mit kleiner 
Flamme, zuletzt dutch schwaches Gltihen unter Zuhilfenahnqe 

einiger Sttickchen Ammoniumcarbonat befreit. Dabei war als 

Schutz gegen das Verspritzen auf die Platinschale ein nach 
D i t t m a r  aus dtinnem Platinblech gefertigter Deckel aufgesetzt, 

unter dessen, in der Mitte befindlichem rundem Loch yon circa 
1 c ~  Durchmesser in einer Entfernung von circa 2 ~1~,7~ mittelst 

dreier schmaler Streifen eine Scheibe yon circa 2 c~  Durch- 
messer angeschweisst war. 

Das Gewicht des alle Metalle als Sulfate enthaltenden 

GKihrfickstandes wurde in den folgenden Tabellen einerseits 
direct angegeben, anderseits diente es zur Ausrechnung des 
Natrium, sobald einmal die ~lbrigen darin vorhandenen Metalle 
(Mg~ Ca, K) bestimmt waren. Auf die nut spurenweise im 

Meerwasser enthaltenen Salze wurde dabei keine Rticksicht 
genommen. 
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In diesem Sul fa t -Rt icks tande  wurde  nach F i n k e n e r  l- 

D i t t m a r  das Kal ium best immt,  indem zun~ichst mit circa 

25 ct# a W a s s e r  behandelt ,  vom Unge16sten (Gyps)  abfiltrirt, mit 

1 c m  a einer sa lzsauren  Plat inchlor idl6sung (1 g P1atin enthaltend) 

versetzt ,  am W a s s e r b a d  bis fast  zur  T rockene  abgedampft ,  

erkalten gelassen,  zuers t  mit 10 cr~ a Alkohol, dann mit 5 cm 

.~ther verr ieben und tiber Nacht  wohlbedeck t  s tehen ge lassen  

wurde;  h iernach wird der aus  Kaliumplat inchlorid und aus  

Sulfaten bes tehende  Niederschlag  mit einer Mischung yon 

2 Volumen Alkohol und 1 Volum ~ the r  gewaschen ,  ge t rocknet  

und in einer Porzel lanschale,  fiber die ein Tr ichter  gestti lpt ist, 

1/~ Stunde fang in einem Strom yon Wassers tof fgas ,  das dutch  

das Tr ichter rohr  eintritt, auf  circa 300 ~ erhitzt; das dabei redu- 

cirte Platin wird durch Behandeln  mit W a s s e r  und Salzsgure  

yon den Salzen getrennt,  gewogen  und auf Kal ium umgerechnet .  

Am wenigs ten  zuverli issig ist die directe Bes t immung  des 

Gewichtes  der g e s a m m t e n  im Meerwasse r  gel6sten Salze. Einer- 

seits ist es nicht m~Sglich das YVasser durch Hitze vollstiindig 

zu vertreiben, ohne dass  auch die g a n z e  Kohlensgture und ein 

Theft  der Salzs~iure wegg ingen ;  andersei ts  zieht der get rocknete  

Salzr t ickstand mit grosser  Begierde wieder  W a s s e r  aus  der Luft 

an. Ich entschloss  mich, die G e s a m m t m e n g e  der Salze nach  

H. Torn~be  2 in der Art zu best immen,  dass  der Abdampfungs -  

r t ickstand eines bes t immten Gewichtes  Meerwasse r  (100 cm a) 

in einem grossen  Porzellantiegel bei aufge legtem Declcel dutch 

5 Minuten mit einfacher B u n s e n - F l a m m e  gegltiht, dann aber  

nicht bloss gewogen,  sondern auch - -  dutch  AuflOsen in titrirter 

Schwefels~.ure (1 c m  a : 0" 00872 g H 2 S0,4) rind Zurtickti tr iren 

mit Kali lauge unter  A n w e n d u n g  yon Phenolphtale 'fn als Indi- 

cator - -  auf  den Gehalt  an M a g n e s i u m o x y d  geprtift wurde,  
welches  aus  MgCO a und MgCI~ beim Abdampfen  und Gliihen 

ents tanden ist. Das  gefundene MgO wurde  wegen  der ger ingen 
COa-Menge nur auf  MgCI~ umgerechne t  und die Differenz 

M g C I ~ - - M g O  zum Gewichte  des Glt ihrt ickstandes hinzuaddirt .  

1 Ann. Phys. Chem., GXXIX., 637. (1866.) 
-2 Aus dem schon oben erw/ihnten Berichte der norwegischen ~>V~ringen<<- 

Expedition aueh ersehienen in den Monatsheften ffir Chemic, I., 525. (1880.) 
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Die erste der folgenden Tabellen bringt neben den auf 1 l, 

respective auf 1000g bezogenen gasf0rmigen und Mineral- 

bestandtheilen des Meerwassers die zur Charakteristik der 

Wasserproben dienenden Daten. 

