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Aus den 

Beriehten der Commission ffir Erforsehung 
des 6stliehen Mittelmeeres. 

Chemische Untersuehungen im 6stliehen Mittelmeer 

von 

Dr. Konrad Natterer. 

III. Re i s e  S. M. Sehi f fes  . P o l a "  im J a h r e  1892. 

(Aus d em k. k. Universi t / t ts-Laborator ium des Prof. Ad. L i e  ben . )  

(Mit 1 Karte.) 

(Vorge leg t  in der  S i t zung  a m  18. Ju l i  1898.) 

Die Aufgabe der vorj/ihrigen Reise des Kriegsschiffes ,,Pola<< 
war die Erforschung des /Sstlichsten, zwischen Kleinasien, Sy- 
rien und dem Nildelta gelegenen Theiles des mittell~indischen 
Meeres. 

Einer chemischen Untersuchung wurden Wasser- und 
Grundproben unterzogen. Die diesbeztiglichen Versuche babe 
ich wieder theils in dem auf dem Expeditionsschiff errichteten 
Laboratorium, theils in Wien vorgenommen. 

Die angewandten analytischen Methoden waren fast durch- 
wegs die gleichen wie bei der Aufarbeitung des in den beiden 
Vorjahren gesammelten Materiales, und verweise ich betreffs 
derselben auf meine beiden ersten Abhandlungen fiber das 
mehr centrale Gebiet des 6stlichen Mittelmeeres. 1 

Die ausgeftihrten chemischen Analysen babe ich wieder 
in Tabellen eingereiht, und zwar einerseits unter Angabe der 
Sammelstellen der einzelnen W a s s e r -  und G r u n d p r o b e n ,  

1 Denkschrif ten LIX~, Berichte der Commiss ion  fiir Er forschung  des 5st-  

l ichen Mittelmeeres,  III und  IV. - -  Auch  erschienen in den Monatshef ten  fth" 

Chemie XHI, 873 und 897 (1892). 
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hierbei mittelst der Stationsnummern auf die angeheftete 

Kartenskizze verweisend, anderseits mit dem Bestreben ihre 

chemische Zusammensetzung in iibersichtlicher Weise zum 
Ausdruck zu bringen. 

Die Tabellen II, III und VIII zeigen den zur chemischen 

Untersuchung eingeschlagenen Weg an und enthalten die dabei 

gewonnenen entweder c m  3 oderg ausdrtickenden Originalzahlen. 

Zu den Bestimmungen des specifischen Gewichtes yon 

Meerwasserproben diente dasselbe, mit eingeschliffenem Thermo- 

meter versehene Pyknometer wie in den beiden Vorjahren. Bei 

17" 5 ~ C. fasste es 36" 6698 g destillirtes Wasser. 

Die Pyknometerwtigungen sowohI als Oberhaupt alle 

Meerwasserw/igungen wurden selbstverst~indlich auf den luft- 

leeren Raum bezogen. 

Zur Bestimmung des, sich nach den vo@thrigen Unter- 

suchungen an der afrikanischen Ktiste so auffallend vermin- 
dernden B r o m s  wurde diesmal immer die im ersten Jahre 

nur einige Male zur Controle benfttzte F e h l i n g - D i t t m a r ' s c h e  

Methode angewandt, nach welcher in dem filtrirten und mit 

Salpeters~iure anges~iuerten Meerwasser durch eine zur volI- 

st~indigen F~illung des Chlor unzureichende, zur vollst~indigen 

F/illung des Brom aber gentigende Menge von salpetersaurem 
Silber ein Niederschlag bewirkt wird, welcher nach dem 

Trocknen beim Erhitzen im Chlorstrom einen durch seinen 

Gehalt an Brom bedingten Gewichtsverlust erleidet. 

Sowie im vorigen Jahre, suchte ich die Summe der im 
Meerwasser enthaltenen Salze durch W/igen des drei Stundea 

lang auf 175 ~ erhitzten Abdampfungsrftckstandes einer be- 

stimmten Menge Meerwasser zu erfahren. Wurden zur Controle 

des so direct erhaltenen Werthes alle einzelnen Mineralbestand- 
theile des Meerwassers bestimmt und dann summirt, so ergab 

sich im letzteren Falle - -  sowie im vorigen Jahre - -  wieder ein 

mehr oder weniger bedeutender Fehlbetrag. 
lm Verfolg des in meiner zweiten Abhandlung ausge- 

sprochenen Gedankens,  d a s s e s  sich hiebei um wechselnde 
Mengen yon im Meerwasser vorhandenen, nicht fltichtigen 
organischen Substanzen handeln m6ge, trachtete ich derselben 

habhaft zu werden. 
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Vorversuche zeigten die M6glichkeit, dutch geeignete 
FNlungs- oder L6sungsmittel aus dem Meerwasser setbst oder 
aus seinem Abdampfungsrtickstand Substanzen zu erhalten, 
welche beim Erhitzen verkohlen und brenzlich riechende 
D~impfe entwickeln, jedoch auch die Schwierigkeit, diese 
Substanzen vollstgndig abzuscheiden, und die bei den ver- 
schiedenen Abscheidungsarten gewonnenen, sichtlich ver- 
schiedenen, immer amorphen Substanzen zu charakterisiren. 
Diese Substanzen rtihren jedenfalls daher, dass Eiweiss, Fette 
und Kohlenhydrate der Weichtheile von Pflanzen und Thieren 
unter dem Einfluss des alkalisch reagirenden Meerwassers und 
dem des darin gelSsten Sauerstoffes Zersetzungen erlitten haben, 
bei welchen in Wasser 16sliche Producte entstanden. 

Zu einer diesbeztiglichen vergleichenden Untersuchung 
von zehn, theils in einer Tiefe von 50 m, theils knapp ober dem 
Meeresgrund gesch6pften, theils mittelst der von B e l k n a p  her- 
rtihrenden Lothvorrichtung aus dem Meeresgrunde selbst ge- 
holten, yon den festen Grundproben abfiltrirten Wasserproben 
wandte ich folgende, auf die annS.hernde Gewichtsbestimmung 
des in vorwiegender Menge dem Meerwasser eigenen Theiles 

organischer Substanzen abzielende Methode an. 
Durchschnittlich 2 ! Meerwasser wurden auf 1/4 Volum 

eingekocht, der Rtickstand zur F~llung yon Calcium und 
Magnesium noch heiss mit einer heiss ges~ittigten LSsung yon 
phosphorsaurem Natrium (auf 1 l Meerwasser 30 g Na 2 H P Q .  
�9 12H20 ) versetzt, dann in einer Schale auf dem Wasserbade 
bis fast zur Trockene eingedampft, mit Alkohol angertihrt, 
filtrirt. Das alkoholische Filtrat wurde abgedampft, der Rtick- 
stand mit Alkohol verrieben, filtrirt; das Filtrat wieder abge- 
dampft, der immer noch vorwiegend aus anorganischem Salz 
(zumeist Chlornatrium) bestehende Rtickstand bei 100 ~ ge- 
trocknet, rasch in eine tarirte, trockene Eprouvette tibertragen, 
darin gewogen, dann fiber freiem Feuer erhitzt. In wechselnder 
St~irke trat immer ein deutlicher A k r o l e T n g e r u c h  auf, wie 
er tiberhitzten Fett- und Glycerind~mpfen eigen ist. Der Salz- 
r~ickstand und der schwerstfltichtige Theil des immer nut 
geringen Destillates verkohlten bei noch st~irkerem Erhitzen. 
Um die so abgeschiedene Kohle wegzubrennen, und um tiber- 
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haupt  nu t  das Anorganische  zurt ickzuhalten,  wurde die ganze 

Eprouvet te  bis zum beginnenden Erweichen des Glases erhitzt, 
dann erkalten gelassen und wieder  gewogen.  Auf 1 l Meer- 

wasser  bezogen,  ergaben sich so die folgenden wechse lnden  
Mengen organischer  Substanz.  

Ein 5 0 ~  Wasse r  yon Sta t ionsnummer 231 (sfidlich von 
Cypern) gab 0 " 0 2 g  solches ,>Organisches% ein 50~4 Wasse r  

yon Sta t ionsnummer 255 (westl. von Cypern) und ein ebenfails 

in der Tiefe von 50 m gesch6pftes Wasse r  von Sta t ionsnummer 

274 (bei der St idwest-Ecke yon Kleinasien) gaben je 0 ' 01  g 

, Organisches<<. 

Eine Mischung von knapp fiber dem Meeresboden ge- 

schSpften Wasserproben  von acht Stellen zwischen Stations- 
nummer  209 (n6rdlich von Port Said} und 238 (stidlich yon der 

Nordost -Ecke Cyperns) und eine ebensolche von sieben Stellen 
an der Stidktiste von Kleinasien, zumeist  aus dem Canal yon 

Cypern,  gaben je 0 ' 01  g ,>Organisches<<. 
Eine Lothwassermischung  von den Sta t ionsnummern 167, 

170 und 173 (ira Stiden von Griechenland) gab - - i m m e r  auf 1 l 

bezogen -- 0" 04 g ,,Organisches~. 
Eine Lothwassermischung  yon den Sta t ionsnummern 209, 

212, 215 und 217 (vor Pal~istina)gab 0"05g ,  eine ebensolche 

Mischung yon den Sta t ionsnummern  231 und 236 (ira SCldosten 

von Cypern) 0 " 0 3 g  ,,Organisches<<. 

Von sieben Stellen des Meeresgrundes  in dem Canal 
zwischen Kleinasien und Cypern mit dem Loth emporgeholtes  

Wa sse r  lieferte 0" 01 g, w/i.hrend die Lo thwassermischung  yon 
sieben Stationen siidlich von Lykien gar nur 0"005 g in 

"\Vasser und Alkohol 1Osliches, mit WasserdS.mpfen nicht 
flfichtiges, beim starken Erhi tzen Akrole'/ngeruch aufweisendes  

,,Organisches<< ergab. 

Ich bemtihte mich nun, eine griSssere Menge dieser or- 

ganischen Substanz zu gewinnen,  und zog hierzu von allen 

drei Reisen S. M., Schiffes ,,Pola<< im Ostlichen Mittelmeer her- 
r t ihrende Wasse rp roben  heran,  mich jedoch auf die an der 
Meeresoberfl~iche oder knapp darunter  (his 50~z Tiefe) ge- 
schOpften beschr~nkend. Einerseits  hatte die UmstS.ndlichkeit, 
gr/Ssseren Tiefen Wasse r  zu entnehmen, auf allen Beobach- 
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tungspunkten des Expeditionssehiffes zur vorwiegenden Be- 
riicksichtigung der obersten Meeresschichten gen6thigt, ander- 
seits wollte ich die geringen, bei den bereits ausgefiihrten 
chemischen Analysen ertibrigten Reste der am Meeresgrund 
oder in, 5 0 ~  unter der MeeresoberfKiche fiberschreitenden 
Zwischentiefen gesammelten Wasserproben, von welchen 
ersteren iiberdies zufS.11ig eine - -  wegen Anh~ufung gr6sserer 
Mengen verwesender Thier- oder Pflanzenleichen auf dem 
Meeresgrund - -  besonders reich an organischen Substanzen 
sein konnte, dem an der Oberfl~iche oder knapp darunter ge- 
schtSpften Wasser nicht beimischen. 

Wie arm die obersten Schichten des Meeres an gel6ster 
organischer Substanz der obigen Art sind, zeigte eine Mischung 
yon auf der vorj~ihrigen l)berfahrt yon Kreta nach Alexandrien 
gesammelten Wasserproben, welche im Liter nur 0"002 g davon 
enthielt. 

Es wurden 200 l, sich tiber das ganze bisher yon S. M. 
Schiff ,~Pola<< untersuchte 6stliche Mittelmeer vertheilenden, 
zumeist der Oberfl/iche und 5 oder 10m Tiefe entnommenen 
Meerwassers partienweise in Glaskolben auf ein kleines Volum 
eingekocht, der Rtickstand wieder mit phosphorsaurem Natrium 
gef~illt, dann jedoch ohne welter abzudampfen, filtrirt und mit 
Alkohol nachgewaschen. Das klare, ein wenig phosphorsaures 
Magnesium MgHPO 4 in LSsung haltende Filtrat wurde bei vor- 
gelegtem Ktihler weKer eingekocht. Beim Heisswerden liess 
dieses Filtrat einen Niederschlag von neutralem phosphor- 
sauren Magnesium Mg 3(PO4) 2 herausfallen, indem gleichzeitig 
die Fltissigkeit wegen der Bildung yon zweifach saurem Salz 
MgH4(PO4) ~ stark sauer wurde. Beim Destilliren ging mit 
den Wasserdiimpfen in ganz geringer Menge eine Substanz 
tiber, welche auf dem Wasser der nach Art der Florentiner- 
flaschen eingerichteten Vorlage in kleinen, weissen, geruch- 
losen, sich mit Wasser nicht benetzenden, fettigen, festen 
Theilchen aufschwamm. 

Diese Substanz, von welcher nur wenige Centigramme 
erhalten wurden, besass noch folgende Eigenschaften : an freier 
Luft erhitzt, verbrannte sie mit Flamme, ohne einen Rtick- 
stand zu hinterlassen; in einem engen, einerseits offenen 
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R6hrchen erhitzt, entwickelte sie D~tmpfe yon dem Geruch 

tiberhitzter P a l m i t i n -  und S t e a r i n s E u r e .  Im Apparat zur 

Bestimmung des Schmelzpunktes erhitzt, begann die Substanz 
bei 62 ~ dem Schmelzpunkt der Palmitins/iure, zu erweichen, 

wurde auffallend weicher, unter fortschreitendem Schwinden 

der weissen, festen Theilchen bei 69 ~ dem Schmelzpunkt der 
Stearins/iure, war jedoch erst bei 85 ~ fast ganz, bei 98 ~ ganz 

geschmolzen. 
Ich glaube die Ansicht aussprechen zu dtirfen, dass die 

dem Verwesungsprocess den sfiirksten Widerstand leistenden 

Fette der abgestorbenen Meeresbewohner durch das alkalisch 

reagirende Meerwasser v e r s e i f t  werden, wobei sowohi alas 

Glycerin, als auch die Fettstiuren in LOsung gehen, letztere in 

Form yon Salzen, wobei die sonstige Unl6slichkeit dieser fett- 

sauren Kalksalze durch die Gegenwart der grossen Salzmengen 

des Meerwassers bis zu einem gewissen Grade aufgehoben 

wird. Von einem wechselnden Gehalt an solchen fettsauren 
Salzen stammt vielleicht das in verschiedenen Meeresgebieten 

verschieden starke Sch~iumen des Meerwassers bei Seegang, 

in der Brandung oder in Bertihrung mit sich rasch darauf 
bewegenden festen K6rpern. 

Sobald die obige kochende Fltissigkeit wegen tier zu- 

nehmenden Salzabscheidung allzusehr zu stossen begann, 

unterbrach ich die Destillation und Iiess den Rtickstand in 
einer Porzellanschale welter eindampfen, nicht ohne wieder- 

holt von ausgeschiedenem- Salz zu filtriren, dabei das Salz 
mit etwas Alkohol nachwaschend. Zuletzt wurde auf dem 

oWasserbade bis zur Trockene abgedampft, der Rtickstand mit 
Alkohol behandelt, filtrirt; zur mSglichst vollst~indigen Ent- 

fernung des Salzes wurde das alkoholische Filtrat abgedunstet, 
der Rtickstand bei 100 ~ getrocknet, mit Alkohoi verrieben und 

neuerdings filtrirt. Die so erhaltene alkoholische L6sung hinter- 
tiess heim Verjagen des Alkohols nur wenige Decigramme 

einer schwach br~iunlichen, syrupdicken Fltissigkeit, zumeist 
aufgesaugt yon den darin liegenden kleinen Salzkrystallen. 

Diese FliJssigkeit erwies sich beim Erhitzen mit Natrium und 
darauf folgendem Prtifen auf eventuell gebildetes Cyannatrium 
als stickstofffrei. So wie bei den entsprechenden organischen 

Chemie-Heft Nr. 9. 4 6  
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Substanzen der oben beschriebenen vergleichenden Gewichts- 

bestimmungen trat beim Erhitzen ffir sich (zugleich mit dem 

darin enthaltenen Satz) Akrole'ingeruch auf. Die kleine noch 

tibrige Menge der Substanz wurde auf den Grund einer 

trockenen, etwas dickwandigen Eprouvette gebracht, darin 

l~ingere Zeit auf 100 ~ erhitzt, um das yon der syrup6sen Fl~issig- 

keit beim Stehen an der Luft angezogene Wasser zu entfernen. 

Nachdem dann in der Eprouvette mittelst einer Wasser-Luft- 

pumpe ein nahezu lukleerer Raum geschaffen worden war, 

wurde die Substanz stfirker erhitzt, wobei ein nur wenige 

Centigramme betragendes, dickes, fast farbloses Destillat yon 
ganz schwachem brenzlichen Geruch und Geschmack (un- 

reines G l y c e  ri n ?) auftrat. 

