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Aus den 

Beriehten der Commission ffir Erforsehung 
des 5stlichen Mittelmeeres. 

Chemische Untersuchungen im 6stlichen Mittelmeer 

v o n  

Dr. Konrad Natterer. 

IV. Reise S. M. Schiffes .Po l a "  im J a h r e  1893. 

(Schlussbericht.) 

(Aus demk .  k. Universittits-Laboratorium des Prof. Ad. L i e b e n . )  

(Mit 1 Karte.) 

(Vorgelegt  in der Si tzung am 19. April 1894.) 

Einleitung. 

Das im Sommer  1893 untersuchte  Agtiische Meer schliesst  
sich zwischen Kleinasien und Kreta  einerseits, zwischen Kreta  
und dem Peloponnes  andersei ts  an das weite Haup tbecken  des 

6stlichen Mittelmeeres an, welches  das Arbei tsgebiet  der Tief- 
see-Expedi t ionen  S. M. Schiffes ,,Pola~ in den drei vorher- 
gegangenen  Sommern  1890- -1892  gewesen  war. 

1 Bisher erschienen: 

In den D e n k s c h r i f t e n  Bd. 59 und 60 zwei Reihen der , B e r i c h t e  

d e r  C o m m i s s i o n  f t i r E r f o r s c h u n g  d e s  6 s t l i c h e n  M i t t e l m e e r e s > ,  (im 

BuchhandeI selbst/indig zu beziehende Collectiv-Ausgabe), umfassend: I. ,.Die 

Ausriistung S. M. Schiffes >>Pola<< far Tiefsee-Untersuchungen% beschrieben 

yon dem Schiffs-Commandanten k. u. k. Fregatten-Capitiin W. M S r t h .  -- IL 

und VIII. ,Physikal ische Untersuchungen im 5stlichen Mittelmeer<< yon 

J. L u k s c h ,  bearbeitet von J. L u k s c h  und J. Wol f .  --  III., 1V und VII. Meine 

,>Chemischen Untersuchungen im 5stlichen Mittelmeer.,< --  V. und VI. ,,Zoolo- 

gische Ergebnisse~ yon E. v. M a r e n z e l l e r .  --  Wien, 1892 und 1893; in 

Commission bei F. T e m p s k y ,  Buchh~indler der kaiserlichen Akademie der 

Wissenschaften.  

Meine drei chemischen Abhandlungen sind auch erschienen in de~l 

M o n a t s h e f t e n  fiir C h e m i c  XIII, 873 und 897 (1892~ undXIV,  624 (1893). 
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Im Nordosten steht das Ag~iische Meer wieder  seinersei ts  

durch die Strasse der Dardanel len mit dem kleinen, aber  tiefen 
Marmara-Meer  in Verbindung,  welch '  letzteres durch die Bos- 
porus-St rasse  an die gewalt ige W a s s e r m a s s e  des Schwarzen  

Meeres angegl ieder t  ist. - -  

W a s  die, ftir Unte r suchungen  jeder  Art in erster Linie zu 
ber i icksicht igenden B e w e g u n g s e r s c h e i n u n g e n  des Mittel- 
l~ndischen Meeres betrifft, so ist zwischen  der mehr  oder  

weniger  d e r  unmit te lbaren Beobach tung  zug~inglichen, zum 

Theil  schon yon al tersher  bekann ten  und bei der Schiffahrt 
ausgenf i tz ten Oberf i t ichenbewegung und der in den al lermeisten 

Ftillen nur aus Einzel tha tsachen zu erschl iessenden Bewegung  

der unter  der Oberfl~che befindlichen, bis zu mehreren T a u s e a d  
Meter tiefen W a s s e r m a s s e n  zu unterscheiden.  

In den Oceanen stehen nach A r a g o  t diese B e w e g u n g e n  
hauptstichlich unter dem Einfluss der so verschiedenen  Er- 

w~rmung  der obersten Wasse r sch ich ten  durch die Sonne in 
den ~quatorialen und in den polaren Gegenden  und unter  dem 
des Wechse l s  der Rota t ionsgeschwindigkei t  der Punkte  ver- 

schiedener  Breitegrade um die Erdaxe,  ganz  tihnlich wie die 
grossen  Bewegungen  der Atmospbfi.re ihre Erkl~rung finden, z 

Das nur  durch die Strasse yon Gibraltar (und durch den, in 
oceanograph i scher  Beziehung fast  gar  nicht in Betracht  kom- 
menden  ktinstl ichen Kanal  von Suez) mit dem Ocean z u s a m m e n -  
hS.ngende MittellS.ndische Meet  ist dem Einfluss der kal ten 

un te rsee ischen  Polars t rOmung ganz  entzogen,  und desshalb  

war  man  lange Zeit der Meinung, dass  sich in seinen Tiefen 
ein vo l lkommen stille s tehendes  W a s s e r  befinde. 

W e n n  nicht sehr s tarker  Ostwind bl~st, fliesst durch die 

Strasse  yon Gibraltar  fortw~ihrend Oberfl~ichenwasser des arian- 

t ischen Oceans  in das Mittellttndische Meer ein, welches  Ein- 
fl iessen yon W a s s e r  gewis se rmassen  den Beginn einer, das  

ganze  Mittelltindische Meer durchkre isenden  Meeres s t r6mung  
darstellt. 

1 P o g g .  Ann. 3Z, 450 (1836). 

Theorie der P a s s a t w i n d e  yon V a r e n i u s (>>Allgemeine Geographie<<, 

1650), weiter entwickelt yon dem englischen Physiker H a l l e y  (1686). 
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Diese S t r0mung  macht  sich besonders  l~ings der Kfisten 
geltend. Sie 15.uft 1/i, ngs der Nordkfiste yon Afrika c~e~,en Osten 

und war  f f i r A l e x a n d e r  d e n  G r o s s e n  bes t immend bei der 
Wah l  des Ortes der nach  ibm benannten Hande lss tad t  Egyptens ,  

da sie den yore Nil in das Meer ge t ragenen  Schlamm vt)n ibrem 

Hafen ferne hS.lt; gegenw~rt ig  droht sie der im Osten der Nil- 
mfindungen gelegenen Einfahrt  in den Suez-KanaI  mit Versan-  
dung. Sie zieht dann l~ings der syr i schen Kfiste gegen Norden, 
1/ings der Sfidkfiste Kleinasiens  gegen Westen,  beh/~It die letztere 

Richtung bis Sicilien bei, Sei tenstr6me in das AgS, ische und 

Adriatische Meer entsendend,  welche Sei tenstr6me in beiden 
F/illen an der Ostseite gegen Norden, an der Westse i te  gegen 
St/den streben. L~mgs der Westkt / s te  Italiens biegt sie hierauf  

gegen Nordwesten,  bespfilt  die Sfidkfiste Frankre ichs  und fliesst 

l~ings der spanischen  Kfiste gegen Sfidwesten, um bei der 
Strasse von Gibraltar den Kreis zu schliessen. 

Diese, die Schifffahrt theils begfinst igenden,  theils hem- 

menden  StromverhS, ltnisse des Mittell~ndischen Meeres haben 
vielfach den Ver lauf  der Culturverbrei tung und Culturentwick- 

lung beeinflusst. Beispielsweise habel~ sie einerseits den durch 
hohe Gebirge und dahinter  ge legene W f s t e n  auf  einen 
schmalen Kf is tensaum angewiesenen  Ph6niciern die lJberfahrt  

nach Cypern, dann die Grfindung weiterer Colonien, zun~chst  

am Nordrand des Mittelltindischen Meeres erleichtert, ander- 
seits die an den Landsei ten  dutch \Vtisten ziemlich gedeckten 

Egypte r  lange Zeit vor f remder E inwanderung  von der Seeseite 
her bewahrt ,  dadurch zur Erha l tung  ihrer Eigenar t  beitragend. 

lJber  den Grad der Regelm~issigkeit und fiber die Ursachen 
dieser zuerst  im Anfang unseres  Jahrhunder t s  von Admiral 

S m y t h  in ihrer G~inze angegebenen  kreisenden Bewegung  

des Oberf i t ichenwassers  im MittellEndischen Meere ist man 
noch nicht im Klaren. 1 

P a r t s c h  n immt an, dass  sich fiber j edem Einzelbecken 

des so vielfach gegliederten Mit telmeeres eine cyklonale Bewe- 
gung  in der Atmosph~ire entwickelt ,  die dann entsprechende 

1 Siehr K r i i m m e l  in v. B o g u s l a w s k i  und Kr~ immr  Handbueh der 

Oceanographie, II. 466. 
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YVasserstauungen (Driftbeweg'ungen des Wasse r s )  zur  Folge 

haben. Diese Einzelkreise schl6ssen sich dann mehr  zufSJlig 
zur  Gesammtcirculaf ion aneinander.  

K r t i m m e l  weist  darauf  bin, dass  viele Theile der kreisen- 
den Bewegung  des Mit te lmeerwassers  ganz  abh/i.ngig yon der 

jewei l igen Windr ich tung  sind, so dass die W a s s e r b e w e g u n g  
6frets gegenl~.ufig" wird. 

Ferner  ist es auffallend, dass  an einigen Stellen das YVasser, 

dutch  ein en tgegens tehendes  Hinderniss  (Insel oder Festland) 

abgelenkt ,  einen kleinen im en tgegengese tz ten  Sinne verlaufen- 
den Strom (Neerstrom) bildet. So z. B. im Norden des 5gf i ischen 

Meeres, wo der aus dem Marmara -Meer  k o m m e n d e  Strom salz- 
a rmen Wasse r s  bei der InseI Lemnos  sich in der Art theilt, dass  

nut  der stidliche Arm gegen V~resten, dann gegen  Stiden ein- 
setzt, w~hrend der n6rdliche Arm die thrakische Bucht n6rd- 
lich der Linie Imbros-Athos  durchstr6mt,  oder in der Bucht  der 

beiden Syrten, wo dutch das AuI~tossen des nach Osten ge- 
r ichteten Haup ts t romes  an dem unterseeischen Abhang ~ des 
Plateaus yon Barka (Tth'kisch-Afrika) ein Neers t rom (Wirbel) 

erzeugt  wird. 
Die einzelnen Ausnahmen  und die zeitwe]sen U m k e h r u n g e n  

der kreisenden Bewegung  des Oberf l t ichenwassers  im Mittelmeer 

dtirften nut  durch locale und temporEre Verh~ltnisse zu Stande 
kommen,  und glaube ich, dass  ftir diese W a s s e r b e w e g u n g  die 

Richtung" und die StS.rke der Winde  im Allgemeinen nur neben-  
s~ichlich sind, class ihre Haup tu r sache  vielmehr in dem Ge- 
t ragenwerden  der obersten Wasse r sch ich t  yon Seiten des in eben 

dieser Bewegungbe f ind l i chen  T i e f e n w a s s e r s  zu s u c h e n i s t .  
Eine solche kreisende Bewegung  der, den unmit te lbaren 

Einfltissen der Atmosph~ire entrtickten, sehr g rossen  Wasse r -  
masse  wird einerseits immer wieder  rasch die dutch Gegen-  

winde erzeugten anderwei t igen Dr i f tbewegungen des Ober- 
flS.chenwassers ausgleichen,  andersei ts  dort, wo untersee ische  
Barren oder s tarke Verr ingerung der Meerestiefe ihr Vor- 

dringen erschweren,  das Auftreten yon localen Neers t r6men 

zulassen.  
Eine solche Bewegung  der H a u p t m a s s e  des durchschni t t -  

lich 2000 ~ tiefen Mittelmeeres wtirde dort, wo Tiefe und Breite 
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des Meeres Schwankungen  unterworfen sind, nicht blos hori- 
zontal, sondern auch auf- und absteigend vor sich gehen, tiber- 
haupt  in ihren Einzelheiten in erster Linie v o n d e r  Gestal tung 
des Meeresgrundes  abh/ingen; sic w~rde die Durchmischung" 
der t ibereinander befindlichen Wassersch ich ten  untersttitzen, 
welche sonst nur dutch das Hinabsinken yon, wegen  Erkal tung 
oder Verduns tung schwerer  gewordenem Oberfl i ichenwasser 
veranlasst  wird. J e n e V ~ T a s s e r b e w e g u n g  k6nnte ein Ergeb- 
niss der dutch viele Jahr tausende (wegen Winddrif t  oder wegen 
Gef/illestr6mungen) fast best/i, ndig anhaltenden, nach und nach 
in Folge der inneren Reibung des Wassers  bis in die gr6ssten 
Tiefen fortgepflanzten Oberfl~ichenbewegung sein oder vielleicht 
unter dem Einflusse der horizontalen Componenten der An- 
ziehung von Sonne und Mond zu Stande kommen. Mitbestim- 
mend fttr ihre Richtung w/ire das durch die Rotation der Erde 
veranlasste Bestreben der irgendwie in Bewegung  gerathenen 
Wasser thei lchen nach rechts zu drS.ngen. 

Wie ich in den letzten Abschnit ten meiner vorj/ihrigen 
Abhandlung dargeleg't habe, ergibt sich aus rein chemischen 
Grfinden, niimlich an der Hand von Schlussfolgerungen aus der 
Verthei lung der salpetrigen S/iure und des Broms, respective 

Jods die W a h r s c h e i n l i c h k e i t  einer solchen Wasserbewe-  
gung  der Gesammtmasse  des 6stlichen Mittelmeeres. 

Historischer Rtickblick. 

0"ber die Verh~iltnisse der Tiefen des Mittell~tndischen 
Meeres herrschten lange Zeit unrichtige Ansichten, verursacht  
dutch  irrthtimliche Beobachtungen oder durch falsche Aus- 
legung und VeraIlgemeinerung negativer Resultate. 

Durch Decennien wurde  zur ErlEuterung der Bildung von 
Steinsalzlagern auf  das Ergebniss  der von W o l l a s t o n  ~ aus- 
geftihrten Untersuchung einer Wasserprobe  hingewiesen, welche 
von Admiral S m y t h  nahe bei der Strasse von Gibraltar (in 

1 Phil. Trans. for 1829, p. 29, 
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36 ~ 11 n. Br. und 4 ~ 40 r w. L. yon Gr.) in angebl ich 1230m 

Tiefe gesch6pft  worden  war. W ol 1 as  t o n hatte ntirnlich darin 
1 7 " 3 %  Salz und ftir das specifische Gewicht  die Zahl  1" 1288 
gefunden.  Hieraus  schloss man, dass  sich irn Mittellt indischen 

Meere, welchern bei Weitern weniger  W a s s e r  durch Regen und 

durch Fl~sse zugef0.hrt werden dCtrfte, als ihrn besonders  in 
se inem stidlichen Theile durch Verduns tung  entzogen wird, in 
den unteren Schichten die durch diese Verduns tung  ents tehende 

Salzsoole ansarnrnle. Die Salzsoole k6nnte so rnit der Zeit irnmer 
salzreicher  werden,  bis das Maximum der L6slichkeit  des C h i o r- 

n a t r i u r n  erreicht ist, und dieses zum Auskrysta l l i s i ren auf  
dern Grunde des Mittellfi, ndischen Meeres gebracht  wird. Die 
dazu  n6thigen Mengen von Chlornatriurn wtirden von den 

durch die Strasse  yon Gibraltar aus  dem Atlantischen Ocean 
irnmerfort e ins t r6menden Wasse r rnassen  geliefert werden.  

Dabei wurde  ganz  ausser  Betracht  gelassen,  dass  W o l -  

l a s t 0 n  selbst  in zwei anderen,  ihrn ebenfalls von Admiral  
S r n y t h  t ibergebenen,  e twas weiter  im Innern des Mittelrneeres 

(in 1~ r, bez iehungsweise  4 ~ 30 / 6. L. und aus  720 und 810,m 

Tiefe) emporgehol ten  W a s s e r p r o b e n  Salzgehal te  gefunden hatte, 
die nur um ein ganz  Unbedeu tendes  den Salzgehal t  des Ober- 
f l i ichenwassers  tibertrafen. 

Irn Jahre 1848 hat C a l a m a i  I gezeigt,  dass  sich das 

OberflS, chenwasse r  vor Venedig und das vor Livorno fast 
nur  in dern Grade der Verdt innung von e inander  unter-  

scheiden, und fast gar  nicht in der Z u s a m m e n s e t z u n g  des 
gel6sten Salzes. 

Irn Jahre  1849 hat U s i g l i o  2 festgestellt,  in welcher  Reihen- 

folge die einzelnen Salze des Mit tehneerwassers  bei allm~iliger 
Verduns tung  des W a s s e r s  bei Z immer t empera tu r  und bis zu 

einer nach  und nach erreichten Concentrat ion auf  1/62 des ur- 
sprt inglichen Volurns zur  Absche idung  k o m m e n  (zuerst  Spuren 
von Eisenoxyd,  dann geringe Mengen yon koh lensaurem Kalk, 
hierauf  Gyps, C h l o r n a t r i u m ,  Magnesiumsulfa t ,  Chlormag-  

nes ium und Bromnatr ium).  In der Mutter lauge war  noch 1/:, 

I Journ. prakt. Ch. 45. 235. 

Anna les  de Chimie et de Phys ique  (3) 2Z. 104. 
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des Gesammtsalzes gelOst, darunter das ganze Chlorkalium 

des Meerwassers.  

Im Jahre 1865 hat F o r c h h a m m e r  als Ergebniss yon 

20 Analysen in einer ftir die Oceanographie grundlegenden 

Abhandlung ~ hervorgehoben,  dass das Wasse r  der oberen 

Schichten des Mittelmeeres (bis gegen 2 0 0 m  Tiefe) um ein 

Geringes salzreicher ist als das der freien Oceane, und dass 

die Zusammense t zung  des im Mittelmeerwasser geISsten Salzes, 

wenigstens was Chlor, Schwefels~iure, Kalk, Magnesia und Kali 

betrifft, mit der des Salzes im oceanischen Wasser  tiberein- 

stimmt. 
Im Jahre 1870 liess C a r p e n t e r  gelegentlich der englischen 

>>Porcupine.<-Expedition a genau an der Stelle, yon welcher 

W o l l a s t o n ' s  salzreiches YVasser stammte, lothen und am 

Meeresgrunde Wasse r  schSpfen. Die an dJeser Stelle ziemlich 

starke MeeresstrOmung konnte diesmal wegen der mittlerweile 

dutch verschiedene Verbesserungen erreichten rascheren und 

verltisslicheren Art des Lothens weniger stSrend auf die Be- 

s t immung der Meerestiefe wirken. So kam es, dass nicht 1230m, 

wie von Admiral S m y t h ,  sondern bloss 1070 m gelothet 

wurden. 

Das in einer, an beiden Enden mit Ventilscheiben ver- 

sehenen MessingrShre vom Meeresgrunde emporgeholte VVasser 

wurde sofort auf sein specifisches Gewicht gepr~ft und dasselbe 

zu 1"0292 gefunden, w~ihrend das des Oberfltichenwassers an 

der SchSpfstelle 1"0270 betrug. 
Die yon W o l l a s t o n  untersuchte Wasserprobe  war jeden- 

falls erst bei der dreijtihrigen Aufbewahrung  wegen mangeI- 

hafter Verkorkung der sie enthaltenden Flasche dutch Ver- 

duns tung so salzreich geworden, dass sie ein specifisches 

Gewicht yon 1 �9 1288 aufwies. Dutch diese Richtigstellung war 

auch eine yon dritter Seite ausgesprochene Vermuthung, nSim- 

1 Usiglio's Zablen, welche die mit der Concentration des Meerwasscrs 
fortschreitende Ausscheidung yon Salzen angeben, finden sieh auch in: 
Thoulet, Oc6anographie (Statique), p. 231. Paris, 1890. 

Phil. Trans. of the Royal Society of London 155. 203--262. 
3 Proceedings of the Royal Society of London 19. 146. (I871). 
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lich die des Vorhandense ins  einer Salzquelle an der fraglichen 
Stelle des Meeresgrundes  6stlich yon Gibraltar  hinftillig 
geworden.  

Es sei noch hervorgehoben,  dass  yon C a r p e n t e r  dutch  
directe S t r6mungsbeobachtungen ,  mit Hilfe eines leichten leeren 

Bootes und eines daran mittelst Seil befest igten und in ver- 
schiedene Tiefen versenkten,  geeignet  hergerichteten Korbes  

endgfiltig nachgewiesen  worden  ist, dass  durch die Strasse 
yon Gibraltar nicht nur W a s s e r  yore Atlantischen Ocean h e r -  

e i n - ,  sondern auch, und zwar  in der Tiefe, W a s s e r  aus dem 
Mittelltindischen Meere h i n a u s f l i e s s t .  

Auf derselben Expedit ion und auf  der im n~chsten Jahre  
folgenden, sich bis in das 6stliche Mittelmeer e rs t reckenden 

,Shearwater ,~-Expedi t ion hat C a r p e n t e r  gezeigt,  dass  das 
specifische Gewicht  und die T e m p e r a t u r  des W a s s e r s  tiber 
dem Boden des 6stlichen Thei les  der (im Minimum 13 k~n 

breiten und im Mittel 275m,  im Maximum 311 ,Hi tiefen) Strasse 
yon Gibraltar sehr  nahe f ibereinst immen mit jenen des Wasse r s  
in den ebenso tiefen und tieferen Lagen  des Mittelmeeres,  auch 

in der damals  a n g e n o m m e n  g r t ~ s s t e n  Tiefe desselben (3200nt)  

im Nordosten yon Malta. Ferner,  dass  beide e twas  h6her  sind 
als die im Atlant ischen W a s s e r  westl ich der Strasse von 
Gibraltar in der Maxintaltiefe dieser Strasse  beobachte ten  

Werthe,  endlich, dass  der kleine in das Mittelltindische Meet  
einfliessende Theil  des Atlantischen Oberfl~ichenwassers nut  

im ~ussers ten ~vVesten im Stand ist, ffir das specifische Gewicht  
und die Tempera tu r  der obersten Schichten des Mittelmeeres 

m a s s g e b e n d  zu sein. 
Es war  mithin festgestellt,  dass  eine Anre icherung yon 

Salz in den Tiefen des Mittelltindischen Meeres n i c h t  statt- 

finder, dass  vielmehr die dutch Verduns tung  oder sonstwie  

bewirkte geringe E rh6hung  des Salzgehal tes  immer  wieder  
durch Abgabe  des salzreicheren W a s s e r s  an den Atlantischen 

Ocean in gewissen  Grenzen gehal ten w i r d . -  
In Bezug auf die T e m p e r a t u r  des Mi t te lmeerwassers  hat 

sich gezeigt, dass  bedeutende  6rtliche und zeitliche Schwan-  
kungen derselben nur in den o b e r e n  Wasse r sch i ch t en  (bis 

Chemie-HeR Nr. 8. 41 
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circa 300 m Tiefe) v o r k o m m e n )  Eflr die darunter  befindliche 

H a u p t m a s s e  des Mit tehneerwassers  haben sich bei den ~Por- 
cup ine~-und  ~ Shearwater~-Expedif ionen,  in theilweiser Best~.ti- 

gung  einiger ~.lterer Beobach tungen  (besonders  yon B ~ r a r d  

und S p r a t t )  Betr~ge ergeben, welche  nur wenig yon der 

mitfleren W i n t e r t e m p e r a t u r  der Mittelmeerl~nder (13"5 bis 

14 ~ C.) abweichen.  ~ - -  
Die englische >,Porcupine<~-Expedition, welche den grSssten 

Theil  dieser Tha t s achen  im Sommer  1870 ermittelt hat, war  

vorher  im Atlantischen Ocean thS.tig gewesen  und hatte dort 
unter Anwendung  des Schleppnetzes  (Dredsche) eine grosse  

Menge yon Thieren  vom Meeresgrund emporgebracht .  Um so 
aufl'allender erschien deshalb den Mitgliedern dieser Expe-  
dition die T h i e r a r m u t h  der Tiefen des Mittellgmdischen 

Meeres. 

