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Aus d e n  

Beriehten der Commission ffir Erforsehung 
des 5stliehen Mittslmeeres. 

Chemische Untersuchungen im 5stlichen Mittelmeer 

voil 

Dr. Konrad Natterer. 

II. Re i se  S. M. Schi f fes  , ,Pola" im J a h r e  1891. 

(Aus dem k. k. Un~versit / i ts-Laboratorium des Prof. Ad. L i e ben . )  

(Mit 1 Kartenskizze.) 

(Vorge leg t  in der  S i t zung  a m  7. Ju i i  1899..) 

Nachdem im ersten Expeditionsjahr das jonische Meer 
bereist worden, wurde im Sommer 1891 die Umgebung yon 
Kreta in zoologischer, physikalischer und chemischer Beziehung 

untersucht. 
Das Programm der chemischen Arbeiten erfuhr insoferne 

eine Erweiterung, als ausser den an verschiedenen Stellen 
und aus verschiedenen Tiefen geschSpffen Wasserproben auch 
Grundproben analysirt wurden, welche entweder das Loth oder 
das Schleppnetz heraufgebracht hat. 

Untersuchung der Wasserproben. 

Dieselbe erfolgte fast durchaus in derselben Weise wie im 

ersten Jahre. 

1 Denkschr i f ten  LIX, Berichte der Commiss ion  ffir Er tb rschung  des 6st- 

l ichen Mittelmeeres III. Aueh  erschienen in den Monatshef ten  fiir Chemic. 

Ich habe  auch  meinen,  am 24. M~irz 1892 an der Wiener  Universit/i t  

gehaltener~ Habi l i ta t ionsvor t rag  ,>Zur C h e m i c  d e s  Mee re s<<  im Druck 

erscheinen lassen.  (Verlag yon W. B r a u m 5 1 1 e r ,  Wien  und  Leipzig.) Neben  

Bet rach tungen  fiber biologische und geologische ,  im Meer sich abspie lende 

Vorg/inge,  such te  ich darin eine gedr/ ingte Z usammens t e l l ung  der wich t igs ten  

auf  das  Meer bezfigl ichen chemisehen  T ha t s achen ,  wie sic die Arbeit Einzelner  

und  die yon  Tiefsee-Expedi t ionen ergeben hat, zu br ingen.  
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In dem auf dem E• errichteten Laboratorium 

wurde auf die in der ersten Abhandlung angegebene Art der 

Gehalt des Meerwassers  an gel6stem Sauerstof~; an Kohlens~ure, 
Ammoniak und leicht oxydabler  organischer  Substanz bestimmt, 
sowie die Prfifung auf salpetrige S/iure, Salpeters~,ure und 

Schwefelwasserstoff  ausgeffihrt. Die beiden letzteren K6rper 

wurden ebensowenig wie im Vorjahve gefunden. 

Auf die unsichere quantitative Best immung der immer nut  
in ganz geringer Menge vorhandenen s a l p e t r i g e n  S ~ u r e  

wurde diesmal verzichtet. Zu ihrer vergleichenden Sch/itzung 
wurde  ein kleines St6pselglas mit ca. 15 c m  a Meerwasser  und 

Etwas  Jodzinkst~.rkel/%ung und Schwefels~ure ganz voll geffillt 
und eine Stunde lang verschlossen stehen gelassen, wobei der 

Inhalt des GlasgefS.sses entweder  farblos blieb oder eine immer 

nut  schwache  Ft[rbung (kaum sichtbares Violett bis ganz 

schwaches  Blau-Violett) annahm. So unsicher  die Schii tzung 

so geringer Farbenunterschiede ist - -  zumal bei dem Umstand, 
dass das Eintreten der Reaction etwas yon der Tempera tur  
abhgmgt, so glaube ich doch sagen zu kOnnen, dass diesmal 

der Gehalt  an salpetriger SS.ure fast immer dem im Vorjahre 
gefundenen Minimum gleich war, und dass - -  im Gegensatz  zu 

dem im jonischen Meer Beobachteten - -  in dem zwischen Kreta 

und der / igypt i schen  Kfiste gelegenen Meere das mit dem Loth 
aus dem Meeresgrund emporgeholte  Wasse r  ein wenig r e i c h  er 

an salpetriger SS.ure war  als das an derselben Stelle sonstwie 

gesch6pfte Meerwasser.  
Unmittelbar nach dem Sch6pfen wurden ferner die einzelnen 

