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E i n l e i t u n g .  

Seit dem Jahre 1890 mit Tiefseeforschungen besch/iftigt, 1 
beniitzte ich die Gelegenheit, mich neuerdings an einer Tiefsee- 
Expedition betheiligen zu kSnnen, dazu, Schlussfolgerungen, 
welche sich bei den Arbeiten im 6stlichen Mittelmeer und im 
Marmara-Meer' ergeben hatten, und welche geologisch-chemi- 
sche Vorg/inge betreffen, nochmals auf ihre Rich~igkeit zu 
prtifen, um sie etwa erweitern zu k6nnen. 

1 F i i n f A b h a n d l u n g e n i n  den M o n a t s h e f t e n  f i i r  C h e m i e ,  Bd. 1 3 b i s  

16 (1892 - -1895 ) ,  aus  den Berichten der Commiss ion  fiir Er fo rschung  des 

5st l ichen Mittelmeeres,  bez i ehungswe i se  fiir T ie fseeforschungen  in den D e nk-  

s c h r i f t e n  d. ma them-na tu rw.  C1., Bd. 59 - -62 .  - -  Eine z u s a m m e n f a s s e n d e  

Dars te l lung  meiner  im {Sstliehen Mittelmeer,  Marmara-Meer  u n d  nSrdlichen 

Thei l  des Rothen Meeres ausgef/ ihr ten U n t e r s u c h u n g e n  habe  ich unter  dem 

T i t e l , , C h e m i s c h e  R e s u l t a t e  d e r  b s t e r r e i c h i s c h - u n g a r i s c h e n T i e f -  

s e e - E x p e d i t i o n e n < <  naeh  einem in der , ,Wiener chemisch -phys ika l i s chen  

Gesellschaft<~ g e h a l t e n e n V o r t r a g i n  d e n > , M i t t h e i l u n g e n  a u s  d e m  G e b i e t e  

d e s  S e e w e s e n s ~ < ,  Pola 1898, 4. Heft, verSffentlieht. (Auch ersehienen in den 

, ,Vierteljahresberiehten des Vereines zur  F6rderung des phys~kalischen und 

chemischen  Unterr ichtes% III, 89; Wien 1898). 
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Hat te  sich das zuletzt ,  im Jahre  1894 un te rsuchte ,  zwi-  

schen Bosporus  und Dardanel len gelegene M a r m a r a - M e e r ,  

insofern es wegen  des Durchfl iessens von viel W a s s e r  aus  

den beiden angrenzenden  Meeren eine A u s n a h m s s t e l l u n g  

einnimmt, als ganz  besonders  geeignet  erwiesen,  an ihm in 

chemischen,  physikal ischen und biologischen Bez iehungen  die 

B e w e g u n g s e r s c h e i n u n g e n  der gesammten ,  zwischen Mee- 

resoberfl~.che und Meeresgrund  befindlichen W ' a s s e r m ' a s s e  

zu verfolgen,  so b o t d e r  nunmehr  zu untersuchende ,  ,,Rothes 

Meer<~ genannte  Arabische Meerbusen  nach zwei  Richtungen 

Interesse.  
E i n e r s e i t s  handelte es sich darum, festzustel len,  in wel-  

cher  Weise  die auch hier zu erwartenden,  bis an den Grund 

reichenden Wasserbewegunger{  an sieh und in ihren biologi- 

schen und geologischen  Folgeersche inungen  dureh den Urn- 

s tand beeinflusst  werden ,  dass  dieses Meer ein s c h m a l e s  
l a n g e s  B e c k e n  erff111t, welches  gegen Norden in zwei,  du tch  

die Halbinsel  Sina'/ ge t r enn t e ,  l a n g g e s t r e e k t e  Golfe, den 

yon Suez und den yon Akaba,  endet. Ftir einen Aus tausch  yon 

W a s s e r ,  for den Anschluss  an die anderen Meere sorgt  in 

ganz  kleinem Maasse  der Canal yon Suez ,  in reichlieherem 

Grade die Strasse  yon Bab el Mandeb,  welche dieses Meer an 

den Indischen Ocean angliedert. 

A n d e r s e i t s  zielte die Un te r suchung  darauf  ab,  den E i n -  

f l u s s  d e r  L a g e  z w i s c h e n  d e r  a r a b i s c h e n  u n d  d e r  

e g y p t i s c h e n  W t i s t e ,  des U m s t a n d e s ,  dass  in der sfld- 

lichen H/ilfte des Meeres  selten, in der nSrdlichen Hgdfte fast 

hie Regen f~llt, auf  die Beschaffenhei t  dieses Meeres und 

seiner  Ktistenl~inder nachzuweisen .  Unter  Anderem konnten  
Beitr~ige zur  Bean twor tung  einer Frage  erwartet  werden,  zu 
deren Aufstel lung reich einige Ersche inungen  auf  dem Grunde 
des 6stlichen Mit te lmeeres , l  die Analyse  einiger {~uellw~isser 

im Gebiete dieses Meeres,  ~ sowie die Un te r suchung  einiger 

Siehe besonders meine vierte Abhandlung (Sehlussbericht) fiber dieses 
Meer (1894), und zwarhaupts~.chlich den Abschnitt *Capil lares Aufstei- 
gen yon Meerwasser  in Festlandsmassen<~. 

In der zweiten und vierten Abhandlung iiber das 5stliche Mittelmeer 
(1892 und 1894). 



Chem. Unters.  im Rothen Meere, nSrdl. H~ilfte, 1895--  1896. ~, 

von dem Botaniker Dr. O, S t a p f  aus persien mitgebrachter 
salzhaltiger Erd- und Wasserproben I geffihrt hatte, ngtmlich 

der, inwieweit gegen trockene, wtiste Theile der Erdober- 
flS.che yore Meeresgrunde aus ein capillares A u f s t e i g e n  yon 
M e e r w a s s e r  durch F e s t l a n d s m a s s e n  stattfindet. Gelegen- 

heit zu diesbeztiglichen Beobachtungen bot das gegen frtiher 
ge/inderte Programm der Expedition, indem - -  ausser den 
zoologischen, physikalischen und chemischen Arbeiten zur 
See, fCtr welche, wie jedesmal seit dem Jahre 1891, Herr Hof- 

rath Ft. S t e i n d a c h n e r ,  Intendant des k. k. naturhistorischen 
Hofmuseums, als Vertreter der Akademie der Wissenschaften 
und als Leiter des wissenschaftlichen Stabes an Bord S. M. 
Schiffes ,,Pola<< war - -  auf 27 Land- und Inselstationen unter 
Leitung des Schiffscommandanten Herrn Linienschiffscapit~ins 
Paul v. Po r t  von Marineofficieren Ktistenaufnahmen, astrono- 

mische Ortsbestimmungen, erdmagnetische Messungen und 
Bestimmungen der Schwerkraft mittelst Pendelschwingungen 
ausgeffihrt und mitunter meteorologische Stationen mit selbst- 
registrirenden Apparaten angelegt wurden. Das Schiffscom- 
mando f6rderte Excursionen in unsichere arabische, und egyp- 
tische Gebiete dutch Beistellung bewaffneter Matrosen. 

Die Expedition land in der Zeit vom October 1895 bis 
Mai 1896 statt. Die durch die Nothwendigkeit der Maschinen- 
reinigung, sowie der Kohlen- und Lebensmitteleinschiffung 
bedingten l~ingeren Aufenthalte in Suez und in Dschidda, der 

Hafenstadt yon Mekka, verwendete ich zum Theil dazu, im 
Schiffslaboratorium die Untersuchung der Wasser- und Grund- 

proben mSglichst welt durchzuftihren. Wiihrend sich im /Sst- 
lichen Mittelmeer und im Marmara-Meer mit Rficksicht auf die 
Ktirze der einzelnen fiinf Fahrten die TMitigkeit im Schiffs- 

laboratorium darauf beschrtinkt hatte, an Wasser- und Grund- 
proben jene quantitativen Bestimmungen auszuRihren, deren 
sofortige Inangriffnahme wegen der leichten Veri~nderlichkeit 
der betreffenden Bestandtheile nothwendig war, konnte dies- 

I Monatshefte fiir Chemie XVI, 639 und besonders 658--668 (1895) 

aus den Sitzungsberichten d. mathem.-naturw. CI., Bd. 104, Abth. If, S. 495, 

beziehungsweise 5 t4 - -524 .  

1" 
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maI  ein Theil der sonst  erst in Wien vorgenommenen Analysen 
im Schiffslaboratoritlm begonnen und zu Ende gebracht  

werden. 

Untersuchungsmethoden. 
Die bei Aufarbeitung des von den fr/kheren Expedi t ionen 

gesammelten Materiales benfitzten analyt ischen Methoden 
erfuhren nut  geringe, durch die Verh~iltnisse des Schiffes oder 
durch die Eigenar ten des Rothen Meeres bedingte Ver~inde- 

rungen.  
Im Kopfe der Tabel len II sind in Ktirze die an Bord zur 

Unte r suchung  der M e e r w a s s e r p r o b e n  angewandten  Ver- 
fahren gekennzeichnet .  Die niihere Beschreibung ist zumeist  

in den frfiheren Abhandlungen,  zumal in der ersten, auf die 
im Sommer 1890 stat tgefundene Expedit ion beztiglichen und 

in der fiber die Expedi t ion im Marmara-Meer enthalten. 
Da zum Zwecke des Wassersch0pfens  fast ausschliess-  

tich der an diinnem Lothdraht  befestigte, nu t  3/~ l aufnehmende 
S i g s b e e ' s c h e  Apparat I (yon Mecbaniker  H. H a e c k e ,  Berlin) 
zur Anwendung kam, so wurde nur in seltenen F~tllen die 

254 c~4:" fassende St6pselflasche, fast immer eine kleinere, zu 
133"5 oder 138 c~a43, zum Behufe der auf der leichten Oxydir-  

barkeit  yon gef~il!tem Manganoxydu lhydra t  b e r u h e n d e n  S au  e r- 

s t o f f b e s t i m m u n g  mit dem frisch emporgeholten Meerwasser  
gef~llt. In Ermanglung  eigentlicher, am Apparat  angebrachter  
H~hne wurde dieses Ffillen einer St/Spselflasche in der Art vor- 

genommen,  dass zunZ, chst in denHohlkonus  unter der unteren 

Ventilscheibe ein Kautschukstopfen gedrtickt wurde,  der mit- 
telst einer in seiner Bohrung s teckenden Glasr6hre und mittelst 
eines fiber das herausragende Ende der letzteren gezogenen  
Kautschukschlauches  die Verbindung mit der spritzflaschenr 
artig montir ten St/Spselflasche herstellte. Dann wurden  die bei- 
den durch einer~ Metaltstab mit efnander verbu~qdenen Ventit- 

seheiben rasch und vollstgindig gehoben. Die herabfallende 
YVassermasse stiess die kleine im Hohlkonus ,  in der Glas- 
rOhre und im Kautsehukschlauch  befindliche Luftmenge vor 

Etwas grSsser (1/tnger) als bei der ersten Expedition. 
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sich her,  worauf  sich die St/3pselflasche vom Boden aus mit 

Wasse r  fiillte. Ein Theil  des Wasse rs  wurde dutch die 

Flasche hindurchgelassen,  ein andere rThe i l  wurde im Sch6pf- 
apparat  zurtickgehalten. So liess sich ein stOrender Einfluss 
des Luffsauerstoffes vermeiden. 

Zur Beurthei lung der Mengen yon leicht oxydabten,  von 
Pflanzen- und Thierk6rpern herrt ihrenden o r g a n i s c h e n  Sub-  
s t a n z e n  wurden  ebenso wie bei den frtiheren Expedi t ionen 

je 100 c m  "~ der dem Meere als solchem entnommenen Wasser-  
proben for die quantitative Behandlung mit / ibermangansau-  

rein Kalium verwende t ,  d. h. so viel, dass bei den absolut 
genommen sehr geringen Betr~igen die Unterschiede leichter 

wahrgenommen werden konnten. Diejenigen \Vasserproben,  
welche aus dem Grundschlamm stammten und in der Art 

e r h a l t e n w u r d e n ,  dass d e r l n h a l t  des B e l k n a p - L o t h e s  filtrirt 
wurde,  waren auch wieder  ungemein reich an organischen 

Substanzen.  Deshalb und weil zu anderweit igen Analysen  
TheiIe der Proben benSthigt  wurden,  kamen yon ihnen mei- 
s tens nu t  50, manchmal  nu t  25 c m  a zur Anwendung.  

Die Zahlen der 6. Columne der Tabel len II zeigen an, 
wie viel A m m o n i a k  in 40 cm :~ der Meerwasserproben bereits 
fertig vorhanden  ist, die Zahlen der 7. Columne ermSglichen 

die Berechnung derjenigen Ammoniakmengen,  welche yon 
eben diesen 40 c m  a be i  d e r  O x y d a t i o n  wegen Zerfalles der 

yon den Pflanzen- und Thierk/Srpern herrt ihrenden organischen 
Substanzen geliefert werden. 

\~,'as S a l p e t e r s S ,  u r e  und S c h w e f e l w a s s e r s t o f f  be= 
trifft, so wurden  dieselben auch diesmal in keiner yon den 
vielen Wasserproben,  wenn dieselben frisch gesch6pff waren,  
vorgefunden.  

S a l p e t r i g e  S f i u r e  wurde nur im Go!re yon Akaba in 
halbwegs grossen Mengen angetroffen. Dieselben waren gerin- 
ger als die in Thei len des 5stlichen Mittelmeeres und des 
Marmara-Meeres nachgewiesenen.  Bei ihrer sp~iter folgende~ 
Besprechung werden einer willktirlichen Scala angehSrende 
Zahlen benCttzt, welchen die bei der colorimetrischen Prt ifung 
mit Jodzinkst~irkel6sung und Schwefelstiure erhaltenen Fftr- 
bungen zu Grunde liegen, i bedeutet,  dass sich dabei nacl~ 
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zwei Stunden eine kaum merkliche Spur Violett eingestellt hat, 
2 zeigt den Eintritt eines ganz schwachen Violettes an, 3 den 

einer Spur Blauviolett,  4 den eines ganz schwachen  Blauvio- 
tetts, 5 den einer Spur Blau, 6 den eines ganz schwachen 
Blau's,  7 den eines schwachen  Blau's. Viele yon den frisch 
o'esch6pften Wasserproben  waren frei yon salpetriger S~iure. 

Ziemlich bedeutenden Schwankungen  unterworfen zeigte 
sich auch im Rothen Meet der Grad der a l k a l i s c h e n  Reac -  
t i on  des Meerwassers.  Wie in den frtiheren t ahren  wurde 
darauf  mittelst einer weingeist igen L6sung von Phenolphtalei'n 
ii0'25 g in 1/~ 1) gepriift. Fast  alle YVasserproben erwiesen sich 

dabei als a l k a l i s c h  reagirend. Hat  sich im f r e i  b e w e g -  
~_iohen Meerwasser  auch hier, wie im Ocean und im Mittel- 
meer immer,  im Marmara-Meer  f a s t  immer k e i n e  f r e i e  
Kohlensfiure vorgefunden,  so gaben doch sehr viele V~Tasser- 
proben des Rothen Meeres eine auffallende V e r r i n g e r u n g  
der alkalischen Reaction zu erkenneno Bei dem den G r u n d -  

c h 1 a m m durchse tzenden  Wasse r  war an vielen Stellen wegen 
Anh~iufung von Kohlens~iure der Grad der aikalischen Reaction 
in einem bedeutend h6herem Grade verringert ,  als i rgendwo 
im 6stlichen Mittelmee~: und im Marmara-Meer gefunden wor- 

den, an einigen Stellen sogar z u m  V e r s c h w i n d e n  g e b r a c h t .  
Die Zahl 1 bedeutet ,  dass an der betreffenden Meeresstelle 
das Wasse r  eben dieselbe alkalische Reaction besass, wie das 
gew6hnl iche Meerwasser ,  bei welchem sich ein best immtes 
Verh~iltniss zwischen halb- und ganzgebundener  Kohlens~iure 

in Folge langer Bert'thrung mit der Atmosph~Lre eingestellt hat. 
- - i  bedeutet ,  dass beim Versetzen yon 5 c ~  ;~ Meerwasser  mit 
f(inf Tropfen obiger LSsung von Phenolphtale'fn eine um ganz 
wenig geringere Rothffirbung eintrat, als es bei gew6hnlichem 
Meerwasser  der Fall ist. - - 2  bedeutet  ein schwaches  Roth, 
- - 3  ein noch schw~cheres ,  - - 4  wenig mehr als eine Spur 
Roth. B e i - - 5  ist die Rothf~irbung kaum sichtbar, - - 6  sagt, 
dass 5 c~4 '~ Meerwasser,  mit fCtnf Tropfen der Phenolphtale'fn- 
'~Ssung versetzt,  keine F&rbung annahmen,  nach Zugabe von 
zehn Tropfen jedoch eine Spur Roth aufwiesen. Ein Theft  der 
Wasserproben reagirte starker alkalisch als gew6hnl iches  
Meerwasser.  -~ 1 sagt, dass sich beJ dem Versetzen mit Phe- 
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nolphtale'in eine kaum merklich st/irkere Rothftirbung als bei 

]enem einstellte. Bei + 2 war  die Rothf~irbung wenig  starker,  

bei + 3 viel stiirker als bei gew6hnl ichem Meerwasser .  

Die 5. Columne der Tabel len  II zeigt, wie viel Salzsiiure 

no thwendig  war ,  urn die g a n z  g e b u n d e n e  K o h l e n s ~ i u r e  

auszutre iben.  Da diesmal im Gegensa tz  zu dem vie[ Fluss-  

was se r  au fnehmenden  Marmara-Meer  nur geringe Unterschiede 

im Gehal te  an ganz  gebundener  Kohlensgture zu erwar ten  

waren,  wurde  nicht die dort angewand te  schnelle Methode der 

Titrat ion bei gew6hnl icher  T e m p e r a t u r  mit Methy lorange  als 

Indicator  beibehalten,  sondern  zu der im tSstlichen Mittelmeer 

ausgeff ihr ten Titrat ion nqittelst PhenolphtaleYn als Indicator  

zurCtckgekehrt, bei welcher  nach dem am Rtickflusskfihler und 

unter  Durchlei ten yon Luft bewerks te l l ig ten  Kochen  mit t iber 

sch[issiger  Sa!zs~iure mittelst  Ba ry twasse r  zurticktitrirt  wurde.  

Es  war  dies .urn so no thwendiger ,  als meis tens  nur  kleine 

W a s s e r m e n g e n  zur Verf i igung standen. 

~vV~ihrend die bisher erw~.hnten Bestandthei le  des Meer- 

wasse r s  unter  dem Einfiuss  pflanzlicher und thierischer Orga- 

n ismen A n d e r u n g e n  in mehr  oder  weniger  hohem Maasse  
unterworfen  sind, ist dies bei den eigentlichen Sa lzbes tand-  

theilen nicht oder in sehr  ger ingem Grade der Fall. 

Dutch  die ~vVirkung yon Organ i smen ,  sowie dutch che-  

mische  und phys ika l i sche  Vorg~inge auf  und in dem Meeres -  

grunde k6nnte  die S c h w e f e l s ~ i u r e  locale Verminderung,  

bez iehungsweise  Anre icherung erfahren. Urn den Gehalt  an 

Schwefels~iure und an anderen Salzbes tandthei len  auf  einan- 

tier beziehen zu k6nnen,  wurde  auch das C h l o r ,  als der 

Anderungen  so gut wie gar  nicht ausgese tz te  Salzbestandthei l  

best immt.  Die Chlor- und Schwefe ls t iurebes t immungen,  sowie 

eine Anzahl  yon B r o m b e s t i m m u n g e n  wurden  an Bord vorge- 

nommen,  in der Absicht, nu t  solche W a s s e r p r o b e n  nach Wien  

zur wei teren Sa lzun te r suchung  mi tzunehmen,  bei welchen sich 
von der gewShnl iehen Z u s a m m e n s e t z u n g  abweichende  Zahlen 

ergeben hatten. 

Zur  V o l h a r d ' s c h e n  Chlorbes t immung wurde  1 c ~  a Meer- 
w a s s e r  genau  a b g e m e s s e n ,  mit  200 crn a destillirtem W a s s e r  
verd[innt, mit 10 c ~  a sa lpe tersaurer  EisenalaunltSsung (gleiche 
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Volumina geMittigter Ammoniak-Eisenalaunl6sung und con- 

centrirter Salpetersiiur@ als Indicator, dann aus einer Bfirette 

(Nachffillbfirette mit Glashahn) mit titrirter, salpetersaurer Sil- 

ber16sung in geringem Uberschuss versetzt, welcher 12Iber- 
schuss mittelst einer ~iquivalenten L6sung yon Schwefelcyan- 
ammonium durch Zutropfenlassen bis zum Eintritt eines licht- 
br~tunlichen Farbentones festgestellt wurde. Controlbestimmun- 
gen wurden an mitgeffihrten Wasserproben aus dem 6stlichen 
Mittelmeer mit gewichtsanalytisch bestimmtem Chlorgehalt 
ausgef/.ihrt. 

ZurSchwefels/iurebestimmung wurden 50 cm 3 Meerwasser 
zuniichst unter Zugabe yon 5 Tropfen concentrirter Salzs~iure 

10 Minuten lang gekocht, um die Kohlens/iure auszutreiben, 
dann wurde in der Hitze titrirte Chlorbaryuml/Ssung parthien- 
we i se  unter Umschwenken in zur Ftillung der Schwefels/ture 

ungenfigender Menge dazugebracht. Nun kamen, um die 
Gegenwart der Magnesiumsalze des Meerwassers unschiidlich 

zu macben, einige cm 3 Salmiakl6sung und, um.sp/i ter  das 
schwefelsaure Baryum schneller absitzen zu lassen~ einige 
Tropfen ChloraluminimnlSsung hinein, worauf mit kohlens~iure 
freiem Ammoniak deutlich alkalisch gemacht wurde. 0"2 cr 3 
einer titrirten L6sung yon Kaliumdichromat, die halb so stark 
war als die ChlgrbaryumltSsung, gentigten, um der Flfissigkeit 

eine blassgelbe F~rbung zu ertheilen. Zuletzt wurde das Zu- 
fliessenlassen der titrirten Chlorbaryuml6sung fortgesetzt, bis 
die Flfissig!<eit farblos war. 

Zur Brombestimmung wurden 500 c~1~ 3 Meerwasser z u -  
n/ichst nach der in der Abhandlung fiber das Marmara-Meer 

beschriebenenArt mit 200--300 cm 3 einer anges~iuerten Silber- 
16sung versetzt, welche das ganze Brom und einen Theil des 
Chlor ausf~illten. Nachdem 24 Stunden im Dunkeln stehen 
gelassen worden, wurde der Niederschlag durch Decantation 
gewaschen,  mit Wasser und etwas Schwefels~iure angertihrt, 
mit Zink (zuerst mit Messerspitz voI1 Zinkspfihnen, einen Tag 
sp~iter mit ebensoviel Zinkstaub) zusammengebracht, 2 Tage 
lang damit in Berfihrung gelassen und filtrirt. In dem gegen 
50 cm 3 einnehmenden Filtrat gelangte der Bromwasserstoff auf 
die Art zur co!orimetrischen Bestimmung, dass yon einer 
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Reihe, mit Glasstopfen versehener  Messcylinder einer damit 
beschickt  und dann zum Zuffigen yon 2 - - 3  cm 3 Chloroform 
und zum Umschfit teln beim tropfenweisen Versetzen mit Chlor- 
wasser  bis zum l-lberschreiten des Maximums der Gelbf/irbung 
des Chloroforms ben/itzt wurde. Die anderen Messcyl inder  
dienten dazu, aus titrirter Bromkal iumlSsung zur Vergleichung 

das Brom abzuscheiden.  
Die an 14 Meerwasserproben in Wien ausgeffihrte Unter-  

suchung,  deren OriginaIzahlen in Tabelle III wiedergegeben 
sind, betraf zunS.chst eine mittelst Pyknometers  vo rzunehmende  
Bes t immung des s p e c i f i s c h e n  G e w i c h t e s ,  welche vorwie- 
gend a u f E r s u c h e n  des Physikers  der Expedition, Herrn Regie- 
rungsrath  J. L u k s c h ,  Professor  an der Marineakademie in 
Flume i. R., geschah ,  unter dessen Aufsicht so wie im mittet- 
15,ndischen Meere die Tempera tu ren  in den verschiedenen 
Wassersch ich ten  festgestellt  worden sind und dessert Freund-  
lichkeit ich auch diesmal die Mittheilung der zur Vergleichung 

der gefundenen Sauers toffmengen mit den nach der Ober- 
f l~chenabsorption berechneten nothwendigen YVassertempera- 
turen verdanke.  Die Pyknometerw~igungen dienten zur  Con- 
trole der an Bord mittelst Ar~iometers und Refractometers aus- 
geffihrten Best immungen des specifischen Gewichtes.  

Die Bes t immung des C a l c i u m ,  M a g n e s i u m ,  K a l i u m  

und des S u l f a t r f i c k s t a n d e s  wurden  e b e n s o w i e i n  den frfl- 
heren Jahren vorgenommen.  Auf die Bes t immung des Gesammt-  

salzes in Form des Abdampfungsr / ickstandes wurde diesmal 
verziehtet,  da dieselbe, wie ich in der dritten Abhandlung fiber 
das /3stliche Mittelmeer gezeigt  babe,  wegen des wechse lnden  
Gehaltes des Meerwassers  an organischen Subs tanzen,  bezie- 
hungsweise  wegen des durch sie in verschiedenem Maasse 
zur f ickgeha l tenenWassers  zu hohe Werthe  liefert. Die W/igung 
des durch Abdampfen mit Schwefels~ure ,  Abrauchen und 
Gl~hen gewonnenen  Sulfatr i ickstandes ermSglicht,  wenn Cal- 
cium, Magnesium und Kalium bestimmt sind, wegen  des nur 
spurenweisen Vorhandenseins  anderer  Metalle, die Berech- 
hung des Natrium, gestattet  aber auch schon im Zusammen-  
hal~ mit der Bes t immung des einen oder anderen Salzbestand- 
theiles eine Beurthei lung der Gleichheit oder Ungleiehheit  des 
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im Wasse r  verschiedener  Meere und Meerestheile gel/Ssten 

Salzgemisches.  
Was  die G r u n d p r o b e n  betrifft, so wurde ihre Analyse 

mit Ausnahme der Kalium- und Natr iumbest immungen,  welche 
eine analyt ische Waage  und ein auf dem Schiffe schwer  aus- 
zuffihrendes Abrauchen yon Flusss~.ure erfordern, durchaus  an 
Bord Vorgenommen. Zu diesen Bordbes t immungen wurde  eine 

mSglichst empfindliche Hornscha lenwaage  benfiltzt. 
Tabel le  VII zeigt Art und Umfang der Grundprobenanaly-  

sen. Die zur Analyse gelangenden Subs tanzen ,  entweder  als 
feinste Theile yon Iehmartigen Gmndproben  dutch Schl/immen 
gewonnen,  oder dutch Pulvern yon Steinigem erhalten,  wur-  
den auch diesmal in einfacher Weise  auf ihr Verm6gen W a s -  
s e r  (destillirtes Wasser) z u r t i c k z u h a l t e n  geprfift. Mi tWas -  

ser angertihrt, auf ein Filter gebracht,  daselbst mit destillia'tem 
W a sse r  gewaschen  u n d  hernach bei zugedecktem Trichter  b i s  
zum vol lkommenen Abtropfen des Wasser / iberschusses  liegen 

gelassen, gaben gewogene  Theile  davon beim Liegen an der 
Luft und spS.ter beim Erhitzen auf 100 ~ vorwjegend wegen des 
wechse lnden Thongeha l tes  sehr verschiedene Wasse rmengen  

ab. WS.hrend auf den fr/iheren Expedi t ionen der offenen Luft 
ausgese tz t  wurde,  mussten diesmal, um rasches Trocknen  zu 
erzielen, die in dfinner Schicht  in einer Platinschale ausgebrei- 
teten Theile det: nassen Grundproben in einen Exsiccator  fiber 
Chlorcalcium gebracht  werden,  weil die Luft fiber dem Rothen 

Meer zumeist  mi tWasse rdampf  fast ges~ttigt ist. Zu dem darauf  
folgenden Erhi tzen auf  100 ~ wurde  ein mit Weingeis t  geheiztes  
V. M e y e r ' s c h e s  Wasserbad  verwendet .  

Das Verm0gen,  wegen des Gehaltes an organischen Sub- 
s tanzen und an Eisenoxydul  S a u e r s t o f f  a u f z u n e h m e n ,  
sowie tier Gehalt an fertig oder fast fertig vorhandenem Am- 
m o n i a k  und an s o l c h e n  organischenSubsta!~zen,  welche bei 
der Oxydat ion Ammoniak liefern, wurden  so wie in den Vor- 
jahren und in analoger Art wie bei den Wasse rp roben  fest- 
gestellt. 

Die in den Grundproben enthaltenen Mengen yon Car -  
b o n a t e n  wurden in Anpassung an die BordverhS.ltnisse titri- 
metrisch bestimmt mittelst Salzs/iure, Bary twasser  und Phenol- 
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phtale'/n. Bei den drei ersten untersuchten Grundproben wurde 

in derselben Art, wie w/~hrend der zweiten Expedi t ion im 6st- 

l ichenMittelmeer bei v ie lenGrundproben,  die a u s g e t r i e b e n e  
K o h l e n a ~ i u r e  in titrirtem Barytwasser  aufgefangen und der 
Best immung zugeftihrt. 0" 16 g Schlamm aus Lothprobe von 
Station 12 (48 ~ )  verbrauchten beim Koehen damit 5"45 c~t a 
der titrirten Salzstiure, w~ihrend die ausgetr iebene Kohlens/iure 

nur 5"4 c ~  3 eines der Salzs~iure gleichwerthigen Barytwassers  
neutralisirte. Das geringe P l u s  an verbrauchter  S a l z s ~ u r e  
k6nnte auf die Gegenwart  bas i scher  Mineralbestandtheile in 
der Grundprobe und aueh auf die leichte Abspaltbarkeit  von 
Ammoniak aus in der Grundprobe enthaltenen organischen 

Substanzen zurfiekgeK'ihrt werden. 0" 15 g Schlamm aus 
Schleppnetz  (Dredsche) yon Station 27 (620 m) verbrauchten 
7"8c~44 a Salzs~iure, w~hrend die ausgetr iebene KohlensO.ure 

etwas m e h r ,  n~ .ml i chSc~  3 des B a r y t w a s s e r s  neutralisirte. 
Diesmal dfirften, wie in der Mehrzahl  der im 6stlichen Mittel- 
meer  untersuchten  F~ille, in der Grundprobe vorhandene o r g a -  

nische Substanzen beim Kochen mit Salzs~iure etwas Kohlen- 
s/~ure abgespalten haben.  0 '  15 g des Schlammes aus Schlepp- 
netz von Station 33 (791 ~4~) verbrauchten 8c~n 3 Salzs~iure, 
und die ausgetr iebene Kohlens~ure neutralisirte ebenfalls 8 c~r a 
Barytwasser .  Ebenso wie im 6stliehen Mittelmeer waren such  
bier die Differenzen zu gering, um die Anwendung dieses um- 

st~ndlichen Controlverfahrens zu empfehlen, lJber die Natur  
der organischen Substanzen,  fiber das Vorwiegen der Ammo- 
niak- oder Kohlena~ureabspal tung bei ihrer Zerse tzung gaben 
andere Beobachmngen  und Versuche Auskunft. 

W~ihrend zu  den bisher besprochenen,  sptitestens 24 S tun -  
den nach dem Emporholen der Grundproben ausgeffihrten 
Bestimmuflgen kleine Theile der gewaschenen,  feuchten Grund- 
proben zur Verwendung  kamen,  wurde die Hauptmenge  dieser 

Proben zur  einstweiligen Aufbewahrung bei  100 ~ g e t r o c k n e t .  
Wie die Tabel len V i a  und b zeigen,  wurden  vor der Zusam:  
menstel lung der sp~iter erhal tenen Analysenresul ta te ,  um die 
lJbereinst immung mit den Arbeiten tier friiheren Expedi t ionen 
zu wahren,  in empirisch festgestellter Weise die angewandten  
Subs tanzmengen  auf  ~ > l u f t t r o c k e n e  Grundprobe<<  u m g e -  
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rechnet. Die im Schiffslaboratorium ausgeftihrten dJesbezftg- 

lichen Analysen begannen damit, dass eine gewogene  Menge 

mit zwanzigprocent iger  Salzs~iure, im Verh~iltniss von 25 cr a 

auf 3 g,  1/~ Stunde lang gekocht  wurde, wobei sich ein in den 

allermeisten F~.llen nut  schwacher  Chlorgeruch bemerkbar 

machte. E i n e  Probe, nfimlich ein haselnussgrosses,  leicht zer- 

reibliches, innen fast weisses Steinklti(npchen vom Schlepp- 

ne tzzug  auf Station 86 t (2190 ~ )  entwickelte kein oder fast 

kein Chlor. Etwas  mehr C h l o r a l s  sonst gab der lehmartige 

Schlamm v o n d e r  Lothung auf Station 155 (740 m), beJ weitem 

am meisten Chlor entwickelte das Pulver eines etwas mehr als 

haselnussgrossen,  fast allseitig dunkelbraunen, im Innern brau- 

hen, harten SteinsKickchens vom Sehleppnetzzug der Station 86. 

Diese Probe enthielt so viel M a n g a n s u p e r o x y d ,  class Sich 

in Bertihrung mit ihr die Salzs~iure zunfichst wegen Bildung 

von Manoanichlorid dunkel f~rbte. Die in den Grundproben in 

sehr wechselnden Mengen enthaltenen organischen Substanzen 

und Eisenoxydulverbindungen mussten immer Theile des 

Chlors als Oxydationsmittel  in Anspruch nehmen,  weshalb auf 

die quantitative Bestimmung" des sich entwickelnden Chlors 

verzichtet  und nur das in die salzsaure L6sung iJbergegangene 
Mangan bestimmt wurde. Ein Theft desselben war als Oxydul  

vorhanden gewesen. Um vergleichbare Werthe zu haben, 

wurde so wie in den friiheren Jahren das ganze Mangan in 

Oxydul  umgerechnet.  - -  Der Gehalt an organischen Substanzen 

war bei einer Grundprobe, bei dem grauen Schlamm von Sta- 

tion 145 (62 ~ )  im Golfe yon Suez so gross, class die salzsaure 

L~sung auch nach dem Kochen u n d  Wiedererkalten einen 

caramelartigen Geruch aufwies. 

Nach dem Kochen mit Salzs~iure wurde verdtlnnt und 

filtrirt. 
Der aus der salzsauren L6sung mit Ammoniak und Schwe- 

felammonium erhaltene, auf ein Filter gebrachte Niederschlag 

wurde mit ganz verdtinnter Salzs~iure angerflhrt, wonach  sich 

Die !Position dieser Station war: 9-,2~ n. Br., 3800 ' ~5. L. v. Gr. - -  
Die Positionen aller anderen Beobachtungspunkte, yon welehen chemisehe 
Analysen vorliegen, sind in den Tabellen I I--3:~ verzeichnet. 
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der riickst/indige Schwefel  wegen Spuren yon S c h w e f e l -  

n i c k e l  mehr oder weniger grau gef/irbt zeigte. Am dunkelsten 
war  die Grauf~irbung bei dem grauen Schlamm yon Station t45. 
Ein etwas schw/icheres Grau gaben der rothbraune Schlamm 
von Station 85, die hel lbraunen Krustensteinst i ickchen und die 
ro thbraunen Gesteinssti icke von Station 86, die Krustenstein- 
st i ickchen yon Station 88, der lehmartige Schlamm Yon Sta- 
tion 155 und der rbthlich-br~unliche Schlamm yon Station 207. 
Hellgrau war  jener  Lbsungsr i ickstand bei den Anaiysen der 
Schlammproben yon den Stationen 12, 27 und 33, sowie bei 

der des etwas mehr als hase lnussgrossen ,  im Innern braunen 
Steinstf ickchens yon Station 86. Fast  weiss waren die Schwe- 
felr~ckst//nde bei den Analysen der Krustensteinst i ickchen von 
Station 33 und bei der des leicht zerreiblichen, innen fast 
weissen Klfimpchens von Station 86. InAnbetracht  dieser Unter- 
schiede wurde in Wien  eine Reihe von Grundproben auf 
N i c k e l  und a n d e r e  S c h w e r m e t a l l e  quantitativ geprtift. 

An Bord wurde die salzsaure L6sung des Schwefelammo- 
nium-Niederschlages gekocht,  mit Salpeters~ure oxydirt ,  unter  
Zugabe  von Salmiak mit Ammoniak alkalisch gemacht  und 
heiss filtrirt. Von dem auf das Filter gebrachten Aluminium- 

Eisenniederschlag wurde bei zugedecktem Trichter  das fiber- 
schtissige W a s c h w a s s e r  ablaufen gelassen. Anderweit igen 
Versuchen fiber den Grad des Durchtrtinktseins verschiedener  
Niederschl~ige mit Wasse r  vorgreifend, wurden  die Gewichte 
der so erhaltenen feuchten Niederschl~ige in den .Tabel len  VII 
und VI eingesetzt.  Fflr die Analyse  wurde  yon dem jeweiligen, 

in einem Platintiegel zur WS~gung gebrachten Gemisch der bei- 
den H y d r o x y d e  die H~tifte herausgenommen.  Die rfickst~indige 
H~lfte wurde geglfihtl das erhaltene A12Oa-I-FeB03 gewogen,  
in der ersteren H~ilfte nach Behandlung mit Zink und Schwe- 
fels~iure das E is e n mittelst t ibermangansauren  Kaliums titrirt. 
Aus dem ammoniakal ischen Filtrat des A l u m i n i u m - E i s e n -  
niederschlages  gelangte das M a n g a n  dutch Schwefelammo- 
nium zur FS~llung. Selne quantitative Best immung geschah 
colorimetrisch,  indem es in starker SaIpeters/iure gelbst und 
darin dutch Kochen mit Bleisuperoxyd in lJbermangansS.ure 
fibergeffihrt wurde. Zur Farbenvergle ichung wurden  Eprou-  
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vetten von gleichen Querschnit ten und wechselnde ,  kleine 

Mengen einer titrirten ManganlOsung, erhalten durch Aufl6sen 
von fast bis zum Gltihen erhitztem Mangansulfat,  bentitzt. 

Das Filtrat  des ersten Schwefelammonium-Niederschlages  

wurde  anges~iuert und gekocht.  C a l c i u m  kam nach der F/il- 
lung mit oxalsaurem Ammonium als CaCO a und M a g n e s i u m  

als Mg 2P~ O r zur W/igung. 
Der in Salzs~ure unlOsliche Thei l  der Grundproben wurde  

mit S o d a l 6 s u n g  in einem Por zel lanbecher  gekocht,  u m  den 
darin 1Oslichen Thei l  der Ki e s e 1 s / iu  re zu entfernen,  wovon 

am meisten in dem leicht zerreiblichen, innen fast weissen 
Gesteinsktf lmpchen yon Station 86 vorhanden war ,  bezie- 
hungsweise  sich beim Kochen mit der Salzs~.ure gebildet hatte. 
Dabei f g r b t e  sich die Sodal6sung je nach Menge und Art der 
in den Orundproben enthal tenen organischen Subs tanzen  in 
verschiedenem Maasse:  fast gar n icht  bei den gew6hnl ichen 
Krustenste inen clef Stat ionen 33 und 86, sowie auch bei den 
drei anderen Gesteinsarten yon tetzterer Station, ganz schwach 
gelblich-brgunlich bei den Schlammproben von Station 33 und 
85, etwas stgtrker, n~imlich weingelb bei dem Schlamm von 

Station 155, schwach braungelb bei den Schlammproben der 
Stat ionen 12, 27 und 207, sowie beim Krustenstein von Sta- 
tion 88, ziemlich stark braungelb beim grauen Schlamm von 

Station 145. 
Das in Salzs~iure und in Sodal0sung U n l 6 s l i c h e  wurde 

auf ein Filter gebracht,  getrocknet,  gegl0,ht und gewogen.  
Ffir die Bes t immung clef A l k a l i e n  wurden eigene Theile 

der gut gewaschenen  Grundproben direct mit Flusss/iure 

behande!t.  
An einer Anzahl yon Grundproben und yon Gesteinsproben 

aus den Ktistengebieten des Rothen Meeres wurden  in Wien 

noch folgende Versuche ausgefiihrt. 
GrOssere Mengen der einzelnen Proben,  immer pulverfOr- 

mig und mit Wasse r  gewaschen ,  wurden  mit concentrirter 
SodalSsung 1/~ Stunde lang gekocht ,  heiss filtrirt und mit 
heissem Wasser  nachgewaschen.  Aus dem Filtrat wurden  dutch 
Chlorcalcium in essigsaurer L6sung kleine Mengen von O x a l -  
s gture gef~itlt und dann dutch Titration mit i ibermangansaurem 
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Kalium bestimmt. Zur Extraction von N i c k e l  und Kupfe r ,  

sowie yon eventuell vorhandenen kleinen Mengen yon S i l b e r  

und Gold  wurde das in SodalSsung Ungel6ste mi t  starker 
Cyankaliuml6sung in einer Flasche, durch welche, auch den 
Bodensatz aufrtihrend, e in  langsamer Luftstrom strich, drei 
Tage lang in Bertihrung gel'assert, dann filtrirt. In das Filtrat 
wurden einige, grosse Oberfl~ichen aufweisende Stflckchen yon 
granulirtem Zink gegeben, damit in offenem Kolben drei Tage 
unter 6fterem Umschwenken stehen gelassen, dann abgegos- 
sen. Die einen schwarzen Belag tragenden Zinkreste wurden 

gewaschen, dann ein paar Stunden lang in ganz verdthTnter 
Salzs~ure liegen gelassen, zuletzt einige Minuten lang mit 
etwas st~irkerer Salzs~ture erw~irmt, um das Zink vollsttindig 

zu enffernen. Der schwarze erdig aussehende R/ickstand wurde 
dutch Decantation gut gewaschen, mit heisser concentrirter 
Salpet.ers~ure behandelt, die L6sung verdtinnt und nach einigem 
Stehen filtrirt. Das Gewicht des als Filter-, beziehungsweise 
Gltihrtickstandes bleibenden Goldes war bei den einzelnen 
Meeresgrundproben verschieden, jedoch immer sehr gering. 
Die Proben vom Wtistenboden enthielten kein oder fast kein 
Gold. Im Filtrat wurde stets mit negativem Erfolge auf Silber 
gepr/ift. Nickel und Kupfer fehlten in den Wfistenproben ganz 

oder waren nur in Spuren vorhanden; die kleinen, in den Mee- 
resgrundproben enthaltenen Mengen wurden nach Abdampfen 
der salpetersauren Lgsung und Gltihen des Rtickstandes als 
Oxydgemisch gewogen und in etwas K6nigswasser geltSst, 

worauf das als Sulfid gef~illte Kupfer nach der Behandlung mit 
SalpetersS.ure und nach dem Gliihen als Oxyd zur W/igung 
gelangte. 

Ferner wurden Proben sowohl vom Meeresgrund als auch 
vom Wtistenboden auf den Gehalt an jener Schwefelstture, 
welche, als in Form von b a s i s c h e n  S u l f a t e n  (yon Eisen, 
Aluminium und Magnesium) darin enthalten, erst in kochender 
Salzs~iure I6slich war, und auf den Gehalt an P h o s p h o r -  
s~iure 'geprflft. 
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Sauerstoff.  

W~ihrend der auf  Karte  I dargestel l ten Zickzackfahr ten  

wurde  an 48 Stellen der Sauers toffgehal t  unter  anderem auch 

in ann~ihernd 100 ~ Tiefe festgestellt. Da die W a s s e r p r o b e n  

mit dem S i g s b e e ' s c h e n  Sch6pfappara t  gewonnen  waren,  

s t a m m t e n  sie nicht genau  aus 100 I4~ Tiefe,  bis zu welcher  der 

Appara t  ve r senk t  worden ,  sondern aus einer dtinnen Meeres-  

schicht ,  deren untere  Grenze  in 100~4~ Tiefe lag. Es gentigte 

dies vo l lkommen,  da es sich nur  um v e r g l e i c h e n d e  Unter-  

suchungen  in einer be s t immten  Wasse r sch ich t  handelte. 

Die Tabel len  I 1--3~ geben  den Sauers toffgehal t  in Kubik-  

cent imetern auf  1 l Meerwasse r  an und daneben  jene Sauerstoff-  

m e n g e n ,  welche d a s W a s s e r  dieser in 1001r T i e f e  b e f i n d -  

l i c h e n  M e e r e s s c h i c h t  bei den eben dort angetroffenen 

zwischen  21"3 und 28"2 ~ C. s chwankenden  Tempera tu r en  

enthalten wtirde, wenn  der Sauers toffgehal t  blos auf  eine an 

der Meeresoberfl~tche vor sich gegangene  Sauers toffabsorpt ion 

aus  der Luft zurt ickzuft ihren wfire. 

In dem H o r i z o n t  d e r  100r  wurde fast immer  

w e n i g e r S a u e r s t o f f g e f u n d e n ,  a I s n a c h  d e r T e m p e r a t u r  

z u  e r w a r t e n  w a r ,  ein Zeicherb dass jener  Sauerstoff ,  der 

aus  der Atmosph/ire  s t ammte  oder  in der obers ten,  ungefg, hr 
50 fn m/ichtigen, dem vollen Einfluss des Sonnenl ichtes  aus- 

gese tz t en  Meeresschicht  dutch pflanzliche Organ ismen  produ-  
cirt worden  ist, schon in 100fn Tiefe fast fiberall durch den 

Sauers tof fbedar f  belebter  und todter organischer  Stoffe verrin- 

ger t  wurde. 
Unter  den 48 Proben  war  nur e i n e ,  die noch dieselbe 

Menge  Sauers tof f  enthielt,  welche das W a s s e r ,  als es sich vor  

kt i rzerer  oder 15.ngerer Zeit das letzte Mal an der Meeresober-  
fl~che befand,  aus  tier AtmosphS, re hatte aufnehmen  k6nnen.  
Es traf  dies unter  Station 101 zu. Wtirde man absehen  von 

der g rossen  Mannigfal t igkeit  der Bez iehungen  zwischen Sauer-  
s toff  und organischen Substanzen,  welehe sich bei den Unter-  
suchungen  im 6stlichen Mittelmeer und im Marmara-Meer  her- 
ausgestel l t  haben ,  und welche wie aus  den folgenden Ab- 
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schnitten dieser Abhandlung erhellt, such im Rothen Meer 

vorhanden sind, so kSnnte man glauben, dass hier unter 
Station 101 der dutch locale oder weitreichende StrSmungen 
bewirkte A u ' s t a u s c h  yon W a s s e r  zwischen der M e e r e s -  
o b e r f l t t c h e  und dem 1 0 0 ~ 4 - H o r i z o n t e  am ausgiebigsten 
vor sich gehe. D ie  daraus folgende Unver~inderlichkeit des 
Sauerstoffes wiirde im Zusammenhange stehen mit einem dem 
betreffenden Meerestheile eigenen Unverm6gen, in Folge 
chemischer Anderungen des Wassers LSsungs- oder F~illungs- 

erscheinungen hervorzurufen. M6gen s o n st diese Erscheinun- 
gen im Wasser selbst, am auffallendsten auf dem Meeres- 

grunde vor sich gehen oder wegen des capillaren Aufsteigens 
yon Meerwasser in Festlandsmassen auch auf dem Strande 
und selbst in gr6sseren Entfernungen landein yon der Ufer- 

linie sich vollziehen, so kSnnte, wenn sie einem beschr~inkten 
Meeresgebiete mehr oder weniger vollst~indig fehlen und gefehlt 
haben, in der N~ihe dieses Meeresgebietes das S t r a n d g e b i e t  

\ ven ig  oder k e i n e  V e r i ~ n d e r u n g  erleiden und erlitten 
haben. WS.hrend auf Station 101 genau 100% des nach der 
Wassertemperatur berechneten Sauerstoffes gefunden worden 

sind, wiesen auf den nordwestlich davon und der afrikanischen 
Kfiste etwas n~iher gelegenen Stationen 104 und 110 die aus 
100m emporgeholten Wasserproben g a n z  u n b e d e u t e n d  

mehr Sauerstoff, n/imlich 102 und 101~ des berechneten auf. 
Man kSnnte also annehmen, dass die sich siidlich yon der 
egyptischen Hafenstadt KoseYr erstreckende Festlandsktiste seit 

langem unver~indert geblieben ist, und dass die zum Ras (Vor- 
gcbirge) Benas verlaufende Halbinsel und die in VerlS~ngerung 
dieser Halbinsel gelegenen Mukawar-~oder Smaragd- und 

Zebirget- oder St. John's Inseln Reste eines alten Strandgebietes 
darstellen. 

Eine V e r r i n g e r u n g  des S a u e r s t o f f g e h a l t e s  1/isst 
eine, allerdings bei weitem unter der Proportionalit~it sich 
bewegende Z u n a h m e  der  K o h l e n s ~ u r e ,  mithin ein erh6h- 
tes L 6 s u n g s v e r m S g e n  des Meerwassers erwarten. Unter 
Station 102, unter welcher eine gegen die Seeseite des Ras 
Benas gerichtete unterseeische Einbuchtung liegt, wurden nut 
89~ zwischen der Spitze des Ras Benas, beziehungsweise 

Chemie-Heft Nr. 1. 2 
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zwischen der demselben unmi~te!bar vorgelager ten  Smaragd-  
insel und der Insel St. John 's  wurden  unter  Station 67 950/0 

des berechneten Sauerstoffes  gefunden.  Zeigten diese Verrin- 

ge rungen  des Sauers toffgehal tes  das Bestreben des Meerwas-  

sers an, auch in diesem Gebiete alter Strandlinien und Inseln 

.~nderungen hervorzurufen,  so k/Jnnte der wel ter  sfldbstlich 

tinter Station 73 ebenfalls in 100 ~ Tiefe angetroffene gerin- 

gere, 930/0 des berechneten  bet ragende SauerstoffgehaIt ,  inso- 

ferne d iese  Station einer ziemlieh weit  in das afr ikanische Fest-  

land e insehneidenden Bucht  Vorgelagert ist, ein Zeichen der 

hier schon seit langem vor sich gegangenen  Auflbsungspro-  

cesse sein. 
Bei der dem Golfe yon Suez vorgelager ten lnsel Scheduan  

wurde  unter  Station 166 eine Verringel 'ung des Sauerstoff- 

gehaltes,  ntimlieh der Betrag yon 9 4 %  des berechneten,  gefun- 

den. E twas  welter  sCtdstidbstlich zeigte sich unter S"tation 165 

eine Erhbhung  des Sauerstoff 'gehaltes,  ngtmlich 104~ des 

berechneten.  Die Ras Abu Somer genannte  flache Halbinsel  

tiegt ebenso ein wenig  stidw/irts yon dieser Station 165, wie 

sich eine unterseeische E inbuch tung  n6rdlich yon Kose'ir sfid- 

w~irts yon der in 100~# Tiefe nut  9 3 %  des berechneten Sauer-  

stoffgehaltes aufweisenden Station 131 befindet. Der Mangel 

an L/3sungsvermSgen in ersterem Falle und das Vorhandense in  

des Bes t rebens  aufzul/3sen in letzterem Falle muss ten  sich den 

mitunter  augenschein l ichen,  seit Alters ftir die Schifff'ahrt aus- 

genfitzten, mit den Erfahrungen im Mittelmeer t ibereinst immen- 

den S t r S m u n g s v e r h ~ t l t n i s s e n  gemiiss ,  welche eine an der 

afrikanischen KCtste des Rothen Meeres gegen SCtden, bezie- 

hungsweise  gegen SSO gerichtete S t rbmung  in sich schlies- 
sen, n a c h  e b e n  d i e s e r  R i c h t u n g  h in  a u c h i n  geologischer  

Beziehung bemerkbar  machen.  
Der 5stlich yon der SinaThalbinsel ge legene  G o l f  v o n  

A k a b a  wies  in 1 0 0 m T i e f e  immer eine V e r r i n g e r u n g  d e s  

S a u e r s t o f f g e h a l t e s  auf. Stei lenweise war  diese Verringe-  

rung so bedeutend,  dass  sie sich dem wS.hrend der ganzen  Ex- 
pedition in 100 ~ Tiefe beobachte ten  Minimum yon 800/0 des 
berechnetenSauers tof fgehal tes  n/iherte. In der n6rdlichen H/ilf.~e 

des Golfes sank der Sauerstoffgehalt  hie unter  90~ und war  
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tiberdies ger ingen Schwankungen  unterworfen,  indem er im 

Max imum 9 4 %  betrug. Unter den n/iher der Ostktiste des Gol- 

fes oder gegen sein Nordende  zu gelegenen,  folglich der sauer-  

stoffarrnes T ie fenwasse r  aus der sfidlichen Golfh/ilfte zuffihren- 

den S t rSmung voraussicht l ich ausgese tz ten  Stat ionen 1 221, 

227 und 336 wurde  weniger  Sauerstoff ,  ntimlich 90, 90 und 

9 1 %  des berechneten,  gefunden als unter  Stationen, welche 

nahe der Westkf is te  der n6rdlichen GolfhS.lfte lagen oder  fiber- 

haupt  mehr  dem Einflusse der vorauss icht l ich  hier gegen Sfiden 

se tzenden ,  aus  relativ seichteren Gol~eb ie ten  k o m m e n d e n  

S t r6mung ausgese tz t  waren.  Unter  le tz terenStat ionen,  n~mlich 

234, 230, 232 und 225 betrug der Sauerstoffgehal t  in 100~n 

Tiefe 94 und 9 3 %  des bereehneten.  Anders waren die Ver- 

htiItnisse in der sfidlichen H~ilfte des Gebietes der grSssten 

Tiefen (fiber 1000m).  Hier kSnnen aus den grossen  Tiefen 

fiberatl, an manchen  Stellen aber  in besonders  hohem Grade 

S t tgmungen  aufsteigen und sauerstoff/ irmeres W a s s e r  dem 

100 ~ - H o r i z o n t  beimengen.  Unter  Station 220 wurden  88, unter  

Station 219 90, unter  Station 215 85, unter  Station 213, so-  

wie auch unter  Station 212 84~ des berechneten Sauerstoffes 

angetroffen. Unter  den nahe dem Sfidende des Golfes gelege- 
hen Stationen 209 und 207 ergaben sich 93 und 92~ 

Ebenso  wie im Golfe yon Akaba  fiber und neben dem 

Gebiet  der gr/3ssten Tiefen die kleinsten Sauerstoffgehal te  und 

die bedeu tends ten  Differenzen an benachbar ten  Stellen des 

100 ~ - H o r i z o n t e s  gefunden  worden  sind, ist dies auch in der 

Hochsee  des Rothen Meeres der Fall. Gebiete tiefer als 1500~r 

und selbst  tiefer als 2000 m sind im sfidlichsten Theile der 
untersuchten  Meeresh~ilfte vorhanden.  