Nacb einer alten, durch Laboratoriumsversuche E n gl e r's 1 
und durch Beobachtungen yon F r a a s ,  F i g a r i  und neuerdings 

von S i c k e n b e r g e r  in einigen Buchten des Rothen Meeres ~ 

sehr wahrscheinlich gemachten Vorstellung entsteht Petroleum 

bei iangem Lagern yon Fetten, mit oder ohne Berfihrung mit 

Meerwasser und bei h6herer Temperatur, in starker Sonnen- 

w~irme, unter dem Einfluss der Erdw~irme und vielleicht auch 

unter dem Einfluss jener W/irme, welche bei der Verwesung 
der zugleich mit den Fetten abgelagerten, leichter zersetzlichen 

organischen Substanzen frei wird, und zwar in der Art, dass 
entweder die Fette direct, oder ihre Verseifungsproducte (Gly- 

cerin und Fett- und 01s/iuren) unter Abspaltung yon Wasser 
und vielleicht auch yon KohlensS.ure Kohlenwasserstoffe 

geben. 
Im Zusammenhalt mit dieser Vorstellung l~isst die sich aus 

dem Obigen ergebende Gegenwart yon Verseifungsproducten 

der Fette im Meerwasser vermuthen, dass es an solchen Stellen 
des Meeresgrundes, an welchen sich so grosse Mengen yon fett- 
reichen Thief. und Pflanzenresten befinden, dass das Meer- 
wasser nicht im Stande ist, alles Fett zu verseifen und in ge- 
16stem Zustande wegzuftihren, zur Petroleumbildung kommen 

mag. 

I Berichte der deutschen them. Gesellschaft, XXI, S. 1816. (1888.) 

.9 Chemiker-Zeitung, XV, S. 1582. (1891.) 
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In der That  besass das vom Meeresgrund emporgeholte 

\,Vasser einige Male deutlichen P e t r o l e u m g e r u c h .  

Bei dem zwischen den beiden Ventilen der hohlen Loth- 
vorriehtung aufgenommenen Gemenge von fester Grundprobe 

{mehr oder weniger z~ihem, lehmartigem Schlamm) und Wasser 

war dies der Fall auf den Stationsnummern 231,232, 236, 237 
und 240, die vier ersteren Stationsnummern stid6stlich und 6st- 

lich yon Cypern, die ietzte wenige Seemeilen nordwestlich von 

Cap Andrea, der Nordost-Ecke Cyperns. Die jedenfalls nut in 

ganz geringer Menge vorhandenen petroleumartigen Kohlen- 

wasserstoffe waren im Wasser gelSst, was sich daraus ergab, 
dass alas vom Schlamm abfiltrirte Wasser denselben Geruch be- 

sass, w~ihrend der Schlamrn bei nachtr~iglichem Auswaschen 

mit gewShnlichem Meerwasser den Geruch verlor. 
}3loss in den noch unbekannten tieferen Lagen des Meeres- 

grundes, welche tier Auslaugung dutch das frei bewegliche 

Meerwasser entzogen sind, kann das gebildete Petroleum er- 
t~alten bleiben. Das mit einer 27 /eg wiegenden Eisenkugel 

beschwerte Lothrohr konnte nattirlich nur in die oberste Schicht 

des Meeresgrundes eindringen, aus welcher das Petroleum 
wegen seines geringen specifischen Gewichtes an der Wasser- 

gt'enze emporsteigen muss. 

An drei Stellen, niimlich auf den Stationsnummern 231, 

232 und 240, wies nicht nur der Lothinhalt, sondern auch das 

mittelst des S ig sb  ee 'schen Apparates knapp ober dem Meeres- 

grund gesch~Spfte Wasser Petroleumgeruch aufi 

Sowohl die nach Petroleum rieehenden Wasserproben, als 

auch die auf Stationsnummer 250 vor dem Cap Anamur an der 

Stidktiste yon Kleinasien knapp ober dem Meeresgrund ge- 
sch6pfte, nach faulen Fischen riechende, waren nach mehr- 

monatlichem Aufbewahren in gut verschlossenen Glasflasehen 
geruchlos. Dies und die enge Begrenzung der petroleumhal- 
tigen, yon Meeresstr6mungen durchsptilten Tiefe weisen auf 

eine bedeutende selbstreinigende Kraft des Meerwassers hin. 

Um auf die frfiher erwgthnte Gewichtsdifferenz zwischen 
dem bei 175 ~ getrockneten Abdampfungsrtickstand des Meer- 

wa.ssers und dem durch Summiren der Einzelbestimmungen 
berechneten anorganischen Gesammtsalz zurtickzukommen, so 

46* 
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ist dieselbe in der That auf die im Meerwasser enthaltenen nicht 
fltichtigen organischen Substanzen zuriickzufflhren und kann 

ein Mass abgeben ftir die Menge derselben, jedoch mit der 

Einschr~inkung, dass gewiss der gr6sste Theft des Differenz- 

betrages auf Rechnung des mit grosset Ziihigkeit vom Ab- 
dampfungsrtickstande festgehaltenen Wassers zu schieben ist. 

Bei "dem zur Untersuchung der Wasserproben des erstel~ 
Expeditionsjahres gew~ihlten Verfahren (n~imlich W~igen des 

schwach gegltihten Abdampfungsrtickstandes unter Anbringung- 

einer yon Fall zu Fall festgestellten Correctur for das dabei 

gebildete Magnesiumoxyd) hatten sich immer nur ganz unbe- 

deutende Differenzen zwischen dem direct gefundenen und 

dem dutch Summiren der Einzelbestimmungen berechneten 

Gesammtsalz ergeben. Bei dem 5 Minuten anhaltenden schwa- 
chen Gliihen im zugedeckten Porzellantiegel musste eben der 

Abdampfungsrtickstand das Wasser ganz, die organische Sub- 
stanz fast ganz an die Atmosphere abgeben. 

Das im vorigen Jahre und heuer gewiihlte Verfahren 

(W~igen des dutch drei Stunden auf 175 ~ erhitzten Ab- 
dampfungsrtickstandes) ist mit der Gefahr verbunden, dass 

etwas Wasser zur(ickg'ehalten wird; besonders gilt dies yon 

dem im Abdampfungsrtickstand enthaltenen schwefelsauren 

Magnesium, welches sein letztes Molektil Krystallwasser so 

schwer abgibt. Der bei 175 ~ getrocknete und gewogene Ab- 

dampfungsrfickstand lieferte in der That, rasch in eine trockene 
Eprouvette tibertragen und darin stark erhitztl immer YVasser 

(zugleich mit Chlorwasserstoff). Doch war es einerseits fraglich, 
inwieweJt dieses Wasser von dem bei dem starken Erhitzel~ 
eingetretenen Zerfall der organischen Substanzen herrtihrt, 

anderseits konnte ein eben solcher, zum Theft auf Oxydation 
beruhender Zerfall auch schon bei sehr langem Erhitzen auf  
175--180 ~ , der Maximaltemperatur, bis zu welcher das Ge- 

menge von Chlornatrium und Chlormagnesium erhitzt werden 
kann, ohne Magnesiumoxyd zu bilden, stattfinden. 

Der bei 175 ~ getrocknete Abdampfungsrtickstand des 
Meerwassers war nur zum Theft krystallinisch. In einem bei 
den einzelnen Wasserproben verschiedenen Grade sah er, be- 

so:~ders am Rande der Schale, amorph, zusammengebacken 
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und schaumig  aus. ~ Diese Oberfl~ichenverringerung des zu 

t rooknenden SMzgemisches konnte der Wasse rabgabe  hinder- 

lich sein. Desshalb zerrieb ich die bereits dutch drei Stunden 

auf 175 ~ erhitzten und gewogenen  Abdampfungsrt ickst~nde 

von sechs Wasserproben  mit einem kleinen Glaspistill zu einem 

feinen Pulver, wobei sich die einzelnen Riickst~inde als ver- 

schieden hart e rwiesen ;  dann wurde neuerdings durch drei 

Stunden auf  175 ~ erhitzt und gewogen.  

Es geschah dies mi~ den Wasse rp roben  Nummern ~ 166 

(Oberfl~ichenwasser yon der Sta t ionsnummer 188, NNO yon 

Alexandrien), 176 (gleich nach der Ausfahrt  aus dem Hafen yon 

Port-Said gesch~Spftes Oberfl~tchenwasser), 188 (in der Tiefe 

von 1000 r gesch~Spftes Wasse r  yon Sta t ionsnummer 220, vor 

Pal:istina), 194 (Oberfl~tchenwasser yon Stat ionsnummer 225, 

vor Beyrut), 211 (Oberfl~tchenwasser yon Stat ionsnummer 248, 

an der Nordktiste yon Cypern), 226 (1000 m Wasse r  yon Sta- 

t ionsnummer 272, bei der Si :dwest-Ecke yon Kleinasien). 

Nach dem ersten dreisttindigen Erhitzen auf 175 ~ zeigten 

sich yon den sechs Abdampfungsrtickst~tnden diejenigen yon 

den "vVassernummern 194 und 2 t l  am wenigsten amorph (zu- 

sammengebacken  und schaumig) und liessen sich am leichtesten 

puIvern. 

Die Gewichtsdifferenzen zwischen den, drei Stunden Iang 

auf  175 ~ erhitzten Abdampfungsrtickstt inden und den durch 

Summiren der Einzelbes t immungen berechneten Gesammt- 

salzen waren in diesen sechs F~illen, bezogen auf 1000g Meer- 

wasser  : 1"339, 1 "265, 1.47.3, 1"495, 1 "478 und 1 '967  q. Nach 

dem Zerreiben der Trockenr/ickst~inde und neuerlichem drei- 

st/indigen Erhitzen auf 175 ~ hatten sich diese Zahlen ver- 

ringert zu  den Wer then :  0"480, 0"408, 0"198, 0"719, 0"466 

und 0" 687. 

: K6ttstorfer fiihrt in Bezug aufdie Adria an, dass durch dreiStunden 
auf i80 ~ erhitzte Troekenrfickst~inde yon Oberfl/ichenwasser mehr amorph, 
solche von Wasserproben aus tieferen Schiehten deutlich krystatlinisch waren. 
(Bericht an die kSnigl, ungarische Seebeh6rde in Fiume fiber die an Bord der 
Dampfyacht ,>Deli<< durehgeffhrten physikalischen Untersuehungen im Adria- 
tischen Meere. Fiume 1878.) 

Siehe die angehefteten TabelIen, besonders die Tabelle V/2. 
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~vV~ihrend die bei der Division der auf 1000 Gewichts- 

theile Wasser bezogenen Trockenr0.ckst~nde dutch die speci- 
fischen Gewichte der Meerwasserproben weniger Eins erhat- 

tenen Co~fficienten nach dem ersten dreist0.ndigen Erhitzen 

auf 175 ~ 1355, 1364, 1376, 1357, 1360 und 1376 waren, er- 

gaben sich daftir nach dem Zerreiben und neuerlichen Erhitzen 

die Zahlen: 1326, 1325, 1333, 1331, 1326 und 1332. Die bei 

der Division der mitte]s/Summirens der Einzelbestimmungen 

erhaltenen Gesammtsalze durch die um 1 vermindel:ten specifi- 

sehen Gewichte herauskommenden Co~fficienten waren : ] 310, 

1307, 1326, 1307, 1311 und 1309. - -  In den Oceanen und in 

der Adria hatten sich f0.r diese, das Verh[iltniss zwischen speci- 
fischem Gewicht und Saizgehalt anzeigenden Co~fficienten 

Zahlen ergeben, die um 1310 nut ganz unbedeutend (nut um 

Einheiten) schwanken. 

Nach dem zweiten dreisK'mdigen Erhitzen auf 175 ~ zeigten 
sich die gepulvert gewesenen Salzmassen k~rnig, waren also 

wieder zusammengebacken. Nach dem YV~igen wurden sie 

rasch in eine trockene Eprouvette tibertragen und darin stark 
erhitzt; es schlug sich wieder, wenn auch in schw~icherem Grade, 

sowie bei dem in anderen F&ilen vorgenommenen Erhitzen yon 
nur einmal (dutch 3 Stunden) getrockneten Abdampftmgsrtick- 

st~inden im kalten Theile der Eprouvette salzs~ureh~iltiges 

Wasser nieder; neben dem Chtorwasserstoff tra/ noch ein 
anderer scharf riechender KOrper, vermuthiich AkroleYn, auf. 

Bei den oben besehriebenen Versuchen konnten nur ganz 

geringe Mengen yon organischen Substanzen gefunden :werden. 
Gleichwohl gtaube ich, dass sie bei den Bestimmungen der 

Trockenrtickstttnde von Meerwasserproben eine bedeutende 

Rolle zu spielen im Stande waren, dadurch, dass sie - -  ent- 
weder an sich fltissig oder beim Erhitzen sich verfltissigend - -  

in diesen Trockenrtickst~inden die anorganischen Salze derart 
einhfillten, dass dieselben ihr Krystallwasser nur unvollst~indig 
an die Atmosph~ire abgeben konnten. 

Sowie in den beiden frtiheren Jahren, habe ich auch dies- 
real in keiner Wasserprobe freie Kohlens~ure gefunden, auch 
nicht in dem den schlammigen Meeresgrund durchsetzenden 
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Wasser. In letzterem zeigte Phenophthale'/n wieder eine etwas 
schw~ichere alkalische Reaction an, offeiibar wegen etwas 
gr6sseren darin enthaltenen Mengen halb gebundener Kohlen- 
S~iure, beziehungsweise wegen unbedeutender Verringerung 
der ganz gebundenen KohlensS.ure. 

Damit, dass nirgends freie Kohlens~ure gefunden wurde, 
stimmt tiberein, dass d ie  im Grundschlamm in wechselnden 
Mengen vorhandenen kleinen Muscheln immer vollkommen 
scharfe Kanten und dtinne Spitzen aufwiesen, tiberhaupt nicht 
vom Meerwasser corrodirt waren. 1 

Anderseits kann mit roller Sicherheit behauptet werden, 
dass durch Oxydation der auf dem Meeresgrunde und darunter 
befindlichen thierischen und pflanzlichen Reste ziemlich be- 
deutende Mengen yon Kohlensgmre entstehen. 

Die Erkl~trung ftir das Fehlen freier Kohlens~iure im Meeres- 
grunde ist darin zu suchen, dass - -  wie ich schon auf dem 
Grunde des jonischen Meeres beobachtet hatte - -  bei obiger 
Oxydation ausser Kohlensgture auch A m m o n i a k  und zwar 
annS~hernd in ~iquivalenter Menge gebildet wird. 

Der bei der Oxydation stickstoffh~ltiger organischer Ver- 
bindungen auftretenden, mehr oder weniger der Zusammen- 
setzung des kohlensauren Ammonium entsprechenden Ver- 
einigung yon Kohlens~ure und Ammoniak bin ich geneigt, die 
gr6sste Rolle bei den im Meerwasser erfolgenden F~illungen zu- 
zuschreiben, und zwar sowohl in Bezug auf die Abscheidung 
yon geformtem kohlensauren Kalk und geformter Kieselsgmre 
bei lebenden Organismen, als auch in Bezug auf die Bildung 
theils lehmartiger, theils steinartiger Niederschlgtge auf dem 
Meeresgrunde. ~ 

Bei solchen Fg.llungen mineralischer Bestandtheile des 
Meerwassers kommt nattirlich nicht die relative Menge der 
einzelnen im Meerwasser gelOsten SNze, sondern nut die mehr 

1 1Jber die geringe Lgslichkeit des kohlensauren Ka!kes verschiedener 

Muschelgattungen in dem alkalisch reagirenden Meerwasser im Gegensatz zu 
der bedeutend grbsseren im Stisswasser siehe: T h o u l e t ,  Comptes rendus 
CX, 652. (1890.) 

.Den Grundstock unserer Kenntniss yon Meeresablagerungen bildet das 
Werk : Report on Deep-Sea Deposits based on the Specimens collected during 
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oder weniger leichte F~illbarkeit derselben in Betracht. So kann 

es geschehen, dass im Meerwasser nut spurenweise vorhandene 

Substanzen sich gerade besonders reichlich abscheiden. Ferner 
k6nnen Nebenumst~inde die F~llungen beeinflussen, wie z. B. 

bei Eisenoxydul- und Mangansalzen die Gegemvart oder das 

Fehlen yon freiem Sauerstoff. Vor Allem jedoch dfirfte das 
F~illungsmittel in verschiedenen lebenden Organismen und in 

verschiedenen Lagerst/itten verwesender Thiere und Pflanzen 

von einander abweichen. Es kann einerseits das Verhtiltniss 

zwischen Kohlensfiure und Ammoniak Schwankungen unter- 

liegen, anderseits ist die M6glichkeit nicht ausgeschlossen, 

dass sich Zwischenproducte der Oxydation organischer Sub- 
stanzen mit betheiligen. In letzterer Beziehung denke ich an 

Oxals~iure und an stark reducirend wirkende organische Sub- 

stanzen, welche Schwermetalle als solche oder als niedrige 
Oxyde (beide eventuelI einer nachtr~iglichen Anderung zug~ing- 

lich) abzuscheiden verm6gen. Auch die in der Zeiteinheit an 

dem F~illungsorte sich vorbeibewegende Wassermasse wird yon 
grosset Bedeutung skin. Endlich k6nnen verschiedene F~il- 

lungen n a c h  einander eintreten; z. B. k6nnte zuerst gef/illtes 
Calciumcarbonat Anlass geben zur FNlung yon basischen 

Salzen des Aluminiums und Eisenoxydes. 