Wasse rproben  mittelst Phenolphtale'/n (/Sfters auch mittelst einer 
ganz verdfinnten, durch eine Spur Salzs~iure blau gemachten  

L6sung yon Congoroth) auf ihre R e a c t i o n  geprfift und die- 
selbe immer schwach, abet  deutlich a l k a l i s c h  gefunden. Beim 
Vergleich der ganz geringen Unterschiede in der RothfS.rbung, 
die bei Zusatz yon 5 Tropfen einer alkoholischen L6sung yon 
Phenolphtale~'n (0" 25 g in 1/~ l gel6st) zu 5 c m  a Meerwasser  aus 
verschiedenen Tiefen eintrat, erwies sich fast regelmgtssig das 

vom Meeresgrund s tammende Wasse r  etwas weniger  alkalisch, 
wahrscheinl ich wegen eines gr6sseren Gehaltes an (halb ge- 
bundener)  Kohlens~.ure. - -  
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W as  die in Wien vorgenommene  Best immung der Mineral- 

bestandtheile des Meerwassers  betrifft, so erlitt gegen das Vor- 

jahr  nur die directe Ermitt lung der Summe der einzelnen Salze 

eine Anderung.  

Es wurde diesmal einfach der bei 175 ~ getrocknete Ab- 

dampfungsrClckstand yon ca. 30 c m  a Meerwasser  gewogen.  Um 

den getrockneten Abdampfungsr t ickstand vor Luftfeuchtigkeit 

schtitzen zu k6nnen, waren auf dem Rande der zum Abdampfen 

und Trocknen dienenden Glasschale (yon 5 cn~ Durchmesser  in 

der ganzen, gegen 4 c~4~ betragenden H6he) zwei Glasplatten 

aufgeschliffen, von welchen eine jede die Schale vollkommen 

bedeckte und yon welchen die eine in der Mitte ein mit 

Phosphorpentoxyd  geftilltes Glasrohr trug. Nachdem der durch 

langsames Abdampfen am Wasserbad  gewonnene  Salzriick- 

stand der gewogenen  Meerwassermenge 3 Stunden lang in 

einem mit Anil indampf erhitzten V. M e y e r ' s c h e n  Trocken- 

schrank gestanden war, wurde rasch die etwas vorgew&rmte 

Glasplatte mit dem Phosphorpentoxyd-Rohr  aufgesetzt, damit 

w~ihrend des Erkaltens t r o c k e n e  Luft in die Schale ein- 

str6mte. - -  Je eine geradlinige Kante der beiden Glasplatten 

waren auf einander aufgeschliffen, so dass nach dem voll- 

kommenen Erkalten des Apparates, w~ihrend welcher Zeit er 

Clberdies in einem Exsiccator  fiber concentrirter Schwefels/iure 

stand, die das Phosphorpentoxyd-Rohr  tragende Deckplatte 

abgeschoben und dutch die andere, einfache Glasplatte, mit 

welcher die leere Glasschale tarirt worden war, ersetzt werden 

konnte, ohne dass Luft zu dem so hygroskopischen  Salzrtick- 

stand kam. 

Wurden  so, wie ich glaube, die im Meerwasser  gel/Ssten 

Salze in fast vollkommen trockenem Zustande zur Wgtgung 

gebracht,  so war  anderseits nach dem Trocknen bei 175 ~ eine 

Gewichtsabnahme insoferne eingetreten, als sich die Kohlen- 

s~iure der Carbonate abgespalten ~ und sich vielleicht ein kleiner 

Theil des Magnesiumchlorid zu Magnes iumoxyd  umgesetz t  hat. ~ 

1 H. TornOe, Journal f. pract. Chemie. N. F. XX, 44 (1879). 
Nach O. J a c o b s e n (Berichte der Commission zur wissenschaftlichen 