1 Mehljiihrige Beobach tungen  fiber die T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g e n  der 

obers ten Wasse r s eh i ch t en  wurden  an einigen Stellen des Adriat isehen Meeres 

angestel l t .  (F/_'mf Berichte der Commiss ion  ft?r die Adria an die kais. Akademie 

der Wissenschaf t en ;  Wien,  1 8 6 9 - - 1 8 8 0 . ) -  Eine von H a n n  nach  den Beob- 

a ch tungen  yon B u c c i c h in Les ina  verfasste  Tabelle,  die mit den vier Jahres-  

zeiten in 0, 1"9, 9"5, 19"0 und  3i"9#1z Tiefe sich i i n d e r n d e T e m p e r a t u r a n -  

gebend,  finder sich i n H a n n ,  v. H o c h s t e t t e r  und P o k o r n y ,  *Allgemeine 

Erdkunde.~ (1886) S. 160. Anmerk.  und  in W o ' i f  und L u k s c h ,  Physikal i schc  

Un te r suchungen  in der Adria;  Mit thei lungen aus  dem Gebiete des Seewesens ,  

1887. 

Alle yon  1749- -1868  u n t e r  der Meeresoberfl/ iche angeste l l ten Tempe-  

r a tu rbeobach tungen  s ind in einer A b h a n d l u n g  P r e s t w i c h ' s  in den Phil. 

Trans .  165, 2 zusammenges te l l t .  

Um die Tempera tu rangaben  von in den Meerestiefen selbstregis t r i renden 

Quecksi lber thermometern  (entweder Maximum- und Minimumthermometern  

oder sog. Umkehr -Thermometern ,  bei welchen  ein Reissen des Quecksi lber-  

fadens  bewirkt  wird) nur  noch i n A u s n a h m s f i i l I e n ( b e i  s e h r  g r o s s e n T i e f e n )  

unter  A n w e n d u n g  einer hydrau l i schen  Presse einer Correctur wegen  der Ver- 

k le inerung des Thermometergef / i sses  durch den i iusseren Druck und der so ver- 

an lass ten  ErhShung  des ~uecks i lbe r s t andes  unterz iehen  zu mi21ssen, s ind seit 

circa 25 Jahren die Gef/isse der Tiefsee thermometer  yon  einer luftdicht schlies- 

senden,  s ta rkwandigen  Glash~Ile umgeben ,  die nut  z u m  T h e i l  mit einer, 

den W/irmeausgle ich zwischen  dem O~uecksilber und  dem Meerwasser  ver- 

mit te lnden F15ssigkeit gef~llt ist. Die daneben  vorhandene  Luft verhindcr t  

mehr  oder weniger  vollst/ indig die {'Tbertragung der Volumsverkle inerung dcr 

Glashiille auf  das  Thermometergef i iss .  
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Lange Zeit bat ten diese Tiefen t iberhaupt  als unbewohn t  
und unbewohnba r  gegolten,  zumal  seit Ed. F o r b e s  im Jahre 
1841 ohne Erfolg in den Tiefen des Ag~iischen Meeres nach 

lebenden W e s e n  gesucht  hatte. 
Doch war  andersei ts  gerade  wieder  ein Vorkommniss  

des MittellS.ndischen Meeres massgebend  gewesen  ffir den seit- 
her eingetretenen Wechse l  der Ansichten fiber die Verbre i tung 
von Organismen bis in die gr6ssten Meerestiefen, nS.mlich der 

Umstand,  dass  im Jahre  1860 beim Aufziehen des Te legraphen-  
kabels  zwischen Sardinien und Algier, welches  den Dienst  

versagte  und dessert verletzte Stelle man suchen wollte, eine 
Menge yon Thieren,  Vertreter  von 15 Arten daran haftend ge- 

funden wurden,  und zwar  tiber die ganze  L~inge des Kabels,  

das durch drei Jahre in Tiefen yon 130--2200,n~ auf  dem 
Meeresgrund  gelegen war. 

Es ist klar, dass  sich die Frage  nach der M6glichkeit  

eines Thier lebens  in den Meerestiefen in den meis ten Stricken 

deckt  mit der Frage nach den B ewegungse r s che inungen  der 
betreffenden Was s e rm as s en .  Denn nur  durch eine sowohl  
horizontal  als auch vertikal erfolgende W a s s e r b e w e g u n g  wird 

eine for tdauernde Zufuhr der zum Leben no thwendigen  Stoffe 
erreicht. Eine solche for tdauernde Durchmischung  mrisste sich 

in der Constanz  der Z u s a m m e n s e t z u n g  des Meerwasse rs  aus-  
drricken. 

In frtiheren Zeiten, wo man sich die tieferen Meeres-  

schichten ungemein  salzreich dachte, also ein zei tweises  Empor-  
steigen von T ie fenwasse r  an die Oberfi~che als ausgesch lossen  

betrachtete,  hielt man dafrir, dass  die yore Oberf l t ichenwasser  
au fgenommene  atmosph~irische Luft i hauptsg.chlich durch Di f- 

f u s i o n  in die Meerest iefen gelange,  wo sie sich e n t s p r e c h e n d  
dem dort bis zu Hunder ten  yon AtmosphSxen anwachsenden  

Drucke in grosser  Menge ansammle .  

Untersuchungen dariiber, inwieweit  der Luft- und speciell der Sauer- 
stoffgehalt  des Oberfl/ichenwassers nicht blos auf einfache Absorption aus der 
Atmosphere,  sondern aueh auf einen (ganz untergeordneten) Einfiuss yon 
Pflanzen- und Thierleben zuriickzuftihren set, wurden yon M o r r e n  und L e w y  
angestellt.  Ann. de Chimie et de Physique (3) 12, 1 (1844) und (3) 17, I (1846). 

41* 
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Die Richtigkeit  dieser Annahm e  suchte  A i m d '  1843 an 

einigen vor Algier aus  grossen  Tiefen en tnommenen  W a s s e r -  
proben zu priifen. Sein Sch6pfappara t  bes tand im Wesen t -  

lichen aus  einer Eprouvet te ,  welche mit Quecksi lber  geffillt 
und mit der Offnung nach oben h inabgelassen  wurde.  Durch 

ein I/ings des Seiles nachglei tendes Gewicht  wurde  dann eine 
AuslSsung bewirkt,  damit  sich die Eprouve t te  umkehrte ,  und 
zwar  in der Art, dass  ein Theil  des Quecksi lbers  durch W a s s e r  

ersetzt ,  dieses W a s s e r  aber  durch O~uecksilber abgesper r t  
wurde. Nach dem Heraufho len  des Apparates ,  d. h. nach der 

Aufhebung  des auf  dem Tie fenwasse r  lastenden Druckes hatte 
sich k e i n  Gas aus  de~n W a s s e r  entwickelt ,  wie es h~itte sein 

mtissen, wenn  der Gehalt  an gelSster Luft dem in der Tiefe 
her rschenden Druck entsprechen w~irde. Um ausserdem zu 

zeigen, dass  im T ie fenwasse r  t iberhaupt  Luft absorbir t  ist, tiber- 
Iiess A i m 6  nach jedesmal igem Wasse r sch6pfen  den Appara t  
sich selbst ,  wobei  sich je nach der zufS.11ig herrschenden,  

immer  aber die Tempera tu r  des frisch geschSpften W a s s e r s  
ikbersteigenden Luf t tempera tur  bald mehr, bald weniger  Luft 
entwickelte.  A i red  gab die so erhaltenen Luf tmengen in Bruch- 

theilen des W a s s e r v o l u m e n s  an, nur als Beleg daftlr, wie gering 

dieselben seien. Dieselben sind sp/tter dahin missvers tanden 
worden,  als habe Ai red  damit  die wirkliche Gesammtmenge  

der im Meerwasser  enthal tenen Luft gemeint,  und dies Miss- 
verst/ indniss hat zu einer se l t samen Ansicht  t~ber die Ab- 

hS.ngigkeit der Luf tmenge yon dec Tiefe geftihrt, - -  einer 
Ansicht, die noch 1870 yon A. G a u t i e r  ( W u r t z ,  Dictionnaire 

I, 1211) mit  den Wor ten  wiedergegeben  wurde:  ,~Die Luft- 
menge  nimmt zuerst  mit der Tiefe zu, bis zu einer Tiefe yon 

circa 600 bis 800m,  aber bei 1200 m Tiefe enthS.lt das W a s s e r  
k a u m  noch Spuren yon Luft.,~ 

Diese Ansicht  vom Fehlen der Luft in den Tiefen des 
Mittell~.ndischen Meeres war  also eigentlich durch die Ver- 
suche A i m d ' s  widerlegt.  Diese Ansicht s tand iiberdies im 

Gegensa tz  zu der dutch den Befund an dem erw~ihnten Tele-  

g raphenkabe l  und dutch  einzelne Schleppnetzzt ige der >>Por- 

I Annales de China. et de Phys. [3] Z, 497. 
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cupine,<-Expedition, wenigs tens  ffir einige Stellen des Grundes  
erwiesenen Exis tenz yon,  Sauers toff  bentSthigendem Thief-  
leben. GleichwohI fand sie in Bezug auf  den Sauerstoff  sonder-  

barer  Weise  auch bei C a r p e n t e r ,  dem wissenschaf t l ichen 

Leiter der ,>Porcupine<<- und der im Sp~itsommer 1871 im stid- 
lichen Theil  des 5stlichen Mittelmeeres durchgeffihrten ~Shear- 
water~-Expedi t ion  ~ Anklang. - -  

Ohne Rficksicht auf  die eigenen, wenn  auch sp~irlichen 
posit iven Ergebnisse  yon Dredschungen,  mit Verkennung  des 

Umstandes ,  dass  ein fiber den z~ihen lehmart igen Schlamm 
des Mittelmeeres geschleiftes Schleppnetz  f iberhaupt  fast gar 

nicht >>fischend<< wirkt, indem es sich sehr  bald mit dem seine 
Maschen vers topfenden Sch lamm vollftillt, so dass  man  also 

yon jeder  einzelnen Schleppnetzopera t ion  nur fiber einen ver- 
schwindend kleinen Theil des Meeresgrundes  und durchaus  
nicht fiber die ganze  vom Schleppnetz  zurf ickgelegte  Strecke 

desselben biologischen Aufschluss  erwar ten  kann,  hielt Car -  
p e n t e r  nach Abschluss  beider Expedi t ionen  die Tiefen des 

Mittelmeeres ffir so gut wie unbewohn t  und glaubte  als Ur- 
sache  dessen einerseits den Mangel  an freiem Sauerstofl] ander- 
seits das Durchsetz tse in  de~" unters ten Wasse r sch i ch t  mit feinen 

Schlammthei lchen gefunden zu haben. Er  stellte sich vor, dass  
der durch die Flfisse in das Meet  ge t ragene  Sch lamm nach 

und nach an den Grund des Meeres geriith, sich dort aber 
nut  sehr l angsam vol lkommen absetzt ,  und dass  die sich so 

ergebende Trf ibung  des W a s s e r s  der Entwick lung  des Thier-  
lebens hinderlich sei. Speciell ffir den 6stl ichen Thei l  des 
Mit telmeeres nahm er fiberdies an, dass  der Reichthum an 

organischer  Substanz,  wie er dem in das Meet  k o m m e n d e n  
Ni lsch lamm eigen ist, im Verein mit der Langsamke i t  der verti- 

calen W a s s e r b e w e g u n g  den von der Oberfltiche in die Tiefe 
gera thenen  Sauers toff  immer  wieder  aufbraucht .  

Die beiden an Bord des >,Shearwater<< dutch Auskochen  
und durch Absorpt ion der Kohlenstiure mittelst Kali lauge,  des 
Sauerstoffes mittelst Pyrogal lusst iure  auf  den Gasgeha l t  unter-  

suchten W a s s e r p r o b e n  waren  in der N/ihe des Golfes yon 

1 Proceedings of the Royal Society of London, 20. 535 (1872). 
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Solum (an der Grenze yon Egypten  und Barka) in einer Tiefe 
yon 3000, bez iehungsweise  700 n~ knapp  am Meeresgrund auf- 
gefangen worden.  Dieselben waren ebenso wie die im Vor- 

jahre  yon der >>Porcupine<<-Expedition im westl ichen Mittel- 
meer  knapp  am Grunde gesch6pften,  auf  ihren Gasgehal t  nicht 
un tersuchten  Wasse rp roben  t r t ibe .  

Es ist nicht e inzusehen,  wa rum d i e -  nach der Ansicht  
C a r p e n t e r ' s  - -  yon den Nilmfindungen dutch allmttliges 
Nieders inken und horizontales  Wei t e rbewegen  bis hieher ge- 

ra thenen feinen Schlammthei lchen  I sich hier nicht alsbald 

vo l lkommen zu Boden setzen sollten. Thatst ichlich sind bei 
den vielen w~ihrend der Expedi t ionen S. M. Schiffes >>Pola,~ im 
/%tlichen Mittelmeer knapp  ober  dem Grunde vo rgenommenen  

Wassersch/Spfungen,  bei denen allerdings immer sorgf/iltig ein 
Aufs tossen des Sch6pfappara tes  auf  dem sch lammigen  Grunde 

durch Anbr ingung desselben in einigen Metern H6he fiber dem 
am Seilende befindlichen Loth und durch m6glichst  sofortiges 
Stoppen der Lo thmasch ine  beim Anlangen des Loathes auf  dem 

Meeresgrunde  vermieden wurde, immer  nut  k l a r e  Wasse r -  
proben erhalten worden.  Es unterliegt demnach  wohl kaum 

einem Zweifel, dass  in C a r p e n t e r ' s  Ftillen durch das Loth 

oder durch den Wasse r sch6p fappa ra t  selber aufgewfihlte 
Schlammthei lchen des Meeresgrundes  die Wasser t r f ibung  b e- 

wirkt  haben. 
W e n n  nun flberdies C a r p e n t e r  in beiden Grundw/issern 

aus der Ntihe des Golfes yon Solum im Verhtiltniss zum Stick- 

stoff nicht einmal ein Drittel der im W a s s e r  der Meeresober-  
fltiche enthal tenen Sauers toffmenge gefunden hat, so riihrt dies 
offenbar ebenfalis von den darin enthal tenen feinen Grund- 

theilchen her, deren organische Subs tanzen  den freien Sauer-  
stoff zum gr6sseren Theil  beim Erw~irmen aufgezehrt,  an der 

Entwick lung  beim Auskochen  des W a s s e r s  verhindert  haben. 

Ich werde  auf  C a r p e n t e r ' s  Gasana lyse  dieser beiden 
trfiben W/isser  yore Meeresgrunde  bald noch zurf ickkommen.  

z l~lber die geringe Wahrscheinlichkeit einer solchen Ausbreitung des 
Nilschlammes im Mittelltindischen Meere babe ich reich in meiner vorj~ihrigen 
Abhandlung ge/iussert. 
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C a r p e n t e r  g laub te  n~imlich dar in  b e d e u t e n d  grOssere M e n g e n  

Kohlens~.ure  g e f u n d e n  zu  h a b e n  als im Oceanwasse r .  - -  

So wie  in d iesem Falle  die Art des Oper i r ens  mit  e inem 

an  s ich b r a u c h b a r e n  Appara t  zu IrrthClmern gef/ ihrt  hat,  b rach te  

es in e inem a n d e r e n  Falle, n~imlich ge legent l ich  der im Jahre  

1881 s t a t t gehab ten  ,>Travail leur ,~-Expedit ion ~ die fehlerhafte  

Cons t ruc t i on  des a n g e w a n d t e n  W a s s e r s c h O p f a p p a r a t e s  mit sich, 

dass  n a c h  dem Hinab l a s sen ,  n a c h  dem Ver sch l i e s sen  der an 

be iden  E n d e n  des cy l inde r f6 rmigen  H o h l r a u m e s  befindlichel~, 

du t ch  ein Gest t inge  mit  e i n a n d e r  v e r b u n d e n e n  H~hne ,  we lches  

V e r s c h l i e s s e n  durch  ein am Sell n a c h g e s c h i c k t e s  F a l l ge w i c h t  

bewerks te l l ig t  wurde ,  u n d  nach  dem W i e d e r h e r a u f h o l e n  des 

G a n z e n  dar in  6frets ein m i t  L u f t  i i b e r s t i t t i g t e s  W a s s e r  

en tha l t en  war,  das mit  g rosse r  Gewal t  u n d  s tark  s c h t i u m e n d  

be im t3ffnen des u n t e r e n  H a h n e s  herauss t rOmte.  

Der Cons t ruc t i ons f eh l e r  b e s t a n d  darin,  dass  im Vergle ich  

zu  dem g r o s s e n  cy l inder fOrmigen  H o h l r a u m  die B o h r u n g e n  der 

be iden  Ht~hne u n d  die Durch l a s s6 f l ' nungen  der be iden  unter ,  

respect ive  ober  e inem j e d e m  der Ht ihne  t 'tberdies a n g e b r a c h t e n  

K lappenven t i l e  viel zu  kle in  b e m e s s e n  waren ,  als dass  bei dem, 

eine b e d e u t e n d e  C o m p r e s s i o n  der im H o h h ' a u m  bef ind l i chen  

a tmosph~i r i schen  Luft b e w i r k e n d e n  H i n a b l a s s e n  des Appara te s  

in die Tiefe  ein r a sches  E in t r e t en  u n d  D u r c h s t r e i c h e n  yon  

M e e r w a s s e r  ermOglicht u n d  ein w e n i g s t e n s  the i lwe i ses  Zur t ick-  

b le iben  dieser  a tmosphgtr i schen Luft  (ira M e e r w a s s e r  gelOst) 

v e r m i e d e n  w o r d e n  wgtre. 2 - -  

1 Milne Edwards:  ,>La faune sous-marine dans les grandes profon- 
deurs de la mgditerrande et de l'oedan atlantique,< in den Archives des Mis- 
sions scientifiques et Iitt4raires (Paris), 3. s~r. T. 9 (188~ 

Die {Jberzeugung, dass ein. das Durehstreichen des Wassers vollauf 
gestattender, in noeh so grosse Meerestiefen hinabgelassener und dann ge- 
schlossen wieder heraufgezogener Sch/3pfapparat nicht mehr Luft enthalten 
kann als das Oberfl/ichenwasser, also in seiner Construction nut der geringen 
Volumvermehrung des Was s e r s, veranlasst dutch die w~.hrend des Herauf- 
holens stattl:indende Abnahme des ~usseren Vgasserdruckes, Reehnung zu 
tragen braueht, hat Thou le t  bestimmt, an Stelle yon jetzt flblichen schweren, 
diekwandigen Metallapparaten solche aus dfmnem Kupferblech in Vorsehlag 
zu bringen. Gdnie civil (Paris) 22, 293 (189.3). - -  Die wtihrend der Expeditionen 
S. M. Sehifl'es :~Pola<< benLitzten Wassersch/Spfapparate habe ich in einer An- 
merkung zu meiner ersten Abhandlung kurz beschrieben. 
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Bis zu  T o r n O e ' s  U n t e r s u c h u n g e n  g e l e g e n t l i c h  der  Auf-  

a r b e i t u n g  der  von  den n o r w e g i s c h e n  ,>Vq~ringen<<-Expeditionen 

im nSrd l i chen  A t l an t i s chen  O c e a n  g e s a m m e l t e n  W a s s e r p r o b e n  1 

n a h m  man  im M e e r w a s s e r  das  V o r h a n d e n s e i n  f r e i e r  K o h l e n -  

s S . u r e  an, o h n e  Rf icks ich t  darauf,  dass  v. B i b r a  an W a s s e r -  

proben,  die von  v e r s c h i e d e n e n  Ste l len  des  A t l an t i s chen  und  

Sti l len O c e a n s  s t ammten ,  eine s c h w a c h e ,  aber  deu t l i che  a l k a -  

l i s c h e  Reac t ion  g e f u n d e n  hatte.  * 

B e s o n d e r s  ftir die T i e f en  des  Mi t te l l t ind i schen  Meere s  hiel t  

man  an dem G l a u b e n  an das  V o r h a n d e n s e i n  g r o s s e r  M e n g e n  

freier  Kohlens/~ure fest, z u m a l  da C a r p e n t e r  aus  den be iden  

s c h o n  b e s p r o c h e n e n ,  in T i e f en  yon  3000 und  von  700 m in der  

N/the des Golfes  von  So lum g e s c h 6 p f t e n  W a s s e r p r o b e n  d u t c h  

K o c h e n  ein Gas  a u s g e t r i e b e n  hatte,  das zur  g r 6 s s e r e n  Htilfte, 

zu  60 V o l u m p r o c e n t e n  aus  Koh lens / iu re  bes tand .  D a n e b e n  

w a r e n  n o c h  50/0 Saue r s to f f  u n d  350/0 S t i cks to f f  v o r h a n d e n  

g e w e s e n ,  l Jber  die h 6 c h s t  w a h r s c h e i n l i c h e  V e r u n r e i n i g u n g  

d ieser  be iden  W a s s e r p r o b e n  dutch ,  an o r g a n i s c h e n  S u b s t a n z e n  

so re iche  G r u n d s c h l a m m t h e i l c h e n  und  den E in f lu s s  de r se lben  

auf  den V e r l a u f  der  S a u e r s t o f f b e s t i m m u n g  habe  ich s c h o n  

oben  g e s p r o c h e n .  Diese  o r g a n i s c h e n  S u b s t a n z e n  konn t en  auch  

1 Journ. f. prakt. Chem. N. F. 20, 44 (1879). 
2 Ann. Chem. Pharm. 2"7, 90 (1851). -- Ouigne t  und Te l les  haben die 

alkalische Reaction des Wassers in der Bucht von Rio de Janeiro als Ausnahme 
betraehtet und dieselbe dem Umstand zugeschrieben, dass das Meerwasser 
in Beriihrung mit den leicht zersetzlichen Feldspathfelsen, welche das Becken 
dieser Bucht bilden, reicher an Silicaten und Aluminaten wird. Comptes rendus 
~3, 919 (1876). 

Von der alkalischen Reaction des Meerwassers kann man sich mittelst 
einer, am besten naoh Got t l ieb ' s  Verfahren (Journ. f. prakt. Chem. 10[, 488) 
frisch bereiteten Lakmusl6sung, mittelst Rosolsgure, Phenolphtalein, Congo- 
roth oder einem anderen empfindlichen Indicator leicht iiberzeugen. 

Die englische Wochenschrift >,Nature<< hatte im Band 24, p. 176 (1881) 
mit Beniitzung eines Referates beriehtet, dass Torn ~ e auf der norwegischen 
Tiefsee-Expedition Kohlens/iure sowohl in gebundencr als in g a s f S r m i g e r  
Form gefunden habe. In demselben Band, p. 213 hat dann M. Duncan die 
Untersuchungen TornOe's  richtig wiedergegeben und darauf hingewiesen, 
dass das Fehlen von gasfi3rmiger, freier Kohlens~ure die Bildung und Erhaltung 
yon Globigerinenschalen nnd Korallenriffen erleichtern muss. 
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Anlass geben zur Bildung yon Kohlens~iure wtihrend des langen 

Auskochens.  

In noch h6hei'em Maasse ist jedoch an das eigenthtimliche 

Verhalten der Kohlensgmre beim Kochen des Meerwassers zu 

denkefi. Es htingt ng.mlich die Menge der aus einem gegebenen 

Volum Meerwasser  durch Kochen austreibbaren KohlensS.ure 

ganz v o n d e r  Dauer dieses Kochens und yon dem Umstand ab, 

ob das Kochen am Rtickflussktihler oder unter gleichzeitigem 

Eindestilliren vorgenommen wird. Daraus erkl/iren sich die 

grossen Unterschiede der 5.1teren, durch blosses Auskochen 

des Meerwassers angestrebten KohlensS.urebestimmungen. 

Die Annahme f r e i e r  Kohlenstiure im Meerwasser  schien 

dadurch untersttitzt zu werden, dass dasselbe zum grossen 

Theil verkocht  werden kann, bevor sich Spuren yon Erdcarbo- 

naten ausscheiden. Dies schien, im Zusammenhal t  mit den 

Eigenschaften des gewShnlichen Brunnenwassers ,  ein Vor- 

handensein yon gel6sten sauren kohlensauren Salzen auszu-  

schliessen, indem man speciell an sauren kohlensauren K a l k  

dachte und den Einfluss des, den Kalk und alle anderen, im 

Meerwasser in Form von Salzen vorhandenen Basen an Menge 

bedeutend tibertreffenden N a t r o n  ausser  Acht liess. 