Dass neben derartigen c h e m i s c h e n  F/illungen kohlen- 

sauren Kalkes, kieselsaurer Thonerde, freier Kiesels~iure u. s. w. 
- -  wenigstens in den meisten Meerestheilen - -  der dutch trfibes 

Sfisswasser oder durch dig Brandung ins Meer getragene und 
sich langsam auf dem Meeresgrund absetzende Detritus der 

Festl~inder nut eine untergeordnete Rolle spielen kann, ergibt 

sich aus Folgendem: 
Vor Allem wurde - -  sowie in den Oceanen - -  in allen 

Tiefen des 6stlichen Mittelmeeres (natiirlich mit Ausnahme der 
n/ichsten Urngebung von Flussmtindungen) unmittelbar nach 

the Voyage of H. M. S. >>Challenger~ in the years 1872 to 1876 by John Mur-  

r ay  and Rev. A.F. R e n a r d .  London 1891. 
0ber  die Rolle der Organismen bei den Meeresablagerungen handeln 

besonders die Seiten 26, 32, 175--183, 188--222 249--256, 277, 397 dieses 

Werkes. 
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dem Schapfen klares, jedenfalls yon suspendirten Mineral- 
bestandtheilen freies Wasser gefunden. 1 

Nach mehrmonatlichem Liegen bei gewShnlicher Tempe- 
ratur hatten sich in einer Anzahl yon Wasserproben geringe 
f l o c k i g e ,  weissliche bis gelblich-r6thliche Niederschl~ige ge- 
bildet, in welchen Calcium, Aluminium, Eisen, Kohlens~iure 
und  Kiesels~iure nachgewiesen werden konnten. 

Das Auftreten solcher Niederschl~ige habe ich bei den in 
den letzten drei Jahren ausgeftihrten Meerwasseranalysen 
wiederholt wahrgenommen. So in einer circa 30 Seemeilen 
nordwestlich yon Alexandrien an der Meeresoberfl~iche ge- 
sch~Spften Wasserprobe, ferner in dem auf Stationsnummer 272 
(ira Sfiden von Makri in Kleinasien) aus einer Tiefe yon 1000~ 
(bei 3590 f~ Meerestiefe) gefarderten Wasser, endlich in knapp 
ober dem Meeresgrund gesch/Spften Wasserproben folgender 
Stationsnummern: 7 (sOdwestlich yon Zante), 43 (bei dem Ras 
Hilil genannten Vorgebirge der afrikanischen Ktiste), 76 (>, Pola~<- 
Tiefe, stidwestlich vom Peloponnes), 120 und 121 (an der afri- 
kanischen Ktiste, westlich yon Alexandrien). 

In allen diesenWasserproben batten sich jedoch nur kaurn 
w~tgbare NiederschI~ige gebildet - -  entsprechend den ganz 
geringen darin vorhanden gewesenen und der Oxydation ver- 
fallenen stickstoffh~tltigen organischen Substanzen, neben deren 
rein chemischer Einflussnahme noch die wS~hrend des Auf- 

Um bei den auf  den >>Pola<<-Expeditionen mittelst  des S i g s b e e ' s c h e n  

Appara tes  knapp  ober dem Meeresgrunde  v o r g e n o m m e n e n  P robenahmen  ktares 

W a s s e r  zu b e k o m m e n ,  muss te  man  das  Aufs tossen  des  Apparates '  auf  dem 

Meeresg runde ,  wodurch  der dort gelager te  feine Sch lamm aufgewlihlt  wird, 

vermeiden.  Ich glaube,  class nu t  wegen  A u s s e r a e h t l a s s u n g  dieser Vorsicht  bei 

den  engl i schen >,Porcupine<<- und >,Shearwater<<-Expeditionen in den Jahren  

1870 und  1871 im wes t l ichen  Mittelmeer, im si idSstl ichen Thei l  des  Jon i schen  

Meeres  und  in der N/the des Golfes yon  Solum, an der Grenze yon Egyp ten  

und  Barka aus  der un te rs ten  Meeresschicht  trfibes W a s s e r  erhal ten worden  

war.  Diese vermeint l iehe 121berladung mit suspend i r t en  Mineralthe~Ichen schrieb 

W . B .  C a r p e n t e r ,  der Oeeanograph  der Expedi t ionen,  dem dureh die Rhone  

u n d  andere FKisse ins Meet  ge t ragenen  feinen Sand zu und hielt sie ftir die 

Ursache  der im Vergleich zu den Oceanen  auffal lenden Thie ra rmuth  der Tiefen 

des  Mittellg.ndischen Meeres.  - -  Proceedings  of the Royal Society of London ,  

XIX, 146 ft. (1871) und  XX, 535 ft. (1872). 
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bewahrens der Wasserproben stark wechselnde Temperatur in 
untergeordnetem Grade st6rend auf das in frisch gesch6pftem 

Meerwasser herrschende Gleichgewicht der gelasten Salze ein- 

gewirkt haben mag .  
Bedeutend mehr yon diesen organischen Substanzen ist 

in den aus dem Meeresgrunde mittelst der Lothvorrichtung 

heraufgeholten und yon den festen Grundproben abfiltrirten 
W~ssern vorhanden. In diesen sind wirklich 6fters etwas 

gr6ssere Mengen flockiger, ebenfalls Kalk, Thonerde, Eisen, 

Kohlens~iure und Kiesels~iure, vielleicht auch Spuren yon Man- 

gan enthaltender Niederschl~ige entstanden. 
Es war dies bei folgenden Lothw~ssern der Fall: Bei dem 

einzigen, im ersten Expeditionsjahr nach Wien mitgenommenen 

Lothwasser, welches eine Mischung der auf den Stations- 
nummern 71, 69 und 66 (ira Jonischen Meere) erhaltenen dar- 

stellte. Von den im Sommer 1891 gesammelten und nach Wien 

genommenen 39 Lothwasserproben schieden bei drei- bis ftinf- 

monatlichem Liegen diejenigen der nachbenannten 10 Stations- 
nummern flockige Niederschltige ab: 73 (bei Cap Santa Maria 

di Leuca, Siidostspitze yon Italien), 76 utld 77 (,,Pola~-Tiefe), 

92 und 98 (zwischen Kreta und Santorin), 108 (circa 2 Breite- 

grade nordnordwestlich yon Alexandrien), 124 (vor dem Golf 
yon Solum an der afrikanischen Ktiste), 130 (sftdlich yon Kreta), 
140 (bei Selino Castelli an der Stidktiste von Kreta) und 

145 (s~dlich von Cerigo). Die entstandenen NiederschlS.ge 

waren weisslich, enthielten nur Spuren yon Eisen; 'b loss  d a s  

auf Stationsnummer 140 aus einer Tiefe yon 1290~4t knapp 
unter Land mit dem Loth heraufgeholte urid yon der aus 
grauem feinen Sand bestehenden Grundprobe abfiltrirte \Vasser 

setzte einen gelblichen, ziemlich stark eisenh~iltigen Nieder- 
schlag ab. - -  Von den fiinf auf Mineralbestandtheile unter- 
suchten Lothw~issern der dritten Expedition schieden z w e i  
Niederschl~ige ab, nO.mlich das yon Stationsnummer 229 (zwi- 
schen Beyrut und der Stidspitze yon Cypern) und das yon 
Stationsnummer 277 (zwischen Makri und Rhodus). Das yon 
Stationsnummer 229 aus einer Tiefe yon 2050 m stammende, 
von graubraunem Schlamm abfiltrirte Lothwasser schied yon 
al!en den st~irksten Niederachlag ab. Es war ein flockiger, 
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schmutz ig  gelblich-r6thiicher Niederschlag, der auf ein Filter 

gebracht,  mit destillirtem Wasse r  gewaschen,  gegltiht und ge- 
wogen  wurde. Auf 1 l VVasser kamen 0" 019 g gegltihter Nieder- 

schlag. 
Die Thatsache,  dass sich aus dem Meerwasser  an vielen 

Stellen des Meeres - -  theils durch den Lebensprocess  von 
Pflanzen und Thieren,  theils von selbst, d. h. durch YVechsel- 

wirkung der im Meerwasser  enthal tenen Substanzen - -  Mine- 
ralbestandtheile abscheiden,  schliesst  eine S~ittigung des Meer- 

wassers  mit den betreffenden Mineratbestandtheilen aus und 

l~isst unter  Berficksichtigung der bis in die gr6ssten Meeres- 

tiefen reiehenden St r6mungen mit Zuversicht  erwarten, dass an 
soichen Stellen des Meeres , an welchen die chemischen F~il- 

lungsmittel fehlen, und an welchen dem Meerwasser  eben die- 

selben Mineralbestandtheile zur LSsung dargeboten werde15 
diese L6sung wirklich erfolgen wird. 

Solche Stellen sind wohl in erster Linie die Mtindungen 
jener  F1/]sse und Str6me, welche zugleich mit St isswasser  

feinvertheilte feste Gestein- und Mineralbestandtheile in das 

Meer tragen. Sohon der Umstand ,  dass dieses trtibe Wasse r  

wegen seines geringen specifischen Gewichtes auf dem Meer- 

wasser  aufschwimmt,  noch mehr abet  vor den Mtindungen 

herrschende Meeress t r6mungen werden sehr rasch die ein- 

zelnen festen Thei lchen mit grossen Mengen Meerwasser  zu- 

sammenbr ingen  und je nach der Gr/Ssse der Thei lchen und je 
nach der L6slichkeit  der sie bildenden Substanzen mehr oder 
weniger  rasch ihre Auflt)sung bewirken. 

Wie gering die Menge suspendir ter  Stoffe speciell vor den 

Ni lmi indungen,  selbst im Sp~itsommer, wo das Wasse r  der tro- 
pischen Regen aus dem centralen Afrika anlangt, ist, beweist  

die Unte rsuchung  zweier  im Osten der Nilm~ndungen,  wohin 

alles Nilwasser sofort nach seinem Eintritt ins Meet dutch die 
yon V~Zesten kommende  Meeresstr/Smung abgelenkt  wird, ge- 

sch/3pfter Wasserproben .  
Die eine war  nach der Ausfahrt  aus dem ktinstlichen 

Hafen yon Port-SaYd (am Nordende des Su~z-CanaIes), und 
zwar  unmittelbar nach Passirung des an der W'estseite des 

zum Hafen fCihrenden Fahrwassers  zum Schutze  gegen die 
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Versandung desselben errichteten Steindammes an der Meeres- 

oberfl~che geschSpft worden. Das schwach getriibte Wasser 

- -  dessen naKirlich erst nach der Filtration vorgenommene 
Analyse in den Tabellen als Nummer 176 angeftihrt ist - -  

setzte bei mehrmonatlichem Liegen einen geringen feinflockigen, 

an verschiedenen Stellen hellgelblichen bis briiunlichen Nieder- 

schlag ab, der auf ein bei i00 ~ getrocknetes und gewogenes 

Filter gebracht, gewaschen, bei 100 ~ getrocknet und gewogen 

wurde. Es wurden auf 1 1 Meerwasser 0 '0178 ~ gefunden. 

Nun wurde der bei 100 ~ getrocknete Niederschlag in einem 

PlatintiegeI sohwach gegliiht, wobei vortibergehende Ver- 
kohlung eintrat und - -  ebenfalls auf 1 / Wasser berechnet - -  

0 "0086g  zurtickblieben~ also bedeutend weniger als bei dem 
Niederschlag , welcher in dem vom Schlamme abfiltrirten Loth- 

wasser der Stationsnummer 229 bei mehrmonatlichem Liegen 

erschienen war. Der Gliihriickstand des Bodensatzes aus dem 

Wasser vor Port-Said war stark eisenh~.ltig. Die beim Gl(ihen 

dieses Bodensatzes eingetretene Gewichtsabnahme zeigt, dass 

beil~ufig die HNfte des Bodensatzes organischer Natur war. 

Es ist wahrscheJnlich, dass sich die mineralischen und orga- 

nisChen suspendirten Theilchen wegen ihres verschiedenen 

specifischen Gewichtes und wegen ihrer verschiedenen L6slich- 

keit im Meerwasser bald yon einander getrennt h~itten, wenn 
die vor Port-Said gesch/Spfte Wasserprobe der gegen Osten 
dr~ingenden Meeresstr6mung ~berlassen geblieben w~ire. Das 

flockige, an die NiederschI~ige aus den obigen, nach dem 
Sch6pfen klaren Wasserproben erinnernde Aussehen dieses 

aus einem triiben Wasser abgeschiedenen Bodensatzes l~isst 

vermuthen, dass dieser Bodensatz wenigstens zum Theile daher 

rt'lhrte, dass in dem vor Port-Said gesch6pften Wasser durch 
bei der Oxydation von organischen Substanzen entstandenes 
Ammoniak, beziehungsweise Kohlendioxyd, wiihrend des Auf- 
bewahrens F~llungen hervorgerufen w0rden sind, entweder 
yon bereits w~ihrend des Sch6pfens gel6sten Mineralbestand- 
theilen oder yon solchen, welche wS.hrend des  SehtSpfens in 

feinvertheiltem Zustande im Meerwasser schwebten, zuerst, in 
L6sung gingen und bei der fortschreitenden, it]~den einzelne~ 
Stadien Kohlens~ure und Ammoniak in ungleichen .Verh~ilt: 
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nissen liefernden Oxydation yon organischen Substanzen wieder 

herausfielen. 

Eine an Nilwasser noch reichere trtibe Wasserprobe habe 
ich an der sogenannten tanitischen NiImtindung, eine Reit- 

stunde westlich yon Port-Said am 7. September 1892 gegen 

Abend bei m~issig starker Brandung des Meeres geschOpft. 

Diese tanitische Nilmtindung ist eine Unterbrechung des 

schmalen Landstreifens zwischen dem Meere und dem, die 
kleinen 6stlichen Arme des Nil aufnehmenden Mensaleh-See. 

W/ihrend der Mensaleh-See nur geringe Mengen yon Nil- 
wasser aufnimmt, und diese jedenfalls unter Zurtickhaltung 

eines Theiles der darin suspendirten festen Theilchen an das 

Meer abgibt, strSmt an der Aussenseite jenes schmalen Land- 

streifens in einer nur wenige Seemeilen betragenden Breite das 
dutch die Aufnahme des W'assers der Hauptmtindungen des 

Nil bei Rosette und Damiette getrtibte Meer vorbei, welchem 

demnach vergleichsweise bei Port-Said und bei der tanitischen 
Nih-ntindung Wasser entnommen worden ist. 

Die chemische Analyse des filtrirten Meerwassers yon der 
tanitischen Nilmtindung ist in den Tabellen unter Nr. 175 an- 

gefiihrt. Das unfiltrirt aufgehobene Wasser hatte nach mehr- 

monatlichem Liegen einen zumeist sandigen, theilweise 
flockigen Bodensatz abgeschieden, welcher wieder auf ein 

Filter gebracht, gewaschen, bei 100 ~ getrocknet und ge- 

wogen wurde. Es kamen auf 1 l 0"0851g. Beim Gliihen in 
einem Platintiegel trat zuerst Schwarzf~irbung (Verkohlung), 

dann stellenweises Verglimmen ein. Es blJeben - -  ebenfalis 

auf 1 l ~rasser berechnet - -  0"0804 g. Dieser wie ,,Seesand<< 

aussehende Gltihrtickstand war stellenweise durch Eisenoxyd 
r6thlicii gef/irbt und enthielt einige kleine Muschelreste. 

Offenbar waren diese letzteren, sowie aueh die iibrigen, die 

Hauptmasse ausmachenden grSsseren Theilchen des sandigen 
Bodensatzes durch die an der SchOpfstelle herrschende Bran- 
dung vom Ufer IosgelSst worden. 

Nach der oben ausgesprochenen Vorstellung wird der 
durch Fltisse und Str6me in das Meer geftihrte ganz feine 

Schlamm nur zum geringsten Theil unmittelbar abgelagert, 
sondern geht zumeist erst in LSsung, dabei die ohnedies 
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schon gel6st vom Stisswasser mitgebrachten Mineralbestand- 

theile rioch vermehrend und so lange gelOst bleibend, bis 

seine Atome an irgend einer nahen oder fernen Stelle des 

Meeres, zu welcher eine StrSmung ftihrt, und an welcher 

durch lebende Organismen oder durch Verwesungsproducte 
der abgestorbenen chemische F/illungen eingeleitet werden, in 

neuer Anordnung wieder zur Abscheidung kommen. Die Haupt- 

rolle d~rften dabei die in grossen Massen auftretenden niederen 
und kleinen Organismen spielen. 

Eine solche Abscheidung yon gel6sten Mineralbestand- 

theilen aus dem Meerwasser fiihrt zur Bildung yon Korallen- 

riffen und Korallenb~nken, unterstiitzt die mechanische Wir- 

kung der Ebbe und Fluth und der Brandung bei dem Aufbau 
der Dtinen, erzeugt im offenen Meere, zumal in seinen obersten 

Schichten, die vielen Panzer, Skelette und Schalen yon frei be- 

weglichen Thieren und Pflanzen. 
Diese anorganischen Theile der letzteren Organismen 

werden nach deren Absterben zugleich mit den der Verwesung 

anheimfallenden organischen Theilen oder im Falle der Tren- 
hung yon einander je nach dem Verh~iltniss der beiderseitigen 

specifischen Gewichte zu Boden sinken, wobei es von dem Be- 

trag der Meerestiefe und yon dem Maasse, in welchem die ein- 
zelnen Theile yon den horizontal oder in schwach geneigter 

Richtung verlaufenden Meeresstr6mungen fortgetragen werden, 
abh~ingt, ob sie vollkommen gel~st werden, oder ob sie frtiher 

oder sp~ter den Meeresgrund erreichen, wo sie der 16senden 

Kraft des Meerwassers in Folge yon Einbettung ganz entzogen 
oder so weir vor ihr geschtitzt s ing dass sie ihrerseits ent- 
weder dutch einfache Umsetzung ihrer anorganischen Verbin- 

dungen mit im Meerwasser gel~Ssten Mineralbestandtheilen 
oder durch die Bildung neuer F/tllungsmittel Niederschl~ige 
aus dem Meerwasser hervorrufen k6nnen. 