Untersuchung der deutschen Meere, 1879.) verliert Magnesiumchlorid in h/Sherer 
Temperatur bei Gegenwart yon viel Natriumchlorid kein Chlor. --- H. Torn@ e 
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In zw61f F~illen wurde das Meerwasser  - -  abgesehen  von 

den nur spurenweise  darin enthal tenen Subs tanzen  - -  einer 

v o l l s t ~ i n d i g e n  Analyse  unterworfen.  Die S u m m e  der ge- 

fundenen Bestandtheile ist immer  und zwar  in verschiedenem 

Grade, kleiner als das Gewicht  des bei 175 ~ get rockneten  

Abdampfungsr i icks tandes .  
Nach den Unte rsuchungen  von H. A. M e y e r ,  C. S c h m i d t ,  

T o r n~l e, K 6 t t s d o r f e r und Anderen ist das VerhS.ltniss zwischen  

Salzgehal t  und specif ischem Gewicht  in den verschiedenen  

Meeren fast  genau  das Gleiche. W e n n  bei den in Tabel le  I 

niedergelegten Ana lysen  und Dichte-Bes t immungen das Ver- 

hS.ltniss zwischen dem aus  den Einze lbes t immungen  berechneten  

Salzgehal t  und dem specif ischen Gewichte  fast ganz  cons tant  

ist und mit dem in der  Adria und in den Oceanen gefundenen  

i ibereinstimmt, wenn  hingegen das Verhtiltniss zwischen  dem 

durch Abdampfen  und Trocknen  gefundenen Salzgehal t  und 

dem specifischen Gewicht  ziemlich grossen S c h w a n k u n g e n  

unterworfen ist, stets aber  ein Zuviel an sogenann tem Salz 

gegent iber  der Adria und dem Ocean aufweist ,  so wird man 

zur Vermuthung  geftihrt, dass  im W a s s e r  des /Sstlichen Mittel- 

meeres  in wechse lnder  Menge eine der Bes t immung  entgangene,  

wahrscheinl ich  o rgan i s ehe  Subs tanz  enthalten ist, deren speci- 

fisches Gewicht  ann~hernd gleich 1 ist. 

Untersuchung der Grundproben. 

Ebenso  wie bei den Wasse rp roben  wurde  bei den Grund- 

proben ein TheiI der Un te r suchung  schon w~ihrend der Fahr t  

durchgeftihrt.  
Zu den WS.gungen diente eine kleine Hornscha lenwage ,  

welche, je nachdem, ob das Schiff s tampfte oder rollte, quer- 

schiffs oder  ]/ingsschiffs aufgeh/ingt war, so dass  der W a g -  
balken nur ganz  unbedeutend  yon den Bewegungen  des Schiffes 

beeinflusst  wurde. 
Zu den Bes t immungen  am Bord wurden  die nassen  Grund- 

proben verwendet ,  wie sie auf  einem Filter nach dem Aus- 

(Monatshefte ffir Chemie I, 525; 1880) land im Trockenr/~ckstand des Meer- 
wassers etwas mehr Magnesiumoxyd als dem Weggange der Kohlens/iure ent- 
spricht. 
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waschen mit destillirtem Wasser und nach mehrstCmdigem 

Liegenlassen im zugedeckten Trichter erhalten wurden. 
Am Bord wurden bestimmt: 
1. Der G e w i c h t s v e r l u s t  der nassen Grundproben 

w~ihrend des A u s t r o c k n e n s  an der Luft bei gew6hnlicher 
Temperatur. 

2. Die beim Kochen mit einer alkalischen L6sung yon 
tibermangansaurem Kalium und nachtr~glichem Ansgmern yon 

organischer Substanz und yon Eisenoxydulzalz aufgenommene 
S a u e r s t o f f m e n g e .  

3. Die stets nur ganz geringe Menge yon Ammol~iak,  
welche beim Kochen mit Wasser und Magnesia fiberdestillirt. 

4. Dasjenige A m m o n i a k ,  welches aus o r g a n i s c h e r  Sub- 
stanz beim Kochen mit einer alkalischen L/Ssung von tiber- 

mangansaurem Kalium gebildet wird. 

5. Die durch Kochen mit titrirter Salzs~iure ausgetriebene. 
in titrirtem Barytwasser aufgefangene Kohlensg tu re ,  sowie 

(durch Zurticktitriren des Kolbeninhaltes) die beim Austreiben 

der KohlensS.ure verbrauchte Salzs/iuremenge. 
Die Bestimmungen 2. bis 5. wurden in denselben Apparaten 

und mit denselben titrirten LOsungen ausgeffihrt, wie die der 
Wasserproben. 