O. J a c o b s e n ,  der Chelniker der deutschen ,,Pommerania,~- 

Expeditionen, wies darauf  hin,* dass diese geringe Abscheidung 

yon Erdcarbonaten eben yon dem langsamen Entweichen der 

Kohlensg.ure herrtihre, und glaubte als Grund ftir die Ietztere 

Erscheinung die Gegenwart  yon Magnesiumchlorid im Meer- 

wasser  annehmen zu mtissen, indem er sich auf Controlver- 

suche mit Mischungen einer L6sung  yon Calciumcarbonat  in 

kohlensaurem Wasser  und einer ganz neutralen L/3sung yon 

Magnesiumchlorid berief. 
J a c o b s e n  verfuhr bei seinen Kohlens/ iurebest immungen 

in der Weise, dass er je 250 cm a Meerwasser  unter Durch- 

leiten eines kohlensS.urefreien Luftstromes bis fast zur Trockene  

eindestillirte und die so ausgetriebene Kohlenstiure nach 

P e t t e n k o f e r ' s  Princip durch Auffangen in tiberschtissigem 

titrirtem Barytwasser  und dutch Zurticktitriren mit Oxalstiure 

1 Ann. Chem. Pharm. 1G7, 1 (1873). 
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ermittelte. J a c o b s e n  war der Meinung, dadurch die nicht mit 

Basen zu neutralen Salzen verbundene, freie'und halbgebundene 

Kohlens~iure erhalten zu haben. 
B u c h a n a n, der Physiker  und Chemiker der - Challenger,,- 

Expedition, meinte durch Controlversuche nachgewidsen zu 

haben, dass das Entweichen der yon ibm noch angenommenen 

f r e i e n  Kohlens:~iure des Meerwassers beim Kochen desselben 

besonders durch die im Meerwasser  gel6sten Sulfate verz0gert  

wird, fLillte desshalb wS, hrend der Expedition jedesmal vor 

Beginn des Auskochens  die SchwefelsS.ure mit einer concen- 

trirten Chlorbaryuml6sung aus und wandte sonst J a c o b s e n ' s  

Verfahren an. 

Tornq~e arbeitete anfangs nach J a c o b s e n ' s  Methode. Es 

zeigten sich indessen bei Wiederholung derselben Beob- 

achtungsreihe bestS.ndig Abweichungen,  die hS.ufig nicht unbe- 

deutend waren. Durch die n e u e r l i c h e  Auffindung der alka- 

lischen Reaction des Meerwassers wurde T o r n ~ e  zur Muth- 

massung  geffibrt, dass bei dem J a c o b s e n ' s c h e n  Verfahren 

nicht blos die halbgebunde13e Koblensiture erhalten wird, son- 

dern auch - -  wegen irgend einer bei lange dauerndem Kochen 

des Meerwassers vor sich gehenden chemischen R e a c t i o n - -  

bald mehr, bald weniger yon der ganz (zu Neutralsalzen) ge- 

bundenen KohlensS.ure. 

Urn darfiber ins Klare zu kommen, gab T o r n 0 e  zum 

Destillationsrfickstand einer nach J a c o b s e n ausgeftihrten 

Kohlens~iure-Bestimmung etwas neutrales Natriumcarbonat 

(Na2COa) , verdiinnte dann mit kohlens~urefreiem Wasser  his 

zum urspr/_~nglichen Volum des Meerwassers und destillirte 

nochmals in einem kohlens~urefreien Luftstrom ab. Es kamen 

reichliche Mengen yon KohlensS.ure zum Vorschein. 

Damit war dargethan, dass die im Meerwasser  vorhandene 

Salzmischung in der Kochhitze neutrale Carbonate zersetzen 

kann. Eine ErkI/irung daffir ergab sich aus der schon yon 

H. R o s e  I gemachten Beobacbtung, dass wenig kohlensaure 

Magnesia, mit viel destillirtem \Vasser  lange gekocht, alle 

Kohlens~iure entweichen l~isst und einen Niederschlag yon 

reiner Magnesia liefert. 

- ~ Pogg ~. Ann. [3] 23, 417 (1851). 
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Torn~Se fand in der That, dass bei langem Kochen von 

Meerwasser  am Riickflussktihler in einem kohlens~iurefreien 

Luftstrom ein Niederschlag yon Magnes iumoxyd entsteht. Das 

Vermagen des Meerwassers,  beim Kochen neutrale Carbonate 

zu zersetzen, dftrfte den allmtilig eintretenden und die Abgabe 

al 1 e r Kohlenstture veranlassenden Umsetzungen zwischen den 

darin enthaltenen kohlensauren Salzen und Magnesiasalzen zu- 

zuschreiben sein. 

Bei J a c o b s e n ' s  Verfahren h i n g e s  also v o n d e r  Dauer des 

Einkochens  ab, in wie weit die g e s a m m t e ,  im Meerwasser  

halb- oder ganzgebunden  vorhandene Kohlens~iure zur Bestim- 

mung  kam, bei B u c h a n a n ' s  Vorgang wirkte der Umstand 

st6rend, dass wegen der anf~tnglichen Zugabe yon Chlorbaryum 

eine aus Baryumsulfat  und Baryumcarbona t  bestehende F/illung 

eintrat, also die halbgebundene KohlensS.ure leichter, die ganz- 

gebundene schwerer  entweichen konnte. 

Nach diesen Erfahrungen wtihlte T o r n ~ e  eine Methode, 

welche die gleichzeitige Best immung der halb- und der ganz- 

gebundenen Kohlens~iure gestattete. Es wurde einerseits nach- 

gewiesen, wie viel Kohlenstiure durch Kochen mit einer titrirten 

SchwefelsS, ure ausgetrieben werden konnte, anderseits durch 

Zurticktitriren festgestellt, wie viel Schwefels~iure vom kochen- 

den Meerwasser  neutralisirt worden war. Letzteres gibt ein 

Maass ab ftir die Menge der (zu Einfachcarbonat)  ganzgebun-  
denen Kohlens~iure. Die Menge dieser KohIens~ture yon der 

Gesammtkohlenstiure abgezogen, besagt, wie viel halbgebun- 

dene (mit Einfachcarbonat  zu Doppelcarbonat  verbundene) 

Kohlenstiure zugegen war. 

Dieselbe Methode wurde yon D i t t m a r  bei der Unter- 

suchung einer Anzahl der yon der >>Challenger.x-Expedition 

herrtihrenden Wasserproben 1 und bei meinen an Bord S. M. 

Schiffes ~,Pola<< ausgeftihrten Kohlenst turebest immungen bei- 
behalten. 2 

] Voyage ofH. M. S. >>Challenger<<, Physics and Chemistry I, 103 (1884). 
Die von mir zur Analyse des Meerwassers getroffenen Vorkehrungen, 

sowie die Art der Ausffihrung der einzelnen Bestimmungen finden sich in 
meiner ersten Abhandlung (Monatshefte ftir Chemie XIII, 873; 1892) 
beschrieben. 



548 K. Natterer,  

Die vielen nach dieser Methode erhaltenen Zahlen zeigen 
sowohl  in den Oceanen als auch im Mittell/indischen Meer nur 

sehr  geringe Schwankungen  im Gehalte an halb- und ganz-  
gebundener  KohlensS.ure. Bis in die gr6ss ten Tiefen reichende 
$ t rbmungen  sorgen eben fflr eine Gleichf6rmigkeit  der chemi- 

schen Z u s a m m e n s e t z u n g  des Meerwassers .  
Auch S c h l 6 s i n g  bezieht  sich in seiner ,~lJber die Con- 

s tanz  des KohlensS.uregehaltes der Luft~ betitelten Abhandlung '  
auf  die, yon ihm speciell durch wiederholte  Bes t immungen  im 

.~.rmelcanal nachgewiesene  Constanz  des Kohlensi iuregehal tes  
und des VerhO.ltnisses der KohlensS.ure zu den Basen, welches  

Verh~iltniss besagt,  dass  yon der Kohlensfi.ure des Meerwassers  
der gr6sste Theil  zu Dicarbonat ,  der Rest  zu Monocarbonat  

gebunden  ist. Andersei ts  hatte S c h l 6 s i n g  gefunden, dass  
reines W a s s e r  so wie auch eine wtisserige L/Ssung yon neutralen 
Salzen, welche in Berfihrung lnit einem Erdcarbona te  und einer 

kohlensS.urehaltigen Atmosph~tre sind, eine gewisse  Menge Di- 
carbonat  16sen, welche Menge nach einem mathemat i schen  

Gesetz  mit der Spannung  der Kohlensiiure in der Atmosph~ire 
zunimmt.  Luft und Meer sind in steter Bewegung  begriffen; die 
Bewegung  des Meeres bringt das Meerwasser  ohne Unter lass  
mit der Luft und mit den Erdcarbona ten  seines Grundes,  seiner  

Kfisten und der F lussmfindungen in Berfihrung, so dass sich 

fortwtihrend ein obigem Gesetz  entsprechender  Gleichgewichts-  
zus tand  im Gehalt  der Luft an Kohlenstture und in dem des 
Meeres  an Dicarbonat  herzustel len sucht. Es fr/igt sich nun, ob 

die Luft oder das Meet  bes t immend ffir die Art dieses Gleich- 
gewich t szus tandes  sein wird. Die zur  Herstel lung desselben im 

Meere disponible, fast die H/ilfte der Gesammtkohlens~iure des- 
selben ausmachende  Kohlens t iuremenge betrtigt nach S c h l b -  
s i n g ' s  Rechnung zehnmal  so viel als der Kohlensfi.uregehalt 

der Luft. Darnach  stellte S c h l / S s i n g  seine, die regulirende 
W i r k u n g  des Meeres auf  den KohlensS.uregehalt  der Luft aus-  

drf ickenden S~ttze auf: wenn  der Kohlens~iuregehalt  der Luft 
ger inger  wird, so gibt das Meerwasser  KohlensS.ure ab und 

neutrales  Carbonat  wird abgeschieden;  steigt er, so tritt Kohlen- 
sS.ureabsorption und Bildung yon Dicarbonat  ein. 

1 Comptes rendus 90, 1410 (1880). 
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Einige Jahre  frtiher hatte S c h l S s i n g  dem, bereits yon 
B o u s s i n g a u l t  I ein ungeheures  Reservoir  yon g e b u n d e n e m  
Stickstoff genann ten  Meet  eine regulirende YVirkung auf die 

Verthei lung des A m m o n i a k s  fiber die Continente zuge-  
schrieben. 2 

Unter  Hinweis  darauf, dass  die Landwtisser  reicher an 
Nitraten, das Meerwasser  dagegen reicher  an Ammoniak  ist, 

zog  S c h I 6 s i n g  zun/ ichst  den Schluss, dass  die Zerse tzung  der 
organischen Wesen ,  welche auf  dem Fest land eine Quelle ftir 

die Salpeterst iurebildung ist, im Meerwasse r  im Gegentheile zu  
einer Ammoniakquel le  wird. Die in der Atmosphare  durch 
elektrische Vorgtinge erzeugte  SalpetersS.ure kommt  frfiher oder  

sptiter in das Meer, hier tritt sie in die organischen W e s e n  ein 
und verwandel t  sich schliesslich in Ammoniak ;  letzteres diffun- 
dirt dann in die Atmosph/ire,  in einem yon der T e m p e r a t u r  der- 
selben abhtingigen Maasse,  und verbreitet  sich mit ihr wie die 

KohlensS.ure, um wieder  an der Ernti.hrung der Gewg.chse An- 

theil zu nehmen.  
A u d o y n a u d  war f  die Frage  auf, a ob nicht vielleicht erheb- 

liche Mengen jenes Stickstoffes, welcher  aus  Ammoniaksa l zen  

und Nitraten yon den zahllosen kleinen Organismen des Meeres 
aufgenommen,  assimilirt  wird, an der Ieichten Rtickkehr  in die 
Atmosph~ire dadurch gehindert  werden,  dass  keichen dieser 

Organismen zu Boden sinken und dort yon erdigen Abstttzen 
bedeckt  werden. ,>Die ents tehenden geologischen Schichten 
werden vielleicht erst ia einer uns  unbekann ten  Zukunft ,  wenn  

sie sich fiber den Ocean erhoben haben,  an die Luftvegetat ion 

den Stickstoff wieder  zurfickerstatten,  ebenso wie uns  je tzt  die 
Schichten frfiherer geologischer  Perioden den Stickstoff jener  
Zeiten zur/_ickerstatten.<< Ein Gedanke,  welchen D i e u l a f a i t  

in seiner Abhandlung  ,,l)ber die Ammoniaksa lze  in den Meeren 
der Gegenwar t  und der Vergangenheit.~ ~ unter  besonderem 

1 Agronomie, Chimie agrieole et Physiologie I, p. 208 (1860). 
-~ Comptes rendus 80, 175 (1875); 81, 81 und 1252 (1875); 52, 747 

und 969 (1876). 
3 Comptes rendus 81, 619 (1875). 

Annales de Chimie et de Physique (5); 14, 374 (1878). 
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Hinweis  auf den Ammoniakgeha l t  gypsKihrender  Erdschichten  
welter  ausgeif ihrt  hat. 

Sauerstoff und organische Substanzen im Meer- 
wasser. 

Bei den vielen wtihrend der vier Expedi t ionen S. M. Schiffes 
,Pola<< im 6stlichen Mittelmeer vo rgenommenen  Probenahmen 
von Tie fenwasser  mittelst der yon H. A. M e y e r ,  S i g s b e e  und 
B e l k n a p  construir ten Appara te  wurde  niemals ein mit Luft 

sichtlich /_'tberstittigtes W a s s e r  erhalten, andersei ts  wurde  auch 
in den grSssten Tiefen (bis 3000~,z und darunter) das Meer- 

wasse r  ebenso oder fast  ebenso reich an Sauerstoff  gefunden 
als an der OberflS.che. 

Dies im Verein mit der Tha t sache ,  dass  in allen Thei len 

und in alien Tiefen des 6stlichen Mittelmeeres mit Hilfe yon 
Grundschleppne tzen  und von zur biologischen Unte r suchung  
der Zwischent iefen dienenden Fangappa ra t en  ein, wenn  auch 

zumeis t  sehr armes  Thier leben  nachgcwiesen  werden konnte, 

zeigt allein schon eine bis in die grSssten Tiefen reichende 
W a s s e r b e w e g u n g  an, welche immer wieder  Sauerstoff  yon der 
Meeresoberflt iche hinabffihrt. 

Dem nut  geringen, aber  doch unleugbaren,  sein Maximum 

an dem unterseeischen Abhang  der syr i schen K/_iste erreichen- 
den V e r b r a u c h  yon Sauers toff  in den Tiefen des 6stlichen 
Mittelmeeres 1 steht  eine, offenbar durch pflanzliche Organismen 

unter  dem Einfluss des Sonnenl ichtes  erfolgende P r o d u c t i o n  
von Sauerstoff  gegentiber,  welche sich bei einzelnen Wasse r -  
proben in dem 121berwiegen des gefundenen Sauerstoffgehal tes  

fiber den aus der Was s e r t em pe ra t u r  und dem Drucke einer 
Atmosphtire  berechneten ztl e rkennen gab. 

Eine solche, im 6stlichen Mittelmeer ihr Max imum in dem 
Gebiete zwischen dem Nildelta und Pal/i.stina erreichende 
Sauerstoffproduct ion 1 finder gewiss  in allen Meeren statt, macht  

sich aber in versch iedenem Maasse  bemerkba r  je nach dem 

Grade, in welchem sie gleich an Ort und Stelle durch den Sauer-  

I Siehe meine II[. Abhandlung. 
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s toffbedarf  des Thier lebens  und durch die Abgabe  des tiber- 

schfissigen Sauerstoffes an die AtmosphEre Einbusse  erleidet. 
Mehr oder weniger  wird durch sic das Leben des Meeres yon 
dem in der Atmosphgtre v0rhandenen und yon dem durch das 

Pflanzenleben des Fes t landes  frei gemach ten  S a u  e r s t o f f  unab-  
h~ingig gestellt. 

Eine weitere Bedeutung  erhtilt dieser in den obersten 

Meeresschichten sich abspielende Vorgang  durch den Umstand,  
dass  er mithilft eine AnhEufung der im Meere dutch Oxydat ion 

organischer  Substanzen,  seien diese belebt oder unbelebt,  
thierischer oder pflanzlicher Natur  in bedeutender  Menge ent- 
s tehenden Kohlens~iure hintanzuhal ten,  indem ja  in den pflanz- 
lichen Organ i smen  zur Sauerstoffproduct ion in erster  Linie die 

Kohlens/ iure he rangezogen  wird. Mag die so im Meere selbst 
wieder  gespaltene,  zum Aufbau neuer  organischer  Subs tanzen  
verwendete  K0hlens~iure in den obersten ~VVasserschichten ent- 

s tanden sein oder in der Meerestiefe, aus  weIcher  sic dutch 
eine nach oben gerichtete StrOmung emporge t ragen  worden,  

jedenfalls  wird dadurch wieder  das Meer bis zu einem gewissen  
Grade unabhgmgig yon der Atmosphere  gemacht ,  welch '  letztere 
sonst  den Kohlens~ure0berschuss  zum Theile aufnehmen 

wflrde. 
Es ist hervorzuheben,  dass  die in den Tiefen der Oceane 

und des 6stlichen Mittelmeeres erwiesene geringe Abnahme  
des Sauerstoffgehal tes  durchaus  nicht eine entsprechende  Zu- 

nahme  des Kohlens~iuregehaltes zur  Folge hat. Da ferner zur 
Oxydat ion des Wassers tof fes  der, besonders  in den Weich-  

theilen der Pflanzen und Thiere  enthal tenen organischen  Sub- 
s tanzen  nut  wenig  Sauers toff  ben6thigt  wird, zumal  desshalb,  

well dabei der Stickstoff derselben als Ammoniak  auftritt, muss  

man  annehmen,  dass  der im Meet  stattf indende Verbrauch yon 
Sauerstoff  haupts~ichlich zur Bildung yon Zwischenproduc ten  
der Oxydat ion jener  organischen  Subs tanzen  ftihrt. 

Die in den obersten Wasse r sch ich ten  dutch  die assimi- 

lirende Th~itigkeit der Pflanzen geschaffenen organischen  Sub- 

s tanzen werden also, m6gen sic direct zu Boden sinken oder 
nachdem sic auf  dem W e g e  der Nah rung  in Thie rk6rper  tiber- 

gegangen  sind, nut  zum ger ingsten Thei l  im Meerwasser  bis 
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ZU KohlensS.ure oxydirt,  obwohI sich fiberall genug Sauerstoff  
vorfindet, um solche Oxydat ion besonders f6rderndes Thier-  
leben zu erm6glichen. 

Meine in der vorj/ihrigen Abhandlung beschriebenen Ver- 
suche haben nur  ~usserst  geringe Mengen gel6ster organischer  
Stoffe im Meerwasser  nachzuweisen  vermocht,  dagegen sind 
stets ziemlich bedeutende Mengen davon (wie ich schon in 
meiner  ersten Abbandlung hervorgehoben babe) in dem auf 
dem Meeresgrunde gelagerten Schlamm enthalten. Daraus ist 
zu ersehen, dass jener  lJberschuss an, ursprfinglich yon pflanz- 
lichen Organismen producirten, spS.ter eventuell  in Thierk6rper  
t ibergegangenen organischen Stoffen zum gr6ssten Theil  auf 
dem Meeresgrunde zur Ablagerung kommt, wo er einerseits den 
Tiefseethieren zur Nahrung dient, anderseits in dem Maasse, 
als sich neue Abs~tze und Niederschl/ige bilden, immer mehr 
eingebettet, von dem frei beweglichen Meerwasser  abgeschlossen 
wird. Es wfirde dies einen Entzug der diese organischen Stoffe 
bildenden Elemente aus dem Meer, beziehungsweise  aus der 
Luff bedeuten, wenn die Abschliessung eine allseitige und voll- 
st~indige wS.re. 

Es wird also im 6stlichen Mittelmeer und wahrscheinl ich 
auch in weiten Gebieten der Oceane dutch Pflanzen eine be- 
deutend gr6ssere Menge organischer  Stoffe gebildet und mehr 
oder weniger  unverS.ndert auf dem Meeresgrunde abgeschieden, 
als durch Thiere  oder sonstwie aufgebraucht  werden kann. Es 
bekr/iftigt dies die Annahme eines ziemlich allgemeinen lJber- 
wiegens der Sauerstoffproduction fiber den SauerstoflVerbrauch 
im Meere. Der fortw~ihrend an der Meeresoberfl~iche statt- 
findende Austausch von Sauerstoff  zwischen Meet und Luft 
kann nur in Ausnahmsfgdlen die Sauerstoffproduction des 
Meeres bei den Analysen bemerken lassen. 

Salpetrigsaure Salze im Meerwasser. 

In meiner vorj~ihrigen Abhandlung habe ich gezeigt, wie 
durch die Annahme eines regen Pflanzenlebens in den obersten 
Schichten des Meeres manche weitere Eigenthfimlichkeiten der 
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chemischen Zusa ramense t zung  seines W a s s e r s  und seines 

Grundes eine Erkl~trung finden. So das Fehlen der Salpeter-  
si[ure in frisch gesch6pf tem Meerwasse r  und das fast regel- 

m~issig beobachtete ,  n u r  s p u r e n w e i s e  Vorkommen  yon sal- 
petr iger Stiure in den o b e r s t e n  M e e r e s s  c h i c h t e n . i m  Gegen-  

satz zu dem, in den meisten Fttlletl nachgewiesenen  e twas  
gr6sseren Gehal t  an saipetr iger SLiure in den Tiefen. Dass  - -  

unter  so lchem,  e twas mehr  salpetr ige S~.ure enthal tenden 

T i e f e n w a s s e r -  in dem, den sch lammigen  Meeresgrund durch- 
se tzenden (mit B e l k n a p ' s  Lothvor r ich tung  heraufgehoI ten)  

W a s s e r  wieder weniger  salpetrige Stture ( jedoch mehr  als in 
der Regel im ~Vasser der obersten Meeresschichten)  gefunden 
wurde,  babe  ich den gewiss  his in die grOssten Meerest iefen 

gelangenden Spuren yon Sonnenlicht,  und der durch ihre Ab-  
sorption auf  dem Meeresgrunde  erm/Sglichten Reduction der 
salpetr igen Stiure von Seiten pflanzlicher Organis~qen zuge-  

schriebcn. 
Auf Grund yon, wi~hrend der drei ersten Reisen S. M. 

Schifi'es ,>Pola~< angestel l ten Beobach tungen  babe  ich in meiner  
vorjtihrigen Abhandlung schon hervorgehoben,  dass  das zwi- 
schen Rhodus und Kleinasien in das ,~g~ische Meet ein- 
s t r6mende W a s s e r  in 5 0 m  Tiefe als ebenso reich an salpetr iger 

S~mre erkannt  worden,  wie sonst  zwischen  dem Nildelta und 
der Si_idktiste yon Kleinasien oder im Jonischen Meer nur das 

W a s s e r  grosser  Tiefen ist, woraus  ich auf  ein H i n a u f -  
g e s c h o b e n w e r d e n  yon solchem T ie fenwasse r  (bier und bei 

dem Plateau yon Barks)  schloss, dass  h ingegen das zwischen 
Kreta  und Griechenland aus  dem Ag~.ischen Meet  heraus-  
strOmende W a s s e r  ebenso arm an salpetr iger  Sgture ist wie das 
\ g a s s e r  in dem stidwestl ichen Theil des AgSischen Meeres, d.h. 

wie in der Regel das W a s s e r  der obersten Meeresschichten.  
In Bezug auf den stidlichen Theil  des ,~_gtiischen Meeres muss  

ich noch nachtragen,  dass  sieh auf  S ta t ionsnummer  98 tier 
II. Reise (15 Seeraeilen n6rdlich yon dem Cap Sidero tier Ost- 

k/_'lste Kretas) das YVasser sowohl  an der Oberfliiche als in 

1000m Tiefe fast  frei yon salpetr iger  Sgmre erwiesen hat, 
hierin ( ibereinst immend mi t  dem ~Vasser aller Meeresschichten  

zwischen  Kreta  und der aff ikanischen Kflste. Es  weist  dies 
C]~e:nie-F;eft Nr. 8. 4~, 
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vielleicht darauf  hin, dass  das zwischen Kreta  und Karpa tho  

in das Agiiische Meer einfliessende YVasser nicht aus  dem 
weiten Becken zwischen dem Nildelta und der Siidktiste Klein- 
asiens, in dessert Tiefen e twas gr/3ssere Mengen yon salpetr iger 

SS.ure sich bilden und erhalten bleiben, s tammt,  sondern den- 

jenigen Thei!  des zwischen  Kreta  und der gegent iber l iegenden 
afr ikanischen Ktiste nach  Osten vorr i ickenden W a s s e r s  aus- 
macht,  welcher  gleich bei der Ostktiste yon Kreta  gegen Norden 

umbiegt.  
Wiihrend der vorjtihrigen, vierten Reise S. M. Schiffes 

>>Pola<< habe  ich 46 W a s s e r p r o b e n  auf salpetrige Stiure geprtift, 
yon welchen 18 knapp  ober  dem Meeresgrund  gesch6pft  waren,  

und 11 mit d e m B e l k n a p - L o t h  aus der obersten Schicht  des 
sch lammigen  Meeresgrundes  selbst  heraufgebrachte  und yon 

den festen Grundproben  abfiltrirte Wiisser  darstellten. Von den 
letzteren gaben bei der Prtifung mittelst  Jodzinkst~trkel6sung 
und Schwefelst iure die von den S ta t ionsnummern  ~ 298, 307, 

309, 317, 321, 322 und 402 eine mehr  oder weniger  schwache  
ViolettfS.rbung. In den  Lothw~issern yon den Stationen 349 und 
364 ist fast  keine, in denen yon den Stationen 368 und 372 

keine Ftirbung eingetreten. 
Von den knapp  ober dem Meeresgrunde  geschSpRen 

W a s s e r p r o b e n  waren  die der Stationen 298, 307, 309, 314, 318, 
323, 326, 349, 361,364,  394 und 395 frei, die yon den Stationen 
322, 355, 368 und 371 fast  frei von salpetr iger  S~iure. Nur die 

auf  den Beobach tungspunk ten  402 und 403 knapp ober dem 
Meeresgrund geschSpften Wasse rp roben  wiesen eir)en e twas 

gr/Ssseren Gehalt  an salpetr iger  SS.ure auf, indem die erstere 
ein k a u m  merkliches,  die letztere ein ganz  schwaches  Blau 

lieferte. 