Dort, wo sich immerfort neue Reste yon Organismen aus 
den oberen Meeresschichten ablagern, wird diese FS.11ung zwi- 

schen den einzelnen abgelagerten und sich eben ablagernden, 
organischen und anorganischen, geformten und ungeformten 
Theilchen der Decke des Meeresgrundes stattfinden, kann also 
der Raum- und Zeitbegrenzung entsprechend nur zur Bildung 
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feiner amorpher Niederschltige ftlhren, wobei jedoch die M6g- 

lichkeit nicht ausgeschlossen ist, dass es an begtinstigten 
Stellen zu gr6sseren, bei dem Fangen und Aufziehen im Schlepp- 

netz, wegen des Dr0ckens und Schiebens des in Hauptmenge 
darin enthaltenen muschlig-sandigen lehmartigen Schlammes 
die Form weicher Knollen annehmenden Anh~iufungen yon 

flockigen Niederschl~igen und zur Neubildung kleiner Mengen 

krystalliniscben Gesteines kommt. Hierbei wird es unter sonst 

gleichen Umst~inden yon der relativen Schnelligkeit des Fgtl- 

tungsprocesses abhgmgen, ob sich plastische oder compacte 

Absclneidungen ergeben. 

Dort, wo frtiher Ablagerung yon Thier- und Pflanzenleichen 

stattgefunden hat, eine solche jetzt aber - -  wenigstens was die 
bier in erster Linie in Betracht kommenden, zahIreichen, kleinen 

und leichten Organismen betrifft - -  etwa dutch eine dartiber 

jetzt  vorhandene st~irkere MeeresstrOmung verhindert ist, oder 
sich (wegen der beim ZubodensJnken vorausgegangenen Los- 
oder AuflOsm~g der anorganischen l~berreste) auf Zufuhr rein 

organischer Substanzen bescbr~inkt, sind Verhtiltnisse zu er- 

warren, welche zur Bildung yon Steinkrusten fCihren, und zwar 
zu um so h~rteren, je langsamer ihre Bildung erfolgt. 

Derartige Steinkrusten wurden an einigen yon S. M. Schiff 
,,Pola<< untersuchten Stellen des Meeresgrundes im /Sstlichen 

Mittelmeer wirklich gefunden." 

E s  ist wahrscheinlieh, dass an jenen Stellen des Meeres- 
grundes, auf welchen das Loth aufstiess, ohne eine Grund- 

probe zu fassen, und yon welchen dann das mit einem 
schweren eisernen Rande versehene Schleppnetz zugleich mit 

dem die Tiefen des Mittelmeeres gew6hnlich allein bedecken- 
den, mit kleinen Muscheln untermischten lehmartigen Schlamm 

steinharte, auf der einen Seite graue, auf der anderen, sowie 

durch die ganze Masse hindurch hellgelbliche bis fast weisse, 

in der chemischen Zusammensetzung sich nur unwesentlich 
yon dem durch Anrtihren mit VVasser gewonnenen feinsten 
Theil des Schlammes unterscheidende Krusten heraufbrachte, 
das in einer frtiheren Periode durch Oxydation des stickstoff- 
h~ltigen Theiles abgelagerter thierischer und pflanzlicher 
l~lberreste entstandene Ammoniak, beziehungsweise kohlen- 
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saute Ammonium der tieferen Schichten des Meeresgrundes 
durch Diffusion an die Oberflgtehe des Meeresgrundes gelangt, 
daselbst mit dem freibeweglichen Meerwasser zusammentrifft 
und so tiber mehr oder weniger ausgedehnte Flgtchen hin die 
Bildung eines compacten, mehr oder weniger dicken, den vor- 
handenen Unebenheiten des Meeresgrundes angepassten, vor- 
wiegend aus kohlensaurem Kalk, kieselsaurer Thonerde und 
freier Kiesels~ure bestehenden Niederschlages in der Form eben 
jener Steinkrusten veranlasst. 

Bei den mit dem Schleppnetz heraufgeholten StCtcken der 
auf dem Meeresgrund nut unter Anwendung eines starken 
Zuges in Brtiche gegangenen Steinkrusten klebten auf der 
einen, der hellen Seite Klumpm~ yon lehmartigem Schlamm, 
die bei mehrt~gigem hohlen Liegen in warmem destillirten 
Wasser nicht abfielen, wohl abet durch Bearbeiten mit der 
B{irste unter einem Wasserstrahl ziemlich leicht enffernt 
werden konnten, w~hrend die andere, graue Seite blank war. 
Es ist kaum ein Zweifel, dass auf dem Meeresgrunde die graue 
Seite oben, die helle unten war, die letztere direct aufsitzend 
auf dem lehmartigen Schlamm. 

Sobald sich einmal eine noch so dCmne Steinkruste ge- 
bildet hatte, war der darunter befindliche Schlamm yon der 
unmitteibaren BerCthrung mit dem freibeweglichen Meerwasser 
abgeschlossen, es konnte ein Aus{ausch yon Wasse% respective 
yon den darin gel~Ssten Substanzen nut dutch diese, wie eine 
Membran wirkende Steinkruste erfolgen. 

Dass speciell der freie Sauerstoff des Meerwassers durch 
Diffusion n i c h t  diese Steinkruste durchdringt, sondern viel- 
mehr an der Oberfl~iche der Steinkruste zur F&llung der in 
dem darunter gelagerten Schlamm und in den unteren Schichten 
der Steinkrusten durch die AmmoniumsaIze gel~Ssten und 
daraus hinaufdiffundirenden geringen Mengen yon Mangan- 
oxydul und Eisenoxydul verbraucht wird, zeigt die Thatsache, 
dass sich nut zu oberst gr6ssere Mengen yon Mangan und Eisen 
finden, was gleichzeitig darauf hinweist, dass sich die Anh~u- 
lung dieser beiden Elemente in dem Maasse, als die Steinkruste 
dicker wird, nach oben vorschiebt. 
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Hiebei ist nun ein bemerkenswerther Unterschied zwischen 
dem Mangan und Eisen. W~ihrend sich das Mangan an der 
OberflS.che der Steinkruste selbst als braunsteinartiges h6heres 
Oxyd ansammelt und ihr die nur mit einem Stahlmeissel ab- 
schabbare schwtirzliche Farbe ertheilt, scheidet sich das Eisen- 
oxyd als wenig haftender, rostfarbener, ebenfalls nut dtinner 
Uberzug einzelner Stellen der grauen Oberfl/iche der Steinkruste 
ab. Und zwar finder sich dieser rostfarbene Uberzug vorwiegend 
in den die Steinkrusten, und zwar zumeist in schiefer Richtung 
durchsetzenden, ebenfalts grau ausgekleideten Bohrl/Schern yon 
Anneliden (Ringelwtirmern). 

Diese Verschiedenheit in der Abscheidung des Mangan 
und Eisens rtihrt - -  glaube ich - -  daher, dass sich die durch 
Ammoniumsalze in der ammoniakalischen, durch die Stein- 
krusten nach aufwiirts diffundirenden Fltissigkeit in geringen 
Mengen gel~Sst gehaltenen Mangan- und Eisenoxydule beim 
Zusammentreffen mit dem freien Sauerstoff und kohlensaure 
Salze enthaltenden Meerwasser verschieden verhalten, indem 
das erstere als h6heres Oxyd oder als kohlensaures Oxydul 
s o for t  gef~illt wird, w/ihrend das letztere zun~ichst noch in 
LOsung bleibt, und erst durch die allm/ilig vom freien Sauer- 
stoff des Meerwassers bewirkte Umwandlung in Oxyd abge- 
schieden wird. Dies setzt in Bezug auf das Mangan voraus 
dass entweder in dem durch die Steinkruste nach aufw~irts' 
diffundirenden Wasser trotz seines Gehaltes an Carbonaten 
(darunter kohlensaures Ammonium) wegen Umsetzung der- 
selben mit den daneben in bedeutend gr6sserer Menge vor- 
handenen Chloriden das Mangan in Form eines Ammonium- 
doppelsalzes gelOst bleibt, oder dass wenigstens zeitweise die 
nach aufw~irts diffundirende ammoniakalische Fltissigkeit frei 
von kohlensaurem Ammonium und anderen Carbonaten ist, 
da sonst schon diese das Mangan herausf~illen wtirden. Das 
auf der Oberfl~iche der Steinkruste zuerst abgeschiedene 
kohlensaure Manganoxydul kann sich unter langsamer Einwir- 
kung yon freiem Sauerstoff aueh zu hOherem, dunkelgef/irbtem 
Oxyd oxydiren, welches in dem Maasse, als die Steinkruste 
dicker wird, nach oben rtickt, wahrscheinlich desshalb, weil die 
immerfort nachdiffundirende ammoniakalische, eisenoxydut- 
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hS.ltige Fltissigkeit das h6here Oxyd des Mangan wieder zu 
Oxydul reducirt, aufl6st und oben neuerdings abscheidet. 

Das bei dem letzteren Vorgang im Innern des Krusten- 
steines niedergeschlagene Eisenoxyd und das vorher abge- 
lagerte und der Oxydation entgangene (in Lgsungen von 
Ammoniumsalzen so gut wie unl6sliche) Mangancarbonat er- 
kl~iren den im hellgeblichen Krustenstein selbst gefundenen, 
geringen Eisen- und Mangangehalt. 

Das auf der grauen Oberfl~che tier Steinkrusten lose abge- 
lagerte Eisenoxycl wird in dem Maasse, als die Dicke der Stein- 
kruste w~ichst, einfach nach oben geschoben. 

Diese letztere einfachste Erkl~rung fflr die Constanz des 
Eisenmaximurns in der rostfarbenen Ablagerung auf der grauen 
oberen Fl~iche der Steinkruste kann auch ftir die Constanz des 
Manganmaximums in dieser grauen F1/iche seIbst herangezogen 
werden, n~imlich dann, wenn man annimmt, dass die bei dem 
Zusammentreffen der beiderseitig durch die Steinkruste auf dem 
Meeresgrunde diffundirenden Salzl6sungen eintretende, sich 
zumeist auf kohlensauren Kalk, Kiesels~iure und kieselsaure 
Thonerde erstreckende H a u p t f ~ t l l u n g  nicht auf der grauen 
Oberfl~iche der Steinkruste, sondern in ihrem Innern oder an 
ihrer untersten F1/~che stattfindet. 

Wie schon oben erw~ihnt, wurden Eisenoxydabsfitze vor- 
wiegend in den yon Anneliden herrtihrenden L6chern und 
G/ingen der Steinkrusten und zwar in sehr wechselnder St~irke 
beobachtet. Off fanden sich die Erbauer dieser VVohnungen 
darin noch vor, 

S c h m e l c k ,  der die chemische Untersuchung der vonder  
norwegischen VOringen-Expedition im n6rdlichen Polarmeer 
stammenden Grundproben durchfflhrte, 1 ist geneigt, die dort 
beobachtete Abscheidung yon rothem Eisenoxyd in yon Anne- 
liden ausgeh6hltem Schlamm der Lebensth~itigkeit dieser Thiere 
zuzuschreiben. 

Wenn ein solcher Zusammenhang besttinde, w~rde die 
bei der Oxydation yon Eisenoxydul zu Eisenoxyd freiwerdende 

1 The Norwegian North-Atlantic-Expedition 1876--1878. Chemistry II. 
On Oceanic Deposits by L. S c h m e l c k ,  p. 49. Christiania i882. 
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\V/irme den Thieren zu gute kormnen. Ferner k/3nnte durch 

die Umwandlung des stark basischen Eisenoxydul in das 

schwach basische Eisenoxyd die mit ersterem zu einem Salz 
verbunden gewesene S~iure in Freiheit gesetzt werden. Am 

ehesten ist dies yon kohlensaurem Eisenoxyd zu erwarten, 

das sich mit YVasser so leicht zu Eisenoxydhydrat  und freier 
Kohlens~iure umsetzt, welch' letztere durch ihre 15sende Kraft 

die rein mechanische Arbeit der Anneliden bei dem Durch- 

bohren der Steinkrusten untersttitzen kann. Oder es k/Snnte sich 

irgend ein gel6stes Eisenoxydsalz bei dem Zusammentreffen mit 

dem kohlensauren Kalk der Steinkruste umsetzen in Eisen- 

oxydhydrat  unter Bildung eines 16slichen Kalksalzes und freier 
Kohlens~iure. Endlich ist noch die M6glichkeit vorhanden, dass 

sich nicht kohlensaures Eisenoxyd mit Wasser zu Eisenoxyd- 
hydrat umsetzt, sondern dass dies ein anderes, eventuell 
durch Vermittlung fremder, Doppelsalze bildender Salze ent- 

standenes Eisenoxydsalz thut und dabei seine S~iure abgibt. 

Diesbeztiglich kommt, glaube ich, in erster Linie die Schwefel- 

stture in Betracht, deren Eisenoxydsalze, besonders als mit 

Atkatien gebildete Doppelsalze mit Wasser  so leicht Eisenoxyd- 

hydrat in Form yon basischern Salz abscheiden. So liefert 

Eisenalaun schon beim Aufl6sen in Wasser, noch mehr bei 

l~ngerem Stehep und beim ErwS.rmen der w~isserigen LSsung 

freie Schwefels~iure - -  unter Bildung, beziehungsweise Ab- 

scheidung yon basischem Salz. In der salzsauren L6sung der 
in Anneliden-Bohrl6chern gefundenen rostfarbenen Nieder- 

schl~ige liess sich Schwefelstiure n i c h t  nachweisen. Man 
mtisste also noch fernerhin annehmen, dass im Organismus der 

Anneliden die Abspaltung der SchwefelsS.ure aus dem schwefel- 
sauren Eisenoxyd vollst/indig war, vietleicht unter Vermittlung 

yon freier Kohlensgmre und Kiesels/iure, welche sich vortiber- 
gehend mit dem Eisenoxyd verbanden, schliesslich jedoch zur 

Bildung yon reinem Eisenoxydhydrat  ffihrten. 2 So oder auf 

andere Art gebildete freie Schwefelsiiure wCtrde nattirlich den 

2 0be r  Versuche, die in Gastropoden, besonders  Doliu#, galea vor sich 
gehende Bildung freier Schwefelstiure zu erkl/iren, siehe: M a l y ,  Monatshefte 
fflr Chemie I, 205. (1880.) 

47 ~ 
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Thieren die Arbeit der Gesteinsdurchbohrung sehr erlMchtern, 

da diese Steinkrusten bei der Behandlung mit Salzs~ure oder 
schwefels~ureh~ltigem Meerwaaser in ein die unlSslichen Be- 

standthMle darstellendes Pulver zerf~illt, welches sich leicht 

mechanisch entfernen l~isst. 

Auf eine Schwefels~iureabsonderung der Anneliden und 

auf eine hernach folgende Bi!dung und theilweise Ablagerung 

von Gyps oder einem basischen Sulfat des Aluminium oder 

Eisens im Innern der Steinkrusten ist vielleicht die Thatsache 

zurtickzuftihren, dass sich die salzsaure L6sung yon Theilen 

der Steinkrusten immer reicher an Schwefe]s~iure erwiesen hat, 

als die von, den Grund des Mittell~mdischen Meeres zumeist 

bedeekendem lehmartigen Schlamm. 
Von allen gefundenen Krustensteinen enthielten diejenigen 

am meisten Schwefels/i.ure, welche am 26. August 1892 stid- 

lich von der Insel Cerigo (auf dem Wege nach Alexandrien) auf 
Stationsnummer 1721 aus einer Tiefe yon 982m in dem 

Schleppnetz heraufgebracht worden waren. Ganz nahe der- 

selben Stelle der durch ihren relativen Reichthum an Thieren 
ausgezeichneten stidlichen Umgebung yon Cerigo war in den 

Sommern 1890 und 1891 gedredscht worden, ohne .auf  Stein- 

krusten zu stossen. 

Dass an der vorj~ihrigen Stelle entweder nur enge be- 

grenzte Theile des Meeresgrundes yon einer Steinkruste be- 
deckt waren, oder dass die Steinkruste von Iehmartigem 

Sehlamm flberlagert war, beweist der Umstand, dass - -  sowie 

auch bei den im Sommer 1891 zwischen Kreta und der afrika- 
nischen Ktiste auf den Stationsnummern 101 und 117 vorge- 

nommenen Operationen - -  das Loth Schlamm (diesmal gelblich- 

grauen) heraufgebracht hatte, w~ihrend sonst gewShnlich dort, 
wo bei dem auf das Lothen folgenden Dredschen Steinkrusten 
gefunden wurden, das Loth leer heraufgekommen war. 