Die Minima des Sauerstoffgehaltes,  n~imlich 77 und 8 0 %  
des berechneten,  zeigten sich unter  den Stat ionen 47 und 79. 

Es ist wahrscheinIich,  dass, ebenso wie es ffir das Marmara-  

Meer nachgewiesen  worden  ist, eine w i r b e l a r t i g e  B e w e -  

g u n g  d e r  g e s a m m t e n  W a s s e r m a s s e  sauerstoffarmes Was-  
ser fiber dem Meeresgrund aus den grOssten Meerestiefen 

g e g e n  d ie  M e e r e s r / i n d e r  drS.ngt. DieGes ta l tung  desMeeres-  

1 Siehe die Karte IV. 

2 ~ 
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grundes  k6nnte bewirken,  dass dies hier besonders  stark gegen 

die arabische Kfiste bei der Beduinennieder lassung Rab ugh~ vor  

welcher  die beiden genannten  Stat ionen liegen, geschieht .  

Erleichtert  die vor Rabugh vorhandene  Ausbuch tung  des 

Meeres die eben angeffihrte Art des Hin- und Empordr ingens  

yon Tiefenwasser ,  so l~isst die vor Dschidda in der Mitre der 

L~ingsrichtung des ge sammten  Rothen Meeres vorhandene  Ver- 

engung yon der bis in die grSssten Tiefen reichenden Bewegung  

d e r W a s s e r m a s s e  eine rasche D u r c h m i s c h u n g  auch in den 

obersten Schichten erwarten,  so dass sich daselbst  der Sauer-  

stoffgehalt mit der Wasse r t empera tu r ,  d. h. mit der Sauerstoff-  

absorpt ion an der Meeresoberfl/iche in Einklang befinden 

k6nnte. Unter  Station 88 wurden  in der Tha t  970/0 des berech- 

neten Sauerstoffgehal tes  gefunden.  

In der Mitte der Meeresbrei te  steht hier fiber dem Gebiet  

der gr6ss ten Tiefen in den oberen Schichten im Allgemeinen 

ein Z u s t r S m e n  des \Vassers  y o n  d e n  M e e r e s r ~ i n d e r n  her 

in Aussicht. Je nachdem ob dieses zustr/Smende Wasse r  vor- 

her, als es vor kfirzerer oder l~ngerer Zeit aus der Tiefe enqpor- 

geschoben  worden  war ,  in die oberste  Meeresschicht ,  \vo 

Sauers toff  yon f re i schwimmenden kleinenAlgen producirt  wird, 

oder an die Meeresoberfl/iche gelangt  oder  nicht gelangt  ist, 

muss  sein Sauerstoffgehalt  s e h r  v e r s c h i e d e n  sein. Unter  

Station 72 wurden  - -  immer in 100 ~ Tiefe - -  103, unter  Sta- 

tion 75 86~ des berechneten  Sauers toffgehal tes  angetroffen. 

\aTeiter nardlich sind im Kfistengebiet ,  weil daseIbst  das 

100 m - W a s s e r  den aus  den gr/Sssten Tiefen empors te igenden 

StrSmungen mehr entrfickt ist, nur u n b e d e u t e n d e  Verrin- 

gerungen des Sauerstoffgehal tes  und deshalb auch geringe 5rt- 

liche Unterschiede  im Sauerstoffgehal t  zu gew&rtigen. Unter 
Station 76 w~_lrden 88, unter Stat ion 95 93, unter  Station 70 

89, unter StAtion 96 99, unter  Station 69 90 und unter  Sta- 
tion 119 95~ des berechneten Sauers toffgehal tes  gefunden. 

Noch etwas weiter n~Srdlich muss  ein quer Ober d ieMeeres-  

breite sich ers t reckender  unterseeischer  Rficken* tihnlich wie 

* Siehe Abhandlung fiber das Marmara-Meer, I. Abschnitt: *{3ber die 
Stel iung desMarmara-Meeres  anderen Meeren gegenfiber~ (1895). 
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in der Adria bewirken,  dass  >>ein grosser  Theil  der bis dahin 

dutch Vorw~irtsstreben an der Ostseite der Meeresabschni t te  

gelangten W a s s e r m a s s e n  yon dem weiteren Vordringen gegen 

Norden abgehalten,  dutch Bildung kfirzerer Stromschlf lsse zum 

Abschwenken  gegen Wes ten ,  bez iehungsweise  gegen Sfiden 

veranlass t  wird<<. Damit  dtirften die bedeutenden unter  den 

Stationen 114 und 125 gefundenen,  106 und 107~ betragen-  

den Sauerstoffgehal te  zusammenh~ingen,  welche die Maxima 

des 100~4-Horizontes  darstellen. Ein Mangel oder geringer 

Grad verticaler Durchmischung  ermt~glicht thefts freischwim- 

mendenAlgen ,  the]is in benachbar ten  seichten Koral lengebieten 

festsitzel~den pflanzlichen Organismen den Sauerstoffgehal t  

derart  zu erh6hen. 

im lJbrigen noch nicht besprochenen  Theft  des nSrdlich- 

sten Abschni t tes  der Hochsee  wurde immer weniger  Sauerstoff  

gefunden,  als der Oberf l~chenabsorpt ion entspricht~ und waren 

die Unterschiede im Sauerstoffgehalt ,  anscheinend wegen  der 

ziemlich regelm~issigen Form des Beckentheiles,  ntlr gering. Es  

ergaben sich unter  den Stat ionen 113, 128, 129, 160, 136, 155, 

156, 151, 1497 153, 203 und 255 95, 89, 96, 98, 92, 85, 85, 

96, 98, 92, 94 und nochmals  940/0 des berechneten Sauerstoff-  

gehalte.~. 

Zur  Besprechung des k n a p p  f i b e r  d e m  M e e r e s g r u n d e ,  

v o r h an d e n e n Sauerstoffes fibergehend, mSchte ich zun~ichst 

daran erinnern,  dass  dieselbe den Vortheil bietet, sich nicht 

auf  Hochsee  und  Golf von Akaba  besehr~inken z u  mfissen, 

sondern sich auch auf den weniger  als 100~4 tiefen Golf von 

Suez  erstrecken zu k6nnen. 
Mit dem s i i d l i c h s t e n ,  t i e f s t e n  G e b i e t  der H o c h s e e  

d. h. der nSrdlichen H o c h s e e h ~ l f t e  beginnend,  ist hervorzu-  

heben,  dass ebenso wie im 1 0 0 ~ - H o r i z o n t  die g e r i n g s t e n  

Sauers tof fmengen unter den Stationen 47 und 79 angetroffen 

w o r d e n  sind. Die betreffenden Wasse rmassen  batten anschei-  
nend am l~ingsten in den Sauerstoff  zur Oxydat ion organischer 
Stoffe ve rb rauchenden  M e e r e s t i e f e n  verweil% indem sie a u s  

S t e l l e n  d e r  g r g s s t e n  T i e f e n  durch die Gesammtwasse r -  
b e w e a u n g  i_'lber dem Meeresboden g e g e n  d ie  K i i s t e  bei 
Rabugh gedrg.ngt wurden.  Im 6stlichen Mittelmeer hatte sich 
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als Minimum ffir den Sauerstoff der Werth 3" 8 cm a (bei 0 ~ und 

760 m m  Druck) auf 1 I Wasser ,  im Marmara-Meer der VVerth 

1 "8 cm a ergeben. Unter Station 47 der Expedition im Rothen 

Meet wurden knapp fiber dem Grunde nut  1"41, unter Sta- 

tion 79 nut  1 �9 33 cm a Sauerstoff pro I Meerwasser angetroffen. 

Noch an zwei Stellen fand sich fiber dem Grunde sauerstoff- 

firmeres Wasser  als im Marmara-Meer, n~imlich unter den Sta- 

tionen 76 und 99, und zwar in beiden F~illen 1 "49 cm a Sauer- 

stoffenthaltend. S i n k t  also nur a u s n a h m s w e i s e  der Sauer- 

stoffgehalt in den Tiefen des Rothen Meeres u n t e r  den in den 

Tiefen des M a r m a r a - M e  e r e s  beobachteten, besonders gerin- 

gen, so sind knapp fiber dem Grunde des Rothen Meeres und 

auch bedeutend darfiber weite Gebiete der Wassermassen doch 

fast immer /irmer an Sauerstoff als die yore unterseeischen 

AbfaI1 der syrischen Kfiste emporgeholten,  sauerstoffgtrmsten 

Wasserproben des 6stlichen Mittelmeeres. 

A u c h  im R o t h e n  M e e t  wurde festgestellt, dass d u r c h -  

aus n i c h t  die t i e f s t e n  Wassermassen  die s a u e r s t o f f / ~ r m -  

s t e n  sein mfissen, class vielmehr ein ungemein v e r w i c k e l t  

scheinendes Nebeneinander verschiedener Sauerst.offgehalte 

vorhanden ist. 

Die Stellen, an welchen die oben angef/_'lhr~en geringsten 

Sauerstoffgehalte angetroffen worden sind, befinden sich nur 

590, 512, 600 und 7 0 0 ~  unter der Meereso, berfl~.che. Die 

bedeutende Sauerstoffverringerung h/ingt eben damit zusam-  

men, dass die aus den gr6ssten Tiefen emporgedr~ingten Was-  

sermassen sich am steilen unterseeischen Abfall der arabischen 

Ktiste gegen Norden bis t iberJambo, derHafenstadt  yon Medina, 

hinaus weiter bewegt  haben, und dass sie dabei unter dem 

Einfluss der aus den grossen Korallengebieten vor:jener Kfiste 
in See getragenen, sich zu Boden setzenden Pflanzen- und 

Thierk6rperchen ihres Sauerstoffgehaltes in besonders hohem 

Maasse beraubt w0rden sin& So ist es verst~indlieh, dass sich 

unter jenen vier Stationen knapp tiber dem Grunde nur 27, 26, 

29 und nochmals 29~ des berechneten Sauerstoffgehaltes 
ergeben haben. 

N6rdlich yon Jambo besteht eine, wenn auch nur geringe 

Verengung des Meeresbeckens. Wegen  desAnstossens  an dem 
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vorspr ingenden unterseeischen Abhang der arabischen K/iste 

ist also ein theilweises Abschwenken  yon bis in die NS~he 

gelangtem, sauers toffarmem Was s e r  zu erwarten. In der Tha t  

wurden  unter  den Stationen 70 und 69 tiber dem Grunde nur 

;35 und 38~ des berechneten Sauerstoffes gefunden. 

An der afrikanischen Ktiste des in Rede stehenden,  eine 

Erweiterung,  des Meeres darstellenden Meerestheiles stidlich 

yon Ras Benas kommt  das nach Sfiden str~mende und wegen  

der Erdrotat ion nach rechts  dr~ingende Wasse r  aus seichteren 

Gebieten, und ist t'tberdies dutch der K/~ste weit  vorgelagerte  

Korallenriffe und Inseln einer betr~ichtlicheren Dt l rchmischung 

unterworfen als an der arabischen Ktiste. Schon in der eben 

erw~itmten, auf  der Hbhe yon Ras Benas I iegenden Meeres- 

ve rengung  s tehen den unter der 5stlichen Station 120 fiber dem 
Grunde gefundenen  480/0 des berechneten  Sauers toffgehal tes  

die unter  der wes t l i chenSta t ion  101 angetroffenen 5 1 %  gegen-  

tiber. Ebenfalls  51~ ergaben sich unter  der dem Ras Benas 

vorgelager ten  Station 67. In dem seichten, weiter  unten n~ther 

besprochenen ,  auf  Karte VI skizzir ten Korallet~gebiet vor der 

zur Verh inderung yon Sklavenausfuhr  angelegten egypt i schen  

Militiirstation Mersa Hala'fb bet rug tier durchschnit t l iche Sauer- 

stoffgehalt  tiber dem Grunde 86~ des berechneten.  In an- 

nS.hernd 7 0 0 - - 8 5 0  r Tiefe fanden sich fiber dem Grunde unter  

Statiol~ 57 45, unter  den weiter  sfidlich ge legenen,  also dem 

untersee ischen Zus t r6men von sauers toffarmem W a s s e r  aus  

dem Gebiet  der gr6ssten Tiefen mehr  ausgese tz ten  Stat ionen 73, 

o f  und 44 jedesmal  420/0 des berechneten ~auerstoffe~. 

Auf  das t~ber dem Gebiet  der gr6ssten Tiefen dutch  die 

wirbelart ige Bewegung  der g e s a m m t e n  W a s s e r m a s s e  bewirkte  

E i n s c h l ~ ' t r f e n  yon sauers toffre ichem W a s s e r  aus den oberen 

Meeresschichten  deuten die bier inTie fen  yon 1150, 1804 trod 

2160~4~ gefundenen ,  relativ hohen Sauerstofl 'gehaIte,  n~imlich 

54, 51 und nochfllals 5 1 %  der berechneten,  bin. Auch unter  
den,  6stlich yon den grSssten Tiefen gelegenen Stationen ~i6 

und 88 gelangen anscheinend noch Theile sauers toKreichen 
Wasse r s  his an den ungef~hr  900 ~ tiefen Meeresgrul~d, da 

hierselbst  in beiden F~tllen 4 5 %  angetroffen wurden.  Zwischen  
diesea beiden Grundstel len ist eine auffallende, gegen die ara- 
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5ische KCtste gerichtete Ausbuchtu l tg  der 1000 m-Grundl inie  

vorhanden.  Diese Ausbuch tung  mag es dem stidlich und stid- 

westl ich davon v0rhandenen  T ie fenwasse r  erleichtern, tiber 

dem Grunde den Stat ionen 47 und 79, d. h. gegen Rabugh  zu- 

zustrOmen. Unter  Station 33 zeigt  sich jedoch  schon wieder  

der Einfluss der gegen die Mittellinie des Meeres gerichteten, 

sauers toffreicheres  W a s s e r  in die Tiefen ffihrenden Bewegung,  

indern daselbst  fiber dem Grunde 42"/0 des berechneten  Sauer- 

stoffgehaltes waren.  
In dem n6rdlioh vom D~idalus-Riff ge legenen Meerestheii  

wurden  fiber dem Grunde die niedrigsten Sauerstoffgehalte - -  

in Folge der an der arabischen Kfiste gegen Norden gerichteten 

W a s s e r b e w e g u n g  - -  unter  den Stat ionen 114, 125 und 155 

gefunden,  in allen drei FEllen 45~ des berechneten  Sauer-  

stofl~ehaltes. 
In dem Gebiete der gr6ssten Tiefen dieses Meerestheiles,  

welches ann~ihernd d a s  m i t t l e r e  D r i t t e l  d e r  M e e r e s b r e i t e  

e innimmt,  zeigten sich wieder tiber dem Grunde grSssere 

Sauerstoffgehalte  als in den beiden seichteren,  den Ktisten zu 

ge legenen Dritteln der Meeresbreite. Unter  Station 113, die 

tiber der niedrigen, die Grenze zwischen den beiden tiefsten 

Gebieten der Hochsee  ausmachenden  BodenschweHung tiegt, 

e rgaben sich 58% ; unter  Station 128, nach deren Lage tiber 

einem 'gr0sseren,  mehr  als 1000 ~ tiefen Gebiet ein stttrkeres 

Zufliessen yon sauerstoffreichem Wasse r  der oberen Meeres- 

schichten und darauf  folgendes Unte rmuchen  zu erwar ten  ist, 

e rgaben sich 6! ~ Unter  den im Norden und mehr  gegen den 

Rand des Gebietes  der gr6ssten Tiefen gelegenen Stationen 156 

und 149 waren  wieder  nur 58 ~ vorhanden.  
Unter  Station 22, knapp neben  den beiden, am Rande des 

Gebietes grgsster  Tiefen ge legenen B r t i d e r i n s e l n  wies das 

Bodenwasse r  84~ des berechnetenSauers tof fes  auf, also einen 
etwas ger ingeren Gehalt  als zumeis t  im 1 0 0 m - H o r i z o n t  der 

Hochsee  gefunden worden.  W e g e n  d e r n u r  87 ~ be t ragenden 
Meerestiefe und wegen  des Pf lanzenlebens der an die beiden 
Inseln angebau ten  Korallenriffe h/itte man eher einen h0heren 

Gehalt  erwarten k6nnen.  Theile von aus dem Randgebiet  gr6s- 
.serer Tiefen emporgeschobenen  Wasse rmassen  konnten  die 
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Sauerstoffverr ingerung bewirkt  haben. 121berdies kann zwischen 

den  Korallenriffen wenigs tens  zei tweise der Verbrauch yon 

Sauerstoff  durch lebende und todte Organismen fiberwiegen. 

Unter  der ganz  wenig sfidlich von den Brfiderinseln gele- 

genen Station 129, wo das Meer 806 m tief ist, wurden  ebenso 

wie unter  Station 160, welche fast die gieiche Tiefe aufweist,  

und welche fast in derselben Ent fernung yon der arabischen 

Kilste liegt wie Station 129 yon der afr ikanischen,  fiber dem 

Grunde 51 ~ des berechneten Sauerstoffgehaltes gefunden. Die 

rg.umliche Ausdehnung  der Br/lderinseln, bez iehungsweise  ihres 

unterseeischen Sockeis  ist zu gering,  als dass wegen  einer 
rfihrerartigen Wi rkung  der untersee ischen Abhgmge auf  die sich 

vorwiegend horizontal  bewegenden  W a s s e r m a s s e n  die verti- 

cale Durchmischung  bis zu einem Hinabge langen  sauerstoff-  

reicher Theile der oberen Meeresschichten gef6rdert  werden 
wfirde. 

Eigenthflmlichkei ten in Bezug  auf den Sauers toffgehal t  

fiber dem Grunde zeigen die an die G o l f e  von Akaba und 

Suez s i e h  a n s c h l i e s s e n d e n  T h e i l e  der Hochsee.  Die Bei- 

m e n g u n g  yon sauers toffre icherem mit dem Golfe von Akaba  
ausge t ausch t em W a s s e r  zu dem aus dem Gebiete gr6ss ter  Tie- 

fen der Hochsee  emporgedr / ingten W a s s e r  bedingt  bier anschei-  

nend hShere Sauerstoffgehalte,  n~imlich 67~ des berechneten 

fiber dem Grunde tinter Station 255 und d80/~, unter  Station 203. 

S~d!ich yon der dem Golfe yon Suez vorgelager ten  InseI 

Scheduan ,  wo e twas  W a s s e r  aus  diesem Golf durch die mit 

kleinen Inseln und Korallenriffen tibersgtete Meeress t rasse  zwi- 

schen ihr und der af r ikanischen Fest landskt is te  auss t r6mt,  

wurden  Ende October unter  Station 18 fiber dem 547 m tiefen 

Grunde nut  42~ des berechneten  Sauers toffgehal tes  gefun- 

den. Das W a s s e r  im Golfe yon Suez ist ungemein  reich an 

organischen  Schwimmk6rperchen ,  bes tehend  aus lebenden und 

todten kleinen Pflanzen und Thieren.  Das im Herbs te  aus d e m  
Golfe auss t rSmende  und inFolge seines grSsseren speeifischen 
Gewichtes  i m W a s s e r  der Hochsee  rasch u n t e r s i n k e n d e W a s s e r  

Diesbeztiglich: Contre-Admiral S. M a k a r o f f :  Le >>Vitiaz<< et t'Oc~an 
Pacifique; St. P~tersbourg 1894. 



26 K. Na t tc re r ,  

dtirfte besonders  viele abges torbene  Organismen mit sich ftih- 

ren, welche bei. ihrer V e r w e s u n g  Sauerstoff  verbrauchen.  Im 

Winter  (Mitte Februar)  wurden  beinahe an derselben StelIe, 

unter  Station 166 in 564Ir Tiefe, 640/o des berechneten Sauer-  

stoffes angetroffen,  e twas welter  sfLdlich, unter  Station 165 in 

1012 m Tiefe, 610/0. 

Jim G o l f e  y o n  A k a b a  ist das W a s s e r  fiber dem Grunde 

b e d e u t e n d  r e i c h e r  an Sauers toff  als das Bodenwasse r  in der 

nut  wenig tieferen Hochsee.  Das 69O/o des berechneten  Sauer-  

stoffoehaltes be t ragende  Minimum ergab sich unter  Station 215 

in 1090 ~,~ Tiefe. "VVenn im Golfe von Akaba  ebenfalls eine krei- 

sende,  wirbelart ige Bewegung  des gesammten  YVassers statt- 

fi_ndet, konnte sich zu der am Rande des Gebietes der gr6ss ten 

Tiefen und bei dem steilen unterseeischen Abhang  der arabi- 

schen Kfiste ge legenen Stelle T ie fenwasse r  l~inge)e Zeit tiber 

dem Meeresgrunde  aus den centralen oder sfidlichen Theilen 

des Gebietes  der grOssten Tiefen bewegt  haben ,  dabei Sauer-  

stoff zur  O.xydation organischer  Stoffe abgebend.  Der re]ativ 

kleine Betrag der Sauers toffverr ingerung kann daher  rfthren, 

dass nut  w e n i g e  o r g a n i s c h e  S t o f f e  zur  Oxydat ion darge- 

boten worden  sind, und daher,  dass die eine verticale Durch-  

mischung der YVassermassen bewirkende  B e w e g u n g  z u  

r a s c h  erfolgt. 

Im stidlichen Drittel des Golfes, in welehem das fiber 

1 0 0 0 m  tiefe Gebiet  bis nahe  an die 1 2 8 m  tiefe Strasse yon 

Ti tan heranreicht ,  wurde  fast durchaus  ein dem Minimalwerth 

nahezu  gleieher Sauerstoffgehalt  im Was se r  tiber dem Grunde 

festgestellt. 7 0 %  des berechneten  Sauerstoffgehal tes  fanden 

sich in den Bodenw/issern der Stat ionen 207 (1077 m),  209 
(792r 213 ( 1 1 7 5 m ) ,  214 ( l 1 5 0 m ) ,  219 (917~44), 250 
(1180 ~ )  und 252 (958 m). Die Steilheit des unterseeischen 
Abfalles der beiderseit igen Kfisten und des n6rdlich der Strasse 

von Ti tan  befindlichen Seebodens  erleichtert  es dem sich f i b e r  
z i e m l i c h  e b e n e m  M e e r e s b o d e n  bewegenden  Tie fenwas-  

ser, eine g l e i c h m / i s s i g e V e r t h e i l u n g  des Sauerstoffes  zu 
bewirl<en. Anders ist es in den n6rdlichen zwei Dritteln der -> 
GolfI~nge,  in welchen ein A u f l a u f e n  y o n  B o d e n w a s s e r  
a u s  d e m  G e b i e t  d e r  g r / S s s t e n  T i e f e n  entlm]g der arabi- 
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scben Ktiste durch das allm~ilige Ansteigen des Seebodens  

begfinstigt wird. Durch eben dieses raschere Auflaufen von 
Thei len des Tiefenwassers  mfissen abet  Theile des VV'assers 
der oberen Meeresschichten angesaugt ,  zum Hinabtauchen 
gebracht  werden.  So erkltirt sich die im Vergleich zur gleich- 
m~issigen Verthei lung des Sauerstoffes in den Tiefen des sfid- 
lichen Golfdrittels so auffallende Mannigfaltigkeit der Sauer- 

stoffgehalte 0.bet dem Grunde der n6rdlichen zwei Drittel dieses 

GoKes. Es fanden sich hier 70~ des berechneten Sauerstoff- 
gehaltes unter  den Stationen 227 ( 9 1 0 ~ )  und 230 (920~#), 

72~ unterSta t ion  236 (874m), 73~ unter  Station 216 (685 Ir 
75~ unter Station 221 (582 m), 77~ unter Station 225 (521 ~) ,  

84~/~. unter Station 212 (392m),  89~ unter  den Stationen 234 
(168 m) und 232 (314~n). Deutlicher als sonst zeigt sich hier 
e[ne Abh~ingigkeit des Sauerstoffgehaltes yon der Meerestiefe. 

Wie d i e g e r i n g e T i e f e  des G o l f e s v o n  S u e z  erwarten 
liess, wurden  daselbst fiber dem Grunde h o h e  G e h a l t e  an 
Sauers toff  nachgewiesen.  Es ergaben sich 890/0 des berech- 
neten unter  Station 145 (62 m),  94~ unter  den Stationen 179 

(50m)  und 183 (50r 97~ unter Station 178 (45m)  und 
980/0 unter Station 202 (73 ~) .  

Bisher wurde der Sauerstoffgehalt  in der 100 ~4 unter dot 
Meeresoberfl~iche gelegenen Wasserschicht  und fiber dem sehr 
verschieden tiefen Meeresgrund in Betracht  gezogen. 

An einer A n z a h l  yon S t e l l e n  gelangten u n t e r  dam 
1 0 0 m - H o r i z o n t  und f i be r  dem Meeresgrunde vorhandene 
Z w i s c h e n t i e f e n  zur Prtifung. 

Unter der vor Mersa HalaYb nahe der afrikanischen Ktiste 
gelegenen Station 55, wo das knapp fiber dem Grunde (845 ~qt) 
befindlicbe Wasse r  420/0 des berechneten Sauerstoffes besass, 
wurde in 500 ~ Tiefe ein etwas g e r i n g e r e r  Sauerstoffgehalt, 
n~tmlich 400/o des berechneten angetroffen. Es stimmt dies mit 
der Annahme fiberem, dass in den aus dem Gebiet der gr6ssten 
Tiefen stammenden,  gegen die Ktiste und gegen die obersten 
Meeresschichten zu gedr~ingten Wassermassen  wegen des 
Fortschrei tens der Oxydat ion organischer  Stoffe der Sauerstoff  
verringert  wird. 
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Unter  Station 129, ganz  wenig  sfid!ich yon den Brt/der- 

inseln, wo der Sauerstoffgehalt  in 1001~ Tiefe 96~ des 

berechneten  betrug,  war  derselbe in 200 I~ .Tiefe auf 6 0 %  des 

berechneten gesunken ,  n~therte sieh also schon dem knapp 

fiber dem 806 me tiefen G,runde gefundenen  Werth  (51 ~ ). 

Unter  der weit  nOrdlich yon den Brt/derinseln, in grSsserer  

Ent fe rnung yon der afr ikanischen Kflste Und tiber dem G-ebiet 

gr6ss ter  Tiefen gelegenen Station 136 wurden,  wohl  in Folge 

des Umstandes ,  dass  hier durch die B ewegung  der g e s a m m t e n  

W a s s e r m a s s e  Theile der sauerstoffreichen obers ten Meeres- 

schicht  zum Unter tauchen  veranlass t  werden ,  in 600 t~ (bei  

einer Meerestiefe yon 1135 ~ )  64~ des berechneten  Sauer -  

stories gefunden,  also mehr  als auf  Station 129 in 200 me. 
Unter  der n~ther der a rab ischenKt is te  gelegenen Station 151 

fiberwiegt wieder  das Aufsteigen yon sauers to f fa rmem W a s s e r  

gegen  die Oberfl~iehe und gegen  die Kfiste zu. Daselbst  wur-  

den.in 4 0 0 ~  Tiefe (bei einer Meerestiefe von 764 ~4) nut  48O/o 

des bereehneten Sauerstoffes vorgefunden.  

Unter  der wel ter  nOrdlich und n~her dem G,ebiet der 

gr6ss ten Tiefen geIegenen Station 153 ergab sich in 300 ~4z Tiefe 

(bei einer Meerestiefe yon 9 0 0 ~ )  wieder  ein e twas  h6herer  

Sauerstoffgehalt ,  n~imlich 540/0 des berechneten.  

Im Golf yon Akaba  wurden  unter  der ann~ihernd in seiner 

Mitre befindliehen Station 220 in 500144 Tiefe (bei 1287 t4e 

Meerestiefe) 70~./o des berechneten Sauerstoffgehal tes  angetrof-  

fen, d. h. ebensoviel  als fast tiberall knapp fiber dem G,runde 

des stidlichen Drittels dieses G,olfes. W e g e n  der Schmalhei t  

des Golfes kann offenbar in der G,olfmitte das sauerstoffreiche 
W a s s e r  des 100r nicht zum Unter tauchen bis 

500 ~r gebracht  werden.  Der den immerhin sehr  hohen Sauer- 
stoffgehalt in den Tiefen des sfidlichen G,olfdrittels mitbedin- 
gende verticale W a s s e r a u s t a u s c h  vollzieht sieh, wie schon bei 

der Besprechung  der Verh/iltnisse knapp fiber dem G,runde 
hervorgehoben wurde,  in den n6rdlichen, einen allm/ilig anstei-  

genden Boden bes i tzenden G,olftheilen. 
Zum Schlusse  die Vertheilung des Sauerstoffes in g a n z  

g e r i n g e n  W a s s e r t i e f e n  besprechend,  sei ZunS.chst erwtihnt, 
dass  in dem W ~ a s s e r b e c k e n ,  welches  d a s ' G e b i e t  d e r  e h e -  
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m a l i g e n  B i t t e r s e e n  auf der Landenge  yon S u e z  ausffillt 

und durch den Suezcanal  mit Mittelmeer und Rothem Meer i n  
Verbindung steht ,  unter  Stat ion 7 i knapp  fiber dem nur 10 ~4Jt 

t i e f e n G r u n d e  e in  a u f f a l l e n d  g e r i n g e r  S a u e r s t o f f g e h a l t  

gleich 8 3 %  des berechneten angetroffen wurde. Der etwas 

grSssere S a l z g e h a l t  der unteren Wassersch ich ten  erschwert  

ihre Durchmischung  mit dem sauerstoffreichen Wasse r  der 

Oberfltiche, so dass die am Grunde vorhandenen ,  zum Theil  

von Dampfern herrt ihrenden organischen Stoffe den Sauers toff  

in dem angeffihrten Maasse verr ingern konnten.  

[m Golf von Suez  wurden  an vier Stellen Wasse rp roben  

aus 20 ~ auf  ihren Sauerstoffgehal t  geprtift, und zwar  Anfaags  

M/irz. Der gr6sste Sauerstoffgehal t ,  um 5~ m e h r  als nach 

der Wasse r t empera tu r  zu erwarten,  ergab sich unter  der in der 

Mitre der GolflS.nge gelegenen Station 183; je 96o/o des berech- 

neten Sauerstoffes fanden sich unter  den an den beiden Golf- 

enden gelegenen Stationen 178 und 202, 94o/0 unter  Sta-  

tion 179. Die Meerestiefen bet rugen 50, 45, 73 und 5 0 m .  Die 

in 20 1~ angetroffenen Sauers tof fmengen  waren gleich oder 

nahezu  gleich den oben angeffihrten,  knapp  fiber dem Grunde 

gefundenen.  Unter  der nahe bei Suez gelegenen Station 1,8 

war  das Was s e r  in 20 m sogar  ein wenig ~irmer an Sauers toff  
a!s knapp  fiber dem 45 m tiefen Grunde. 

Muss es schon auffallen, dass  im Golf yon Suez, welcher  

wegen  seiner ger ingen Tiefe Pflanzenleben in seiner ganzen  

W a s s e r m a s s e  erm6glicht,  nu t  an e i n e r  Stelle ein l~berschuss  

yon Sauers toff  angetroffen worden  ist, so zeigte sich in dem 
einer speciellen Un te r suchung  unterworfenen,  von Korallen- 

riffen nmsch lossenen  und durchzogenen,  seichten Gebiet  vor 

Mer'sa Hala'fb noch deutlicher,  dass  durchaus  nicht immer in 

,~eichten, an @;ganismen reichen Meeresthei len besonders  viel 

Sauers toff  producir t  wird und erhalten bleibt. 

An zwei aufe inander  fo lgendenNovember t agen  wurde die- 
ses K o r a l l e n g e b i e t ,  welches,  wie die Karte  ~ zeigt,  dutch 

eine (flache) Insel vor der bier aus  Norden k o m m e n d e n  Ufer- 

1 Siehe Karte V. 

2 $ielle Karte VI. 
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s t r6mung gescht i tz t  ist, sich also in der Lage befindet, Eigen-  

thtimlichkeiten des zwischen  Korallenriffen vorhandenen  Was-  

sets festzuhal ten,  in einem Boote des Expedit ionsschiffes  

befahren. W a s s e r p r o b e n  wurden  mit HiKe des M e y e  r- M i 1I' - 

schen Sch6pfappara tes  ~ emporgeholt ,  und jedesmal  Theile yon 

ihnen unter  Ausschluss  des Luftsauerstoffes in Literflaschen ein- 

fliessen gelassen. Um sie auch fernerhin,  his zu der erst einige 

Stunden spfiter im SchiffsIaboratorium auszuff ihrenden Sauer-  

s toffbes t immung,  vor der Berfihrung mit Luft zu schtitzen, 

wurden  vor dem Verschliessen der his an den Rand geffillten 

F r i t z  n e r ' s c h e n  Flaschen in dieselben als Luftpolster an beiden 

Enden  dutch Kautschukplt~ttchen geschlossene Kautschuk-  

r6hren yon 14 om L/inge und 14 cl~z a Rauminhal t  gebracht.  

Am meisten Sauerstoff,  gleich 8 9 %  des berechneten,  fand 

sich knapp  fiber nu t  31/~ ~ tiefem Meeresboden un te rBeobach-  

tungspunk t  ~ in einer vor j eder  S t r6mung besonders  geschti tz-  

ten kleinen Bucht  an der Westse i te  des der Ktiste vorgetager ten 

Riffstreifens. 8 7 %  des berechneten  Sauerstoffes waren unter  

dem benaghbar ten  Punkt  k knapp fiber 2 ~4,1 tiefem Grunde und 

zwischen m~ichtigen, vielfarbigen Koral lenst6cken vorhanden,  

86~ unter Punkt  [3, knapp  bet der Landungsste l le  yon Mersa 

Hala'fb, fiber 6 ~44 tiefem Grunde, sowie auch unter  t, im Tiefen- 
wasse r  zwischen der Kfiste und dem vorgelager ten  Riffstreifen, 

tiber 21 ~ tiefem Grunde. An ether wetter  n6rdlich ge legenen 
Stelle dieses Tiefenwassers ,  unter  Punkt  ~' wurden  fiber dem 

daselbst  40 ~ tiefen Grunde 83 ~ gefunden. 
Es ist mhglich,  dass  yon den aus  den g r 6 s s t e n  T i e f e n  

der Hochsee  gegen die Ktiste und zur Oberfl/iche drt ingenden 

sauers toffarmen W a s s e r m a s s e n  Theile zwischen  die einzelnen 
K o r a l l e n r i f f e ,  besonders  durch das zwischen dem Nordende 
des Riffstreifens und der Insel gelegene tiefe Fah rwasse r  

H. R. M i t l  in: The Scottish Marine Stat ion for scientific research,  

Granton near  Edinburgh ,  its work and prospects~ 1885. Der yon  N e g r e t t i  

& Z a m b r a  (London)  bezogene Appara t  stellt eine handliche Modification des 

H. A.  M e y e r ' s c h e n  W a s s e r s c h g p f e r s  dar. Durch den Maschinenlei ter  S. M. 

Schiffes -Pola% Herrn H h h m  waren im Seearsenal  zu Pola die beiden Kau-  

t schukr inge ,  auf  welche das  Mantelrohr  in tier Meerestiefe aufzufal len hat, 

dureh mess ingene  Ventilplatten mit konisehen R~indern ersetzt  worden.  
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insoweit  gelangen, dass  sie die Sauers toffproduct ion im Koral- 

Iengebiet  an den Procentzahlen des Sauerstoffes nicht bemer-  
ken lassen. 

KohlensS.ure. 

Ein sehr einfaches Mittel, auch ganz  geringe ]~.nderungen 

im Kohlens~turegehalt  festzustellen, bietet die Prfifung auf  den 

G r a d  d e r  a l k a l i s c h e n  R e a c t i o n  des Meerwassers .  

Ist unter  dem Einfluss pflanzlicher Organ ismen  ein Theii  

tier ha lbgebundenen  KohlensLture unter Kohlenstoffassimilat ion 
und Sauerstoffproduction gespal ten  worden,  dann zeigt sich die 

dadurch  vergr/Ssserte Menge yon M o n o c a r b o n a t  durch eine 
v e r s t i i r k t e  a lkal ischeReact ion zuPhenolphtalei 'n  an. Ist dutch 

Oxydat ion organischer  Stoffe KohlensS.ure entstanden,  so gibt 

sich dies dutch V e r r i n g e r u n g  oder  F e h l e n  der alkalischen 
Reaction kund. 

Ebenso  wie beim Sauers toff  wurden auch bei der Kohlen- 

s/iure bei wei tem die meisten PrCtfungen einerseits in der 

100 m u n t e r  der Meeresoberfl~iche befindlichen Wasserschicht ,  
andersei ts  knapp  fiber dem Meeresgrunde  vorgenommen.  

Im 100 ~ - H o r i z o n t  des G o l f e s  y o n  A k a b a  wurde nut  an 

einer Stelle, n~mlich unter  Station 230 der normale  Grad yon 

a lkal ischer  React ion des Meerwasse rs  angetroffen. An den 14 

anderen untersuchten  Stellen war  die alkal ische Reaction immer 

g e r i n g e r  a l s i n  gew6hnl ichem Meerwasser .  Die Verr ingerung 

war  g l e i c h - - 1  i unter  den in der sfidlichen Golfh/ilfte gelegenen 

Stationen 207, 209, 212, 213, 215, 219 und 220, wgthrend die 

n6rdliche H~itfte - -  wegen  s tel lenweisen Stattf indens reichli- 
cheren Empors t e igens  von T ie fenwasse r  - -  gr/Sssere Schwan-  

kungen  aufwies. Hier  war  die Verr ingerung der alkalischen 
Reaction gleich - - 1  unter  den Stat ionen 225, 234 und 236, 

gleich - - 2  unter  den Stat ionen 227, 232 und 238, gleicln - - 3  
unter  der Station 221. 

Im Verh~iltniss zur Ausdehnung  der Oberfl/iche ist der 
Golf yon Akaba  viel tiefer als die Hochsee  des Rothen Meeres. 

i In Betreff der Scala, welehe die Grade der Verr ingerung  und Versttir- 

kung  der a tkal ischen React ion des Meerwassers  angibt,  s iehe  Absehni t t  ,,Unter- 
suchungsmethodon~ .  
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In letzterer wird insofern eine Durchmischung der tibereinan- 

der befindtichen Wasserschiohten leichter erfoigen, als wegen 

d e r  grossen horizontalen Ausdehnung  de rWasse rmassen  un te r  

dem Einfluss der Bewegung  des gesammten Wassers  schon 

eine ganz geringe Abweichung  der St r6mungsr ichtung yon der 

Horizontalen gentigt, urn zu einer bestimmten Wasserschicht ,  

z. B. zu der in 100 ~ Tiefe aus gr6sseren oder geringeren Ent- 

fernungen Wasser  der unteren oder oberen Schichten gelangen 

zu lassen. Sollte hierbei in Folge rascherer Durchmischung dec 

oberen Meeresschichten der Austausch  von Wasse r  zwischen 

der Meeresoberfi~tche und dem 100 ~ -Hor i zon t  grSsser sein, 

als der Austausch zwischen ihm und den unteren Schichten, 

so mtissten sich in diesem Horizont  wegen der an der Meeres- 

oberfl~iche m6glichen Abgabe yon KohlensS.ure an die Atmo- 

sph~ire und wegen der in den obersten Wasserschichten durch 

pflanzliche Organismen veranlassten Kohlens~iureverringerung 

vorwiegend normale 'oder verst~irkte alkaiische Reactionen des 

Meerwassers finden. 

Wegen  der Kleinheit seines Beckens, wegen des h/iufigen 

Anpralles seiner sich bewegenden Wassermasse  an unter- 

seeische Abh/inge kann im Golfe yon Akaba die Bewegungs-  

richtung leichter yon d e r  Horizonta!en abweichen sis in der 

Hochsee. ' Dadurch,  dass immer wieder  neue Wassermassen  

an die Golfoberfl/iche oder nahe an dieselbe gebracht werden, 

wird sowohl der Kohlens~iureaustausch mit derAtmosph~ire, als 

such das Gedeihen pflanzlicher, freischwimmender Organismen 

und somit die Verst/irkung der alkalischen Reaction des Meer- 

wassers erschwert. Wenn  sich in der Hochsee das Wasser  

der obersten Schichten nahezu  horizontal weiterbewegt,  also 

dem Sonnenlicht zug/tnglich bleibt, so muss dies das Pflanzen- 

leben so welt f6rdern, dass die alkalische Reaction des Meer- 

wassers im 100 m-Horizont  zumeist  verst~irkt oder wenigstens 

vor einer Verringerung bewahrt  wird. 
Es wurden in der H o c h s e e  38 Stellen des 1001~-Hori- 

zontes auf die alkalische Reaction des Wassers  geprtKt. Nur an 

i Es ist m6glich, dass die dadurch veranlasste UnregeImg, ssigkeit der 
Niveaufliiche des Golfes es denWinden erleichtert, in kurzer Zeit, wie 6fters 
Gelegenheit war zu beobacl~ten, hohe Wellen zu erzeugen. 
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7 Stellen ergab sich eine schw/ichere Reaction als in gew6hn-  

lichem Meerwasser,  und zwar  war  die Verr ingerung der alka- 
lischen Reaction immer nut  gleich - -1 .  An 16 Stellen wurde 
die normale Reaction des Meerwassers  angetroffen, an 15 Stel- 
len eine versttirkte Reaction. 

Das im 100 rn-Hor izont  d e r H o c h s e e  gefundene Maximum 
der alkalischen Reaction war  gleich + 3 .  Es war  unter  Sta- 
tion 101, also in dem mittleren Theft der Meeresbrei te ,  fiber 

dem Gebiet der gr~Sssten Tiefen. Dahin konnte sich Wasse r  der 
obersten Schichten lange Zeit im Sonnenlichte bewegt  haben 
Ebenfalls in diesem mittleren Theile der Meeresbreite wurden  

Verst~irkungen der alkalischen Reaction gleich 4-2 angetroffen 
unter  den Stat ionen 70, 72, 88, 113, 114 und 149. N/iher den 
Kfisten wurde dieselbe Verst~irkung + 2  als ein Zeichen des 

Fehlens daselbstoaufsteigender StrOmungen beobachtet :  in der 
gegen Jambo gerichteten Ausbuchtung des Meeres unter  den 

Stationen 95 und 99, sowie an der afrikanischen Kfiste unter 
den Stationen 104 und 110, wo wegen  der Nachbarschaft  des 
beide Gebiete gr6sster Tiefen t rennenden unterseeischen 
Rtickeas ein langsameres Zust r6men yon Wasse rmassen  gegen 
die Mittellinie des Meeres, mithin ein 1/ingeres Verweilen der- 
selben Wasse rmassen  im Ktistengebiet zu erwarten ist. 

Eine geringere Verst t irkung der alkalischen Reaction, gIeich 
+ 1, wurde unter den in den mittleren Theilen der Meeresbreite 

gelegenen Stat ionen 30, 33 und 160 angetroffen und ntiher tier 
arabischen Ktiste unter  Station 125, fiber einer gegen die Kfiste 
gerich~eten Ausbuchtung des mehr als 500 ~ tiefen Geb~etes. 

Die normale a lka i i sche  Reaction ergab sich in den mitt- 
leren Thei len der Meeresbreite unter den Stationen 75, 119, 128 
136 und 155. N~iher tier Ktiste wurde, wegen  des Fehlens ode r  
wegen des geringen Maasses aus der Tiefe aufsteigender Bewe- 
gung,  die normale Reaction :angetroffen unter den in einer 
Er~veiterung des Seebeckens gelegenen Stationen 47, 73, 76 
und 79, ferner unter  Station 102 tiber einer gegen Ras Benas 
zugekehr ten Ausbuchtung  des mehr als 500 r~ tiefen Gebietes, 
ferner unter  den Stationen 129 und l 3 1 .  Vor der diesen beiden 
Stationen benachbar ten  Stadt Kose'/r tritt das  mehr als 500 m 
tiefe Gebiet bis knapp an die Ktiste heran, so dass  sic h ein 

Chemic -Hef t  Nr .  1. 3 
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auch ffir die Verh~iltnisse des Rothen Meeres  besonders  steiler 

untersee ischer  Abfall der K~iste ergibt. Hier  dfirffe also das 

Aufsteigen yon Tie fenwasser  unmit te lbar  an der Kfiste erfol- 

gen. t Die normale  alkalische Reaction ergab sich ferner unter  

den S t a t i o n e n  151 und 153, also an Stellen, welche zwar  yon 

der Kfiste weit  enffernt, jedoch dem der Kfiste vorgelager ten  

seichten Korallengebiet  nahe sind. Wen ig  sfidlich yon der 

Strasse yon Tiran,/Sstlich yore Ras M o h a m m e d ,  der Sfidspitze 

der Sinffihalbinsel, noch ~iber dem 1000 m tiefen Gebiet, wurde  

unter  Station 255 in 100 m Tiefe ebenfalls die normale Reaction 

des M e e r w a s s e r s  festgestellt. 
E twas  sfidlich yon der, dem Golfe yon Suez vorgelager ten 

Insel Scheduan  wurde  unter  Station 18 Ende October  in 100 m 

Tiefe die normale alkalische Reaction,  unmit telbar  daneben 

unter  Station 166 Mitre Februar  eine verr ingerte  alkalische 

Reaction, gleich - -  1, vorgefunden.  Diese lbe  unbedeu tende  Ver- 

r ingerung ergab sich unter  den Stationen 42, 67, 69, 156, 165 

und 203. 
W a s  das k n a p p  f i b e r  d e m  G r u n d e  befindliche W a s s e r  

betrifft, so ergab sich, wie schon bei der Beschre ibung der 

Un te r suchungsmethoden  hervorgehoben  worden ,  ebenso wie 

im 5stlichen Mittelmeer und mit einer einzigen Ausnahme  auch 
im Marmara-Meer,  dass  die alkalische Reaction des Meerwas-  

sers trotz der in den Meerestiefen vor sich gehenden  Oxyda-  

tion organischer  Subs tanzen  erhalten bleibt. Die Oxydat ion  

schreitet  eben auch hier nur  zum allergeringsten Theil  bis zur  

Bildung yon Kohlens~iure vor. Der gr6ss te  Thei l  des ver- 

brauchten Sauerstoffes dient nut  zur Bildung yon Z w i s c h e n -  

p r o du  c t e n d e r  Oxydat ion  organischer  Substanzen.  

1 W/ihrend des zweiten Aufenthaltes in Kose'/r erwarb der leitende Zoo- 

loge der Expedition Herr Hofrath S t e i n d a c h n e r  yon einem Bewohner der 

Stadt einen eingetrocknet aufbewahrten Tiefseefisch, weleher am Strande 

gefunden , vorher wohl durch die aus den Tiefen aufsteigende Wasserbewe-  

gung zur Oberfl~iche gebraeht worden war. Bei Sherm Sheich neben der Siid- 

spitze der Sina'f-Halbinsel, wo das mehr als 500 m tiefe Gebiet ebentalls bis 

k n a p p  an die Kiiste herantritt ,  fand Herr Custos-Adjunct S i e b  e n ro  z k am 

St rand  ,einen to dten Tiefseefiseh. : 
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Wenn man von den weniger als 100 ~4~ tiefen Meerestheilen 

absieht, so ist ferner hervorzuheben, dass fiber dem Meeres- 
grund an a l l en  untersuchten Stellen eine g e r i n g e r e  alkali- 
sche Reaction des Wassers gefunden wurde als in gew/Shn- 
Iichem Meerwasser. In den Tiefen des Golfes yon Akaba ist die 

Verringerung der alkalischen Reaction bedeutender als in den 
Tiefen der Hochsee, das W a s s e r  in j e n e m  Gol fe  ist also 

m e h r  bef~ihigt  16send auf Bestandtheile des Meeresgrundes 
einzuwirken, als das Wasser der Hochsee. 

Im Golfe yon Akaba wurde an 18 Stellen durch Prtifung 
auf die alkalische Reaction des Wassers die fiber dem Meeres- 
grunde eingetretene Zunahme der KohlensS~ure nachgewiesen. 
An der H~ilfte der Stellen war der Grad der alkalischen Reac= 

tion gleich - -4 ;  es war dies der Fall unter den Stationen 216, 

219, 221,227, 230, 236., 238, 250 und 252. An vier Stellen war 
der Grad der alkalischen Reaction gleich --3, .  n~imlich unter 
den Stationen 213, 215, 225 und 232. Unter den Stationen 207, 
209, 212, 214 und 234 war der Grad der alkalischen Reaction 
gleich --2.  

Von 36 in der Hochsee knapp fiber dem Meeresgrunde 
gesch6pften Wasserproben zeigten nur 3, n/imlich die von den 
Stationen 129, 131 und 255, den m i t - - 4  bezeichneten gerin- 

gen Grad der alkalischen Reaction. - -3  wurde angetroffen 
unter den Stationen 67, 69, 79, 88, 99, 101, 120, 125, 128, 160 
und 166, - - 2  unter den Stationen 33, 47, 70, 155, !56, 165 und 
203, - -1  unter den Stationen 18, 27, 44, 46, 55, 57, 72, 73, 75, 
76, 85, 95, 113, 114 und 149. 

V0n den 15 letztgenannten Stationen liegen 10 in dem 
sfidlichen, eine Erweiterung des Beckens der Hochsee darstel- 
lenden Theile zwischen Ras Benas und der Stadt Dschidda 
Wenn man einen zwischen Ras Benas und der gegenfiber 
befindlichen arabischenKfistenstrecke n6rdlich von Jambo gele- 
genen Meeresstreifen als etwas verengtes  Grenzgebiet zwi- 
schen dem sfidlichen, erweiterten Theile und dem n6rdlichen, 
lttngeren und gleichm~issig breiten zun~ichst ausser Acht ltisst, 
so vertheilen sich die erhaltenen Werthe in folgender Weise: 

tn dem sfidlich yon Ras Benas gelegenen Meerestheil ist 
das Wasser knapp t i be r  dem Grunde an 15 Stellen auf den 

3" 
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Grad seiner  a lka l i schenReact ion  gep~t~ft word'err; an  10 Stellen 

hat sich dieselbe g l e i c h - - 1 ,  an 3 Stellen gteich 2 und: an 

2 Stetlen gleich 3 gezeigt. 

In dem nSrdlich v o n ' R a s  Benas gelegenen Meeresthell 

haben yon 16 Stellen 5 Stellen 1, 4 Stellen 2, 4 Stellen 3 

und 3 Stellen 4 ergeben. 