Frei yon salpetr iger  S~iure waren  ferner folgende Wasse r -  
proben:  das 400, respect ive 3 0 0 . m - W a s s e r  yon den Stationen 

300 und 326, die 50~z-W/ isse r  von den Stationen 297, 306, 
322 und 361, die 10~4-WS.sser yon den Stationen 374 und 

376, sowie das Oberf l / ichenwasser  yon S ta t ionsnummer  317. 

I Siehe die angeheftete Kartenskizze. - -  Die Meerestiefen sind in den 
Tabellen Iund VII angegeben. 
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Sehr geringe Mengen yon salpetr iger  Stiure enthielt  das Ober-  
f l t ichenwasser  yon  S ta t ionsnummer  404. 

Dieses fast durchg~ingige Fehlen der salpetr igen Stiure im 
~g/ i i schen Meere s t immt mit den im fibrigen 6stlichen Mittel- 

meer  gemach ten  Beobachtungen  und den aus  ihnen abgelei te ten 
Schlussfo lgerungen fiberein. Die relativ ger inge Tiefe des 

5_gttischen Meeres ist - -  wegen des Eindr ingenlassens  von 
Sonnenl icht  bis an den Meeresgrund - -  in vielen F~.llen allein 

schon einer Bildung und einem Erhal tenbleiben yon salpetr iger  
S~iure hinderlich. Im l]br igen erinnert  in Bezug auf  die Art des 

V o r k o m m e n s  und des Fehlens der salpetr igen Stiure das 
]~ggtische Meer an die in der vorjtthrigen Abhand lung  beschrie-  

bene Verengerung  des Mittelmeeres zwischen  Kreta  und der 
af r ikanischen Kfiste. Die (ira Agtiischen Meere schon durch die 

vielen Inseln ausgeprtigte) unregelmS.ssige Gesta l tung des 
Meeresgrundes  befOrdert offenbar in beiden FS.11en eine das 
V, wkommen yon salpetr iger SS.ure hintanhal tende D u r c h -  

m i s c h u n g  yon sonst  sich ~,,~*'~":I~,,H~ b e w e g e n d e m  Meer- 

wasser .  
Damit  es zu einer Bildung yon salpetr iger  Stture in den 

vom Sonnenlichte  so gut wie gar  nicht getroffenen Meeres-  
tiefen kommt,  muss  jedenfalls ein und dasselbe Meerwasse r  

lange Zeit in solchen Tiefen bleiben. Die Bedingungen  hierffir 
m6gen  in einigen besonders  tiefen und durch untersee ische  

Barren begrenzten  Thei len des Agtiischen Meeres vorhanden  
sein, worau f  die auf  den Stat ionen 368 und 371 (in dem n6rd- 
l ichsten TheiI  des ]i_giiischen Meeres) gefundenen  Spuren yon 

salpetr iger  Stiure und die auf  den Stationen 402 und 403 (im 

Norden und im Nordos ten  des Cap Doro am SO-Ende  der Insel 
Euboea)  ebenfalls knapp  ober dem Meeresgrunde  nachgewie-  

senen,  e twas bedeutenderen  Mengen davon hindeuten.  Das 

spurenweise  Vorkommen  yon salpetr iger  SS.ure knapp ober 
dem Grunde an einer nur  54 m tiefen Stelle des Canales  yon 
Chios (S ta t ionsnummer  355) kann durch die NS.he des Landes  

bedingt  sein oder durch das Vorwtir tsrf icken und Empors t e igen  
von, ganz  nahe im Sfiden befindlichem Tiefenwasser .  Ein 

solches Empors te igen  yon T ie fenwasse r  ist sehr  wahrschein l ich  
in der zwischen  den Inseln E u b o e a  und Andros  ge legenen 

42~ 
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Strasse,  deren OberflS.chenwasser bei der PrtKung auf salpetrige 

SS.ure durch ein ganz  schwaches  Violett die Oegenwar t  ger inger  
Mengen salpetr iger SS~ure anzeigte. In diesem Falle ist, wie oben 

angeffthrt, in dem benachbar ten  und in seiner Bewegung,  nach 

dem OberflS.chenstrom zu schliessen,  gegen St/den gerichteten 
T ie fenwasse r  im Norden und Nordos ten  yon Cap Doro salpetrioe 
S~ture wirklich nachgewiesen.  

In bei wei tem gr6sserem Maasss tab  wird ein Empors te igen  
von T ie fenwasse r  in der NS.he yon Barka - -  wo die Verenge-  

rung des 6stlichen Mittehneeres zwischen Kreta  und der 
afr ikanischen Ktiste beginnt  - -  und zwischen Rhodus und 

Kleinasien (Lykien) dutch  die salpetrige S~ture kenntlich ge- 
macht.  Zwischen Rhodus und Lykien hatte ich auf  einem der 

letzten Beobach tungspunk te  der dritten Reise S. M. Schiffes 

~,Pola~ (auf S ta t ionsnmnmer  274) in einer Tiefe yon 50r einen 
auffallend hohen Gehalt  an salpetriger S:,ture vorgefunden,  in- 
dem sich bei der Prflfung darauf  ein ganz schwaches  Blau ein- 

stellte. 
Da in das Programm der Arbeiten des Sommers  1893 auch 

die Begrenzung  der im Vorjahre im Stidosten yon Rhodus ge- 
fundenen,  gegen 4000 ~It tiefen Depress ion einbeg'riffen war,  

kam ich noch einmal in die LaKe , d a s  Auftreten der salpetr igen 
S~ture in diesem Eingang  des Ag~iischen Meeres zu beobachten.  

Bei der Prtifung auf salpetrige Siiure stellten sich folgende 
Fi i rbungen ein: Auf  S ta t ionsnummer  330 im Oberfl~tchenwasser 
ein ganz  schwaches  Blau, im 100.1~t-Wasser nut  ein ganz  

schwaches  Violett;  auf  S ta t ionsnummer  331 im Oberflfichen- 
und im 50 11,~-Wasser ein kaum merkl iches  Violett, im 100 J~t- 

V(asser  ein ganz  schwaches  Violett; auf  S ta t ionsnummer  332 
sowohl  im Oberfltichen- als im 100 1,~7-Wasser ein kaum merk- 
l iches Violett. 

Diese Angaben,  im Z u s a m m e n h a l t  mit dem oben Ange-  
ftihrten betreffs des V o r k o m m e n s  der salpetr igen Stiure im 

Keibewegl ichen W a s s e r  im Stiden yon Rhodus und in der 

Strasse  zwischen den Inseln Rhodus  und Karpatho,  sowie in 
der Strasse zwischen Karpa tho  und Kreta  ]assen erkennen, \vie 

W a s s e r m a s s e n  verschiedener  Herkunf t  in diesen zum .~_gtiischen 
Meet ftihrenden Schwellen einander  begegnen.  - -  
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In Bezug auf diejenige salpetrige S~iure, welche in dem 
W~asser der obersten Schicht  des schlammigen Meeresgrundes  
enthalten ist, dt'Lrfte es sich im siidlichen Theil  des Agtiischen 
Meeres ~ihnlich verhalten, \vie ich es betreffs des Grundwassers  
in der Verengerung des Mittelmeeres zwischen Kreta und der 
afrikanischen Ktiste vermuthet  habe (III. Abhandlung) .  Es 
scheint, dass in diesen F~illen das den Schlamm des Meeres- 
grundes  durchsetzende W'asser weniger  von dem unmittelbar 
darflber befindlichen freibeweglichen Meerwasser,  als von dem 
durchaus  salpetrige S~iure enthal tenden Tiefenwasser  der beiden 
angrenzenden Becken des 5stlichen Mittelmeeres, deren Grund- 
fl~chen bedeutend ausgedehnter  sind und der stellenweisen 
Bedeckung mit Steinkrusten entbehren, beeinflusst wird. 

Brom und Jod. 

Wie ich in meiner voljtihrigen Abhandlung auseinander-  
gesetzt  habe, macht  sich die, h6chst  wahrscheinl ich durch die 
Lebensth~itigkeit pflanzlicher Organismen veranlasste \~Teg- 
nahme yon Brom (und Jod) aus dem Meerwasser  am auffal- 
lendsten an der afrikanischen Kiiste im Wes ten  der Nil- 
miindungen bis zum Golf von Solum geltend. Hier  wird unter 
dem Einfiuss intensiver Sommerw~irme in ganz besonders  
hohem Grade die durch die Verdunstung bewirkte Zunahme 
des specifischen Gewichtes der obersten Wasserschichten  von 
der dutch die Erw~irmung bewirkten A u s d e h n u n g  des 
Wasse rs  tibertroffen. So kommt es, dass, so lange das Meer- 
wasser  auf seinem gegen Osten gerichteten W eg e  im Bereiche 
dieser Ktiste ist, ann~ihernd dieselben YVassermassen immerfort  
der Meeresoberfl~iche nahe, also der brom- und jodentz iehenden 
Th~itigkeit von pflanzlichen Organismen (Algen) ausgesetz t  
bleiben, was schliesslich zu der dort beobachte ten Verr ingerung 
des Bromgehaites  bis fast auf die H~lfte des von D i t t m a r  und 
B e r g l u n d  in den Oceanen und von mir in der Hauptmenge  
des Wassers  im 6stlichen Mittelmeer be0bachte ten Bromgehaltes  
fiihren kann. 
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Das so in Bezug  auf  den Bromgehal t  und auch sonst,  abe t  

weniger  auffallend in seiner  Z u s a m m e n s e t z u n g  ge~inderte Meer- 
was se r  wird, sobald  es aus  dem Bereiche dieser Ktiste getreten 

ist und einen Theil  seines Wii rmevorra thes  an die Luft abge- 

geben hat, dem ihm vermOge seines hohen specif ischen Oe- 

wichtes  eigenen Best reben u n t e r z u s i n k e n  Folge leisten, wo- 
durch wegen  des gleichzeit ig erfolgenden Absch lusses  vom 

Sonnenlicht  eine weitere bromentz iehende  Thtit igkeit  der mit- 
geftihrten Algen hintangehal ten wird. W e n n  sich nun der Minder- 

gehal t  des Meerwasse rs  an Brom nach bes t immten  Richtungen 

hin, und zwar  zun/tchst  nur an gewissen  Stellen der Tiefen des 

weiten Beckens  zwischen  dem NildeIta und der Stidktiste von 
Kleinasien nachweisen  l~tsst, so beweis t  dies, dass  das seines 

Bromgehal tes  auf  jener  Strecke lfi.ngs der afr ikanischen Ktiste 
zum Theil  beraubte  Meerwasser ,  indem es untersinkt,  gegen 

den unterseeischen Abhang  der syr i schen Ktiste und der Stid- 
kiiste Cyperns,  sowie gegen die Tiefe der Strasse  zwischen 

Rhodus und Lykien vorgeschoben  wird. Es spricht dies fiir 

eine diese Richtungen einschl iessende VorwSr t sbewegung  der 
ganzen  in dem Becken zwischen dem Nildelta und der S/2tdktiste 

Kleinasiens befindlichen Wasse rmasse .  In manchen  Thei len 

dieser W a s s e r m a s s e  fand sich nahe bei b romarmem W a s s e r  ein 
W a s s e r  yon normalem Bromgehal t ,  und zwar  traten derart in 

Bezug  auf  ihre Herkunf t  unterschiedene WS.sser neben und 

unter  e inander  auf. 
5hn l iche  S c h w a n k u n g e n  im Bromgehal t  zeigten sich im 

AgS.ischen Meere (siehe die Tabellen).  Nirgends  wurde  das an 
der afr ikanischen Ktiste beobachte te  Minimum des Brom- 

gehal tes  (im Vergleich zum Chlorgehalt)  erreicht, 5fters Fat  
der Normalgehal t  an Brom auf, wie er denjenigen zwischen 

Kreta  und Kleinasien einstrSmenden W a s s e r m e n g e n  eigen ist, 

welche  dem Bereich der afr ikanischen Kiiste zwischen  Alexan- 
drien und dem Golf von  Solum, bez iehungsweise  der dort 

(wahrscheinl ich nur im Sommer  und durch Algen) stattf iaden- 

den W e g n a h m e  yon Brom ferngeblieben sind. - -  
W a s  das offenbar mit  dem Mindergehalt  des Meerwassers  

an Brom im Z u s a m m e n h a n g  stehende, durch Ablagerung yon 
mitgef0.hrten Algen veranlass te  Vorkommen  von J o d  an be- 
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stimmten Stellen des Meeresgrundes betrifft, so ist von den 

ftinf darauf  geprriften Grundproben des AgS.ischen Meeres eine, 

ntimlich ein auf Stat ionsnummer 299 t mit dem Schleppnetz 

neben lehmartigem Schlamm und vielen Stricken von Krusten- 

steinen heraufgebrachtes kleines, allseitig abgerundetes  Bims- 

steinstrick frei davon gefunden worden, w~hrend eben diese 

Krustensteine ganz geringe Spuren von .lod enthielten. Eben- 

falls nur Spuren Von Jod zeigten sich im lehmartigen Schlamm 

der Stat ionsnummern 365 und 402, im Schlamm der letzteren 

Station etwas erheblichere als in dem der ersteren. Der diesmal 

gefundene gr6sste Jodgehalt,  ni~mlich derjenige der Stein- 

krusten yon der Sta t ionsnummer 321 war gleich den im Vor- 

jahre im Schlamm aus der Ntihe von B e y m t  und in dem von 

dem steilen unterseeischen Abhange Lykiens beobachteten 

Minimalgehallen. 

Stellt man diese Angaben mit dem in meiner vorj~ihrigen 

Abhandlung Gesagten zusammen,  so ergibt sich, dass die Art 

der Vertheilung des Jod im Meeresgrund des 6st!ichen Mittel- 

meeres sowie die des Mindergehaltes des Meerwassers an Brom 

- -  auf die afrikanische Kijste im Wes ten  der Nilmtindungen als 

Ausgangsstel le  hinweisen. 

l]ber die, einige Stellen des Grundschlammes 
bedeckenden Steinkrusten. 

Eine zusammenfassende  Darstellung der chemischen Unter- 

suchung von Grundproben aus dem Hauptbecken des 6stlichen 
Mittelmeeres ist bereits in meiner vorjtihrigen Abhandlung ent- 

halten. Ich habe darin gezeigt, welche bedeutende Rolle die 

dutch lebende Organismen und dutch die organischen Sub- 

s tanzen abg'estorbener Organismen im klaren Meerwasser  ver- 

ursachten c h e m i s c h e n  F ~ i l l u n g e n  unorganischer  Stoffe 

spielen. Unter Hinweis auf den w~ihrend der ersten Tiefsee- 

J Die Position dieser Stationsnummer war: 36023'42 ''n.Br., 24 ~ 11'6" 
6. L. v. Gr. -- Die Positionen aller anderen Beobachtungspunkte, von welchen 
chemische Analysen vorliegen, sind in den Columnen 2, 3 und 4 der Tabelle I 
verzeichnet. 
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Expedition S. M. Schiffes ~Pola~ im Jonischen Meere nachge- 

wiesenen bedeutenden Gehalt des Grundschlammes an Ammo- 

niak und an, bei der Oxydat ion Ammoniak liefernden orga- 

nischen Substanzen hatte ich schon in meiner ersten Abhand- 

lung die Vermuthung ausgesprochen,  dass das Ammoniak, in- 

dem es, entweder ftir sich oder im Vereine mit der Kohlens~iure, 

im Meerwasser  Niederschl~ge hervorruft, mitwirkt bei der Bil- 

dung yon Erdschichten. - -  

Einige, \v~ihrend der letzten Tiefsee-Expedi t ion S. M. 

Schiffes ~,Pola~ im Agtiischen Meere beobachtete Thatsachen 

machen es wahrseheinlich, dass in A u s n a h m s f ~ l l e n  auf dem 

Meeresgrunde L O s u n g s e r s c h e i n u n g e n  auf t r e t en . - -  

In weiterer Erg~nzung der in den angehefteten Tabellen 

enthaltenen analytischen Daten ist zun~iehst noch zu erw~.hnen, 

in welchem Maasse einzelne Grundproben bei dem Erhitzen 

im Kohlens~iurestrom brenzlich riechende D~mpfe Iieferten. Am 

meisten machten sich diesmal solche D~mpfe bei dem Erhitzen 

des lehmartigen Schlammes yon Stat ionsnummer 402 bemerk- 

bar, und zwar  in demselben Grade wie im Vorjahre bei dem 

Erhitzen tier auf  Sta t ionsnummer 172 (stidlich yon Cerigo) ge- 

flmdenen grtinlich-grauen weichen Knollen. Etwas schw~.cherer 

brenzlicher Geruch trat bei dem Erhitzen des lehmartigen 

Schlammes yon Stat ionsnummer 365 auf, noch schw~.cherer bei 

dem des BimsteinsKickchens yon Stat ionsnummer 299 Ganz 

geringer brenzlicher Geruch wurde bei dem Erhitzen yon ge- 

pulverten Theilen der Steinkrusten yon den Stat ionsnummern 

~ und 321 wahrgenommen.  - -  
Die Fundorte von Steinkrusten 1 im Jahre 1893 waren:  

Sta t ionsnummer 299 in 880~1.l Tiefe, Star. Nr. 300 in 710.Hl 

Tiefe, circa 15 Seemeilen westlich davon in 808~t  Tiefe, Stat. 

Nr. 321 in 904.Ht Tiefe. Stat. Nr. 322 in 432 ~ Tiefe, circa 

5 Seemeilen Ostlich yon Nisiro in 327 ~.t Tiefe, ferner in der 

Mitre zwischen den Inseln Hydra  und Serpho (ira Osten des 

Peloponnes) in 93311l Tiefe. Auf den drei letzten Fundorten 

war  nicht gedredscht  worden;  ganz kleine, mehr oder weniger 

platte, 2 - - 4  ,m~1.t dicke Stflckchen yon Steinkrusten batten sicl~ 

Siehe meine vo@ihrige Abhandlung. 
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neben lehmart igem Schlamm und einigen kleinen Muscheln 

im Loth vorgefunden.  Entweder  war  das mit einer 27 leg 

schweren  Eisenkugel  belastete Loth in diesen F/illen i m  

Stande gewesen  zuftillig getroffene dtinnere Stellen einer Stein- 
lcruste durchzuschlagen,  oder es waren  die kleinen Stfickchen 

w)n Steinkrusten schon auf  oder in dem Sch lamm des Meeres- 
grundes  gelegen. Das Letztere ist insoferne wahrscheinl icher ,  
als die im Loth gefundenen kleinen Steinchen keine deutl ichen 
frischen Bruchfltichen zeigten, vielmehr auf  allen Aussenfl / ichen 

im Gegensa tze  zu dem hellgelblichen Innern eine graue  Farbe  

aufwiesen,  wie sie sonst  nur der einen, der oberen Fl~iche der 
auf  lehmart igem Schlamm lagernden Steinkrusten eigen ist. 

Vielleicht stellen diese kleinen Steinchen Reste von zum gr6ss ten 
Theil  wieder  in LOsung gegangenen  Ste inkrus ten dar. 

Eine solche Wiederaut16sung yon Steinkrusten kann ein- 
treten, wenn  das, Ftillungen hervorrufende Zusamment re f fen  

yon Meerwasse r  mit, durch Zerse tzung  organischer  Subs tanzen  
en ts tandenem Ammoniak  oder koh lensau rem A m m o n i u m  nicht 
mehr  in der obersten Schicht  des Meeresgrundes  stattfindet. In 

diesem Falle, d .h .  sobald die bei der Oxydat ion  Ammoniak  

und KohlensS.ure Iiefernden organischen  Subs tanzen  aufge- 
braucht  sind oder sich in einer Art zerlegen, dass  dadurch  
keine Ftillungen mehr  hervorgerufen werden  kOnnen, wird die 
dem Meerwasse r  eigene, tiberall dort wo F/il lungsmittel  fehlen, 

zur Gel tung kom m ende  16sende Kraft zur Wiederauf lOsung 
der Ste inkrusten (und des Sch lammes)  ffihren. Bei dieser 
WiederauflOsung werden die verschiedenen chemischen Be- 

standtheile der Ste inkrustea  verschieden rasch in L6sung  
gehen. Das auf  der oberen F15.che der Ste inkrus ten und in 

allen sie durchse tzenden H6hlungen  in ganz  dfinner Schicht  
aufsi tzende braunste inar t ige  hOhere Oxyd  des Mangan  wird 

wahrscheinl ich  (neben dem Eisenoxyd)  der Wiederauf lOsung 

den gr6sster~ Widers tand  leisten und sich dabei in dem Maasse,  
als die darunter  befindliche immer  sehr  ungleich dicke eigent- 
liche Steinkruste gelOst wird, yon einer gr6sseren  Fltiche auf  

ein kleines Sttick der Steinkruste  zusammendrS.ngen,  was  eine 

mehr  oder weniger  gleichmS.ssige Verthei lung desselben fiber 
alle Aussenfl~ichen des f ibrigbleibenden Stfickes zur Folge haben  
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kann. Bedingung ftir die Unl6slichkeit des Mangan und ftir sein 

eventuell bis zur Bildung yon Manganknollen fiihrendes Zu- 

sammendrtingen ist jedoch, dass seine h6here Oxydationsstufe 

erhalten bleibt, was  nur bei ungehindertem Zutritt yon sauer- 

stoffhS.ltigem Meerwasser  m6glich ist. Wird hingegen die Stein- 

kruste oder werden die, dutch schon erfolgte theilweise Auf- 

16sung entstandenen Theile der Steinkruste mehr oder weniger 

in lehmartigem oder sonstigem, an reducirend wirkenden or- 

ganischen Stoffen reichem Schlamm eingebettet, so ist die Bil- 

dung yon Manganknollen ausgeschlossen,  1 und es kann sogar 

die dutch ihre graue Farbe gekennzeichnete  Mangandecke mehr 

oder weniger  verschwinden. So erklS.rt es sich vermuthlich, 

warum die an den drei zuletzt genannten Orten in dem Loth 

heraufgebrachten kleinen Sttickchen yon Steinkrusten in ver- 

schiedenem Grade grau geftirbt waren. Die yon Stations- 

nummer  322 waren ebenso grau wie gew6hnlich die eine, die 

obere Fl~iche der Steinkrusten; die aus der N~ihe der Insel 

Nisiro waren mehr, die aus der Mitre zwischen den Inseln 

Hydra  und Serpho waren weniger grau gef~rbt. 