Die auf Stationsnummer 172 aufgefundenen Krustensteine 
waren in mancher Beziehung yon den sonst gefundenen vet- 

1 Die P o s i t i o n  d i e se r  S t a t i o n s n u m m e r  w a r :  3 6 ~  ' '  n. Br:, 2 2 ~  ' '  

6. L. v. Gr. - -  Die P o s i t i o n e n  a l l e r  a n d e r e n  B e o b a c h t u n g s p u n k t e ,  y o n  w e l c h e n  

c h e m i s c h e  A n a l y s e n  vo r l i egen ,  s i n d  in  den  C o l u m n e n  2, 3 u n d  4 de r  T a b e l l e  [ 

v e r z e i e h n e t .  
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schieden.  Vor Allem war  ihre Dicke viel betr~ichtlicher (circa 

8c#a  statt  circa ll/~c#a), dann waren  sie viel mehr  von An- 

nel iden-Bohrl6chern durchzogen.  Nach dem W a s c h e n  und Aus- 

t rocknen  des zwei Ki logramme schweren ,  von mir nach Wien 

mi tgenommenen  Stt ickes ktebte die graue  (obere) Seite, so 

wie immer, fast  gar  nieht an der Zunge ;  dagegen war  dies, 

und zwar  in st~irkerem Maasse  als sonst, bei der hellen (unteren) 

Seite der Fail. Beim Aufgiessen kleiner W a s s e r m e n g e n  auf die 

helle Seite konnte  man  direct sehen,  um wie viel schneller  

die Ste inkrus te  v o n d e r  U m g e b u n g  Cerigo 's  W a s s e r  aufsaugte,  

als die anderen.  Nut  bei ersterer  hatte das Aust rocknen an 

der  Luft die Bildung von spr t ingen  und Rissen veranlasst ,  und 

zwar  nur  auf  der hellen Seite, dort  aber zahlreiche,  mitunter  

1 c#a tiefe. Mit dem H a m m e r  liess sie sich bedeutend leichter 

zerschlagen.  Ausser  den auch sons t  im Innern von Stein- 

krus ten  beobachte ten  einzelnen weissen  gl~inzenden, wenige  

Millimeter langen N~idelchen waren  diesmal  Muschelres te  ein- 

gebettet .  Bei mehrt~tgigem Liegen eines Bruchstr ickes in destil- 

lirtem W a s s e r  zerfiel der grOsste Theil davon in ein grobes  

lehmiges  Pulver, w~ihrend nur  die der g rauen  F15.che zun~ichst 

l iegende Schicht  in einer Dicke yon 2 - - 6  #a#a compact  blieb. 

Ich glaube, dass  die H a u p t m a s s e  der Steinkruste  in der 

Niihe yon Cerigo ein Mittelding darstell t  zwischen dem ge- 

w0hnl ichen  lehmart igen Sch lamm des Mittelmeeres und den 

an einzelnen Stellen desse lben  gefundenen ,  bei den Stricken 

yon der Dredschung  bei Cerigo nut  die obersten Schichten 

a u s m a c h e n d e n  .s teinharten Krusten. Auch in Bezug  auf  die 

Zeit  und Art der Bildung auf dem Meeresgrunde  d~rfte diese 

leicht zu zerschlagende,  bei langem Liegen in destillirtem 

VVasser zerfal lende H a u p t m a s s e  in der Mitte s tehen zwischen  

dem zu unters t  gelager ten Sch lamm und der zu oberst  befind- 

l ichen dtinnen Schicht  wirklicher,  harter, oberfl/ichlich grauer  

Steinkruste .  

Es  wurde  yon der einen Hgdfte des ganzen  Strickes der 
Ste inkrus te  aus  der stidlichen U m g e b u n g  yon Cerigo diese 

hS~rteste Schieht  b is  zu einer Tiefe von 1 - -2  #am mit einem 

Stahtmeisse l  abges temmt,  dann fein zerrieben, mit e twas W a s s e r  

gewasehen ,  luft t rocken werden  ge lassen  und zu d e r  unter  
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Nummer XXV A auf den Tabellen VII--IX aufgefiihrten Ana- 
lyse verwendet. Zur Bestimmung der Schwefelsgure wurden 
3"112g mit 25 c m  a Salzs~iure (1 : 1) eine Viertelstunde lang 
gekocht, noch heiss mit lauwarmem Wasser auf circa 100 cm a 
verdtinnt, tiber Nacht stehen gelassen, filtrirt, gut nachge- 
waschen, das Filtrat mit Chlorbaryum gefgdlt. Es wurden 
0"0246g BaSO 4 erhalten. Demnach waren in der obersten 
Schicht des Krustensteines 0"27% SO a enthalten; auf 100.000 
Atome Silicum kamen 1867 SOa-Gruppen. 

Es sei noch bemerkt, dass w~hrend der Expedition im 
Jahre 1892 nur bier (ira Siiden vonder  Insel Cerigo) Krusten- 
steine aufgefunden wurden, an einer Stelle des Meeresgrundes, 
w o  - -  wie bei allen Fundorten derselben im Jahre 1891 - -  eJne 
starke Str6mung des dartiber befindlichen Meerwassers, die das 
Niederfatten neuer kleiner Thier- und Pflanzei~_reste erschwert, 
mit ziemlicher Sicherheit anzunehmen ist. Diese Str6mungen 
kOnnen zeitlichen/~_nderungen unterworfen sein. 

Die Fundorte yon Steinkrusten im Jahre 189i waren: ~ 
Stationsnummer 88 (vor der Suda-Bai der InseI Kreta) in 805 ~la 
Tiefe; Stationsnummer 10i (etwas SSO yon der Ostkiiste 
Kreta's) in 3310~n Tiefe; Stationsnummer 117 (WNV7 yon 
Alexandrien) in 2055 m Tiefe; Stationsnummer 121 (an der 
afrikanischen Kriste halbwegs zwischen Alexandrien und Ras 
al Milhr) in 1974 m Tiefe; Stationsnummer 132 (bei der kleinen 
Insel Gaudo, stidlich yon Kreta) in 1274r Tiefe. Auf den 
Stationsnummern 108 und 109 (circa 2 Breitegrade NNW von 
Alexandrien) stiess das Loth in einer Tiefe yon .3068, respective 
2840 m auf dem Meeresgrunde auf, ohne eine Grundprobe zu 
fassen. Es ist m6glich, dass dort Steinkrusten waren. Eine 
starke ,,todte<< See verhinderte das Hinablassen des Schlepp- 
netzes. 

Der zugleich mit den Stricken der Steinkrusten im Schlepp- 
netz heraufgebrachte lehmartige Schlamm, dessert feinster, yon 
den geformten anorganischen Uberresten yon Organismen mOg- 
lichst getrennter Theil, wie schon gesagt, ziemlich dieselbe 

i In Bezug auf  die genaue  Lage dieser Fundor te  verweise ich auf  die 

Kar tensk izze  meiner  zwei ten Mit te lmeer-Abhandlung.  
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Zusammense t zung  aufwies, wie die Steinkrusten, war  ebenso 

wie diese frei von Schwefelwasserstoff,  respective SchwefeI- 

metall. Es beweist  dies, dass in der obersten Schicht des 

von den Steinkrusten bedeckten lehmartigen Meeresgrundes 

Oxydat ionen auf Kosten des Sauerstoffes von schwefelsauren 

Salzen nicht stattfinden. Vielleicht gelangt durch die Bohrl6cher 

der Anneliden etwas freier Sauerstoff aus dem Meerwasser  in 

den Schlamm und verhindert  die Bildung von Schwefelmetallen. 

Von allen bisher im 6stlichen Mittelmeer gesammelten 

Grundproben entbielt fiberhaupt nur eine, niimlich die auf 

Sta t ionsnummer 217 (vor der Bucht yon Akka oder St. . lean 

d'Acre, in welche sich der Kison ergiesst) aus einer Tiefe yon 

758 ~4 mit dem S c h l e p p n e t z  heraufgeholte Schwefelmetall. t 

Dieselbe stellte eine knetbare, yon vielen Anneliden durch- 

setzte fast schwarze,  schwach erdig riechende Masse dar, 

Welche bei Zugabe von Schwefels~iure Schwefelwasserstoff  

entwickelte. Der in einem fast vollen Pulverglas mit einge- 

riebenem Glasstopfen aufbewahrte Theft der Grundprobe war  

nach zwei Monaten an der Oberfl~.che - -  wegen Oxydat ion des 

Eisens und Abscheidung desselben als Oxydhydra t  - -  schwach  

r6thlich und wies beim 0ffnen des Pulverglases ganz sehwachen  

Schwefelwasserstoffgeruch auf. Es wurde nun aus dem Innern 

der dunkelgrauen Masse mit einem HornlSffel etwas heraus- 

genommen,  wiederholt  mit je einem Liter destillirten YVassers 

angerfihrt, je eine Minute gewartet, das im Wasse r  suspendirt  

Bleibende auf  ein Filter gebracht  und daselbst nachgewaschen.  

Im Schl~immrfickstand blieb beiI~iufig ein Sechstel der Grund- 

probe, zum Theil sandig, zum Theil aus kleinen Muscheln 

bestehend. Das auf  das Filter Gekommene hatte - -  wegen 

Oxydat ion des Eisens - -  schon fiber Nacht  die dunkle Farbe 

verloren und besass nun die am Schlamm des 6stlichen Mittel- 

meeres gew6hnl ich beobachtete gelbliche (>>yellow<<) Farbe. 

Die Analyse dieses (iufttrockenen) Filterrfickstandes ist in den 

Tabellen unter Nr. XXXII[ aufgeffihrt. 

1 Das nur ganz wenig Jm Meeresgrund eindringende Loth hatte auch 
an dieser Stelle eJne yon SchwefelmetaI1 freie Grundprobe heraufgebracht. 
Hier findet also siehtlich nur in den etwas tieferen Lagen des Meeresgrundes 
Reduction yon Sulfaten statt. 
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W~ihrend alle anderen Grundproben beim Kochen mit ver- 
dtinnter Salpeters~ure und Prtifen der L6sung mittelst molybd~n- 
saurem Ammonium fast nur Spuren von Phosphors~iure ergaben, 
lieferte diese vor Akka gewonnene Grundprobe einen etwas 
bedeutenderen, aber auch nur geringen Niederschlag. In ihrer 
salzsauren L6sung zeigte Chlorbaryum nur Spuren von 
Schwefels~iure an. Die Gegenwart des schwarzen Schwefel- 
eisens in dem frischen Schlamme liess vermuthen, dass da- 
neben elementarer Schwefel (entstanden bei der Reduction 
yon Eisenoxydsalz durch Schwefelwasserstoff oder 10sliche 
Schwefelmetalle) vorhanden sei. Dass dies nur in sehr be- 
schr~inktern Maasse der Fall ist, zeigte folgender Versuch, 
bei welchem gleichzeitig die Phosphors~iure quantitativ be- 
stimmt wurde: 2"866g der auf obige Art durch Schl~immen 
gewonnenen Substanz wurden mit 12g KNaCO 3 und 3g  KNO 3 
Jm Platintiegel geschmolzen, die Schmelze mit Salzs~ure be- 
handett, in einer Porzellanschale unter zeitweisem Zugeben 
von frischer Salzs~iure wiederholt zur Trockene abgedampft, 
zuletzt verdiinnte Salzs~iure aufgegossen und filtrirt. (Der Filter- 
rt]ckstand war fast reine Kiesels~ure; der beim Abrauchen mit 
Flusss~iure verbleibende, kaum merkliche Rest gab beim 
Schmelzen mit KNaC03, Auslaugen mKreinem Wasser, An- 
s~iuern der L6sung mit Salzs~iure und Versetzen mit Chlor- 
baryum keinen Niederschlag Yon Schwefelstiure - -  in der 
Grundprobe war also kein Baryum.) Das salzsaure Filtrat 
wurde mit Chlorbaryum gef~illt, wonach 0"0202g BaSO~ 
gewogen wurden. In der Grundprobe war also nur 0" 10~ 
Schwefel, yon dem tiberdies, wie die spurenweise in der un- 
mittelbaren salzsauren L0sung der Grundprobe mit Chlorbaryum 
erhaltene Schwefels~iurereaction beweist, ein Theil in der Form 
von Schwefels~ure vorhanden war. Auf 100.000 Atome Silicum 
kamen 407 Atome Schwefel. m Das Filtrat vom schwefel- 
sauren Baryum wurde wiederholt mit Salpeters~.ure abgedampft, 
bis keine Salzstiure mehr nachweisbar war. Dann wurde die 
salpetersaure L6sung mit molybd~insaurem Ammonium 10 Stun- 
den lang bei circa 50 ~ stehen gelassen, filtrirt, der geringe 
gelbe Niederschlag in Ammoniak gel6st, die L6sung mit 
Magnesiamischung 5 Stunden stehen gelassen, der Nieder- 
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schlag auf ein Filter gebracht, mit ammoniakal ischem Wasse r  

gewaschen ,  gegltiht und gewogen.  So wurden 0" 0054gMgaP~O ~ 

erhalten, entsprechend 0 " 1 2 %  P20~. Auf 100.000 Atome 

Silicum kamen in der Grundprobe 114 P~Os-Gruppen. 

Weniger  Phosphors~iure als in dieser Probe, jedoch immer- 

bin mehr als blosse Spuren, wurden noch in zwei Grundproben 

gefunden, nS.mlich in dem auf Sta t ionsnummer 245 (halbwegs 

zwischen  Mersina an der Stidkiiste yon Kleinasien und der 

Nordktiste yon Cypern) aus einer Tiefe yon 920 ~r in dem 

Loth heraufgebrachten lehmigen, nur ~iusserst wenige kleine 

Muscheln enthaltenden Schlamm und in dem auf Stations- 

nummer  215 (in der N~ihe des, Pal~stina vorgelagerten Berges 

Karmel) aus einer Tiefe yon 1020 m m i t  dem Schleppnetz her- 

aufgefSrderten gelblich-braunen z~ihen Schlamm, welcher so 

reich an leicht assimilirbaren organischen Substanzen war, 

dass sich darauf  nach dem Waschen  mit destillirtem Wasse r  

beim Liegen an der Luft in feuchtem Zustande reichliche 

Schimmelvegetat ion einstellte. 

Mehr oder Weniger  yon organischen Substanzen wurde 

in allen Grundproben gefunden.~ W~hrend die an Bord S. M. 

Schiffes >>Pola<< bald nach dem Heraufkommen der Grund- 

proben durch Erhitzen mit LSsungen yon f ibermangansaurem 

Kalium ausgeffihrten quantitativen Best immungen nur die leicht- 

oxydablen  Theile yon organischen Subs tanzen  anzeigten und 

nut  unter einander vergleichbare Wer the  gaben, lieferte das 

Verhalten der bei 100 ~ getrockneten Grundproben beim Gltihen 

in einem Kohlens/iurestrom, d. h. das Verh~iltniss des dabei 

weggehenden ,  hinterher gewogenen  Wassers  zu dem eintreten- 

den Gewichtsverlust  einen Anhal tspunkt  zur annS, hernden 

l Auch Schmelek gibt in Bezug auf die im nSrcllichen Polarmeer ge- 
sammelten Grundproben in der schon friiher citirten Abhandlung (S. 46 und 56) 
an, dass sie beim Erhitzen starken ammoniakalischen und empyreumatischen 
Geruch entwickeln. 

In dem obigen >,Challenger~<-Bericht ist auf S. 222 die Elemerltaranalyse 
eines nSrdlich yon Neu-Guinea aus einer Tiefe yon 3390m geholten, yon 
vielen Resten pelagischer Foraminiferen erftillten Schlammes angef~ihrt, wonach 
organisch gebundener Kohlenstoff und Stickstoff in demselben VerhNtniss 
darinnen waren wie im Eiweiss. 
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Sch~tzung des Procentgehal tes  an organischen Substanzen,  

insoferne als bei dem Glfihen im Kohlenst iurestrom leicht- 

flfichtige, zumeist  aldehyd- oder ketonartig r iechende Kbrper 

entstanden, welche durch das vorgelegte gewogene  Chlor- 

calciumrohr mehr oder weniger  vollst~indig hindurchgingen.  

Ein derartiger Geruch war  besonders  stark aufgetreten bei 

weichen knetbaren b lauschwarzen  Knollen, besser  gesagt, bei 
dem dutch Absch!~tmmen gewonnenen  Thei!e derselben, '  welche 

yon der im Sommer 1891 auf Sta t ionsnummer 111 (circa 1'/2 

Breitegrade NNW yon Alexandrien) vorgenommenen  Dred- 

schung herriihrten. Etwas schwS.cherer aldehyd- oder keton- 
artiger Geruch zeigte sich bei den auf Sta t ionsnummer 172 

(sfidlich von Cerigo) gefundenen gr/_inlich-grauen weichela 

Knollen, sowie bei der yon Sta t ionsnummer 245 (zwischen 
Kleinasien und Cypern) s tammenden  lehmartigen Grundprobe.  