Das W a s s e r  im n i S r d l i c h e n  T h e i l  der H o c h s e e  is.t also 

durchschnit t l ich weniger  alkalisch, d. h. reicher an Kohlens~iure 

und deshalb m e h r  b e f : i h i g t ,  16send auf Theile des Meeres- 

grundes  zu wirken als das W a s s e r  im stidlichen Theil  der 

Hochsee.  
In dem diese beiden Theile der Hochsee  t rennenden Gebiet 

ewischen  Ras Benas und der arabischen Kfiste hat sich an allen 

f(~nf untersuchten  Stelien die alkalische Reaction gleich g.ering, 

n/imlich gleich 3 gezeigt. Es  ist also hier in ~ e s o n d e r s  

h o h e m  M a a s s e  eine Bedingung ftir das Vors iehgehen yon 

L O s u n g s e r s c h e i n u n g e n  auf  dem M e e r e s g r u n d e  vor- 

handen. 
Die Vermehrung  der Kohlens~ture ist durchaus  nicht immer  

abhi~ngig yon der Verminderung  des Sauerstoffgehal tes  in den 

Meeresfiefen. W~ihrend in den Tiefen der beiden Thei le  der 

Hochsee  und des, Golfes von Akaba  die Kohlens~ure umsomehr  

vorwaltet ,  die alkalische Reaction u m s o  s c h w ~ c h e r  ist. je 

w e i t e r  n / S r d l i c h  ein jedes yon diesen drei Gebieten liegt, 

nimmt, vcie sich aus den im vorhergehenden  Abschn i t t be sp ro -  

chenen Zahlen ergibt,  der Sauers tof fgehak g e g e n  N o r . d e n  

zu. Je nach Menge und Art der zur  Oxydat ion ge langenden 

organischen Stoffe. vor  Allem je nachdem ob es sich dabei mn 

kleine yon den St r6mungen for tget ragenen Organ ismen  pflanz- 
licher oder thierischer Na tur  handelt, je  nach Geschwindigkei t  

und Richtung der W a s s e r b e w e g u n g ,  je nachdem ob die orga- 
nischen Schwimmk/Srperchen frt~her oder  sp~iter auf  dem 

Meeresgrund zur Ablagerung  ge langen,  f0hrt  der in den  Mee- 

restiefen verBr~uchte Sauers toff  b los  zur  Bildung yon Zwisehen-  
producten, tier Oxydaf ion  oder aueh zu der kleiner Men'gen :vor: 

K0htens~ure.  
Im seichten G o l f  v:on S u e z  wurde  an  s e c h s  S-tetl~en das 

W a s s e r  fiber dem Grunde au f  sein.~"alkalische Reaction ~ g~prtilt. 
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An vie.r Ste{Ien, n~imtich unter  den Stat ionen i2, 145, 178 und 

183, fand sich die gew6hnl iehe  alkalische React ion des Mee.r- 

wasse r s ,  an zwei Stel len,  unter  den Stat ionen 179 und 202, 

war  sic um ganz  wenig verringert,  gleich - - 1 .  

W a s  die Strecke des C a n a l e s  y o n  S u e z  bet rifft, so 

wurde  auf  der noch im Hafen yon Port Said gelegenen Sta- 

tion 1 die alkal ische React ion des W a s s e r s  e twas  Verringert 

gefunden nf.mlich an der Oberfltiche gleich - - 1 ,  in 5 r gleich 

- - 2  und fiber dem 9 ~4 tiefen Grunde gleich - - 3 .  Das Ober-  
f l t ichenwasser der im n/3rdlichen Theil  der ausgebagger t en  

Cana ls t recke  ge legenen Station 4 besass  die gewfhn l i che  alka- 

]isehe Reaction des Meerwassers .  Auf Station 5 im T imsahsee ,  

in welchen e twas Ni lwasser  aus dem St i s swassercana l  gelangt,  

war  die alkal ische Reaction des Oberf l f .chenwassers  und des 

Wasse r s  in 5 ~ Tiefe e twas verst~irkt, gleich 4-2, w~ihrend das 

W a s s e r  fiber dem 7 ~e tiefen Grunde die normale  alkalische 

React ion zeigt. In dem das Gebiet  der ehemal igen Bitterseen 

e innehmenden  W a s s e r b e c k e n  der sfidlichen Canalhf.lfte wur-  

den drei Stellen geprfift. Das Oberf l~chenwasser  der Station 6 

wies die normale,  das der Station 8 eine ganz  schwach  verrin- 

gerte, - - 1  be t ragende ,  alkalisehe Reaction auf; mater Station 7 

war  knapp fiber dem 10 1~ tiefen Grunde eine ziemlich s tarke 

Verr ingerung,  g l e i c h - - 4 .  [m sCtdlichsten Theil  der ausgebag-  

gerten Canals t recke zeigte auf  Station 10 das Oberflgtchen- 

wasse r  die normale  alkalische Reaction des .Meerwassers .  

An einer Anzahl  yon Stellen des Rothen Meeres wurde  

Oberf l f .chenwasser  auf  den Grad der alkal ischen Reaction 

untersucht ,  sowie auch W a s s e r  aus Meeresschichten,  welche 

weder  dem 100 m-Hor i zon t  angeh6ren,  noch knapp fiber dem 
Grunde  sich befinden. 

Von diesen W a s s e r p r o b e n  zeigten die nornqale Reaction 
die Oberfl~ichenwtisser der Stationen 12, 18, 26 und 40, sowie 

das 20 ~n-Wasser der Station :183. Eine verstf.rkte alkalische 
Reaction,  und zwar  eine solche gleich q - l ,  wa r  den Oberfli~- 

chenwf.ssern der Stat ionen 16, 67, 69 und auf  Station 22, ata 
der Siidseite der Brfiderinseln,  sowohl  dem Oberfltichen-, als 

dem 10 m- und dem Boden- (87 m-) Wasse r  eigen. Eine ver- 
r ingerte allcalische Reaction fand sich, und zwar  gleich - - 1  in 
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den 20~44-~V~issern der Stationen 178, 179 und 202, sowie im 
500 ~ - W a s s e r  der Station 55, gleich - - 2  im 400 ~ - W a s s e r  der 
Station 151, gleich - - 3  im 2 0 0 ~ - W a s s e r  der Station 129, im 

600~r  der Station 136, im 3 0 0 ~ - W a s s e r  der Sta- 

tion 153 und im 500 ~ - W a s s e r  der Station 220. 
Dienen diese Werthe  zur Erg~inzung und Best~itigung des' 

tiber die Vertheilung der Kohlens~iure im 100 144-Horizont und 
knapp fiber dem Meeresgrunde Gesagten, so bezieht sich das 
Folgende auf einen The~il jenes Randes des Rothen Meeres, 
welcher  in, erheblicher Breite yon Korallenbildungen erffillt ist. 1 

In dem G e b i e t  der K o r a l I e n r i f f e  vor M e r s a  Ha la ' fb  
gelangten 13 Stellen zur Prtifung auf den Grad der alkalischen 
Reaction. Die normale alkalische Reaction wurde in den Ober- 
fl/ichenw~ssern der Punkte a, a und "~, sowie im Boden-(6 r 

Wasse r  des Punktes  ~ beobachtet .  Etwas verst/irkte alkalische 
Reaction, n/imlich gleich -+-t, fand sich im OberflS.chen- und 

Boden- @0-)Wasser  des Punktes  7, sowie in den OberflS.chen- 
w/issern der Punkte ~ und x. Verringert  war die alkalische 
Reaction, und zwar gleich - -  1 inn Oberfl~ichenwasser des Punk- 

tes ~ und im Boden-(21 ~ - ) W a s s e r  des Punktes ~, g l e i c h - - 3  im 
Oberfl / ichenwasser des Punktes  ~ und im Boden-(2 m-)Wasser  

des Punktes  k, gleich - - 4  im Boden-(31/,~4 -) Wasse r  des 

Punktes  ~. 
Die zahlreichen und vielverzweigten Korallenst6cke, wel- 

che ein Rift zusammensetzen,  tragen gallertartige, verschiedene 
F~rbungen aufweisende Hfillen. Diese Hfillen, sowie die man- 
nigfach geformten und gef/irbten Thiere ,  welche sich oft in 
erstaunlicher Menge im Riffgebiet festsitzend, kr iechend und 

schwimmend aufhalten,  liefern Kohlens~.ure und a n d  ere ,  zu- 
meist  organische S/iuren, welche aus den im Meerwasser  
gel6sten Carbonaten Kohlens/~ure austreiben,  also die alkali- 
schb Reaction des Meerwassers  vermindernl 

W/ihrend in den an Leben tiberhaupt,  sowie auch an 
Pflanzenleben ungemein reichen Gebieten der Korallenriffe 
ebenso wie in den obersten Schichten des tiefen Meeres die, 
M/Sglichkeit vorhanden ist, dass Kohlens~iure durch die Pflan- 

1 Siehe die Karte III. 
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zen enffernt wird, entf/illt i n  den so gut  wie vollst~ndig fin- 

steren Meerestiefen diese MSglichkeit ganz oder fast ganz, was  

eben,  wenn nicht die gesammte Wasse rmasse  eines Meeres 
entsprechend durchmischt  wird, zur Folge hat, dass in den 
Tiefen die alkalische Reaction des Wasse rs  verringert  ist. 

V~Tas das im S c h l a m m  des M e e r e s g r u n d e s  Vorhan- 
dene, mit dem B e 1 k n a p -  Loth emporgeholte  und dann filtrirte 
Wasse r  betrifft, auf dessert Reaction zu Phenolphtale'fn an 
39 Stellen geprflft wurde ,  so ergab sich Folgendes:  

An ffinf ziemlich weir yon einander entfernten Stellen der 
Hochsee ,  n~imlich unter  den Stationen 75, 119, 125, 128 und 
13I war im Schlammwasser  die a l k a l i s c h e  R e a c t i o n  v e r -  

s c h w u n d e n  und hatte dieselbe Mner ganz schwach sauren, 
kohlensauren Reaction Platz gemacht. 

Eine kaum merkliche alkalisehe Reaction, gleich - -7 ,  fand 

sich in den Schlammw~issern der Stat ionen 85, 114 und 215, 
von welchen die letzte de.m Golfe von Akaba angeh6rt ,  eine 
etwas st~irkere, gleich - -6 ,  in den Schlammw~issern der Statio- 

nen 72, 101, 149, I55, 160, 209 und 216, von welchen die bei- 
den letzten dem Golfe von Akaba angeh6ren. 

Eine alkalische Reaction gleich - -5 ,  d. h. auch noch eine 
schw~chere alkalische Reaction als in irgend einer der dem 

freibeweglichen Meerwasser  en tnommenen  Proben,  fand sich 
in den Schlammw~issern der Stat ionen 44, 57, 99, 129, 153~ 165, 
ferner der ira Golfe von Akaba gelegenen Stationen 232 und 

235, endlich der im Golfe von Suez gelegenen Stationen 145 
und 179. 

Die alkMische Reaction - -4 ,  d.h. die gleiche St~irke dersel- 
ben wie bei den f i b e r  dem Meeresgrunde,  in der Hochsee  und 
ira Golfe von Akaba, gefundenen Minimalf~.llen, war  dem Was-  
set  des Grundschlammes in der Hochsee  unter den Stationen 
42, 55, 95, im Golf yon Akaba unter  den Stationen 207, 213 
219, 230, 236, im Golf yon Suez unter  der Station 178 eigen. 

Die alkalische Reaction - - 3  wurde nut  im Schlammwasser  
der Station 46, - - 2  nu t  in dem der Station 212 (Golf von Akaba), 
- -1  nut  in dem von Station 18 angetroffen. Die normale alka- 
lische Reaction des Meerwassers  ergab sich ira Grundschlamm 
blos u n t e r  der, nahe der afrikanischen Kfiste bei Kose~r gele- 
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genen  Station 27 und ,un te r  der im nSrdl ichstenThei l  des Golfes 

vorJ Suez, ebenfalls nahe unter  Land gelegenen Station 12. 

An 35 Stellen des M e e r e s g m n d e s  ist sowohl  das den 

Sch lamm durchdr ingende als auch ,das knapp fiber dem 

Sch lamm befindliche \~assor  auf  die alkal ische Reaction 

~ep~tift worden.  Nur  an 6 Stellen s t immten in diesen beiden 

'~Vttssern die Grade  der alkalischeh Reaction mit e inander  fiber- 

ein, und zwar  in der Hochsee  nut  un terSta t ion  18, im Golf yon 

Suez nur tinter Station 12, im Golf yon Akaba  nu t  unter  den 

Stat ionen 212, 219, 230 und 236. An allen anderen Stellen 

war  die alkalische Reaction im Sch lammwasse r  ger inger  als im 

Wasse r  fiber dem Grunde. Die Verr ingerung der alkal ischen 

Reaction, bez iehungsweise  die an den oben angeffihrten f t i n f  

Stellen vorgefundene  schwach  saure, kohIensaure  Reaction des 

Sch l ammwasse r s  ist wohI darauf  zurfickzuffihren, dass die auf  

dem Meeresgrunde  abgelager ten  organischen SchwimmkSrper -  

chen mehr  oder weniger  bef~ihigt sind, be i  f o r t s c h r e i t e n d e r  

O x y d a t i o n  K o h l e n s t i u r e  zu liefern, oder  o r g a n i s c h e  S~iu- 

ren ,  welche aus den im Was s e r  gel6sten oder aus den in den 

Sehlammthei lehen selbst enthal tenen Carbonaten Kohlens~ture 

freimachen. 

An einer g rossen  Anzahl  yon Stationen wurde  durch 

Kochen mit t iberschfissiger  titrirter Salzs/iure und Zurticktitriren 

mittelst  Ba ry twasse r s  unter  Zuhi l fenahme yon Phenolphtalei 'n 

als Indicator  jene K o h l e n s S . u r e  festgestellt, welche im Meer- 
wasse r  a n  B as - en  g e b u n d e n ,  g a n z  g . e b u n d e n  ist. 

Als mittleren Wer th  ffir den Atlantischen Ocean hat T o t -  

no  e * per Liter 0 '053 g ganz  gebundener  Kohlens~iure erhalten, 

K::r alle Oceane D i t t m a r ~ 0 '  054 g. In beiden F~illen waren die 

grSssten Differenzen zwischen verschiedenen Wasse rp roben  

4 ~ 5  ~ g .  
W, as das den Grundsch l amm d u r c h s e t z e n d e W a s s e r  b etrifft, 

so ergaben sich als Max imum 0 " 0 5 0 g  unter  Stat ion 42, dann 

0 ' 0 4 7 g  unter  den Stat ionen 178 und 212, 10'044g unter  den 
Stat ionen 131, 153,. 165, 179 und 213, 0 " 0 4 3 g  u nter der Sta- 

1 Aus den >'~Voeringen,-Berichten im Journal  f. prakt. Chemie, N. F. 20, 
44 (1879). 

-~ ~Challenger~-Beri~chte, Physics  and Chemistry, Vol. I ~1884). 
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tion 145, 0 ' 0 4 2 g  unter den Stationen 95, 119, 125, 128, 155, 

216, 230, 235 und 236, 0 ' 0 4 1 g  unter Station 207, 0",040g 

unter den Stationen 99, 101, 114, 219 und 232, 0 ' 0 3 9 g  unter 
den Stationen 85 und 215, endlich als Minimum 0'037 g unter 
Station 129. 

Das knapp tiber den: Meeresgrunde gesch6pfte Wasser 
enthielt durchaus etwas gr/3ssere Mengen ganz gebundener 
Kohlens5.ure als das an denselben Beobachtungsstationen dutch 

Filtviren der schlammigen Lothproben,erhalteneWasser. Knapp 
C:ber dem Meeresgrunde ergaben sich im Maximum 0"051 g 

unter Station 178, 0"0500# unter Station 69, 0 " 0 4 9 g  unter 
den Stationen 202 und 203, 0 0 4 8 g  unter den Stationen 165, 
166, 207 und 212, 0"047 g unter den Stationen 120, 128, 129, 

131, 179, 215 und 230, endlich imMinimum 0"046g  unter den 
Stationen 213 und 238. 

Unter Station 153 wurden in 300 ~1~ Tiefe, bei 9 0 0 ~  

Meerestiefe, 0"044 g ganz geSundener KohlensS.ure per Liter 
gefunden, mithin weniger als an irgend einer Stelle knapp fiber 
dem Meeresgrunde. Derselbe geringe Gehalt an ganz gebun- 
dener Kohlens5.ure zeigte sich an zwei Stellen des 100 ~-Hori-  
zontes, ns.mlich unter den Stationen 102 und 125. An zwei 

anderen Stellen dieses Horizontes, unter den Stationen 30 und 

230, waren 0"048g,  an vier anderen Stellen, unter den Sta- 
tionen 165, 166, 203 und 207 waren 0"049gvorhanden .  Eben- 
falls 0 "049g  fanden sich im Oberfl~ichenwasser der Station 26, 
0"050 g im Oberfl/~chenwasser der Station 40. 

Der Gehalt an ganz gebundener Kohlenss.ure ist also 

k n a p p  t iber  dem G r u n d e  viel g l e i c h m 5 . s s i g e r  a ls in  den 
o b e r e n  S c h i c h t e n  des Meeres. Der in manchen Gebieten 
der letz~teren besonders grosse R e i c h t h u m  an O r g a n i s m e n  

kann --  neben tier ft':r die oberste, pflanzenreiche Schicht die 
Regel ausmachenden V e r s t 5.r k u n g der alkalischen React ion--  
eine erhebliche Bildung saurer Stoffwechsel- und Verwesungs- 
producte, mithin eine deutliche Verringerung des Gehaltes an 
Carbonaten veranlassen. 

In dem von Koral!enriffen umss.umten und durchzogenen 
G e b i e t  vor M e r s a  Hala ' fb  war das locale S c h w a n k e n  des 
Gehaltes an C . a r b o n a t e n  noch auffallender. 
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0" 049 g ganz  gebundener  Kohlens/iure per Liter waren im 

Oberfltichenwasser des Punktes "q am Nordende der dem offe- 
nen Meere nahen kleinen Sandinsel ,  sowie auch im Boden- 
(31/= ~ - ) W a s s e r  des Punktes p. am [nnenrand des breiten geraden 

Riffstreifens, 0 " 0 4 7 g  im Boden-(21 m- )Wasse r  des Punktes  t 

im Tiefenwasser  zwischen der Festlandsk/Jste und dem Rift- 
streifen. Zwischen diese und die an Nachbarstellen beobach- 
teten Wer the  0"041,  0"042, 0"044 und 0"046 fiillt der im 

Boden-(40 ~ - ) W a s s e r  des Punktes 7 ebenfalls im Tiefenwasser  
zwisehen Festlandskfiste und Riffstreifen gefundene Werth  

0" 028 und der imOberf l~chenwasser  am Wes t rand  der kleinen 

Sandinsel angetroffene Werth 0"002 g. Es war  an diesen bei- 
den Stellen der Gehalt an ganz gebundener  Kohlens/iure viel 
geringer als in irgend einer der oben angeftihrten Proben des 
den Schlamm der Tiefsee durchse tzenden  Wassers .  

In der S u e z c a n a l - S t r e c k e  wurde an v ie rS te l l en  das 
Wasse r  auf den Gehalt an ganz gebundener  Kohlensiiure unter- 

s u c h t  0"0675*, aIso etwas mehr, als der Zunahme des speci- 

tischen Gewichtes entsprieht, fanden sich im Obeffl~ichenwasser 
der Station 4, welche in der durch neue Baggerungen verbrei- 
teten Canalh~ilfte liegt, 0 " 0 5 7 g  im Boden-(7 ~ - ) W a s s e r  der 

Station 5 im Timsahsee ,  0 " 0 4 4 g  im Boden-(10~u-)Wasser  der 
Station 7 im Gebiet der ehemaligen Bitterseen und 0 '  047 g" im 
Oberfl~chenwasser  der Station 9 am Stldende dieses Seen- 

gebietes. 
Zum Vergleiche sei noch angeftihrt, dass im 5 s t l i c h e n  

M i t t e l m  eer ,  we das VV'asser in der Regel unter  Bertieksichti- 
gung des etwas gr6sseren specifischen Gewichtes,  denselben 

oder fast denselben Gehal t  wie das O e e a n w a s s e r  aufweist, 
als Minima erhalten worden sind: ftir die obersten Wasser-  
schichten 0"047 g, fflr die knapp fiber dem Boden befindliche 
Wasserseh ieh t  0"051 g und for das den Grundschlamm dureh- 
se tzende Wasse r  0 " 0 4 6 g  ganz gebundener  Kohlens~.ure per 

Liter. 

Organische Substanzen. 
Die Mengen der im Meerwasser  gel6sten oder in ganz 

feiner Verthei lung suspendir t  enthaltenen organisehen Sub- 
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stanzen wurden durch Behandlung mit t ibermangansaurem 

Kalium bei 100 ~ einer vergleichenden Best immung unterzogen.  

Zun/ichst seien die im Rothen Meere gefundenen Mengen 

den im 6 s t l i c h e n  M i t t e l m e e r  angetroffenen gegentiber- 

gestellt. 

Die Suezcanal-Strecke uncl das  Gebiet der Korallenriffe 

vor Mersa Hata?Jb einstweilen bei Seite lassend ist zu erw~ihnen, 

dass an 25 Stellen der n/Srdlichen H~lfte des Rothen Meeres 

das den Schlamm des Meeresgrundes durchsetzende,  durch Fil- 

triren der Lothproben gewonnene  Wasser  mit der alkalischen 

L6sung yon t ibermangansaurem Katium behandelt  worden ist, 

und dass dabei im Mittel 7 " 4 2 c ~  a S a u e r s t o f f ,  bei 0 ~ und 

7 6 0 m ~  Druck gemessen,  v o n  e i n e m  L i t e r  S c h l a m m -  

w a s s e r  a u f g e n o m m e n  worden sin& Im 6stlichen Mittel- 

meer hatte die an 60 Stellen vorgenommene Untersuchung des 

Schlammwassers  den Mittelwerth 5"80 cm a ergeben. 

Das Wasser  knapp fiber dem Meeresgrunde ( B o d e n w a s -  

ser)  wurde in der nSrdlichen H~ilfte des Rothen Meeres an 

27 Stellen auf den Gehalt an organischen Substanzen "geprtift. 

Im Mittel war die Sauerstoffaufnahme gleich ! �9 28 cm :~. Der im 

6stlichen Mittelmeer bei der an 34 Stellen ausgef~hrten Unter- 

suchung  erhaltene Mittelwerth war gleich 1" 58 cI~ 3. 

Das M i t t e l l S ~ n d i s c h e  M e e t  ist im Allgemeinen b e d e u -  

t e n d  t i e f e r  als das Rothe Meet. Die aus Pflanzen und Thie- 

ren bestehenden oder yon ihnen abs tammenden organischen 

Schwimmk/Srperchen linden unter sonst gleichen Umst~inden 

im R o t h e n  M e e r v i e l l e i c h t e r  G e l e g e n h e i t ,  sich a u f d e m  

Meeresgrunde a b z u l a g e r n  und erst bier bei beginnender oder 

fortschreitender Verwesung  theilweise i n L/Ssu n g zu  g e h  e n, 

als in dem beit~u~g doppelt so tiefen Mittetltindischen Meere. 

Deshalb wohl der g r 6 s s e r e  R e i c h t h u m  des  S c h l a m m -  

w a s s e r s  an geltSsten organischen Substanzen im R o t h e n  

Meer .  

Von den einzelnen Theiten des Rothen Meeres erwies sieh 

der seichte G o l f  y o n  S u e z  als derjenige, welcher  bei weitem 

am meisten organische Subs tanzen  im Wasse r  des Grund- 

schlammes enthielt. Das Maximum drfickt sich darin aus, dass 

auf  Station i45 ein Liter Sch lammwasser  aus der L6sung  des 
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t ibe rmangansauren  Kalium 12"99 c ~  3 Sauers tof f  aufnahm. 

Diese Station liegt in der Milte cter Goifbreite,  wo sich be,i v.er- 

l angsamter  ' ho r i zon ta le r  B e w e g u n g  des YVassers besonders  

viele organisehe  Schwjmmk6rpe rchen  z u  Boden setzen kbnnen.  

Auf der, in einer Ausbuch tung  des n6rdlichsten Golftheiles 

ge legenen Station 12, wo sich ebenfalls kleine f re i schwimmende  

Organismen,  an welchen der Golf yon Suez  ungemein  reich ist, 

leichter abl~tgern k6nnen,  fand sich ein Sch lammwasse r ,  wel- 

ches  12.'32 c ~  3 Sauers toff  aufnahm. Auf  der in der N~.he, 

jedoch vor einer geraden  Kt is tens t recke gelegenen Stat ion 178 

verbrauchte  das ~ c h l a m m w a s s e r  bei der Oxyda t ion  der ge!6sten 

organ ischen  Subs tanzen  nu t  10"53 c ~  3, au f  der ~tbnlich gele- 

genen Station 179 nut  8" 74 crn 3 Sauerstoff.  

I~lbertraf atso im seiehten Golf yon Suez der Gehalt  des 

S c b l a m m w a s s e r s  an organischen  Subs tanzen  immer  den fiir 

das Rothe Meer als Durchscbni t t swer th  gefundenen Betrag,  so 

war  d as G e g e n t h e i l  inn t i e f e n  G o l f  v o n A k a b a  der Fall. 

H~er kann in Form kleiner Organ ismen  nut  in der obersten, 

dem vollen Sonnenlichte  zug~ngl ichen Wasse r sch ich t  reich- 
liches Leben herrschen.  In den darunter  befindlichen, imm.er 

dunkleren W a s s e r m a s s e n  werden die zu Boden s inkenden orga- 

nischen Schwimmk6rpe rchen  mit oder  ohne Vermit t lung von 

Mikroorganismen dutch den inn Wasse r  gel(5sten Sauers toff  so 

weit  ver~indert, dass  sJeh t iberhaupt  wenige  organische Stoffe 

auf  dem Meeresgrunde  ablagern,  und dass die, welche zur  Ab. 

lagerung k o m m e n ,  well sie eben schon mehr  der L6sung  und 

Oxyda t ion  unter legen sind, nu t  in ger ingem Maasse  an das 

den Scb lamm durchsetzende W a s s e r  leicht oxydable  Theile 

abgeben  kOnnen. 

Von alle~ w~.hrend der Fahrt  Jm Rothen Meere untersuch-  
ten Schlarnmw~issern enthielt am w e n i g s t e n  organische  Sub- 

s tanzen,  indem es per I nu t  4"82 c ~  "~ Sauers toff  aus  ftber- 
m a n g a n s a u r e m  Kalium aufzunehmen  vermochte ,  dasjenige der 

Stat ion 207, welche  in dem s f t d l i c h s t e n  Thei l  des mehr  als 
1000 fn tiefen Gebietes  im Golfe von Akaba  Iiegt. An den Gren- 
zen des n6rd l ichenThe i les  dieses Gebietes  liegen die Stat ionen 
2 t6  und 219 e inander  gegen[iber.  BeJde befinden sich fiber 
steilen un te r see i schen  Abhiingen. Unter  Station 216 vor der 
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Ostktiste ist das  Meer 685 ,~, unter  Station 219 vor der Wes t -  

kfiste 917 ~** tief. Der ersteren Meeresgrundste l le  s trSmt W a s s e r  

aus dem tiefen Golftheil, der letzteren hingegen solches aus  

der seichteren Golfhttlfte zu,  welches organische Schwimm-  

k6rperchen in grSsserer  Menge und von ger ingerem Grade der 

Ve rwesung  mitbringt.  Deshalb wohl  beansp ruch ten  die in 

einem Liter des S ch l am m was s e r s  der Station 219 gel6sten orga-  

nischen Subs t anzen  7"39 ci44 a Sauerstoff ,  w~ihrend die im 

S c h l a m m w a s s e r  der Stat ion 216 gei6sten nur 5"38 cm a ver- 

brauchten.  

Nach dem ftir den Sauers tof fverbrauch gefundenen Werth  

7" 28 c m  a sind unter  der im n6rdlichsten Theil  des Golfes, nahe-  

zu in der Mitte der Golfbreite ge legenen Station 236 die Bedin- 

gungen  ftir Ablagerung  organischer  Schwimmk6rpe rchen  fast 

ebenso g~nst ig  wie unter  der Station 219, wo den aus  der 

n6rdlichen,  seichteren Golfh~ilfte durch die W a s s e r b e w e g u n g  
fortgeftihrten organ ischen  K6rperchen Gelegenhei t  geboten  ist, 

sich an einem steilen untersee ischen  Abhang  abzusetzen.  

E twas  geringer ,  n~imlich en tsprechend 6"72 und 7"06 cm 3 

Sauerstoff ,  wa r  der Gehalt  an organischen  Subs tanzen  in den 

Schlammwiissern  tier ebenfalls in der nSrdtichen Golfh/ilfte 

gelegenen Stat ionen 230 und 232. 

W a s  die H o c h s e e  betrifft, so ergab sich das Max imum 

an organ ischen  Subs tanzen  im Sch lammwasse r  der Station 72. 

Dieselbe liegt fiber dem Gebiet  der grgss ten  Tiefen und weist  

selbst  eine Tiefe yon 1150 #z auf. Hier ,  bei!~ufig in der Mitre 

der stidlich vom Ras Benas  vorhandenen  Meeresverbre i te rung  

beanspruch ten  die in einem Liter S c h l a m m w a s s e r  gel6sten 
organischen  Subs t anzen  9" 52 c m  a Sauerstoff.  

Das M i n i m u m an organischen Subs tanzen ,  entsprechend 

4"93  cm a Sauers tof f ,  ergab sich in d e r  Hochsee  unter  Sta~ 
tion 153, sodass  die zwei  w~ihrend tier Unte r suchungs fahr t  

t iberhaupt  gefundenen  ger ings ten  Wer the  an die beidersei t igen 
A b h ~ i n g e  der un te rsee ischen  B o d e n s c h w e l l u n g  zwischen  
dem Becken der Hochsee  und dem Becken des Golfes  yon 
Akaba  gekniipft  sind. 

In den dreizehn tibrigen F/illen, in welchen S c h l a m m w a s s e r  

der Hochsee  auf  den Grad der m6glichen Sauers tof faufnahme 
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aus t ibermang'ansaurem Kalium geprftft wurde,  ergab sich neun- 
real ein kleinerer und nu t  viermal ein gr6sserer  Wer th  als das 
7"42 c~43 Sauerstoff  betragende Mittel aus alien w~ihrend der 

Expedit ion an Schlammw~issern ausgeft ihrten Best immungen.  
Ebenso wie das in tier Hochsee  beobachte te  Maximum 

betreffen auch die vier anderen,  das Mittel t ibersteigenden 

Werthe  Stellen des Grundes in der M e e r e s e r w e i t e r u n g  stid- 
lich vom Ras Benas. In diesem, die grSssten Tiefen aufweisen- 
den, nahezu  die Mitre der Gesammtl~nge des Rothen Meeres 
e innehmenden Gebiet kann anscheinend die wirbelartige Bewe- 
gung des gesammten Wassers  auf dem l)Vege a b s t e i g e n d e r  

S t r 6 m u n g e n  organische Schwimmk6rperchen leichter und 
in weniger  verwestem Zustande zum Meeresgrunde ffihren und 
dort ablagern,  als in den n S r d l i c h e n  z w e i  D r i t t e l n  der 

untersuchten  Hochsee ,  decen W a s s e r b e w e g u n g  sich an die der 
Meereserwei terung angliedert,  und we in dem, einen f a s t  f la- 
t h e n  Boden aufweisenden und von p a r a l l e l e n  Gestaden 
begrenzten Becken ein ausgesprochenes  Nordw~rtsziehen der 

Wassermassen  l~ings der Ostktiste und Sfidw~irtsziehen l~ings 

der Westkt is te  zu erwarten ist. 
Vor, bez iehungsweise  etwas stidlieh von Jambo,  an der 

Nordgrenze  der Meereserwei terung,  erstreckt sich die fiber 
500 i~ tiefe Hochsee  in Form zweier  unterseeischer  Buchten in 
das Gebiet der Korallenriffe hinein. In der n6rdl ichenAusbuch-  
tung, unter Station 99, beanspruchten  die im Schlammwasser  
gelSsten organischen Substanzen 7"62 ,  in der etwas welter 
sf~dlich, unter  Station 95 gelegenen, 8"06 c~r a Sauerstoff. Die 
zwei ianderen ,  den Mittetwerth fibertreffenden Betr~ge wurden  
unter  Station 42 in der St idwestecke der Meereserwei terung 
und unter  Station 101 in der H6he  von Ras Benas festgestellt. 
Letztere Station liegt ebenso wie die das M a x i m u m  aufwei- 
sende Station 72 in dem t i e f s t e n ,  ann~ihernd das m i t t l e r e  
D r it  t e 1 tier Meeresbreite e innehmenden S t r e i fen .  

Im s t i d l i c h e n  Theil  dieses M e e r e s s t r e i f e n s  ist der 
Grund s e h r  m a n n i g f a c h  gestaltet. Ein ganz kleines Gebiet 
ist t i b e r  2 0 0 0 ~  tiff. Unter den benachbarten Stat ionen 46 
und 85 betr~.gt die Meerestiefe 870 und 2160 ~ .  An tier minder 
tiefen Meeresstelle beanspruchte  das Sch lammwasser  7 '06, ~aa 



Chem. Unters. im R0then Meere, nSrdl. H~ilfte, 1895-- 1896. 47 

der anderen,  nahezu  tiefsten Stelle des Rothen Meeres tiber- 

haupt ,  nur  5 3 8  c ~  3 Sauers toff  zur  Oxydat ion  der gel/Ssten 

organischen Substanzen.  In diesem tiefsten Hochseethei I  wurde  

ein an E i s e n o x y d  und M a n g a n d i o x y d  reicher  r o t h b r a u -  

h e r  S c h l a m m  nebst  eben solchen S t e i n p l a t t e n s t t i c k e n  

emporgeholt .  ~%nige r  die bedeutende  Tiefe an sich,  als der 

Umstand ,  dass  die u n t e r s e e i s c h e n  S t r 6 m u n g e n  die sus- 

pendir ten organischen  KSrperchen /2~ber die tiefsten Stellen 

h i n w e g f t i h r e n  und an seichteren Stellen des Meeresgrundes  

ablagern ,  dtirfte b e w i r k t  haben ,  dass  in der Meereserwei te-  

rung,  deren S c h l a m m w a s s e r  im AIlgemeinen an organischen  

Subs tanzen  reich ist, die g e r i n g s t e n  M e n g e n  yon ihnen in 

den tiber 2000 m be t ragenden  Tiefen anzutreffen waren.  

E twas  Anderes  hat  sich auf  den ebenfalls nahe bei einan- 

der l iegenden Stat ionen 57 und 72 ergeben. Unter  ersterer ist 

das Meer 780, unter  letzterer 1150 m tief. Die t r i c h t e r a r t i g e  

F o r m  d e s  M e e r e s b o d e n s  in der U m g e b u n g  der Grundstel le  

unter  Station 72 brir~gt es wohl  mit sich, dass  sich daselbs t  
b e s o n d e r s  v i e l e  o r g a n i s c h e  S c h w i m m k 6 r p e r c h e n  ab- 

lagern,  weIche thei lweise in L/Ssung gehen  und zur Oxydat ion  

den beobachte ten  Maximalbe t rag  yon 9" 52 cm a Sauers toff  bean-  

spruchen.  An der weniger  gtinstig ge legenen Stel le  unter  Sta -' 

tion 57 wtirde das S c h l a m m w a s s e r  nu t  6 " 9 4 c ~ #  a Sauers tof f  
verbrauchen.  

Wie  schon bemerkt ,  wurde  in den n6rdlichen zwei  Drit- 

teln der Hochsee  der Gehalt  des S c h l a m m w a s s e r s  an 0rga- 

nischen Subs tanzen  immer  relativ ger ing ge funden .  Mit den 

Str6mungsverh~il tnissen und mit dem U m s t a n d ,  dass  yon der 

Meereserwei te rung  stidlich vom Ras Benas  aus  suspendir te  

organische  K6rperchen  weggeft ihr t  werden,  h~ingt es wohl  zu- 

sammen,  dass  an der O s t s e i t e  des Meeres im S c h l a m m w a s s e r  

gr6ssere  Mengen 'o rganischer  Subs tanzen  ge l6s t  s i nd  als an 

der W e s t s e i t e .  So ergaben sich unter  den Stat ionen 155 und 
160 7"28 und 6 ' 72 ,  unter  der Station 27 nur  5 -04  cm 3 Sauer-  

stoff, als yon den organ ischen  Subs tanzen  beansprucht .  Die 
Un te r suchung  des w~hrend der Expedi t ion unter  der Lei tung 

des Herrn  Hofra thes  S t e i n d a c h n e r  an vielen Stel len mit- 

telst d e s  Schwebene tzes  gesammel ten  Piankton-Mater ia les  ha t  
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gezeigt ,  1 class die 6stliche MeereshS.lfte in der S t recke  zwi- 

scheli den Inseln Hassan i  und Noman  auffallend arm an klei- 

nen f re i schwebenden Organ ismen  ist. Da die aus  dem Stiden 

s t ammenden  mehr  oder  weniger  schon Gelegenhei t  gefunden 

haben ,  sich auf  dem Meeresgrunde  abzuse tzen ,  hier selbst 

w e n i g  Neues  zuw~ichst, k6nnen am Nordende  dieser  6stlichen 

Meeresh~ilfte nut  wenig  organische  Subs tanzen  im Sch lamm-  

w a s s e r  zur  [./3sung kommen.  Unter  Station !53 wurde,  wie 

schon hervorgehoben,  thats~ichlich das Minimum an leicht oxy-  

dablen organischen  Substanzen,  4"93 c~4 a Sauerstoff  entspre-  

chend, angetroffen. Die Sch lammw/isse r  der im nordwest l ichsten 

Theil  der Hochsee  ge legenen Stat ionen 149 und 165 enthielten 

wieder  e twas mehr  organische  Substanzen,  en tsprechend 6"83 
und 5" 26 c m  3 Sauerstoff,  herrt ihrend yon Pflanzen und Thieren,  

welche  in der Hochsee  oder  in den beiden,  sich in der N&he 

dieser Stat ionen daran ansch l iessenden  Golfen zur Entwick-  

lung g e k o m m e n  sin& Besonders  aus  dem p lank tonre ichenGol f  

von Suez k 6 n n t e n  grosse  Mengen von organischen  Schwimm-  

kSrperchen ~n die Hochsee ,  und zwar  zuntichst  in den wes t -  

lichen Thei l  ihres n6rd l ichs tenAbschni t tes  gelangen.  Dass  dies 

nicht der Fall ist, zeigen die ger ingen in den Schlammw~issern 

der Stat ionen 27 und 165 vo rhandenen  Mengen organischer  

Substanzen.  W e g e n  der durch Inseln und Korallenriffe bewirk-  

ten V e r e n g u n g  des E inganges  zum Golfe yon Suez sind bis 

zu einem gewissen  Grade die Bewegungse r sche inungen  der 

Hochsee  und dieses Gol fes  von einarider unabh/ ingig gestellt,  

oder, besse r  gesagt ,  si:e ftihren in dem seichten und vielver- 
zweigten  E ingangsgeb ie t  des Golfes,  wo sich die hier von NO 

nach S W  gerichtete S t rSmung der Hochsee  und die entgegen-  
gese tz t  gerichtete S t r6mung  des St idendes des Golfes yon Suez  

begegnen ,  zu einem S t i l l s t a n d  oder  zu einer V e r l a n g s a -  
m u n g  der W a s s e r b e w e g u n g ,  welche die aus  dem Golfe yon 
Suez  hierher  ve r t ragenen  organischen  Schwimmk6rpe rchen  zu 

fast  vollst~ind{ger A b l a g e r u n g  bringen. Selbst  noeh am Aus-  

Senrand d~eses Gebietes, untet '  den  Stat ionen 18 u n d  166i maeh-  

1 A. Steuer, Vorl~iufiger Berieht fiber die pelagische Thierwelt ctes 
Rothen Meer'egi' Sitz~ngsberl mathem.-na'mr~: C1. 106,407 (1897). 
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ten sich die Folgen dieser Anh~iufung yon organischen  Stoffen 

bemerkbar ,  indem das S c h l a m m w a s s e r  F~uln issproducte  und 

Spuren yon Petroleum enthielt. 
W a s  das frei bewegl iche  W a s s e r  betrifft, so sei zuers t  die 

knapp  tibet" dem Grunde befindliche Schicht, das B o d e n w a s -  

s er ,  besprochen.  
Nach den im iSstlichen Mittelmeer gesammel t en  Erfah-  

rungen  entziehen die zumeis t  aus  der obers ten  Schicht  des 

Meeres s t ammenden  organischen  SchwimmkSrperchen  dem 

Meerwasser ,  indem sie sich dem Boden zu bewegen ,  Sauer-  

stoff, ohne dabei in irgend bedeu tendem Maasse  in LtSsung zu 

gehen. Die auf  dem Meeresgrunde  abgelager ten  o r g a n i s c h e n  

S t o f f e  sind, besonders  dort ,  wo locale A n h / i u f u n g  s ta t t -  

gefunden hat, geeignet,  entweder  an sich eine g e o l o g i s c h e  

R o l l e  zu spielen, oder dadurch,  dass  sie chemische  und phy-  

sikalische Anderungen  in den M i n e r a l b e s t a n d t h e i l e n  des 

M e e r e s g r u n d e s  und der mit ibm zusammenh~tngenden F e a t -  

l a n d s m a s s e n  veranlassen.  Die geringen, im  M e e r e  s e l b s t  

enthal tenen organischen  Subs tanzen  unterl iegen mit oder ohne 

Mitwirkung yon Organ ismen  der we i t e r enZe r se t zung  und Oxy- 

dation, zuletzt  K o h t e n s ~ i u r e  und A m m o n i a k  liefernd, wel-  

che,  soferne sie nicht yon dem Pfianzenleben der obersten 

Meeresschicht  in Anspruch  g e n o m m e n  werden,  in die A t m o -  

s p h g t r e  entweichen.  
Sowie zu erwarten,  zeigte das B o d e n w a s s e r  d e s  G o l f e s  

v o n  S u e z  den g r S s s t e n  G e h a l t  an o rgan ischen  Subs tanzen .  

Als Max imum ergab sich, dass  3 '19 cm a Sauers tof f  aus  Kal ium- 
pe rmangana t  bei der Oxyda t ion  der in einem LiterYVasser vor- 

handenen  o rgan i s chen  Subs tanz  verbraucht  wurden,  und zwar  

auf  Stat ion 145. Das Bodenwasse r  der Station 12 verbrauchte  

2"52,  das der Station 178 1"51 und das der Station 179 

1 �9 18 cm a Sauerstoff.  Wie t iberhaupt  im Golfe yon Suez ist die 

M e e r e s t i e f e  an diesen, nahe bei e inander  ge legenen Stellen 

nur  g e r i n g  und s c h w a n k t  b I o s  z w i s c h e n  45 u n d  62r~.  

Der Grund ftir die g rossen  Unterschiede  im Gehalt  an organi-  
schen Subs tanzen  dtirfte darin zu suchen  sein, dass  die betref-  

fenden W a s s e r p r o b e n  zu verschiedenen J a h r e s z e i t e n  ge- 

schSpft wurden :  auf  Station 12 zu Ende Oct0ber,  aufStaf ion  145 
Chemie -Hef t  Nr .  1. 4 
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Anfangs  Februar  und a u f d e n S t a f i o n e n  178 und 179 Anfangs 

M~irz. Es s ieht  aus, a ls  ob bei B e g i n n  d e s  \ ~ ' i n t e r h a l b -  

j a h r e s abgestorbene,  der Verwesung  zug~Kihrte Meeresbrga~ 

r~ismen zun~ichst eine bedeutende  V e r m e h r u n g  der organi- 

schen Subs tanzen  bewirkt  h/i~te~, dass  abel" d a n n  einerseits 

wegen  der for tschrei tenden Oxydat ion ,  andersei ts  deshalb,  well 

im Winter  dutch pflanzliche, im Meere schwimmende  Organis-  

men weniger  o rgan t s cheS ubs t anzen  neu gebi]det werden,  eine 

V e r m i n d e r u n g  s ta t tgefunden h~tte. Inn sfldlichsten Theft 

de s  Golfes von Suez waren  Anfangs  April unter  Station 202 im 

Bodenwasse r  so wenig  organische  Subs tanzen  enthalten, dass  
nu t  0" 50 cm 3 Sauet, stoff zu ihrer Oxydat ion  verbraucht  wurden.  

Ein gthnlicher Unterschied im Gehalt  des Bodenwasse r s  je 

nach der Jahresze i t  machte  sich auf  den unm:ittelbar bei einan- 

der gelegenen Stat ionen 18 und 166 bemerkbar .  Hier zwischen  

der Hochsee  und dem rift- und inselreichen E ingangsgeb ie t  

des  Golfes von Suez war  das W a s s e r  knapp tiber dem mehr  als 

5 0 0 ~  tiefen Meeresgrunde  E n d e  O c t o b e r  so r e i c h  an orga- 

nischen Subs tanzen ,  dass  2"41 cm a Sauers toff  beanspruch t  

wurden,  M i t r e  F e b r u a r  so a r m  daran, dass  0"50 c ~  :~ Sauer-  

stoff zu ihrer Oxydat ion  gentigten. Dabei ist hervorzuheben,  

dass  nicht e twa ein.~ach der im T ie fenwasse r  enthalten gewe-  

sene Sauers toff  w~ihrend des Winters  zur  theilweisen Oxyda-  

tion der organischen Subs tanzen  herangezogen  worden  ist. 

Ende  October  wurden  im T ie fenwasse r  per Liter 2"IG, Mitre 

Februar  3'32 c~t a freien Sauerstoffes gefunden. Durch a b s t ei- 

g e n d e  M e e r e s s t r 6 m u n g e n  war  also an o r g a n i s c h e n  

S t o f f e n  a r m e s  und dabei s a u e r s t o f f r e i c h e s W a s s e r  zu- 

geffthrt worden.  
In den Tiefen des G o l f e s  v o n  A k a b a ,  dessert Unter-  

suchung  in den M o n a t  A p r i l  fiel, ist, wie frtiher dargelegt,  an 

allen Stellen sauerstoflS"eiches W a s s e r  gefunden worden,  was  
wohl  darauf  zurtickzufflhren ist, dass  daselbst  wS.hrend des 

ganzen  Jahres  der Verbrauch  yon Sauers toff  gering ist. W a r e  
im Herbs t  in den Tiefen nur wenig  Sauerstoff ,  so k6nnte  bei 
der g rossen  T i e f e  des  Golfes im Laufe der wenigen  Winter-  
mona te  wohi  kaum eine ftir eine nahezu  gleichm/issige Ver- 

thei lung des Sauers toffgehal tes  gen/_igende Durchmischung  der 
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Wasse rmassen  erfolgen. W e n n  sich demnach yon organischen 

Substanzen :blos wenig im Bodenwasser  vorfand, so ist dies 

nut  zum Theil  auf den Umstand zurtickzufCthren, dass die 
be t re f fendenWasse rp roben  im Frtihjahr gesch6pft  wurden, zu- 

meist darauf, dass in diesem Golfe, wegen des z u  r a s c h e n ,  
das Gedeihen schwimmender  Pflanzen s t g r e n d e n W a s s e r -  
a u s t a u s c h e s  zwischen der o b e r s t e n  Meeresschicht  und 

den f i n s t e r e n  Meerestiefen, t iberhaupt w e n i g e r  o r g a n i -  
s c h e  S u b s t a n z e n  p r o d u c i r t  werden. 

Im stidlichsten Theil  des Golfes waren unter Station 207 

fiber dem 1077 m tiefen Meeresgrunde im L i t e rWasse r  nut  so 
viel organische Subs tanzen  enthalten, als 0"45 c1~ a Sauerstoff  
entsprechen.  Die Bodenw~isser der Stat ionen 230 und 238 

(Meerestiefe 920 und $42 m) beanspruchten 0" 95 und 0" 73 cm a 
Sauerstoff.  Schlamm- und Bodenwasser  enthalten also beide 
im niSrdlichen Theile  des Golfes etwas gr6ssere Mengen yon 
organischen Substanzen,  als im stidlichen Theil. 

Auch in der H o c h s e e  wiesen Schlamm- und Bodenwasser  
insoferne l )bere ins t immung auf, dass beide im Allgemeinen in 

der Meereserwei terung siMlich yore Ras Benas reicher an 
organischen Subs tanzen  waren ,  als n6rdlich yore Ras Benas. 
Dabei zeigten sich jedoch manchmal bemerkenswer the  Unter- 

schiede. Wt~hrend z. B. das Maximum an organischen Sub- 
s tanzen im Schlammwasser  der Station 72 angetroffen wurde, 
fand sich das Maximum unter den Bodenw~issern, 2" 18 c m  a 

Sauerstoff  entsprechend,  auf der in der N~the gelegenen Sta- 
tion 33. Ferner  machten sich, wohl infolge der mannigfachen 

Arten, nach welchen suspendirte organische Substanzen auf 
dem Grunde abgelagert  und gel6ste organische Substanzen im 
Wasse r  selbst bereits oxydir t  werden konnten,  in der Meeres- 

erwei terung sehr grosse Schwankungen  im Gehalte des Boden- 
wassers  an organischen Substanzen bemerkbar.  Schliesslich 
ist zu erw~hnen, dass sich der Minimalwerth von 0"45 c m  a 

Sauerstoff,  beansprucht  von organischen Substanzen,  sowohl 
unter Station 203 an der Nordgrenze der Hochsee,  als auch 
unter  Station 88 vor Dschidda an der St idgrenze der unter-  
suchten Meereshtilfte fan& 

4 ~ 
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In der Hochsee und im Golfe vonAkaba wurde an 

14 Stellen das VVasser des 100~-Horizontes auf den 

Gehalt an leicht oxydablen organischen Substanzen gepr~lft. 

Durchschnitt l ich wurden yon einem Liter 1 �9 10 c~n a Sauerstoff  

zur Oxydat ion beansprucht,  wiihrend, wie oben erw~.hnt, das 

knapp tiber dem Meeresgrunde befindliche Wasse r  im Mittel 

nur wenig mehr, n~imlich 1"28 cr :~ verbrauchte. Der Unter- 

schied ist noch geringer, wenn man das Bodenwasser  des nir- 

gends die Tiefe yon 100 1~4 erreichenden, wegen seines Reich- 

thumes an organischen SchwimmkiSrperchen e i n e A u s n a h m s -  

stellung einnehmenden Golfes yon Suez bei Seite l~tsst. Der 

mittlere Sauerstoffverbrauch des Bodenwassers  in der Hoch- 

see und im Golf yon Akaba ist nS.mlich nur gleich 1 �9 17 c ~  a. 

Das Maximum an organischen Substanzen wurde auch 

im 100 ~ -Hor izon t  im stidlichen Theil der Hochsee  gefunden, 

und zwar  unter Station 95. Es e~tsprach 2 '  13 c~n a Sauerstoff. 

In der sfidlichen Hgdfte der Hochsee tibertrafen alle erhaltenen 

Werthe das Mittel. In der n0rdlichen HNfte waren mit einer 

einzigen Ausnahme alle Werthe kleiner als der Durchschnitts-  

werth. Das Minimum, entsprechend 0 '  39 cm a Sauerstoff, wurde 

unter Station 207 im stidlichsten Theil des Golfes yon Akaba 

angetroffen. 
Das O b e r f l ~ i e h e n w a s s e r ,  welches, als zuf~illigen~Smde - 

rungen zu sehr ausgesetzt ,  0berhaupt  wenig Bertieksichtigung 

land, wurde nut an vier Stellen auf den Gehalt an leicht oxy- 

dablen organischen Substanzen untersucht,  und zwar in d e r  

k u r z e n  Z e i t  zwischen 25. October und 12. November. Zwei 

Stellen, ngtmlich die Stationen 12 und 16 geh6ren dem Golfe 

yon Suez an. Auf der ersteren, am Nordende des Golfes befind- 

lichen wurden 2 ' 9 ! ,  auf der letzteren, am Stidende des Golfes 

in der Jubalstrasse gelegenen, dutch welche ein Austausch yon 

Wasse r  mit der Hochsee am leichtesten erfolgt, nur 2"02 ct~, a 

Sauerstofl beansprucht.  Von den beiden anderen Stellen liegt 

die eine, Station 26, im nSrdlichen Theil der Hochsee,  nahe 

bei der Westktiste. Daselbst wurden 1 ' 90 c1~4 a Sauerstoff ver- 

braucht. In dem an suspendirten organischen Stoffen reichen 

Randgebiet zwisehen der Hochsee und den Korallenriffen vor 
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Dschidda waren auf Station 40 3 7 0  c~t :~ Sauerstoff erfor- 

derlich. 