Auf Stat ionsnummer :321 hatte das B e l k n a p - L o t h  neben 

lehmartigem Schlamm ebenfalls ganz kleine, platte, 2 - - 4  ~ 

dicke Steinkrustenstfickchen, auch ohne deutliche frische Bruch- 

flS.chen und auch allseitig grau, u'nd zwar fast so grau wie die 

von Stat. Nr. 322 heraufgebracht.  Bei dem darauf folgenden 

Dredschen zeigte das Dynamometer  unregelmS.ssige, bis zu 

1300 15~ steigende Ztige an; das Netz kam zerrissen herauf, 

jedoch steckten in seinen Maschen einige Stticke yon sehr hat- 

ten Krustensteinen. Auf dieser Stelle des Meeresgrundes sind 

vermuthlich Steinkrusten sehr verschiedener Dicke und Fi~ichen- 

ausdehnung  neben einander gelagert. 

Sehr wahrscheinl ich ist alas Vorkommen yon Steinkrusten 

8 Seemeilen s/_id6stlich von San Nikolo an der Ostktiste der InseI 

Cer igo in 551 m. Tiefe und 12 Seemeilen stidstidwestlich yon 

der Insel Cerigotto in 608 ~ Tiefe. An ersterer Stelle zeigte sich 

1 Auf dem Grunde des 6stliehen Mittelmeeres wurden keine Mangan- 
knollen gefunden. -- Nach der im Texte ausgesprochenen Annahme wi_irden 
die in den Oceanen stellenweise gefundenen Manganknollen die Reste ehe- 
maliger Steinkrusten sein. 
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n~tmlich beim Dredschen  auch ein sehr unregelmg.ssiger Zug  
auf  das Drahtseil, und bei einem Zug  von 1500 kg riss das  

zwischen Schleppnetz  und Drahtseil  e ingeschal te te  dicke Hanf-  
seil. An letzterer Stelle kam der das Netz t ragende eiserne 

Rahmen verbogen,  das Netz selbst  zerr issen und leer herauf. 

Besonderes  Interesse  bieten die auf  Stat. Nr. 299 mit dem 
Schleppnetz  aus  8 8 0 ~  Tiefe zugleich mit lehmar t igem Schlamm, 

Bimssteinst t icken und kleinen sandar t igen  Muscheln herauf-  
gef6rderten Steinkrustenst i icke.  Vor Allem sassen  in ganz  

besonders  hohem Grade auf  einzeInen Thei len der g rauen  
(oberen) Fli~che Muscheln und andere  geformte Reste yon 
Thieren  auf. - -  Auch bei Steinkrusten anderer  Stellen des 6st- 

lichen Mittelmeeres hatten sich an der hellen, unteren  F1/iche 

6frets Bohrl6cher  yon Anneliden (Ringelwfirmern) r6hrenart ig  
einige Centimeter  weit  for tgesetzt  gefunden.  Bei einem St/ick 
der Krus tens te ine  yon Star. Nr. 299 war  ein solcher  For tsa tz  

31/~ c ~  lang und schloss sich an die helle Fl~tche des Krusten-  
s teines in Form einer umgekehr ten  kleinen T rompe te  an. Doch 
war  der durch den For tsa tz  ffihrende Kanal  nirgends wei ter  

als gew6hnlich die Bohrl6cher der bier in Betracht  k o m m e n d e n  
Annelidenarten,  nS.mlich 5 - -  10 ~r  

Die BohrlScher, welche die Ste inkrusten quer  oder  schief  

oder  in W i n d u n g e n  durchsetzen,  hat ten sich auch sonst  bei 
dem H e r a u f k o m m e n  der Dredsche trotz des Zusammengedr f i ck t -  
seins der Steinkrustenst / icke mit lehmar t igem Schlamm, frei yon 

solchem Sch lamm oder doch so lose damit  erffillt gefunden,  
dass  ein H ine inkommen  desse lben  erst bei der Operat ion mit 

dem Schleppnetz  ausser  Zweifel war.  - -  Der graue Mangan-  
belag dieser BohrlScher deutet  fiberdies darauf  bin, dass  w~thrend 

des Lagerns  der Ste inkrusten auf  dem Meeresgrunde  diese Bohr-  
15cher von sauers toffh~l t igem Meerwasse r  erffillt gewesen  sind. 

Die an der unteren  Seite yon Ste inkrus ten 6fters beob-  
achteten r6hrenart igen FortsB.tze dieser Bohrl6cher  sprechen 

daf/~r, dass  die Bildung der Ste inkrusten nicht blos unter  der 

g rauen  oberen Hauptfl/ iche der Ste inkrus ten fortschreitet,  son- 
dern auch yon der W a n d u n g  solcher Bohrli3cher aus, die unter  
die untere F15.che der den Grundsch lamm bedeckenden  Stein- 

krus ten  hinabreichen.  Sotche Bohrl6cher  entstehen (zun/ichst 
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im Schlamm), w e n n  Anneliden die Steinkruste yon oben oder 

unten aus durchbohrt  haben. Wichtiger  ist, dass im Schlamm 

des Meeresgrundes bei beginnender Bedeckung mit einer Stein- 

kruste vorhandene Bohrl6cher yon Anneliden yon selbst oder 

unter leichter Beihilfe der Anneliden erhalten bleiben k/3nnten, 

falls durch diese BohrI6cher Wasser  yon oben aus einstrOmen 
w/irde. 

WCirde das Wasse r  in den Bohrl/Schern stagniren, d. h. nut  

durch Diffusion einen Stoffwechsel gestatten, dann wtirde in 

den tieferen Theilen dieser LOcher baId der freie Sauerstoff 

dutch das aus dem schlammigen Mecresgrund heraufdiffua- 

dirende, an organischen Substanzen reiche Wasser  verbraucht 

werden, mithin wtirde der graue Mar~ganbelag verschwinden 

oder wenigstens schwgtcher werden. Eine weitere Folge dieses 

Stoffwechsels durch blosse Diffusion wtirde sein, dass - - i n  

derselben Art, wie sich tiberhaupt die Steinkrusten bilden - -  

die L/Scher sich durch chcmische Fttllungen mit Gesteins- 

material fffllen, zuwachsen  w/_irden, und zwar  in der Tiefe, 

d. h. n~iher dem, das Fttllungsmittel iiefernden Grundschlamm 

schneller als nahe der oberen Fltiche der Steinkruste, wodureh 

die L/3cher gegen unten koniscln werden mtissten, und in den 

meisten Ftillen ein Abschluss derselben gegen tmten eintreteI~ 

wCtrde, was beides ebenfalls nicht zutrifft. - -  W0rde  sich durch 

die Bohrl/Scher der Steinkrusten Wasse r  aus dem schlammigen 

Meeresgrund gegen oben bewegen, so wtirde dies eine mecha- 

nische Versehlt immung der Bohri~Scher, ein Verschwinden ihres 

Manganbelages  und ein stellenweises Vorbauen der Bohrl0cher 

gegen oben, in Form von ~e~,en oben gerichieter Forts/itze mit 

sich f/_ihren, was alles wieder nicht der Fall ist. - -  Man ist also 

einigermassen berechtigt, an ein (langsames) Einstr6men yon 

sauerstoffh~iltigem, fiber den Steinkrusten befindlichem Meer- 

wasser  in die Bohrl/Scher der Steinkrusten anzunehmen.  

Dieses angenommene  EinstrOmen yon Wasse r  wird also 

nach Obigem stellenweise ein W a c h s e n  der Steinkruster~ in 

die Tiefe erIeichtern. 

Speciell bei der unter Star. Nr. 299 nachgewiesenen Stein- 

kruste, scheint es sich aber - -  wenigstens jetzt anders zu ver- 

halten. Das Ende des sich aussen allmNig verjtingenden 
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hohlen For tsa tzes  an der hellen F15.che des obigen Stein- 
krustenst t ickes  zeigte ziemlich deutliche frische BruchflS.chen. 

Man konnte zuntichst  daran denken, dass  dieser For tsa tz  sich 

an Ort und Stelle noch weiter  rShrenart ig nach abwtirts er- 
s t reckt  habe. Ein anderes  Steinkrustenst( ick desselben Schlepp-  

ne tzzuges  Ienkte die Aufmerksamkei t  auf  eine andere  Art der 
Erkl~irung. Dieses Sttick zeigt zwei  circa 15c,t~t ~ grosse,  c i rca  

5.ram dicke, je eine graue und eine helle F15.che aufweisende  

Steinkrustenplat ten,  an ihren hellen Fltichen dutch ein circa 
5 c~z langes, unregelm/issig geformtes  Steinrohr yon der ge- 

wShnlichen Lichtweite der Anne l idenbohrungen  und yon 4 bis 
8m~.~t Wandst~irke mit e inander  verbunden.  An den RSmdern 

der beiden Platten finden sich frische QuerbruchflS.chen vor. Im 

Z u s a m m e n h a l t  mit den oben geschi lder ten Eigenschaf ten  der 
mit dem Loth an einigen Stellen heraufgehol ten  kleinen Sttick- 

chen yon Steinkrusten,  macht  es das Aussehen  dieses Stein- 
krus tenst t ickes  wahrscheinl ich,  dass  auf  dem Meeresgrunde  

unter  Stat. Nr. 299 ebenso wie an jenen Lothungsste l lcn,  jedoch 
in e twas  anderer  Art eine Steinkruste dem Wiederge lbs twerden  

entgegengeht .  Die Form dieses St/ickes und die Verthei lung der 
grauen  Manganfarbe  auf  beiden endstt indigen Flachen dtirfte 

damit  zusammenht ingen,  dass diejenigen Theile einer Stein- 
kruste  leichter erhalten bleiben, welche  auf  der einen Seite 
durch einen Mangant iberzug  vor dem Angriff des Meerwasse r s  

geschti tzt  werden. Es wtirde demnach  dieses Steinkrustenstf lck 
der Rest einer Steinkruste  yon ziemlich bedeutender ,  in anderen 

Ftillen 5fter thatsS.chlich beobachte ter  Dicke, welche eben die 
ganze  circa 5c~t  be t ragende  Ltinge des Steinrohres mitein- 
schloss,  sein. Es frS.gt sich nun, wic auf  der sonst  he!len unteren  

Fl~che ein grauer  Mangant iberzug  ents tehen konnte, und wie 
dem Meerwasser  Gelegenhei t  geboten wurde,  gerade  das Inhere 

der Steinkruste aufzul6sen oder aufzuweichen.  
Diesbez~gl ich  ist ein wei teres  Sttick jenes Schleppnetz-  

zuges  lehrreich. Es  stellt zwei circa 100 cm 2 grosse  und circa 
5 ~i,z~.t dicke, auf  der grauen F15.che viele fest aufs i tzende 
Muscheln t ragende Ste inkrustenplat ten dar, welche  an ihren 

grauen  FlS.chen unter  Zwischen lage rung  kleiner Sti ickchen yon 
Steinkrusten und kleiner Muscheln derart  lest  mit e inander  vet-  
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kittet sind, dass sie trotz wochenlangen  Liegenlassens in 
Wasse r  und trotz Anwendung  starker Kraft nicht auseinander  
zu bringen waren. Dies Letztere schliesst aus, dass erst bei 
der Dredschoperat ion zuf~tUig zwei Bruchstficke von Stein- 
krusten festhaftend an einander gedrfickt worden sind. - -  Es 
ist wahrscheinlich,  dass unter jenen Steinkrusten, welche wegen 
des eingetretenen Mangels an kohlensaurem Ammonium, be- 
z iehungsweise  an, der Zerse tzung unterl iegenden eiweiss- 
artigen Substanzen nicht mehr  an Dicke zunehmen,  sondern 
im Gegentheil  der WiederauflOsm~g im Meerwasser  unter- 
liegen, eine solche Wiederaufl6sung sich auch auf  den darunter  
befindlichen lehmartigen Schlamm, zu welchem das Meerwasser  
durch die Bohrl6cher der Steinkrusten ungehinderten Zutritt 
hat, erstreckt. Dies kann entweder  in der Art geschehen,  dass 
der u n m i t t e l b a r  unter der unteren Fl~iche der Steinkrusten 
gelagerte Schlamm gel6st wird, oder, was wahrscheinl icher  ist, 
- -  jedoch noch mehr zur Vorausse tzung hat, dass das durch 
die Bohrl6cher einfiiessende Wasse r  irgend wohin dutch CapiI- 
laritS.t wei terbewegt  wird - -  in der Art, dass Bestandtheile des 
unter  den Steinkrusten in unbekamater MS.chtigkeit gelagerten 
Schlammes auf gr6ssere verticale und horizontale Strecken hin 
gel6st  werden, wodurch  ein Tiefersinken von unmittelbar unter 
den Steinkrusten befindlichem Schlamm erm6glicht wird. So 
kann unter einer Steinkruste stellenweise ein Hohlraum ent- 

stehen, in welchen Theile der Steirlkruste, sobald ihre Dicke 
nicht mehr ausreicht  denselben zu flberbrficken, einbrechen. 
Hinterher  k6nnen die mit ihren oberen, grauen Fl~tchen an 
einander gerathenen Steinkrustenst(icke dadurch festgekittet 
werden, dass die auf diesen, ihren grauen F1/~chen haftenden 
und dazwischen gelagerten Reste yon Thieren bei der Zer- 
se tzung ihrer eiweissart igen Bestandtheile kohlensaures  Am- 
monium und damit die M6glichkeit des Auftretens yon neuen 
anorganischen NiederschlS.gen aus dem Meerwasser  geben. 

B1eibt der mit sauerstoffh~iltigem Meerwasser  erffillte Hohl- 
raum unter einer Steinkruste lange Zeit erhalten, dann kann 
sich ausnahlnsweise durch langsames Herausdiffundiren yon 
ammoniumsalzh/i l t iger  Manganoxydul l6sung und durch Ab- 
scheidung des Mangan als h/Sheres braunsteinart iges Oxyd bei 
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dem Zusammentreffen mit dem Sauerstoff  des Meerwassers,  

an der unteren FlS.che der Steinkruste ein ebensolcher grauer  

Uberzug bilden, wie er sonst nur auf der oberen F1/iche zu 

finden ist. Sobald dann durch ein Einbrechen der Steinkruste 

in den Hohlraum BruchflS.chen quer durch die Dicke einer 

solchen Steinkruste entstanden sind, kann yon ihnen aus ein 

GelSstwerden oder wenigstens  ein Zerfallen der Hauptmasse  

yon Steinkrustenst/~cken erfolgen, welche sich zwischen den, 

durch die /iusseren Manganbel~ige geschtitzten,  oberen und 

unteren Rinden und um die, innen ebenfalls durch einen 

Mangant iberzug vor der 15senden Kraft des Meerwassers  ge- 

schtitzten RShrentheile ausbreitet. So ist vermuthlich das als 

zweitletztes angeftihrte Steinkrustenstiick des Schleppnetz-  

zuges yon Stat ionsnummer 299 zu Stande gekommen.  Das 

vorher angeKihrte Sffick stellt vielleicht ein, durch Entzwei-  

brechen des RShrentheiles bei der Schleppnetzoperat ion ent- 

standenes Bruchstfick dar. 

Diese mannigfaltigen Formver~inderungen der Steinkrusten 

wS~hrend ihrer Bildung und thei lweisenWiederauflSsung werden 

wahrscheinlich die in den meisten FS.1len beobachtete hSchst 

unregelm/issige, fl/ichen- und kantenreiche Gestal tung der Stein- 

krusten bewirken, welche auf den ersten Blick - -  yon der 

schwarzgrauen  Seite angesehen - -  an rasch erstarrte Laven 

erinnern. - -  

Um wie viel weniger Wasse r  yon Steinkrusten zur/ick- 

gehalten werden kann, als yon lehmartigem Schlamm, ergibt 

sich aus den in den Tabellen enthaltenen Zahlen, welche den 

Gewichtsverlust  angeben, den die eventuell gepulverten Grund- 

proben nach dem Auswaschen  mit destillirtem Wasse r  und 

nach dem Ablaufen des letzteren bei zugedecktem Trichter, 

beim Austrocknen an freier Luft erleiden. Die diesbeztiglichen 

Zahlen sind wie alle anderen der Tabellen VII auf  1 u f t t  r o c k e n e 
Grundproben berechnet. 

Von einem Stfick der auf Stat. Nr. 299 aus 8 8 0 m  Tiefe 

mit dem Schleppnetz heraufgeholten Krustensteinen wurde ein 

Theil fein zerrieben, mit destillirtem Wasse r  gewaschen,  nach 

dem Ablaufen des letzteren gewogen  und dann an der Luft 

austrocknen gelassen. Auf 100 Theile lufttrockene Subs tanz  
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waren  11' 96 Theile destillirtes W a s s e r  zurf ickgehal ten worden. 

Oder anders  ausgedrt ickt :  In 100 Thei len des gepulver ten und 
gewaschenen  Krustens te ines  waren  10"7 Theile destilIirtes 

W a s s e r  enthalten gewesen.  
Ein zweiter, 2 - - 3  cm dicker Theil  desselben Krustenstein-  

stt ickes wurde, ohne mit destillirtem W a s s e r  in Berfihrung 
gebracht  zu werden,  durch Abwischen  mit Filtrirpapier yon 

oberfl~ichlich anhaf tendem Meerwasse r  befreit und dann zer- 
rieben. Von dem so erhaltenen gelblichen, wenig  feuchten 

Pulvcr wurden  2 0 " 2 g  abgewogen,  welche unter der, nicht in 

vollem Maasse  richtigen Vorausse tzung ,  dass  der compacte  
Krustenste in  ebensovieI Sa lzwasse r  zurftckh~ttt, als der ge- 
pulverte Krustenstein  destillirtes W a s s e r  zurt ickgehal ten hatte, 
zu  18~ aus  luft t rockener Subs tanz  bestanden.  Dieselben wurden  

mit kal tem destillirtem W a s s e r  zuerst  im Becherglas,  dann auf 
einem Filter extrahirt. Der wgsser ige  Auszug  ( ~  175 cnz  a) wurde 

nach dem Ansfi.uren mit SalpetersSure dutch Silbernitrat, nach 
Ent fernung des /ibersch~issigen Silbers dutch Baryumchlor id  

gefgtIlt, wobei  sich 0 ' 2 0 7 7 g A g C 1  und 0 ' 0 4 1 5 g  ~ BaSO~ er- 
gaben. Dem gefundenen Chlor entspr/tclnen 13-25 Theile Meer- 
wasser,  die yon 100 Thei len luft t rockener Grundprobe  zur0cl<- 

gehal ten worden  w~tren, oder 11 "8 Theile Meerwasser ,  die in 

100 Thei len des compacten  Krustens te ines  enthalten w/iren, 
zu viel, um nicht eine dig des Meerwassers  t /bersteigende Con- 
centrat ion des voln Krustenstein  zur t lckgehal tenen Sa lzwassers  

annehmen  zu mtissen. 
Der w~sser ige  Aus zug  des Krustenste ines  enthielt in Be- 

zug  auf Chlor mehr  Schwefels/ iure als das Meerwasser .  Im 
Meerwasser  kgm m en  n~imlich auf  i00 Theile C1 ann~thernd 

14 Theile S Q ,  in dem w~tsserigen Auszug  des Krusten-  

steines kommen  nach obigen Daten auf 100 Theile C1 33" 27 
Thei le  SOa. 

Schon in: Jahre vorher  hatte ich in einer Steinkruste  aus  

der N/ihe yon Cerigo eine geringe Anh~iut\mg yon schwefel-  

sauren Salzen beobachtet ,  und zwar  yon solchen, die sich, 
nach dem W a s c h e n  des Ste inkrustenpulvers  mit destillirtem 

\Vasser,  erst in heisser Salzs~iure 15sten. DiG AnhS.ufung so l -  
c h e r  schwefe lsaurer  Salze babe  ich in meiner drittet~ Abhand- 
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lung den, in Steinkrusten des sch lammigen  Meeresgrundes  vor 
sich gehenden  chemischen React ionen zugeschrieben.  

Die sich aus Obigem ergebende AnhS.ufung yon w a s s e r -  
1 6 s l i c h e m  Salz t iberhaupt,  und yon w a s s e r l O s l i c h e n  schwe-  

felsauren Salzen insbesondere,  in einer Steinkruste,  deutet  auf  
Diffusions- und Adsocpt ionserscheinungen hin, welche  in den 

auf  dem Meeresgrund lagernden Steinkrusten vor sich gehen. --- 
Obigen 0 " 0 4 1 5 g B a S Q  entsprechen 0 " 0 1 7 1 g  S Q .  Von 

diesen geh6ren also 0"0099 g nicht e twa e i n f a c h  dem, yon 

der Steinkruste  zur t ickgehal tenen Meerwasse r  als so lchem an. 
Ntihme man an, dass  dieselben als Gyps  erst beim Extrahi ren 

mit destillirtem VVasser in L6sung  gegangen  seien, so sttinden 
den in den 175 c ~  a des w~isserigen Auszuges  eventuell  ent- 

hal tenen 0 " 0 1 4 g  CaSO~, als in demselben  Volum W a s s e r  16s- 
lich: 0 " 4 2 2 g  C a S Q  gegent'tber. Von einem G y p s g e h a l t  der 
Ste inkrus ten  kann also kaum die Rede sein. 

Anders ausgedr t ickt  waren im luf t t rockenen Krustenste in  

- -  ausser  den zu erwar tenden schwefe lsauren  Salzen des 
zurf ickgehal tenen Meerwassers  - -  nur  0 " 0 5 %  SO 3 in Form 
yon wasserlOslichem und in eben diesem, vom Meeresgrunde  

s t ammenden  Meerwasse r  h6chst  wahrscheinl ich  auch wirklich 
gelSst gewesenem schwefe lsaurem Salz enthalten. 

Das mit destillirtem W a s s e r  extrahirte Krus tens te inpulver  
wurde,  nachdem es lufttrocken geworden,  der Analyse  unter-  

worfen,  worunter  auch die in der Tabel le  VIII angeft ihrte 
Bes t immung  der Kohlens~-iure durch Kochen einer gewogenen  

Menge mit SalzsS.ure und Wtigen der ausget r iebenen Kohlen- 
stiure einbegriffen war. Aus dem so erhaltenen, yon der un- 

gel6sten Grundprobe  abfiltrirten sa lzsauren  Auszuge  wurden  
dutch Chlorbaryum 0 " 0 0 7 2 g  BaSO 4 geftillt. Daraus  ergibt 

sich, dass  in dem mit \Vasser  g e w a s c h e n e n ,  luf t t rockenen 
Krustens te in  0 " 2 6 %  yon erst beim Kochen mit Salzstture in 

LOsung gehendem,  wahrscheinl ich in Form yon bas i schen  Sul- 
faten der Thonerde  und des E i senoxydes  vo rhandenem SO., 

enthalten waren.  Auf 100.000 Atome Silicium k a m e n  1496 
solcher  SO 3 Gruppen. 

Auch bei anderen  Grundproben wurde  der bei der Kohlen- 

s t iurebes t immung sich ergebende sa lzsaure  Auszug  zur Schwe- 
Chemie-Heft Nr. 8. 43 
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felsfi .urebestimmung bentitzt. So wurden  in der Steinkruste von 

S ta t ionsnummer  321 (0"0043 g BaSO, 4 und) 0"300/0 SO 3 er- 
halten; auf 100.000 Atome Silicium kamen  2311 SOa-Gruppen. 

Im Iehmart igen Sch lamm yon S ta t ionsnummer  365 " (0"0020 g 

B a S Q  und) 0"09~ SO3, auf  100000 Atome Silicium 162 SO 3- 
Gruppen. Im lehmart igen Sch lamm yon der S ta t ionsnummer  

402 : (0"0037 g BaSO~ und) 0" I 5 %  SO 3, auf  100.000 Atome 
Silicium 359 SOa-Gruppen. Es  findet also nur  eine ~usserst  

geringe Absche idung  yon schwefe lsauren  Salzen in der obersten 

Schicht  des Meeresgrundes  statt. 

Capillares Aufsteigen yon Meerwasser in 
Festlandsmassen. 