- -  In der KugeI des Chlorcalciumrohres,  zum Theil  auch in 

dem mit Chlorcalcium geftillten U-Rohre schlugen Sich F1C~s- 

sigkeitstrbpfchen (einmal bei der Orundprobe XLI1 auch ein 

Paar  Krystiillchen) nieder, welche sichtlich yore Wasse r  ver- 

schieden, vor Allem schwer  flCichtig waren. Vor der zweiten 
W~igung des Chlorcalciumrohres wurde - -  sowie schon im 

vorigen Jahre - -  durch gelindes Erw~rmen des mit Chlor- 

caIcium gef~llten Theiles  des Rohres und durch starkes Er- 

hitzen der Kugel, welche die schwerstfltichtigen, nachher  in 

der Hitze manchmal  verkohtenden,  bei der t rockenen Destil- 
lation ents tandenen organischen Substanzen aufgenommen 
hatte, unter gleichzeit igem Durchleiten eines Iangsamen Luft- 

stromes in der entgegengesetz ten Richtung, als vorher  unter  
gelindem Erwgtrmen des ganzen Chlorcalciumrohres der 

Kohlens~turestrom hindurchgegangen  war, da.f/.ir gesorgt, dass 

mbglichst nut  W a s s e r  im Chlorcalciumrohr zur W/igung kam. 
In st/irkstem Maasse war  dies nothwendig bei dem mit der 
Dredsche auf Sta t ionsnummer 111 (NNW yon Alexandrien)  
hefaufgehol ten gelbl ichen Lehm. Bei diesem Ausblasen des 

Chlorcalciumrohres trat immer zuerst  pyridinartiger, dann an 

1 Im Schl~mmri.ickstand waren einige ganz kleine, ziemlich harte, un- 
regelm/i.ssig geformte Steinchen geblieben, welche wie Bruchstiicke yon Stein- 
krusten aussahen. 
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verbrannten Leim erinnernder Geruch auf. Dass sich auch Pyrrol 

beim Erhitzen der Grundproben bildet, Iehrt die Rothf~rbung 
eines in die entweichenden D~mpfe gehaltenen, mit Salzs~ture 

b efeuchteten Fichtenspanes. 
Nach dem Wttgen der im Kohlens~iurestrom geglfihten 

Grundproben wurde das sie enthaltende Porzellanschiffchen 

wieder in das schwer schmelzbare Glasrohr eingeschoben 
und nun im Sauerstoffstrom (wieder nur schwaeh) gegltiht. Die 

dabei eintretende Gewichts/inderung war meistens nut gering; 

sie war einerseits bedingt dutch die Verbrennung nicht flfich- 

tiger organischer Substanze~ (eine sichtbare Verkohlung der 
Grundproben bei dem vorausgegangenen schwachen Gltihen 

im Kotilens~turestrome war nie eingetreten), anderseits durch 

die Umwandlung yon Eisenoxydul in Eisenoxyd. In dem fiber 
die glfihende Grundprobe gestrichenen Sauerstoff wurde oft 

J o d d am p f bemerkt, am Geruch und an der auf vorgehaltenem 

feuchten St~irkepapier bewirkten Blauf~trbung. 

Schon im vorigen Jahre hatte ich zuf~llig bei der zuletzt 

untersuchten Grundprobe, n~imlich bei dem dutch Schl~mmen 

gewonnenen feinsten Theil der weichen blauschwarzen Knollen 
yon Stationsnummer 111 (NNW yon Alexandrien) Jodgeruch 

wahrgenommen. Heuer wurden yon den acht auf die Mineral- 
bestandtheile untersuchten Grundproben nur zwei frei yon Jod 

gefunden, n~tmlich die sfidlich yon der Insel Cerigo mit dem 

Schleppnetz aufgeholte Steinkruste und die sandige graue 
Grundprobe yon Stationsnummer 277 zwischen Kleinasien und 

Rhodus. Am meisten Jod zeigte sich bei den Grundproben 

XXXI und XXXIII (vor der Kfiste yon Pal~istina gesammelt), 

am wenigsten in den Grundproben XXXVI[ und XLII (erstere 
aus der NLthe yon Beyrut, letztere yon dem steilen unterseeischen 

Abhang Lykiens stammend). 
Das Auftreten freien Jods beim Glfihen yon Grundproben 

im Sauerstoffstrom kann yon der Umwandlung eines Metall- 
jodids in Metalloxyd oder yon der Verbrennung jodh~iltiger or- 
ganischer Substanzen herrfihren. F'fir das letztere spricht der 
Umstand, dass durch Behandeln der Grundproben mit Salz- 
s~ture, salpetrigsaurem Kalium und St~irkel6sung keine Jod- 

reaction zu erhalten war. 
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W a s  nun die in den Tabellen V I I - - I X  niedergelegten 
quanti tat iven Analysen yon Grundproben betrifft,* so wurde  

fast durchaus  das im vorigen Jahre gew~thlte Verfahren beibe- 

halten. 

Die Bes t immung der Kohlenstture nahm ich diesmal nicht 
an Bord, sondern in Wien  vor, und zwar in der Art, dass ich 

die durch Kochen mit Salzs~iure ausgetr iebene Kohlens~ure in 
einem Li eb ig ' schen Kaliapparate auffing und wog. 

Die feinpulvrige, gewaschene,  luft trockene Substanz wurde  

in einem circa i/~ 1 fassenden Kochkolben abgewogen,  circa 

100crn a kohlens~urefreies destillirtes Wasser '  aufgegossen,  

darauf  der Kolben an einem C l a s s e n ' s c h e n  Rfickflussktihler 2 

angesteckt ,  dessen oberes Ende zu einem, Glasperlen und 

Schwefels~ure enthal tenden Trockenrohr ,  zu dem gewogenen  

Kaliapparat  und zu einem Aspirator ffihrte. Dutch eine zweite 

Bohrung des am unteren Kfihlerende angebrachten Stopfens 

ffihrte eine Glasr6hre bis an den Grund des Kolbens, wiihrend 

das herausragende  Ende dieser Glasr/Shre mit Hilfe eines 
T-Rohres  und dreier kleiner Stficke Kautschukschlauches  einer- 

seits mit einem dutch einen Quetschhahn abgesperr ten Trichter-  
rohr, anderseits  mit einem seitw~irts, etwas fiber der H6he 

des Tr ichterrandes  angebrachten Natronkalkrohr  verbunden 

war. Dutch das Natronkalkrohr  strSmte in continuirlichem lang- 

samen Strome Luft ein, durch das Tr ichterrohr  konnte man 
durch Offnen des Quetschhahnes  beliebig Salzs~iure (spec. 
Gew. 1"12) in den Kolben e i n l a s s e n . -  

Von den schlammart igen Grundproben wurde der chemi- 
schen Analyse jener  feinste, zwischen den Ztihnen nicht oder 

fast nicht knirschende Theil  davon unterworfen,  welcher  sich 
nach dem Anrtihren mit viel destillirtem Wasser  und nach eine 
Minute langem War ten  nicht zu Boden gesetzt  hatte. Die 
trflbe Fltissigkeit wurde filtrirt, das, was auf das Filter ge- 
kommen,  mit destillirtem Wasse r  gewaschen,  das letztere 
dann bei zugedecktem Trichter  vol lkommen ablaufen gelassen. 

1 Die Untersuehung der Grundproben babe ich vom rein chemischen 
Standpunkte aus in Angriff genommen und durehgeKihrt. Ihre mikroskopiseh 
pterographisehe Untersuehung yon anderer, berufener Seite steht in Aussieht 

Zeitschr. f. analyt. Chemie XV, 288. (1876.) 
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An Bord wurde dieser feuchte, mehr oder weniger plastische 

Filterriickstand ohne Weiteres verwendet,  in Wien liess ich 
ihn vor der Analyse lufttrocken werden, wobei sich yon vielen 

Sprtingen durchsetzte krtimelige Massen bildeten, die in einer 

Reibschale leicht zu einem zarten Pulver zerdr0ckt werden 
konnten. 

Diese feinsten Theile der lehmartigen Grundproben aus 

dem Meere zwischen dem Nildelta, Syrien und Kleinasien 

weichen in ihrer Zusammensetzung etwas von den entspre- 

chenden Theilen der welter westw~rts gesammelten, ebenfalls 
lehmartigen Grundproben ab. 

Sie enthalten im Allgemeinen mehr Wasser, sowohl von 
dem beim Liegen der feuehten Proben an der Luft weggehenden, 

als auch von dem erst dutch Erw~irmen auf 100 ~ und dutch 
Glfihen austreibbaren. 

Wegen ihres gr6sseren Gehaltes an organischen Sub- 

stanzen und an Eisenoxydulsalzen nehmen sie mehr Sauerstoff 
aus Qbermangans~ure auf. 

Sie enthalten mehr beim Kochen mit Wasser und Magnesia 

iiberdestillirendes, jedoGh n i c h t  mehr von dem sich beim nach- 

tr~iglichen Kochen mit einer alkalischen L6sung von tiber- 

mangansaurem Kalium bildenden Ammoniak. 

Der stickstoffh~iltige Theil der Jn der obersten Schichte 

des schlammigen Meeresgrundes enthaltenen organischen Sub- 

stanzen ist offenbar im 5stlichsten Mittelmeer bereits an Ort 
und Stelle unter Ammoniakentwicklung viel mehr oxydirt 

worden als in dem stidlich yon Griechenland gelegenen Meeres- 
theil. Vielleicht deshalb, well die sich dort ablagernde orga- 

nische Substanz von Thief- und Pflanzenresten der Ammoniak 
liefernden Oxydation durch den Sauerstoff des Meerwassers 
leichter zug~inglich ist als die sieh im Westen ablagernde. 

Dass das gebildete Ammoniak oder Ammoniumsalz von 

dem Schlamme trotz der Bertihrung mit dem dariiber gelagerten, 
wahrscheinlich in langsamer Bewegung begriffenen Meerwasser 
zurtickgehalten wird, steht im Einklang damit, dass es ja auch 

bei dem Waschen auf dem Filter nicht in alas destillirte Wasser 
tiberging, ferner mit' dem grossen Bestreben der Ackererde 
Ammoniumsalze aufzunehmen und festzuhalten, endlich mit 



6 5 8  K. N a t t  e r e r ,  

der von W a t s o n  ~ gemachten Beobachtung,  dass bei der 
Best immung des Ammoniaks in einem trtiben unfiltrirten 

S0sswasser  mehr Ammoniak gefunden wird als nach vorher-  
gegangener  Filtration, und zwar  sind nach W a t s o n  die 

geringen Mengen feinvertheilter fester, auf  dem Filter bleibender 

Thei lchen im Stande, circa 1/5 des gesammten Ammoniaks 

zur0ckzuhal ten.  
An der S0dk0ste  von Kleinasien und noch mehr an der 

syr ischen K0ste erwiesen sich die feinsten Theile  der schlam- 

migen Grundproben ~irmer an kohlensaurem Kalk, als in der 

im Vorjahre untersuchten Umgebung yon Kreta. 

In derselben Abstufung 16sten sich kleinere Theile der 

Grundproben in kochender  Salzs~iure auf, jedoch nicht, well 
die Grundproben ftir Salzs~iure schwerer  angreifbar waren, 

sondern wegen ihres grSsseren Gehaltes an kieselsauren Salzen , 

wie das nachtrtigliche Kochen mit Sodal0sung zeigte, in 
welcher  sich die beim Kochen mit Salzs~iure abgeschiedene 

Kiesels~ure 15ste. 
Die Grundproben des 5stlichsten Mittelmeeres enthielten 

gr0ssere in Satzs~ure und SodalSsung unlSsliche (als Silicate 

vorhandene)  Mengen yon Kalk und Magnesia, waren reicher 

an Thonerde,  yon welcher  fast in demselben Maasse  wie in 

den Grundproben des mehr centralen Mittelmeeres ann~ihernd 

die eine H~ilfte in Salzs~iure sich 10ste, die andere darin 
unlSslich war. 

Endlich waren die Grundproben im Osten reicher an Eisen, 
von welchem sich auch mehr in Salzs/iure 10ste, etwas reicher 

an Mangan, ebenso arm an Kalium und Natrium wie die aus 

dem mehr centralen Theile des Mittelmeeres s tammenden  

Grundproben.  
Die Art und der Grad dieser Abweichungen in der Zu- 

sammense tzung  des feinen Schlammes weisen auf eine Ein- 
f iussnahme des Nils hin, dessen gelSste und suspendirte, in 

das Meer gelangende feste Bestandtheile durchMeeress t rSmung 
zuerst  nach Osten, dann naeh Norden, hierauf  gegen Wes ten  
getragen werden m0gen. Dabei ist zu bemerken, dass es ftir 

1 Chemical News XLIH, 137. (1881). 
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die Zusammense t zung  des schliesslichen Niederschlages ganz 

gleichgiltig sein kann, ob die vom Nil ins Meer getragenen 

f e s t en  suspendirten Bestandtheile sich direct ablagern oder 

zuerst  in L6sung  gehen und dann durch chemische F~illungs- 

mittel zur Abscheidung kommen. 1 

Dass das Meerwasser  Ostlich von den Nilmtindungen 

reicher als gew6hnlich an gelSsten Mine ralbestandtheilen ist, 

welche durch kohlensaures Ammonium, wie es sich auf  dem, 

v0n diesem Wasse r  friiher oder spiiter auf dem Wege  ab- 

steigender MeeresstrSmungen erreichten Meeresgrunde durch 

die Oxydation des stickstoffhfiltigen Theiles organischer Sub- 

s tanzen bildet, gef~iIlt werden k6nnen, beweisen die auf  den 

"Fabellen I u n d  ~V--VI  bei den Nummern 175 und 176 ftir 

CaIcium eingesetzten Werthe. Dieselben sind ausgerechnet  aus 

den Gewichten der dutch F~tllung der filtrirten Wasserproben  

mittelst Ammoniaks  und oxalsauren Ammoniums erhaltenen, 

zur Weissgluth  erhitzten Niederschl/ige, welche jedoch - -  wie 

immer - -  nicht reinen Kalk darstellten, sondern kleine Mengen 

yon Kiesels~iure, Thonerde und Eisen enthielten. 

Das in den Grundproben in wechselnder  Menge gefundene 

und darin wahrscheinl ich in der Form organischer  Verbin- 

dungen enthaltene J o d  steht vielleicht im Zusammenhang  mit 

dem geringen B r o m g e h a l t  mancher  Meerwasserproben. 

1 Im Londoner Laboratorium A. W. Hofmann's sind acht in ver- 
schiedenen Theilen des Nilthales ausgegrabene Bodenproben analysirt worden, 
wobei ffir die procentische Zusammensetzung die folgenden Mittelwerthe 
erhalten wurden : 

SiO~, Fe~O 3 AI~O 3 CaCO 3 CaSO 4 CaO MgO K~O 

54"59 20"22 11 '66 372 025 1"9i 0"76 0"47 

Na. 20 Organ. Subst. 

0"55 5"70 

Fast diese[ben Zahlen ergaben sich bei der Analyse des Bodensatzes 
eines bei Kairo geschdp['ten Nilwassers. 

In einem Liter dieses Wassers waren 1"6K feste Theilchen suspendirt 
gewesen. Philosophical Magazine [4] IX, 469. (1855.) 
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Es ist wahrscheinlich, dass sich Organismen, welche Brom 
in gleicher Weise in ihrem K6rper aufzunehmen uermSgen, 
wie es Atgen und Tange mit dem Jod thun, an solchen Stellen, 
wo ihnen iiingere Zeit dieselbe Meerwassermenge zur Ver- 
fflgung steht, besonders stark entwickeln, beziehungsweise 
vermehren und so den Bromgehalt in einem fiir die Analyse 
nachweisbaren Grade herabdrticken. Es ist ferner anzunehmen, 
dass diejenigen Organismen, welche in erster Linie das Brom 
aus den im Meerwasser gel/Ssten Brommetallen aufnehmen, 
Pflanzlicher Natur sind, was nicht ausschliesst, dass auf dem 
Wege der Nahrung und mechanischen Ablagerung Brom auch 
in Thierk6rper, wie es thats~ichlich der Fall ist, gelangt. Die 
Abscheidung von Jod und Brom dutch e i n i g e  Pflanzenarten 
m6chte ich in eine Reihe steilen mit der yon a l i en  Pflanzen 
bewirkten Bildung von freiem Sauerstoff. In den ersteren wird 
gewissermassen nur ein Theil dieses Sauerstoffes als solcher 
frei, ein anderer Theil wird verbraucht zur Oxydation yon 
Brom- und Jodwasserstoff, respective yon Brom- und Jodmetall 
unter Bildung yon Brom, Jod und Wasser, respective Metall- 
oxyd. Brom und Jod treten im Entstehungszustande in orga- 
nische Verbindungen ein, das Metalloxyd wird den betreffenden 
Pflanzen oder den yon ihnen als Parasiten bewohnten Thieren 
durch Vermittlung yon Kohlens~ture die F/illung yon kohlen- 
saurem Kalk erleichtern. 

Man weiss von den Algen, um welche selbst, oder um 
deren Verwandte es sich hier handelt, dass nur wenige un- 
mittelbar an der Meeresoberfl~iche vegetiren , und dass deren 
gr6sste Menge sich einige Meter unter dem Meeresniveau ent- 
wickelt. L o r e n z  hat im quarnerischen Golfe (vor Fiume) 
gefunden, dass diese Pflanzen am besten in den Tiefen yon 
der durchschnittlichen Ebbegrenze bis zu circa 30m Tiefe 
gedeihen. 

Auf Stationsnummer 198 (circa 15 Seemeilen NNO yon 
der Damiette-Mfindung des Nils~ noch nicht im Bereich des 
Nilwassers; Meerestiefe - -58  r~) wurde am 6. September 1892 

i Zweiter Bericht der st/indigen Commission ftir die Adria, S. 112. 
Wien 1871. 



Chemische  Un te r suchungen  im/Sstl. Mittelmeer 1892. (36 1 

um 5 Uhr Abends an der Oberfl~iche, sowie in 10 und in 2 0 m  

Tiefe Wasse r  gesch{3pft. In 1000g Oberfl~ichenwasser wurden  

0 ' 0 7 0  g Brom gefunden, das heisst fast ebensoviel,  als im 

Ocean und ira grSssten Theite  des mittell~ndischen Meeres 
enthalten ist. Das Wasse r  aus 10 ~I~ Tiefe ergab bei der Analyse  

nur 0" 061, das aus 20 m Tiefe gar nut  0" 049 g Brom in 1000 g. 
Vermuthlich w~rde iiberall, wo sich eine Verr ingerung 

des Bromgehaltes  yon Meerwasser  herausgestel l t  hat, eine noch 
bedeutendere  Verr ingerung des Jodgehal tes  nachzuweisen  sein 

wenn eben nicht die verschwindend kleine im Meerwasser  

Ctberhaupt enthaltene Menge des letzteren Elementes darauf  ab- 

zielende quantitat ive Bestimmul~gen unm/3glieh machen w~rde. 