Als Nachtra a zu dem fr/fther Gesagten ist noch Folgendes 

anzuft]hren, lm nSrdlichsten Thei[ des Golfes von Suez wurden 

unter Station 178 in 20 1~4 Tiefe 1"40 cI~ a Sauerstoff  bean- 

sprucht. Es war Anfang M/irz, wo sich eine bedeutende Ver- 

minderung der leicht oxydablen organischen Substanzen ein- 

gestellt hatte, welche sich knapp tiber dem 45 we tiefen Grunde 

dadurch bemerkbar  machte, dass nut  1 "51 cI~ a Sauerstoff  auf- 

genommen werden konnten. Unter Station 153 an der Nord- 

grenze der Hochsee ,  nahe bei dem Eingang zum Golfe yon 

Akaba ergaben sich (bei 900 ~4.~ Meerestiefe) in 300 ~4~ 0 '  95 c~,n 3 

Sauerstoff  als zur Oxydat ion der organischen Substanzen 

nbthig. Fast  ebensoviel, ntimlich 0 . 7 3 c ~  3 waren in 1 0 0 ~  

Tiefe beansprucht  worden. 

W as  das Wasse r  der S u e z c a n a l s t r e c k e  betrifft, so er- 

gab sich im Betrage der von leicht oxydablen organischenSub-  

stanzen a u f n e h m b a r e n  S a u e r s t o f f m e n g e  k e i n  wesent-  

licher U n t e r s c h i e d  zwischen ihm und dem Wasser  des 

Meeres. Sowohl  das knapp tiber dem 7,n~ tiefen Grunde der 

Station 5 im Timsahsee  befindlicheWasser ,  als auch das Ober- 

fl~ichenwasser der Station 8 im stidlichen Theil der Wasser-  

ausft'lllun~g des Gebietes der ehemaligen Bitterseen verbrauehte 

1"68 c~z 3 Sauerstoff. Im nSrdlichen Theit des letzteren Wasser-  

beckens verlangte auf SI:ation 7 das knapp fiber dem 10r 

tiefen Grunde gesch6pfte Wasser  1"96, im stidlichsten aus- 

gebagger tenThei I  der Canalstrecke das Oberfl~ichenwasser der 
Station 10 2 .24  c~143 Sauers toff  

Innerhalb der K o r a l l e n r i f f e  ist d a s W a s s e r  in der Regel 

wegen der g e r i n g e n  M e n g e n  s u s p e n d i r t e r  T h e i l c h e n  

durch einen b e s o n d e r s  h o h e n  G r a d  d e r  D u r c h s i c h t i g -  

k e i t  ausgezeichnet.  In dem ausgedehntenRiffgebiet  vor M e r s a  

Ha la ' fb  wurde Wasser  yon 13 Stellen mit Kal iumpermanganat  
behandelt. Der bier erhaltene Durchschnit tswerth w a r  nur ganz 

wenig gr6sser als der des 100 ~-Hor izon tes  der Hochsee un~l 

des Golfes von Akaba. Von dem, 1'17 c~e 3 Sauerstoffverbrauch 

betragenden Durebschni t t swer th  wichen die Einzelwerthe nut  

unbedeutend ab. Das Maximum, gteich 1 "90, ergab sich auf 
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Punkt  ~, nahe dem Landungspla tze  in dem knapp tiber 6 l,n 

t ie femGrunde gesch~3pften Wasser. Das Minimum, gleich 0"78, 
wurde inn OberflS, cl~enwasser des Punktes  a am Sfidende des 

Riffstreifens in der nur f~r Boote benfi tzbaren Einfahrt ange- 

t~'offen. - -  
In einer g r o s s e n  A n z a h l  v o n W a s s e r p r o b e n  ist so- 

wohl tier in L / S s u n g  v o r h a n d e n e  S a u e r s t o f f  bestimmt wor- 
den, als auch j e n e r  S a u e r s t o f f ,  welcher  yon den gleichzeitig 
darin enthaltenen organischen Substanzen a u f g e b r a u c h t  
werden kann. Es ist zwar  z w e i f e l h a f t ,  ob in den betreffen- 
den \u  wenn sie dutch Iange Zeit vor der Berfih- 

rung mit der Atmosph~ire bewahrt  und sich selbst t iberlassen 
blieben, bei den mit oder ohne Betheil igung yon Organismen 

vor sich gehenden  Oxydat ionen  genau ebensoviel Sauerstoff  
aufgenommen werden wtirde, wie es im Laboratorium bei dem 
10 Minuten langen Erhi tzen mit t~bermangansaurem Kalium 
der Fall war. Immerhin daft  die Zusammenste l lung der in letz- 

terer Art aufgenommenen Sauerstoffmengen mit den gefun- 
denen Mengen freien Sauerstoffes zur v e r g l e i c h e n d e n  Beur- 
theilung der verschiedenen M e e r e s r S . u m e  herangezogen  

werden. 
In dem K 0 r a l l e n g e b i e t  vor M e r s a  Ha la i ' b  wird an der 

an organischen Substanzen reichsten Wasserstelle,  i.m Boden- 

wasser  des Punktes  [3, f a s t  d ie  H / i l f t e  des d o r t v o r h a n d e n e n  
Sauerstoffes, nS.mlich 47~ zur Oxydat ion b e a n s p r u c h t .  Im 
Boclenwasser des benachbar ten Punktes  7 (40m) wf~rden 440/0, 
im Bodenwasser  des ebenfalls in der N~the gelegenen Punktes : 

(21 ~e) 31~/o, im Bodenwasser  (2 m) zwischen KorallenstOcken 
unter  Punkt  k 26~ und in der Ver t iefung.des  dammartig tier 
Festlandsk~iste vorgelagerten Riffstreifens unter Punkt  p. knapp 
/.iber dem 31/2 m t ie fenGrunde nur 25~ des ge fundenenSauer -  
stoffes verbraucht  werdel!. 

Auf der Strecke des S u e z c a n a l e s  k/imen im Boden- 
wasser  der Station 7 4 8 %  des gefundenen Sauerstoffes bei der 
(~xydation der vorhandenen  organischen Substanzen zur Wir- 
kung. Im G o l f  y o n  S u e z  w~ren unter Station 178 (Anfang 
M~irz) in 20 m Tiefe 260/0 des freien Sauerstoffes zu d iesei ~ 
Oxydat ion erforderlich. 
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Im 1 0 0 ~ n - H o r i z o n t  der H o c h s ' e e  und des G o l f e s  yon 

A k a b a  liegen yon t0 Stellen die beiden, bier in Bez iehung  

z u  einander gebrachten Sat~erstoffwerthe vor. 47 ~ des gefun- 
denen Sauerstofl'es wtirden unter der am Aussenral~_de des aus- 
gedehnten Korallenriff-Gebietes vor ,tambo befindlichen Station 

95, dagegen nur 22 und 21~ unter den Stationen 104 und 160 
beansprucht  werden ,  welche beide im n/Jrdlichsten Theft der 

Hochsee,  erstere nahe der Westkf ls te ,  letztere l~ahe der Ost- 
kt'tste l iegen.  An der Nordgrenze der Hochsee  sind in an- 
n~ihernd gleichen Ent fernungen von jener  geraden Linie, 

welche die Eingangsgebiete  der Golfe yon Suez und Akaba 
mit einander verbin'det, die drei Stat ionen 149, 153 und 165. 
Die erstgenannte Station nimmt ungef~hr die Mitre der Meeres~ 

breite ein, die beiden anderen befinden sich in gleichen Ab- 
sttinden yon ihr. Unter Station 149 wtirden 26o/0, unter der 
nahe der Ostktiste gelegenen Station 153 1 6 %  und unter  der 

nahe der Westkt'tste gelegenen Station 165 18% des Sauer- 
stoffes bentSthigt werden. Anbei sei erw~ihnt, dass unter Station 

153 in 300 m Tiefe 34~ des Sauerstoffes verbraucht  werden 

w~;Irden. Ganz nahe dem zum Becken des Golfes yon Suez an- 

s te igendenAbhang  wurden  unter  den Stationen 166 und 203 in 

100 m Tiefe 10 und 9o/0 des Sauerstof%s als den organischen 
Substanzen entsprechend gefunden. Im Golfe yon Akaba w~iren 

unter  der im sfidliehsten Theft gelegenen Station 207 8~ und 
unter  der  im n6rdlichen Theft gelegenen Station 230 1 4 %  
des Sauerstoffes hinreichend ftir die Oxydat ion der organischen 
Substanzen.  

K n a p p  t i b e r  d e m  M e e r e s g r u n d  sind 25 S t e ! l en  , 
weJche in Bezug auf den eventuell e intretenden Verbrauch des 
freien Sauerstoffes verglichen werden k/Snnen. Im Golfe von 
Akaba k~imen unter  der Station 230 26% .und unter  der Sta- 

tion 207 1 2 %  des Sauerstoffes durch die organischen Sub- 
s tanzen in Wegfall.  Im n6rdlichen Theft  des Golfes von Suez 
wfiren es unter Station 145 (Anfang Februar) 64~ unter den 
Stationen 178 und 179 (Anfang M~irz) 28 und 220/0, im sfid- 
lichen Golftheil, bez iehungsweise  in der Einfahrtsstrasse, n~im- 
lich unter den Stat ionen 202 und 203 (Anfang April) 10 und 
13~ Unter den davor gelegenen, knapp bei einander befind- 
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lichen Stationen 18 und 166 wtiren Ende October 112, Mitte 
Februar !5~ des Sauerstoffes zur Oxydation nothwendig ge- 
wesen. In der Hochsee besass das Wasser unter den ftinf Sta- 
tionen 46, 57, 88, 114 und 155 den gleichen Sauerstoffgehalt, 
n~mlich 45~ des nach der Temperatur berechneten. Von die- 
sere Sauerstoffgehalt wtirden an den einzelnen ftinf stellen 
sehr verschiedene Theile verbraucht werden, n~imlich 75, 60, 
19, 58 und 360/0. 23, 27, 32, 34~ 50, 53, 57, 67, 67, 101 und 
117"/o des Sauerstoffes w~iren unter den Stationen 22, I65, 149, 
1(50, 72, 75, 101, 27, 790 33 und 99 erforderlich. Wenn der 
freie Sauerstoff aufgebraucht w~ire, w/_'~rde der gebundene 
Sauerstoff tier Sulfate herangezogen werden. 

Die g r o s s e n  U n t e r s c h i e d e  in der eventuell eintreten- 
den Inanspruchnahme yon Sauerstoff durch organische Sub- 
stanzen weisen darauf bin, wie mannigfach die in Folge der 
Anwesenheit organischer Substanzen sich vollziehenden che- 
m i s c h e n  A n d e r u n g e n  im Meeresgrunde sein werden. Sobald 
Theile des knapp fiber demMeeresgrunde befindlichenWassers 
in den Grundschlamm eingedrungen sin& gehOren sie nicht 
mehr dem f r e i b e w e g l i c h e n  Meerwasser an. Es k a n n  in 
i h n e n ,  was sonst durch den fortw/ihrenden Wasseraustausch 
zwischen den verschiedenen Meeresschichtel~ verhindert oder 
in engen Grenzen gehalten wird, der S a u e r s t o f f  aufge-  
b r a u c h t  w e r d e n .  Ferner k6nnen sich die gel0sten o rga-  
n i s c h e n  S u b s t a n z e n  u n d i h r e  O x y d a t i o n s p r o d u c t e  an- 
h g u f e n .  F~;lr die Frage, ob in Folge dessen L~Ssungs- oder 
F t i l t u n g s e r s c h e i n u n g e n  zu erwarten sind, sowie zur 
Charakteristik der organischen Substanzen, ist jenes Ammo-  
n i a k  in Betracht zu ziehen, welches bei der Oxydation der 

organischen Substanzen entsteht. 

Ammoniak. 

Zun~ichst seien die Mengen des nicht erst bei der Oxy- 
dation organ[scher Substanzen entstehenden, sondern bereits 
fertig vorhandenen Ammoniaks besprochen. 

Als Durchschrlittswerthe wurden erhalten: 
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In 100 m Tiefe~ (14 Stellen untersuoht)  0"074  cm 3 Ammo-  

n iakgas  (bei 0 ~ und 760 m m  Druck) ,  aus 1 l W a s s e r  durch 

Kochen mit Magnes ia  aus t re ibbar ;  knapp fiber dem Meeres- 
grunde  (27 Stellen <mtersucht) 0"077 cma; in dem den Grund- 

sch lamm durchse tzenden  W a s s e r  (25 Stellen untersucht)  

0" 36 cm a. 
Im 5stlichen Mittelmeer war  das knapp fiber dem Orunde 

befindliche W a s s e r  an 53 und das den Grundsch lamm durch-,  

se tzende W a s s e r  an 80 Stellen auf  den Gehalt  an Ammon iak  

geprfift worden ,  uffd hatten sich als Mittelwerthe 0"035 und 

0" 25 cfn 3 ergeben. 

Im R o t h e n  M e e r  zeigte sich das M a x i m u m ,  gleich 

0 ' 6 5 c ~ n  a, im S c h l a m m w a s s e r  d e r  S t a t i o n  95, d. h. am 

NO-Rand  der Meereserwei terung sfidlich vom Ras Benas in 

6 I l m  Tiefe,  knapp  unter  dem steil zum Koral lengebiet  vor 

Jambo ans te igenden Abhang.  Hier und unter der benachbar ten  

Station 99, wo ein fast ebenso g rosse t  Ammoniakgehal t ,  gleich 
0 5 9  c ~  3, angetroffen wurde ,  wird die Ablagerung  yon pflanz- 

lichen und thierischen K6rperchen,  welche bei der Oxydat ion  

Ammon iak  geben,  dadurch erleichtert ,  dass  Mch die betreffen- 

den Stellen in u n t e r s e e i s c h e n  A u s b u c h t u n g e n  d e r  

T i e f s e e  befinden. Gleichfalls unter  einem steilen unterseei-  

schen Abhang,  n~mlich unter  Station 42, e twas n6rdlich vom 

Wes t r and  der Meereserwei te rung  wurden  im S c h l a m m w a s s e r  

0"49 cm a Ammoniak  gefunden. Unter  Station 72, wo wegen  
der tr ichterartigen Gestal t  des benachbar ten  Meeresbodens  

dutch  die YVasserstr6mungen auf  dem 1150 ~ tiefen Grunde  

auch reichliche Mengen von organischen Sehwimmk6rpe rchen  
aus  dem Gebiete der Meereserwei te rung  zur Ablagerung  ge- 

langen k6nnen,  waren  im S ch l am m wasse r  0"52 cfn a Amino- 

niak. An der Nordgrenze  der Meereserwei te rung  fand sich im 

Gebiet  der fiber 1000 ~n be t ragenden  Tiefen unter  Station 101 

ein GehaK yon 0 ' 3 9  c ~  a. In der Hochsee  zeigten sich nur in 

dieser Meereserwei terung und an ihren GrenzenWer the ,  welche 
den d u r c h s c h n i t t l i c h e n  G e h a l t  der S c h l a m m w a s s e r p r o b e n  

yon 0 ' 3 6  c~r a tibertreffen. Diesen mittleren Ammoniakgeha l t  
besass  die Probe yon Station 160 im ntSrdlichen Drittel des 
un te rsuchten  Hochseegeb ie t e s  nahe der W e s t g r e n z e  des tiber 
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500 1~ tiefen, den gr6ss ten Theil tier Wass~sbrei te  e innehmen-  

den Meeresstreifens.  Der Wer th  0"33 c ~  ~ wurde  zweimat  

erhalten, und zwar  in der Meereserwei te rung  auf  den in den 

st'ldSstlichen und nordwest l ichen Thei len derselben in an- 

nahe rnd  gleichen Ent fernungen von den beidersei t igen Ktisten 

ge legenen  Stationen 46 und 57. Uber den betreffenden Stellen 

des Meeresgrundes  steigen die unterseeischen Abh~inge viel 

weniger  steil an,  eine Ablagerung yon organischen  Schwimm-  

kSrperchen ist daselbst  weniger  zu erwarten als an den Stellen 

unter  den oben angeftihrten Stationen 42, 95 und 99. Noch a n  

einer dritten Grundstel le  der Meereserwei te rung  wurde  weniger  

Ammoniak  gefunden als der Durchschni t t swer th  betr~igt, n~m- 

lich in dem kleinen tiber 2000 ~r tiefen Gebiet  unter  Station 
85 ( 2 1 6 0 ~ ;  0 ' 2 9  c~z 3 Ammoniak) .  Hier  war  ja  auch die 

von den organischen Subs tanzen  in Ansprueh g e n o m m e n e  

Sauers tof fmenge auffallend gering. Dutch den Umstand ,  class 

die tiber die gr6sste Vert iefung theilweise h inweg s t re iehenden 

untersee ischen S t r6mungen  auf  deren Grunde weniger  organi-  

sche SchwimmkSrperchen  absi tzen lassen,  hat die bei der  

Oxyda t ion  ents tandene  A m m o n i a k m e n g e  eine Einschr~inkung 

erfahren. Noch kleinere Werthe  ftir Ammoniak  waren nur der 

n6rdlichen H~lfte der Hochsee  eigen. 0" 26 c ~  3 Ammoniak  gab 

das Sch lammwasser ,  welches  auf  Station 18 vor dem zum Golf 

yon Suez  steil ans te igenden Abhang  emporgehol t  worden  war. 
0 " 2 3  c ~  3 wurden  an drei Stellen nachgewiesen :  unter  Station 

149 nahe dem Nordende des tiber 1 0 0 0 ~  tiefen Meeres- 

streifens,  unter  Station 155 auf  dem von diesem tiefsten Bo- 

denstreifen gegen die arabische Ktiste ans te igenden Terrain 

und unter  der e twas stidlich von Station 18 gelegenen Station 

165. Sehr viel weniger  Ammoniak ,  n~imlich 0" 16 cr~ 3 Waren im 
Seh l ammwas s e r  der Station 27 nahe der Westk t i s te  bei Kosei'r 

uncl 0" 13 c ~  a, als das in Schlammw~issern t iberhaupt  ange-  
troffene Minimum, unter  Station 153 auf der sf_'ldlichen Ab- 
dachung  der die Becken der Hochsee  und des Golfes yon 

Akaba  t rennenden Bodenschwel lung.  
Ira' G o l f e  v o n  A k a b a  schwank te  der Gehal t  des 

S c h l a m m w a s s e r s  an Ammoniak  zwischen  0"49 und 
0"26 c ~  3. Wie oben dargelegt ,  ist die Menge des yon den 
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organischen  Subs tanzen  des S c h l a m m w a s s e r s  beansp ruch ten  

Sauerstoffes  im Golfe yon Akaba  immer  geringer  als der ftir 

die Hochsee  und die beiden Golfe erhaltene Durchschni t t swer th .  

Von den sechs untersuchten  Stellen wiesen drei einen grOs- 

seren Gehalt  auf~ als de rAmmoniak-Durchschn i t t swer th  betr~igt, 

zwei einen nur wenig  geringecen und eine die 0"26 cm 3. Un- 

mittelbar vergle ichbar  sind die beidersei t igen Wer the  insoferne 

nicht,  als im Grundsch lamm die Oxydat ion  der vorhandenen  

organischen Subs tanzen  erst stattfinden w i r d  und ebenda  die 

Bildung yon Ammoniak  aus vorher  zugegen  gewesenen  orga-  

nischen Subs tanzen  bereits s ta t tgefunden h a t. Sons t  kSnnte 

man an zwei  M~3glichkeiten denken, n~imlich daran, dass  im 

Golfe yon Akaba  die yon Pflanzen und Thieren  herrt ' ,hrenden, 
auf dem Meeresgrunde  zur Ablagerung ,  Aufl6sung und Oxy-  

dat%n gelangenden,  organischen  K6rperchen mehr  Ammoniak  

bei der Oxydat ion  liefern als die in tier Hochsee  sich ablagern-  

den,  oder daran,  dass  sieh das bei solcher  Oxydat ion  ent- 

s tandene  Ammoniak ,  etwa wegen  des ger ingeren Grades  

c a p i l l a r e n  A u f s t e i g e n s  yon Meerwasse r  in benachbar ten  

Fes t l andsmassen ,  im Sch lammwasse r  des Golfes yon Akaba  

mehr  anhgmfte als in dem der Hochsee.  - -  Auch zwischen den 

einzelnen Stat ionen des GoIfes yon Akaba  gibt es Unterschiede 

in Bezug auf das Verh~ltniss yon Ammoniak  zu dem ftir die 

organischen Subs tanzen  erforderIichen Sauerstoff.  Das Maxi- 

mum des m~Sglichen Sauers tof fverbrauches  hatte sich im 

S c h l a m m w a s s e r  der Station 219 gezeigt ,  d. h. in 917 m Tiefe 

knapp  bei der Wes tk t i s te  des Golfes im ersten Drittel der Ent-  

fernung zwischen  den Dahab  und Naueba  genannten  Pltttzen, 

welche  zei tweise yon Beduinen besuchte  Pa lmenwaldungen  

darstellen. Das Max imum des Ammoniak ,  0"49 c m  a Gas auf  1 l 

war  im S c h l a m m w a s s e r  der Station 216, d. h. in 685 m knapp 

bei der OstkC~ste des Golfes, der Stat ion 219 gegentiber.  Wgth- 

rend sonst  der Golf yon Akaba  und auch die Hochsee  des 
Rothen Meeres fast immer  yon allm~lig ans te igenden Ktisten- 

ebenen einges~.umt sind, welche zumeis t  aus Sandwtis ten 
bes tehen und welter  landein stets yon hohen kahlen Gebirgen 

t iberragt werden ,  treten bei Station 216 steile Felsberge  b i s  

an  d a s  U f e r h e r a n .  Es w~rern~Sglich, dass  hier d i e b e n a c h -  
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batten Fest landsmassen auf das Schlammwasser  weniger  capil- 

lar ansaugend wirken als anderw~trts, was die Anh~iufung von 
Ammoniak zur  Folge h~tte. Fast  ebensoviel Ammoniak,  n~im- 

tich 0"42 c ~  a, wurden im Schlamrnwasser  der Station 232 an- 
getroffen. Auch bier liegt die MSglichkeit vor, dass sich in 
geringerem Maasse als sonst  ein capil laresAufsteigen von Meer- 

wasser  in Fes t landsmassen vollzieht,  und zwar  deshalb, well 

die benachbarte  Schutt-  und Sandhalde von Naueba am A u s -  
g a n g e  e i n e s W a d i  (zumeist  t r o c k e n e n T h a l e s )  Iiegt, dutch 
welches ein Theil  des wenigen, und fast nut  im Winter  auf die 

Sinai-Halbinsel niederfallenden Regenwassers  dem Meere zu- 
geftihrt w i r d , o d e r ,  besser  gesagt,  in dessert Sandboden es 
vorherGelegenhe i t  finder, einzusickern. Dieses D u r c h t r ~ t n k t -  

s e Jn  cter S c h u t t -  u n d  S a n d h a l d e  mit S t i s s w a s s e r ,  wel- 
ches sich auch noch knapp beim Meeresstrand in den von 

Beduinen gegrabenen Brunnen als zwar  brackisches Trfnk- 
wasser  bemerkbar  macht, wtirde also dem capillaren Eindrin- 
gen von Meerwasser  im Wege  stehen uncl kSnnte so am unter- 
seeischen Abhang (in 3 1 4 ~ M e e r e s t i e f e ) ,  wo in d e m s e l b e n  

Sch lammwasser  durch l~ingere Zeit zu Boden gesunkene  orga- 
nische Schwimmk6rperchen  derOxydat ion  unterworfen gewesen  
sind, die Zunahme des Ammoniakgehal tes  bewirkt  h a b e n . - -  
0"39 c ~  a Ammoniak wurden im Schlammwasser  der Station 236 
gefunden.  Die betreffende Grundstelle liegt 874 ~ tier im n6rd- 

l ichstenThei l  des Golfes und liess wegen des grossen Gehaltes 
an organischen Substanzen auch einen reJativ grossen Ammo- 
niakgehalt  erwarten. Der erstere hatte den zwei tg rbss tenWer th  
des Golfes yon Akaba dargestellt. Das Schlammwasser  tier 

Station 219, welches den g r 6 s s t e n  diesbezClglichen Werth 
aufgewiesen hatte,  gab weniger  Ammoniak,  n~imlich nut  
0" 33 c ~  a. Station 236 liegt }'ast in der Mitre der Meeresbreite, 
Station 219 nahe der Ktiste, von welcher  hier ein zwischen 
Dahab und Naueba fast parallel zu Jhr verlaufender Gebirgs- 
zug das sich zeitweise in v ie lverzweigten Tha lsys temen des 
Inneren der Sinai-Halbinsel sammelnde Wasser  der atmo- 
sphtirischen Niederschl/ige abhfi.lt, was ein capillares Aufstei- 
gen von Meerwasser  in die Fes t landsmassen der schmalen 
Strandebene und des parallelen Gebirgszuges erleichtert und 
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damit  einer Anh~iufung von Ammoniak  im Sch l ammwasse r  

entgegenarbei tet .  - -  Derselbe Ammoniakgeha l t  von 0"33 c ~  '~ 

kam am SfJdende des mehr  als 100014r tiefen Gebietes,  also 

ganz nahe der N o r d a b d a c h u n g  der den Golf v o n d e r  Hochsee  

t rennenden unterseeischen Bodenschwel lung,  unter  Stat ion 207 

zum Vorschein.  Das S ch l am m was s e r  wies hier das im Golfe 

von Akaba  t iberhaupt  beobachte te  Minimum an organischen  

Subs tanzen  auf. ~,Venn der Ammoniakgeha l t  nicht in demselben  

Verh~iltniss verr ingert  ]st, so kOnnte dies daher, rtihren, dass  an 

dieser, 1077 r tiefen, in der Mitte der Golfbreite ge legenen 

Stelle ein l~ngeres Verweilen eines und desselben W a s s e r s  

in der obersten Schicht  des Grundsch l ammes  erm6glicht  war.  

Das im Golfe yon Akaba  im S c h l a m m w a s s e r  vorgefundene  

A m m o n i a k m i n i m u m  betrug 0" 26 on4 a, w~.hrend das Minimum 

tier Hochsee  0" 13 ct~r a bet ragen hatte. In der Hochsee  war  die 

Stelle des A m m o n i a k m i n i m u m s  identisch mit der Stelle des 

Minimums an organischen  Subs tanzen  (unter Station 153 am 

Si idabhang  der Bodenschwel lung  zwischen Golf von Akaba  

und Hochsee) .  Im Golfe yon Akaba  geh0rt  die Stelle des Am- 

mon iakmin imums  dem an organischen  Subs tanzen  reicheren 

Gebiet  an,  welches  das nbrdliche Drittel des Golfes, und zwar  

fast  in seiner ganzen  Breite einnimmt, Tiefen von mehr  a!s 

500 ~ und weniger  als 1000 t4~ aufweisend.  

W~ihrend das S c h l a m m w a s s e r  d e s  G o l f e s  y o n  

A k a b a  meist  m e h r  A m m o n i a k  enth~ilt, als die darin vor- 

handenen  Mengen yon organischen Subs tanzen  e r w a r t e n  

l i e s s e n ,  i s t  das G e g e n t h e i l  im S c h l a m m w a s s e r  des G o l f e s  

v o n  S u e z  der Fall. Die geringe Tiefe des Golfes und die Art 

seiner Umrahmunp~, weiche aus  Sandwtis ten  und aus Gebirgen 

mit g rossem Reichthum an lockeren, s tark W a s s e r  aufsaugend  

wirkenden Geste inen besteht ,  bef6rdern eine relativ r a s c h e  

E r n e u e r u a g  des S ch l am m was s e r s  dutch Theile des knapp 

~ber  dem Meeresgrunde  befindlichen Wasse r s .  Die wegen  Ab- 

lageruno~ organischer  SchwimmkSrperchen  dem Schlamm- 
wasse r  %rtw~hrend zur LSsung  dargebotenen  und von ihm 

in L0sun~ gebrachten  organischen  Subs tanzen  kSnnen deshalb  
v i e l  b e d e u t e n d e r  sein, als i rgendwo in der Hochsee  und im 

Golfe yon Akaba,  ohne. dass  der Ammoniakgeha l t  desselben 



62 K. Nat te rer ,  

Sch l ammwass e r s  die Maximalbetr~ige der Hochsee  e r r e i c h t .  

Er wurde  gleich oder nut  wenig  gr6sser  als der des Schlamm- 

w'assers im Golfe von Akaba  gefunden. 0"49 c ~  '~. stellten das 

unter  Station 12 gefundene  Max imum dar. E twas  weniger ,  n~im- 

lich 0 " 4 2 c ~  a wurden  unter  der ebenfalls im ~ussers ten Norden 

des Golfes gelegenen Station 178 angetroffen. Noch e twas  

weniger,  n~imlich 0"39c~4 a ergaben sich sowohl  unter  Station 

145, als auch unter  Station 179. Gerade die beiden !etzteren 

Schlammwg.sser  bat ten in Bezug  auf  den Gehalt  an organi- 

schen Subs tanzen  den gr6ssten Unterschied ergeben, indem 

das  erstel'e yon ihnen das Maximum und das andere  das Mini- 

m u m  an Saue r s to f f  zur  Oxydat ion  der gel6sten organischen  

Subs t anzen  ver langte ,  und indem ferner,  wie bier schon be- 

merk t  sei, das erstere bei der kfmstt ichen Oxydat ion  auch das 

Max imum an Ammoniak  und das andere  das Minimum davon 

lieferte. Ubr igens  ,war auch bei dem Sta t ionspaar  12 und 178 

der Unterschied im Gehal t  an organischen Subs tanzen  viel 

gr6sser  als der im Ammoniakgehat t .  Vielleicht bewirkt  der 

Umstand ,  dass  sich in der obersten Sch}cht des Grund-  

s c h l a m m e s  das ihn durchse tzende  W a s s e r  horizontal  oder  

parallel zur Grundfl~.che gegen Theile der Ktis tengebiete  be- 

wegt,  eine gleichm~issigere Verthei lung des vorher  en ts tandenen 

Ammoniaks .  
Die S c h w a n k u n g e n  im Gehalte des k n a p p  i i b e r . d e m  

M e e r e s g r u n d e  d e r  H o c h s e e ,  sowie der b e i d e n  G o l f e  

befindlichen W a s s e r s  an Ammoniak ,  welcher  Gehalt  im Mittel 

0 ' 0 7 7  cl4/z 3 Ammoniakgas  per Liter betrug, waren nur  gering. 

Das M a x i m u m ,  gleich 0"13cr 3, wurde unter Station 145 im 

G o l f e  y o n  S u e z  angetroffen. Auch an den anderen unter-  

such ten  Stellen dieses Golfes war  das Bodenwasse r  reicher 
an Ammoniak ,  als dem Durchschni t t swer th  entspricht ;  unter  

den Sta t%nen 12, 178, 179 und 202 konnte jedesmal  0 " 1 0 c m  '~ 

nachgewiesen  werden.  Im Golfe yon Akaba  ergab sich unter  

den Sta t ionen 207, 230 und 238, also sowohl  nahe beim Stid- 
ende im Gebiet  der gr6ssten Tiefen, als auch im n0rdlichen 

und nSrdlichsten Theil bei e twas  geringeren Tiefen, der gleiche 
Ammoniakgeha l t  yon  0"07 c~e a. In der Hochsee  wurde  der 

Werth  0 '  10 in den Bodenw~tssern der Stat ionen 27, 46, 72, 88 
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und 99 vorgefunden.  Von diesen Stat ionen liegt nur eine, n/im- 

lich 27, im nifrdlichen Theil ,  und zwaF  nahe der Westkf ls te  

sfidlich yon Kose'ir. Die vier anderen befinden sich im stid- 

lichen Drittel, welches  dutch einen gri3sseren Reichthum an 

organischen  Subs tanzen  ausgeze ichne t  ist. 0 ' 0 7  cm 3 war  

10 Stellen eigen, n~mlich den Bodenw~ssern  der Stat ionen 18, 

33, 57, ?9, 114, 149, 160, 165, 166 und 203. Diese Stat ionen 

vertheilen sich fiber das ganze  Gebiet der Hochsee.  Dabei ist 

hervorzuheben,  dass  sich an jeder Stelle ein anderer  Gehalt  an 

leicht oxydablen  organischen  Subs tanzen  gezeigt  hatte. U n d  

zwar  waren die Unterschiede in den yon diesen organischen 

Subs tanzen  in Anspruch  g e n o m m e n e n  Sauers tof fmengen sehr  

gross ,  der gr6sste Werth  war  mehr  als ftinfmal so gross  als 

der kleinste. Die Oxydat ion ,  ffir deren in 5g l  ich  en  Betrag die 

Mengen des beim Kochen  mit einer L6sung  yon f ibermangan-  

saurem Kalium verbrauchten  Sauerstoffes einen Maasss tab  

abgibt ,  verl~uft offenbar in den Meerestiefen so langsam,  ffihrt 

in der Zeiteinheit  zu so unbedeu tenden  Ammoniakmengen ,  

dass  die 6rtliehen Unterschiede dutch die W a s s e r b e w e g u n g  

mehr  oder weniger  vo l lkommen a u s g e g l i c h e n  werden.  Es 

erfibrigt noch, darauf  zu verweisen,  dass  an diesen zehn 

Stellen knapp fiber dem Grunde der Hochsee  in sehr verschie-  

denem Maasse  eine Oxyda t ion  s ta t tgefunden h a t ,  wie sich 

aus den daselbst  gefundenen wechse inden  Mengen freien 

Sauerstoffes  ergibt. Die gr/fsste gefundene Sauers toffmenge ist 

mehr  als doppelt  so gross  als die kleinste. Dass  t ro tzdem der 

Ammoniakgehal t"  ~berall  gleich war ,  dfirfte einerseits daher  

r/ihren, dass  bei der vor sich gegangenen  Oxyda t ion  organi-  

scher Subs tanzen  je nach  der pflanzlichen oder thier ischen 

A b s t a m m u n g  derselben verschiedene Mengen yon Ammoniak  

zur Bildung g e k o m m e n  sind, andersei ts  daher, dass,  wie sich 

schon  bei den Un te r suchungen  im 6stlichen Mittelmeer und 

im Marmara-Meer  ergeben hatte, der in den Meerestiefen ver- 
brauchte  Sauers toff  haupts~ichlich dazu dient, im ' ~ a s s e r  sus- 
pendirte, zu  Boden s inkende organische K6rperchen einer theil- 

weisen  Oxydat ion zu unterziehen,  wora u f  frfiher oder sp/iter 
eine Ablagerung dieser K6rperchen auf dem Meeresgrund er- 

folgt. Unter  Station 101 bet rug der Ammoniakgeha l t  0" 05 cm a. 
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Der Minimalbetrag yon 0"03 wurde  an drei Stellen knapp tiber 

dem Grunde der Hochsee,  unter  den Stat ionen 22, 75 und 155 

wahrgenommen.  Auch diese Stellen gleichen Ammoniakgeha l t e s  

sind in B e z u g  auf  geographische  Lage,  Meerestiefe und die 

von organischen Subs tanzen  beanspruch ten  und yon ihnen 

v~rbrauchten Sauers toffmengen sehr verschieden.  

Ein weiterer  Beweis dafter, dass  in den Meerestiefen, d. h. 

in ihrem frei bewegl ichen Wasser ,  trotz der daselbst  vor sich 

gehenden Oxydat ion stickstoffh~iltiger Subs tanzen  nu t  wenig 

Ammon iak  entsteht,  dass  vielmehr diese Oxydat ion  fast nur  
zur  Bildung von Zwischenproduc ten  ftihrt, welche auf  dem 

Meeresgrunde a b g e l a g e r t  werden und erst  dort, in ihm, bei 

fortschrei tender Oxyda t ion  gr0ssere  A m m o n i a k m e n g e n  1 i e f e r  n, 

wfirde clarin liegen, wenn  die t i e f e r e n  Meeressehichten eben 

so arm oder nut  wenig reicher an Ammoniak  w~ren, wie die 

o b e r s t e n Meeresschichten.  

Der ftir das knapp  tiber dem Grunde befindliche W a s s e r  

gefundene D u r c h s c h n i t t s w e r t h  y o n  0 ' 0 7 7  c~n3 ist thats~ch- 

lich nu t  ganz  wenig  gr6sser  als der D u r c h s c h n i t t s w e r t h  

d e s  1 0 0 ~ - H o r i z o n t e s ,  weleher  0 ' 0 7 4 c ~  ~ betrfigt. D i e A b -  

weichungen  yon letzterem Mittelwerth sind noch geringer  als 

die yon ersterem, tn zehn von vierzehn Ftillen wurden  0'07 c~/n 3 

Ammoniak  angetroffen. In drei Ffillen betrug der Ammoniak -  

gehalt  0 '  10 c~n s, wobei  zu erwS~hnen ist, dass  d i e s e l b e n W a s -  

serproben - -  es waren  die der Stat ionen 30, 42 und 95 - -  von 

allen I00 ~ - W ~ s s e r n  auch den gr6ss ten  Gehalt  an organischen 
Subs tanzen  aufgewiesen hatten. In einem Falle, n~imlich unter 

Station 104, ergab sich der geringe Ammoniakgeha l t  von 
O" 03 c~s s. 

�9 AIs Zeichen des e twas gr6sseren Ammoniakgeha l t e s  des 

Golfes' von Suez der Hochsee  gegeni iber  ist noch anzuftihren, 
dass  auf  Station 178 in 2 0 ~  Tiefe 0"10 ,  dagegen auf  Sta- 
tion 153 in 300 r162 Tiefe 0 ' 0 5  c ~  a nachgewiesen  worden  sind. 

In Folge grSsseren Reichthumes  an Organismen,  unter  

welchen sich vermuthl ich auch st ickstoffassimilirende Mikro- 
o rganismen befinden, n immt das O b e r f l ~ . c h e n w a s s e r  6fters 
eine A u s n a h m s s t e l l u n g  ein. Auf Station 12 im nOrdlichsten 
Theil des Oolfes von Suez waren  ibm 0 ' 20 ,  a u f S t a t i o n  16 im 



Chem. Unters. im Rothen Meere, ngrdl. H~ilfte, 1895--1896. 65 

s t i d l i ch s t en  T h e i l  d e s s e l b e n  Gol fes  0" 13, a u f  S t a t i on  26 a m  

W e s t r a n d  der  n 6 r d l i c h e n  H o c h s e e h ~ l f t e  0"07 u n d  auf  S t a t i o n  40  

a m  A u s s e n r a n d  der  Kora l l en r i f fe  vo r  D s c h i d d a  0" 20 c m  3 A m m o -  

n i a k  e igen.  E b e n  d iese  W a s s e r p r 0 b e n  g e h 6 r t e n  a u c h  z u  den  

mi t  g r 6 s s e r e m  G e h a l t  an  o r g a n i s c h e n  S u b s t a n z e n  a u s g e s t a t -  

te ten.  In de r  zu t e t z t  ange f f i h r t en  \ V a s s e r p r o b e  w a r e n  so v ie le  

o r g a n i s c h e  K 6 r p e r c h e n  1 v o r h a n d e n ,  d a s s  sie  s ich  ers t  n a c h  

l~ingerem S t e h e n  g e n u g  gekl~irt ha t t e ,  u m  der  U n t e r s u c h u n g  

zuge f f ih r t  w e r d e n  z u  k6nnen .  Diese  u n d  die z u e r s t  ange f f ih r t e  

P robe  t ibe r t r a fen  s o w o h l  in B e z u g  a u f  den  A m m o n i a k g e h a l t  a ls  

a u c h  in B e z u g  au f  den  G e h a l t  an  o r g a n i s c h e n  S u b s t a n z e n  at le  

sons t .wo d e m  f r e i b e w e g l i c h e n  M e e r w a s s e r  e n t n o m m e n e n  P r o b e n  

I m G e b i e t  de r  K o r a l l e n r i f f e  vor  M e r s a  H a l a ' f b  w u r d e n  

a n  d r e i z e h n  S te l l en  die A m m o n i a k m e n g e n  ermit te l t .  In  s i e b e n  

F ~ l l e n  w a r e n  es 0"07 ,  in zwe i  F~illen, und  z w a r  im Oberf l~-  

c h e n w a s s e r  des  a m  N o r d e n d e  des  Ri f fgeb ie tes  u n d  n a h e  d e m  

offenen M e e r e  g e l e g e n e n  P u n k t e s  ~ und  im O b e r f l ~ c h e n w a s s e r  

de r  Mit te  des  h a f e n a r t i g e n  B e c k e n s  z w i s c h e n  Riffstreifen u n d  

F e s t l a n d s k t i s t e ,  w a r e n  es 0 " 0 3  c m  a. A u f  den  n e b e n  "q an  den  

a n d e r e n  S e i t e n  der,  d ie  n6 rd l i che  E in fah r t  n a c h  M e r s a  H a l M b  

b e g r e n z e n d e n  k l e inen  S a n d i n s e l  g e l e g e n e n  P u n k t e n  ~, s u n d  

w u r d e n  im Obe r f l~ . chenwasse r  nu r  0 " 0 2  c m  a A m m o n i a k  ge fun -  

den.  Der  g r 6 s s t e  A m m o n i a k g e h a l t  , g l e ich  0" 10 c m  a, e r g a b  s ich 

im O b e r f l g c h e n w a s s e r  des  P u n k t e s  ~, d. h. in de r  S f id - (Boo t s - )  

E in fah r t .  Es  s t i m m t  d ies  d a m i t  t ibere in ,  d a s s  s i ch  im s t id l i chen  

T h e i l  d e s  K o r a l l e n g e b i e t e s  n i r g e n d s  w e n i g e r  a l s  0 " 0 7  c m  a 

g e z e i g t  ha t t en .  D a  M e r s a  HalaYb an der  W e s t k t ' l s t e  l ieg t ,  i s t  

d a v o r  e ine  g e g e n  S f iden ,  b e z i e h u n g s w e i s e  g e g e n  S i i d o s t e n  

g e r i c h t e t e  B e w e g u n g  der  W a s s e r m a s s e n  zu  e rwar t en .  2 Das  

1 Anscheinend durch.Wellenschlag yon den ~tusseren Riffreihen losgel~Sst 
und dureh StrSmungen zusammengetragen. 

" Als das Expeditionssehiff ,Pola.~ bei der Insel St. Johns, welche sSd- 
5stlieh yon Ras Benas der Westkfiste vorgelagert ist, fiber tiefem Wasser an 
einem Korallenriff vert~tut war, erga beine Messung in 6 m Tiefe eine mit der 
Gesehwindigkeit yon 400 m in der Stunde gegen Sfidosten setzende Str6mung. 
Es wurde dazu ein vom Sehiffe aus versenkter und mittelst zweier Fallgewiehte 
in Gang und zum StiIlstand gebrachter Apparat verwendet, weleher im 
Wesentlichen mit dem yon M a g n a g h i  bei den Str6mungsmessungen in der~ 

Chemie-Heft Nr. I. 5 
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dem Korallengebiet bei der neben der Nordeinfahrt  getegenen 

Sandinsel zustr6mende ammoniakarme Wasse r  kann in der 

Brandung des dortigen ganz seichten Gebietes einen Theil 

seines frfiheren Ammoniakgehal tes  an die Atmosph/ire abge- 

geben haben. \V~ihrend der durch das Korallengebiet selber 

g a n z  Iangsam verlaufenden W a s s e r b e w e g u n g  mag dann die 

u n b e d e u t e n d e  Vermehrung des Ammoniakgehal tes  statt- 

gefunden haben, welche sich in den angefflhrten Zahlen zu er- 

kennen gibt. 

In der S u e z c a n a l s t r e c k e  zeigten sich ger ingereWerthe  

fflr den Ammoniakgehal t  als jener, welcher im Golfe von Suez 

auf der nahe dem Sfidende des Canales gelegenen Station 12 

im Oberfl~ichenwasser angetroffen worden ist. Ferner machte 

sich eine Abnahme des Ammoniakgehal tes  mit zunehmender  

Entfernung vom Golfe yon Suez bemerkbar, aus welchem beson- 

ders zur Zeit der Fluth Wasse r  in den Canal einstrSmt, w~ih- 

rend sich als Unterstrom salzreicheres Wasse r  in den Golf 

bewegt. Im Oberfl~ichenwasser der in der sfidlichsten Canal- 

strecke gelegenen Station l0 ergaben sich 0 '  16, im Oberfl~i- 

chenwasser  der im sfidlichen Theil der Wasseranff i l lung des 

Gebietes der ehemaligen Bitterseen gelegenen Station 8 

0"13 c , m  3 Ammoniak. Im nSrdlichen Theil d ieser  Wasser -  

ansammlung  enthielt unter Station 7 das knapp fiber dem 10 

tiefen Grunde befindliche Wasse r  0"10 und im Timsahsee  

unter Station 5 das in 7 m Tiefe befindliche Bodenwasser  

0" 05 c ~  3. 

Ebenso wie im 5Stlichen Mittelmeer wurden auch diesmal 

in den e inzelnenWasserproben nicht blos die Mengen des fertig 

vorhandenenAmmoniaks  best immt,  sondern auch jene A m m o -  

n i a k m e n g e n ,  welche bei der durch Erhitzen mit einer alkali- 

schen LSsung yon f ibermangansaurem Kalium bewirkten Oxy- 

Dardanellen und im Bosporus beniitzten, in meiner Arbeit fiber das Marmara- 
Meer besprochenen fibereinstimmt und yon dem Mechaniker S. Marcus (t) 
in Wien angefertigt worden ist. Im Gebiete der Korallenriffe vor Mersa HalaiTb 
War die StrSmung so gering, dass sic mit dem Apparat, der an mehreren 
Stellen vom verankerten Boote aus Versenkt wurde, nieht nachgewiesen wer- 
den konnte. 
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dat ion yon den  organischen  Subs tanzen  ge l  i e f e r t  werden  

k6nnen.  

K n a p p  tiber dem Meeresgr tmd waren  im 6 s t l i c h e n  Mi t -  

t e l m e e r  53 Stellen auf  diese aus organischen  Subs tanzen  ab- 

spa l tbaren  A m m o n i a k m e n g e n  geprtift  worden ,  und hatten sich 

dabei  im Mittel 0" 08 cm a A m m o n i a k g a s  per l Wasse r  ergeben.  

Im R o t h e n M e e r bet rug,  wieder  zun~ichst abgesehen  von dem 

Gebiete der Korallenriffe vor  Mersa Halai'b und yon der S u e z -  

canals t recke,  der aus 27 Stellen sich ergebende Durchschnit ts-  

wer th  0" 19 c~# a. 

Das den Grundsch lamm durchse tzende  W a s s e r  lieferte im 

6stIichen Mittelmeer nach  den ftir 80 Stellen ausgeft ihr ten Be- 

s t immungen  durchschni t t l ich  0" 39 cmaAmmoniak ,  dagegen  im 

Rothen Meere 1 "04 cm 3, wie die Un te r suchung  yon 25 Stellen. 
ge lehr t  hat. 

W~ihrend der mitt lere Ammoniakgehal t ,  wie sich aus  den 

frtiher gebrach ten  Zahlen ergibt,  knapp  fiber dem Grunde im 

Rothen Meet  doppelt  so gross  ist als im 6stl ichen Mittelmeer, 

ze igt  sich der A m m o n i a k g e h a t t  des S c h l a m m w a s s e r s  im erste- 

ren Meere nur um die H~ilfte grbsser  als in le tz terem Meere. 

Bei der im Labora to r ium rasch durchgef t ihr ten,  in der Natur  

nur  l angsam sich vol lz iehenden Oxyda t ion  der daneben  vor- 

handenen  0 r g a n i s c h e n S u b s t a n z e n  wtirde, w e n n  k e i n  T i e f e n -  

w a s s e r  d u r c h  S t r 6 m u n g e n  z u r  O b e r f l S . c h e  g e l a n g t e ,  

w o  A m m o n i a k g a s  in d i e  A t m o s p h / i r e  e n t w e i c h t ,  

knapp  tiber dem Grunde  in beiden Meeren der Ammoniak -  

geha l t  auf  e twas  mehr  als dasDre i fache  s t e i g e n . - - I m S c h l a m m -  

w a s s e r  wtirde bei dieser Oxydat ion  der Ammoniakgeha l t  im 

1 Die relativ reizhliche A m m o n i a k p r o d u c t i o n  des Rothen Meeres 
kSnnte ( H e l m h o l t  z jun. ~Dg, mpfe und Nebei* in Ann. d. Phys. u. Chem. 

N. F. 27, 508 [1886], 32, 1 [1887] und 40, 161 [1890]) in Folge ~St6rung des 
chemisehen Gleiehgewiehtes in der Atmosphiire<< einerseits zur Entstehung 
der fiber diesem Meere meistens herrschenden Triibung der untersten Luft- 
schiehten, zum starken Thaufall und zu den r~iumlich und zeitlich sehr be- 
grenzten Regen- und Gewitterbildungen beitragen, anderseits verhindern, dass 
sich in den oberen Luftschichten Wasserdampf ansammelt. Die Regenarmuth 
und der Wiistencharakter der umgebenden L~inder wtirden darnach zum Theil 
mit jenen aufsteigenden M e e r e s s t r 6 m u n g e n  zusammenhiingen. 
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6stlichen Mittelmeer bis zum Zweieinhalbfachen,  im Rothen 

Meer bis zum vierfachen Betrage wachsen,  wenn nicht durch 
capillar vordringendes Wasse r  die eine besonders  grosse Diffu- 
s ionsgeschwindigkei t  besi tzenden Ammoniumsalze  aus dem 
Grundschlamm in d ie  a n g r e n z e n d e n  F e s t l a n d s m a s s e n  

u n d  z u r  E r d o b e r f l S . c h e  w e g g e f t i h r t  werden wfirden. 

Entsprechend dem grossen Reichthum des G o l f e s  y o n  
S u e z  an organischen Schwimmk6rperchen  ( P l a n k t o n )  wur-  

den daselbst die gr~Sssten Mengen des bei der k i ins t l ichenOxy-  
dation aus den organischen Subs tanzen  ents tehenden Ammo- 
niaks angetroffen. Das Schlammwasser  der Station 145 gab 2'60, 

das der Station 178 1"95 c m  a Ammoniak. Diesen g~ iSss ten  
Wer then  stehen jedoch auch k l e i n e r e  gegentiber,  in einem 
Falle sank sogar der Werth  unter den Durchschni t t sbe t rag  des 

Rothen Meeres. Je nachdem, ob das Plankton mehr pflanzlicher 
oder thierischer Natur  ist, und je nach dem mit Ort und Zeit 

wechse lnden Grade, bis zu welchem die K6rperchen auf  dem 
Meeresgrunde zur Ablagerung gelangen, mtissen Mengen und 
Art der im Wasse r  des Grundschlammes sich 16senden organi- 

schen Substanzen verschieden sein. Die geringen Werthe  wur-  
den auf den Stat ionen 12 und 179 erhalten, im Schlammwasser  
der ersteren Station 1 ' 14, in dem der letzteren 0"98 c m  ~. Hie- 

bei sei an die oben besprochene relativ geringe Menge und an 
die fast gteichmg.ssige Verthei lung des fertigen Ammoniaks  im 
Grundwasser  des Golfes yon Suez erinnert, und jetzt  schon 
hervorgehoben,  dass, um dieselbe neue Ammoniakmenge zu 
liefern, yon den organischen Substanzen an den verschiedenen 
Meeresstellen sehr verschiedene Sauerstoffmengen beansprucht  

wurden. Im Golfe yon Suez lieferte immerhin dasjenige Schlamm- 
wasser,  welches am meisten Sauerstoff  at lfzuehmen vermochte,  
auch das meiste Ammoniak,  und gab dasjenige Schlammwas-  
ser, welches am wenigsten Sauers toff  beanspruchte,  auch am 
wenigsten Ammoniak. Von den SchlammwS.ssern der Stat ionen 
12 und 178 entwickelte hingegen dasjenige mehr Ammoniak,  
welches weniger  Sauerstoff  aufzunehmen vermochte. 