Die weitere Aufarbeitung der Grundproben geschah in 
Wien. 

Je 3 g der lufftrockenen Grundproben wurden mit 25 cm a 

20procentiger Salzstture in einem KOlbchen mit Iangem engem 

Hals */~ Stunde gekocht, nach dem Erkalten auf beil~iufig das 
Vierfache verdtinnt, tiber Nacht stehen gelassen, dann filtrirt. 

Die filtrirte s a l z s a u r e  L 6 s u n g ,  welche nut Spuren yon 

Kieselsgture enthielt, wurde mit Ammoniak neutralisirt, mit 

1 In der Mehrzahl  der F/ille wurde  w e n i g e r  Salzs/iure ve*braucht,  als 

der ge fundenen  Kohlens~ture entsprieht.  Es k/Jnnte dies daher  kommen,  dass  in 

den Grundproben enthal tene organ ische  Subs tanz  beim Kochen  mit Salzs/iure 

einen Thei i  des  Kohlenstoffes als Kohlens~ure  abspaltet .  Ein Zuviel von ver- 

brauehter  Salzs/iure dfirfte auf  die Gegenwar t  bas i scher  Mineralbestandthei le  
tier Grundproben zurfickzuffihren sein. 

Anbei  sei bemerkt ,  dass  keine yon den Grundproben fiir sieh oder nach  

dem Z u s a m m e n b r i n g e n  mit S~ure Sehwefe lwassers tof fgeruch aufwies.  
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Schwefelammonium versetzt, wohlverschlossen fiber Nacht  bei 

gelinder W~irme stehen gelassen, dann filtrirt. Der Aluminium, 

Eisen und Mangan enthaltende Niederschlag wurde mit ganz 

verdfinnter Salzs~iure gekocht, von dem durch eine Spur  Nickel 

grau gef~irbten Schwefel abfiltrirt, in der W~irme mit Salpeter- 

s~iure oxydirt, erkalten gelassen und mit kohlensaurem Baryum 

unter 6fterem Umschfitteln einen Tag" lang stehen gelassen;  

dann wurde filtrirt, aus dem Filtrat, sowie auch aus der salz- 

sauren L6sung  des Niederschlages mittelst SchwefelsS.ure das 

Baryum niedergeschlagen, das in ersterem durch SchwefeI- 

ammonium gefS.11te S c h w e f e l m a n g a n  nach H. R o s e  unter 

Zusatz yon Schwefel im Wasserstoffstrom gegltiht und dann 

gewogen,  die aus letzterer durch Ammoniak als Hydroxyde  

erhaltenen Elemente A l u m i n i u m  und E i s e n  t in der Form 

yon AI2Oa+F%O a zur W/igung gebracht. Dieses Oxydgemisch  

wurde in ein Porzellanschiffchen fibertragen, in ein Rohr aus 

schwerschmelzbarem Glas eingeschoben und im Wasserstoff- 

strom */2 Stunde lang m6glichst stark gegltiht, worauf  wieder 

gewogen wurde. Dann wurde das metallische Eisen durch 

Behandeln mit ganz verdtinnter Salpeters/iure ( 1 : 3 5 )  aus- 

gezogen  und der Rtickstand durch Schmelzen mit Kalium- 

disulfat, Ausziehen mit kaltem Wasse r  und mehrstiindiges 

Kochen der L6sung  auf Titans~iure, jedoch stets ohne Erfolg 

geprtift. 2 __ Das Filtrat vom ersten, Aluminium, Eisen und 

Mangan enthaltenden Schwefelammonium-Niederschlag wurde 

mit Salzs/iure anges~uert, gekocht,  yore Schwefel abfiltrirt, mit 

Ammoniak  alkalisch gemacht, mit tiberschtissigem oxalsaurem 

Ammonium versetzt, tiber Nacht  stehen gelassen, filtrirt. Der 

Niederschlag wurde in wenig concentrirter SalzsS.ure gel6st, 

aus der verdtinnten L/Ssung dutch Ammoniak und etwas oxal- 

1 Zu entscheiden, in wie welt das Eisen als Oxydul und als Oxyd in den 
Grundproben vorhanden ist, hare ich fiir schwer ausfi_ihrbar, da beim AuflSsen 
in S/iure durch die organischen Substanzen der Grundproben eine Reduction 
von Eisenoxyd eintreten di.irfte. 