Es ist mehr  als wahrscheinlich,  dass alles oder fast alles 

Brom und Jod, welches in den dem Sonnenliehte zug~inglichen 
Schichten des Meeres in Organismen aufgespeichert  worden,  
nach d e m  Tode  derselben* frtiher oder sp~ter auf dem Strande 

oder auf dem Meeresgrunde zur Ablagefung kommt, je nachdem 

bis wohin die zumeis t  ganz kleinen Pflanzen- und Thier le ichen 

durch Meeresstr/Smungen getragen, bez iehungsweise  am Zu- 

bodensinken gehindert  werden. Beil~iufig in derselben Richtung, 

jedoch  viel weiter wird sich der Mindergehalt  des Meerwassers  
an Brom (und Jod) ausbreiten. 

Das Minimum an Brom wurde in Wasserproben gefundel~, 

welche w~hrend der zweiten Expedi t ion S. M. Schiffes >,Pola<< 

an der afr ikanischen K/lste im Wes ten  yon Alexandrien his 

zum Ras al Milhr an der Oberfl~iche und in 50 m Tiefe gesch6pft  
worden  waren. ~ 

Von dieser Minimumsstelle aus erstreckt sich der Minder- 
gehalt des Meerwassers  an Brom (ira Vergleich zum Wasse r  

des Oceans und der Hauptmasse  des Mittelmeeres) gegen 

1 Koral lenfischer  v o n d e r  nordaf r ikanischen  Kiiste berichten,  dass  gegen  

den Herbs t  zu  das  W a s s e r  der oberen Meeresschich ten  derart  triibe ',verde, dass  

m a n  auf  dem seichten Meeresgrunde  der Koral lenbiinke nichts  mehr  sehen  

k6nne.  Ob dies n icht  mit einem Entwicklungss tad{um oder mit dem Tode 

vieler kleiner, vorher  fast durchs icht iger  Organ i smen  z u s a m m e n h ~ n g t  ? 

9. Siehe die Zahlen in den Tabel len  meiner  zweiten Mi t te lmeerabhandlung  

(Monatshet te  fib Chemie,  XIII, 897; 1892) und  meine Bemerkungen  im Anze iger  

der Si tzung vom 7. Juli 1892. 

Chemic-Heft Nr. 9. 48 
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Osten und Nordosten und liess sich in einer Tiefe yon 1000 In 
vor der ph6nicischen Ktiste, in knapp ober dem Meeresgrunde 
geschSpftem Meerwasser in der N~ihe der Stidktiste yon Cypern 
sowie auch noch zwischen Kleinasien und Rhodus nachweisen. 

Von vielen Wasserproben wurde - -  so wie in den beiden 
Voljahren - -  zur vergleichenden Sch~tzung der immer nut in 
ganz geringer Menge vorhandenen s a l p e t r i g e n  S/ iure  eine 
kleine Pattie unmittelbar nach dem Sch6pfen in einem StOpsel- 
fltischchen mit Jodzinksttirkel/Ssung und Schwefels~iure versetzt 
und eine Stunde lang verschlossen stehen gelassen. 

Die auf den Stationsnummern 188 (NNO yon Alexandrien), 
195, 209, 212, 215, 216, 219, 222, 225, 228, 235, 237, 245, 
255, 257, 259, 264, 268, 277 und 278 (bei Rhodus) mit dem 
Loth aus dem Meeresgrunde heraufgeholten, yon den festen 
Grundproben abfiltrirtenWasserproben gaben zumeis t - -  ebenso 
wie die im Jahre vorher auf salpetrige S/iure geprtiften Loth- 
w~tsser--- eine mehr oder weniger schwache Violettfiirbung. 
Nur in den Lothw~issern yon den Stationen 109 (NNW yon 
Alexandrien; II. Expedition), und 195 (aus einer 1022 m be- 
tragenden Tiefe nahe dem Mtindungsgebiete des Nils) ist fast 
keine, in dem Lothwasser yon Stationsnummer 212 (gegen die 
ph6nicische Ktiste zu) keine FS.rbung eingetreten. 

W~hrend sich zwischen Kreta und der afrikanischen Ktiste 
alas frei bewegliche Meerwasser in allen Schichten noch ~irmer 
an salpetriger S/iure gezeigt hatte als die Lothw~isser, wurde 
im 6stlichsten Theile des mittell~indischen Meeres, zwischen 
dem Nildelta, Syrien und Kleinasien, das auf den Beobachtungs- 
punkten 185, 222, 228, 235, 236, 237, 242, 245, 253, 259, 263, 
267 und 268 knapp ober dem Meeresgrunde gesch/Spfte 
Wasser etwas reicher an salpetriger S~iure gefunden; es trat 
nS.mlich unter den obigen Umst~inden eine ganz schwache 
Blaufiirbung ein. 

Nach den folgenden Prtifungen erstreckte sich dieser etwas 
grSssere Gehalt an salpetriger S~iure bis in grosse Entfernungen 
vom Meeresgrunde. Ein aus 400 ~ unter der OberflS~che 
stammendes Wasser von der Stationsnummer 271 (ira Stiden 
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von Lykien;  Meerestiefe ~ 2600 ~ )  gab ein kaum merkl iches  

Biau, die auf  den S ta t ionsnummern  264 und 272 (beide ebenfalls 

im Stiden von Lykien;  Meerestiefe ~ 2950 und 3590~@ in 

Tiefen von 600, respect ive 1000 ~ unter  der Oberfl/iche ge- 

sch6pften W a s s e r p r o b e n  gaben  ein ganz  schwaches  Blau. 

Dagegen  gab das auf  S ta t ionsnummer  220 (vor der syr ischen 

Kflste; Meerest iefe ~- 1830m) in einer Tiefe yon 1000 ~ unter  

der Oberfl/iche gesch6pfte  W a s s e r  nu t  ein ganz  schwaches  

Violett. 

Die auf  satpetrige S~iure geprtiften Oberfl/ichenwS.sser 

e rwiesen  sich als so gut  wie Kei davon, auch die gleieh nach 

der Abfahrt  von Port Said gesch6pfte,  von Ni lwasser  getrtibte 

und y o n  der Tr t ibung  abfiltrirte Wasse rp robe .  

Ebenfal ls  keine oder fast keine F~irbung stellte sich bei 

den in einer Tiefe von 50 ~ unter  der Oberfl~iche geschSpften 

W a s s e r p r o b e n  der folgenden Beobach tungspunk te  ein: I91, 

t95, 212, 215, 219, 225, 231, 248 und 255. Eine geringe 

F/irbung, n~imlich kaum sichtbares  Violett erfolg'te in dem 

50~44-Wasser von S ta t ionsnummer  222 (halbwegs  zwischen 

Port  Said und Cypern),  eine relativ s tarke Ftirbung, n~mlich 

ganz  schwaches  Blau, im 50r162 yon S ta t ionsnummer  274 

(zwischen  Kleinasien und Rhodus).  

In Bezug  auf den Gehal t  an salpetr iger  S/iure weist  das 

~m Sommer  1890 untersuchte  Ionische Meet  I 5.hnliche Ver- 

hS.ltnisse auf  wie der zwischen  Agypten,  Syrien und Kleinasien 

ge legene  5stl ichste Theil  des mittell / indischen Meeres. Im All- 

gemeinen ist in beiden, fast durchaus  sehr  tiefen Meeresthei len 

das  t i b e r  dem Meeresgrund  und einige hunder t  Meter u n t e r  

der MeeresoberflS.che befindliche W a s s e r  am reichsten an 

salpetr iger  S~iure. E twas  ~irmer daran waren  in beiden Meeres- 
theilen die mit dem Loth dem Meeresgrund  selber en tnommenen  

Wasse rp roben ;  sehr viel ~irmer daran oder so gut  wie frei 

davon  waren  - -  wenigs tens  in den meis ten F~illen - -  die an der 

Oberfl~iche und in einer Tiefe yon 50 t44 unter  der Oberfl~iche 
gesch/Spften Wasse rp roben .  

Siehe die Zahlen in der Tabelle I meiner ersten Mittelmeerabhandlung. 
Monatshefte f/ir Chemie, XltI, 873. (1892.) 
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Hierbei zeigen sich nun interessante Unterschiede zwischen 

den beiden Meerestheilen. 

Dort wo das Ionische Meer an das ~g~tische grenzt (bei der 

Insel Cerigo) und wo sich ein Meeresstrom aus dem 5gNschen 
Meere herausbewegt, kamen ganz geringe Werthe Kir den 

Gehalt an salpetrigerS~ture zumVorschein, in 1Jbereinstimmung 

mit den auf der II. Reise S. M. Schiffes >,Pola<< im sfidwest- 
lichen Theile des /igNschen Meeres (zwischen Kreta einer- 

seits und Milo und Santorin anderseits) gefundenen geringen 

Mengen. 
Zwischen Rhodus und Kleinasien hingegen, wo dasWasser  

(wenigstens in tiberwiegender Menge) in das :Ag~iische Meet 

hineinstr6mt, wurde ein wenig unter der Oberfl~iche (in 50 ~ 

Tiefe) derselbe relative Reichthum an salpetriger SS.ure gefunden, 
wie er sonst zwischen dem Nildelta und der Stidktiste yon 

Kleinasien nur in grossen Tiefen herrscht. 
Die ganze Wassermasse dieses 5stlichsten Theiles des 

mittellS.ndischen Meeres ist charakterisirt dutch den ~iusserst 
geringen Grad der in ihr vor sich gehenden str6menden Be- 

wegung. Dass gerade hier fast regelm~issig das OberflS.chen- 

wasser und das Wasser aus 5 0 m  Tiefe so gut wie frei yon 
salpetriger SS~ure gefunden wurden, dass hingegen das in 

grossen Tiefen befindliche Wasser, welches jedenfalls schon 

lange nicht in der N~ihe der Oberfl~iche war  und welches 

h6chstwahrscheinlich frfiher einmal in einem yon salpetriger 

S~iure fast freien Zustande gegen Osten strSmend die Strecke 
zwischen Kreta und der afrikanischen Ktiste passirt hat, relativ 

reich an salpetriger SS.ure sich gezeigt hat, deutet darauf hin, 

dass das den obersten Schichten des Meeres allein in grSsserer 
Menge zukommende Sonnenlicht durch bestimmte pflanzliche 

Organismen die Bildung der salpetrigen S~ure verhindert oder 

immer wieder rtickg~ingig macht. 
Aus der von anderen Organismen gelieferten oder sonstwie 

entstandenen salpetrigen S/iure kann der Stickstoff von pflanz- 

lichen Organismen entweder durch Aufnahme in organische 
Verbindungen zum Bau ihres KSrpers verwendet oder aber als 
Ammoniak abgespalten werden, so wie unter UmstS.nden in 
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Sct-iimmel- und Pilzvegetat ionen arsenige S~ure zu Arsen- 

wasse r s to f f  reducirt  wird. 

Im Meerwasse r  scheint  nun nach dem Obigen eine der- 
ar t ige Reduction nur unter  dem Einflusse des Lichtes vor sich 

zu gehen,  wahrscheinl ich  in der Art, class W a s s e r  (HsO) in 

seine Elemente  zerfS.Ilt, der Sauers toff  frei wird, der Wasse r s to f f  

dagegen  sich mit dem Sauerstoff,  respective Stickstoff der 

sa lpetr igen S~ture verbindet.  

Bei Aussch luss  des Lichtes oder bei sehr ger ingem Vor- 
handense in  desse lben  - -  also in grossen  Meerestiefen - -  bildet 

sich salpetrige S~iure und bleibt erhalten, bis das betreffende 

W a s s e r  durch aufs te igende Str/Smungen in die obersten, dem 

Lichte ausgese tz ten  Schichten des Meeres gelangt.  2 

Mit HiKe photographischer  Glasplat ten (Bromsilbergelat ine,  

haibst t indige Exposi t ion und P y r o g a l l u s s ~ u r e - E n t w i c k l u n g )  

konnte  noch in einer Tiefe von 500 I44 Licht nachgewiesen  

werden.  Erhebliche, ftir die meis ten Pf lanzengat tungen  noth- 

wendige  Lich tmengen  sind abet  nut  in den obersten Schichten 

des Meeres vorhanden;  schon in circa 501~ Tiefe ist zu wenig,  

dem menschl ichen  Auge w a h r n e h m b a r e s  Licht, als dass  man 

eine dort befindliche horizontale weisse  Scheibe yon 1 ~ 

Durchmesse r  in den Mit tagss tunden bei glatter See sehen 

k6nnte.  Gleichwol unterl iegt  es k a u m  einem Zweifel, dass  man, 

1 S e l m i ,  Berichte der deutsch, chem. Ges. VII, 1642. (1874.) 

S e h l 3 s i n g  hat die Ansicht ausgesprochen, dass die dutch Ftfisse in das 

Meet gefiihrten Nitrate daselbst dutch organische Wesen in Ammoniak ver- 

wandelt werden, welches dann in die Atmosph~ire diffundirt. Comptes rendus, 

8o, 175. (1875.) 
2 Bei dem Aufbewahren yon Wasserproben,  welche unmittelbar nach 

dem Sch6pfen so gut wie frei yon salpetriger S~iure und Salpeters/iure waren, 

babe ich auch einen erheblichen Untersehied bemerkt, je nachdem, ob sie 

im Dunkeln gehalten odet dem Tagestieht ausgesetzt  wurden. Im ersteren 

Fatt batten sich 5kers schon nach wenigen Tagen relatJv grosse Mengen yon 

salpetriger S/iure gebildet, dagegen war auch nach einem Jahre noch keine 

Salpetersttute entstanden. In letzterem Falle, in den dem Liehte ausgesetzten 

Wasserproben bildete sich keine oder fast keine saIpetrige S~iure, daffir abet 

Salpeterstiure. Die Salpeterstture trat ganz langsam auf, doch entstanden yon 

ihr bei ein#ihrigem Stehen des Wassers  ziemlieh bedeutende Mengen, vielleicht 

deshalb, weil in diesen mftunter geSffneten Flaschen aus Luftkeimen stammende 

Organismen die Oberhand gewonnen hatten. 
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beispielsweise durch jahrelanges Exponiren photographischer 

Platten in den gr6ssten Meerestiefen noch im Stande wBre, 

Spuren von Sonnenlioht aufzufinden. Solche Spuren von das 

Meerwasser durchdringendem Lichte kSnnten auf dem Meeres- 
grunde, wo sie wahrscheinlich so gut wie vollstBndig absorbirt 

und nicht reflectirt werden, doch wieder einen merklichen Ein- 
fluss tiben und wieder durch pflanzliche Organismen, geradeso 

wie in den obersten Meeresschichten, jedoeh in einem unendlich 
geringeren Grade die salpetrige S:iure reduciren. Vielleicht 

rtihrt die inn Ionischen Meere und im Meere zwischen dem 

N:ldelta und Kleinasien gefundene Verringerung des Oehaltes 

an salpetriger S~iure in dem den Meeresgrund durchsetzenden 

Wasser  im Vergleich zu dem des knapp dar[iber befindlichen 

VVassers von einer solchen ganz geringen Lichtwirkung her, 

Es ist nun interessant, dass in der starken Verengerung 

des Mittelmeerbeckens zwischen Kreta und der afrikanischen 
Kfiste das mit dem Loth aus dem Meeresgrunde emporgeholte 
W'asser beil~iufig ebenso arm an salpetriger S~ture war wie  

das westlich und 6stlich von dieser Verengerung untersuchte 
Grundwasser, jedoeh reicher daran als das an derselben Stelle 

sonstwie gesch6pfte Meerwasser. Wahrscheinlich wird das im 

Stiden des mittell~ndischen Meeres von VVesten nach Osten 

strSmende ~Wasser, indem es aus dem weiten, sehr tiefen und 

gleichm~issig tiefen Becken des Ionischen Meeres, in welchem 

sich die f:bereinander gelagerten ~Vasserschichten ziemlich 
parallel zu einander, also vorwiegend horizontal vorw:irts be- 

wegen m6gen, in die Verengerung zwischen der afrikanischen 

Kfiste und Kreta tritt, derart durchmischt, dass nach und nach 
alle seine Theile an die MeeresoberfKtche oder wenigstens in 

die obersten Meeresschichten kommen und daselbst ihres 
Gehaltes an salpetriger SAure dutch Reduction derselben mehr 
oder weniger vollst~indig beraubt werden. Diese Durchmisohung 
wird ausser dutch die verringerte Breite des Meeresbeckens 
auch durch die geringere Tiefe, vor allem jedoch dutch die 
unregelm~issige Gestaltung des von unterseeischen HShen 
durchzogenen Meeresbodens zwischen der afrikanischen Kt:ste 
und Kreta bedingt sein. Auch die durch starke Verdampfun~ 
an der afrikanischen Kf:ste bewirkte VergrSsserung des speci- 
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fischen Gewichtes  des Oberfl~ichenwassers und das darauf  

folgende Hinabs inken  desselben bef6rdern diese Durch-  

mischung.  - -  Dass  hier nu t  im Grundwasse r  salpetr ige S~.ure 

erhalten bleibt, yon  der Meeress t rSmung also nicht oder  fast  

nicht ber/Jhrt wird, weist  vielleicht darauf  hin, dass  sich im 

sch lammigen  oder  sandigen Meeresgrund das W a s s e r  gerade  so 

selbststi indig (unter der W i r k u n g  der Schwerkra f t  und Capilla- 

rit~it) wei terbewegt ,  wie es auf  dem Fes t lande  mit der Gebh'gs-  

feucht igkei t  und dem Grundwasse r  auch in der Nachbarschaf t  

yon Flt issen und Str6men der Fall ist. Die salpetrige Si~ure 

in dem den Meeresgrund  zwischen  der afr ikanischen K/iste und 

Kreta  durchse tzenden  W a s s e r  k{3nnte demnach  - -  wenigsterls  

theilweise - -  sowohl  aus dem Wes t en  als aus dem Osten 

s tammen,  aus  Meerestheilen,  deren T ie fenwasse r  relativ reich 

an salpetr iger  S~iure ist, dort von dem Meeresgrunde  auf- 

ge saug t  wird und sich dann bis hierher  bes t~ndig  im Meeres- 

grunde  wei terbewegt .  