In der H o c h s e e  brachte bei der Oxydat ion d a sMax im u m  
an Ammoniak, n~imlich I ~ 63 c ~  3, das Sch lammwasser  der Sta- 
tion 149 heruor,  also das einer Stelle ihrer 'nSrdl ichen H~tlfte, 
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welche  sich durch ger ingen Sauers toffverbrauch sei tens orga- 

nischer  Subs tanzen  auszeichnet .  In eben dieser H/ilfte liegt 

ferner die Station 155, deren S c h l a m m w a s s e r  1 �9 14 c m  a Ammo-  
niak abgespal te t ,  dabei aber  wenigs tens  unter  den Grund ,  

w~issern dieses Meeresthei les  auch am meis ten  Sauers toff  ver- 

b r auch t  hat. D rei andere, den Mit te lwerth  fib ers te igende Mengen 

yon abspa l tba rem Ammoniak  wurden  in der sfidlichen Meeres-  

e rwei te rung  erhalten. 1"30 cm a Ammoniak  gab die in einer 

A u s b u c h t u n g  des fiber 500 m tiefen Gebietes  gelegene Grund- 

stelle un te rS ta t ion  9 5 ,  1"14 c m  a die in einer benachba r t enAus -  

buch tung ,  ebenfalls unter  dem steilen un te rsee i scben  Abhang  

vor  Jambo ge legene  Grundstel le  unter  Station 99, 1"20 cm a 
der durch seine Lage  in der Verengung  eines t r i ch te ra r t ig  

gestal te ten Bodenst t ickes  eine besondere  Stel lung e i n n e h m e n d e  

Oft unter  Station 72. In zehn von ffinfzehn F~illen war  bei den 

SchlammwS.ssern der Hochsee  die Menge des abspal tbaren  

A m m o n i a k s  ger inger  als der aus allen Schlammw/issern  sich 

e rgebende  Durchschni t t swer th  von 1 0 4  c m a .  O .  98 c m  a zeigten 

sich auf  der an der Sf idgrenze des un te rsuchten  Hochsee -  

gebie tes  befindlichen Station 42, 0"94  c m  a im nordwest l ichen 

Thei l  der Hochsee  auf  Station 165, 0"91 c m  :~ auf der an der  

Nordgrenze  der Meereserwei te rung  befindIichen Station 10i, 

0"81 c m  :~ im 6stl ichen Thei[  des nOrdlichen Gebietes  auf  Sta- 

tion 160. Gleich dem auf  Stat ion 12 im n6rdlichsten Theil  des  

Golfes yon Suez  knapp  fib e r  dem Grunde angetroffenen Maxi- 

mum yon 0"65 cm a war  der fCtr die Schlammwiisser  der Statio- 

nen 57 und 85 erhal tene Betrag. Ers tere  Station liegt im nord- 

west l ichen Theil  der Hochseee rwe i t e rung ,  letztere fiber d e m  

kleinen, mehr  als 2 0 0 0 m  tiefen Gebiet. 0'55 c m  a lieferte das 

S c h l a m m w a s s e r  der nahe bei Station 165 befindlichen Station 18. 

0"49 c m  a, welcher  Betrag knapp  t i b e r  dem Grunde ebenfalls 

im Golfe yon Suez  und zwar  auf  Station 145 erhalten worden  

ist, ergaben sich sowohl  auf  Station 46 im S c h l a m m w a s s e r  
vom untersee ischen  Abfall zu dem kleinen Sttick des mehr  als 

2 0 0 0 m  tiefen Meeresgrundes ,  als auch auf Station 153 im 
S c h l a m m w a s s e r  yore un te rsee i schen  Abhang  der den Golf yon 

Akaba  t rennenden  Bodenschwel lung .  Das Minimum der Hoch-  
see und des Rothen Meeres t iberhaupt  betr~igt 0"33 c m  a und 
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wurde  unter  Stat ion 27 nahe der Westk t : s te  des nSrd!ichen 
Hochsee the i l es  angetroffen. 

Im Go  I fe yon A k a b a ge langten  6 Grundste l len zur  Unter-  

suchung.  Ffir zwei  Stellen ergaben sich Wer the ,  welche zwi- 

schen dem Maximum der Hochsee  und dem aus  allen Bes t im,  

mungen  an Schlammw~issern gezogenen  Mittel liegen. An den 

anderen  Stellen waren  die Betr/ige kleiner als dieser Mittel- 

werth, g ingen unter  das Minimum des Golfes yon s u e z  herab,  

t ibertrafen aber viele der in der Hochsee  erhaltenen Werthe .  

Die kleinsten waren  gleich der im Golfe yon Suez  auf  Station 12 

erhal tenen Zahl,  welche das Max imum der knapp  fiber dem 

Meeresgrunde  abspal tbaren A m m o n i a k m e n g e n  anzeigt.  Diese 

0"65 cm3 liessen sich aus den Schlammw/issern  der Stat ionen 

207 und 216 gewinnen;  erstere Stelle liegt am Sfidende des 

tiefsten Gebietes, letztere an se inem 6stlichen Abhang,  zu wel-  

chem voraussicht l ich p lank tonarmes  W a s s e r  aus diesem Gebiete  

zustr6mt.  0 '  81 c m  a lieferte das S c h l a m m w a s s e r  des Abhanges  

der Schut thalde  yon Naueba  unter  Station 232. Im seichteren 

n6rdl ichsten Theil  des Golfes gab Station 236 0"98 cm a, wei te r  

sfidlich in dem tiber 900 m tiefen Golftheil Stat ion 230 1' 79 c~n a. 

Auf  Station 219, wo voraussicht l ich pIanktonre iches  W a s s e r  

aus dem n6rdlichen Golftheil zus t rSmt ,  w u r d e n  aus  dem 

S c h l a m m w a s s e r  1"30 ci# a Ammoniak  bei der Oxydat ion  ge- 

wonnen .  
Von den 27 k n a p p  f i b e r  d e m  M e e r e s g r u n d e  gesch6pf-  

ten und auf  die Menge des abspal tbaren  A m m o n i a k s  geprfiften 

W a s s e r p r o b e n  entfallen 5 auf  den Golf von Suez,  19 auf  die 

Hochsee  und 3 auf  den Golf yon Akaba.  Im Mittel wurden,  wie 

schon gesagt ,  0" 19 c~3 pro I erhalten. 
Die gr6ss ten  Wer the  waren  wieder  dem G o l f e  y o n  S u e z  

e igen,  n/imlich die sehon erw/ihnten 0"65 und 0"49 c ~  3 der 

Stat ionen 12 und 145. Die Zeit der ersteren Station war  Ende 

October,  die der letzteren Anfang Februar .  Am Ende des Win-  

ters wurden  auf  den diesen Stat ionen benachbar ten  Stat ionen 
178 und 179 0"23 und 0' 16 cm a erhalten, einen Monat  spS.ter ,im 
Bodenwasse r  der im sfidlichsten Golftheii ge legenen Station 202 

O" 20 c ~  3. 
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In der H o c h s e e  wurden  s i e b d n W e r t h e  gefunden,  welche 

g rbs se r  sind als die Mittelwerthe sS, mmtl icher  Bodenwgsser .  

Von ihnen betrafen vier den n6rdlichen Theil  der Hochsee ,  

we l chem auch das auf  Stat ion 114 angetroffene Maximum von 

0" 26 c~n a angeh/Srte. Von den zw61f kleineren Wer then  bezog  

sich die HS.lfte auf  den nbrdl ichen Theil, darunter  auch der in 

den Bodenwg.ssern der Stat ionen 22 und 155 gefundene Mini- 

malbe t rag  yon 0 '10  c ~  a. 

Im G o l f e  y o n  A k a b a  waren  die yon den Bodenw~issern 

der Stat ionen 207, 230 und 238 bei der Oxydat ion gelieferten 

A m m o n i a k m e n g e n  a u s n e h m e n d  klein. Die der beiden ersteren 

Stat ionen bet rugen 0 '  13, die der zuletzt  genann ten  0 '10  cm a. 

Im 1 0 0 m - H o r i z o n t  der Hochsee  und des Golfes yon 

Akaba  wurden  14 Stellen untersucht.  Als Mittel ergab sich der 

Wer th  0 '16 cm a, d. h. ein e twas  geringerer  als in den Boden- 

w~issern. Ferner  sind die S c h w a n k u n g e n  in den an den einzel- 

nen Stellen bei der Oxyda t ion  abspal tbaren  A m m o n i a k m e n g e n  

noch unbedeutender  als bei den Bodenw~issern. Als grbss ter  

Wer th  wurde  die Zahl 0 ' 2 0  auf  den Stat ionen 30, 42, 95, 149 

und 165 erhal ten,  als kleinster Wer th  die Zahl 0 '  13 auf  den 

Stati0nen 104, 166, 203, 207, 230 und 238. 

Das auf  Station 153 in 300 m, bei 9 0 0 m  Meerestiefe, ge- 

schbpfte W a s s e r  gab 0 '  13, das auf  Station 178 im Golfe yon 

Suez in 20 n4, bei 45 I~4 Meerestiefe,  gesch6pf te  W'asser  gab 
0"23  cn43 Ammoniak .  

Die vier der M e e r e s o b e r f l t i c h e  e n t n o m m e n e n \ ~ a s s e r -  

proben lieferten bei der Oxydat ion  mehr  Ammoniak)  als das 

Minimum der Sch lammwiisse r  betr~igt. Am Nordende  des Golfes 

yon Suez gab Station 12 0-72,  am S/~dende dieses Golfes Sta- 

tion 16 0"39 ,  am \~es t r and  des n~Srdlichen Hochseethei les  

Stat ion 26 0"23 und am Ostrande des s/_'ldlichen Hochsee the i les  
Station 40 0" 49 cm 3. 

Das Oberfl~ichenwasser der si_idlichsten Strecke des 

S u e z c a n a l e s  entwickel te  auf  Station 10 0"65 und das der 

Wasse ranf f i l lung  des Gebietes  der ehemaligen Bitterseen auf 
Stat ion 8 0 ' 5 5  c1~e 3. Das auf den Stat ionen 5 und 7 knapp 

tiber dem Grunde dieser \ \ l a s s e r a n s a m m l u n g  und des T imsah-  
sees gesch~Spfte VV'asser lieferte 0"33 cf443, d . h .  ebensoviel  
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als das Minimum der Schlammw~sser des Rothen Meeres 

betr~.gt. 

Im Gebiete der Korallenriffe vor Mersa Halai'b schwankte 

die bei der Oxydation: entstehende Ammoniakmenge zwischen 

dem V~Terthe 0"20, welcher beim Bodenwasser der Punkte 

und 7, beide in der Bucht zwischen Festland und Riffstreifen, 

erhalten wurde, und dem Werthe 0"07, welcher dem Ober- 

fl~chenwasser des Punktes x in der Stid-(Boots-)Einfahrt und 

dem V~Zasser zwischen mannshohen Korallenst6cken auf Punkt 

), eigen war.  - -  
Es  amen im Fotgenden die ffir die beiden Ammoniaka r t en  

gefundenen Zahlen so  mit e inander  vergl ichen,  dass  ffir die 

Glieder der verschiedenen Reihen yon Wasse rp roben  angegeben  

wird,  w i e  v i e l m a l  m e h r  A m m o n i a k  bei der Oxydat ion  der 

organischen  Subs t anzen  e n t s t e h t ,  als schon f e r t i g  v o r l i a n -  

d e n  ist .  
Von den 25 Schlammw~issern lieferten 10 bei der Oxyda-  

tion doppelt  so viel Ammoniak ,  als darin schon enthalten war. 

Von den betreffenden Stellen des Meeresgrundes  gehSrt  keine 

dem Golfe v0n Suez  an, sie vertheilen sich fiber das ganze  

Gebiet  der Hochsee  und des Golfes yon Akaba,  indem sie sich 

unter  den Stat ionen 18, 27, 4,2, 5F, 85, 95, 99, 160, 207 und 

232 befinden. Wenige r  als das Doppelte des fertig vorhan-  
denen Ammoniaks  ergab sich an zwei Stellen, n/imlich 1 "5real 

unter  Stat ion 46 und 1 "Sinai so vim unter Station 216. An der 

ersteren,  am Abhang  des kleinen, mehr  als 2000 ~n tiefen 

Bodenst~ickes ge legenen Stelle war  im Vergleich zu den fflr 

benachbar te  Grundstet len erha!tenen Wer then  die Menge des 

bei der Oxydat ion  ents tehenden A m m o n i a k s  auffallend gering, 

wahrscheinl ich deshalb, weil die sicl{ daselbst  z u B o d e n  setzen-  
den Schwimmk6rpe rchen ,  durch (in Form von Spirallinien) 
verlaufende S t r6mungen  lange Zeit getragen, bereits i n  hohem 

Grade der Oxydat ion  unter tegen sind: An der anderen,  dem 
Abhang  des tiefsten Gebietes im Golfe yon Akaba  angeh6r igen 
Stelle k o m m t  zu dieser Ursache des Zurf~cktretens der zwei ten  

Ammoniakar t  noch der Ums tand  hinzu, dass dieselbe den fibri- 
gen Golfgrund, voraussicht l ich wegen  geringen Wegdiffundirens  
von Ammoniaksa lzen ,  in Bezug  auf  den Reichthum an fertigem 
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A m m o n i a k  iibertrifft. In a l i e n  tibrigen Ffi.llen gaben die 

Schlammw~isser bei der Oxydat ion  m e h r  als das Doppelte des 

bereits darin vorhandenen  Ammoniaks .  Im s/_idlichen Theil  der 

Hochsee  t raf  sich dies nur  zweimal ,  nS.mlich auf  den Stat ionen 

72 und 101, unter  welchen also Ablagerung  weniger  oxydir ter  

Reste von Pflanzen und Thieren  anzunehmen  ist. Auf der erste- 

ten Grundstel le  kann dies dutch die tr ichterart ige Umgebung ,  

auf  der anderen durch den Umstand  bewirk t  Werden, dass  an 
der Nordgrenze  der Meereserwei te rung  wegen  quer fiber die 

Meeresbrei te  se tzender  StromschKisse im W a s s e r  s chwebende  

K6rperchen rascher  dem Meeresgrunde  zugef/_ihrt werden.  Im 

nSrdlichen Theile der Hochsee  w a r e n e s  vier Stellen, und zwar  

t ibertraf in bedeutend h6herem Grade die Menge des erst bei 

de rOxyda t ions  en t s t ehendenAmmoniak  das bereits vorhandene.  

Es wurde  die vierfache Menge erhalten f/_ir die Stationen 153 

und 165, die f/_'mffaehe ftir S ta t ion  155 und die s iebenfache ftir 

Station 149, wobei  h6chs twahrschein l ich  der Umstand  eine 

Rolle spielte, dass  die Un te r suchung  dieses Meerestheiles am 

Ende des Winters  v o r g e n o m m e n  wurde,  sich also in den ober- 

sten Wasse r sch ich ten  wegen  niedrigerer T e m p e r a t u r  und 

ger ingerer  Lichtwirkung" die Oxydat ion darin befindlicher und 

spgtter zu Boden s inkender  organischer  KSrperchen innerhalb 

beschr/ inkterer  Grenzen gehalten haben dfirfte. Eben deswegen  

zu einer bedeutenderen  Ammoniaken twick lung  befiihig'te orga-  

nische Reste dtirften auf  dem Grunde des imApril  un tersuchten  

Golfes yon Akaba  dort zur  Ablagerung g e k o m m e n  sein, wohin 

die Wasse r s t r6mungen  ftir den rasches ten  und reichlichsten 

T ranspo r t  gesorgt  haben. Das S c h l a m m w a s s e r  der Station 236 

gab bei der Oxyda t ion  den 2"5fachen ,  das der Station 219 den 

vierfachen und das der Station 230 den siebenfachen Betrag 

des bereits  .vorhandenen Ammoniaks .  Im Golfe von Suez lieferte 

von den Sch lammw~sse rn  der nahe bei e inander  befindlichen 

Stat ionen 12 und 178 das der ersteren Station im Herbs t  das 

2 3 f a c h e ,  das der letzteren Stat ion am Ende des Winters  das 
Fiinffache des bereits vorhandenen  Ammoniaks .  Das Schlamm- 

wasse r  der Station 145 gab das 6"7lathe,  das der Stat ion 579 
das 2"Sfache. Station 145 liegt in einer Verengung,  179 in einer 
E rwe i t e rnng  des Golfes. 
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Unter den 27 knapp tiber dem Meeresgrunde befindlichen 
Stellen waren 14, an welchen das Wasse r  bei der Oxydat ion  

doppelt  s o  viel neues Ammoniak abgeben konnte,  als schon 
fertig zugegen war. Dieses bei weitem am h~iufigsten vorgefun- 
dene Verh~iltniss zwischen den beiden Ammoniakar ten,  welche~ 
einem ~ bestimmten Grade der im Meere  stattfindenden Oxyda  ~ 

tion der organisehen Reste zu entsprechen scheint, ist in der 
Hochsee bei den Bodenw~issern viel deutlicher als bei den 
Schlammw~ssern an die Nfihe der Ktiste gekntipft. Es ist ein 
Ergebniss sehr lange andauernder  Oxydat ion,  insoferne als 

unter dem Einfluss der Bewegung  der gesammten Wasser-  
massen das Tiefenwasser ,  wenigs tens  in wei teren Meeresthei- 
Ien, gegen die Ktisten ZU gedr~.ngt wird. Von den 14 Stellen 
dieses Ammoniakverh~iltnisses im Bodenwasser  entfallen 10 

auf  die Hochsee,  n~imlich die unter  den Stationen 27, 33, 57, 
79, 88, 99, 16Q, 1~35, 166 und 203. Ebenso wie an diesen, den 
Ktisten zumeist  nahen Stellen wurden  auch sonst  in der Hoch-  

see Boden- und Schlammwasser  in Bezug  auf d a s V e r h ~ i l t -  
n i s s  zwischen den beiden Ammoniakar ten mehr oder weniger  
in 0"bereinstimmung gefunden. Bei den weiten, in der Hochsee  
ftir den Transpor t  yon organischen Schwimmk6rpefchen durch 
Str6mungen zur  Verftigung s tehenden RS.umen scheint eben 

meistens bereits im f r e i b e w e g l i c h e n  Meerwasser  die Oxy- 
dation so welt  vorgeschri t ten zu sein, dass dann das, was  
von solchen Schwimmk6rperchen auf dem Meeresgrund zur  
Ablagerung kommt,  an das Schlammwasser  Ammoniak und 
organische Subs tanzen  in demselben oder ~ihnliehen Verh~lt- 
niss zur L6sung abgibt, als vorher  rib e r dem Meeresgrund der 

Fall gewesen war. Begtinstigt wird dies dadurch, dass sowohl 
die in Form pflal~zlicher und thierischer Reste zugeftihrten 
organischen Substanzen,  als auch das den Schlamm durch- 
setzende,  in tiefere Grund- und in Fest landsmassen capillar 
eindringende Wasse r  fortw~ihrend, wean  auch an den ein- 
zelnen Grundstel len mit verschiedenen Geschwindigkeiten,  sich 
erneuern. 

Nur an e i n e r  Bodenstelle der Hochsee,  unter  Station 46, 
war, anscheinend wegen  der vorausgegangenen  langen Bertih- 
rung der organischen Substanzen mit Meerwasser,  die Ammo- 
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n iakbi ldung bereits so weir vorgeschri t ten,  dass  bet der Oxy-  

dation mit t i be rmangansaurem Kalium weniger  als das Dop-  

pelte des bereits Vorhandenen Ammoniaks  erhalten wurde.  

Hier, am Abhang  des kleinen, mehr  als 2 0 0 0 ~  tiefen Boden- 

st t ickes ergab n~imlich das Bodenwasse r  nu t  den l ' 6 f a c h e n  

Betrag. 

Ein s t r i e m e n a r t i g e s  H i n a b f l i e s s e n  von Thei len des 

an organischen Schwimmk6rpe rchen  reichsten Oberfl~ichen- 

wassers  in die Tiefen erm6gticht  ein N e b e n e i n a n d e r  sehr  

verschiedener  Grade b e r e i t s  e i n g e t r e t e n e r  O x y d a t i o n .  

So gab das B o d e n w a s s e r  der nahe bet Station 46 gelegenen 

Station 75 bet der Oxydat ion  an Ammoniak  das Ftinffache der 

bereits  vorhandenen  Menge. 

Unter  der nahezu  in der Mitre der Hochseee rwe i t e rung  

gelegenen Station 72, wo ,  wie schon 6fters hervorgehoben,  

wegen  der gegen  das Gebiet gr6ss ter  Tiefen offenen Form des 

Meeresbodens  eine for tw~hrende und rasche Ablagerung orga- 

nischer  SchwimmkSrpe rchen  zu erwar ten  ist, wa r  das Boden- 

wasser ,  ebenso  wie das Sch lammwasse r ,  im Stande, 2"3real  

so viel Ammon i ak  zu liefern, als schon da war.  Unter  Sta- 

tion 101 in der n6rdlich von der Hochseee rwe i t e rung  vorhan-  

denen Meeresverengung ,  wo je nach Richtung und Sttirke quer  

tiber das Meer se tzender  S t r6mungen  wechse lnde  Mengen von 

organischen  Schwimmk6rpe rchen  dem Meeresgrunde  zugeft ihrt  

werden  k6nnen,  war  der Unterschied zwischen Boden- und 

S c h l a m m w a s s e r  in Bezug auf das Verhtiltniss der beiden Am- 

moniakar ten  zu e inander  immerhin nur ger ing,  indem das er- 

stere das 2"6fache,  das letztere das 2"3fache l ie fe r te .  

Unter  Station 114, auf  der die beiden mehr  als 1000~n 

tiefen Gebiete t rennenden  niedrigen Bodenschwel lung ,  wo das 

B o d e n w a s s e r  bet der Oxydat ion  per 1 mehr  A m m o n i a k  ergab 

als alle anderen Bodenw~isser der Hochsee ,  war  die Menge 

desselben das Vierfache des bereits  fertig vorhandenen  Ammo-  

niaks. Unter  der e twas  n6rdlich davon ge legenen Station 155 
und unter  der neben den Brflderinseln befindlichen Station 22, 

wo in den Bodenw~ssern  die Minimalwerthe der Hochsee  an 
abspa l tba rem Ammoniak  beobach te t  worden ,  war  dieses Am- 
moniak  das Dreifache des bereits vorhandenen.  
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Im nordwest l ichs ten  Theil  der Hochsee ,  wo im Sch lamm-  

wasse r  das verhfi l tniss  zwischen  dem fertigen und dem erst  

bei der Oxydat ion  ents tehenden Am m on iak  grossen  Schwan-  

kungen  unterworfen war,  und wo unter  Station 149 die Menge 

des letzteren derart  gross  war, dass  sie das Siebenfaehe des 

ersteren betrug, gab das knapp fiber dem Grunde befindliche, 

zu verschiedenen Jahresze i ten  untersuchte  W a s s e r  nur Zwei 

und Drei als VerhS.ltnisszahlen, Zwei auf  den Stat ionen 165, 

166 und  203, Dre i  auf  den Stat ionen 18 und 149. Anzunehmen ,  

dass  in diesem nOrdlichen Theil der Hochsee  und auch sonst  

bedeutendes  0 b e r w i e g e n  des erst bei der Oxyda t ion  entste-  

h e n d e n A m m o n i a k s  fiber das fertige dadurch mit veranlass t  wor-  

den,  dass  Theile des letzteren aus  dem Grundsch l amm durch 

c a p i l l a r e  W a s s e r b e w e g u n g  in benachbar te  Fest lands-  

mas sen  gelangt  sind, wgu'e gestattet ,  wenn  auf b e n a c h b a r -  

t e m  F e s t l a n d  auffallende, durch d i e W i r k u n g  v o n A m m o n i a k -  

salzen leicht zu erklg.rende Ersehe inungen  vorhanden  w~iren. 

Vielleicht sind solche die sp~iter zu besprechenden  E is e n o x y  d- 

und B r a u n s t e i n v o r k o m m e n  am Sf~dende der Sina'/halbinsei 

und an anderen Orten. 

Im Golfe yon Akaba  zeigte sich ein fihnlicher Unterschied 

zwischen  Schlamm- und Bodenwasse r  in Bezug  auf das Ammo-  

niakverhfiltniss. Im S c h l a m m w a s s e r  schwankte  dasselbe zwi- 

schen den Zahlen 1 ' 3  und 7, ffir das Bodenwasse r  wurde  auf  

Station 207 (sfidlichster Theil der gr6ss ten Tiefen und des 
Golfes) kind auf  Station 230 (n6rdlicher Theil  der gr6ss ten  Tie- 

fen) die Zahl 2 und auf  Station 238 (n/Srdlichster, immerhin 

noch fiber 8 0 0 m  t ieferThei l  des Golfes) d ieZahl  1 "4 gefunden. 

In dem an organisehen  Schwimmk6rpe rchen  reichen Golf 

yon  Suez sind die S t r6mungen  offenbar viel weniger  im Stande, 
die aus Jahreszei t  und0r t l i chke i t  sich ergebenden Unterschiede 

im Verh~.ltniss der beiden Ammoniakar ten  auseugleichen.  Da- 
bei ist zu bemerken,  dass  im Bodenwasse r  enthaltene organi-  

sehe Subs tangen ,  bez iehungsweise  die neben ihnen vorhan-  
denen,  aus  ihnen bereits en ts tandenen  A m m o n i a k m e n g e n  viel 
eher in Zusammenha l t  mit der jewei!igen Jahresgei t  der Unter-  

suchung  gebraeht  werden  kOnnen, als das,  was  davon im 
Grundsch lamm vorhanden  ist, wo die Ablagerung in einer vor- 
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a u s g e g a n g e n e n  Jahresze i t  s ta t tgefunden hat. 6 ' 5 r e a l  soviei 

A m m o n i a k  e n t w i c k e l t e  sich bei k f L n s t l i c h e r O x y d a t i o n ,  
als schon f e r t i g  vorhanden  war,  im Bodenwasse r  der Herbst -  

Station 12, 3 '  7real soviel im Bodenwasse r  der Winter -S ta t ion  

145 und 2, bez iehungsweise  1 "6real soviel in den Bodenw~is- 

sern der gegen Ende des Winters  fallenden Stat ionen 178 und 

179. Erw~ihnenswerth ist, dass  sich also such  hier die V e r -  

h ~ i l t n i s s z a h l  Z w e i  oder eine davon wenig  abweichende  als 

A u s d r u c k  des Ergebnisses  l ~ i n g e r e  Z e i t  anhal tender  nattir- 

l i c h e r O x y d a t i o n e n  oder s o n s t i g e r V e r ~ i n d e r u n g e n ,  welche 

eine A b s p a l t u n g  v o n  A m m o n i a k  aus den organischen  Sub- 

s tanzen des Meeres bewirken,  herausgeste l l t  hat. 

Dieses Verhiiltniss, welches  besagt,  dass  bei der Oxyda-  

tion yon o r g a n i s c h e n S u b s t a n z e n  d o p p e l t  so  v i e l  Am- 

m o n i a k  n e u  g e b i l d e t  wird, als schon v o r h a n d e n  ist, wurd e 

im 1 0 0 m - H o r i z o n t  unter  14 F~illen elfmal angetroffen,  und 

zwar  auf  den Stat ionen 30, 33, 42, 95, 153, 1(30, 166, 203, 207, 

230 und 238, yon welchen  die drei zuletzt  genannten  dem Golfe 

yon Akaba  angehOren. Es  hat den Anschein,  als o b  unter  dem 

Einfluss der wirbelar t igen G e s a m m t b e w e g u n g  der Wasse r -  

massen  das knapp  tiber dem Grunde befindiiche Wasse r ,  wel-  

chem besonders  an den R~indern des Hochseebeckens  das se lbe  

Verh~ltniss der beiden Ammoniaka r t en  eigen ist, zu  den Mee- 

resrS~ndern emporgedr / ick t  wird,  dabei jedoch nut  zum klein- 

sten Theil  die eine Abgabe  yon Ammoniak  an die Atmosph~ire 

gesta t tende O b e r f l ~ c h e  erreicht, sondern  zumeis t  unter der 

Oberfi~iche, darunter  auch in 100 ~s Tiefe, den Mittellinien 15.ng- 

licher Seebecken zustr/Smt, um in ihrer N~ihe wieder  unterzu-  

tauchen. Einer Be imischung  yon W a s s e r  aus obersten an orga- 

nischen stickstoffh~iltigen Subs tanzen  re ichenWasser the i len  ist 

es zuzuschre iben ,  dass  auf  den im nordwest l ichen Theil  der 

Hochsee  ge legenen Stat ionen 149 ur~d 165 aus  den in 100 tr 

Tiefe geschOpften W a s s e r p r o b e n  dreimal so viel Ammoniak  bei 

der Oxyda t ion  erhalten wurde,  als fertig vorhanden  war. Auf 

Station 104, nahe  der Kflste n~Srdlich yon Ras Benas,  wurde  
viermal so viel, als vorhanden  war,  gewonnen.  Hier am St'td- 
ende der geraden ,  steil zu grossen  Tiefen abfallenden afrikani- 

sche n Kf~stenstrecke,  ltings welcher  das W a s s e r  gegen Stiden 
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fliesst, ist das 100 ~ - W a s s e r  sehr arm an fert igem A m m o n i a k ,  

offenbar desshalb,  weft gr6ssere  Mengen yon Oberfl~ichen- 

wasser ,  welches Am m on i ak  an die Atmosphere  abgegeben  hat, 

be igemischt  sin& 

Der Normalwer th  Zwei ergab sich ferner auf  der im Golfe 

von Suez gelegenen Station 178 f~r 20 ~ Tiefe (bei 45 

Meerestiefe) u n d  ein nur wenig  gr6sserer ,  nS.mlich 2"6,  auf  

der sfid6stlich yore Eingang in den Golf yon Akaba  gelegenen 

Station 153 ffir 300 ~ Tiefe (bei 900 m Meerestiefe). 

Das Oberfl~.chenwasser der vor Dschidda  befindlichen 
Station 40 lieferte bei der Oxydat ion  2"5rea l ,  das der Statio- 

nen 16 und 26, yon welchen die eine im s~dlichsten Theit  des 

Golfes yon Suez, die andere nahe der Westkt is te  des n6rd- 

lichen Hochsee the i les  Iiegt, 3real,  das der inn n6rdtichen Thei l  

des Golfes yon Suez gelegenen Station 12 3"6rea l  so viel Am- 

moniak,  als schon fertig vorhanden  war. 

Das Ober f lgchenwasser  der im st/dlichsten Theil  der Suez-  

canalstrecke,  bez iehungsweise  im stidlichen Theft  der Wasse r -  

ausf~l lung des Gebietes  der ehemaligen Bit terseen gelegenen 

Stat ionen 8 und 10 gab bei der Oxydat ion  4real ,  das auf  

Station 7 im n/Srdlichen Theil  dieser Wasse raus f~ l lung  knapp 

fiber dem 10 ~ tiefen Grunde g e s c h 6 p f t e W a s s e r  3real  und das 

auf  Station 5 ion T imsahsee  knapp  fiber dem 7 m tiefen Grunde  

gesch6pfte  W a s s e r  6 ' 6 m a l  so viel Ammoniak ,  als vorher  bei 

tier b lossen Destillation. Also such  in diese r Bez iehung  wich 

die Suezcana l s t recke  nur unbedeutend  yon dem im Rothen 

Meer und im Mittelmeer zumeis t  Gefundenen ab. 

Im K o r a l l e n g e b i e t  vor Mersa Halaib w a r e n . d i e  das 

Verh/iltniss zwischen  den beiden Ammoniakar t en  ausdr t icken-  
den Zahlen g r o s s e n  S c h w a n k u n g e n  unterworfen.  7mal  so 

viel Ammoniak ,  als schon da war ,  bildete sich bei der Oxy-  

dation im Oberf l / ichenwasser  des Punktes  8, welcher ,  als an 

derWes tse i t e  der kleinen n6rdlich vom Riffstreifen befindlichen 
Sandinsel  gelegen, vor dem aus  dem offenen Meer zus t r6men-  

d e n W a s s e r  so weit  geschCttzt ist, dass sich in se inem seichten 
Wasser  yon Organismen a b s t a m m e n d e  stickstoffh/iltige Sub- 
s tanzen  in L/Ssung und in feiner Suspens ion anhS.ufen k6nnen.  

Der Umstand,  dass  durch die Brandung,  welche das Entwei-  
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chen von Amm on i ak  in die Atmosphere ,  abet  auch OxydatiolT, 

bef6rdert; rund urn die kleine Insel vom seichten Grund und 

vom flachen Strand Organ ismen  oder  Reste von Organ ismen  

abger issen werden,  erh6ht  offenbar auch vor den drei anderen 

Seiten der Insel die Menge des erst bei der kfinstl ichen Oxyda-  

tion e n t s t e h e n d e n A m m o n i a k s  bedeutend tiber dasNorma le ;  die 

betreffenden Oberfl~ichenwi~sser gaben  5real mehr  davon,  als 

fertig vorhanden  war. Die Str6mungsverh~iltn~sse. in dem durch 

den Riffstreifen gebi ldeten hafenart igen Becken,  bez iehungs-  

weise  die dutch sie in der Oberflti.chenmitte fortw~ihrend ver- 

an lass ten  Anhiiufungen von frischen,  noch wenig oxydirten,  

organischen  Schwimmk6rpe rchen  dfirften die Ursache  sein, 

dass  das Oberfl~ichenwasser auf  Punkt  7 bei der Oxydat ion  

das  Fiinffache, auf  den Punkten  ~. und @ hingegen nu t  das 

Doppel te  von dem bereits oder noch vorhandenen  Ammoniak  

lieferte. U n t e r  der Oberfli~ehe waren in diesem hafenart igen 

Becken die Unterschiede  in den VerhS.ltnisszahlen geringer.  

Die auf  den Punkten  ~ und 7 knapp  fiber 6 und 40 m tiefem 

Grunde geschSpffen Wasse rp roben  gaben die Zahl Drei, die 

auf  Punkt  t knapp  fiber 21 m tiefem Grunde gesch6pffe  W a s s e r -  

probe gab die Zahl Zwei. In dem dutch  seine Klarheit  aus-  

gezeiehneten  W a s s e r  z w i s c h e n  den einzelnen Korallenriffen 

erwies sich die Menge des erst  bei der Oxydat ion  ents tehenden 

A m m o n i a k s  f iberhaupt  und besonders  auch im Vergleich zu 

dem vorhandenen  als ausnehmend  klein. Das in der bucht-  

art igen Vertiefung am Wes t r and  des sfidlichen Thei les  des 

Riffstreifens auf  Punkt  b~ knapp  fiber 31/2 ~a4 tiefem Grunde  

gesch6pfte  W a s s e r  gab nur l ' 4 m a l  so viel von  dem ersteren 

Ammoniak  als von dem letzteren. Bei dem auf  Punkt  ), zwi- 

schen KorallensttScken knapp fiber 2 r tiefem Grunde ge- 

schiSpften W a s s e r  waren  die beiden A m m o n i a k m e n g e n  gleich 

gross.  In der Stid-(Boots-)Einfahrt  zeigte,  wie schon oben 

gesagt ,  das Oberf lgchenwasser  der Station x, welches  h6chst-  
wahrschein l ich  einige Zeit fr/.'ther zwischen  eben solchen 

Koral lenstScken in dem bier besonders  breiten Riffstreifen ver-  

weil t  hatte und daraus  durch die ganz  langsame,  direct nicht 

w a h r n e h m b a r e  S t r6mung fortgeffihrt worden  war ,  unter  allen 

vor Mersa  HalaYb untersuehten  W a s s e r p r o b e n  den gr6ss ten  
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Gehalt an fertigem Ammoniak. An stickstoffh~iltigen organi- 
schen Substanzen war es derart arm, dass bei der Oxydation 
relativ ein Minimum von Ammoniak, nur 0" 7 des vorhandenen 
entstanden. - -  

Ein weiteres Interesse, besonders deshalb, well sich dies- 
beztiglich bereits ein theilweiser Gegensatz zwischen 6stlichem 
Mittelmeer und Marmara-Meer herausgestellt hat, bietet das 
Verh~iltniss zwischen der bei Oxydation mit tibermangan- 
saurem Kalium e n t s t e h e n d e n  A m m o n i a k m e n g e  zu der bei 
solcher Oxydation yon den organische n Substanzen aufge-  
n o m m e n e n  S a u e r s t o f f m e n g e .  Einerseits deutet diesesVer- 
h~iltniss an, ob die in Wasserproben enthaltenen organischen 
Substanzen mehr p f l a n z l i c h e n  oder t h i e r i s c h e n  Ursprungs 
sind und ob sie bereits, in L6sung oder w~ihrend des Zu- 
bodensinkens, beziehungsweise Vertragenwerdens organischer 
SchwimmkSrperchen, mehr oder weniger der Stickstoff als Am- 
moniak abspa!tenden Oxydation u n t e r l e g e n  sind. Anderseits 
gibt dieses Verh~itniss einen Anhaltspunkt zur Beurtheilung 
derFrage, ob speciell imMeeresgrund bei f o r t s c h r e i t e n d e r  
Oxydation der organischen Substanzen wegen reichlicher Bi!- 
dung" yon A m m o n i a k  F~illung yon im Meerwasser gel6sten 
M ineralbestandtheilen o der wegen reichlicher Bildung von K o h- 
Iens~iure und yon nicht alkalisch oder sogar s a u e r  reagiren- 
den organischen Substanzen, als Zwischenproducten der Oxy- 
dation, L S s u n g s p r o c e s s e  zu e r w a r t e n  sind. 

Ebenso wie in derAbhandlung fiber das Marmara-Meer sei 
das Verh~iltniss in Z a h l e n  ausgedrtickt, welche angeben, wie 
v ie le  Molekf i l e  S a u e r s t o f f  a u f g e n o m m e n  werden, wenn 
bei der Oxydation der organischen Substanzen ein Molekt i l  
A m m o n i a k  e n t s t e h t .  

Im M a r m a r a - M e e r  bleibt durch lange Zeit dasselbe 
Wasser wegen seines geringen specifischen Gewichtes oben- 
auf, ferner ist fast die ganze sfidliche H/ilfte dieses Meeres 
weniger als 100r tief, VerhS, ltr~isse, welche die fiberwiegende 
Bildung p f l a n z l i c h e n  Planktons begtinstigen. Das, was in 
der tiefen Meeresh~ilfte an organischen SchwimmkSrperchen 
auf dem Grunde abgelagert wird, ist ferner wegen des langen 
Vertragenwerdens durch StrSmungen sehon derart der Oxycla- 
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tion unterlegen, d a s s  dort n u t  m e h r  w e n i g  A m m o n i a k  en t -  

s t e h e n k an  n: Im Schlammwasser  der gr6ssten Tiefe (1356 r~) 

kamen 30, in dem geringerer  Tiefen 20 M01ektile Sauerstoff  
auf 1 Molektil Ammoniak.  

Im 6 s t l i c h e n  M i t t e l m e e r  hielt nur  an einzelnen Stellen 

das Sch lammwasser  sotche organische Substanzen in L6sung, 
dass bei ihrer Oxydat ion  30 und sogar etwas mehr Molek~Ie 
Sauerstoff  bei Bildung je eines Molekfiles Ammoniaks aufge- 

nommen wurden.  Es war  dies der Fall vor der afrikanischen 
Kiiste im Westen  yon Alexandrien, wo, nach der Art der Ver- 

theilung yon Brom und Jod zu schliessen, hauptstichlich Algen, 
also Theile  yon p f l a n z l i c h e m  Plankton zur Ablagerung kom- 

4hen, dann stellenweise vor der syr ischen Ktiste und im S/.iden 
von Kleinasien, wo die an den Grund gelangenden organi- 
schen Schwimmk6rperchen  bereits eine wei tgehende Oxyda-  
tion erlitten haben kSnnen, n/imlich dort, wo sie vorher  yon 

Str6mungen durch die ausgedehnten  R/iume des 6stlichsten 
Theites des Mit telmeerbeckens getragen worden sind. Am wei- 
testen vorgeschri t ten war  die Ammoniakabspal tung bewirkende 

Oxydat i0n bei jenen organischen Subs tanzen ,  welche im 
Schlammwasser  zwischen den Insetn Rhodus und Karpatho 

(zwischen Kreta und Kleinasien) enthalten waren. Hier kamen 
bei der ktinstl ichen Oxydat ion 37 Molektile Sauerstoff  auf  
1 Molektit Ammoniak. Hier und an einigen anderen Stellen des 
6stlichen Mittelmeeres war  yon der im Meeresgrunde selbst 
verlaufenden Oxydat ion so viel Ammoniak geliefert worden,  
dass bei der kiinstlichen Oxydat ion w e n i g e r  Ammoniak 

erhalten wurde, als schon fertig vorhanden war. Etwas Der- 
artiges ist besonders  dort mSglich, wo in h6herem Grade als 
sonst das den Grundschlamm durchsetzende Wasse r  stagnirt, 
in geringerem Masse yon benachbar ten Fest landsmassen ange-  
saugt wird, und dort,  wo nur  wenige organische Schwimm- 
k/Srperchen zur Ablagerung kommen. Zwischen Kreta und 
Kleinasien ffihren StrOmungen aus dem 6stlichsten Theil  des 
Mit telmeerbeckens in das Ag~iische Meer, bringen stark oxy-  
dirte organische SchwimmktSrperchen mit und verhindern 
wegen grSsserer  Geschwindigkeit  der Wasse rbewegung  in den 
engen Meeress t rassen mehr oder weniger  die Ablagerung die- 

Chemie-Heft Nr. 1. 6 



~2 KI Nal terer ,  

ser S c h w i m m k 6 r p e r c h e n .  Auch  }n ~ der zW}schen Cap Malea, de.r 

Sf~dostspitze yon Griechenland und der }nsel Cerigo, getegen'etl 

Meeres~tra'sse dtirfte die im Vergleiche Z u m  SauerstoffverC 

braueh nur  geringe Menge yon Ammoniak,  welche Sich bei der 

Oxydat ion  bildet,  da rau f  zurt ickzuKihren sein, d a s s  die 

r a s che re  St rSmung einem reichlichen Zubodens inken  organi~ 

scher  Schwimmk6rpe rch  en entgegenarbei te t .  

S o n s t  kamen,  im Sch lammwasse r  des 5stl i~hen'  Mittel~ 

meeres  immer  wen ige r  als 30 Molektite Sauers toff  auf  1 MolektiI 

Ammoniak.  In einer g r o s s e n  Anzahl  yon F/illen waren  weniger  
als 20 Molekiile Sauers toff  erforderlich, und zeigten sich a u c h  

bier wieder  mit der L a g e ,  bez iehungsweise  m i t  S t r6mungs-  

e rsche inungen z u s a m m e n M i n g e n d e  Unterschiede ,  z. B. im 

jon isch-af r ikanischen  Meere, wo das S e h l ammwasse r  bei d e r  

Oxydat ion  viel Ammoniak  abgab ,  und wo das Minimum an 

dazu nothwendigem Sauerstoff ,  n/imlich 4 Molekille auf  1 M01e- 

kill Amm0niak ,  angetroffen wurde.  Nut  in tier Mitte dieses 

rundlichen The i lbeckens  des /Sstlichen Mittelmeeres, .in e inem 

Gebiet  grSsster,  fast 4000 ~ bet ragender  Tiefen und a m n S r d -  

lichen Rand d ieses  Thei lbeckens ,  u n d  zwar  in For t se tzung  der 

Westki i s te  de r  Adria,  wo d i e  StrSmung aus der A d r i a  hera.us- 

ftihrt, kamen  ungef/ihr 20 MolekCtle Sauers toff  auf  1 MolekCtl 

Ammoniak .  

W a s  d a s  R o t h e  M e e t  betrifft, so waren sowohY i m  

S c h l a m m w a s s e r  als auch im f r e i b e w e g l i c h e n  Meer- 

w a s s e r  a u s n e h m e n d  k 1 e i n e  S a u e r s t o f f m  e n g e n erforderlicl~, 

um b e i  der Oxydat ion  der organischen Subs tanzen  A m m o n i a k  

zu liefern. 

Im Seh lammwasse r -  entfielen im Max imum 15 Molektile 

Sauerstoff  auf  1 Molektil Ammoniak,  und zwar  auf  Station 27:, 
also vo r ' de r  gerade  ve r l au fenden '  und steil zu  grossen  Tiefen  
abfal lenden Westki ls te ,  nt~rdlich yon Ras  Benas: Das ent lang 

derselben gegen Si lds i id0s ten  s t r6mende Wasse r  enth/ilt wen i -  
ger  neue 0rganische SChwimmk6rperchen,  u n d  deshalb solche, 

we lche  s t a rk  oxyd i r t  sind,, beVor sie s i c h  auf  dem Meeresgrund  
ablagern: '  tm nordwest l iehen '  Thei l  t ie r  H0chsee,  aus  we l chem 

d i e s e  S t rSmung k o m m t ,  w u r d e n  in den Schlammw/iSsern  d e r  

nahe  bei e inander  t iegenden Stafionen t8 und 165 n u t '  12:und 
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5 Molekti[e Sauerstoff  auf  l Molektil Ammoniak  verlangt: Der 

erstere. 'Werth,  ein Zeichen, dass die organischen Substanzen 

vor  ihrer .Ablagemng oder ~ an der betreffenden Stelle des Meeres- 

g rundes  bereits eine ziemlich wei tgehende Oxydat ion erfahren 

haben, wurde am S c h l u s s  de s  S o m m e r s .  der le tztereWerth.  

welcher  die M6glichkeit einer bedeutend reichlicheren Ammo- 

niakentwicklung anzmgt,  g e g e n  E n d e  de s  W i n t e r s  gefun- 

.den. Das Analoge drfmkt sich im Golfe von Suez darin aus. 

dass im Herbst auf Station I i 10 und im Winter auf den Sta- 

tionen 145 und 178 5 Molekti[e Sai_mrstoff aufgenommen wur- 

.den. wenn e in  Molekti1 Ammoniak  entstand. Auf der mehr in 

tier Mitte der Golfl~inge gelegenen Station 179 waren auch im 

Win te r  9 Molekfile Sauerstoff erforderlich. Sowie hier, wegen 

des  verschiedenen Grades der Zufuhr und wegen der verschie- 

denen Art der zugeftihrten organisehen Substanzen, zur selben 

Jahreszei t  an nahe bei einander gelegenen Stellen sehr ver- 

schiedene Sauers toffmengen zur Bildung gleicher Ammoniak- 

mengen  beansprucht  wurden, zeigte sich dies auch im Golfe 

y o n  Akaba und in der Hochsee. In ersterem wurde der, an 

.einer Stelle der Hochsee  sich wiederholende Minimalbetrag 

yon 4 Molektilen auf S ta t ion  230 angetroffen. Noch etwas 

weiter im Norden des Golfes ergaben sich auf. Station 238 

7 Molekfile, welche auch anq Sfidende des Gebietes, grSsster 

Tiefen auf Station 207 nothwendig  waren. Am unterseeischen 

Abhang  yon Naueba  waren es auf Station 232 9 Molektile. 

Was  endlich die beiden einander gegentiber liegenden Sta- 

tionen 216 und 219 anbelangt,  so wurden auf ersterer, welche 

vor  der bier bis an das Meet herantretenden arabischen G e -  

birgsmasse gelegen ist, 8 Molektile Sauerstoff in Anspruch  

genommen ,  auf letzterer hingegen, in deren Nghe zwischen 

dem Gebirge der Sinaihalbinsel und dem Strande ein Streifen 

Sandwfiste liegt, nut  5 Molekiile, wohl deshalb, well aus ihrem 

Grundsehlamm der Oxydation unterlegene Theile der orga- 

nischen Substanzen in Folge reichlicheren c a p i l l a r e n  Auf- 

steigens yon  Wasse r  in benachbarte F e s t l a n d s m a s s e n  
rascher w e g g e f t i h r t  werden. 

In der Hoehsee wurde der Minimalbetrag yon 4 Mo[ekCflen 

im Schlammwasser  der ihrem nSrdlichen Theil angeh/Srenden 
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Station 149gefunden ;  nahebei  zeigte sich auf  Station 153 der  

Betrag yon 10 Molekfilen: Vor der Ostktiste des n6rdlichen 

Hochseethei les  ergaben sich auf Station 155 6 und auf  S t a t i o ~  

160 8 Molekfile. Ebenfalls  8 Molekfile Sauers toff  waren  in den 

Sch lammw~ssern  der Stat ionen 42, 72, 85 und 10l, welche in 

dem sfidlichen, eine Meereserwei terung darstetIenden Theft  de~- 

Hochsee  oder an seinen Grenzen liegen, erforderlich. In diesem 

Hochseethei!  ergaben yon vier anderen Stellen des Grunde~ 

zwei einen e twas  geringeren,  und zwei  einen e twas gr6sseren  

W e r t h  ffir den bei der Bilctung yon Am mon iak  aus  den orga- 

nischen Subs tanzen  des S c h l a m m w a s s e r s  au fnehmbaren  Sauer -  

stoff. Auf den Stat ionen 95 und 99, vor der arabischen Kfiste 

bei Jambo,  bez iehungsweise  unmit te lbar  vor dem dortiger~ 

breiten Streifen von Korallenriffen kamen  6 und 7, auf  der t iber  

dem sanften Abfall des nordwest l ichen Theiles  der Meeres-  

e rwei te rung ge legenen  Station 57 11 und auf  der fiber dem 

Abfall zum kleinen, mehr  als 2000 ~4 tiefen Gebiet  ge legenen 

Station 46 14 Molektile Sauers toff  auf  ein Molektil Ammoniak .  
Fiir das k n a p p  f i b e r  d e m  M e e r e s g r u n d e  befindliche 

VVasser s chwank ten  die Verh/i l tnisszahlen fast  genau  inner-  

halb derselben Grenzen wie ffir das S c h l a m m w a s s e r ,  doch 

vertheil ten sich die Wer the  in einer Anzahl  yon FS.11en in einev 

anderen  \Veise. Sowohl  das Max i m um  als das Minimum der 

erforderl ichen Sauers tof fmengen geh6ren dem siidlichen Thei~ 

der Hochsee  an. Es kamen  n~imlich im Bodenwasse r  der Sta- 

tion 33 14 und in dem der Station 88 2 Molektile Sauers to f f  

auf  I Molektil Ammoniak .  Der Umstand,  dass  viele Stellen des 

sch lammigen  Grundes  der Hochsee  mit Steinplatten bedeck t  

sind, also ein Eindringen des B e l k n a p . - L o t h e s  in den Sch lamm 
und somit  eine Gewinnung  yon S ch l ammwasse r  verhindern 

oder  e r schweren ,  brachte  es mit s ich,  dass  yon diesen Sta-  
tionen, sowie von zwei anderen in diesem Hochseethei l  befind- 

lichen die auf  das  S c h l a m m w a s s e r  beztiglichen Zahlen nicht  

vorliegen. Diese anderen sind die Stat ionen 75 und 79, ftic 
deren Bodenw~isser 9 und 7 Molektile Sauerstoff  erforderlich 

waren ,  um bei der kfinstl ichen Oxydat ion je 1 Molektil A m m o -  
niak zu liefern. Von fiinf Stellen dieses Hochseethe i les  konnten 
sowohl  ftir Sch lamm-  als ffir Bodenwasse r  die en tsprechenden  
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w e r t h e  gewonnen  werden. In einem Falte, ntimlich auf Sta- 

t ion 57, st immten die Zahlen vol lkommen,  in drei anderen 
F/illen fast vol lkommen fiberein. In den BodenwS~ssern der 
Stat ionen 46, 72 und 99 wurden n/imlich 11, 6 und 9 und 
in den Schlammw~issern derselben Stationen 14, 8 und 7 Mole- 

kiile Sauerstoff  verlangt. Auf der am Nordrande der Meeres- 
e rwei te rung gelegenen Station 101 war der Unterschied 

gr/Ssser, indem im Bodenwasser  12, im Schlammwasser  8 Mole- 
ktile auf 1 Molekfil Ammoniak kamen. In der Hochsee  wurde  

nu t  noch auf Station 27, vor der Westk/_'lste des n6rdlichen 
Thei les  eine gr/Sssere Differenz zwischen Boden- und Schlamm- 
wasser ,  n~imlich die zwischen den Zahlen 8 und 15, gefunden. 

Die bedeutende L/inge der Strecken, welche die organischen 
Schwimmk~Srperchen, von Str6mungen getragen,  im Becken 

der Hochsee zurficklegen k 6 n n e n ,  bevor sie auf dem Meeres- 
grunde  abgelagert  werden,  bringt es offenbar mit sich, dass 
zumei~t bereits im freibeweglichen Meerwasser die Oxydat ion  

zu  einem gewissen Absch tuss  gelangt. Was  sich dann im 
Schlammwasser  vqn derart verttnderten Kgrperchen aufl6st, 
kann  in Bezug auf das Verhtiltniss zwischen der bei weiterer  

Oxydat ion  aufnehmbaren Sauerstoffmenge und der dabei ab- 
spaltbaren Ammoniakmenge mehr oder weniger  mit dem fiber- 

e inst immen,  was sich in dem knapp fiber dem Grunde be- 
findlichen YVasser yon den rnitgeftihrten SchwimmkSrperchen 
gelSst hat oder  darin in ganz feiner Vertheilung suspendir t  ist. 