Zur Priifung auf Titansfi.ure wurden am Schluss der Analyse jeder 
einzelnen Grundprobe die beiden aus dem in SaIzs/iure 15slichen und aus dem 
darin unl5slichen Theil der Grundproben erhaltenen Thonerdeniedersehl/ige mit 
dem kaum merklichen Rfickstand vereinigt, welchen die beiden Kiesels~.ure- 
niederschl~tge beim Abrauchen mit Flusssgure und Schwefels/ture gaben. 



Chemische Untersuchungen im 6stl. Mittelmeer 1891. 903 

sautes Ammonium reines oxalsaures Calcium gef~llt, und das 
daraus durch Erhitzen auf Weissgluth gewonnene C a l c i u m -  
o x y d  gewogen. Die vereinigten Filtrate yon den Oxals~iure- 
niederschlS.gen wurden nach dem Ans/iuern mit SalzsS.ure auf 
dem Wasserbad abgedampft, der Rflckstand durch Gltihen vom 
grSssten Theil der Ammoniumsalze befreit, dann in Salzs~iure 
gelSst, aus der LSsung durch Ammoniak und Natrium-Ammo- 
niumphosphat das Magnesium gef/illt, tier Niederschlag gegltiht 
und als pyrophosphorsaures M a g n e s i u m  gewogen. 

Der in Salzs~ture  u n l S s l i c h e  T h e i l  der Grundproben 
wurde mit 100 c m 3 einer SodalSsung, die im Liter 70 g Na2CO:; 
enthielt, in einer Platinschale 1 Stunde Iang unter Erneuern 
des verdampfenden Wassers gekocht, heiss filtrirt, der Rtiek- 
stand zuerst mit YVasser, dann mit kochender, verdfmnter Salz- 
s~iure, zuletzt wieder mit Wasser gewaschen. Aus dem, yon 
organischer Substanz gelb bis braun gef~rbten Filtrat wurde 
dutch Ans~iuern mit Salzs~iure, Aufkochen, Eindampfen bis zur 
Trockene, dreisttindiges Erhitzen auf 110 ~ Befeuchten mit 
Salzs~ture, Behandeln mit \Vasser, Filtriren, Auswaschen und 
Gltihen derjenige Theil der K i e s e l s ~ u r e  erhalten, welcher 
nach Behandlung der Grundproben mit kochender 20pro- 
centiger Salzs~iure in kochender SodalSsung laslich war. 

Das  in Sa lzsS .ure  u n d  S o d a l S s u n g  U n l S s l i c h e  
wurde gegltXht, wobei - -  wegen Verbrennung gef~irbter organi- 
scher Substanz - -  mehr oder weniger Entf~trbung eintrat, 
gewogen, in einem Platintiegel mit der zehnfachen Menge 
Kalium-Natriumcarbonat geschmolzen, die Schmelze mit Salz- 
s~ure behandelt, dann auf dem Wasserbade eingedampft und 
vollkommen trocken werden gelassen, durch wiederhottes 
Behandeln mit Salzs~iure und Wasser Alles bis auf die Kiesel -  
s~u re  in LSsung gebraclnt. Die LSsung wurde mit kohlen- 
saurem Baryum stehen gelassen, dann filtrirt, im Niederschlag 
auf dieselbe Art wie in der salzsauren LSsung der Grundproben 
A l u m i n i u m  und E i s e n  bestimmt; das durch Schwefe!s~ture 
vom Baryum befreite, auf ein kleines Volum abgedampfte und 
mit Ammoniak neutralisirte Filtrat wurde zur F~tllung des 
M a n g a n  mit Schwefelammonium versetzt, wobei sich die 
Flftssigkeit auffallend stark gelb fS.rbte, zwei Tage bei gelinder 
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W~irme stehen gelassen, dann filtrirt, das Filtrat mit Salzs~iure 
anges~iuert und gekocht, von dem braun gefiirbten Schwefel 
abfiltrirt, der letztere etwas nachgewaschen (g~tnz reines Wasser 
f~irbte sich in Berfihrung damit gelb), aus dem Filtrate zuerst 
das C a l c i u m  als Oxalat, dann das M a g n e s i u m  als Phosphat 
gef~llt. 