Ich komme zunS.chst auf  die Frage  zuriick, in wie welt  der 

Gehalt  des Meerwasse rs  an einfach- und doppel tkohlensauren  
Salzen constant  bleibt oder Ver~nderungen  irgend welcher  Art, 

abgesehen  yon den in S c h l S s i n g ' s  Sinne dutch  die Atmo- 

sph/ire bewirkten,  unterworfen  ist. 
Wie  oben gesagt,  ist es sehr wahrscheinl ich,  dass ein 

Theil  der im Meer dutch Oxydat ion organischer  Subs tanzen  
ents tandenen Kohlens~iure wieder  im Meere selbst, n~mlich in 

den obersten, dem Sonnenlichte  ausgese tz ten  und yon Pflanzen 
bewohnten  Schichten desselben wieder  gespal ten wird unter  
Product ion yon Sauerstoff  und Neuschaf fung  organischer  Sub- 

stanzen. 
W~ihrend Sauers toffabsorpt ion und Sauerstoffproduct ion 

nu t  an und knapp unter  der MeeresoberflS.che stattfinden 

kOnnen, erlblgt die Bildung von Kohlenstture in allen Schichten 

des Meeres, am st~irksten jedenfalls  auf  dem Meeresgrund,  wo 
nach den obigen Ause inanderse tzungen  der grOsste Theil der 

Pflanzen- und Thierres te  des ganzen  Meeres zur  Ablagerung 
kommt.  Man sollte also doch wenigs tens  s tel lenweise ein der- 

artiges Anwachsen  der Kohlens~iure erwarten, dass  sich auch 

der Ietzte Rest yon Einfachcarbonat  in Doppelcarbonat  ver- 

wandel t  und dann fr ei e Kohlens/ iure auftritt. 
Um nach solchen Stellen zu suchen, habe  ich wS, hrend 

der Expedi t ionen S. M. Schiffes ~,Pola<< ausser  der Vornahme 
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vollst~indiger KohlensS.urebestimmungen eine grosse Zahl von 
Wasserproben  mit Phenolphtale'l"n und mit Congoroth auf ihre 
Reaction gepr~ift und dieselbe immer a l k a l i s c h  gefunden. 
W~ihrend der letzten Expedit ion im AgS.ischen Meere habe ich 
darauf  52 Wasserproben  geprfift,  yon welchen 24 knapp fiber 
dem Meeresgrund gesch6pft  waren ,  w~ihrend 18 aus dem 
Meeresgrunde selber stammten, dem sie mit der B e l k n a p ' -  
schen Lothvorr ichtung entnommen und yon dessen festen, 
zumeist  aus lehmartigem Schlamm bestehenden Thei lchen 
sie durch Filtration getrennt worden waren. In allen diesen 
Wasserproben  war  also noch etwas alkalisch reagirendes Ein- 
fachcarbonat  vorhanden gewesen.  

In Bezug auf die alkalische Reaction der mittelst des 
Lothes dem Meeresgrunde entnommenen Wasserproben  zeigte 
sich ein, wenn auch nicht sehr auffallender Unterschied zwi- 
schen dem A_gS.ischen Meer und dem Hauptbecken des 5st- 
lichen Mittelmeeres. W~thrend in letzterem dieses Grundwasser  
fast immer etwas schw/icher alkalisch reagirte als die dem frei- 
beweglichen Meere entnommenen Wasserproben,  reagirten yon 
d e n  18 im Ag~tischen Meer geprftften Grundw~tssern f/2nf (n~im- 
lich die yon den Sta t ionsnummern 307, 309, 345, 347 und 349) 
fast ebenso, zwei (ng.mlich die yon den Sta t ionsnummern 368 
und 371) ebenso und zwei (yon den Sta t ionsnummern 372 und 
373) etwas s tarker  alkalisch als sonst  das Meerwasser.  Die 
andern, deutlich weniger  alkalisch als das gewOhnliche Meer- 
wasser  reagirenden Grundw~isser s tammten yon den Stationen 
298, 306, 317, 321, 322, 337, 364, 399 und 402. Von diesen 
reagirte das yon Station 321 ganz schwach alkalisch, weniger  
alkalisch als alle anderen dem Meeresgrund des 6stlichen 
Mittelmeeres entnommenen Wasserproben.  

Auf diesem letzteren, etwas im NW der, einen der Ein- 
g/inge in das .~gtiische Meer bildenden Strasse zwischen den 
Inseln Rhodus und Karpatho gelegenen Beobach tungspunkt  
321 hatte das B e l k n a p - L o t h  neben Wasse r  und lehmartigem 
Schlamm auch vier kleine, platte, 2 - - 4  ~ dicke SKickchen 
der ftir gewisse Theile des Meeresgrundes  (ira 6stlichen Mittel- 
meet) so charakterist ischen Steinkrusten enthalten. Drei Sttick- 
chen waren durch das am unteren Ende des Lothrohres  befind- 

43* 
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liche Metallventil zugleich mit l ehmar t igem Sch lamm einge- 

drungen, wS.hrend das  vierte, e twas gr/Sssere Stt ickchen von 

2 2 - - 2 8  m m  SeitenlS.nge im Ventil s tecken blieb. Das so eigent- 
lich often gehal tene Ventil war  jedoch durch mite ingepress ten 
Schlamm verstopff worden.  Der Lothinhal t  wurde  auf  ein Filter 

gebracht ,  und das ablaufende W a s s e r  ~iusserst s chwach  alka- 
lisch reagirend gefunden. Dieses Grundwasse r  war  wie alle 

dem Meeresgrund en tnommenen  W a s s e r p r o b e n  im Vergleich 

zu dem freibeweglichen Meerwasse r  sehr reich an Ammoniak  
und an stickstoffh/iltigen organischen Substanzen.  

Die Oxydat ion  der im Meeresgrunde eingebet teten organi-  

schen Subs tanzen  durch den Sauerstoff  des immerfor t  hinein- 
diffundirenden oder hineinsickernden Meerwassers  erfolgt 
iedenfalls sehr langsam,  fflhrt zunS.chst zu Zwischenproduc ten  
der Oxydat ion  und liefert zuletzt  KohlensS.ure. Die so gebildete 

KohlensS.ure finder mehr  oder weniger  zu ihrer Neutral isat ion 
hinreichende Mengen von jenem Ammoniak  vor, welches  sich 

bei der Oxydat ion  des stickstoffh/iltigen Thei les  der organi- 
schen Subs tanzen  gebildet hat. 

So ents tandenes  kohlensaures  Ammonium wird im Meer- 
w a s s e r  FNlungen  hervorrufen,  die zu einer Abscheidung der 

aus  den organischen  Subs tanzen  gebildeten Kohlenst iure in 

Form von Calcium- und Magnes iumcarbona t  ftihren, w~hrend 

gle ichzei t ig  ein gegen  Lakm us  und andere Indicatoren neu- 
trales Ammoniumsa lz  entsteht. 

Finder die KohlensS.ure mehr  Ammoniak  vor als zu ihrer 

Neutral isat ion no thwendig  ist, so wird sich der Charakter  der 
eintretenden FSAlungen tindern, indem zu denselben in ver- 

mehr tem Maasse  die im Meerwasser  spurenweise  gel6sten 
Silicate und Aluminate he rangezogen  werden.  

Findet  die Kohlens~ture zu wenig  Ammoniak  vor, um neu- 
tralisirt werden zu kSnnen, so werden  LSsungsersche inungen  
im Meeresgrund auftreten, die sich an die durch das Meer- 

was se r  allein (bei Abwesenhei t  eines F~llungsmittels) veran- 
lassten L6sungse r sche inungen  anreihen und sich ebenso wie 
diese auf  die verschiedenen Bestandtheile  des Meeresgrundes  
in verschiedenem Grade erstrecken werden.  - -  
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Was  die oberste, dem Loth und dem Schleppnetz allein 

zugttngliche Schicht des Meeresgrundes betrifft, so ist ftir das 

U n t e r b 1 e i b e n einer AnhS.ufung gr6sserer Mengen von Kohlen- 

s~iure in derselben ein weiterer Beweis der Umstand,  dass unter 

Sta t ionsnummer 321 sowohl als auch an allen anderen unter- 

suchten Stellen des Meeresgrundes die im Schlamm einge- 

lagerten kleinen, der Wiederaufl6sung in a l k a t i s c h  reagiren- 

dem Meerwasser  grossen Widers tand leistenden Muscheln voll- 

kommen scharfe Kanten und dtinne Spitzen aufwiesen, nicht 
corrodirt waren. 

Die gegen sonst  und im Verhtiltniss zur Ammoniakbi ldung 

etwas reichlichere KohlensS.urebildung in der obersten Schicht 

des unter Stat ionsnummer 321 neben oder unter einer Stein- 

kruste gelagerten Schlammes war also nicht im Stande gewesen, 

das im Meerwasser in so geringer Menge enthaltene Einfach- 

carbonat  in Doppelcarbonat  zu verwandeln, reicht jedoch viel- 

leicht bin, um ganz langsam eine, durch das im vorhergehenden 

Abschnit t  dieser Abhandlung dargelegte Zerfallen der Stein- 

krusten an dieser und an den anderen dort angeftihrten Stellen 

des Meeresgrundes wahrscheinlich gemachte  Wiederauf l6sung 

der Steinkrusten und des daneben oder darunter befindlichen 

Schlammes herbeizuffihren oder zu untersttitzen. - -  

Auch abgesehen v o n d e r  alkalischen Reaction der Grund- 

w~sser und von dem Nichtcorrodirtsein der im Grundschlamm 

eingebetteten Muscheln, schliesst die sich aus vielen Grund- 

probenanalysen ergebende Thatsache,  dass ein Theil des lehm- 

artigen Schlammes immer aus Calciumcarbonat  und Magne- 

s iumcarbonat  besteht, ftir das die oberste Schicht des Meeres- 

grundes  durchsetzende Wasser  das Auftreten freier Kohlen- 

s~ure insoferne aus, als die sich bei der Oxydation organischer  

Substanzen bildende und kein oder zu wenig, bei eben solcher 

Oxydat ion gebildetes Ammoniak zur Neutralisation vorfindende 
K o h l e n s ~ i u r e  nicht blos an die geringe im Meerwasser  gel6ste 

Menge von Einfachcarbonat,  sondern auch - -  16send wirkend 

- -  an dieses feinvertheilte Calciumcarbonat  und Magnesium- 

carbonat  herantreten kann. In ~hnlicher Art hat P e t t e n k o f e r  1 

1 N. Rep. Pharm. 20, 597 (1871). 
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darauf  h ingewiesen ,  dass  in den, ca lc iumcarbonat re ichem 
Boden en tnommenen  Brunnenw/issern eigentlich nicht yon 

freier Kohlens~iure, sondern nur von doppe l tkohlensaurem Kalk 
zu sprechen sei. 

Eine solche Aufl6sung yon Calc iumcarbonat  und Magne-  

s iumcarbona t  im Meeresgrunde  wfirde, wenn  sie sich auch auf  
die oberste  Schicht  desselben ausdehnte ,  und wenn  ein wech- 
selseit iger Stoffaus tausch am Meeresgrunde  best t inde,  dem 

Meere Kohlens~ure  sowie Calcium und Magnesium,  die sich 

in einer frtiheren Zeit daraus  ausgesch ieden  hatten, wieder  
zuftihren. Eine solche Aufl6sung liesse ferner einen besonders  
hohen Gehalt  an diesen Stoffen in dem den Sch lamm tier ober- 

sten Schicht  des Meeresgrundes  durchse tzenden  W a s s e r  er- 
warten.  Dass  dies Letztere  nicht der Fall ist, ze igen die vielen, 

vorwiegend in den Tabei Ien  meiner  drei ersten AbhandIungen  
angeffthrten quanti tat iven Grundwasse rana lysen .  - -  

W a s  nun die, an den oben angeffihrten Stellen des P~g~ii- 

schen Meeres gefundene,  a u f f a l l e n d  s t a r k e ,  die gew6hn-  

liche alkal ische Reaction des Meerwasse rs  erreichende und in 
zwei  F~illen sogar  etwas iibertreffende a l k a l i s c h e  Reaction 

von, den Sch lamm des Meeresgrundes  durchse tzendem W a s s e r  
betrifft, so sei zun~ichst darauf  verwiesen,  dass  die betreffenden 
Grundwasse rp roben  besonders  reich an Ammoniak  und an 

stickstoffhS.ltigen organischen  Subs tanzen  waren.  Dass  das 
durch Destilliren mit Magnes ia  und N e s s l e r i s i r e n  best immte 

Ammoniak  (oder Amin) zum kleinen Theft in freiem Zustande  

vorhanden  war  und die alkal ische Reaction des Meerwassers  
verst~irkte, w~ire m6glich, wenn  bei d e r m i t  oder ohne Betheili- 

gung  von Mikroorganismen vor sich gehenden  l angsamen  Zer- 
se tzung  tier stickstoffhtilt igen organischen  (eiweissart igen) Sub- 
s tanzen eine relativ gr6ssere  Menge von Ammon iak  (oder orga- 
nischen Basen) als yon Kohlens~iure (und anderen SS.uren) ent- 
s tehen wtirde. Ferner  w~ire es m6glich, dass  an jenen Stellen 

ein Stillstand oder eine, wenn  auch nicht f iberschfissiges 
Ammoniak ,  so doch auch nicht t iberschtissige Kohlens~iure 

liefernde Zerse tzung  der stickstoffhS.ltigen organischen Sub- 
s tanzen  stattfindet, so dass das in den Schlamm eindringende 
Kische Meerwasser  seine alkalische Reaction unver~indert beh~ilt 
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oder, indem es seine, zwar  ~tusserst geringe 16sende Kraft den: 

Calcium- und Magnes iumcarbona t  gegent iber  aust'lbt, e twas 
vermehrt.  

Um wie viel weniger  Calciun:- und Magnes iumcarbona t  

das natiirliche Meerwasser  aufzulSsen ve rmag  als das mit 

Kohlens~iure gesg.ttigte, ergibt sich aus zwei Versuchsre ihen  
D i t t m a r ' s .  ~ 

Ein Meerwasser ,  welches  im Liter 50"2 m g  CO 2 in Form 
von Einfachcarbonat  (welches selbstverst~indlich zum grSssten 
Thei l  mit einer wei teren Menge yon Kohlens~iure zu Doppel-  

carbonat  verbunden war) enthielt,  wurde  mit Kohlens~ure 
ges~ittigt und dann in einem Falle mit Calciumcarbonat ,  in 
einem anderen mit Magnes iumcarbona t  geschiittelt;  hiernach 

waren  im ersten Falle um 314"2 t~g, im zwei ten Falle um 
1234"0 ~ug per Liter m e h r  Kohlens/ iure in Form yon Einfach- 

carbonat  enthalten als im ursprt inglichen Meerwasser .  W u r d e  

das Meerwasser  nicht mit KohlensS.ure gesfi.ttigt, sondern  un- 
mittelbar mit i iberscht iss igem Calcium- oder  Magnes iumcar -  

bonat  geschiittelt, so zeigte sich bei Magnes iumcarbona t  eine 
Zunahme  der zu Einfachcarbonat  gebundenen  Kohlens~iure 

um nut  10' 6 tug, bei Calc iumcarbonat  trat eine Abnahme  um 

3" 2 ~ug ein. Diese Abnahme  ist schwer  zu erkI~4ren, ihr Betrag 
fS~llt vermuthl ich in die Grenzen der mSglichen Beobachtungs-  
fehler. 

D i t t m a r  hielt an der Annahme  einer wenn  such sehr 
ger ingen LOslichkeit yon Calc iumcarbona t  in den: alkalisch 

reagirenden Meerwasse r  fest, indem er an einer anderen Stelle 
seines Berichtes ~ in dieser LOslichkeit den Orund daf~r sieht, 
dass  in den grOssten Tiefen des Oceans  keine Kalkscha len  yon 
pelagischen Foraminiferen abgelager t  werden.  Die zar ten Kalk-  

schalen dieser Thiere  brauchen  nach  deren Tode  zu dem, 
durch horizontale W a s s e r b e w e g u n g e n  besonders  verz/Sgerten 
Nieders inken bis auf  den Meeresgrund so lange, dass  die 

grossen  W a s s e r m e n g e n ,  mit welchen jede einzelne Schale 

: Voyage of H. M. S. ,,Challenger,~, Physics and Chemistry. I, 208. 
London, 1884. 

o L. c. pag. 222. 
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wghrenddem zusammentr i f f t ,  im Stande sind ihren kohlen- 

sauren  Kalk aufzul6sen. 

M u r r a y  und I r v i n e  haben gezeigt,  ~ dass Meerwasser  

amorphen  oder hydrat is i r ten kohlensauren  Kalk bis zu 0'649~>d 
per Liter aufzul6sen vermag.  Es entsteht  eine klare fiberstittigte 

LOsung, welche nach einiger Zeit nicht nur  den tiberschrissigen 
kohlensauren  Kalk, sondern such einen Theil des im ursprting- 
lichen Meerwasser  gel6st gewesenen  ausscheidet .  YVahrschein- 

lich geht  der kohlensaure  Kalk in die krystal l inische Modifica- 

tion riber und wird dadurch weniger  16slich im Meerwasser .  

Man kann sich fibrigens mittelst eines empfindlichen Indi- 
cators, z. B. Phenolphtale ' /n leicht r iberzeugen, dass  destillirtes 

Wasser ,  sowie such  Meerwasser  beim Schtitteln mit reinem 
(gefgdltem) kohlensauren  Kalk e twas  davon aufnimmt, indem 

alkalische Reaction eintritt, bez iehungsweise  sich verst~.rkt. 
E twas  Ahnliches ist also such  in dem, stets kohlensauren  

Kalk und kohlensaure" Magnes ia  enthal tenden lehmart igen 

Sch lamm des MittellS.ndischen Meeres m6glich. - -  
Nicht immer, aber  doch in einigen F:~illen war  ein Zu- 

sammentreffen yon gegen  sonst  erh6hter  alkal ischer  Reaction 

des, den lehmart igen Schlamm durchse tzendcn Meerwassers  

und von Vorwalten des d u n k l e r  g e f / i r b t e n  Grundsch lammes  
zu bemerken.  

Bei den vielen in den letzten vier Jahren yon Seiten 
S. M. Schiffes ~,Pola,< im 6stlichen Mittehneer vo rgenommenen  

Lothungen und Dredschungen  ist fast immer  nut  gelblicher 

lehmart iger  Schlamm (,,yellow mud<< der englischen Seekarten),  

immer  mehr  oder weniger  mit kleinen Muscheln und sonstigen 
sandar t igen kleinen Hart thei len yon Organismen,  einige Mal 
mit Stricken von Steinkrusten un te rmengt ,  heraufgefOrdert 

worden.  Einmal, und zwar  an der syr i schen Kriste auf  Stations- 
hummer  217 (vor der Bucht  von St. Jean d'Acre) war  aus einer 
Tiefe von 758 ~ mit dem Loth ebenfalls heller Schlamm, 

dagegen mit dem Schleppnetz  dunkler,  fast schwarzer  Schlamm 

heraufgekommen.  Dieser Sch lamm roch nicht nach Schwefel-  
wasserstofl ,  entwickelte aber dessert Geruch sofort  bei dem 

Proceedings of the Royal Society of Edinbm'gh, 1Z, 79. (1S91). 
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Zusammenbr ingen  mit Schwefels~iure. Dass  die dunkle F~r- 

bung des Sch lammes  im Schleppnetz  yon Schwefele isen her- 

rflhrte, zeigte sich auch daran, dass  sic in Bert ihrung mit der 
a tmosph~r ischen  Luft ve r schwand  und der an dem Sch lamm 

des tSstlichen Mittelmeeres gew6hnl ich beobachte ten  gelblichen 
Farbe Platz machte.  Hat te  dabei die Luft nur beschrgmkten 

Zutritt, so war  das Auftreten eines s c h w a c h e n  Schwefe lwasser -  
s toffgeruches wah rzunehm en ,  well der bei thei lweiser  Oxy-  
dation yon Schwefele isen gebildete Eisenvitriol sich unter  Ab- 
scheidung von bas ischem Salz welter  oxydirte,  wobei  die frei 
gewordene  Schwefelsgture aus dem Rest des Schwefele isens  
Schwefe lwassers tof f  entwickelte,  der zur  e igenen Oxydat ion  

keinen Sauers toff  mehr  vorfand. 
So ausgesprochen  in dieser Grundprobe  die Dunkelf&rbung 

durch die Anwesenhei t  yon SchwefeIeisen bedingt  war,  so 
zweifelhaft  ist dies bei anderen im 6stlichen Mittelmeer und 
sons t  gefundenen w e n i g e r  d u n k l e n  Grundproben.  

Dass  die Dunkelfi /rbung des Grundsch lammes  nut  bei Ab- 

schluss  oder  beschrank tem Zutritt  des freibeweglichen, sauer-  
stoffh~iltigen Meerwassers  bes tehen kann, beweis t  die auch im 

offenen Ocean gemachte  Erfahrung,  dass  die oberste  Schicht  
des Sch lammes  hell ist, und erst darunter  der mehr  oder 

weniger  dunkle Schlamm lagert. Am auffallendsten zeigte sich 

dies, wenn  an der Aussensei te  des Lothes  Klumpen yon Grund- 
sch lamm haften blieben. Einige Mal war  die obere helle Schicht  

nur  wenige  Millimeter dick, 6fters einige Centimeter,  j edesmal  
zeigten sich Unterschiede,  und es ist mehr  als wahrscheinl ich,  
dass  auch in jenen, im 6stl ichen Mittelmeer die Mehrzahl  aus-  

machenden  Ftillen, in welchen weder  das Loth,  noch das, 
sch~.tzungsweise i/~ m in den Grundsch lamm eindringende 

Schleppnetz  dunkelgef~irbten Sch lamm heraufgebracht  hat, der 
helle, gelbliche Schlamm nur die Decke eines dunklen Schlam- 
rues von unbekann te r  M~chtigkeit  bildet. 

Eine deutliche Ubere inander lagerung  von dunklem und 
hellem Schlamm in der mit dem Loth emporgebrach ten  Grund- 

probe, d. h. eine gegen sonst  auffallend geringe Dicke der 
oberen hellen Sch lammschich t  wurde  am htiufigsten im n6rd- 

lichen Theil  des AgRischen Meeres beobachtet .  - -  
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Vor Kurzem ist eine von M u r r a y  und I r v i n e  ~ verfasste 

Abhandlung erschienen, in welcher berichtet wird, welche 

chemische VorgS.nge sich in einem von Meerwasser  durch- 

drungenen bl/iulichen Grundschlamm (blue mud) abspielen. 

Diese Abhandlung hat besondere Bedeutung f f r  das Verst/ind- 

hiss des yon tier russischen >>Tschernomoretz<<-Expedition er- 

brachten Nachweises  yon Schwefelmetall und Schwefelwasser-  
stoff in den Tiefen des Schwarzen Meeres. ~ 

In dieser Abhandlung wird nachgewiesen,  welchen Ver- 

~nderungen die Zusammense tzung  des Meerwassers ausgesetzt  

ist f f r  den Fall, dass es bei Mangel yon freiem Sauerstoff mit 

stickstofl'hgltigen organischen Substanzen und Eisenverbin- 

dungen in Ber fh rung  ist. Diese Ver~inderungen lassen das 

VerhS.ltniss des Chlors zu Brom, Magnesium, Kalium und 

Natrium fast intact, ftihren zu einer nicht sehr bedeutenden 

Abscheidung von Kall{~ bringen eine Vermehrung des Ammo- 

niak, eine grosse Zunahme der zu Einfachcarbonat  (oder 

Doppelcarbonat) gebundenen Kohlens/iure mit sich und schei- 

den reichlich den Schwefel der Sulfate des Meerwassers in 

freiem Zustande und in Form yon Schwefeleisen ab. Falls nicht 

genug Eisenverbindungen dem durch Reduction der Sulfate 

entstandenen Schwefehnetall ,  beziehungsweise  dem (durch 

Umsetzung  des SchweMmetal ls  mit der bei der Oxydation 

der organischen Substanzen durch den Sauerstofl7 der Sulfate 

gebildeten Kohlens~iure) frei gewordenen Schwefelwasserstoff  

f f r  die F~illung des Schwefels zur Ver f fgung  stehen, kann ein 

Theil des Schwefelmetalls oder Schwefelwasserstoffs in das 

fiber dem Schlamm befindliche Meerwasser  gelangen, wo er 

ffir den, in den Oceanen und im Mittelmeer stets zutreffenden 

Fall der Gegenwart  yon freiem Sauerstoff in diesem Meer- 

wasser  bald wieder zu Schwefelsfi.ure, beziehungsweise  zu 

Sulfaten oxydirt  werden muss. 