Im nSrdlichen Theil  der Hochsee  war  diese l Jbere ins t immung 
an zwei Stellen, nS.mlich unter  den Stationen 18 und 165 voll- 

kommen,  an drei anderen Stellen fast vollkommen. Es kamen 
in den Bodenw~issern der Stat ionen 149, 155 und 160 5, 8 und 
7, in den Schlammw~issern derselben Stationen 4, 6 und 

3 Molek~le Sauerstoff  auf  ein Molekfil Ammoniak. Auf den 
Stat ionen 22, 114, 166 und 203 wurde nut  das knapp fiber 
dem Grunde befindliche Wasse r  untersucht .  Die erhaltenen 
W e r the ,  n/imlich I0, 5, 4 und 3 Molekfile Sauerstoff  auf ein 
MolekfiI Ammoniak reihen sich an jene an, welche sich bei 
Schlammw~issern auf benachbar ten  Stationen und zur  selben 
Jahresze i t  ergeben haben.  
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Auf  Station 202, welche in der den H a u p t e i n g a n g  ztm~ 

Golfe von Suez bi ldenden Juba ls t rasse  liegt, wurden  ffir  das~ 

t iber  dem 72 I~ tiefen Grunde befindliche :Wasser,  ebenso wie 

ftir das fiber dem 878 tr tiefen der am Aussenrand  d iese r  

S t r a s s e  g e l e g e n e n  S t a t i o n 2 0 3  nur 3 Molekti le  Sauers tof f  ale 

zur  Bildung yon 1 Molektil A m m o n i a k  erforderl ich gefunden .  

Im n6rd l ichs ten  Theil  des GoKes yon Suez hatte d% Unte r -  

suchung  des S c h l a m m w a s s e r s  vonl S t a t i o n  !2 gezeigt ,  d a s s  

bei der~ Oxydat ion  11 Molektile Sauers toff  auf  1 Molektil~ Am- 

moniak kamen.  Im B o d e n w a s s e r  derselben Stati~on waren  

nur 4 Molektile Sauers tof f  nothwendig:  Auf den drei  anderen: 

Stat ionen des Golfes 145,. 178 und 1'79 ergab das Boden~vasset- 

imme~ 7 Molekffle Sauerstoff  auf  t MolekfiI Ammoniak.  Auf  

den beiden ersteren Stat ionen ver langte  das S c h l a m m w a s s e r  

5 und a u f  der zule tz t  genannten  9 Molektile Sauers toff .  A u f  

Stat ion 178 erforderte das aus  2 0 ~  Tiefe geschSpfte  WasseF  

6 Molektile. 

Im Golfe yon Akaba  zeigte sich auf  Stat ion 207, am S/_id- 

ende  des G e b i e t e s . d e r  grOssten Tiefen ein analoger  Unter-  

schied w i e  auf Station 12 des Golfes von Suez. Im  Sch l amm-  

was se r  kamen  7, im Bodenwasse r  nur 3 Molekffle Sauers tof f  

auf  1 Molektil. Ammoniak .  Auf der am Nordende .  des  Golfes  

ge legenen Station 238 herrschte Ubere ins t immung:  zwischen. 

Sch lamm-  und Bodenwasser ,  auf  Station 230 erforderte das  

letztere 7 Molektile; w~hrend das el'stere nur  4 b e a n s p r u c h t  

ha tte. 
In 1 0 0 m  Tiefe waren  die S c h w a n k u n g e n  in de r  GrSsse  

der VerhS.ltnisszahl zwischen  dem yon den organischen  Sub-  
s tanzen  b e a n s p r u c h t e n  Sauers tof f  und dem abspal tbaren  Am-  

moniak  noch geringer. Auf  Stat ion 95 ergaben s i c h  11, au f  

den Stat ionen 30, 33, 42 und 104 9 Molektile Sauers toff  a u f  
1 Molektil Ammoniak .  D i e s e  Stationen geh6ren der stidlichen 

HS.lfte der H o c h s e e  an. In der ntSrdlichen Hiilfte waren  au f  
Station t60  7, auf  Stat ion 149 6; auf den Sta t ionen=t53 und 

165 5, auf  S t a t i on  165 4 und a t t f  Station 2 0 3  3 Molektile. 
Sauers tof f  zur  Bildung yon  einem Molekfi! A m m o n i a k  erfor- 
derlich. AufS ta t ion  153 bedurfte das: in 300  3# Tiefe g.eseh6pfte 
W a s s e r  7 Molektile Sauerstoff.  Im 100 ~r des Golfes 
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~.n~ Akaba  kam,en zmter~Station 238 7 u n t e r  Station 230  5 

und unter~ ,Sta t ion  207, 3 Molektile S a u e r s t o f f  auf  1 Molekffl 

Ammoniak .  

Schliessl ich sind noch einige \Ver the  ft'~r seichtes  W a s s e r  

und fftr Oberflgtchenwasser anzufiihren. 

Auf  Station 5, im T i m s a h s e e  der Suezcanals t recke ,  kamen  

in d e m  knapp  tiber 7 m t i e fem Grunde gesehSpften -Wasser 5, 

au f  Station 7, in der Wasseraus f t i l lung  des Gebietes  der  ehe-  

mal igen  Bit terseen,  in eben solchem W a s s e r  6 ,  auf  Station 8, 

im sf~dlichen Theil  dieser W a s s e r a n s a m m l u n g ,  inn Oberfl / ichen- 

wasse r ,  s o w i e  auch auf Station 10 im OberflS.chenwasser der  

s t idl ichsten Canals t recke  3 yon organischen Subs tanzen  

beanspruch te  Sauerstoffmolekti le  auf  1 bet der Oxydat ion  

ents tehendes  Ammoniakmolekf i l .  

Auf  den am Nord- und S/2tdende des Golfes yon Suez ge- 

legenen Stat ionen 12 und 16 ergab die Un te r suchung  des Ober- 

fli ichenwasSers 4 und 5 Molektile Sauerstoff, w~thrend sich 

8 Molekfile, als in Beziehung zu 1 Molektil Ammon iak  s tehend,  

sowohl  im Oberf l i ichenwasser  der Station 26, im nSrdliehen 

T h e i l  der Hochsee ,  als auch in dem der Station 40 vor  
Dschidda herausstel l ten.  

In dem Gebiet  der Korallenriffe vor MersaHala ' fb schwankte  

diese Verh;~tltnisszahl zwischen 6 und 15.6 MolekCtle Sauers tof f  

erforderten zur  Bildung von 1 Molektil Ammoniak  die Ober-  

flS.chenwg.sser der Punkte  "q und 0, ersterer am Nordende der 

kleinen Sandinsel  in der N/the der nSrdlicben Einfahrt  nach 

Mersa  Hala~b, 7 Molekftle das Oberf l / ichenwasser  des Punktes  

im hafenart igen W a s s e r b e c k e n  zwischen  Fest landskfis te  und 
dem Riffstreifen; 8 Molektile e rgaben  sich ftir das nahebei  auf  

Punkt  ~[~ fiber 6 ~ tiefem Grunde geschSpfte  Wasse r ,  9 Mol:ekfile 

ftiv das auf  Punkt: 7 tiber 40 ~4 tiefem Grunde geschSpfte 

Wasser .  10 Molektile stellten sich ft'tr ffmf Stellen heraus,  n/i.m- 
i tch ffir die YVasseroberfliiche der~ Punkte  a, 8, ~ und ~, sowie 

Kir das Wasse r  knapp  fiber 21 ~ tiefem Grunde unter  Punkt  ,~. 
t l  Molektile Sauers toff  kamen  auf 1 Molekfil Ammon iak  im 

Oberf l / iehenwasser  der sfidlichen (Boots-)Einfahrt  nach Mersa  

Hala~b und in  der Vert iefung an der Westse i te  des stidlichen 

Rifftbeiles (31/2 ~,n). Auf Punkt  k zwischen  g r o s s e n  Korallen- 
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s t6cken aus 2 m Tiefe gehol tesWasser  nahm bei der Oxydat ion 
der organisehen Substanzen 15 Molekfile Sauerstoff  auf  und 

lieferte dabei 1 Molekfil Ammoniak. 

Salpetrige S~iure. 

Wie die Untersuchungen  im /Sstlichen Mittelmeer und im 
Marmara-Meer gelehrt  haben, kann sich die unter  Mitwirkung 

y o n  Mikroorganismen in d e n  f i n s t e r e n  M e e r e s t i e f e n  bei 

der Oxydat ion organischer  Subs tanzen e n t s t a n d e n e  sal- 
p e t r i g e  S g u r e  nu t  dort zu gr6sseren Mengen (als S a l z g e -  
bunden) ansammeln, wo die Durchmischung der fiber einander 

befindlichen Wassersch ich ten  g e r i n g  ist. Denn in den ober- 
sten, dem Sonnenlichte zug/inglichen Schiehten ve  rs c h w i  n d e t 
die salpetrige S~iure wieder ,  ihren Stickstoff pflanzlichen 
Organismen zur neuen Bitdung organischer  Subs tanzen  oder 

zur Bildung yon Ammoniak abgebend. - -  
Auf der Strecke des S u e z c a n a l e s  wurden zehn Wasser-  

proben auf  salpetrige S~,ure geprfift. Es waren die Ober- 

fl~,chenwgtsser der Stationen 1, 4, 5, 6 und 10, die Wtisser  
aus 5 m dee Stationen 1 und 5 und die Bodenwgtsser der 

Stationen l, 5 und 7 aus 9, 7 und 10 m T ide .  Keine von die- 
sen Proben gab, mit Schwefels~iure und Jodzinkst~rkel6sung 

versetzt  und dann zwei Stundel~ lang stehen gelassen, eine 
F~irbtmg'. Auf Station 1, noch im Hafen yon Port Said,  u. zw. 
in seinem sfidlichen, ffir Kriegsschiffe best immten TheiI, zeigte 

sich zwischen dem Oberflfiche~wasser und dem Wasse r  aus 
5 m Tiefe einerseits und dem Bodenwasser  anderseits insoferne 

ein ganz kleiner Unterschied,  als bei der Prflfung der beicten 
ersteren Proben auch bei sechsstt indigem Stehenlassen keine 
Reaction eintrat, wiihrend die letztere \;Vasserprobe hiernach 

ein kaum merkliches Violett aufwies. 
Etwas  Ahnliehes, ngmlich, dass bei Gegenwart  von gros- 

sen Mengen organischer Subs tanzen schon wenige Meter unter  
der W'asseroberfl~iche S p u r e n  yon (wghrend der N~iohte ent- 
s tandener  ) salpetriger Sgure vorhanden sind, ergab sich im 
Gebiete der K o r a l l e n r i f f e  vor der afrikanischen Kfiste bei 
M e r s a  Hala ' /b .  Auf dem ganz nahe bei dem primitiven Molo 
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und bei der kleinen egypt ischen Soldatennieder lassung gele,  

genen Punkt  ~, knapp fiber 6 me tiefem Meeresgrund gesch/Jpf- 

tes W a sse r  gab nach einer Stunde keine Ff.rbung, nach zwei 
Stunden eine Spur Violett, 1 nach 24 Stunden ein ziemlich 

starkes Violett. Auf dem yore Strande entfernteren Punkt  7 gab 
das knapp flb,er dem 40 m tiefen Grunde geschbpffe Wasse r  
auch bei 24stfindigem Stehenlassen mit Jodzinkst~irke und 
Schwefels~iure keine Reaction auf salpetrige S~iure. In dem 

schm/ileren, stidlichen Theil  des hafenartigen Beckens zwi- 
schen der Festlandskfiste und dem Riffstreifen enthielt das auf 

Punkt  t knapp fiber 21 *~ tiefem Boden geschbpfte Wasse r  
wieder eine, zwar  kaum nachweisbare  Menge yon salpetriger 

Stiure, indem sich bei der Prtifung darauf  nach zwei Stunden 
keine Ff.rbung, nach 24 Stunden eine Spur Violett eingestellt 
hat. A u f  Punkt  ), zwischen Koral lenstbcken aus 2 m Tiefe 

emporgehol tes  Wasse r  zeigte auch nach 24 Stunden keine 
Reaction, wf.hrend auf dem benachbarten Punkt  [J,, welcher  mit 

dem tieferen Wasse r  im hafenart igen Becken in freier Verbin- 

dung steht, die knapp fiber dem 3'/2m tiefen Boden geschOpfte 
Probe nach zwei Stunden keine Ftirbung, nach 24 Stunden 
eine Spur  Violett hervorrief. 

Bei den, dem offenen Meere entnommenen Wasse rp roben  

wurde in den m e i s t e n  F~llen nach Zugabe yon Schwefelstiure 
und Jodzinkst~irkelbsung im Maximum nach z w e i  Stunden auf 

den eventuel lenEintr i t t  einer Reaction geachtet.  W ar  keine ein- 
getreten,  so wurde auf den Nachweis  vielleicht vorhandener ,  
ganz geringer Spuren verzichtet,  und der Gehalt des betreffen- 
den Wassers  an salpetriger S~iure ,>gleich Null,, bezeichnet.  

Die geringe Tiefe des G o l f e s  Von S u e z ,  d. h .  der Urn- 
stand, dass das S o n n e n l i c h t  bis an seinen Grund reicht, 
bringt es mit sich, dass in diesem Golfe, mit Ausnahme des 
sfidlichsten Thei les ,  in welchen etwas Tiefenwasser  aus der 

Hochsee durch die Jubals t rasse  einzudringen vermag,  keine 
oder fast keine salpetrige S/iure angetroffen wurde. >,Gleich 
Null<, ergab sich im Oberfl~chenwasser  der Stat ionen 12 und 

Nach der in dem Abschn i t t  tiber die , , U n t e r s u c h u n g s m e t h o d e n ,  bespro-  

chenen willkiirlichen Scala war  der Gehalt  an salpetr iger  Sf.ure gleieh l, 
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16, ferner so~vohl im Boden- als im Schlammwasser der Sta- 

tionen: 12 und 145 (bei 4:8 und 62 ~4 Meerestiefe). Das auf Sta- 
tion 145 knapp fiber dem Boden gesch6pfte Wasser  wies, mit 
Schwefels~iure und  Jodzinkst/irkel/3sung versetet, auch nach 

sechs Stunden keine F/trbung auf, jedoch nach 24 Stunden ein 
ganz schwaches Viol ett, w/ihrend das durch Fittrirea des Bel- 
kn a p- Loth-Inhaltes gewonnene Schlammwasser nach 24 Stun- 

den keine Reactio~ anzeigte. Aueh dies stimmt mit den im 
/Sstlichen Mittelmeer, selbst: ffir bedeutend grOssere Tiefen 
gemachten grfahrungen,, welche dal~auf hindeuten, dass wohl 
w e g e n . L i c h t a b s o r p t i . o n  auf der Decke des Meeresgrundes 

in de r  dem Loth zug/in'glichen obersten Schicht des Grund- 
schlammes :der  Gehalt :an salpetriger S~,ure hinter dem des 
knapp fiber dem Grunde, befindlicher/ Wassers zurficksteht. 

Auf der im sfidlichsten Theil des Golfes gelegenen Station 202, 
in der. Ntihe d e s  steilen unterseeischen Abhanges des Hoehsee- 

beekens .wurde in 2014Z Tiefe e ine  ganz geringe Menge yon 
salpetriger S/iure :(gleich I )  naehgewiesen, knapp fiber, dem 
73 ~ tie.fen Grunde eine etwas gr6ssere Menge (gleich 5). 

In der H o c h s e e  ergab die Prfifung des Oberfltichenwas- 

sets auf den Stationen 18, 26 und 40 Null. Aus  100.m T i e f e  
wurden 38 Wasserproben untersucht. Davon~ enthielten 19 NuIl, 
18 die ganz geringe Menge 1 mad eine die wenig.gr0ssere 
Menge '2 .  In der V e r e n g u n g  des Hochseebeckens auf der 
HOhe yon Ras Benas, wo eine l e b h a f t e r e  Durchmischung der 

fiber einander befindlichen Wasserschichten, ein steres H in ab- 
g e 1 a ng e n yon Wassermassen, welche in den obersten Schich- 

ten unter dem Einfluss d e s  Sonnenlishtes, beziehungsweise 
yon Pflanzen ihres eventuelIen Gehaltes an salpetriger Stture 
b e r a u b t  worden, zu erwarten ist, wurde d u r c h a u s  Nul l  
gefunden, n~tmlich unter den Stationen 30, 67, 69,:99, 101, 
102, 104 und 119. Dementsprechend wa r  auch im Sfiden der 
Meereserweiterung, in der H6he yon Dschidda unter den Sta- 
tionen 42 und 88 NulI. In der M e e r e s e r w e i t e r u n g  wurden 
unter den g e g e n  die K f i s t e n  zu gelegenen Stationen 47, 73, 
76, 79 und 95, infolge des H i n d r t i n g e n s  yon Theilen des 
T i e f e n w a s s e r s ,  geringe Mengen yon  s a ! p e t r i g e r  S~ure ,  
a!lerdings nut gleich 1, angetroffen. In der Mitre der.Meeres- 
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el,weit.erung, W o  ein spiralf6rmiges U n t  e:rt a u c h  en  yon Thei-  

ien des W a s s e r s  der  obersten Meeresschiclqten u n d ~ a u c h  ein 

unmit te lbarer  Z u f l u s s  yon gegen die Meeresrt tnder ~empor- 

gent iegenem T i e f e n w a s ; s e r  zu erwar ten  ist, hat  siCff unter  

den, Stationen 33, 71 u n d 7 2  N u l l ,  unter  d e r S t a t i o n  7;5 die 

Menge 1 ergeben. Im n/frdliche-n Theil  der Hochsee  zeigte sich 

in 6 'yon 19 F~illen Null,  und zwar  unter  den Stationen 1:8; 110, 

114, 125, 129 und  255.. Davon tiegen 125, 1 2 9 u n d 2 5 5  auf  

j:ener Seite von Inseln,  n~imlich den der Ortschaft  E1 W e d s c h  

und dem Sherm H a b b a n  vorgelager ten  Inseln, den Brfiderinseln, 

den Insetn Ti tan  und Senafir,  auf  we lcher  die S t r6mungsver -  

l~/iltnisse, bez iehungsweise  die yon den Inseln wegfl iensenden 

tieferen. M e e r w a s s e r m a s s e n  ein H i n a b s i n k e n  von  T h e i l e n  

des b e n a c h b a r t e n  Oberf l~chenwassers  in Aussicht  stellen. 110 

und 114 liegen tiber oder neben der niedrigen Bodenschwel -  
l u n g ,  welche  die beiden mehr  als 1000 J~ tiefen Grundgebie te  

trennt, e ine rMeeresve rengung  tihnlich wirkt, d.  h. eine raschere 

D u r c h m i s c h u n g  der Wasse r sch i ch t en  begfinstigt. Bei t10, 

welche  ~fiber einer unterseeischen Bucht  liegt, kommt  noch 

dazu ,  class das v o r t i b e r s t r 6 m e n d e  Tiefenwasner ,  ~ihnl:ich wie 

bei den Inseln, ansaugend  auf  Theile des benachbar. ten Ober-  

f l / ichenwassers,  auch  auf  dan der un t e r see i schenBuch t  wirken 

kann.  D a s  Fehlen der s.aipetrigen St[ure unter  18 kann auf  

die N/the der Insel, Scheduan  zurfickgeffihrt  werden ,  w e n n  

man  ann immt ,  dass, wen igs t ens  zur  Zeit der Probeentnahme,  

n/imlich im Herbst ,  W a s s e r m a s s e n  der Hochsee  an der Sfid- 

spi tze der S inabHalb inse l  vorbe i  gegen die I n s e l  Scheduan  
und dann fiber die Stellen unter  Station 18 hinaus  fliessen. Im 

W i n t e r ,  wo der Spiegel des Rothen Meeres  s t e i g t ,  wo 

15ei Suez  die S t r a n d l i n i e  eine um ca. l m  g r 6 s s e r e  H f h e  

als im S o m m e r  erreicht, konnte  bei v e r s t / i r k t e m  D r / i n g e n  

des H o c h s e e - T i e f e n w a s s e r s  zu den M e e r e s r / i ,  n d e r n  auf  

der neben 18 befindlichen Station 166 in 1 0 0 m  Tiefe s a l -  

p e t r i g e  S/iure~ wenn  auch nur  gleich 1, gefunden werden.  

Auf das E i n d r i n g e n  von e twas T i e f e n w a s s e r . i n  den 
s t i d l i c h s t e n  Theil  des Golfes von Suez  w u r d e  s:chon oben 

d a s  V o r k o m m e n  yon salpetr iger S/iure, gleich 5, fibei: 73 m 
tiefem Grunde (1. April) zuriickgefClhrt. Im 12Ibrigen d~rfte die 
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ziemlich regelm/issige Form eines kurzen Troges,  welche dem 
Becken der Hochsee  n6rdlich yon den Brfiderinseln eigen ist, 

die g l e i e h m g s s i g e  Beimischung yon Tiefenwasser  z u m  
100 # n - H o r i z o n t  bewirken, welche sich darin iiussert, dass 
bier fiber die ganze Meeresbreite der Werth  1 gefunden wurde,  

n~,mlich unter  den Stationen I31, 136, 149, 151, 155, 156, 160, 

165 und 203. Nut  unter Station 153, nahe dem Abhang des den 

Golf yon Akaba yon der Hochsee  t rennenden unterseeischen 
H6henrtickens,  zeigte sich ein etwas gr6sserer Gehalt an sal- 
petriger S~ture, gleich 2. Hierher  kann Tiefenwasser  r e i c h -  

l i c h e r  e m p o r s t e i g e n .  In dem Hochseegebiet  st/dlich yon 
den Brtiderinseln sehieben sich tiber unregelmgtssig gestal teten 
Meeresgrund zwischen die schon angeftihrten Orte ohne sal- 
petrige S~iure unter  den Stationen 113 und 128 Wassermassen  

mit einem Gehalt gleieh 1 ein. 
W/ihrend im 100m-Hor izon t  der Hochsee  als Maximum 

der Wer th  2, und zwar  nur  einmal gefunden wurde,  ergab sich 
im 1 0 0 m - H o r i z o n t  des G o l f e s  y o n  A k a b a  siebenmal der 

Wer th  6. In Ubereins t immung mit der Hochsee  wurde nur  in 
dem regelm~ssig trogartig gestatteten Theil  des Beckens ,welcher  
auch bier der n 6 r d l i c h s t e  The i l  ist, eine gleichm~.ssige Zu- 
mischung yon Tiefenwasser  bemerkt. Es war dies unter  den 

Stationen 234, 236, 238 und 24t,' wo immer der Wer th  6 ge- 
funden wurde,  der Fall. Unter  der zuletzt  genai~nten, neben 
dem Inselchen Farafin gelegenen Station war  die Menge 5 im 
10 m-Wasse r  und selbst noch im Oberfl/ ichenwasser vorhan- 
den. Derselbe Werth  5 wurde in 1 0 0 m  Tiefe auf den noeh 

dem n/Srdlichen, gleichm/~ssig tiefen Golftheil angeh6renden 

Stationen 227 und 230 erhalten. Etwas  welter  st/dlich beginnt  
das fiber 1000 ~ tiefe Gebiet und damit auch ein D u r c h e i n -  
an  de r  verschiedener  Gehalte an salpetriger S~iure. Die Menge 6 
wurde unter  den Stationen 219, 221 und 225 angetroffen, 
welehe, wie die Karte IV zeigt, nahe der KCtste und etwas 
ausserhalb der ~000~-Tie fen l in ie  gelegen sind, so dass zu 
ihnen Tiefenwasser  reiehlich emporgeschoben werden kann. 
Die Menge 5 ergab sich unter  Station 220, die Menge 4 unter  
Station 209, die Menge 3 unter  Station 215, die Menge 2 unter  
Station 232, die Menge 1 unter  den Stationen 207 und 212. 
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Hieran anschl iessend sei noch bemerkt ,  dass auf Station 250 

im Oberfl~ichenwasser, sowie auch im 10 ~ - W a s s e r  der Wer th  

2 und im Oberfl~ichenwasser der Station 252 Null gefunden 
wurde. - -  Das Emporkommen  yon Tiefenwasser  an sich, noch 
mehr tier Umstand,  dass es an benachbar ten Stellen fehlt und 

vorhanden ist, muss StSrungen der Niveaufl~iche des Meeres 
oder yon Meerestheilen verursachen.  

W a s  das k n a p p  f i b e r  d e m  G r u n d e  befindliche Wasse r  

betrifft, so wurden  manchmal  etwas grSssere Wer the  ffir den 

Gehalt an salpetriger Si~ure als im 100 ~ - H o r i z o n t  vorgefun- 
den,  doch war  oft, well eben auch schon ffir die VerhS.ltnisse 
des 100 ~ -Hor i zon t e s  die Gestal tung des Meeresgrundes  vor~ 
Einfluss ist, eine l~lbereinstimmung wahrzunehmen.  

In der Hochsee  wurden  36 knapp fiber dem Grunde 

gesch6pfte Wasse rp roben  (Bodenwtisser) auf salpetrige S~iure 
geprfift. 16 davon gaben Null, 12 den Wer th  1, sechs den 
W e r t h 2  u n d z w e i  d e n W e r t h  5; f a s t  n i r g e n d s  wurde also 
W a s s e r  angetroffen,  das l a n g e  g e n u g  in den finsteren 
Meerestiefen verweilt  hatte, um halbwegs bedeutende  Mengen 
yon salpetriger S/iure e n t s t e h e n  zu lassen. 

Ebenso wie im 100 m Horizont  zeigte sicb >>Nulls< auch 

knapp fiber dem Grunde h a u p t s / i c h l i c h  in der Verengung 
der Hochsee  und fiber unregelmtissig geformtem Meeresgrunde,  
in welchen beiden F~illen die Durchmischung der Wasser-  
schichten besonders  rasch verl/iuft, so dass nach und nach alle 

Theile des Tiefenwassers  in die oberste Schicht gelangen,  da- 
selbst ihres eventuellen Gehaltes an salpetriger Stiure beraubt  

werden.  Das striemenf6rmige Wegfliessen yon derartigem 
Wasse r  oder das Unter tauchen yon Thei len des Wassers  der 
obersten Schichten fiberhaupt bringt es mit sich, dass ab und 
zu auch in salpetrige S/iure hS~ltigen Gebieten des Boden- 
wassers auf Stellen gestossen wurde ,  welche frei von sal- 
petriger S~iure waren.  Solche Stellen fanden sich unter  den 
Stationen 27, 79, 88, 149 und 255. Der ungleichm~issigen Gestal- 
tung des Meeresgrundes,  bez iehungsweise  der N~.he von Inseln, 
ist es zuzuschreiben,  dass sich unter  d4n Stationen 114, 125 
und 129 Null ergab. In der Meeresverengung und in dem an- 
grenzenden  Theil  der Meereserwei terung ergab sich Null in 
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den Bodenw/issern der Stationen 33, 65, 69, 70, 72, 99 und 101, 

sowie i m 5 0 0  ~n-Wasser der Station 55. Der Umstand,  dass  a r i  

v i e l e n  d i e s e r . S t e l l e n  ,der S a u e r s t o f f g e h a i t  b e d e u t e n . d  

v e r r i n . g e r t  war,  zeigt, u m  w i e  v i e l  l a n g s a m e r  die B i l d u n g  

der s , a . l p e t r i g e n  S / i u r e  erfolgt, als der V e r b r a u c h  d e s  

S a u e r s t o f f e s ,  ja  d a s s  beide als n a h e z u  unabh/ ingig von 

e inander  betrachtet  werden  k5nnen.  Ubrigens sprieht Vietes 

daffi5 dass von der Meeresoberflt iche aus die Zerst6rung" der 

salpetr igen S/iure in bedeutend g r 6 s s e r e  Tiefen hinabreichg 

als die Sauers tof fproduct ion ,  beide wahrscheinl ich zum Theil  

dutch  v e r s c h i e d . e n e  Arten pflanzlicher Organismen veran-  

lasst. In der Meereserwei terung wurde  von salpetr iger  S/iui'e 

die Menge 1 im Bodenwasse r  der Stat ionen 46, 47, 55, 57, 75, 85 

und 95, :die Menge 2 im B o d e n w a s s e r  der Stat ionen 44, 73 und 

76 gefunden.  I m  nOrdlichen Theil der Hoehsee  e rgab  sich der 

Werth  1 im Bodenwasse r  der Stationen 113, 120, 128, 13 t .  

und 166, sowie im 600 m - W a s s e r  der Stat ion 136 und ira. 

400~n-Wasser  der Stat ion 151, der W~erth 2 im B o d e n w a s s e r  

der Stat ionen 1'55, 156 und 203, der Wer th  4 im 300 m - W a s s e r  

tier Station 153, der Wer th  5 .ira B o d e n w a s s e r  der Stationen 

1C0 und 165. Es ist wahrscheinl ich,  dass  der e twas gr6ssere  

Gehal.t des T i e f enwasse r s  im nardl ichen Theil  der Hochsee  im 

Vergleich zu dem im T ie fenwasse r  des sfidlichen The i l e s  

gefundenen  mit dem Ums tand  zusammenh/ ingt ,  dass  der n6rd- 

liche Theil  i m  Winter  u n t e r s u c h t  wurde,  wo weniger  Sonnen-  

licht in die Meerest iefen geiangt. 
Wenn  im G o l f  v o n  A k a b a  das T i e f e n w a s s e r  einen 

noch b e d e u . t e n d e r e n  Gehalt  an salpetr iger S/lure aufwies,  so 

diirfte dies zum Theil  daher  rfihren, dass  die Un te r suchung  

am E n d e  d e s  W i n t e r s  s tat tgefunden hat, w/ihrend dessen. 
die Bildung der salpetr igen S/iure in reichlicherem Maasse  

vor sich gegangen  ist, zum TheiI daher, dass  wegen  der g rossen  
T i e f e  und S e h m a l h e i t  dieses Golfes die H a u p t m a s s e  des 

\Vassers  trotz seiner Bewegung  i / i n g e r e  Zeit in der Tiefe 
verweilt. Dabei  ist wieder  an die U n a b h / i n g i g k e i t  vo.n d e m  
Betrage des Sauers toffverbrauches ,  der hier wegen  der ger inge:  

ren Mengen yon vorhandenen  o rgan i schen  Subs tanzen  sehr  
hinter dem in den Tiefen der  Hoehsee  beobachte ten  zurtiek-, 
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bleibt, z u  erinnern. S o w i e  im 1 0 0 ~ -  Horizont  wurde em 

gleicher oder fast gleicher Gehalt  an salpetriger S/iure i n  dem 

d u t c h  se inen fast ebenen Boden a u s g e z e i c h n e t e n  n/Srdlichen 
Theil  des Golfes gefunden.  Der Wer th  6 ergab s ich  im Boden- 
wasser  der Stationen 227, 230, 238 und 241, der  Wer th  7 inn 

Bodenwasser  der Station 236 u n d  der Wer th  5 in  dem der Sta- 
tion 232. Auf den beiden, an der Nordgrenze des m e h r  a l s  

1000 ~z tiefen Gebietes gelegenen Stationen 221 und 225 w u r d e  

im Bodenwasser  die Menge 7 angetroffen. In der st idlichen 
H/ilfte des Golfes waren die Schwankungen  ira Gehalte des 
Tiefenwassers: an salpetriger S~iure viel grSsser. Die Menge 6 
wurde  im Bodenwasser  der Station 219 gefuhden, die Menge 
5 im Bodenwasser  det" Stat ionen 207, 212 und 214,~ sowie im 

500 m-Wasse r  der Station 220, die Menge 4 im B o d e n w a s s e r  
der Stationen 209, 21:3 und 215, die Menge 2 im BodenwaSser '  
der S ta t ion  250, die Menge 1 im Bodenwasser  d e r  Stationen 
216 und 252. 

Was  das, die o b e r s t e  S c h i c h t  d e s  G r u n d s c h l a m m e s  
durchdringende,  mit dem B e l k n a p - L o t h  emporgeholte  u'nd 
dann dutch Fil t rat ion gewonnene  W a s s e r betrifft, so s t i m m t e 
in der Hochsee sein Gehalt an salpetriger Stiure ganz oder fast 

ganz mit dem des jeweilig knapp ,  f i be r  d e m  Meeresgrund 
befindlichen, freibeweglichen Wassers  f i b e r e i n .  Null wurde 

auf den Stationen 27, 72, 99, 101, 114, 119, 125, 129 und 131, 

die Menge 1 auf den Stationen 55, 57, 85, 95, 128, 149, 155, 160 
und 165, d ie .Menge 2 auf den Stationen 42, 46 und 153 i die 
Menge 4 ,auf Station 18 gefunden. Dabei sei erw~thnt, dass 
ebenso wie bei den Schlammw/issern des 6st lichen Mittetmeeres 
die von Jodzinkst/ irkel6sung und Schwefels~iure veranlasste 

F~trbung, falls sie zu gering war, um ein deutliehes Blau er- 
kennen zu lassen, sehr oft (wegen Gegenwart  organischer Sub- 
s t anzen)  anstatt  blauvi0!ett rothviolett erschien. 

In dem an salpetriger S~iure relativ r e i c h e n  G o l f  y o n  
A k a b a  wies das Schlammwasser  n i rgends  den Wer th  Null 
auf, immer  trat aber die im Schlammwasser  enthaltene Menge 
h i n t e r  der im Wasser  k n a p p  f i b e r  dem Grunde befindlichen 
z u r f i c k ;  derart, dass sie sich mi t  d e r  im S c h l a m m w a s s e r  
d e r  H o c h s e e  gefundenen in Obereinst immung zeigte. Es 
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ergab sich nS.mlich die Menge i auf  den Stationen 207~ 212, 230 

und 232, die Menge 2 auf  den Stat ionen 209, 219 und 236, die 

Menge 4 au fS ta t ion  215. Es scheint sich bier mit dem G r u n d -  

w a s s e r  /ihnlich zu verhalten wie im t S s t l i c h e n  M i t t e l m e e r e .  

W e n n  fiber einem kleinen Gebiet des Orundeg das freibeweg- 

liche Wasse r  einen anderen  Gehalt  an salpetriger SS.ure auf- 

weist  als tiber der Hauptfl/iche des Grundes ,  so kann wegen  

c a p i t l a r e r W e i t e r b e w e g u n g  v o n W a s s e r  gegen die K f i s t e n  

bin doch auch ftlr das Sch lammwasse r  jenes k l e i n e n  Gebietes 

der Gehalt  des Wasse r s  im g r o s s e n  Gebiet,  bier der des 

Sch lammwassers  der benachbar ten  H o c h s e e  massgebend  sein. 

Im Golfe yon Akaba  und in der Hochsee  wfirde, vorausgesetzt ,  

dass alas Bodenwasse r  gr6ssere Mengen yon salpetriger S/iure 

enthO.lt, nur  dort der Gehalt des Seh lammwasse r s  daran  e twas 

zunehmen,  wo b e n a c h b a r t e s  F e s t l a n d  besonders  w e n i g  

g e e i g n e t  ist, a n s a u g e n d  auf das Grundwasse r  und damit  

ausgleichend auf  seinen Gehalt  an salpetriger S/iure zu wirken. 

Bei Station 215 treten die arabischen Felsberge bis an alas Ufer 

des Golfes von Akaba  heran. Station 18 liegt neben dem aus 

sehr diehtem Gestein bes tehenden 6stiichen Thei l  der Insel 

Seheduan.  

B r o m .  

In Ubere ins t immung mit dem Ocean sind im O s t l i c h e n  

M i t t e 1 m e e r e durchschnitt l ich 0" 07 g Brom auf  1000 g W a s s e r  

gefunden worden.  Nur vor der a f r i k a n i s c h e n  Kfiste im 

W e s t e n  von den N i l m i i n d u n g e n ,  wo wg.hrend des Sommers  

im vorbeis trOmenden W a s s e r  in den obersten Meeresschichten 
durch f r e i s c h w i m m e n d e  A l g e n  eine b e d e u t e n d e W e g n a h m e  

von B ro m u n d  J o d a u s  Salzen des Meerwassers  stattfindet, hat  

sich eine s tarke Verr ingerung des Bromgehal tes  gezeigt,  indem 
im M i n i m u m  0 ' 0 3 6 g  Brom in 1 0 0 0 g  Wasse r  vorhanden  

waren.  
Im H e r b s t das diesmalige Arbeitsgebiet  erreichend, wurde  

sofort das Wasser  des Golfes von Suez und das der Hochsee  auf  

eine e twa eingetretene Verr ingerung des Bromgehal tes  geprflft. 
Sowohl  das Oberfl/ichen.wasser der Station 12, als auch 

das OberflO.chen- und das 10r162 der Station 18 enthielten 
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in 1000g  0 ' 0 6 8 g  Brom. Es hatte also k e i n e  a u f f a l l e n d e  

A n d e r u n g  des Bromgehal tes  stattgefunden. Die tiberall vor 

sich gehende Was s e rbewegung ,  beziehungsweise  die dutch  

dieselbe bewirkte  D u r c h m i s c h u n g  der t ibereinander befind- 

lichen W a s s e r m a s s e n  ist eben einer r e i c h l i c h e n  E n t w i c k -  

l u n g  von brom- und jodaufspeichernden A l g e n  h i n d e r l i c h .  

In Verfolgung eines in der III. Abhandlung  (1893) tiber 

das 8stliche Mittelmeer ausgesprochenen  Gedankens  wurde das 

W a s s e r  im Gebiete der K o r a l l e n r i f f e  yon Mersa Hala'fb auf  

seinen Bromgehal t  untersucht .  Bei der den Koral lenstScken 

eigenthtimlicben S y m b i o s e  yon P f l a n z e n  und T h i e r e n  ~ 

kann es geschehen ,  dass  durch die Bildung yon b rom-"und  

jodh/iltigen organischen Verbindungen,  2 d. h. durch die Weg-  

nahme  yon Brom und Jod aus Salzen des Meerwassers  die 

Absche idung  von Metallionen als Metal loxyde a vielleicht unter  

Mitwirkung organischerS: iuren oder als Carbonate  yon Calcium 

und Magnesium erleichtert wird. Eine V e r r i n g e r u n g  des 

Bromgehal tes  wurde  thats/ichlich n a c h g e w i e s e n .  Als Mini- 

mum ergab sich ein Gehalt  yon 0" 051 g Brom auf  lO00g \Vas- 

set  unter  Punkt  ), zwischen grossen KorallenstiScken knapp 

tiber 2 N~ tiefem Grunde. 0"05-4 g" enthielt das Oberfl / ichenwas- 

ser des dutch die kleine Sandinsel  im Norden des Riffstreifens 

und durch Aussenriffe vor raschem W a s s e r a u s t a u s c h  mit dem 

ofi'enen Meere gesch~tz ten  Punktes  ~, 0 - 0 6 g  sowohl  das unter  

Punkt  t i m  nSrdlichen Theile des hafenartige::  Beckens zwi- 

schen Festland und Korallenstreifen knapp  fiber 21 m tiefem 

Grm~de bef indl icheWasser  als auch das Oberfl / ichenwasser  des 
Punktes  ~ am Si]dende des Riffstreifens. Dass der Betrag der 

Verr ingerung des Bromgehal tes  vor der afr ikanischen Kfiste im 

Wes t en  yon den Nilmt]ndungen gr/Ssser war  als im Riffgebiet 

vor Mersa Hala'ib ist verst/indlich. Dort  sind es v i e l e  k l e i n e  

AIger:, welche das  W a s s e r  f re i schwimmend d u r c h s e t z e n  und 

I B r a n d t ,  Archiv ff_ir Physiologie .  Jahrg.  1882, S. 1-i7 etc, 

2 Dari~ber unter  Anderem:  H u n d e s h a g e n  *Zeitschr.  f. angewandte  

Chemir Jahrg.  1895, S. 473, D r e c h s e l  Z. f. Biolog. 33, 85 und die Arbeiten 

yon B a u m a n n .  
Nach F o r c h h a m m e r  enthalten einzeIne KorallenartenSilber ,  Blei und 

Kupfer. 

Chr~mi~-t4eft \:r. ~. T 
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so d~esem g r O s s e r e  Mengen yon Brom e l~ t z i ehen  k6nnen, 
als es bier geschieht, wo das Wasser zumeist ungemein klar 

ist und sein Brom vorwiegend an die schleimigen Hf111en der 

Korallenst~cke abg'eben mag. 

A u f  der Strecke des S u e z c a n a l e s ,  wo ebenfal[s dutch 
Algen oder vielleicht dutch Ausiaugung fri_iher (vor ErOffnung 
des Suezeanales) vorhanden gewesener Salzablagerungen der 

Bromgehalt des Wassers eine A_nderung erfahren haben konnte, 
wurden zwei Stellen daraufhin untersucht. Auch bier musste 
auf die Bestimmung des quantitativ kaum Verfolgbaren .lod 
verzichtet werden. Der das Gebiet der ehemaligen Bitterseen 

ausffillendcn Wasseransammlung wurde auf Station 6 eine 
Probe yon der Oberflttehe und auf Station 7 eine knapp tiber 
10 r fiefem Grunde entnommen. Die erstere wies 0"097, die 

[etztere 0" 10i o ~ Brom in 1000g auf. Der Mehrbetrag, gewOhn- 
lichem Meerwasser gegentiber, entspricht dem nicht sehr be- 
deutend vergrOsserten Salzgehalt tiberhaupt. Bezieht man die 

geftmdenen Brommengen auf die in denselben Wasserproben 
vorhandenen Chlormen~en, so zeigt sich eine nahezu vol!- 

kommene Ubereinstimmung mit dem Oceanwasser. Dieses ent- 
h~ilt auf 100 Theile CMor 0'  34 TheiIe Brom, das Oberfltichen- 
wasser der Station 6 0 '305 und das Bodenwasser der Station 

7 0"31 Theile Brom. 

SchwefetsS.ure und Chlor. 
Wegen der raschen Ausffihrbarkeit der l n a a s s a n a i y t i -  

s c h e n  Bestimmung yon SchwefelsS.ure und Chlor wurde eine 
g rosse Zahl yon Wasserproben auf ihren Gehalt an diesen beiden 

Salzbestandtheilen untersucht. 
Beim gew6hnlichen Meerwasser, als welches trotz etwas 

gr6sserer specifischer Gewichte auch die Wassermassen des 
Mittelliindisehen und Rothen Meeres betrachtet werden k6nnen, 
schwankt der S c h w e f e l s S m r e g e h a l t  nut unbedeutend um 
den Werth 30# SO~ in 1000g Wasser. Als normaler Gehalt 

gelten 2"9- -3"  I g  SO~. 
In der Hochsee des Rothen Meeres wurden 2 Wasser- 

proben yon der Oberfl~icbe, "3 Wasserproben aus Zwischentiefen, 
1-$ knapp fiber dem Grunde gesch6pfte Bodenw{isser und 
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21 Sch lammwasses -Proben  geprtift. Fas t  alle ergaben obigen 

nosmalen Gehalt. Nur  im Bodenwasser  der Station 128 und 

in den Schlammw~issern der Stat ionen 125 und 128 wurde  

e twas mehr,  ntimlich ]e 3" 13~ und in den Schlammwfissern  

des Stationen 46 und 57 etwas weniger,  niimlich 2"82 und 

2" 77 g SO4 in 1000g  gefunden. Dis unbedeutende  VergrSsse-  

rung des Schwefels~iuregehaltes k6nnte dutch im Grundschlamm 

sich abspielende Diffusionsvorgtinge, die unbedeutende  Vesrin- 

gerung dutch Absche idung bas ischer  Sulfate yon Thonerde  

und E i senoxyd  im Grundschlamm bedingt sein. 

Auf sine Aufspeicherung von Schwefel in Org~anismen 

kann die auch nur k l e i n e  Verr ingerung des SChwefelsiiure- 

geha]tes zurfickgeftihrt  werden~ welchs  sich im Gebiete der 

Koralienriffe vor Mersa Hala'l'b herausstellte. Von sieben Stellsn 

wies daselbst nut  eine einen normalen Gehalt auf, nttmlich 

2 " 9 2 g  SO b in ] 0 0 0 g  Wasser .  In einem anderen Falls betrug 
der Gehalt  2 ' 87 ,  in vier F~illen 2"77 und in einem Fal}e 

2" 72 g SO,~. 

Im Col% yon Akaba  wurden  z w e i W a s s e r p r o b e n  aus 100 ~ ,  

f{inf knapp tiber dem Grunde geschSpfte und zehn Schlamm- 

wasse rp roben  untersucht .  Es  hat sich immsr  ein n o r m a l e r  

Gehalt, nu t  s chwankend  zwischen 2 ' 9 2  und 3"08 y SO4, 
er~eben. 

!m Golfs yon Suez gelangten zwei Oberflfichenwiisser, ein 

20 ~-V~rasser, drei Bodenwfisser  und vier Schlammw~isser zur  

Untersuchung.  Hier; wo der Salzgehalt  ein wen ig  gr6sser  ist, 

schwankte  der Schwefelsfiuregehalt  zwischen den Wer then  
2 .97  und 3" i3 .  

Auf der Strecke des Suezcanales  s tammten a c h t  Proben 

v o n d e r  WasserobesflS.che, drei aus 5 ~ Tiefe und waren  drei 

knapp fiber 7 bis 10 ~ tiefem Grunde geschSpft  worden. Ent- 

sprechend dem wechse]nden Salzgebalt,  welcher  im Hafen yon 
Port Said (Station 1) dutch Beimischung yon Nilwasser  stark 

versingert ,  sonst  in sehr  verschiedenem Maasse erhSht ist, 

schwankte  auch der Schwefelsi iuregehalt  sehr bedsutend.  

Unter  Station 1 nahm des Gehalt  v o n d e r  Oberfi~iche bis zum 

Grunde stark zu~ ohne den f/Jr gewShnliches Meerwasser  
charakter is t ischen zu erreichen. Das Oberfl~ichenwasser enthielt 
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n~imlich in 1000g 1"97g, das 5 ~ - W a s s e r  2 . 3 0 g  und das 

Boden- (9 m-) Wasser 2"78 g SO~. Im Oberflttchenwasser de1; 
siidlich vom Mensateh-See gelegenen Station 4 waren schon 
3-71 g, also mehr als in gew/Shnlichem Meerwasser vorhanden. 

Im kteinen Timsah-See, in welchen durch den Siisswasser- 
canal etwas Nilwasser gelangt, driickte sich die Zunahme des 

Salzgehaltes v o n d e r  Oberfl~che bis zum Grunde darin aus, 
dass das Oberfl~ichenwasser 3"83,  das 5 m-Wasser 4.21 und 

das Boden-(7 m-) Wasser 4'  26g SO~ aufwies. Im n/Srdlichen 
breiten Theil der Wasseransammlung auf dem Gebiete der ehe- 
maligen Bitterseen wurden noch etwas h6here und weniger 

schwankende Werthe erhalten. Die Untersuchung des Ober- 
fl~ichenwassers ergab 4"32, die des 5 m-Wassers 4" 26 und die 
des Boden- (10~@ Wassers 4 " 4 7 g  SQ.  In dem stidlichen, 
schm~ileren Theil dieserWasseransammlung war der Salzgehalt 
und damit der Schwefels~iuregehalt des Oberflt4chemvassers 
wegen Einfliessen yon neuem Wasser aus dem Rothen Meere 
wieder geringer. Auf Station 8 wurden n~imlich 4" i 1 und auf 

Station 9 3"76g  SO~ gefunden. In der siidlichsten, ausgebag- 
gerten Canalstrecke, bereits nahe bei Suez, war das Ober- 
fl~ichenwasser der Station 10 nut wenig reicher an Salz als 

gew~Shnliches Meerwasser; es wies 3" 28g SO 4 in 1000g auf . - -  
Um zu erfahren, ob durch, im Schlamm des Meeresgrundes 

vor sich gehende Diffusionserscheinungen das Verh/iltniss 
zwischen Chlor und Schwefels~iure auch nur ann/ihernd eine 
so bedeutende Anderung erfahren hat, wie es sich im /%tlichen 
Mittelmeere in den einzelne Gebiete und Stellen des Grund- 
schlammes membranartig bedeckenden, einige Millimeter bis 
Centimeter dicken Steinkrusten herausgestellt hat, 1 wurde in 
allen Wasserproben nicht nur die Schwefels~iure, sondern auch 

das Chlor bestimmt. 
Im gew/Shnlichen Meerwasser kommen auf 100 Theile 

Chlor ungeffihr 14 Theile SO,~. 
In der w/isserigen Fliissigkeit eines aus dem 5g~iischen 

Meere stammenden S t e i n k r u s t e n s t i i c k e s  hatte auf dem 

Chemische Untersuchungen im 6stlichen Mittelmeer, IV. Abhandlung 

(Schlussbericht) 1894. 
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Meeresgrunde eine derartige A n h / i u f u n g  von wasserl6sl ichen 

schwefelsauren Sa]zen stattgefunden, dass auf  100 Theile Chlor 

e twas  mehr  als 33 Theile SO 4 vorhanden  waren.  
ESensowenig  als im Mittelmeer und im Marmara-Meer  

zeigte im Rothen Meet  das den Grundschlamm selbst durch- 

setzende Was s e r  eine nennenswer the  Anderung des Verh/ilt- 

nisses zwischen  Chlor und Schwefels/iure. In der dem Lothe 

zugtinglichen obersten Schicht des Grundschlammes  wird durch 

die capillare Wei t e rbewegung  des Vc'assers in den tieferen 

Schichten des Schlammes und in den angrenzenden  Fest lands-  

ma}sen eine so rasche E r n e u e r u n g  des Wasse rs  bewirkt, 

dass es in Bezug auf  die Salzbestandtheile den Charakter  des 

gew6hnl ichen Meerwassers  nicht oder fast nicht verliert. 

In den Schlammwiissern,  welche von 34, sich auf  dieI-Ioch- 

see und die beiden Golfe von Suez und Akaba  vertheilenden 

Stellen herrfihrten, kamen  auf 100 Theile Chlor 1 1 " 7 - - 1 4 " 3  

Theile SO~. In den 23 knapp fiber dem Grunde gesch6pften 

YVasserproben schwankte  die Anzahl  der S04-Theile zwischen 

12"5 und 14"1. Bei den 15 der MeeresoberflS.che oder den 

oberen Meeresschichten en tnommenen  Wasse rp roben  bewegen  

sich die gefundenen  Verh/iltnisszahlen zwischen 12"61 und 

14"32, bei den siebenYVasserproben aus dem Gebiet der Koral- 

lenriffe von Mersa HalaYb, wo sich eine kleine Verr ingerung 

des Schwefels/ iuregehaltes ergeben hat, zwischen 1 2 ' 0 3  und 

12"89, endlich bei den 14 Wasse rp roben  der Suezcanals t reeke  
zwischen 12"61 und 1 4 " t l .  

W'eitere Bestandtheile der Wasserproben. 

\~Teisen schon die zah!reichen an Bord zur Orientirung 

ausgeffihrten maassana ly t i schen  Bes t immungen  von Schwefel-  

s/iure und Chlor auf  die in allen Thei len des Rothen Meeres 

und auch der Suezcanal-Strecke,  wegen  des steten dutch S t r6 -  
m u l T g e n  veranlass ten V V a s s e r a u s t a u s c h e s  mit dem Ocean 
vorhandene,  vo l lkommene  oder fast vo l lkommene Constanz der 
Z u s a m m e n s e t z u n g  des gelSsten ,,Salzes,< bin, so ergibt sich 
diese Constanz  noch deutl icher aus  einer Reihe gewichtsanaly-  

fischer Best immungen,  welche in Wien  v o r g e n o m m e n  wurden.  
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Die erhaltenen Wer the  seien in der Art in Beziehung Zt'_m 

specifischen Gewicht  der einzelnen W a s s e r p r o b e n  gebraeht  

oder, besser  gesagt,  behufs Vergle ichung von diesem specifi- 

s chenGewich t  unabh~ingig gemacht,  dass aus letzterem mittelst 

des fiir Meerwasser  tiblichen Co~fficienten der Salzgehalt  berech- 

net und dann ats Theile von diesem die einzelnen Betrttge an- 
gegeben werden. 

Um Procente SaIzgehalt  zu b e k o m m e n ,  wurde  das auf  

17'5 ~ C. reducirte specifische Gewicht  um 1 verr inger t  und mit 
dem Co~fficienten 131 multiplicirt. 

Nach D i t t m a r ' s  Analysen der >>Challenger<< Proben kom- 

men auf 100 Theile des so berechneten  Salzes  im Oceanwasser :  

55"29 Theile C1, 7"69 Theile SO~, 0'21 Thei le  CO3, 0 '19 Thei le  

Br, 30" 59 Theile Na,  3" 72 Theile Mg,  1"20 Theile Ca Lind 
! '  11 Theile K. 100 Theile MeeressaIz  liefern beim Abrauchen  

mit Schwefels~ure und Gl f ihen  119 '49  Theile Sulfatrf~ck- 
stand. 