Mit obiger  Erkl&rung des Mangels  an salpetr iger Sgture in 

dem frei bewegl ichen  W a s s e r  zwischen  der afr ikanischen K0ste  

und Kreta  s t immt noch folgendes ftberein: 

Dort, wo die Verengerung  des sfidlichen Ionischen Meeres 

beginnt,  und wo sich dem aus  \Westen k o m m e n d e n  Meeres- 

s t rom der steile von St idwest  nach Nordost  s treichende unter-  

seeische Abhang  des P la teau ' s  yon Barka  in den W e g  stellt, 

wurden  - -  im ersten Expedi t ions jahre  - -  an der Oberflgtche 

des Meeres  ebenso hohe Wer the  ftir salpetrige S~iure gefunden 

wie sonst  nur in grossen  Tiefen. Dieses Oberf l i ichenwasser  

war  eben wahrschein l ich  vor  relativ kurzer  Zeit in der Tiefe 

gewesen  uncl nu t  durch die vol~_Westen immerfor t  nachr{ickende 

W a s s e r m a s s e  an diesem einsMtigen steilen Ufer emporgedr t ickt  
worden.  

E twas  ganz  Analoges  zeigte sich zwischen  Rhodus  u nd 

Kleinasien,  wo man  also auch annehmen  kann,  dass  Tiefen- 

wasser ,  diesmal aus  dem Meere zwischen  Kleinasien und dem 

Nildelta s tammend,  emporgedr i ick t  wird. - -  

SalpetersS.ure und Schwefe lwassers to f f  wurden  in keiner 
YVasserprobe gefunden.  
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In Bezug auf den im Meerwasser gel6sten freien S a u e r -  

s t o f f  haben Mle in den Oceanen und im MittelI~ndischen 

Meere ~ angestellten Untersuchungen ergeben, dass der Gehalt 

daran unabhfingig von dem in den einzelnen, tibereinander 

gelagerten Meeresschichten herrschenden Druck, allein ab- 
h/ingig yon der dort herrschenden Temperatur und immer dern 

an der Meeresoberfl~che herrschenden Luffdruck entsprechend 
ist. Es weist dies darauf hin, dass der Sauerstoff aller Meeres- 

schichten an der Oberfl~iche des Meeres absorbirt worden ist, 

und dass die w~ihrend dieser Absorption dem Wasser eigene 

Temperatur nachtrS.glich keine nennenswerthe Anderung er- 

litten hat. 
In dem mit dem Lothe aus dem Meeresgrunde herauf- 

gebrachten, zum Zwecke der Sauerstoffbestimmung unter mOg- 

lichstem Ausschluss der Luft mittelst eines heberartig wirkenden 

FiltrirrtShrchens filtrirten Wasser kann unter Umst~tnden der 
Sauerstoffgehalt erheblich hinter dem nach der obigea Regel 

berechneten zurtickbleiben. So habe ich im ersten Expeditions- 

jahre in der Mitte des tonischen" Meeres in einer Tiefe yon 

3700 ~,~ ein Grundwasser gefunden, das weniger als die H~ilfte 

yon der nach der dortigen TemperatLtr zu erwartenden Menge 

freien Sauerstoffes enthielt. 
Noch geringere Sauerstoffmengen haben B u c h a n a n  und 

D i t t m a r  in einigen yon der ,>Challenger<<-Expedition auf dem 

Grunde des Oceans gesch/Spften Wasserproben gefunden. 2 
Ein solcher geringer Sauerstoffgehalt gehSrt jedoch zu 

den Ausnahmen und ist einerseits durch an manchen Stellen 
des Meeresgrundes in besonders reichlieher Menge vorhandene 

und verwesende organische Substanzen yon Pflanzen- und 

1 In den Tiefea  des  wegen s ta rken  SSsswasse rzuf lusses  und wegen  

dadurch  bed ing t en -M ange t s  abs te igender  Meeress t r6mungen  eine A u s n a h m s -  

s te l lung e innehmenden  Schwarzen  Meeres fehlt freier Sauerstoff ,  wie aus  

dem dort du tch  die russ i sche  ~Tschernomoretz~-Expedi t ion  im Jahre 1890 

erbrachten  Nachweis  yon  Schwefelwasserstoff ,  .respective Schwefelmetall  folgt. 

Comptes  rendus,  111, 930. (1890.) 
'~ Voyage of H. M. S. ),Challenger~. Physics  and  Chemistry,  I, 193 fY,, 

220 und 227. London  1884. 
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Thierleichen~ andersei ts  durch langsamet~ W a s s e r a u s t a u s c h  

an denselben Stellen bedingt.  

Die freibewegliche W a s s e r m a s s e  der Meere weist  in allen 

Tiefen eben so viel oder  um ein Unbedeu tendes  weniger  Sauer-  

stoff auf, als der Voraus se t zung  yon tier Oberfl~iehenabsorption 

entspr icht ,  ein Beweis,  dass  der dort, insbesondere  auf  dem 

Meeresgrunde  verbrauchte  Sauers toff  durch die bis in die 

gr6ss ten  Tiefen reichenden Meeresstr{Smungen immer wieder  
erneuer t  wird. 

Im 6stl ichen Mittelmeere wurden  d{esbeztiglich einige Ab- 

we ichungen  gefunden,  zun~ichst insoferne, als gegen Syrien 

zu knapp  ober  dem Grunde und in einer Tiefe yon 1000r162 

(bei einer Meerestiefe yon 1830 iar respect ive 3590 r N~iheres 

siehe Tabel le  I) nu t  circa zwei Drittel jener  Sauers tof fmenge 

vorhanden  waren,  welche der dort her rschenden T e m p e r a t u r  

yon 13~176 C. entsprechen wtirden, was  auf  eine Verlang- 

s a m u n g  der Meeresstr /Smungen in den Tiefen dieses Meeres-  

theiles hinweist.  - -  Vergleicht  man  jedoch  die dort gefundenen 

ger ingeren  Sauers tof fmengen mit dem dutch e ineWasse r t empe -  

ratur  von 2 4 - - 2 8  ~ bedingten Sauers toffgehal t  des Oberfl~.chen- 

\,vassers im 6stl ichen MJttelmeer wgthrend der Sommermona te ,  

so sieht man, dass  sie nur urn circa ein Ftinftel kleiner sind als 

dieser. 

Auffallender ist die Tha t sache ,  dass  sich an einigen Stetlen 

der  obers ten Schichten des 5stlichen Mittelmeeres der Sauerstoff-  

gehal t  g r~Ssser  herausstel l te ,  als die daselbst  he r r sehende  

T e m p e r a t u r  erwarten liess. 

Dasse lbe  wurde  yon T o r n ~ e  an einigen Stellen des ntird- 

l ichen Atlantischen Oceans  beobaehte t  ~ und hat sich auch bei 

einer Anzahl  yon Analysen  jener  Gasproben  ergeben, welche  

B u c h a n a n auf  der ,, Chal lenger  <<-Expedition durch Auskochen  

yon W a s s e r p r o b e n  erhalten hatte, die theils an der Oberfl~iche, 

theils in einer Tiefe yon 50 ~r unter  den versehiedens ten  Breite- 

1 Journal fiir praktische Chemie, N. F, XIX, 401. (1879). Aus : The Nor- 
wegian North-Atlantic Expedition. Chemistry. I. On the air in sea-water. By 
H. Torn~e, p. 19. 
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graden im Atlantischen, Indischen und Stillen Ocean gesch/Spk 

worden waren. 

Bei Oberfliichenwasser ist ein derartiger {Jberschuss von 

Sauerstoff  desshalb m6glich, weil ein solcher nut sehr langsam 

an die Atmosph~ire abgegeben wird. ~ Aus demselben Grunde 

beh/ilt das u n t e r  der Meeresoberflgtche gesch6pfte Wasse r  bei 

der wgthrend des Heraufziehens eintretenden Druckabnahme 

einen geringen, dort vorhanden gewesenen Uberschuss  an 

Sauerstoff vollkommen zurtick. 

W~ihrend der beiden ersten ExlSeditionen S. M. Schiffes 

,,Pola<< hatte ich nur zweimal, und zwar in ganz geringem 

Grade in aus 5 0 m  Tiefe s tammenden Wasserproben  mehr 

Sauerstoff  gefunden, als der Wasser temperatur  entsprach. 

Wiihrend der vorj~ihrigen Expedition konnte ich in sieben 

Fiillen einen derartigen lJberschuss yon Sauerstoff wahl-  

nehl-nen, in sechs F~illen im Osten und Nordosten der Nilmtin- 

dungen und in einem Falle nahe der Westktiste von Cypern. 

Im Maximum wurde im Liter Meerwasser  um 0"37 cm a mehr  

Sauerstoff gefunden als der Temperatur  entsprach (5" 27 c m 3 

Sauerstoff bei 0 ~ und 760~,~tr 

Bei dem vor Port Said gesch0pften Oberflfichenwasser 

kOnnte der gr0ssere Sauerstoffgehalt  dutch seinen geringeren 

Salzgehalt  und durch sein entsprechend gr/Ssseres Absorptions- 

verm6gen f/Jr den Sauerstoff der Luft bedingt sein. Die anderen, 

s/immtlich aus einer Tiefe yon 50 ~ s tammenden Wasserproben  

mit grSsserem Sauerstoffgehalt wiesen das normale specifische 

Gewicht des Mittelmeerwassers auf. Desshalb und weil gerade 

in dem vor Port Said gesch0pften, durch Nilwasser verdtinnten 

und getrtibten Meerwasser  eine ziemlich starke l)bers/it t igung 

mit Sauerstoff gefunden wurde, fast so viel als in dem vor der 

Report on Researches into the Composition of Ocean-Water, collected 
by H.M.S. ,,Challenger<< during the years 1873--I876. By W. Dittmar. Lon- 
don 1884, p. 177. 

2 Ausser/ilteren Beobachtungen liegt die Angabe yon S e y l e r vor, dass 
Wasser, welches bei niederer Temperatur mit Sauerstoff ges~,ttigt ist, auch 
wenn es lg.ngere Zeit bei h6herer Temperatur an der Luft stehen bleibt, kein 
Gas abgibtl dies geschieht erst bei heftigem Schfitteln mit Luft. Chemical 
News, LVII, 87. (1893.) 
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ph6nicischen Kiiste beobachte ten Maximalfall, und viei mehr  

als der geringen Verminderung des specifischen Gewichtes ent- 
spricht, dfirfte eine gemeinsame Ursache diesen sg.mmtlichen 

FS.llen zu Grunde liegen, und bin ich geneigt ,  dieseibe einer 

yon kleinen pflanzlichen Organismen herrfihrenden S a u e r -  

s t o f f p r o d u c t i o n  zuzuschreiben.  Eine solche Sauerstoffpro- 
duction findet gewiss in allen Meeren, soweit  aIs Licht ein- 

dringt, was bis 5 0 m  besonders  in Bezug auf die chemisch 

wirksamen Strahlen noch der Fail ist, start. In den meisten 

F/illen wird der producirte Sauerstoff  yon Meeresbewohnem 
wieder  aufgebraucht  oder, da ja durch die vielen aufsteigenden 

Meeress t r6mungen auch das Wasse r  der unteren Schichten an 

die Oberfl~iche gelangen kann, bald frtiher bald sptiter an die 

Atm0sphiire abgegeben werden. 

Dass im centralen Mittelmeer eine solche Sauerstoffpro-  
duction fehlt oder nur  ganz gering ist, dagegen im /Sstlichsten 

Theile des Mittelmeeres, besonders  in dessert stidSstlicher Ecke 

(beiliiufig zu dem in Oceanen beobachteten Maximum) ansteigt, 
deutet  auf eine Einflussnahme des Nils bin. 

Vielleicht ffihrt der Nil dem an Pflanzenleben armen Mittel- 
meere Organismen, bez iehungsweise  Keime yon Organismen 

zu, welche getragen yon MeeresstrOmungen sich in best immten 
Richtungen und mit verschiedener  Schnelligkeit  ausbreiten, 

dabei mehr  oder weniger  Sauerstoff  producirend, zuletzt  abet  

aus den obersten Meeresschichten verschwinden oder derart  

selten werden,  dass sich ihre Sauerstoffproduct ion der Beob- 
ach tung  entzieht. 

Oder es ist vielleicht die Aufeinanderfolge der in den 
letzten Abschnit ten dieser Schrift dargelegten Reduction der 

salpetrigen Stiure, Assimilation yon Brom und Uberproduct ion 
von f r e i e m  Sauerstoff, wie sie sich bei dem Vorrficken des 
Untersuchungsgebie tes  S. M. Schiffes ,,Pola<< v o n d e r  Verenge- 

rung des Mittelmeeres bei dem Plateau yon Barka an der afri- 
kanisehen Ktiste bis zur syr ischen Ktiste ergeben hat, ein Aus- 
druck ftir die Geneigtheit  yon in allen Meeren enthaltenen 
pflanzlichen, zu ihrem Gedeihen auf  die obersten Meeres- 
schichten angewiesenen Keimen, je nach den dargebotenen 
mechanischen VerhS.ltnissen dieser obersten Schichten - -  als da 
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sind: eine rasche Erneuerung  ihres Wassers  durch den Zufluss 

yon benachbar tem Tiefenwasser ;  ein nur  fiber den S0mmer, d. h. 

die Zeit der intensiven Verdampfung und gleichzeitigen starken 

Erw/irmung" anhaltendes Verweilen von Meerwasser  an der 
Oberfl/iche (die ErhShung  des specifischen Gewichtes wird 

w~ihrend dieser Zeit durch die Wfi rmeausdehnung des  Wasse rs  
tiberwogen, bewirkt aber bei Ern iedr igung  der Luft temperatur  

im Herbste  ein rasches,  vietleicht fast senkrechtes  Hinabsinken 

der oberfl~chlichen Wassermassen) ;  endtich wie in dem WinkeI 
des Mittelmeeres zwischen dem Nildelta  und Pal~isfina (und in 

der Ostsee, wo nach H e n s e n ' s  Planktonstudien ebensoviel be- 

tebte Materie producirt  wird, wie auf  einer ihrer Oberfl~iche 

gleichen Wiese) eine wegen Zuflusses von Stisswasser" 0tier 

wegen  Anderem das ganze Jahr  vorwiegend horizontal, also in 
Bezug auf die obersten Schichten im S o n n e n l i c h t e  erfolgende 

Wei te rbewegung  des Meerwassers,  - -  diejenigen Arten aus 

ihrer Mitre zu voller Th~itigkeit sich entfalten zu lassen, wetche 

die gtinstigsten Lebensbedingungen  vorfinden. 

Zum Schlusse noch einige Worte  tiber die Thierarmuth  

des mittell/indischen Meeres im Allgemeinen und seiner Tiefen 

insbesondere.  

Es konnte bis jetzt  an keiner Stelle des Mittelmeeres eine 
Tha t sache  gefunden werden, die sich mit thierischem Leben 

nicht vereinbaren liesse. Es sind also fiberall - -  vom rein 
chemischen S t a n d p u n k t e - - d i e  Exis tenzbedingungen  ftir Thiere  

vorhanden.  
Dass es nur einer kleinen, /~usseren Anderung dieser 

Exis tenzbedingungen beclarf, urn neben fast sterilen Wasser-  
massen ein reichliches Leben zu schaffen, beweisen einzelne 
TheiIe des mittell~indischen Meeres, so zum Beispiel der nSrd- 
liche Theil  der Adria, verschiedene Theile des westl ichen 

Mittelineeres, die Strasse yon Messina, manche Stellen an der 
afrikanischen Kiiste, der Meeresgrund in der NS.he der Inseln 
Cerigo und Milo. In allen belebteren Meerestheilen kann man 
eine raschere strSmende Bewegung  des Meerwassers  beob- 
adhten oder mit grosset  Wahrscheinl ichkei t  vermuthen,  in 
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Anbetracht der in der Umgebung herrschenden GegensS.tze in 
Bezug auf Temperatur und Salzgehalt des Meerwassers. 

Es ist also wahrscheinlich, dass in erster Linie die Lang- 
samkeit, mit der sich im allergrSssten Theile des mittell~in- 
dischen Meeres das YVasser str6mend bewegt, einer reichtichen 
Entwicklung des Thierlebens hinderlich ist, des Thierlebens, 
welches im Gegensatz zu dem, kraft des unter allen Umst~inden 
his zu einer gewissen Tiefe im Meere eindringenden Sonnen- 
lichtes gewissermaassen sich selbst schaffenden, in ruhigem 
Wasser am besten gedeihenden Pflanzenleben nut dort be- 
stehen kann, wo Sauerstoff und als Nahrungsmittel geeignete 
KSrper in hinl~inglicher Menge dargeboten, durch StrSmungen 
zugeftihrt werden. 