Die Abhandlung des Physikers der Expedition, des Herrn 

Prof. J. L u k s c h ,  enth~lt N~iheres fiber die Zeit- und Witterungs- 

verhiiltnisse wS.hrend des Sch/Spfens, tiber die in den einzelnen 

F~illen angewandten Schgpfapparate und fiber die Reiseroute. 
Die in der zweiten Columne der ersten Tabelle aufgeftihrten 

Zahlen bedeuten die Beobachtungspunkte der ,>Pola<< und 

finden sich einerseits auf der der vorliegenden Abhandlung 

beigegebenen Kartenskizze, anderseits auf den Karten und 

Tabellen L u k s c h ' s ,  erleichtern also die Orientirung. 

Herr Linienschiffs-Lieutenant E, K 6 r b e r  hat die geo- 

graphischen Ortsbestimmungen ausgeftihrt. 

Herr Linienschiffs-Lieutenant K. K o s s nahm die Lothungen 

mit dem, vom Ffirsten A l b e r t  yon M o n a c o  verbesserten 

Le Blanc ' schen  Lothapparat vor. 

Prof. L u k s c h ,  reich an Erfahrungen yon frtiheren Expedi- 

tionen I her, hat in den allermeisten F~tllen das SchSpfen der 

Wasserproben besorgt. Ibm verdanke ich auch die Mittheilung 
der theils mit M i l l e r - C a s  el la 'schen Minimum-Thermometern, 

theils mit N e g r e t t i - Z a rn b r a'schen Umkehrthermometern 
gemessenen Temperaturen. 

Den Berechnungen derjenigen Sauerstoffmengen, welche 

das aus verschiedenen Tiefen gesch6pfte Meerwasser bei den 

dort herrschenden Temperaturen an der Meeresoberfl~iche auf- 

nehmen k6nnte, Iiegen die Absorptionsbestimmungen yon 
D i t t m a r  zu Grunde. 

Bei den knapp ober dem Meeresgrund geschSpften Wasser- 
proben ist der Sch6pftiefe ein B (Boden) beigesetzt. Das mit 

dem Loth yore Meeresgrund selber heraufgeholte Wasser ist 
durch ein beigesetztes L (Loth) gekennzeichnet. 

J. W o l f ' s  und J. L u k s c h ' s  physikalische Untersuchungsfahrten im 
adriatischen und sicilisch-jonischen Meere auf den Schiffen ,,Nautiluses, ,~Delf~ 
und ~Hertha~ (1874--1876, 1880). 
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Einer Anregung C. v. T h a n ' s  1 Folge leistend, sind in einer 
Anzahl yon F~illen die in 1000g Meerwasser gefundenen Mengen 

der einzelnen Bestandtheile durch die Atomgewichte (bei Atom- 

gruppen durch die Summe der einzelnen Atomgewichte) dividirt 
women; die erhaltenen Werthe wurden dann auf 100.000 Atome 
Chlor bezogen. 

Die in den folgenden Tabellen dargelegten, bei den 
Mineralbestandtheilen tiusserst geringft~gigen ,~_nderungen in 

der chemischen Zusammensetzung des Meerwassers h~ingen 

wahrscheinlich mit geologischen und biologischen Vorg~ingen, 
sowie mit bald st~rkeren, bald schw~cheren Str6mungen zu- 

sammen. Ein solcher Zusammenhang kann sich erst ergeben, 

wenn gr/Sssere Theile des /Sstlichen Mittelmeeres untersucht 
sein werden. 

Ich beschr~inke reich auf zwei Vermuthungen allgemeiner 

Art, ausgehend yon der am Grund des jonischen Meeres 
gefundenen Anh~iufung von gel6ster organischer Substanz und 

yon dem daselbst in gr6sserer Menge entstehenden Ammoniak. 

Das Ammoniak dClrfte, indem es entweder f/Jr sich oder 

im Vereine mit der Kohlensiiure im Meerwasser Niederschl~ige 
hervorruft, mitwirken bei der Bildung yon Erdscbichten. 

Dort, wo der yon organischer Substanz beanspruchte Sauer- 
stoff an Menge den gefundenen iibertrifft, k/3nnte Schwe.felmetall, 

respective Schwefelwasserstoff entstehen, wenn - -  bei sehr 
langem Abschluss des betreffenden Meerwassers yon der L u f t - -  

der freie Sauerstoff verbraucht und dann zur weiteren Oxydation 

der organischen Substanz der gebundene Sauerstoff der Sulfate 
herangezogen wfirde. Ein solcher Abschluss yon der Luft kOnnte 

z. B. eintreten, wenn dutch Zufluss yon viel Stisswasser das 

specifische Gewicht der oberen Schichten des Meeres, im Ver- 
gleiche zu dem der unteren Schichten, derart verkleinert wtirde, 
dass weder imWinter durch Erkaltung, noch im Sommer dutch 
Verdunstung Oberfl~ichenwasser in die Tiefe gelangen kann. 

1 v. T h a n :  Die chemische  Const i tut ion der Mineralw/isser  und  die Ver- 

g le iehung  derselben ; aus  den S i tzungsber ich ten  der kgl. unga r i schen  Akademie  

vom Jahre 1890 erschienen in T s c h e r m a k ' s  minera logischen  und petro- 

g raph i schen  Mittheilungen.  