Fftr z e h n W a s s e r p r o b e n  aus dem Rothen Meere wurde,  um 

zu erfahren,  ob die gelOsten Salze in demselben Mengenver-  

h;~tltniss zu einander stehen wie im Oeeanwasse r  und im MitteI- 

meer, die m6glichst genaue  Bes t immung des St i l fa t r t ickstandes,  

des Ca lc ium und des Kalium gew~thlt. Es waren  dies: das 

Oberf lf ichenwasser  dec unmit te lbar  vor den Korallenriffen bei 

Dschidda an der arabischen Ktiste gelegenen Station 40, dann 
das L o t h - ( S c h l a m m - ) W a s s e r  der vor dem gegenfiberl iegenden 

aDikanischen Ufer befindlichen Station 44, dann die knapp  

fiber 40 und 31/2 144 tiefem Grunde innerhaib des Korallenstrei-  

fens vor Mersa Hala'l"b auf  den Sch6pfstellen 7 und ~ genom-  

menen Proben, dann d a s  in der Hochseee rwe i t e rung  auf  Sta- 
tion 85 knapp fiber 2160 ~ tiefem Grunde geschOpfte YVasser~ 

dann das 400 ~ . -Wasse r  der im nordOstlichen Theil  der Hoch-  
see gelegenen Station 151, dann das Sch lammwasse r  der im 
nOrdlichsten Theil des Golfes von Suez ge legenen Station i78, 
dann d a s 2 0  ~ - W a s s e r  der n~her der Mitre de r  G o!fltinge gele- 

genen Station [79, dann das S c h l a m m w a s s e r  der im sfidlichen 
Theil  des Golfes von Akaba gelegenen Station 209 und endlich 
das im nOrd!ichsten Theil  dieses Golfes auf  Station 236 knapp 
fiber 874 ~ tiefem Grunde gesch6pfte  Wasser .  
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Ftir diese ~Arasserproben schwankt  die Zahl, we!che angibt, 

wie viele Theile  Calcium in 100 Thei len des aus den specifi- 
schen. Gewichten berechneten Gesammtsalzes  enthalten sind, 
zwischen den \,Verthen 1"17 und 1"18, diejenige, welche die 

Theile Kalium angibt, zwischen den VVerthen 1 �9 02 und 1 �9 28, 
und diejenige, welche angibt, vr viele Theile Sulfatrt ickstand 

yon 1@0 Thei len Gesammtsa!z  gelie%rt werden, zwischen den 
Wer then  118"96 und !19"76.  

Der Reichthum des Rothen Meeres an Korallen und 

Muschelthieren kann also den Kalkgehalt  seines Wassers  nut  

g a n z  u n b e d e u t e n d  verringern, im Obrigen haben sich ebenso 
oder fast ebenso unbedeutende  Schwankungen  der einzelnen 
Werthe  im /%tiichen Mittelmeer bei Best immung der Fehler- 
grenzen durch wiederho!tes Anaiysiren der gleichen Wasser-  
proben und bei der Analyse yon Wasserproben ,  we!che in 
wenigen Metern Entfennung yon einander geschSpft worden 
waren, gezeigt. Sie falien demnach innerhalb der Fehlergrenzen 
oder bewegen sich wenig ausserha!b derselben. 

Von tier Strecke des Suezcana!es  wurden vier Wasser-  
proben gewichtsanalytisch auf den Salzgehalt und auf die Zu- 
sammensetzung des Salzes untersucht,  und zwar wurden zur 
Beurtheilung der Constanz der Zusammensetzung auch Natrium 
und Magnesium herangezogen.  

Die Proben waren:  Das Oberfl~chenwasser der in der n6rd- 
lichen ausgebaggerten Canalstrecke gelegenen Station 4, das im 

Timsahsee  knapp tiber 7 Meter tiefem Grunde gesch6pfte 
YVasser, das in der Wasseransammlung  auf dem Gebiete der 
ehemaligen Bitterseen auf Station 7 knapp  tiber 10 ~ tiefem 
Grunde gesch/3pfte Wasse r  und das  ebenda, jedoch im stid- 
lichen Theil  auf Station 9 gesch6pke Oberflttchenwasser. 

In den drei zuerst  genannten Proben war der Calcium- 
gehait im Verhttltniss zum Salzgehalt etwas grgsser als im 
gew6hnlichen Meerwasser,  anscheinend desshalb, well die 
betreffenden -vVassermassen Gelegenheit  gehabt  haben, auf dem 
Grunde einzelner Theile der Canaistrecke Gyps aufzu16sen. In 
der Umgebung yon Ismailia waren vor dem 3ahre 18,99 bei 
der Herstel lung des Canaibettes grosse Blgcke yon krystaili- 
sirtem Gyps aus dem V~rt~stenboden ausgehoben und Gyps- 
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lagen biossgelegt worden. Bei der auf Station 7 in der Wasser-  
ansammlung auf dem Gebiete der ehemaligen Bitterseen vorge- 
nommenen Lothung konnten Stfickchen yon G y p s k r y s t a l l e n  
heraufgefOrdert werden. 

Wie gering die so veranlass teZunahme des Calciumgehaltes 

ist, und dass im 121brigen die Zusammense tzung des imWasser  
des Suezcanales  gel~Ssten Salzes mit der des gew/Shnlichen 

Meersalzes (i b e r e i n s t i m m t, ergibt sich daraus, dass, bezogen 
auf t00 Theile des aus den specifischen Gewichten berechneten 

Gesammtsalzes 3 0 " 3 2 - - 3 0 ' 6 8  Theile Natrium, 3 " 6 0 - - 3 ' 8 t  
Theile Magnes ium,  1 " 1 9 -  1 '26 Theile Calcium, I ' 0 4 - - 1 " 1 1  
Theile Kalium und 1 1 9 ' 0 6 - - t 1 9 " 3 2  Theile Sulfatrfickstand 

kamen. 
Was  das Mengenverh~Utniss des tiber alle Meere sic~ so 

constant erhal tendenSalzgemisches zu Wasser  (H~O) betrifft, so 
sei daran erinnert,  ~ dass der Salzgehalt  im Ocean 3" 5 - - 3 '  7~ 
betrtigt, in den Polarmeeren bis 3 .2  und an der Oberflgche noch 

mehr sich verringernd. Im Mittelmeerwasser sind 3 " 8 - - 3 " 9 ,  im 
W a s s e r  des Rothen Meeres 3 ' 9 - - 4 "  i %  Salz. In der Wasser -  
ausfiillung des Gebietes der ehemaligen Bitterseen steigt der 

Saizgehalt  bis 5.80/0. 
Wie welt in Bezug auf den Hauptbestandthei l  des Salz- 

gemisches diese Salzgehalte yon der S/ittigung, yon der M/Jg- 

lichkeit, dass am Grunde der Wasseransammlungen  Salzab- 
scheidung stattfilTdet, e n t f e r n t  sind, ergibt sich daraus, dass 

eine gesS.ttigte ChlornatriumlOsung 26% Salz enth/ilt. 

U n t e r s u c h u n g  d e r  G r u n d p r o b e n .  

Die S a u e r s t o f f m e n g e n ,  welche von den einzelnen, mit 
destillirtem Wasse r  gewaschenen,  vorher  eventuell gepulverten 
Grundproben verm/)ge ihres Gehaltes an organischen Sub- 
s tanzen und an Eisenoxydulverb indungen aus einer kochenden 
alkalischen LtSsung von t ibermangansaurem Kalium aufgenom- 
men wurden, bewegten sich innerhalb derselben Grenzen, wie 

bei den Grm~dproben des /Sstlichen Mittelmeeres. 

1 Allgemeine Erdkunde. I. Theit, yon J. Hann, S. 237 (1896). 
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Im 5stlichen Mittelmeere hatten sich die grSssten Wer the  

bei Grundproben vom u n t e r s e e i s c h e n  A b f a l I  d e r  s y r i -  
s c h e n  K t i s t e  ergeben,  wo v o n d e r  Nordktiste Afrikas her 
durch Str/Smungen fortgetragene organische Schwimmk6rper-  
chen beim Umbiegen dieser Str6mungen gegen Norden abge- 
lagert werden;  im Rothen Meere zeigten sich die gr6ssten 

YVerthe im G o l f e  y o n  S u e z ,  welcher  wegen seiner geringen 
Tiefe zu reichlicher Entwicklung des Pflanzen- und Thier- 

lebens, sowie zur baldigen Ablagerung yon schwimmenden,  
abgestorbenen Organismen besonders  geeignet ist. 

Die beiden Maximalwerthe betrugen 0"85* Sauerstoff  auf 
100~ der lufttrockenen Grundproben,  des gelblich-grauen 
Schlammes der Station 12 und des grauen Schlammes der 
Station 145. Einen wenig kieineren Werth  ergab die dritte aus 

dem Golfe yon Suez s tammende Grundprobe, der hellgraue 
Schlamm der Station 179, welcher  0 . 7 2 %  Sauerstoff  aufnahm. 

Die in der Hochsee  und im Golfe yon Akaba gefunde.nen 
Betr~ge sind bedeutend geringer. 

W a s  die Hochsee  betrifft, so sehwankten  die Wer the  zwi- 
schen 0" 08 und 0"40/o, wobei im Mittel 0" 250/o aufgenommen 
wurden.  

Gr6sser als dieser Mittelwerth war  de5 Betrag der Sauer- 
stoffaufnahme in folgel~den Ftillen, welche in der Reihenfolge 

des abnehmenden Sauerstoffverbrauches angeftihrt sind. Am 
meisten Sauerstoff  nahm yon Hochsee-Grundproloen der hell- 
gelbliche Schlamm der Station 27, stidlich yon Kose'ir auf, wo 
der unterseeische Abhang der afrikanischen KClste etwas vor- 
springt,  sich der Str6mung,  welche yon der Mtindung des 
Golfes von Suez gegen Stiden gerichtet  ist, entgegenstellt ,  so 
dass mitgeg"khrte organische Sehwimmk6rperchen zur Ablage- 

rung gelangen ktSnnen. Fast  ebensoviel Sauerstoff  vermochten  
die Proben Iehmartigen Schlammes yon den Stationen 42 und 
46 aufzunehmen,  beide an der Stidgrenze der Meereserweite-  
rung zwi'schen Ras Benas und Dschidda. Dann folgt der r6th- 
licl?-gelbliche Schlamm yon Station 153, d.h.  yon dem Abhang 
der H o c h s e e  und Golf von Akaba t rennenden unterseeischen 
Bodenschwellung,  hierauf der lehmartige Schlamm der Sta- 
tion 33, welche mehr in der Mitre der Meereserweiterung zwi- 



l O G  K. Natterer ,  

schen Ras Benas und I)schidda gelegen ist, endlich der tehm- 
artige Sch!amm der Station 101 an der Nordgrenze dieser 

Meereserweiterung.  
Genau  der Mittelwerth wurde  bei dec Unte rsuchung  des 

lehmartigen Sch lammes  der Station 155 vor der Ostktiste des 

nSrdIichen Hochseethei les  erhalten. WenigerSauers to f f  als dem 

Mi t te Iwer th  entspricht ,  wurde  au fgenommen yon folgenden 
Grundproben:  yon einem leicht zerreiblichen Sttickchen, yon 

einem ro thbraunen  Gesteinstf lcke und yon einem helibraunen 

Steinkrustenst[ icke der Station 86 im Gebiet der grtSssten Tie-  

fen, yore dunkel ro thbraunen Schiamm der benachbar ten  Sta- 

tion 85, yon grauen Steinkrustenst t ickchen der Sta'donen 33 

und 86 und yon he l lbraunenSte inkrus tens t t i cken  derStat ion 86, 

welch'  letztere das Minimum verbrauchten.  Es sind diese Er 

gebnisse in Obere ins t immung mit denen der Wasserunter -  
suchung .  Insbesondere  bei dem Gebiete der gr6ssten Tiefen 

hat es sich ja gezeigt ,  dass  durch die Wasserstr iSmungen die 

organischen SchwimmkSrperchen  fiber den Meeresgrund hinZ 

weggeft ihrt  werden kSnnen. 
im GoKe yon Akaba  schwank te  die aus  t ibe rmangansaurem 

Kalium aufnehmbare  Sauers toffmenge zwischen 0"08 und 

0'468% o D a s M a x i m u m  ergab sich im brtiunlichen Schlamm 

der Station 236, welche im n6rdlichen seichteren TheiI des 

Golfes liegt. Von den e inander  g e g e n f b e r  I iegenden Stationen 

219 und 216 Iieferte die erstere,  gegen welche die StrOmung 

aus  dem nSrdlichen Golftheil gerichtet  ist, einen Sch!amm, der 

0 - 3 2 %  Sauers toff  aufnahm, die letztere, zu welcher  die Str0- 

m u n g  aus dem stidlichen, zumeis t  mehr  als 1000 ~a tiefen Ool~'- 

theii fCihrt, einen Sch lamm,  der das Minimum an Sauerstoff  

verbrauchte .  Der rSthlich-brgmnIiche, aus  1077 ~4 Tiefe s tam-  
mende Schlamm der am Stidende des GoIfes gelegenen Sta- 

tion 207 verbrauchte  wenig mehr  Sauerstoff; n~imlich 0"10~ - 

Auch die i m m e r  nu t  ganz  kleinen A m m o n i a k m e n g e n ,  
welche in den mit desti!lirtem ~r gewaschenen  Grund~ 

proben fertig, d~ h. in e[ner durch Kochen mit \$Tasser und 
Magnesia  aus t re ibbaren Form vorhanden  waren,  bewegten  
sicl~ ungeffil~r innerhalb derselben Grenze,~ wie im 6s t i i che~  

Mittelmeer. 



Chem. Unters. im Rothen Meere~ n6rdi. H~ilke, t895--1896. .107 

Ion Golf yon Suez zeigten alle drei un tersuchten  Stellen 

einen re!st i r  g rossen  Gehalt  daran,  ntimlich 0"0021 - - 0 '  0033 o g 

NH a auf 100g  !ufttrockener. Grundprobe.  In der Hochsee  er- 

gaben  von i4  Stellen nu_r 4 einen derart hohen Ammoniak-  

gehak,  und zwar  unter  den Stat ionen 27 und 101 ein leht~qarti- 

get  Sch lamm und unter  Station 86 sowohl  das harte ro thbraune  

Gestein als such  das leicht zerreibliche. In den ilbrigen Grund- 

proben der Hochsee  sank  d e r A m m o n i a k g e h a l t v o n 0 " 0 0 i G ~  

bis zu dem in den SteinkrustenstCtcken tier Station 33 beob- 

achteten Minimum yon 0"0007 ~ Im Golfe yon Akaba  fand 

sich alas Maximum yon 0 - 0 0 3 9 %  im Schlamm der Station 236. 

Die Sch lammproben  der Stat ionen 216 und 219~ welche in 

Bezug auf ihren Gehalt  an organischen Subs tanzen  sehr ver- 

schieden waren,  enthieiten nahezu  d iese lbenAmmoniakmengen ,  

l~;~mlich 0 0 0 2 5  und 0'0026~ Der Schlamm der Station 207 

gab beim Kochen mit "VVasser und Magnesia  0"00i9a/o Ammo-  

niak. Je n~ther der Hochsee ,  um so geringer also dee Ammo-  

niakgehalt .  

W a s  die Menge des bei der Oxydat ion  mit t iberrnangan- 

sau~'em Kalium e n t s t e h e n d e n  A m m o n i a . k s  betrifft, so wur- 

den nur im Go!re yon Suez htShere Wer the  als im 6stlichen 

Mittelcneer erhatten. 

Die im Golfe yon Suez bei den Sch!ammproben  dee Sta- 

'donen i2 ,  145 und 179 gewonnenen  Zahlen liegen zwischel~ 

0 ' 0 4 0  und 0'046o/0, wobei  zu bemerken ,  dass  das Max imum 

auf der in einer Verengung  des Golfes gelegenen Station 145 

a>getroffen wurde.  

in der Hochsee  schwank ten  die VVerthe viel mehr ,  Lind 

zwar  zwischen  0. '0026 und 0'0195% . B e i  s&mmtlichen 

geste insar t igen Grundproben waren ,  die dutch kCmstliche 

Oxydat ionen gewonnenen  Ammoniakmengen  geringer als tier 

O" O08G~ betragende Mittelwerth. Die in ihrem Innern vorhan- 

den gewesenen  organischen Subs tanzen  sind eben sehon auf 
dem Meeresgrunde  der Oxydat ion  verfallen, worauf  je nach 
Consis tenz und \Vasserdurchl t iss igkei t  der Gesteinsar ten mehr  
odet" weniger  yore ents tandenen Ammonial< in lose gebundener  

Fo!"m zurt ickgehal ten worden.  Von den Sch!ammproben  gab 
nur die in der Hochseaverengm~g vor Ras Benas  auf  Station 
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101 mit dem Lothe aus 1200 ~ Tiefe erhaltene bei der Oxy- 
dation eine, allerdings nut unbedeutend geringereAmmoniak- 
menge, als dem Mittelwerthe entspricht. Wtihrend in dem 
seichten und kleinen Golf yon Suez die StrSmungsgeschwindig- 
keit. in den Verengungen geringer zu sein scheint, insoferne 
sie die fortwtthrende Ablagerung organischer K6rperchen ge- 
starter, ist in der Verengung der Hochsee das Wasser in be- 
sonders rascher Bewegung begriffen, so dass die Ablagerung 
suspendirter KSrperchen erschwert wird, und das, was sich 
doch abgelagert hat, dort eine weitgehende Oxydation erf/ihrt. 

Im Golfe von Akaba schwankten die bei der ktinstlichen 
Oxydation entstehenden Ammoniakmengen zwischen 0"0094 
und 0"0175% . Ersteren Werth zeigte der Schlamm, welcher 
am Sfidende des Golfes auf Station 207 aus 1077 ~ emporge- 
hoit worden, letzteren der Schlamm der nahe dem Nordende 

des Golfes gelegenen Station 236. Von den beiden einander 
gegeniiber liegenden Stationen 216 und 219 gab die vor der 
arabischen Ktiste, wo Gebirgsmassen bis an das Ufer heran- 
reichen und weniger aufsaugend auf das Wasser im angren- 
zenden Grm~schlamm wirken, einen etwas hSheren Werth, 
nS.mlich 0"0113 gegen 0"0103O/o . Wegen des geringeren Durch- 
sickerns yon Meerwasser konnte eben die Oxydation an Oft 
und Stelle weniger weit vorschreiten. Hier stehen die Mengen 
des dutch ktinstliche Oxydation abspaltbaren Ammoniaks in 
umgekehrtem, bei den aus den beiden Golfenden stammen- 
den Schlammproben dagegen in geradem Verhttltniss zu den 
Mengen abgelagerter organischer Substanzen, beurtheilt nach 

der Aufnahmsf/ihigkeit f/Jr Sauerstofl: 
Was das M e n g e n v e r h S ~ l t n i s s  zwischen den beiden 

A m m o n i a k a r t e n  anbelangt, so ergaben die vier verschiede- 
hen Gesteinsarten, welche auf Station 86 mit dem Schleppnetz 
heraufgef6rdert und analysirt worden sind, bei der Oxydation 
mit tibermangansaurem Kalium nur d a s  Doppelte yon jenem 
A mmoniak, welches beim b!ossen Kochen mit YVasser und 
Magnesia tiberdestillirte. Die auf den Stationen 33 und 88 
erhaltenen Sttickchen yon Steinkrustenplatten, welch' letztere 
im Rothen Meer hie eine grosse Ausdehnung besitzen, lieferten 
das Vierfache. Von anderen Grundproben der Hoehsee gab 
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der Schlamm der in der Meeresverengung vor Ras Benas 

gelegenen Station 101 nur das Dreifache. Die Schlammproben 
der an der S~dgrenze der Meereserweiterung gelegenen Sta- 
tionen 42 und 46, unter welchen Stationen der Meeresgrund 
sehr unregelm~.ssig gestaltet ist und dadurch Gelegenheit zur 
andauernden Ablagerung frischer organischer SchwimmkSrper- 
chert bietet, lieferten das ZwSlf- und Vierzehnfache, dagegen 
der Schlamm der mehr gegen die Mitre der Meereserweiterung 
und fiber allm~tlig ansteigendem Grunde gelegenen Station 33, 
sowie der Schlamm aus 2160 m der neben 86 gelegenen Sta- 
tion 85 nur das Neunfache. Im n6rdlichen Theil der Hochsee 
lieferte die Schlammprobe der Station 27 das Ftinffache, die 
der Station 155 dasSiebenfache, die der Station 153 das Neun- 
fache. 

Im Golfe yon Akaba gaben die Schlammproben 4--5- ,  im 
Golfe yon Suez hingegen 12--22mal  so viel Ammoniak bei 
Oxydation als bei der Destillation mit Wasser und Magnesia. 

Um beurtheilen zu k/3nnen, inwieferne das bei Oxydation 
entstehende Ammoniak im Grundschlamm oder in daran an- 
schliessenden Festlandsmassen, in welche es auf dem Wege 
capillaren Vordringens von Meerwasser gelangen kann, ent- 
weder unmittelbar F~llungen bewirken kSnnte oder, nachdem 
es vorher als Ammoniumsalz bei Abwesenheit yon freiem Sauer- 

stoff 1/Ssend auf Eisen- und Manganoxydul gewirkt hat, ist es 
lehrreich zu sehen; dass die verschiedenen Grundproben zur 
Bildung einer bestimmten Ammoniakmenge sehr verschiedene 
Sauerstoffmengen beanspruchen. In den Steinen, die ein Pro- 
d u c t  derartiger Fgdlungen darstellen, sind die geringen darin 
enthaltenen Mengen organischer Substanzen nicht im Stande, 
bei Oxydation viel Ammoniak zu bilden. 

Von den vier Gesteinsarten, welche das Schlepplnetz auf 
Station 86 aus 2190r# Tiefe emporgeholt hatte, sind 17--25 
M o l e k t i l e  S a u e r s t o f f  a u f g e n o m m e n  worden, bevor sich 
e in  Mole k t i l  A m m o n i a k  a b g e s p a l t e n  hat. Der auf der 
Nachbarstation 85 erhaltene Schlamm lieferte dagegen s e h r  
l e i c h t  Ammoniak. Um ein Molektil davon zu bekommen, 
brauchten nur 9 Molektile Sauerstoff, das Minimum der Hoch- 
see, zugeftihrt zu werden. Dies beg//nstigt die gerade in die- 
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sere Gebiete tier gr~3ssten Tiefen am deutl ichsten ausgepr/ igte 

Anh/iufung yon Eisen und Mangan in der Decke des Grund- 

sch lammes ,  wo die ammoniaka l i sche  L/Ssung ihrer OxyduI-  

verbindungen mff Theilen des sauerstoffreichen freibeweglichen 
Meerwassers  zusammentref fen  kann.  

Ein gleicher Unterschied zwischen Stein und Sch lamm 

zeigte sich auf  Station 33. Von ers terem wurden  32, yon letz- 
terem nut  14 Molekfile Sauerstoff  aufgenommen,  wenn bei der 

Oxydat ion  der organischen  Subs tanzen  e i n  Molekfil Ammo-  

niak entstand. Hier  hat sich auf  dem Meeresgrund,  wie immer  

bei Steinkrusten,  die oberste an das freibewegliche Meerwasser  

grenzende  Fl~iche mit einem dflnnen Belag yon schwarzem 

Mangand ioxyd  flberzogen. 
Bei der Oxydat ion des Ste inkrus tenpulvers  der Station 88 

kamen  21 Molek~le Sauerstoff  auf  ein Moiek/l[ Ammoniak,  

w/ihrend die unter den gleichfalls an der S/idgrenze der Meeres- 

erwei terung gelegenen Stationen 42 und 46 angetroffenen 

Sch lammmassen  nur  10 und 13 Molek~!e Sauers toff  zur  Bil- 

dung yon einem Molekfil Ammoniak  erforderten. 

Doch wurden  auch S ch l am m m as s en  gefunden,  welche im 

Verh~Itniss zum Sauers tof fverbrauch nur wenig Ammoniak  lie- 

ferten. So kamen  auf  der in der Meeresverengung  vor Ras 

Benas gelegenen Station i01, sowie auch auf  der vor der aft'i- 

kanischen K~ste siidlich von Kose'fr gelegenen Station 27 

20 M~lekflle Sauers toff  auf  ein Molekfil Ammoniak.  Auf  den im 

nord6st l ichen Theil der Hochsee  gelegenen Stationen 153 und 

155 waren  14 und !6 Molekfile Sauers toff  erforderlich. 

Noch gr6ssere  Differenzen ats die zuletzt  angeffihrten 

wiesen die Sch lammproben  aus  dem Golfe yon A k a b a  auf. 
Unter  den Stat ionen 207 und 216, wo voraussicht l ich weniger  

Meerwasse r  zum capillaren Eindringen in den Grundsch lamm 

veranlass t  wird,  w/iren 6 und 4, unter  den Stationen 219 und 
236, wo anscheinend durch das rascher  eindringende Meer- 

wasse r  der stickstoffh~iltige TheiI der organischen Subs tanzen  
bereits in reichlicherem Maasse oxydir t  worden ist, w/iren 17 
und 15 Molek~Ie Sauerstoff  nothwendig,  um bei fortschreiten- 
der Oxydat ion  ein Molek/iI Ammoniak  zu liefern. 
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Der Sch lamm aus  dem G o l f  y o n  S u e z  nahm bei der 

Bildung yon einem Molekiil Ammoniak  9 bis 11 Molektile 

Sauerstoff  auf, wiire also darnach ebenso oder fast ebenso 

beftihigt, F~i, l l u n g e n  zu bewirken und  besonde r s  zur Anhtiu 

fung yon Eisen und Mangan beizut ragen,  wie der Schlamm 

unter  Station 85, wo unmit te lbar  daneben wirklich eisen- und 

manganre iche  S t e i n p l a t t e n  angetroffen \,vorden sin& Ein 

Unterschied besteht  jedoch darin, dass im Golf yon Suez und 

in ger ingerem Maasse auch irn Golfe yon Akaba  und in Thei-  

len der Hochsee  wegen  der Ntihe wasse rau f saugender  Fest- 

l andsmassen  das Meerwasser  zu rasch in den Meeresgrund 

eindringen kann,  als dass  eine dutch Aufl/fsdng yon Thei len 

des Grundschlarnmes ents tandene LSsung bis an die O b e r -  

f l t i che  des Grundsch lammes  hinaufdiffundiren w~rde,  wo dann 

das frei bewegl iche Meerwasser  Fiillungen veranlassen k~nnte. 

Thatsi ichlich wurden  im Golfe yon Suez n i r g e n d s ,  inn Golfe 

yon Akaba  nut  unter  Station 207, am Sftdende des Golfes, den 

Grundsch lamm bedeckende Steinkrusten gefunden. - -  

Den mit des t i t ! i r t em\~asser  gewaschenen ,  vorher eventuell 
gepulverten Grundproben  haffeten sehr verschiedene  M e n g e n  

v o n  W a s s e r  an. Der dutch die W a s s e r a b g a b e  beim Liegen 

t'lber Chlorcalcium veranlass te  Gewichtsver lus t  betrug,  auf  die 

luft trockenen Rtickst/inde berechnet,  33" 9 0 - -  130" 12 ~'/o. 

Das Maximum wurde bei dem dunkel ro thbraunen  Schtamm 

der Station 85 erhalten. Diese F~ihigkeit des Schlammes,  m e h r  
als sein eigenes Gewicht  an W a s s e r  z u r i i c k z u h a l t e n ,  wird 

auf  dem 2160~4~ tiefen Meeresgrund W e c h s e l w i r k u n g e n  

zwischen  den festen Schlammthei lchen und dem Meervzasseb 

z. B. theilweise L6sungen  und sp~itere Wiederabsche idungen  

g e f 6 r d e r t  haben. 

E b e n f a l l s  mehr  als zur H/ilfte aus W a s s e r  bes tanden die 

Sch lammproben  des Golfes yon Suez und diejenige der S~a- 

tion 42. Es waren  also auch hier auf  dem Meeresgrunde 
S c h l a m m m a s s e n ,  deren Reichthum an Meerwasser  den Eintritt 
chemischer,  yon L6sung  oder I?/illung begleiteter oder sie zur 
Folge habender  React ionen erleichtert. Es  zeigten sieh jedoeh 

hier auf  benachba r t em Fest land auffallendere Ergebnisse  sol- 
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cher React ionen,  n/imlich Gyps- ,  Braunstein-  und E i senoxyd-  

vorkomme1~ als auf  dem Meeresgrund.  

Es waren tibrigens auch alle anderen Sch lammproben  

stark von Meerwasse r  durchtr~inkt. Das be imWaschen ,  Filtriren 

and  Ablaufenlassen z u r t i c k g e h a l t e n e W a s s e r  betrug 9 0 - -  100"/o 

der luf t t rockenen Proben f/Jr die gegen  die Mitte, bez iehungs-  

weise  an der St idgrenze der Hochseee rwe i t e rung  gelegenen 

Stationen 33 und 46, sowie flit die Stat ionen des Golfes yon 

Akaba  219 und 236, 80- -900/o  ffir die in der Hochseeveren-  

gung  gelegene Station 101, ftir die dem nordSst l ichenThei l  der 

Hochsee  angeh0renden  Stat ionen 153 und 155; sowie ftir die 

Stat ionen des Golfes yon Akaba  207 und :216. Von den unter-  

suchten Sch lammproben  war  am wenigs ten  v o n W a s s e r  durch- 

trtinkt die der Station 27 vom Kfistenabfali  stidlich yon Kosei'r. 

Diese konnte  blos 7 3 . 8  ~ zurt ickhalten.  
Von den geste insar t igen Grundproben  war  die am leichte- 

sten zerreibliche, n/imlich das innen fast weisse,  aussen  graue 

St t ickchen yon Station 86 am meisten bef~ihigt, Wasser ,  und 
zwar  64 '  5o/o der iuf t t rockenen Subs tanz  zurt ickzuhal ten.  Alle 

compacten,  einen ausgesproch,enen Gesteins-  oder  erztihnlichen 

Charakter  t ragenden Proben konnten,  mit W a s s e r  verrieben und 

auf  ein Filter gebracht ,  nur  3 4 - - 5 0 %  W a s s e r  festhalten. In 

nicht gepulver tem Zus tande  ist die anhaf tende W a s s e r m e n g e  

noch viel ger inger .  Mit wenig  Meerwasse r  in Bert ihrung,  sind 

also Ges te insmassen  auf dem Meeresgrunde  in viel ger ingerem 

Grade der Gefahr  einer thei lweisen LSsung  ausgesetzt .  Der 

Umstand ,  dass sie den Grundsch lamm m e m b r a n a r t i g  be- 

decken, kann  vie lmehr  D i f f u s i o n s v o r g / t n g e  und damit  die 

Bildung yon N i e d e r s c h t ~ i g e n  in und auf  den Platten veran- 

lassen,  so dass die Platten dichter und mS.chtiger werden 
mussen .  I 

An Thei len der Iuft t rockenen Grundproben wurde  die 

Menge des erst b e i m  E r h i t z e n  a u f  100 ~ weggehenden  W a s -  
sers festgestellt. Von den Pulvern der sechs  geste insarf igen 

Proben erlitten die yon drei Ste inkrustenstf icken ke inen  oder  
so gut wie keinen Gewichtsverlust .  Bei zweien,  nitmlich bef 

Siehe III. Abhandlung fiber das 6stliche Mittehneer (1893). 
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einem Krustenstein  und bei dem leicht zerreib]ichen, im",en fast 

\veissen Stt ickchen der S.tation 86 trat die ger inge Ge\,vichts- 

abnahme  yon 1 "37 und 2" 15~ ein. Die an Eisenoxyd  unge-  
me in reichen,  ro thbraunen,  platten Gesteinsst t lcke der S ta -  

tion 8G enthielten, nachdem sie unter W a s s e r  zerrieben, a~f ' s  

Filter gebracht  und bei gew6hni icher  Tempera tu r  tiber Chlor- 

calcium get rocknet  worden ,  noch 7"03~ VVasser, welche erst 

bei 100~ entwichen.  

V o n  den sieben Sch lammproben  enthielt am meis ten erst 

bei 100 ~ weggehendes  ~Tasser,  n~imlich 6"25o/0 , die der Sta- 

tion 12. Bei der Sch lammprobe  der anderen Station des Golfes 

von Suez 145 waren  es nur 2"040/o. Fas t  eben solche Mengen, 

n~imlich I "81~ ergaben sich bei dem dunkel ro thbraunen  
Sch lamm der Station 85. Von den tibrigen Sch lammproben  ent- 

hielten drei 1 �9 07 - -  1 �9 28 ~ erst bei 100 ~ weggehendes  Wasse r  ; 

eine erlitt, nachdem sie l uft trocken geworden,  beim Erhi tzen 

auf  100 ~ keinen G e w i c h t s v e r l u s t . -  

Sehr verschieden war  in den einzelnen Grundproben  der 

Gehait  an dutch kochende  Salzstiure n i c h t  z e r l e g b a r e n  S i l i -  

c a t e n .  Von den darauf  untersuchten  Grundproben  enthielten 

am meisten die be ider~Schlammproben  aus  dem G o l f e  v o n  

S u e z ,  indem 22" 12 und 16"01~ von ihnen in Salzstture und 

kochender  SodalSsung untSslich waren.  Entweder  haben sich 

auf  dem ~,ieeresgrunde grSssere Mengen yon gegen S~iuren 

bestt indigen Silicaten g e b i l d e t ,  oder es waren solche schon 

vorhanden gewesen  und dutch die Entfernung in Meerwasse r  

Ieichter 16siicher Theile zur  A n h ~ t u f u n g  gebracht  worden,  

oder es haben Wfis tenwinde  Staub yon den alierdings ziem- 

lich welt  entfernten Urgebi rgsb i ldungen  in den Gol f  h i n e i n -  

g e t r a g e n .  

E twas  weniger  in Salzs~iure und Soda i6sung  Unl6sliches, 

n/imlich i4~ gab die Sch lammprobe  der vor der afrikani- 

schen Ktiste sCtdlich von Kose'fr gelegenen Station 27. 12" 09 ~ 
fanden sich im dunke l ro thbraunen  Schlamm der Station 85, 
11 "55~ im Schlamm der Stat ion des Golfes von Akaba  207, 

8" 25 ~ im Schlamm der fast in der Mitre der Hochseeerwei te -  
rung ge legenen Station 33, end!ich 6 " 9 1 %  im Sch lamm der 

dem nSrdlichen Theil  der Hochsee  angehSrigen Station 155. 
C h e m i e - H e f t  Nr,  J. ~q 
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Von den gesteinsartigen Grundproben waren geringere 

Mengen in Salzs~ure und in SodaI~sung unl6slich. 6"25~ 
ergaben sich in den platten rothbraunen Gesteinsstficken der 
Station 86, 4 " 30%  in dem leicht zerreiblichen, innen fast 

weissen Stfickchen derselben Station, 3 " 5 9 %  in den Stein- 

krustenstflcken der Station 88, 2 " 67% in den heIlbraunen 
Steinkrustenstflcken der Station 86, 2 %  in den Steinkrusten- 
st/_icken der Station 33; endlich 1% in dem aussen dunkel- 

grauen, innen braunen Steinstflckchen der Station 8 6 . -  
Je kleiner in diesen 13 Grundproben der in Salzsiiure und 

SodaI6sung unl/Ssliche Theil war, um so gr/Ssser war der Gehalt 

an C a r b o n a t e n .  Bei den beiden an Eisenoxyd, beziehungs- 
weise an Eisenoxydulsilicat reichsten Grundproben, n/imlich 

bei den rothbraunen platten Gesteinsstficken und bei dem 
leicht zerreiblichen, innen fast weissen, aussen eine blaugraue 
Zone aufweisenden Stfickchen der Station 86 war dies auch, 

abet nut in geringem Maasse, der Fall. Bei ihnen betrug das 
in Salzs/iure und Sodal6sung Unl6sliche nut 6"25~ und die 
Menge der nach dem Salzs~iureverbrauch gesch~itzten Kohien- 

stiure auch nut 11 �9 20, beziehungsweise 14" 86 ~ 
Im Ganzen wurde der K o h l e n s / i u r e g e h a l t  yon 

21 Grundproben festgestellt. Er schwankte zwischen 11"20 

und 44" 16~ . 
D a s  Maximum zeigte sich in dem braunen, aussen dun- 

kelg~'auen Steinst/.ickchen der Station 86. Mehr als 40"'/o Koh- 
lensS.ure wiesen noch auf: die viert e Grundprobe vom Schlepp- 
netzzug auf Station 86, d. h. die hellbraunen Steinkrustenst/icke 

von dort, und die Steinkrustensti_icke der Station 33. Mehr als 
300/0 ergaben, nach abnehmendem Kohlens/~uregehalt geord- 
net: die Steinkrustenst~cke der Station 88, der lehmartige 
Schlamm der Station 33, der dunkelrothbraune der Station 85, 
sowie die lehmartigen Schlammproben der Stationen 101, 153, 
27, 155 und 207. Noch weniger Kohlens/iure, abet immerhin 
mehr als 200/0 enthielten, ebenso geordnet: die lehmartigen 
Sehlammproben der Stationen 46, 42, 219, sowie die Schlamm- 
proben der drei im Golfe yon Suez gelegenen Stationen 179, 12 
und 145. Weniger als 200/o Kohlens/~ure enthielten die beiden 
schon oben erw/ihnten, eine Ausnahmsste!lung einnehmenden, 
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mehr  erz- als ges te insar t igen Grundpr0ben  der Station 86 und 

die Sch l ammproben  der Stat ionen 216 trod 236. - -  

F(ir 13 Grundproben  wurden  die K a l k - ,  M a g n e s i a - ,  

T h o n e r d e - , E i s e n -  u n d M a n g a n m e n g e n  best immt,  welche 

beim Kochen mit Salzs~ure  in LOsung gegangen  waren.  

W a s  den Kalk betrifft, so war  seine Menge fast immer  

der Kohlens~iure entsprechend,  n~,mlieh e twas  gr6sser  als die 

Mm~_ge dieser. Der dunkel ro thbraune  Sehlamm der Station 85 

und noch mehr  die ro thbraunen plat ten Gesteinsst / icke der 

Station 86 verbrauch ten  zwar  bei der Aus t re ibung  der Kohlen-  

s~ure a uffallend grosse  Mengen von Salzstiure,  doch ist dies 

auf  ihren bedeutenden E i senoxydgeha l t zu r ( i ckzuf t ih ren .  

Nu t  diese ro thbraunen platten Geste inss t i lcke und das 

leicht zerreiblich% an Kiesels~iure reiehe und eine Zone von 

k iese lsaurem Eisenoxydul  enthaltende Stf_'tckchen derselben 

Station 86 waren  eigenart ig  zusammengese tz t .  Sonst  bes tehen 

ebenso wie im 6stl ichen Mittelmeer die den Seh lamm stellen- 

weise  bedeckenden  Ste inkrus ten und die durch theilweise Auf- 

16sung yon solchen en ts tandenen  losen SteinstCteke im YVesent- 

lichen aus  k o h l e n s a u r e m  K a l k ,  der fiber 800/0 yon ihnen 

ausmacht .  Die feinsten,  dureh Sehl~tmmen mit W a s s e r  yon 

kleinen Muscheln etc. get rennten Theile der sch lammigen  

Grundproben  enthal ten framer weniger  kohlensauren  Kalk, als 

die den Meeresgrund membranar t Jg  bedeckenden,  die F~illung 

yon Mineralbestandtheilen~ welche im Meerwasse r  und im 

"Wasser des Grundsch lammes  gel6st sind, besonders  begtinsti- 

genden Steinkrusten.  Doch bestehen auch die feinsten Theile 

der Sch lammproben  zumeis t  mehr  als zur  H~ilfte aus kohlen- 
saurem Kalk. - -  

Die Steinkrusten enthielten mehr  M a g n e s i a  in Form 

von Carbonat  und yon in Salzs/iure iOslichem Silicat a]s die 

Sehlammproben .  In ersteren waren  es 9.2'82--4, in Ietzteren 

0 ' 3 3 - - 2 "  14~ In den ro thbraunen,  platten Ges te inss t0cken  
de~" Station 86 waren  nur 0"84, dagegen in dem leicht zerreib-  
lichen, innen weissen  Stt 'lckchen derselben Station 3 - 8 7 % .  In 

letzterem Fail war  die Magnes ia  zumeis t  als Silieat v o r h a n d e n . - -  

Die Steinkrusten sind im AlIgemeinei~ /irmer an T h o n  als 
die feinsten, von den Museheln ge t renn tenThe i le  der sch lamm- 
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artigen Grunclproben. Von den vier zumeis t  aus koh lensaurem 

Kalk bes tehenden Ste inkrus tenproben enthielten drei nut  

0"63--0"90" / , )  h~ kochender  s tarker  Salzs~ure  15sliche Thon-  

erde; eine, die der Station 88, unter  en tsprechender  Verringe- 

rung der Menge des kohlensauren Kalkes, 2 '16~ 9'060/0 hin- 

gegen  wal 'en in den ro thbraunen ptatten Gesteinsstf lcken der 

Station 86~ 8"82o/0 in d e m ] e i c h t  zerreiblichen St0ckchen der- 

selben Station. 
Auch bei den Sch lammproben  stand tier Thongeha l t  zu- 

meist  im umgekehr tenVelh~i l tn i ss  zum Gehalt  an kohlensau-  

rein Kalk. Die iehmart igen Sch lammproben  der Go1% yon Suez 

u n d A k a b a  enthielten 3 " 3 3 " 5 ' 0 7 ,  die lehmart igen Schtamm- 

proben der Hochsee  nur 1"78--2"97~ in Salzsgure  16sliches 

A120 a, Der dunkel ro thbraune  Schlamm der Station 85 im klei- 

nen Oebiet der mehr  als 2000 ;,~t be t ragenden  Tie%n zeichnete  

sich un te r  den Hoehseep roben  dutch 3"92~ aus. - -  

E i s e n  und M a n g a n ~  deren Oxydule  in LOsungen yon 

Ammoniumsalzen~ welche im Meeresgrund vorkommen,  1Oslich 

sind, treten in sehr wechse lnden  Mengen auf. Sowohi  in Bezug 

auf  diese L 0 s l i c h k e i t  als auch in Bezug  auf die Schnelligkeit 

der l ~ J i e d e r a b s c h e t d u n g  in Form yon Oxyd,  bez iehungs-  

weise  von Superoxyd  verhal ten sich Eisen und Mangan ver- 

schieden~ w e s h a l b  wohl das Verh~tltniss z\vischen ihnen eben- 

f~lls s tarken Schwankungen  unterworfen ist. 
f)ie Menge des in Sa/zs~iure 15slichen Eisens betrug,  

durchaus  als Oxyd  berechnet,  0 ' 3 6 - - 2 0  64~/~,. 

In den heltfttrbigen und g~'auen Sch lammproben  entsprach 

tier Eisengeha[ t  0 " 3 6 - - 1 " 6 9 ~  F%Oa,  in dem dup, keh'oth- 

braunen Schlamm tier Station 85 aus dem mehr  als 2000 I~r 
tiefen Gebiet entsprach er 3"32~ In diesem, in der Mitte 
der Hochseebre i te  gelegenen G e b i e t  d e r  g r S s s t e n  T i e f e n  

d t i r f t e  das den Schlamm durchse tzende  Vgasser von Fest-  

] andsmassen  in ger ingerem Grade capillar a n g e s a u g t  werden 
als in den seichteren und den KClsten niihelen Oebieten des 

?deeresgrundes.  Die dadurch veranlass te ,  wenn  auch noch so 
unbedeutende  A n r e i c h e r u n g  der Z e r s e t z u n g s p r o d u c t e  
o r g a n i s c h e r  S u b s t a n z e n ,  vor A11em der K o h l e n s g u r e  
und des A m m o n i a k s  k0nnte zu b e s o n d e r s  a u f f a ! l e n d e n  
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L O s u n g s -  und F i i l l u n g s e r s c h e i n u n g e n  ftihren. 'vVegen 

des U~,-nstandes, dass hier die sich sonst /]bet weite Strecken 

des  Meeresgrundes  capillar vorwS.rts bewegenden Wasser-  
mengen mehr o d e r w e n i g e r  f e h l e n  w t i r d e n ,  k/Snnten ferner 
auf einer kleinen Strecke , wie es die yore Schleppnetz auf dem 
Meeresgrunde zurfickgelegte ist, s e h r  v e r s c h i e d e n e  N e u -  
b i l d u n g e n  oder L b s u n g s r t i c k s t ~ n d e  neben 6inander ent- 

stehen und erhalten bleiben. Der Eisengehal t  des !eicht z e r -  
reiblichen Sttickes der Station 86 war gleich 8"39,  der der 
platten, ro thbraunen Gesteinsst/_'Icke gleich 20"64"/0 F%O a. Die 
beiden gleichfalls zu Station 86 gehSrenden St,licke yon zumeis t  
aus kohlensaurem Kalk bestehenden Steinkrusten zeigten im 
Eisengehal t  einen erheblichen Unterschied,  indem sie 0 '69  und 

1 " 5 t %  F%O a aufwiesen,  w~ihrend Stticke ebensoleher  Steil> 

krusten yon den Stat ionen 33 und 88 mit e inander  im Eisen- 

gehalt  (1"1~ F%O a) tibereinstimmten. 

Die Menge des in S.alzs/tut'e 15slichen Mangans betrug, 

durchaus  auf Manganoxydul  berechnet ,  0"004 his 0 170/o. 

Dabei ist jedoch zu bemerken, dass in dem p a p i e r d f i n n e n ,  
g r a u e n  b i s  s c h w a r z e n ,  festhaftenden B e l a g ,  welchen die 
den Grundschlamna bedeckenden SteinkrustenpIatten tragen 

und welcher be iAuf lSsung  der Steinkrusten ( au fd em  Meeres- 

grttnde) unter mannigfacher  Form~inderung erhalten bleibt', 
eine noch bedeutendere  A n h g u f u n g  yon M a n g a n ,  und zwar 

yon bx'atmsteinartigem Superoxyd vorhanden ist. 

Bei den hellfarbigen und grauen Schlammproben schwankte  

deL' Mangangehalt  zwischen 0 ' 0 0 4  und 0 017~ MnO. Der 
dunkelrothbraune Schlamm der Station 85 gab 0"0820/0 MnO. 

In den zumeist  aus kohlensaurem t<alk bes tehenden Kru- 
s tensteinen der Stationen 33 und 88 betrug der Mangangehal t  
0 008 und 0'0050/o MnO. 

Die vier steinigen Proben vom Schleppnetzzug der Sta- 
tion 86 wiesen sehr verschiedene Mangangehal te  auf. Die 
platten ro thbraunen Gesteinsstt icke ergaben 0"005, das leicht 
zerreibliche, innen fast weisse Sttiel< 0'024~ das hellbraune 
Krustensteinstftck 0 ' 067  und das dunl<elgraue, durch die 
ganze Masse braune Gesteit~sstiick, vielleicht der Rest eines 
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auf  dem Meeresgrunde  der thei lweisen Aufl/3sung verfal lenen 

Steinkrustenstf lckes ,  0 17% MnO. - -  
W a s  die in den Grundproben  in der Form yon S i l i c a t e n  

vorhandenen  K a l i u m -  und N a t r i u m m e n g e n  anbelangt ,  so 

waren  dieselben ebenso gering oder noch geringer  als in den 

Grundproben  des ~Sstlichen Mittelmeeres (und des Oceans).  So 

wie zumeis t  auch dort, waren  die Steinkrusten e twas  grmer 

daran  als die Schlammproben.  
Die beiden zumeis t  aus koh lensaurem Kalk bes tehenden  

Steinkrustenst t icke der Stat ionen 33 und 86 enthielten 0 '  14 

und 0 '24~ K 20  und 0 14 und 0 '  16~ Na 20. 
Bei den sechs  darauf  untersuchten  Sch lammproben ,  unter  

welchen  sich auch der dunkel ro thbraune  S c h l a m m  der Sta- 

tion 85 befand,  schwank te  der Kal iumgehal t  zwischen 0 '  32 

und 0 . 8 3 %  K 20  und der Nat r iumgehal t  zwischen  0 ' 2 3  und 

0" 83O/o Na 20. 
Ebenso wie bei den Schlamm- und S te inkrus tenproben  

des /%tlichen Mittelmeeres war  der K a l i u m g e h a l t  en tweder  

ungef~ihr g l e i c h  dem N a t r i u m g e h a l t  oder g r 6 s s e r  a l s  

d i e s e r .  1 Das letztere war  bei Ste inkrus tens t i icken der Sta- 

tion 86 derFall .  Ganz nahe  dabei zeigte der Schlamm gleichen 

Kalium- und Natr iumgehal t .  Von den sechs  Sch lammproben  

besa s sen  z w e i  einen grOsseren Kalium- als Nat r iumgehal t  trotz 

dem im Meerwasse r  so bedeutenden Uberwiegen  der Natr ium- 

salze fiber die Kal iumsalze ,  welche beide bei Neubi ld~ngen 

ode rUmbi ldungen  fester Grundthei lchen he rangezogen  werden  
k~Snnen. 

Unter  Station 33 war  der lehmart ige Schlamm reicher an 

Kal ium als an Nat r ium,  die S te inkrus tendecke  hingegen ent- 

hielt gleich viel yon beiden. Eine andere,  relativ kalireiche 

Sch lammprobe  war  die der Station 207 im Golfe yon Akaba.  
Der Schlamm der Station 145 im Golfe yon Suez enthielt da- 

gegen ebenso wie die dunkel ro thbraune  Sch lammprobe  der 
Station 85 und wie die Seh lammproben  zweier  anderer  Hoch-  

1 Bimssteinstiicke aus dem Aggischen Meer enthielten ein wenig mehr 
Na20 als K~O, iibrigens von beiden fiber gO/o. 
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seestationen, 27 und 155, ungef~hr gleich viet Kalium und 

Natrium. - -  
Wie schon erw~ihnt, findet sich auf der oberen Fl~iche der 

Steinkrusten relativ viel M a n g a n  als dunkles braunsteinartiges 
Superoxyd, Was gleichzeiti g eine A n s a m m l u n g  yon S a u e r -  
s tof f ,  der unter Umst~inden in Reaction treten kann, bedeutet. 
Es war yon Interesse zu untersuchen, ob auf, beziehungsweise 

in dem Meeresgrunde als Stoffe, welohe unter Umstiinden 
Sauerstoff, besonders den im braunsteinartigen Mangansuper- 
oxyd lose gebundenen aufnehmen k0nnen, nicht blos E i s e n -  

o x y d u l v e r b i n d u n g e n ,  sondern auch bestimmte o r g a n i -  
s o h e V e r b i n d u n g e n  in u n l l i s l i c h e r F o r m  zurAbsche{dung 

kommen. Es k6nnte sich .z.B. bei der Oxydation der auf dem 
Meeresgmnde vorhandenen Reste yon Thieren und pflanzli-" 
chen Organismen Oxa l s~ iu re  gebildet und als Kalksalz abge- 
schieden haben. 

In der obersten, dem Lothe und dem Schleppnetz zug~ing- 
lichen Sehicht des Meeresgrundes ist dies, wie folgende Zahlen 

zeigen, nur in sehr geringem Maasse geschehen. 

Der graue Schlamm'der Station 145 Jm Golf yon Suez ent- 

hielt im feinsten dutch Wasser  absehl/immbaren Theil, auf luft- 
trockene Probe berechnet, nut 0"0041o/0 wasserfreie Oxals~ture. 

Der rOthlich-br~iunliche Schlamm der Station 207 im Golf 
yon Akaba enthielt 0 .00500/00xals~ure.  

Der lehmartige Schlamm der im n6rdlichenTheil der Hoch- 
see tiber steilem, etwas vorspringendem unterseeischem Ab- 

hang der afrikanischen Ktiste gelegenen Station 27 lieferte bei 
der Untersuchung 0'0031, das mit VVasser gewaschene Stein- 
krustenpulver der in der N~he f~ber fast flachem Meeresgrunde 
befindlichen Station 155 0"0016~ 0xalsF, ure. 

Von der fast in der Mitre der Hochseeerweiterung gele- 
genen Station 33 gelangten sowohl Schlamnq als Steinkrusten- 
stClcke zur Untersuchung. F0.r ersteren ergaben sich 0"0021, 
ftir letztere 0" 00390/0. 

r O Am m e i s t e n  O x a l s g u r e ,  alterdings auch nut 0"00o9 /o, 
wurden in dem d u n k e l r o t h b r a u n e n  Schlamm der Station 85 
gefunden. - -  
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Dieselben Grundproben,  welche zur Best immung der als 
unlOsliches Salz vorhandenen Oxals~iure dienten, wurden ver- 

wendet,  um das spurenweiseVorkommen von N i c k e l ,  K u p f e r  
und G o l d  zu verfolgen. 