In Ausnahmsf~tllen, wie eben in den T i e f e n  des S c h w a r -  

z e n  M e e r e s ,  deren YVasser einerseits wegen seines gr6sseren 

Transactions of the Royal Society of Edinburgh, 3Z (II), 481 (1893). 
2 Comptes rendus 111, 930 (1890) -- Andrussow: Bulletin de l'Aca- 

ddmie lmp6riale des Sciences de St. Pdtersbourg, 1892. 
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specifischen Gewichtes  der Durchmischung  mit der obersten,  

sauerstoffh/ilt igen Wasse r sch i ch t  ermangel t ,  andersei ts  fort- 
w~ihrend aus dieser letzteren Wasse r sch ich t  organische  Sub- 

s tanzen  in Form nieders inkender  Pflanzen- und Thier le ichen 
zugeftihrt  erhtilt, kann die Reduction der Sulfate zu Schwefel-  

metall  und Schwefe lwassers tof f  auch im Meerwasse r  selbst  
eintreten, h/Schst wahrschein l ich  vermittelt  durch Mikroorga-  

nismen. Bedingung ist das Zusammense in  yon organischen  
Subs tanzen  und Sulfaten bei A b w e s e n h e i t  yon freiem Sauer-  

stoff. 
Nur  wenn  Eisen in einer zur F~tllung des Schwefels  un- 

gen~genden  Menge vorhanden  ist, kann Schwefelmetal l  oder  
Schwefe lwassers tof f  gel/Sst bleiben und sich anhS.ufen. 

Da in keiner der im t3stlichen Mittelmeer gesch6pf ten  
Wasse rp roben ,  auch nicht in den der obers ten Schicht  des 
Meeresgrundes  entnommenen,  Schwefelmetal l  oder Schwefei-  

wassers tof f  gel6st war, so muss  ftir die hier speciell  in Betracht  
kommende  Frage  nach der ~ n d e r u n g  der React ion des den 

Meeresgrund durchsetzenden,  eventuell  sauerstofffreien Meer- 
wasse r s  unter dem Einfluss der Sulfatreduction yon Seiten 
organischer  Subs tanzen  die Gegenwar t  einer zur  Fttllung des 
Schwefels  gent igenden Menge yon E isenverb indungen  wenig-  

stens in der obersten mit dem Loth erreichbaren Schicht  des 
Meeresgrundes  angenommen  werden.  In diesem Falle k6nnen,  
wenn  man  Natr iumsulfa t  als Beispiel nimmt, wenn  man  ferner 

nur den Kohlenstoff  der organischen Subs tanzen  als redu- 

cirend wirkend ansieht  und nur die der FS.11ung yon Schwefel-  
eisen vorangehende  F/illung yon Schwefei  dutch Reduction 
yon E i senoxyd  zu E i senoxydul  berticksichtigt,  folgende Re- 

act ionen nach einander  verlaufen:  

N a 2 S Q + 2 C  ~-~ N a 2 S + 2 C O  2 
N a 2 S + 2 C O 2 + H 2 0  z H ~ S + N a 2 C O a - b C O  2 

H 2 S + N a 2 C O a + C Q + F e 2 0  a ~ 2 F e O + S + H 2 0 +  

+ N a 2 C O  a . 1202. 

Das Ergebniss  wiire also nur eine Vermehrung  der ohne-  

dies schon im Meerwasse r  enthal tenen Doppelcarb0nate .  Ein 
Auftreten yon Einfachcarbonat ,  mithin eine Verst t i rkung der 
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alkal ischen Reaction des Meerwassers  ist gleichwohl  mSglich, 

n/imlich dann, wenn  auch der Wasse rs to f f  der organischen 
Subs tanzen  an der Reduction der Sulfate Antheil nimmt, oder 

wenn  der Kohlenstoff  der organischen Subs tanzen  nicht bis zu 
Kohlens~ture oxydir t  wird, sondern  zum Theil  in einer neutral 

reagi renden Verbindungsform erhalten bleibt. - -  

Es  ist nun hervorzuheben,  dass  von allen Grundproben 
des  0stlichen Mittelmeeres nur sehr wenige eine dunkle Farbe 
aufwiesen,  und dass  nur  eine, n~imlich die schon erwS.hnte fast  

schwarze  aus  der Ntihe der syr ischen K/iste mit SchwefelsS.ure 
zusammengeb rach t ,  Schwefehvassers tof fgeruch entwickelte. 

Auch bei dem Liegen in feuchtem Zus tande  an der Luft ver-  
hielt sich diese Grundprobe  anders  als die tibrigen, weniger  

dunkel  geftirbten Grundproben.  W~ihrend die an der syrischen 

K/iste mit dem Schleppnetz  heraufgehol te  Grundprobe  beim 
Liegen an der Luft sehr rasch - -  in d/inner Schicht  schon 
nach  einigen Stunden - -  ihre dunkle Farbe verlor, blieb die 

g raue  Farbe  der flbrigen Grundproben auch bei monate langer  

Ber/ ihrung mit der Atmosphgtre erhalten. 
Es r/ihrt demnach  die Grauft irbung des an manchen  

Stellen des 6stlichen Mittelmeeres,  am hgmligsten im nOr& 
lichen Theil des AgS.ischen Meeres, unter  einer Decke yon 

hellem Iehmart igen Sch lamm ruhenden dunkleren Schlammes,  

wenigs tens  in der dem Lothe und dem Schleppnetz  zug/ing- 
lichen Tiefe nicht yon der Gegenwar t  yon Schwefeleisen, 

sondern  wahrscheinl ich  yon der gef/irbter organischer  Stoffe 
her, wie ja  auch nach P e t z h o l d  I die Ursache  der grauen 

FS.rbung vieler neptunischer  Gesteine in einem Gehalt  der- 
selben an organischen  Stoffen und nicht,  wie man verall- 

gemeinernd  geglaubt  hatte, in einem an Schwefeleisen zu 
suchen  i s t . -  

Obrigens findet in der den T ie f seeappara ten  zug~tnglichen 
obers ten  Schicht  des Meeresgrundes  eine Reduction yon Eisen- 
oxydverb indungen  durch Schwefehnetal l  oder Schwefelwasser-  
stoff nicht oder  nur in sehr beschrS.nktem Maasse  statt. Bei 

dieser  Art der Reduction m/isste sich Schwefel  abscheiden.  

i Journ. f. prakt. Chemie 63, 193 (1854). 
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Keine der im Kohlens/ iures t rom zum Gltihen erhitzten, vorher  

gewaschenen  und get rockneten  Grundproben lieferte ein deut- 
liches Subl imat  yon Schwefel. Eine in meiner  vorjS.hrigen 

Abhandlung  angeffihrte quanti tat ive Schwefe lbes t immung  er- 
gab fCtr jene Grundprobe,  in welcher  - -  nach ihrem Gehalt  an 

Schwefeleisen zu schl iessen - -  am meis ten Schwefel vor-  

handen sein sollte, einen sehr ger ingen Betrag. - -  
Also nur  in AusnahmsfS.11en, so auf  dem Grunde des 

Schwarzen  Meeres, in der unteren Lage des Grundsch l ammes  
vor St. Jean  d'Acre (Akka) an der syr i schen Ktiste, endlich 

in seichten verkehrsre ichen Meerestheilen, zumal  in H~fen, 
kommt  es vor, dass  eine durch die Reduction von schwefel-  

sauren Salzen unter  der Einwirkung organischer  Subs tanzen  
veranlass te  Absche idung  yon schwarzem Schwefeleisen schon 

auf der OberflS.che des Grundsch lammes  stattfindet oder in einer 
wenige Centimeter  be t ragenden Tiefe des Sch lammes  beginnt. 

Es ist m6glich, dass  auch an jenen Stellen des 6stl ichen 

Mittelmeeres, yon welchen weder  mit dem Loth, noch mit dem 

Schleppnetz  schwefeleisenhttl t iger Schlamm heraufgebracht  
worden  ist, Absche idung  yon schwarzem Schwefele isen start- 
finder, ngtmlich in den tieferen Lagen des Schlammes,  welche  

den genannten  Apparaten nicht zugS.nglich sind und welche  
wegen  der grOsseren Entfernung von der sauerstoffhti l t igen 

freibeweglichen W a s s e r m a s s e  des Meeres die Bildung yon 
Schwefelmetal l  oder Schwefe lwassers tof f  eher zulassen.  - -  

Wie Dem auch sei, die Tha t sache ,  dass  bei e inem ziem- 

lich gleichfOrmigen Gehalt  des Grundsch l ammes  an organi-  

schen Subs tanzen  und bei einer ziemlich gleichfOrmigen zS.h- 
lehmigen Beschaffenheit  dieses Grundsch lammes  die Dicke 

seiner obersten hellen Schicht in verschiedenen Gebieten des 
6stlichen Mittelmeeres bedeutende  Unterschiede aufwies,  deutet  

darauf  bin, dass  ftir die T i e f e n e r s t r e c k u n g  der in erster  
Linie dutch die Zerse tzung  (Oxydation) der o rganischen  Sub- 

s tanzen  des Grundsch lammes  veranlass ten  chemischen  Ande-  
rungen ein noch nicht in Betracht  gezogener  Ums tand  maas s -  
gebend ist. 

F/it  die A r t  d i e s e r  c h e m i s c h e n  5 n d e r u n g e n  beweisen  
dasselbe die oben angefiihrten Schwankungen  in der StS.rke der 
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a lkal ischen Reaction des den Grundsch lamm durchse tzenden 

Meerwassers ,  welche Schwankungen  in erster  Linie auf das 
wechse lnde  Verh~iltniss der bei der Ze r se t zung  (Oxydation) der 

o rganischen  Subs tanzen  neben einander auffretenden sauren 

und alkal ischen Stoffe, vor  Allem der Kohlensgure  und des 

Ammoniaks  zu einander zurfickzuffihren sin& Diese Schwan-  
kungen  sind von gr6ss tem Einfluss auf  die im Meeresgrunde 

vor sich gehenden  Fgtllungs- und L6sungsersche inungen .  
Meine vielen wS.hrend der letzten vier Jahre  vorgenom-  

menen  Analysen  yon Wasserproben ,  welche knapp fiber /dem 
Meeresgrunde  geschSpft  waren,  zeigen, dass im Allgemeinen 

die Menge keines der Bestandtheile  des Meerwassers  in Be- 
rf ibrung rnit dem an organischen  Subs tanzen  und an Ammo-  

n iumsalzen  so reichen Schlamm, in dem sich ohne Zweifel 

fortwS.hrend chemische,  yon Ftillungs- und Lbsungsersche i -  
nungen  begleitete VorgS.nge abspielen, eine Anderung erf/~hrt. 

Wfirde das, die oberste  Schicht  des sch lammigen  Meeres- 

grundes  durchse tzende  W a s s e r  s tagniren,  d. h. nut  durch 
Dift\tsion mit dem darfiber befindlichen, fl 'eibeweglichen Meer- 
was se r  in Wechse lbez i ehung  stehen, so wtire nm" eine geringe, 

aber  wahrscheinl ich  doch in der unters ten I .age des freibeweg- 

lichen Meerwasse rs  nachweisbare  wechselsei t ige,  sich in der 
chemischen  Z u s a m m e n s e t z u n g  ausdr t ickende  Einf lussnahme 
zu erwarten.  - -  Dort, wo auf  dem Meeresgrund,  wie es in 

Ausnahmsf~illen, z. B. im Quarnero  vor Flume festgestell t  
worden,  Sf lsswasser  aufquillt, oder sonstwie  das W a s s e r  im 

Meeresgrunde  zum Austre ten nach oben veranlass t  wird, muss  

eine bedeutende  Anderung  der Z u s a m m e n s e t z u n g  des darfiber 
befindlichen Meerwasse rs  erwartet  w e r d e n . -  Wfirde in der 
Regel Meerwasse r  in den Meeresgrund eindringen, yon dem 

Meeresgrunde  aufgesaug t  werden ,  dann wgre die Uberein-  
s t immung  der Z u s a m m e n s e t z u n g  des knapp tiber dem Meeres- 
grunde befindlichen W a s s e r s  mit  der aller anderen Wasse r -  

schichten verst~ndlich. - -  
Auch die aus der obersten Schicht  des Schlammes  mit 

HiKe des B e l k n a p - L o t h e s  heraufgehol ten,  yon den festen 

Grundthei lchen abfiltrirten YVasserproben b e s a s s e n -  mit Aus- 
nahme  des grOsseren Gehaltes an, dutch die fortwS.hrende Zer- 
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se tzung  der im Schlamm eingelagerten Ptlanzen- und Thier-  

reste immerfor t  neu sich bi ldendem und neu in L~Ssung gehen-  

dem Ammoniak,  sowie an in L6sung  gehenden  organischen 
Subs tanzen  - -  eine nahezu  constante  und mit der des gew6hn-  
lichen Meerwassers  nahezu  t ibereins t immende Z u s a m m e n -  

setzung. 
Dies, sowie alle anderen in diesem Abschni t t  er6rterten 

Erscheinungen,  sowie ferner die oben dargelegten Beobach-  
tungen fiber die Verthei lung der salpetr igen Stiure im Grund- 

sch lamm und fiber den Zerfall der den Schlamm stel lenweise 
bedeckenden  Steinkrusten wfirden eine ieichte Erkl~irung fin- 
den, wen~ man  berecht igt  wgre anzunehmen ,  dass  ausse r  der 
t iusserst  langsamen,  durch Diffusion vermittelten, gleichzeitig 

und neben einander nach oben und nach unten stat t f indenden 

Bewegung  yon Wasser the i lchen  im Grundsch lamm noch eine 
andere, schnellere oder langsamere  und zwar  in verschiedenen 

Gebieten des Meeresgrundes  in versch iedenem Grade schnellere 

oder l angsamere  Bewegung  des W a s s e r s  n a c h  e i n w ~ i r t s  vor- 
handen ist, welche immerfort  neue Mengen yon Meerwasser  
in die oberste  Schicht  des Sch lammes  einftihrt und immerfor t  

dasjenige Wasser ,  welches  mit den im Innern des Sch lammes  
gebildeten Stoffen und Umse tzungsp roduc ten  beladen ist, nach 

einwarts  ffihrt, also yon der Rfickkehr in das Meerwasser  abhtilt. 
Die Schnell igkeit  einer solchen B ewegung  kann bestim- 

mend sein ffir die Art der Zerse tzung  der organischen  Sub- 
s tanzen  des Grundschlammes,  sowie ffir die Dicke der, be- 

sondere  Zerse tzungsar ten  durch FS.rbung oder Consis tenz an- 
zeigenden Schichten des M e e r e s g r u n d e s . .  

Es ist vielleicht nicht zu sehr gewagt,  den Gedanken  aus-  

zusprechen,  dass  der Impuls  zu einer derart igen Bewegung  des 
den Grundsch lamm durchse tzenden W a s s e r s  mOglicher Weise  

yon den unteren,  ganz  unbekann t  m~tchtigen Lagen d i e ses  
Schiammes,  yon den daran grenzenden Geste insschichten,  k u r z  

yon der ganzen  Masse der fiber die Meeresoberfl/ iche empor-  
ragenden  oder sich unter  dem Meeresgrund befindenden festen 

Erde,  soweit  als das Vorhandense in  wasserdurchlS.ssiger 
Schichten und die T e m p e r a t u r  derselben eine Circulation yon 

W a s s e r  gestatten, ausgeht .  
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Ein solches Aufgesaug twerden  yon Meerwasser  kSnnte 

veranlass t  werden durch einen thefts auf  chemischen Re- 

act ionen und Hydratbi ldungen,  thefts auf  Adsorpt ionserschei-  

nungen  beruhenden fortwtihrenden Verbrauch  von Meerwasse r  
in dem Grundschlamm,  sowie in der ganzen  dem Meerwasse r  

erreichbaren festen Erde. 
Eine zweite Veran la s sung  zu einem solchen Aufgesaugt -  

werden yon Meerwasse r  kOnnte darin liegen, dass  weite Ge- 

biete der Erdoberfl~iche, in der Ntihe des Mittelmeeres besonders  

die Sahara,  fast keinen Regen empfangen,  so dass die darunter  
befindlichen Sand- und Oes te insmassen  - -  insoferne sie un- 
mittelbar oder  durch Vermit t lung beliebig m~ichtiger Erd- 

schichten mit dem Meeresgrund in Verb indung  stehen - -  wie 
ein S c h w a m m  aufsaugend  wirken k6nnen. Andere Theile des 

Fest landes,  welche nur  zu gewissen  Zeiten des Regens ent- 
behren und bis zu einer gewissen  Tiefe aust rocknen,  kSnnen 

nur zei tweise capillar aufsaugend  wirken. 
Die Richtung einer so zu Stande k o m m e n d e n  Wasse r -  

bewegung  wird yon der Lage  und Beschaffenheit  des auf- 
saugenden  Mittels und yon der Beschaffenhei t  des Meeres- 
grundes  abh~ingen. Die Beschaffenheit  beider kann sich tindern 

und zwar  hauptsS.chlich wegen  der auf  dem Wege  dieser 

W a s s e r b e w e g u n g  sich einstellenden Vorg/inge. 
Sobald einmal das Meerwasser  in die oberste Schicht  des 

Grundsch lammes  eingetreten ist, kann es sich nach jeder  

Richtung bin (unter dem Meeresgrund,  bez iehungsweise  unter  

der Erdoberfl~iche) bewegen.  Speciell in der obers ten,  dem 
Loth zugS.nglichen Schicht  des Grundsch lammes  braucht  die 
W a s s e r b e w e g u n g  durchaus  nicht immer  senkrecht  auf  die 
BertihrungsflS.che zwischen Meerwasse r  und Meeresgrund ge- 

richter zu sein, sondern  kann  in Ausnahmsf~illen eventuell  
lange Strecken parallel mit dieser Fl~iche verlaufen dorthin, 
wo in der Tiefe der festen Erde oder nahe der ErdoberfiS.che 

Meerwasse r  in irgend einer Art verbraucht  wird. Es wird dies 

dann der Fall sein, wenn  diese Strecken in Bezug  auf Aus- 
dehnung  und in Bezug  auf die Leichtigkeit,  mit welcher  die 

Decke des Meeresgrundes  das Meerwasser  eintreten lttsst, yon 

angrenzenden  obersten Schichten des Orundsch lammes  fiber- 
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troffen werden.  Unter  dieser Annahme  erkl~irt sich die in meiner 

vorjtihrigen Abhandlung  beschr iebene  eigenthfimliche Verbrei- 
tung der sa!petr igen Stiure in dem die oberste Schicht  des 
Grundsch l ammes  im Haup tbecken  des 5stl ichen Mittelmeeres 
durchse tzenden W a s s e r  und die oben angeftihrte in eben 

diesem W a s s e r  des sfidiichen ~gS.ischen Meeres. 
Eine yon der Berfihrungsfltiche zwischen Meeresgrund 

und Meerwasse r  ausgehende,  in Thei len  der festen Erde und 
zu Thei len der OberflS.che des Fes t landes  verlaufende capillare 
\ V a s s e r b e w e g u n g  wird in viel h6herem Maasse  chemische  und 

physikal ische  ~;~nderungen der yon ihr getroffenen Stoffe nach 
sich ziehen, als B i s c h o f  t ffir das Sickern des atmosph~trischen 

W a s s e r s  durch Sed imen tmassen  a n g e n o m m e n  und zum Theil  

erwiesen h a t .  
Schlussfolgerungen aus bekannten  Tha t s achen  oder Ent- 

sche idungen durch Exper imente  wtirden Aufschluss  geben 
fiber die Art, in welcher  Festland, Meer und Luft durch jene 

unter i rdische Circulation yon Meerwasse r  beeinflusst  werden.  
Ich erinnere diesbezfiglich an die oben angeffihrte Auf- 

s tappe lung  relativ grosser  Mengen yon organischen  Sub- 

stanzen, sowie von Zerse tzungsproduc ten  (vor Allem Kohlen- 
sS.ure und Ammoniak)  und Umse tzungsp roduc t en  derselben 
(darunter eventuell  Schwefeleisen) im Meeresgrund.  Das an- 

genommene  capillare Aufsteigen von Meerwasse r  im Fest land 
ermOglicht eine bald frtihere bald sp~tere, wenigs tens  theil- 

weise  Rt ickers ta t tung der Elemente  dieser o rganischen  Sub- 

s tanzen  oder der auf  ihre Veran las sung  abgesch iedenen  Ele- 

mente  an die Luft oder an das Meer, wenn  auch in anderer  
Anordnung  zu e inander  als sie auf  oder in dem Meeresgrund  
zur Ablagerung g e k o m m e n  waren. 

Je nach der Schnelligkeit  der W a s s e r b e w e g u n g  und je 
nach dem Maasse,  in we lchem dutch  nachrf ickendes  sauer-  

s to f fha l t iges  Meerwasser  vorher  Abgesch iedenes  wieder  zer- 
setzt  wird, z. B. dadurch,  dass  sich bei der Oxydat ion  yon 

Schwefeleisen unter  Bildung bas ischer  E i senoxydsa lze  Schwe-  

Lehrbuch der chemischen und physikalischen Geologie. 2. Aufl. Bonn, 
1863--1866. 
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felsS.ure frei macht ,  oder  je  nach dem Eintreten sonst iger  

React ionen,  wird auch hier, sowie  in der obers ten  Schicht  des 

Meeresg rundes  das Ergebniss  versch ieden  sein. Es kann auf  

dem Fes t l and  zum Auftreten yon Petroleum, 1 zu Exha l a t i onen  

yon Kohlensfi.ure und Schwefelwassers toff ,  zur Abgabe  von 

Ammoniak  an den Erdboden  und an die Luft kommen.  

In he issen  regenarmen  Gegenden ,  zumal  in WCisten- 

gebie ten ,  gegen welche  zu, wie oben bemerkt ,  ausse r  der 

dutch chemischen  Verbrauch  in F e s t l a n d s m a s s e n  bedingten 

W a s s e r b e w e g u n g  auch ein rein mechanisches ,  also in Bezug 

auf  die e inzelnen gelSsten Salze  je  nach der Diffusions- 

geschwind igke i t  derse lben  2 versch ieden  schnelt  erfolgendes 

Aufs te igen von W a s s e r  aus  dem Meeresgrund  stat tf inden kann, 

werden  diejenigen Salze, welche  dieses  Aufs te igen  des W a s s e r s  

durchaus  mi tgemach t  haben, bei der Verduns tung  des W a s s e r s  

auf  oder unter  dem Erdboden  zur  Ab lage rung  kommen.  Fas t  

alle Wt i s t engeb ie t e  der Erde weisen  thatst tchl ich einen be- 

deutenden  Gehal t  an wasse r lSs l i chen  Salzen  auf. Je nach der 

LS.nge des unter  der Erdoberfl~iche zurf ickgelegten  W e g e s  und 

je nach Art und A u s m a a s s  der auf diesem W e g e  eingetre tenen 

chemischen Amderungen wird die Z u s a m m e n s e t z u n g  dieser  

Salze  verschieden sein. W e n n  man zunt ichst  abs ieht  yon dem, 

was  neu in LOsung gehen mag, kSnnen wa.hrend des Auf- 

s te igens  des W a s s e r s  manche  Salze  des auf  dem Meeres-  

grunde  e ingetre tenen Meerwasse r s  da raus  ve r schwunden  oder 

zu thei lweiser  Absche idung  g e k o m m e n  sein, was  eine relative 

Anre iche rung  anderer,  urspr t ingl ich  in relativ ger inger  Menge 

vorhandener  Salze zur  Folge  hat. Das letztere wird bei j enen  

Salzen der Fall  sein, welche am wenigs ten  Ieicht chemisch 

1 Siehe meine vorj~ihrige Abhandlung. -- Zwischen Cypern und Syrien 
hatte das vom Meeresgrunde emporgeholte Wasser einige Male deutlichen 
Pet ro leumgeruch  besessen. Nach der im Obigen dargelegten Hypothese 
gehart ein Heraustreten von Meerwasser aus dem Meeresgrunde zu den Aus- 
nahmen, und ist es wahrscheinlich, dass im Meeresgrunde aus fettreichen 
Thier- und Pflanzenresten entstandenes Petroleum in der Regel durch capil- 
lares Aufsteigen in Festlandsmassen frSher oder spg.ter in die N~ihe der Ober- 
fliiche oder an die Oberflitche des Festlandes ger/ith. 