Zur Bestimmung des in den lufttrockenen Grundproben 
entbaltenen Wassers, s0wie zur Ermittlung der Alkalien diente 
eine andere ca. 2 g  betragende Partie der Grundproben. Die- 
selbe wurde in einem Porzellanschiffchen abgewogen, durch 
3 Stunden auf 100 ~ erhitzt und wieder gewogen, dann in ein 
Rohr von schwerschmelzbarem Glas eingeschoben und, nach- 
dem ein gewogenes Chlorcalcium-Rohr vorgelegt worden, in 
einem Strom von trockener Kohlens~iure bis zum schwachen 
Glfihen erhitzt. Hierbei ging jedoch aus den Grundproben nicht 
bloss Wasserdampf, sondern auch etwas Schwefelwasserstoff, 
wohl entstanden dutch Reduction yon in geringer Menge darin 
vorhandenen Sulfaten, weg, ferner entwichen - -  in wechselnder 
Menge aldehyd-oder ketonartig, sowie auch pyridin-, pyrrol- 
und leimartig riechende D~impfe, yon welchen sich immer ein 
Bischen im Chlorcalcium-Rohr niederschlug, was den Werth 
der Wasserbestimmung beeintr~chtigte. 1 Nachdem das Chlor- 
calcium-Rohr und das Schiffchen mit der Grundprobe wieder 
gewogen worden, wurde das letztere noch in einem Sauerstoff- 
strom schwach gegliiht und die dabei eingetretene Gewichts- 
ver~inderung festgestellt. Nunmehr wurde die Grundprobe in 
einen Platintiegel fibertragen, mit Flusss~iure angerfihrt, tiber 
Nacht bei gelinder W~irme zugedeckt stehen gelassen, hiernach 
mit Schwefels~iure (1 : 1 verdfinnt) versetzt und zuerst auf dem 
Wasserbade, sptiter fiber kleiner Flamme abgeraucht. Der Rfick- 
stand wurde mit heisser, verdfmnter Salzs~,ure behandelt, die 
L6sung mit Chlorbaryum zur Ffllung der Schwefels~iure, mit 
Ammoniak, kohlensaurem und oxalsaurem Ammonium zur 
F~illung von Baryum, Aluminium, Eisen und Calcium versetzt, 

1 Nut in Analyse  VIII B (siehe Tabel le  VII - - IX)  besass  die entweichende 

Kohlensiiure keinen fremden Gerueh und schlug sich im ChlorcaIciumrohr 

r e i n e s W a s s e r  nieder. 
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filtrirt, das Filtrat in einer Platinschale eingedampft, der Rtick- 
stand geglfiht, dann mit wenig heissem Wasser ausgezogen, 
die L6sung mit t'tohlensaurem Ammonium nochmals erw~rmt, 
von eventuellem Niederschlag abfiltrirt, dann neuerdings mit 
oxalsaurem Ammonium abgedampft und geglfiht, von den 
letzten Resten des als Oxyd abgeschiedenen Magnesium durch 
Behandeln mit ganz wenig heissem Wasser und dutch Filtriren 
getrennt; die so erhaltene L6sung wurde in einer kleinen 
gewogenen Porzellanschale mit etwas Salzs~iure abgedampft, 
der Rfickstand zum beginnenden Schmelzen erhitzt. Das so 
erhaltene Gemenge yon Chlorkalium und Chlornatrium wurde 
gewogen, dann in ganz wenig Wasser gel6st, die L6sung mit 
fiberschfissigem Platinchlorid. versetzt, bis fast zur Trockene 
abgedampft, mit einer Mischung yon 2 Volumen Alkohol und 
1 Volum ~ther fiber Nacht stehen gelassen, worauf das Kalium- 
Platinchlorid auf ein bei 110 ~ getrocknetes, gewogenes Filter 
gebracht, mit JAther-Alkohol gewaschen, bei 1 10 ~ getrocknet 
und dann gewogen wurde. 

A n h a n g .  

Untersuchungen an der Quelle der Arsenals-Wasserleitung 
in der Suda-Bai auf der Insel Kreta. 

Auf Wunsch und mit UntersKitzung des Commandanten 
des kaiserlich ottomanischen Seearsenals auf Kreta, des Herrn 
H u s s e i n  H u s n i  Bey, untersuchte ich die im Sfiden der Suda- 
Bai, im ersten Drittel der H6he der den weissen Bergen vor- 
gelagerten Hfigelkette entspringende Quelle, deren Wasser in 
einer aus m~issig grossen Steinen hergesteltten, knapp unter 
dem Boden befindlichen Rohrleitung dem Seearsenal zuge- 
fiihrt wird. 

Im Bereich der offenen Quelle ist das graue, leicht zu 
zerschlagende Untergrundgestein mit einer harten, 1--5 ~ m  
dicken, r6thlich-gelblichen, krystallinischen Kruste bedeckt. 

Chemie-Heft Nr. 10. 61 



906 K. N a t t e r e r ,  

Das Quellwasser ist frei von salpetriger Stiure und Salpeter- 
s~ure, enth~ilt kaum bestimmbare Mengen von Ammoniak und 
organischer Substanz (auf 1 l Wasser wurden 0"008 c~C fertig 
vorhandenes und 0" 07 c m  ~ bei Oxydation der organischen Sub- 
stanz sich bildendes, gasf6rmiges Ammoniak gefunden; die 
beim Kochen mit einer alkalischen, titrirten L6sung von tiber- 
mangansaurem Kalium aufgenommene Sauerstoffmenge betru a 
0"98 c~n a pro l Wasser). Durch Austreiben mit titrirter Salz- 
s~iure und Auffangen in titrirtem Barytwasser wurden - -  eben- 
falls pro l Wasser - -  69" 81 c~  a Kohlens~ure gefunden, wovon 
35" 14c~43 zu neutralem Salz gebunden (siimmtliche Gasvolu- 
mina auf 0 ~ und 760 ~ Druck bezogen). 

Das Wasser wies beim Schfitteln mit titrirter Seifen]6sung 
5"5 deutsche H~rtegrade, nach dem Kochen nut 3 H~irte- 

grade auf. 
1000 g Wasser enthalten 0' 219 g Salz (direct gefunden 

durch Abdampfen und Trocknen des Rtickstandes bei 175"; 
beim Gltihen des getrockneten Rtickstandes trat - -  wegen Ver- 
brennung der organischen Substanz - -  eine Gewichtsabnahme 
yon 0"0188g ein), und Zwar 0"049g Calcium, 0"014g Magne- 
sium, 0" 00002g Aluminium, 0"0005g Eisen, 0"0002g Mangan, 
0" 0022 g Kalium, 0' 0112 g Natrium, 0" 094 ~ des Kohlens~ure- 
restes CO a (Ausdruck ftir die ganz gebundene Kohlens~iure), 
0 ' 0 0 8 g  des Kiesels~iurerestes SiO3, 0"031 g Chlor, 0"007g des 
Schwefels~.urerestes SO~. 

Das g r a u e  H a u p t g e s t e i n  in der Umgebung der Quelle 
war his auf 1"44~ in kochender 20 procentiger SalzsS.ure 16s- 
lich. In die salzsaure L6sung gingen: 30" 18~ CaO, 20"920/o 
MgO, 0"19~ A120.~ 0"167~ Fe~O.~ (alles Eisen als Oxyd 
berechnet), 0" 1010/o MnO, ferner entwickelten sich 46"250/0 
CQ;  bei nachtrS.glichem Kochen mit Sodal0sung 15sten sich 
0"09~ SiQ.  In SalzsS.ure und Sodal6sung unl6slich waren: 
0"040/0 CaO, 0"10 ~ MgO, 0"290/'0 A1203, 0"0560/0 F%Oa, 
0" 0080/0 Mn O, 0' 870/0 ;~ 02.  K~O wurden 0" 430/o, Na~O 0" 460/0 
gefunden. Bei dreistt:ndigem Erhitzen auf 100 ~ gingen 0"02% 
Wasser, bei schwachem Gltihen in einem Kohlens~iurestrom 
0 .26% Wasser weg. Der Gewichtsverlust der bei 100 ~ ge- 
trockneten Substanz nach dem Gliihen im Kohtens/iurestrom 
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betrug 0"57~ nach dem darauf folgenden Gltihen in einem 
Sauerstoffstrom 0" !0~ der urspriinglichen Probe. 