Ostwald, Lehrbuch der allgemeinen (physikalischen) Chemie. 2. Aufl. 
I. Bd., p. 692. 
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oder physikalisch (z. B. durch Umwandlung einer leichter 10s- 
lichen amorphen Form in eine schwerer 16sliche krystallinische) 
gefS.11t werden und welche am schnellsten aufwS.rts diffundiren. 
Solche Salze sind die durch Oxydation organischer Substanzen 
gebildeten Ammoniumsalze, welche zwar dutch Umsetzung mit 
Calciumsalzen, mit Silicaten und Aluminaten und dadurch ein- 
geleitete F~Ulungen die grOsste Rolle im Meeresgrund und bei 
der angenommenen capillaren Circulation yon Meerwasser in 
Festlandsmassen zu spielen im Stande sind, jedoch haupt- 
sfi.chlich nur durch OberflS.chenattraction l zurtickgehalten 
werden. Insoferne die f~iltende, verkittende ThS.tigkeit jener 
Wassercirculation ganz besonders geeignet ist, sandige und 
lehmige Lagen in compacte Gesteine zu verwandeln, und inso- 
ferne sich stellenweise oder zeitweise LOsungserscheinungen 
einstellen mOgen, wird die Oberfl~ichenattraction geschwttcht, 
also dem Emporsteigen der Ammoniumsalze mit dem Wasser 
noch weniger Widerstand entgegengebracht werden. 

Unter besonders gtinstigen Bedingungen kann es also in 
solchen regenarmen Gegenden (Wtisten) zu einer Ansammlung 
bedeutender Mengen von Ammoniumsalzen kommen, welche 
sich dann dort unter Umst~inden - -  wahrscheinlich unter Mit- 
wirkung yon Mikroorganismen - -  zu salpetersauren Salzen 
oxydiren kOnnen. Vielleicht hat Derartiges bei der Bildung des 
Chilisalpeter mitgespielt. Der Jodgehalt des letzteren kann yon 
den auf dem Meeresgrund zur Ablagerung gekommenen jod- 
htiltigen Algen stammen. Einen Jodgehalt des Meeresgrundes 
habe ich, wie oben und in meiner vorjS.hrigen Abhandlung 
angegeben, in einigen Theilen des 6stlichen Mittelmeeres vor- 
gefunden. - -  

Das Zusammentreffen jener in aufsteigender Bewegung 
befindlichen, vom Meeresgrunde stammenden unterirdischen 
Gew~isser mit dem Sauerstoff der Luft oder mit dem Sauerstoff 
des in absteigender Bewegung befindlichen atmosphtirischen 
Sickerwassers, sowie mit den tibrigen Bestandtheilen dieses 
Sickerwassers kann eine ganze Reihe chemischer Reactionen 
veranlassen, in deren Gefolge unter Anderem die fortw~ihrende 

O s t w a l d ,  1. c. p. 1093. 
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oder zeitweise Absche idung  yon Stoffen stattfinden kann, welche 
w~hrend des Aufsteigens des VVassers in der festen Erde gel6st  

geblieben oder neu in L0sung  gegangen  sind. Es kann dies 
z. B. ffir die Verbre i tung der Metalle in der Erdkrus te  maass -  
gebend sein. Diese beidersei t igen W a s s e r b e W e g u n g e n  m~issten 

auch mi tbes t immend sein fiir die SteIlen, an welchen die aus  
dem Wel t r aum in Form yon Meteoriten und kosmischem Staub 

auf der Erde an langenden und der so mannigfachen  Einwir- 

kung yon Luft, W a s s e r  und Boden unter l iegenden Stoffe sich 

eventuell anh~ufen. 
Das ff[r gew6hnlich a n g e n o m m e n e  Aufgesaug twerden  yon 

Meerwasser  auf  dem Meeresgrund kann in Ausnahmsf~.llen auf  

dem Meeresgrund selber durch a tmosph~r isches  S ickerwasser  
aufgehal ten werden ,  n~mlich an jenen Stellen des Meeres-  

grundes,  an welchen  dieses S ickerwasser  seinerseits  im Meere 
zum Vorschein kommt.  Unterseeische QueHen sind 6fters nach-  

gewiesen  worden,  zum ersten Mal dutch L o r e n z  im Quarnero 

(vor Fiume).  - -  
Treffen die, ftir gew/3hnlich in l angsamer  capillarer Be- 

w e g u n g  gedachten beiden wtisserigen L/Ssungen, die eine yon 
dem Meeresgrund,  die andere  yon der OberflS.che des Fest-  

landes (und yore Grunde der Binnengew~sser)  s tammend,  mit 

einander  unter  der Erdobertl~iche zusammen ,  so kann einer- 

seits, wie schon angedeutet ,  eine Reihe yon chemischen Re- 
actionen eingeleitet werden,  andersei ts  kann nach diesem 
Zusammentref fen  eine gemeinsame  Vorw~ir tsbewegung nach 

irgend einer Richtung erfolgen, in den meis ten Ftillen wohl in 
einer, die zu irgend einer Stelle der O b e r f l S . c h e  d e s  F e s t -  

l a n d e s  ftihrt. 
Falls diese Stelle zu den abfluss- oder  regenlosen Ge- 

bieten der Erde geh6rt,  kommen  die daselbst  an langenden 
Reste des ursprt inglich auf dem Meeresgrund aufgesaugten  und 

dutch Theile der festen Erde emporges t iegenen  Meerwassers ,  
zugleich mit den auf dem YVege beider W a s s e r b e w e g u n g e n  

in LOsung gegangenen  Stoffen, zur Anre icherung in Binnenseen 
oder zur  Absche idung  in Salzlagern.  

In anderen,  ebenfalls seltenen FS.11en wird sich diese Stelle 
nicht auf  der Oberfl~iche des Fest landes,  sondern als unter-  
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seeische Quelle unter dem Meere befinden, so dass der yon 

anderen Stellen des Meeresgrundes ausgegangene  unterirdische, 

capillare Wasser lauf  yon dem freibeweglichen Meerwasser  
direct zu einem Kreis geschlossen wird. 

Als Ausnahmsfall  ftihre ich noch Folgendes an: Falls dem 

yore Meeresgrunde aus durch Fest landsmassen capillar auf- 

steigenden Wasse r  wegen chemischer  Reactionen und wegen 

Adsorpt ionserscheinungen it'~ besonders  reichlichem Maasse 

die Salze entzogen werden, kann es in manchen Gegenden, 

zumal auf kleinen Inseln, welche wenig oder keine atmo- 

sphtirische NiederschlS.ge empfangen, mitunter geschehen,  dass 

das nahe der Erdoberfltiche in Form yon Grundwasser  an- 

langende Wasse r  so weir frei yon Salzen ist, d a s s e s  als Stiss- 

wasser  gelten kann. Ahnlich wie S c h 6 n b e i n i gezeigt hat, dass 

beim Aufsteigen einer SalzlSsung in einem Streifen Filtrirpapier 

das Wasse r  dem in ibm gelOsten Salz vorauseilt, welches Vor- 

auseilen yon reinem Wasser  bei Anwendung  yon Meerwasser  

und einer Schicht trockenen Thones  schon A r i s t o t e l e s  beob- 

achtet hatte. S c h 6 n b e i n  hat ferner gezeigt, dass in einem 

Streifen Filtrirpapier verschiedene gelSste Stoffe verschieden 

hoch emporsteigen; E. F i s c h e r  und S c h m i d m e r  2 haben 

nachgewiesen,  dass yon zwei gel6sten Salzen dasjenige rascher 

im Papier aufsteigt, dessert Diffusionsgeschwindigkeit  die 
gr6ssere ist. - -  

In den allermeisten F~illen wird das hypothetische,  vom 

Meeresgrunde aus durch Theile der festen Erde capillar auf- 

steigende Wasse r  mit atmosph~irischem Sickerwasser  zu- 

sammentreffen und dann mit diesem gemischt  auf solchen 

Stellen der Erdoberfl/iche in Form von Quellen zu Tage  treten, 

yon welchen aus B/iche, Fltisse und StrSme die Rtickkehr in 
das  Meer vermitteln. 

Die beiderseitigen - -  durch das Aufgesaugtwerden yon 

Meerwasser  auf dem Meeresgrunde und dutch das Einsickern 

yon atmosph~irischem Wasser  auf dem Festland eingeleiteten 

- -  capillaren Wasse rbewegungen  in Theilen der festen Erde 

I Poggendorff,  Ann. 114, 275 (1861). 
s Ann. Chemie 2~2, 156 (1893). 
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dtirften viele geologische  Ver~inderungen verursachen  und ver- 

ursacht  haben. 
Manche dem Vulkan i smus  zugeschr iebene  Ersche inungen 

d~rften veranlass t  werden dutch yon WS.rmeentwicklung 
begleitete chemische Reactionen. Wahrschein l ich  tritt dabei 

der Sauerstoff  der Luft und der Sauers toff  des yon dem benach-  
barren Fest land oder yon dem benachbar ten  Meeresgrunde  aus  
cap i l l a r  eindringenden W a s s e r s  in Reaction. Und zwar  mit 

solchen Stoffen, welche auf dem W'ege der yon einer entfern- 

teren, g rossen  FlS.che des Meeresgrundes  ausgehenden ,  yon 
Reduc t ionsersche inungen  begleiteten capillaren YVasserbewe- 

gung  in frtiheren Zeiten ents tanden sind und sich an besonders  
gtinstigen Stellen anhS.ufen oder sich angehtiuft  haben. 

Die Hauptbetht t t igung jener in Thei len der festen Erde 

stat t f indenden W a s s e r b e w e g u n g  diJrfte sich jedoch auf  langsam 
vor sich gehende Anderungen  der Tiefe des Meeres und der 
HOhe des Fes t landes  erstrecken. 

Einzelne Theile des Meeres kOnnen seichter  werden,  wenn  

im Innern des Meeresgrundes  aus  dem darin capillar sich 
bewegenden  W a s s e r  Ftillungen fester KOrper stattfinden. 
Einzelne Theile des Meeres k6nnen tiefer werden,  wenn im 

Innern des Meeresgrundes  Aufl6sung fester K6rper  erfolgt, 
welche in einer frtiheren Zeit abgeschieden  worden  waren.  

Das durch diese Aufl6sung veranlass te  Tiefers inken der dartiber 
ge lager ten  festen Schichten kann entweder  allm~ilig oder  ruck- 

weise geschehen.  Letzteres dann, wenn  sich zuers t  Hohlr~ume 
bilden oder sonst  Spannungse r sche inungen  auftreten. 

Durch dieselben VorgS.nge und auf  dieselbe Art k6nnen 

einzelne Theile des Fest landes  hOher, andere  niedriger werden.  
Es k6nnen Theile des Meeresgrundes  zum Auftauchen aus  

dem Meet ,  Thei le  des Fest landes zum Verschwinden  unter  

dem Meer gebracht  werden.  
Diese Bewegungen  yon Thei len der festen Erde k6nnen 

von Fal tungen,  Brtichen und Verwerfungen  begleitet s e i n . -  
In meiner  vorjtihrigen Abhandlung  habe ich unter  Hinweis  

auf  die im 6stlichen Mittelmeer beobachte ten  Ersche inungen  

dargelegt ,  dass  unter  Mitwirkung der Zerse tzungsproduc te  
organischer  Verbindungen,  zumal  yon koh lensaurem Ammonium 
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aus  dem Meerwasse r  auch ohne Vorhandense in  suspendir ter  

Thei lchen feste Mineralstoffe auf dem Meeresgrunde  nieder- 
geschlagen  werden  kSnnen. 

Dies und die im Obigen entwickel te  Hypo these  eines 
capilIaren Eindringens und Aufste igens  yon Meerwasse r  in 
Theilen der festen Erde erm0glichen eine Vorste l lung yon der 

Art, in welcher  aus dem einst wahrschein l ich  die ganze  feste 
Erde bedeckenden  Meet  die gestlS.nder ents tanden sin& 

Anhang. 
Untersuohung zweier Ouellen auf der zwisohen Kreta 

und dem Peloponnes gelegenen Insel Cerigo. 

Der auffallende Oehalt aller Ouel lw~sser  an Chloriden und 
Sulfaten, f iberhaupt  an Salzen, welche in erh6htem Maasse  
dem Meerwasse r  eigen sind, wird dutch  die Annahme  des 

Vorkommens  und Gel0s twerdens  unter i rdischer  Sa lzmengen  
erklart. 

So gewiss  dies in einzelnen F/illen zutrifft, so unwahr -  
scheinlich ist es im Allgemeinen.  

Wenn  man absieht  von der M6glichkeit  der im Obigen 

- -  zur Erkla.rung einer Reihe yon Beobachtungen  am Grunde 

des 0stl ichen Mittelmeeres - -  entwickelten Hypo these  eines 
l angsamen  Vordr ingens  von Meerwasser ,  bez iehungsweise  einer 
durch Umse tzungen  daraus  en ts tandenen Salz lSsung unter  der 

Erdoberfla.che, macht  die schon seit Langem anhal tende Durch-  
s ickerung der obers ten Erdkrus te  mit atmosphS.r ischem W a s s e r  
eine fast  durchgehends  eingetretene AuflOsung ehemals  vor- 

handen gewesene r  fester  Sa lzmengen  wahrscheinl ich.  
Es bringen, g laube ich, in der Regel z w e i S tof fbewegungen  

jenen Gehalt  der Quellw~isser an, dem Meersalz  /ihnlichem 
Salz zu Stande. Durch s tarke regenlose Winde  werden  einer- 

seits die Salzthei lchen kleiner Tr0pfchen  der SchaumkS_mme 
yon Meereswel len for tgetragen und auf dem Fest land un- 

mit telbar  oder durch Regen abgelagert .  1 Andersei ts  steigt yon 

1 Dar~ber liegen viele Beobachtungen vor. Ich ffihre an: Miintz: Ver- 
theilung des Kochsalzes naeh der Meeresh6he. Comptes rendus 112, 447 (189 I). 



502 K. Nat terer ,  

dem Meeresgrunde  aus  dutch  die Erdkrus te  Meerwasser  
capillar auf. 

Der Umstand,  dass  die letztere S tof fbewegung ohne Unter-  
lass thS.tig ist, nu t  graduellen und 6rtlichen Anderungen  unter-  

t iegend, wS.hrend die erstere S tof fbewegung nu t  selten eintritt, 
erh6ht ihre Wichtigkeit .  

Das wegen  ZerstS.ubung yon Meerwasser  und wegen  
Fortff ihrung durch die Luft auf das Fest land gelangende,  frt~her 

oder spS.ter vom Regenwasse r  aufgel6ste  Salz wird in seiner 

Z u s a m m e n s e t z u n g  k a u m  yon dem Meersalz abweichen.  
Ein Wasser ,  welches yon dem Meeresgrunde  aufgesaug t  

wird, und dann auf einem kfirzeren oder l~ingeren W e g e  mit 
f~r verschiedene  Strecken und fCtr verschiedene  Zeiten ver- 

schiedener  Geschwindigkei t  Fes t l andsmassen  mannigfal t igen 

Charakters  durchdringt ,  wird, wenn  es unmit te lbar  zu Tage  
tritt oder durch atmosph~irisches S ickerwasser  an die Erdober-  

fl/iche gebracht  wird, Stoffe gel6st  entha[ten, welche  je nach 
Ort und Zeit wechseln,  sich aber  fast immer yon den im Meer- 

w a s s e r  gel6sten, mindestens  in Bezug  auf das Verhiiltniss der 

einzelnen Stoffe zu einander unterscheiden werden.  

Quellen, welche knapp bei dem Meere und nur  wenige 

Centimeter  fiber der Fluthlinie entspr ingend s tarken Salzgehal t  
besitzen,  brackisch schmecken,  k6nnen ihren Salzgehalt  zum 

Theil  der zei tweisen TrS.nkung des Erdreiches  in der N/ihe der 
Quelle mit b randendem Meerwasser  verdanken.  - -  

Die chemische Unte r suchung  yon QuellwS.ssern kann die 
Frage  nach der Herkunff  ihrer an das Meersalz  er innernden 
Bestandtheile  - -  yon vielleicht denkbaren  AusnahmsfS.11en ab- 

gesehen  - -  nur  schwer  entscheiden, well ja  die QuellwS~sser 
ausser  den eventuell  nach obigen beiden Arten aus  dem Meere 

s t ammenden  Stoffen auch diejenigen Stoffe enthalten, welche 

bei dem Durchs ickern  des atmosphS.risehen W a s s e r s  dutch 
Theile der Erdkrus te  in L6sung  gegangen  sin& 

Also nicht in der Meinung,  diese Frage  entscheiden zu 

k6nnen,  sondern nur weil die Gelegenhei t  gerade  gtinstig war,  
und weil  die Un te r suchung  jedes  Quel lwassers  ein gewisses  

In teresse  bietet, babe  ich den, anl~sslich der zweiten Reise 

S. M. Schiffes .>Pola:,' vo rgenommenen ,  im Anhang  zu meiner  
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zweiten Abhandlung beschriebenen Untersuchungen an der 
Quelle der Arsenalswasserleitung in der Suda-Bai auf der Insel 
Kreta die Untersuchung noch zweier QuellwS.sser, beide auf 
der, Kreta benachbarten Insel Cerigo folgen lassen. 

Alle drei Quellen befinden sich im Angesicht des Meeres, 
jedoch in verschiedenen Entfernungen yon demselben. Die 
H/Shenztige, an deren Fuss oder Abhang die drei Ouellen ent- 
springen, erheben sich ann/ihernd gleich hoch tiber die Meeres- 

oberflS.che. 
Etwas sfidlich von dem, die Nordwestecke der Insel Cerigo 

bildenden Cap Karavougia befindet sich, nur ca. 1 Meter tiber 
der Meeresoberfltiche und nur ca. 5 Meter in der Horizontalen 
vom Meere entfernt eine Quelle, deren fast gar nicht brackisch 
schmeckendesWasser  sehr spiirlich aus einem Felsspalt heraus- 
fliesst. Von diesem Wasser habe ich einen Liter aufgefangen 
und in Wien mit folgenden Resultaten analysirt: 

1000g Wasser enthielten 0 " 748g  Salz (direct gefunden 
durch Abdampfen und Trocknen des Rfickstandes bei 175~ 
beim Gltihen des getrockneten Rfickstandes trat wegen Ver- 
brennung der organischen Substanz eine Gewichtsabnahme 
yon 0" 079 g ein), worin 0" 0031 g Kalium, 0" 233 gChlor, 0" 043 g 
des Schwefels~iurerestes S O~. 

Auf I00000 Atome Ch l o r  kamen: 
1169 Atome Kalium, 6802 Atomgruppen S Q .  - -  
In der Kapsali-Bai an der Sfidseite der Insel Cerigo ent- 

springt eine Quelle, welche beil~ufig halb so hoch fiber dem 
Meere liegt wie die im Jahre 1891 in der Suda-Bai auf der Insel 

Kreta untersuchte. 
Ihr, im Sommer eineTemperatur  yon 21 �9 5 ~ C. aufweisendes 

Wasser fliesst etwas reichlicher als das der Quelle am Strande 
bei Cap Karavougia aus einem Felsspalt in einer kleinen, nur 
gebfickt zugS.nglichen H6hle. 

Unmittelbar nach dem Auffangen des Wassers babe ich 
in /ihnlicher Art wie sonst bei den Meerwasserproben, nach 
L. W. W i n k l e r ' s  Methode (siehe meine erste Abhandlung) den 
Sauerstoffgehalt bestimmt. Die tibrigen analytischen Bestim- 
mungen habe ich theils eine Stunde darnach in dem auf S. M. 

Chemie-Heft Nr. 8. 45 
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Schiff ,>Pola,< eingerichteten Laboratorium, theils erst in Wien 
vorgenommen.  

Dieses Quellwasser  ist fast frei yon salpetriger S~iure und 
SalpetersS.ure, enthNt ganz geringe Mengen yon Ammoniak 

und organischer  Substanz (auf 11 Wasse r  wurden  0 ' 0 5  c~tz a 
fertig vorhandenes  und 0" 07 c~tz 3 bei Oxydation der organischen 
Substanz sich bildendes, gasf6rmiges Ammoniak gefunden;  die 
beim Kochen mit einer alkalischen, titrirten L/Ssung yon iiber- 
mangansaurem Kalium aufgenommene Sauerstoffmenge betrug 
0 " 9 0 c m  3 pro l Wasser).  Dutch Austreiben mit titrirter Salz- 
s~ture und Auffangen in titrirtem Barytwasser  wurden  - -  eben- 
fails pro l Wasser  - -  96'  96 cm 3 Kohlens~iure gefunden, wovon 
45"05 cr :~ zu neutralem Salz gebunden (s~mmtliche Gas- 
volumina auf 0 ~ C. und 760m~I~ Druck bezogen).  Dieses Quell- 
wasser  enthielt also etwas f r e i e  Kohlens/iure, wie es denn 
auch mit Phenolphtale'fn keine RothfS.rbung gab. Von dem 
Grunde des ca. 15 c~tz tiefen Wassers  in der zum Fetsspalt 
Kihrenden H/Shle stiegen manchmal  Gasblasen, wohl von 

Kohlenstiure auf. 
Ein Liter des aus dem Felsspalt  fliessenden Quellwassers 

k/Snnte 6" 30 c~I~ 3 Sauerstoff in  LiSsung halten; gefunden wurden 

5" 47 c~u 3. 
1000g Wasse r  enthalten 0 - 4 9 0 g  Salz (direct gefunden 

durch Abdampfen und Trocknen  des Rtickstandes bei 175~ 
beim Gltihen des getrockneten Rtickstandes trat wegen Ver- 
brennung der organischen Substanz eine Gewichtsabnahme yon 
0 " 0 5 1 g  e in ) ,und  zvcar 0 ' 0 7 5 ~  Calcium, 0"015,~Magnes ium,  
0" 0027 g Kalium, 0" 085 g Natrium, 0" 121 2 des Kohlenstiure- 
testes  CO 3 (Ausdruck f/Jr die ganz gebundene Kohlens:iure), 
0" 018 g des Kiesels~iurerestes Si Oa, 0" 134 g Chlor, 0" 035 g des 

Schwefelstiurerestes S O 4. 
Auf 100000 Atome C h l o r  kommen: 
49429Atome Calcium, 17068 Atome Magnesium, 1799 Atome 

Kalium, 97829 Atome Natrium, 53441 Atomgruppen (CO:~ H)2 
oder CO3, 6142 Atomgruppen SiO3, 9581 Atomgruppen S O ~ . -  

Unter Benti tzung der im Anhang zu meiner zweiten Ab- 
handlung enthaltenen Zahlen ftihre ich noch zum leichteren 
Vergleich der Ergebnisse  der drei Quellwasser-Analysen die 
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Bestandtheile des am reichlichsten fliessenden Wassers der 
Quelle in der Suda-Bai auf der Insel Kreta auf 100000 Atome 
Chlor bezogen an. 

In diesem vom Meere am weitesten entfernten Quellwasser 
kommen auf 100000 Atome Chlo r :  

141423 Atome Calcium, 66026 Atome Magnesium, 6501 
Atome Kalium, 56169 Atome Natrium, 181622 Atomgruppen 
(CO a H)~ oder C03, 12705 Atomgruppen SiOa, 8229 Atom- 

gruppen S 04. 
1000 g dieses Quellwassers hatten ergeben: 
0" 219 g Salz (Gltihverlust - -  0" 0188 g), 0" 049 g Calcium, 

0"014 g Magnesium, 0"0022 g" Kalium, 0"0112 g Natrium, 
0" 094 g des Kohlens~iurerestes C Oa, 0" 008 g des Kieselsiiure- 
restes SiOa, 0"031 g Chlor, 0 "007g  des Schwefels/iurerestes 

S 0 v - -  
Die, bei der chemischen Analyse der beiden Quellw/isser 

yon der Insel Cerigo und des Quellwassers yon der Insel Kreta 
erhaltenen Zahlen stimmen iiberein mit der Annahme, dass 
Meerwasser in Festlandsmassen capillar aufsteigt und in 
O ueIlen, mit einem mehr oder weniger bedeutenden l]lberschuss 
von atmosphttrischem Sickerwasser gemengt zu Tage tritt. 

45* 
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