Die auf dem Hauptgestein aufsitzende, mittelst eines Stahi- 
meissels abgeschabte, krystallinische S t e i n k r u s t e  war bis auf 
1"30% in Salzs~iure 16slich. In die salzsaure L6sung gingen" 
53"00% CaO, 0"88% MgO, 0"33% AI2Q , 0 .245% Fe~O 3 
0"008~ MnO, CO~ entwickelten sich 42"31%, bei nachtriig- 
lichem Kochen mit Sodalbsung 15sten sich 0"20% SiO~. In 
Salzs/iure und Soda16sung unl6slieh waren" 0"04% CaO, 
0"04% MgO, 0"36% AI~O 3, 0"056% Fe2Oa, 0 ' 0 1 9 %  MnO, 
0"820/0 SiO~. K20 wurden 0"18~ Na~O 0"15~ gefunden. 
Beim Erhitzen auf 100 ~ gingen 0" I4, beim Glfihen im Kohlen- 
sS.urestrom 0" 72~ Wasser weg. Beim Glfthen im Kohlens~iure- 
strom betrug der Gewichtsverlust 0.94, beim Glfihen im Sauer- 
stoffstrom 0" 06~ . 

D e m n a c h  k o m m e n  a u f  100.000 A t o m e  C a l c i u m :  
Im Quellwasser: 46.687 Atome Magnesium, 48 Atome 

Aluminium, 681 Atome Eisen, 282 Atome Mangan, 4.597 Atome 
Kalium, 39.717 Atome Natrium, 128.425 Atomgruppen C03H 
und CO3, 8.984 Atomgruppen SiO.~, 70.710 Atome Chlor, 5.819 
Atomgruppen SOu 

Im grauen Gestein an der Quelle: 99.868 in Salzs~iure 
15sliche und 132 in Salzs~iure unlbsliche Calciumatome, 97.386 
Atome Magnesium (wovon 96.913 in SalzsS.ure 16slich und 473 
in Salzs/iure unlSslich), 1.754 Atome Atuminium (wovon 702 in 
Salzs~ure 1/Sslich und 1.052 in Salzs~iure unl6slich), 514 Atome 
Eisen (wovon 386 in Salzs/iure 16slich und 128 in Salzs~iure 
unlbslich), 284 Atome Mangar~ (wovon 263 in Salzs~iure lbslich 
und 21 in Salzs/iure unl6slich), 1.696 Atome Kalium, 2.766 Atome 
Natrium, 194.800 Atomgruppen CQ,  2.952 Atomgruppen S i Q  
(wovon nach der Behandlung mit Salzs~iure 278 in Sodal6sung 
15slich und 2.674 in Soda16sung unlSslich), 206 bei 100 ~ weg- 
gehende Molek~le VVasser, 2.711 erst beim Glfihen weggehende 
Molekffle Wasser. " "~.~ "*' 

In der Kruste des (~uellgesteines: 99.924 in Salzstiure 16s- 
liche und 76 in Salzs~iure unliSsliche Calciumat0me, 2.447 Atome 
Magnesium (wovon 2.330 in Salzsiiure 15slich und 117 in Salz- 
siiure unl6slich), 1.414 Atome Aluminium (wovon 676 in Salz- 

61 * 
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s/iure 16slich und 788 in Salzs/ture unl6slich), 398 Atome E/sen 
(wovon 324 in Salzstiure 16slich und 74 in Salzsfiure unl6s- 
lich), 40 Atome Mangan (wovon 12 in Salzs~iure 16slich und 28 
in Salzs~ure unl6slich), 398 Atome Kalium, 502 Atome Natrium, 
101.534 Atomgruppen CO3, 1.795 Atomgruppen SiO s (wovon 
nach tier Behandlung mit Salzs~iure 358 in Sodal6sung 16slich 
und 1.437 in Sodal6sung unl6slich), 805 bei 100 ~ und 4.201 
erst beim Gltihen weggehende Molektile Wasser. 