Der graue Schlamm aus dem Gotfe von Suez enth]elt 
0 004% Nickel, 0 " 0 0 2 7 %  Kupfer und hOchstens 0 " 0 0 0 5 %  
Gold, der Schlamm aus dem Golfe v o n A k a b a 0 " 0 0 2 4 ,  0"004 
und 0'0001O/o, der Schlamm der Station 27 0 ' 0 0 3 9 ,  0 ' 0022  

und 0 ' 0003"~/o . 
Von der Station 155 s tammende Steinkrustenstf icke erga- 

ben 0 '0047 ,  0"0026 und 0"0001~ 
Die Schlammprobe der Station 33 enthielt 0 '  0025, 0" 0018 

und 0"0002o/o, die Steinkrustenstficke derselben Station ent- 

hielten 0"0029, 0"0003 und 0"0001% . 
Der dt lnkelrothbraune Schlamm der Statio~. 85 ergab 

0"0016, 0"0008 und 0"0003o/o. _ 
In ffinf, mit dest i l l i r temWasser gewaschenen Grundproben 

wurden  die Mengen ]ener SchwefeIs~iure bestimmt, welche in 

einer erst in Salzstiure 15slichen Form zugegen war. B a s i s c h e  
S u l f a t e  von Thonerde  und Eisenoxyd k6m~en imMeeresgmnd 

dutch das dort vorhandene kohlensaure Calcium in derseiben 
Art gefttllt werden,  wie es im Laborator ium dutch kohlensaures  

Baryum geschieht. 
Der Gehalt an solcher Schwefels/~ure betrug: im grauen 

Schlamm der Station 145 im Golfe yon Suez 0" 14, im lehm- 
artigen Schlamm der Station 33 0" 15, im dunkelrothbraunen 

Schlamm der Station 85 0"21, in den beim Zerreiben ein helles 
P t t lve rgebenden  Steinkrustenstf lcken der Station 86 0"27 und 

im Schlamm der Station 155 0"29~/0 SOa.- 
Auf P h o s p h o r s ~ i u r e  wurden ffinf Grundproben geprfift. 

Der araue Schlamm a u s . d e m  Golfe vola Suez und die lehm- 
artigen Schlammproben der Stationen 155 und 207, sowie der 
dunkelrothbraune Schlamm der Station 85 enthielten nur Spu- 
ten v0n Phosphorsgmre. Etwas mehr Phosphorsf iure als b[osse 
Spuret~ besassen die ein helles Pulver liefernden Steinkrusten- 

stflcke der Station 86. 
Zur  E r g ~ i n z u n g  d e r i n  Columne-3 der Tabel len V I v o f  

handenen Beschre{bung yon Grundproben und fiberl~aupt zur 
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E r \ v e i t e r u n g  des bisher Gesag ten  sei noch Folgeades  al> 

geff'~hrt. 

In der, einen Thei l  der s/idlichen S u e z c a n a l - S t r e c k e  

ausmachenden  \Vasserausff i l lung des Gebietes  der ehemal igen 

B i t t e r s e e n  b r a c h t e  das Loth aus s e r  den sehon erw~ihnten 

O y p s k r y s t a l l e n  kleine Muscheln und f e i n e n  s c h w a r z e n  

S c h l a m m  herauf. Nach 24st t 'mdigem Liegen an der Luft war  

die schwarze  Farbe  ve r schwunden ,  denn sie r/ihrte yon 

S c h w e f e l e i s e n  her. Noch grSssere Mengen schwarzen  

Sch lammes  waren mittelst  des Schleppnetzes  erhalten worden.  

Die g r a u e  F a r b e  der Sch lammproben  aus dem G o l f e  

y o n  S u e z  war  z u m T h e i l  dutch  d i eGegenwar t  yon S c h w e f e l -  
e i s e n  bedingt;  beim Zus am m enbr i ngen  mi tSchwefels t iure  ent- 

wickelte sich ein wenig  Schwefelwasserstoff .  An organ ischen  

Subs tanzen  ungemein  reich, v 'erdanken sie zum anderen Theil 

d i e s e n ,  sowie auch E i senoxydu lve rb indungen  ihle dunkle 

Farbe. Die abgeschl~immten feinsten Theile der Sch lamm-  

proben, auf  Filtern tiber Nacht  s tehen ge lassen ,  verloren nu t  

an ihren ~iussersten R~tndern die graue  Farbe, daffir eine gelb- 

liche am~ehmend. In d/inner Schicht  und in feuchtem Zus tande  

drei T a g e  lang der Luff ausgesetz t ,  bewahr ten  sie ihre Farbe  

fas~ vo l lkommen ,  obwohl ,  wie die Pr/ifung mittelst Schwefel-  

siiure ergab,  die be igemeng tea  Schwefele isenthei lchen bald 
oxydir t  waren.  

Der grosse  Gehal t  der Sch lammproben  aus dem Golfe yon 

Suez an organischenStof fen  machte  sich auch dadurch bemerk-  

bar,  dass  sie bei 100 ~ get rocknet  und zerr ieben einen empy-  

reumat i schen  Geruch aufwiesen.  

Je nach d e m G r a d e ,  in welchem kle ineMuscheln  bei ihrem 

Zubodens i aken  dutch St rSmungen ver t ragen und eventuell  

gelSst worden ,  sind dem Sehlamm sehr wechse lnde  Mengen 
yon ih1~en beigemengt .  

Im Golfe yon Suez waren  die Sch lammproben  der Statio- 
hen 145, 178 und 179 fast gar  n i c h t  s a n d i g ,  d. h. fast g a a z  

frei von kleinen Muschelschalen.  Sehr wenige Musche lscha len  
waren  in den Sch lammproben  der Stationen 183, 189 und 202. 
Am itneisten sandig  waren die Sch lammproben  der in der nSrd- 

licbsten Ausbuch tung  der Westl( / is te  des Golfes ge legenen 
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StAtion 12. -Weder Ste inkrus tenpla t ten ,  noch lose Steinst{;~cke 

wurden  im Golfe yon Suez vorgefunden.  

I m  G o l f e  y o n  A k a b a  war  \,vegen gr6sseren Gehal tes  an 

E i s e n o x y d  oder wegen  dessen l~lberwiegens fiber E isenoxy-  

dulverbindungen der Schlamm zumeis t  e twas r6thlich. Sehr  

oft besass  er wegen  eines e twas  gr6sseren Gehal tes  an M a n -  

g a n s u p e r o x y d  eine brS~unliche Farbe. 

Eine gelbliche, lehmart ige F a r b e  besassen  die Sch lamm-  

proben  der Stationen 208, 210 und 252. R~Sthlich-br/iunlich 

waren  die Sch lammproben  der Stat ionen 207, 209 und 212. 

Die Lothprobe der Station 232 yon dem untersee ischen  

Abhange  der Schut thalden eines bei Naueba  das Meet  errei- 

chenden T h a l s y s t e m e s  der Sinai '-Halbinsel,  auf  welchem Ab- 

hange  e i n g e r i n g e r e s  capillares E i n d r i n g e n  v o n M e e r w a s -  

ser in den G r u n d s c h l a m m  zu erwarten ist, zeigte deutlich, 

dass  daselbst  e i n e  n u r  l ~ m  d i c k e D e c k e  v o n  r 6 t h l i c h -  

b r a u n e m ,  d . h .  oxydre ichem Scb lamm f i b e r  g r a t t e m  

S c h l a m m  gelagert  ist. 

Die Sch lammproben  der fibrigen Stationen dieses Golfes 

216, 219, 221, 225, 226, 230, 233, 235, 236, 241 und 250 

besassen  eine br/iunliche Farbe. Doch fanden sich in vielen 

yon ihnen auch r6thliche Theilchen, welche  vielleicht yon einer 

dfmnen Decke des Brg.unlichen herrfihrten. 

Am ausgesprochens ten  b r a u n  war  die Sch lammprobe  der 

StAtion 216. Diese StAtion befindet sich an der Ostktiste des 

Golfes in der NS.he hoher  b r a u n e r  Berge,  yon welchen man-  

ganre iche  Thei lchen durch Winde  in den Golf getragen worden  

und auf  den Grund gelangt  sein k6nnten. 

Bes t immter  machten sich v o m  F e s t l a n d  s t ammende  
G e s t e i n s t h e i l c h e n  im n 6 r d l i c h s t e n  Theile des Golfes 

bemerkbar .  Am reichsten d.aran, und zwar  an rothen, grauen 
und weissen Sandk6rnern,  unter  welchen sich deutliche Quarz-  

stCtckchen fanden, war  die Probe tier Station 233 n/3rdlich von 
der kleinen Insel Omeider  rind vor einer Strecke der O s t k t i s t e  
des Golfes, liings welcher  g e s c h i c h t e t e ,  theils graue, theils 
gelbliche, theils r6thliche, theils dunkelgraue F e l s h ~ i g e l  bis 
an den Strand heranreichen,  also der B r a n d u n g  zugtinglich 
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sind. Der brttunliche Sch lamm des n6rdlichen Golftheiles wies  

oft auch  schwarze  Punkte  auf. 

Kleine M u s c h e l s c h a l e n  waren  in r e i c h l i c h e r e m  

Masse be igemengt  als im Golfe yon Suez. Die meisten enthielt  

die Sch lammprobe  der s ta t ion  212. Der nord6stl iche unter-  

s ee i scheAbhang  der kleinen Dahab-Halbinse l  stellt sich daselbst  

der von Norden kommenden  StrOmung" derart  entgegen, dass  

mitgef[ihrte Muscheln  und Muschelschalen  a b g e l a g e r t  wet -  

den k6nnen. Auch noch viele k le ineMuschelschalen  fanden sich 

im Schlamm der weniger  weit  vorspr ingenden  unterseeischen 

Abh~inge unter  den Stat ionen 215 und 221. Noch geringer war  

der Muschelgehal t  der Sch lammproben  von den Stat ionen 207, 

209, 210, 216, 219, 225, 226 und 234. Ganz wenig Muschel-  

schalen enthietten die Sch l ammproben  der Stationen 208, 214, 

230 und 252. 
Im G o l f e v o n A k a b a  ergaben s i c h n i r g e n d s  s i c h e r e A n -  

zeichen von S t e i n k r u s t e n  als D e c k e n  d e s  G r u n d s c h l a m -  
rues.  Daran er~nnernde Steinst i ickchen waren  in d e r L o t h p r o b e  

der Station 207 enthalten, doch fehlte ihnen der Kit die Stein-  

krusten charakter is t ische graue bis schwarze  Manganbe lag  auf  

der einen (oberen) Fl~tche. Sie waren  auf  alien Seiten g'elblich- 

grau  und stelltel~ wahrscheint ich Reste eines der AuflSsung 

und demEins inken  im Grundsch lamm verfallenen Steinkrusten-  

sKlckes dar. Auf den Stationen 210, 226 und 234 fanden sich 

in den schlammigen Grundproben  SKickchen yon Compositen,  
d. h. zusammengek i t t e t en  Muschelschalen,  WurmrOhren  u. dgl. 

Die vom Schleppne tzzug  der Station 210 waren  auf  der einen 

von lehmar t igem Sch lamm freien Seite dunkler  und m a n g a n -  

reicher. Auf einigen yon diesen unregelmfi.ssig" gef0rmten Plat- 
tenstf ickchen sassen  kleine lebende Tiefseekoral len auf. 

Vor der niiheren Besprechung  der Hochsee  sei noch her- 

vorgehoben,  dass  die vor manchen  Ktls tenstrecken de rHochsee  

uncl des Golfes von Suez eine bedeutende  Breite bes i tzenden 
Gebiete der Korallenriffe i zumeis t  einen sandigen, aus  abge-  

brochenen we i s sen  Koral lenstf lckchen und aus stark corro- 
dirten Muschelschalen bes tehenden  TheiI des Meeresgrundes  

Siehe Katie III. 
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bilden, in we]chem nur stel tenweise lebende KorallenstOcke 

verschiedens ter  Gr6sse vorkommen.  Diese sandige Beschaffen- 

heir ermSglicht ftir den Fall des Vorhandense ins  benachbarter ,  

aufsaugend  wirkender  Fes t landsmassen  ein rasches Einsickern 

yon Meerwasser  und vert~.~z~dert damit ,  dass  sieh die vie!en 

yon dem reichen Pflanzen- und Thier leben der Koral lengebiete  

herrt ihrenden organischen Stoffe blos im Korallenooebiet an-  

h~iufen. Ftir die d a b e i v o r a u s g e s e t z t e A u f l O s u n g  (mad V e r -  

s e i f u n g  yon Fetten t und fettartigen KOrpern} kommt  die 

a I k a I i s c h e Reaction des Meerwassers  als f6rderndes Mome[~t 

in Bet:'acht. Vielleicht unter Mitwirlcung der Capillarit~t kann 

aus  diese~a organischen  Stoffe[1 P e t r o l e u m  entstehen mad 

einersei ts  auf  dem Meeresgr tmde aufqtlellen, andersei ts  ,ebeI~ 
auch  auf  dem \\Tege capillaren Aufsteige1~s in benachbar ten  

Bergen. oder t iberhaupt  in Fest lm~dsmassen zur A n s a m m l u n g  

kommen.  Jedenfalls  w~iren dazu  besonders  grosse  Mengen yon 
organ ischen  Stoffen nothwendig.  F r a a s  trod Ande[e I haben 

alas bereits den Alten bekannte  P e t r o l e u m v o r k o m m e n  an 

einer in die afr ikanische K0.ste e inschneidenden Bucht  des 

ausgedehnten  Koral lengebietes  am Ausgange  des Golfes yon 

Suez beschrieben.  Am Strallde trod in dem benachbar ten  htige- 
lige~a YVtistengebiete gibt es Petroleumquellen.  Vor einer Reihe 

von ,Jahren ausgeKihrte Bol~,rungen haben zumeis t  eine Ab- 

i~ahme der Pe t ro leummengen mit der Tiefe, jedoch auch eine 

Z u n a h m e  ergeben. Gerade dem K o r a l l e n g e b i e t e  a m  A u s -  
g a n g e  d e s  G o l f e s  v o n  S u e z  ftihrt, wie schon oben hervor-  

gehoben  wurde, die aus  dem Golfe yon Suez  kommende  Str6- 

m u n g  viele organische S c h w i m m k O r p e r c h e n  zu ,  welche in 

dem ruhigen W a s s e r  zxvischen den Korallenriffen und Inseln 

zur A b l a g e r u n g "  geiangen, die dolt  v0n Pflanzen und Thieren 

produci r ten  organischen  Stoffe noch v e r m e h r e n d .  
Ein Hinabge langen  v0n M u s c h e l s c h a l e n  und K o r a I -  

l e n s t i i c k e n ,  welche dutch die Brandung  vom Aussenrand  der 
Riffgebiete des Rothen Meeres losgelOst worden  sind, in die 
M e e r e s t i e f e n  wtrd dadurch er]eichtert, dass  fast (iberall der 

Siehe III. Abhandlung hbel" das 6stliche Mittelmeer {1893}~ 
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an die R i f f g e b i e t e  g r e n z e n d e  u n t e r s e e i s c l ' ~ e  A b h a n g  

s e h r  s t e i l  ist. Es ist dies auch bei d e n w e n i g e n  kleinen In-  

s e l n ,  welche fast durchaus  yon KoraI1enriffen umgeben  sind, 
der Fall. 

Sowohl  auf  der knapp neben der gr0sseren der beiden 

Br/_iderinseln gelegenen Station 22, als auch auf  der wenig  

s/idlicher ge!egenen Station 129, wo das Meet  bereits 8 0 6 m  

tief ist, wurden  mit dem Loth Schlammprob'en erhalten, wel-  

chert v i e l e  kleine Muschelschalen  u. dgi. be igemengt  waren.  

Unter  letzterer Statio~ waren,  wie fast immer im Rothen Meere, 

die M u s c h e l s e h a l e n  zum grSss tenThei l  c o r r o d i r t .  Je nach  

dem Manse, in weichern die Muschelschalen  yon der Brandung  

m e c h a n i s c h  bearbei tet  worden,  und je nachdem, ob sie mit 

gew6hnl ichem,  s c h w a c h  a l k a l i s c h  reagi rendem o d e r  mit  

k o h l e n s a u r e m  Meerwasser  in Berflhrung gewesen  sind, 

haben  s i e  die Sch~irfe ihrer Spitzen und Kanten mehr  oder  

weniger  eingeb/_isst. 

Durchaus  nicht 1miner waren  die Schlammproben,  welche  

von steilen unterseeischen Abh/ingen der Riffgebiete oder ftber- 

haupt  aus der N~ihe der Kflste starnmten, so reich an Muschel-  
schalen  wie  hier. Von 14 derartigel-~ Lothproben  wiesen nut  

noch vier,  n'~tmlich die der Si:ationen 131, 149, 151 und I66 

einen g r o s s e n  Gehalt  an Muschelschalen auf. Am grSssten, 

und zwar  gleich dem im Golfe yon Akaba  beobachte ten  Maxi- 

mum zeigte er sich unter  Station 151. Auf den anderen Sta- 

t ionen,  n~tmlich 18, welche unmit telbar  neben 166 liegt, auf  

weIch'  ersterer abet  im Herbst  statt inn Winter  geiothet wurde  

ferner 27, 42, 44, 55, 95, 102, 104, 153 und 203 waren in den 
Lothproben wenige  kleine Muscheln vorhanden,  abet  doch wie  

imrner in der Hochsee  d e s R o t h e n  M e e r e s  e twas mehr  als 

im 3rOssten Tineile der Sch!ammproben  des 6 s t l i c h e n  M i t t e l -  
nqecres .  

Beilftufig dasselbe zatllenverh~tltniss zwischen s a n  d i g e  n 
muschel re ichen und z ~ h l e h m i g e n  musche la rmen  Proben 

ergab'  sich in dem die Mitre der Hochseebre i te  e innehmenden 
Oebiet. Von I5 k(isten%rnen Stationen gaben  vier, niimlich 69, 

101, 1 2 0 u n d  156 L o t h p r o b e a  e r s t e r e r ,  die tibrigen, n/hnlich 

33, 46, 57, 72, 75, 85, 88, 113, 114, 1i9 und 128 Lo tbprcben  
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l e t z t e r e r  Art. Nirgends waren im Schlamme so wenig 
Muscheln enthalten wie in einigen Lothproben des Gotfes yon 

Akaba oder gar des Golfes yon Suez. 
Ftir die Vertheilung der zu Boclen sinkenden k l e i n e n  

M u s c h e l n  u n d M u s c h e l s c h a l e n  k~3nnen die S t r 6 m u n g e n  
u n m i t t e l b a r  mitbestimmend sein. Weniger unmittelbar wird 

es von den Str6mungen abh~ngen, ob auf dem Meeresgrunde 

durch O r g a n i s m ' e n  (Mikr0organismen) oder wegen des Vor- 
sichgehens rein c h e m i s c h e r  F s . l l u n g e n  Muschelschalen, 

V(urmr/Shren u. dgl. v e r k i t t e t  werden, oder ob sich wirkliche 
S t e i n p l a t t e n  bilden. Sttickchen yon Compositen und yon 
SteinpIatten fanden sieh na~urgem~iss nut selten im Lothe. Ftir 
dieBeurtheilung ihrer Verbreitung sind die Sch I ep pn e tzz t ' tge  

massgebend. 
Reine Breccien-Compositen oder solche mit undeutlichen 

Anzeichen des Vorhandenseins yon Steinkrusten wurden aul 
den Stationen 149, 151 und 203 erhalter~. Nebenbei sei erw~ihnt, 

dass der Schlamm der Station 149 eine sehr helle, etwas r{Sth- 
lithe Lehmfarbe besass. Von anderen Stationen des n6rdlich- 

sten Theiles der Hochsee gab 153 einige Steinkrustensttieke 

und es war auch daselbst beim Dredschen zweimal ein starker 
Zug auf das Drahtseil ausgetibt worden, offenbar, well sich 
das Netz, beziehungsweise der Netzrahmen in den Uneben- 
heiten oder an den R/indern yon Steinplatten verfangen hatte. 

Uber dem, der Hochsee zugekehrten unterseeischen Ab- 
hang des an organischen Stoffen reichsten Korallengebietes am 

Ausgang des Golfes yon Suez liegen nebeneinander die Sta- 
tionen 18 und 166. DieLothproben beider Stationen waren vor- 

wiegend lehmartig. Dass jedoch neben schlammigen Grund- 
stellen auch solche mit Steinplatten da waren, ergab sich aus 
dem ur:regelmtissigen Zug beim Dredschen (bis t':ber 3000/e g). 
Beidemal riss das zwischen Schleppnetz und unterem Draht- 
seilende eingeschaltete Hanfseil, nachdem in einem FalIe der 
Zug plStzlieh bis 4000 kg gestiegen war. Die Lothprobe der 
Station 166 enthielt fibrigens einige kleine Steinchen, welche 
anscheinend dutch das mit einer 27 kg schweren Eisenkugel 
belastete Loth yon einer Steinkruste abgebvocher: worden 

waren. 
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Auf Station 156 brachte  das B e l k n a p - L o t h ,  well sich in 

se inem unteren Ventil eine Muschelschate  eingekeilt  hatte, und 

deshalb der Schlamm a u s g e w a s c h e n  werden konnte, fast  nu t  

Muschelschaten  herauf, b iese lben waren  in viel ger ingerem 

Maasse  als sonst  corrodirt. 

Auf Station 155 brachte  das Schleppnetz,  welches  mit 

e inem Maximalzug  yon 2300 leg gearbei te t  hatte, grosse  Stiicke 

yon Ste inkrus ten herauf ,  yon welchen einige ste! lenweise 

s chwarz  und wie Lava  kl ingend waren.  Es hatte an dieser 

Stelle des Meeresgrundes  eine besonders  g~'osse Anh~ufnng 

von braunste inar t igem M a n g a n s u p e r o x y d s tat tgefunden.  

In der s tark sandigen Lothprobe  der Station t31 waren 

fast alle Muschelschalen stark corrodirt. Es fand sich dar innen 

auch ein Paar  linsengl"osser Steinchen rnit frischen Bruchkan-  

ten. Auf  der einen Fl~.che dunkler, wenn  auch nur  hellgrau- 

braun, als auf  der anderen,  erinnerten sie an Steinkrusten.  In 

einem Steinchen stack eine kleine Muschelschale.  Um diese 

hatte eine wesentl ich aus koh lensaurem Kalk bes tehende  Ab- 

sche idung stat tgefun den. 

Auf Station 160 brachte  das Schleppnetz  kleine Stflcke 

yon Steinkrusten herauf. 

Auf Station 128 ergab die Lo thung  neben Sch lamm trod 

zumeis t  runden Muschel res ten  einige hanfgrosse  Steinchen. 

Die Dredschung  lieferte eine Anzahl  yon bohnen-  und hasel-  

nussgrossen  Steinkrustenst t ickchen,  welche  fast allseitig dun- 

kelgrau und yon kleinen Wurmr~Shren i iberzogen waren.  W e g e n  

Aufli3sung und Tiefers inkens  d a r u n t e r  l iegenden Sch lammes  

dt[rften Reste yon Steinplatten auch an der u n t e r e n  Fl~che 

mit s a u e r s t o f f r e i c h e m  Meerwasse r  in lange dauerndeBeri~h- 

rung  g e k o m m e n  sein. 

Unter  .Station 129 und auch  anderwei t ig  waren  manche  

M u s c h e l s c h a l e n  an ihren Oberfl~ichen ebenso grau  bis 

dunke lgrau  wie einzelne FI~ichen yon Steinkrustenst t icken.  
Nach vorhergegangener ,  entweder  durch Ammoniumsa ize  oder 

dutch Kohlens~ture vermittel ter  Auf!/3sung konnte  auch hier 
eine stel lenweise A n s a m m l u n g  yon M a n g a n  als Superoxyd  
s ta t tgefunden haben.  
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G r a u e r  S c h l a m m  war  den G r u n d p r o b e n  a u s  d e r  

H o c h s e e  (und aus  dem G o l f e  y o n  A k a b a ,  mit einer Aus- 

nahme)  n i c h t  beigemen2"t. Es zeigte sich dies besonders  bei 

den mitunter  sehr  grossen  Mengenl  welche das Schlepp~etz  

lieferte. So wurden  auf  Station 27 1500/eg durchaUs hellgelb- 

lichen Sch lammes  erhalten. Das E i n s i c k e r n  yon s a u e r -  

s t o f f h ~ i ] t i g e m  Meerwasse r  verhindert  die Bildung d u n k e l  

g e f ~ r b t e r  o r g a n i s c h e r  S t o f f e  und die von S c h w e f e l -  
e i s e n .  

In dem wenige  Muschelschalen enthal tenden Schlamme 

yon der Dredschung  auf  Station 33 fanden sich viele kleine 

Stticke vofl sehr  harten Steinkrusten,  welche nur auf  den obe- 

ren, von Schlamm freien FEichen graubraun,  dagegen auf  den 

Kischen Bruchf l ichen  und unten,  wo der Sch lamm anklebte,  

het lgrau waren.  Nach dem Zerreiben unter  YVasser iiess sich 

zuers t  fast weisser,  dann gelblicher, zuletzt  relativ sehr  schwe-  

rer r6thlich-brfiunlicher Schlamm abschlt immen. 

Das aus dem B e l k - n a p - L o / h  in einen Glascyl inder  

entleerte O e m e n g e  yon M e e r w a s s e r  und lehmart igem 

S c h l a m m  wurde  j edesmal  nach dem Umrfiihren eine Minute 
lang steh'en gela~sen,  damit  sich die gr6beren Theite des 

Sch lammes  absetzen.  Wenn  dann die trflbe Fli issigkeit  auf  ein 

Filter gebracht  wurde,  blieb immer in den ersten Thei len des 

Filtrats die Tr f tbung  erhalten, was  vielleicht nicht geschehen  
\.v~ire, wenn  der auf  dem Meeresgrunde  Iagernde SchIamm blos 

dutch  mechanische  Sedimentat ion der vom Fest lande s tam-  

menden,  in das Rothe Meet  dutch Landwinde  oder dutch die 

seltenen Regengflsse ge t ragenen Thei lchen ents tanden wSire 

und nicht atteh Ftillungs- und L6sungse r sehe inungen  zu seiner 
Bildung beigetragen h~itten. Da bei einer Auflbsung yon Stein- 
krusten,  wie sieh schon im .~gS.isehen Meere gezeigt  hatte, bei 

Gegenwar t  von sauers toffre ichem Meerwasse r  eine Anreiche- 
rung von Mangan und Eisen,  well deren Oxyde  am schwer-  
sten Ibs l ich  sind, stattfindet und auch bei dem Sch lamme zu 

erwarten ist, eine solche Anreicherung aber im grbssten Thei!e  
des 0stlichen Mittelmeeres und der Hochsee  des Rothen 
Meeres nicht vorhanden  ist, mtisste man in erster Linie daran 
denken,  dass  dtu'ch F/illungs_~rocesse sehr feine, d u t c h  d a s  
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F i l t e r  l e i c h t  h i n d u r e h g e h e n d e  S c h l a m m t h e i l c h e n  

entstehen. 

lJber der, die beiden mehr als 1000 ~ tiefen Gebiete der 

Hochsee trennenden niedrigen Bodenschwel lung liegen die 

Stationen 113 und 114. Auf ersterer Station lieferte das Loth 

lehmartigen Schlamm mit zumeist  abgerundeten Muschel- 

schalen und mit kleinen Steinkrustensttickchen, welche aussen 

nicht sehr, innen ganz wenig graubraun gefs.rbt waren und 

sich in verdiinnter Salzs~ure unter starkem Brausen zum 

gr6ssten Theile t6sten, einen rostf~irbigen flockigen Rtickstand 

hinterlassend. Auf Station 114 enthielt das Loth neben weni- 

gen Muschelschalen einen lehmartigen Schlamm, der etwas 

weisslicher als gew6hnlich war. Das Schleppnetz lieferte da- 

selbst einige Dutzend ganz kleiner Stiickchen von dtinnen 

Steinkrusten. Die meisten waren auf der einen Seite hellgrau, 

dagegen auf den anderen und im Innern weisslich,  einige 

Stticke waren auf allen Seiten hell, andere auf  allen Seiten 

dm~.kelgrau. Sic wiesen kleine, vonAnnel iden (Ringelwtirmern) 

herrtihrende L6cher  und kleine Wurmr6hrehen  auf. Manche 

SKicke trugen WurmrShrchen  auf allen Fl~ichen mit Ausnahme 

der frischen Bruchfl~ichen. 

Auf Station 104 war das Loth fast leer, es hatte sich ein 

Steinkrustenstf ickchen in das untere Ventil eingeschoben. Bei 

der Dredschung  zeigte sich ein unregelm~ssiger  Zug, welcher 

einmal his 1500 kg stieg. Das Netz kam zerrissen herauf, doch 

fanden sich im Sackende neben Schlamm drei ziemlieh grosse 

Stiicke yon Steinkrusten, viele kleine Stiicke, yon welehen ein 

TheiI zahlreiche Wurmr6hrchen  trug, ferner Muschelschalen, 

Krebse, Seesterne undWiirmer .  Das gr6sste Steinkrustenstt ick 

war  27 cm lang, 1 7 c ~  breit und 2--6c~r dick. Es war fast 

allseitig dunkelgrau ,  nur an der unteren FKiche klebte an den 

Stellen, wo die Steinplatte auf dem Grundschlamm aufgelegen 

war, etwas yon diesem lehmartigen Grundschlamm. Es war  

auch hier durch L 6 s u n g s v o r g / i n g e i  die Steinplatte wegen 

I Wie iiberhaupt die oberste Schicht, auch des nur schlammigen 
Meeresgrundes, fast immer yon der AuflSsung versehont bleibt und durch 
Bildung yon NiedersehEigen aus klarem Meerwasser, sowie dutch Sedi- 
mentation eine Zunahme erf/ihrt, w/ihrend in den unteren Schiehten des 

C!~emie-Heft Nr. 1. 9 
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Bildung von Hohh-/imnen unter ihr zum gr6ssten Theil  in fast 
allseitige Berfihrung mit sauerstoffreichem Meerwasser  gekom- 
men. Auf allen Seiten sehr uneben,  theils wie fein ciselirt aus- 

sehend,  theils gr{Sssere Vertiefungen aufweisend,  war  es fiber- 
dies an zahlreichen Stetlen durchlocht.  Einige L/Scher waren 
nur 2 - - 5  rune welt, vier L6cher waren gr6sser und conisch; es 
betrug ihr >,unterer<< Durchmesser  12, ihr ,,oberer<< 2 2 ~ m .  

W~thrend diese 0f fnungen  frei waren, zeigten sich andere eben- 

so conische LgScher entweder  blos ,,unten<< oder in ihrer 

ganzen LS, nge durch fes tgewachsene ,  vor  Zeiten beim Ein- 
brechen der Steinplatte in Hohlr/iume hineingeschobene oder 
hineingefallene Steinplat tenstf ickchen verstopft. Die frischen 
Bruchfl/ichen waren  hellgrau, stellenweise weisslich. Wie 
immer im R o t h e n  M e e r e  war  das G e f f i g e  m e h r  k 6 r n i g ,  
w e n i g e r  h o m o g e n  als bei den S t e i n k r u s t e n  des M i t t e l -  
m e e r e s .  Beim Zerschlagen des Steinstfickes kam aus einem 

kleinen ,>Bohrloche<~ yon 1 n ~  Durchmesser  eine lebende, 
wurmf/Srmige Holothurie heraus. An der ,,oberen<~ Fl~che hatte 

sich stellenweise eine haut/ihnliche th ier i scheAbsonderung yon 
phosphorar t igem Geruch, wie ihn auch die gallertartigenHfililen 
yon Korallenst/Scken b e s i t z e n ]  gezeigt. Ein kleineres, im Netz 
vorgefundenes  Steinkrustenstf ick war bes0nders  stark k~Srnig, 

sah wie cementir ter  Muschelsand aus und besass  stellenweise 
eine Rostfarbe, bedingt  durch Anh~tufungen von Eisenoxyd.  2 

Ferner  waren im Netz zwei Steinkrustenstf icke gewesen,  von 
welchen das eine die Form eines conischen Rohres besass, 
dessen innere Durchmesser  mit den Weiten der frfiher 
erw~ihnten, das grosse Steinkrustenstfick durchse tzenden  
L6cher  flbereinstimmten, w/ihrend das andere aus zwei dttnnen 
Platten bes tand,  die unter  Zwischenlagerung einer wenig cor- 
rodirten Muschelschale und einiger Steinkrustenstf ickchen 

Meeresgrundes das Uberhandnehmen der bei der Oxydation organischer Sub. 
stanzen (auf Kosten des gebundenen Sauerstoffes von Sulfaten) entstehenden 
Igohlensiiure L ~ S s u n g s v o r g i i n g e  begiinstigt. 

Ozon konnte  in der Luff neben diesen, theils der Eintrocknung, theils 
der F~iulniss unterliegenden Korallenhiillen nieht nachgewiesen werden. 

Siehe Beschreibung yon Steinkrustenstficken in der III. Abhandlung 
fiber das 6stliehe Mittelmeer (1898). 
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aneinander gekittet waren. Steinkrustenstticke beider Arten 

habe ich im ~g~3schen Meere vorgefunden und im Schluss- 

bericht fiber das 6stliche Mittelmeer besprochen. LSsungsvor- 
g~inge konnten nicht nut eine Erweiterung ehemals vielleicht 
ganz enger, von Anneliden herrtihrender, von ihnen entweder 
gebohrter oder w'/ihrend der Steinkrustenbildung frei gehal- 

tener Can~tle bewirkt, sondern auch zur Entfernung der durch 
MangansuperoxydbeUige nicht oder wenig vor der Wiederauf- 
t6sung geschtitzten Steinkrustentheile und somit zur Entstehung 
der R S h r e n f o r m  geft'thrt haben. Anderseits konnten Stein- 
krustenstficke, welche beim E i n b r e c h e n  yon dfinnen Stein- 

platten in H o h l r ~ u m e  aneinander gerathen waren, durch 
neuerliche F/illungsvorgfinge v e r k i t t e t  worden sein. 

Uber dem Steilabfall des Korallenriffsaumes der afrikani- 

schen Kfiste befand sich Station 102. Das Schleppnetz brachte 
daselbst einige Stiicke yon abgestorbenen Korallen herauf, 
welche vermuthlich durch die Brandung am Rande eines Rift- 
gebietes abgebrochen und dann hinabgesunken, beziehungs- 
weise-durch  die MeeresstrOmung vertragen worden waren. 

Ferner fanden sich im Netz zwei platte Steinkrustenstiickchen, 

von welchen das eine fast allseitig dunkelgrau, vielleicht durch 
die Str/Smung vertragen und das andere fast allseitig hell lehm- 
f~irbig, dutch das Netz frisch abgebrochen war. 

Ebenfalls fiber dem Steilabfall eines Riffgebietes; diesmal 
vor der asiatisehen Ktiste, befand sich Station 120. Im Schlamm 
der Lothprobe waren neben Muschelschalen viele kleine Stein- 
krustensttickchen. Nur an wenigen gr6sseren von ihnen haf- 
tete etwas Lehm, die meisten waren allseitig dunkelgrau- 
braun. Alle waren sehr hart und im Innern hellgraubraun. Beim 
Dredschen zeigte sich kein besonderer Zug, wie ihn aus- 

gedehnte Steinkrustenplatten veranlassen. Das Netz kam fast 
leer herauf; Schlamm und ,,Sand~< waren anscheinend beim 
Heraufziehen zumeist ausgewaschen worden. Es dtirften auch 
unter dieser Station nut Reste ein'er zum gr0ssten Theil derWie- 
deraufl6sung verfallenen Steinkrustenbedeckung des schlam-' 
migen Meeresgrundes vorhanden gewesen sein. 

Auf Station 69 brachte das Schleppnetz kleine, nut 
3 - -6  ~4~n dicke Steinkrustenstticke herauf, welche wahrsehein- 

9*.- 
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lich' auch  Reste ehemal iger  dicker und ausgedehnte r  Ptat ten 

darstellten. Doch wies hier der Umstand , "  dass  alle St~ck,e 

het lbraun und die moisten sehr mtirbe waren ,  darauf  hin, dass  

sie vor li~ngerer Zeit im S c h l a m m  des Meeresgrundes  e i n -  

g e b e t t e t  worden  waren.  Nachdem Steinplatten im Schlamm 

e ingesunken  oder  mit einer neuen Sch lammschich t  i iberdeckt  

w0rden  waren,  hat  anscheinend die reducirende Thi i t igkek der 

im Sch lamm enthal tenen organischen Subs tanzen  den M a n -  

g a n s u p e r o x y d b e l a g  zum V e r s c h w i n d e n  gebracht ,  so 

dass die Steine leichter der A u f l o c k e r u n g  und L 6 s u n g  z~- 

geftihrt werden  konnten.  
Auf  Station 57 wurden  mit dem Schleppnetz  sehr harte, 

abe t  auch nu t  kleine Ste inkrustenst t icke erhalten. 
Auf  Station 46 tibte das Schleppnetz  einen s tarken Zug  

auf dasDrah tse i l  aus. Es kam leer herauf;  vielleicht hatte sieh 

auf  dem Meeresgrund  der Ne tzsack  umgestiilpt.  In einer dec 

am eisernen Ne tz rahmen  httngenden Hanfquas ten  (Schwabber)  

fand sich ein hartes,  diinnes, wenig  g raubraunes  Steinkrus{en- 

stiickchen. 
Von den auf Stat ion 88 mit dem Schleppnetz  erhat{enen 

S te inkmstens t t i ckchen  trug eines eine lebende Tiefseekoral le ,  

an e inem anderen haftete eine lebende kleine Musche:'l. An 

einem dritten Steinst t ickchen war  eine aus zusammengek i t -  

teten weissen  Muschelk6rnchen bestehende,  in verdt innter  Salz- 

s/iure unter  Aufbrausen vol lkommen lbsliche W u r m r 6 h r e  vom 

inneren Durchmesse r  3 ~ m .  
W a s  endlich das hier im Sfiden angetroffene, m e h r  a l s  

1500~4 t i e f e  G e b i e t  betrifft, so brachte  das Loth nioht nur 

auf  Stati'on 85, sondern  auch auf Station 75 d u n k e l r o t h -  

b r a u n e n  S c h l a m m  herauf. Ann/ihernd d iese lbeFarbe  zeigten, 
und zwar  ebenfalls wegen  Anre icherung yon Ei  s e n o x y d  und 
M a n  g a n  s u p  e r o  x y  d, manche  Theile der W~s ten landschaf t en  

im Gebiete des Rothen Meeres .  z. B. die h/Sheren Theile der 

kleinen Jnsel  St. Johns, sowie Htigel und Berge lgngs vieler 
St recken der Fest landskt is ten.  In den Sch lammproben  der bei- 
den Stat ionen 75 und 85 waren  einige kleine spi tze  Musche'l- 
schaten. Die bei diesen Lothungen  erhal tenen Mischungen yon 
S.ch'lamm und  Meerwasse r  gaben, aufgertihrt  und na'ch eine.r 
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Minute filtrirt, sofort k l a r e  F i l t r a t e .  Die feinsten The i tchen  

waren also e twas g r 6 s s e r  als in den lehmftirbigen Schlamm- 

proben.  

Am mannigfa l t igs ten  war,  wie sich schon aus  dem frtiher 

Gesag ten  ergibt, der I n h a l t  d e s  S c h l e p p n e t z e s  a u f  S ta -  

t i o n  86 ( M e e r e s t i e f e z 2 1 9 0 m ) .  Der durch Ste inkrusten-  

platten veran lass te  Zug  war  dase lbs t  so stark gewesen ,  dass  

der aus mehr  als armdicken eisernen Gasr/Shren hergestell te 

Ne tz rahmen  v e r b o g e n  ward.  

tn Betreff der analys i r ten  v i e r  G e s t e i n s a r t e n  1 sei zu- 

n~ichst noch Folgendes  erw~ihnt: 

Das  durch Zerreiben des hel lbraunen Steinkrustenst t ickes  

erhai tene feuchte Pulver war  heller als der Schlamm der Sta- 

t ionen 75, 85 und 86, jedoch e twas  dunkler  als der lehmart ige 

Schlamm,  welcher  den gr6ss ten  Thei l  des Grundes  im Rothen 

Meere  und im Mittelmeer bedeckt .  

Das durch 'd ie  ganze  Masse braune  Ste inkrus tens t f ickchen 

stellt vielleicht einen durch thei lweise LSsung  bedingten U b  e r- 

g a n g  zu einem M a n g a n k n o l l e n  dar. Letztere  sind c h a r a k -  

teristisch f/_'tr einige,  zumeis t  sehr  tiefe Gebiete des Oceans,  

wurden  jedoch von Sir John M u r r a y  auch vor der Ktlste (zu- 

real in Buchten) Schot t lands  in seichtem W a s s e r  gefunden,  z 

Die b laugraue  Zone des kleinen leicht zerreibl ichen Sttickes 

enthielt  weder  Schwefele isen noch braunste inar t iges  Mangan-  

oxyd .  Die Farbe  dtirfte theils durch organische  Subs tanzen ,  

theils durch Eisenoxyduls i l ica t  bedingt  gewesen  sein. Die ein 

sehr  geringes specifisches Gewicht  bes i tzenden Bruchst t icke 

verloren bei fiinft/igigem Liegenlassen  an der Luft die Farbe  

der Zone nicht  und gaben beim Zerreiben ein g raues  Pulver, 

welches  wie das in heisser Salzs/iure UnlSsliche des dunkel-  

ro thbraunen  Sch lammes  der Station 85 aussah.  

Die beiden platten, erzart igen Geste inss t t ickchen schliess-  

lich gaben  beim Zerreiben ein dunkel ro thbraunes  Pulver, wel-  
ches  e twas  mehr  roth als der dunkel ro thbraune  Sch lamm der 
Sta t ionen 75 und 85 war.  

1 Siehe Tabelle V[ a. 
2 B u c h a n a n ,  Trans, Roy. Soc. Edin. 36, 459 (1891); M u r r a y  und 

I r v i n e ,  ebenda, 37, 721 (1894). 
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Der an dem Grade der Rothffi.rbung e rkennbare  E i s e n -  

g e h a l t  w a r  nicht nu t  bei diesen vier Geste insar ten  und an 

einzelnen Stellen der beiden plat ten,  ro thbraunen Geste ins-  

strickch'en v e r s c h i e d e n  gross. Er wechse l te  auch bei den 

anderen Gesteinsstr icken und Gesteinsstt icktheilen.  Einige yon 

den zumeis t  aus koh lensaurem Kalk bes tehenden  Steinkrusten-  

str icken dieses Sch leppne tzzuges  in der gr/Sssten Tiefe der  

Hochsee  waren stel lenweise mit einer w e i s s e n ,  m t i r b e n  

M a s s e  bedeckt,  die zum Theil  aus Q u a r z p u l v e r ,  z u m T h e i t  

aus  kleinen stark verwit ter t  aussehenden  M u s c h e l s c h a l e n  

bestand. Eine S/iure hgttte, wenn  sie an die betreffenden Stellen 

der Steinkrusten g e k o m m e n  wgtre, einen derar t igen L6sungs-  

rf ickstand bilden k6nnen.  Auch die ungemein  grossen  S c h w a n -  

k u n g e n  im Gehalt  an k o h l e n s a u r e m  K a l k ,  welche  nahe 

bei e inander  befindlichen Grundstel len dieses tiefsten Hochsee-  

gebietes  eigenthrimlich sind, wrirden sich durch die Annahme  

des stellen- oder zei tweisen V o r k o m m e n s  einer S f i u r e  leicht 

erkl/iren lassen,  besonders  dann ,  wenn  die S~ture dadurch ent- 

s t~nde,  dass s c h w a c h  b a s i s c h e s  E i s e n o x y d  z u r A b s c h e i -  

dung  gelangt. 

Wenn  wirk l ich ,  wie es nach den oben dargelegten Tha t -  

sachen  wahrschein l ich  ist, das R o t h e  M e e t  ebenso wie das 

M a r m a r a - M e e r  und das A g ~ i i s c h e  M e e r  dadurch eine Ver-  

t i e f u n g  erleidet, dass  stellen- oder zei tweise  bereits  in d e r  

o b e r s t e n  L a g e  d e s  G r u n d s c h l a m m e s  L S s u n g  vor  sich 
geht ,  so ist es m6glich,  dass  e h e m a l s  in t i e f e r e n  L a g e n  

gewesene r  s c h w e f e l e i s e n h ~ i l t i g e r  S c h l a m m ,  in dem 

Maasse ,  als die darriber befindtichen Sch lammschich ten  gel6st  

werden,  mehr  o d e r w e n i g e r  b l o s s g e l e g t  wird. Das S c h w e -  
f e l e i s e n  o x y d i r t  s i c h ,  sobald es m i t s a u e r s t o f f h g . l t i g e m  
M e e r w a s s e r  i nBer~hrung  gekommen,  zu E i s e n v i t r i o l .  Bei 
f i b e r s c h r i s s i g e m  S a u e r s t o f f  ist die Bildung von b a s i -  

s c h e m  E i s e n o x y d s u l f a t  und yon S c h w e f e l s S . u r e ,  bezie-  
hungsweise ,  weil immer koh lensaure r  Kalk vorhanden,  die yon 

E i  s e n o x y d h y d r a t  und Gyps  zu erwarten. Die fortwS.hrende 
E r n e u e r u n g  des Meerwassers  in der Decke des Grundschlam-  
rues verhindert  auch f~r diesen Fall eine Anreicherung des Gyps, 
so dass  er nirgends auskrysta l l is i ren kann. 
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Im O c e a n  ist bei einer bis an den Orund re ichenden 

Wasse rbewegung  wegen der viel b e d e u t e n d e r e n  L i i n g e  
d e r  S t r e c k e n ,  durch welche Schwimmk6rperchen vertragen 
werden  k/Snnen, eine vollst~mdige AuflSsung solcher K6rper- 
chen,  seien es kleine Muschelschalen u. dgl. oder kosmisehe 
Staubthei lchen,  besonders  wahrscheinlieh.  Es ist vielleicht 
auch im Ocean das Vorhandensein  gr/Ssserer Mengen  yon 

Eisenoxyd  auf dem Meeresgrund,  welches fiir die tiefsten 
Gebiete charakterist isch ist, ein Zeichen daftir, class bereits 
in der o b e r s t e n  L a g e  des Meeresgrundes theilweise L(Ssun- 
g e n  vor sich gehen,  so dass der Meeresgrund langsam t i e f e r  
s i n k t .  

Ein Steinkrustenstf ick yore Schleppnetzzug  auf Station 86 
macht es wahrscheinl ich,  dass auf dem Meeresgrunde zeit- 

weise an denselben Stellen, an welchen sich sonst Stein- 
krusten bilden, pulverige,  sehlammige Niederschl~ige ent- 
stehen. 

Ein 30 cm ~ grosses ,  1 c ~  dickes SteinstCtck n-~it frischen, 
v o n d e r  Dredschung herrfihrenden Bruchkanten  war auf beiden 
Seiten mit etwas heller braun gef~rbtem, festhaftendem Schlamm 

bedeckt. Sowie in frQher erwS.hnten F~illen, wo es sich jedoch 
immer unq kleine Steine gehandelt  hat,  zeigte sich als eine 

Folge dessen, dass die Steinplatte im Schlamm eingebettet  war, 
eine gegen sonst verringerte H~trte, es war der zurVerfes t igung 
bei t ragende Mangandioxydbelag  verschwunden.  G e S . n d e r t e  
S t r S m u n g s v e r h ~ . l t n i s s e ,  das H i n a b g e l a n g e n  yon or-  

g a n i s c h e n ,  sp/iter kohlensaures  Ammonium liefernden 
S c h w i m m k ~ S r p e r c h e n ,  sowie yon M u s c h e l s c h a l e n  und 
anderen H a r t k g r p e r c h e n ,  welche den chemischen FS.llungs- 
process fortwS.hrend st6ren, k/Snnten die Ursachen der zeit- 
w e i s e n . B i l d u n g  p u l v e r i g e r  N i e d e r s c h l g t g e  sein. Die Bil- 
dung der letzteren htingt vielleieht auch damit zusammen,  dass 
in d e n  M e e r e s t i e f e n  S c h l a m m  a u f g e w t i h l t  werden lr 
entweder  in Folge eines E r d b e b e n s  oder dann, wenn  T h e i l e  
s e h r  s t e i l e r  s c h I a m m i g e r  A b h g t n g e ,  welche im Gebiete 
der grSssten Tiefen des Rothen Meeres vorhanden sind, nach 
vorausgegangenen  LSsungen,  dutch welche untere Theile der 
Abh/inge entfernt oder HohlrS.ume irn Schlamm geschaffen 



1,~6 K. Natterer. 

worden sind, abrutschen odet" einbrechen. 1 Den aufgewfihlten 

Schlamm l~sst das Meerwasser  (als Salzl6sung), bevor cr rmch 

durch Str6mungen welt vertraKen worden,  wenigstens theil- 

weise wieder zu t~oden sinken. 

Darauf, dass ein auf einer Steinplatte zur Ablagerung 

gekommener  S c h l a m m  sich in eine neue S t e i n p l a t t e  ver -  

w a n d e l n  oder sich mit einer solchen b e d e c k e n  kann, deutet 

das letzte zu erw~ihnende Gesteinsstfick dieses Schleppnetz-  

zuges  (yon Sta t ion86)  hin. Es war g e s c h i c h t e t ;  die Dicke 

der beiden Schichten schwankte  etwas an den einzelnen Stel- 

len, wi th  jedoch zumr wenig yon je 5 r a m  o.b. Die o b e r e  

S c h i c h t e  war; besonders an und nahe der ,~oberen<< Fl/~che 

des ganzen Stfickes, an welcher kein Schlamm klebte, v ie I  

h~ir ter  als die untere S c h i c h t .  Die scharfe Grenze zwischen 

den beiden Schichten wies S p u r e n  d e s  M a n g a n b e l a g e s  

auf, der hier gewesen war, bevor sich darauf  Schlamm abge- 

lagert hatte, und dartiber die neue Steinplatte entstanden war. 

Besonders in dem unteren Theile der oberen Schichte waren 

sehr mfirbe kleine Muschelschalen eingekIemmt und eingekit- 

tet. Endlich ist noch anzuffihren, dass 1 - -3  ntm weite Wurm-  

bohrungen beide Schichten durchzogen.  Die meisten yon ihnen 

waren gekrtimmt, einige gingen so gerade durch beide Schich- 

ten, dass man hindurch sehen konnte. 

Diese Wurmbohrungen  sind auf dem Meeresgrunde inso- 

ferne von Bedeutung gewesen, als sie, ebenso wie alle anderen 

Unterbrechungen der Plattenbildungen, dem sauerstoffh~iltigen 

Meerwasser  Gelegenheit geboten haben, auch in den von Stein- 

krusten bedeckten Grundschlamm zu gelangen. 

~. ~4.ueh im Marmara-Meer sind, wie ich bereits i1~ der auf dieses 
Meet bez/~glichen Abhandlung hervorhob, solche Erseheinungen beg~nstigende 
Verh~iltnisse vorhanden. Es ist m6glieh, dass Derartig'es die Ursache der dor- 
tigen Erd- und Seebeben im Sommer 1894 war. Nach diesen Beben ist yon 
edner russischen Expedition an e[nig'en Stellen des Marmara-Meeres eine dabei 
eingetretene Zunahme der Meerestiefe nar worden. 
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O n t e r s u c h u n g e n  u n d  B e o b a c h t u n g e n  a u f  d e m  

F e s t l a n d e  u n d  a u f  I n s e l n .  

Etwas s(idwestlich von dem kleinen Fort M e r s a  H a la ' /b  
an der afrikanischen Ktiste, zwisehen ihm und dena Ende eines 
yon niedrigen Htigeln gebildeten, sp~irliche Vegetation aufwei- 
senden Thales  (Wadi) ohne perennirenden Wasser lauf  befindet 
sich ein B r u n n  en ,  welcher  das Tr inkwasser  K~r die l~ings des 

Strandes sich hinziehende Soldatennieder lassung liefert. Erst  
welt  landein ragt hohes, kahles, mannigfach geformtes Gebirge 
auf. Der V~Tasserspiegel des Brunnens liegt 1"5 l~z tief und 
befindet sJch genau oder fast genau in der H6he des Meeres- 
niveau. Am 16. November  1895 Morgens wurde Wasse r ,  das 
nahezu  vollkommen klar war, zur Analyse genommen.  Seine 

Tempera tur  betrug 27"8 ~ C; es schmeckte sehwach salzig. 
In Folge Gehaltes an salpetriger SEure und SalpetersS.ure gab 
es mit .lodzinkst~irke-Schwefels~.ure und mit Diphenylamin- 
Schwefels~iure so%rt starke Blauf~irbungen. Relativ gross waren 
auch die Mengen yon Ammoniak und organischen Substanzen.  
Auf 1 I Wasse r  wurden  0" 03 c ~  a ~ 0" 000025 g fertig vorhan- 
denes und 0" 29 c~n 3 bei Oxydat ion der organischen Subs tanzen  
sich bildendes,  gasf6rmiges Ammoniak gefunden;  die beim 

Kochen mit einer alkalischen, titrirten LOsung von tiberman- 
gansaurem Kalium aufgenommene Sauerstoffmenge betrug 
3"58 c~,~ 3 pro Liter VVasser. Beim Austreiben mit titrirter 
Salzs~ure und Zurf:ektitriren mit Barytwasser  ergaben sich 
17" 90 c ~  3 ganz gebundener  Kohlens~ure (ebenfalls auf 0 ~ und 
760 ~ n  Druck bezogen). Der Umstand,  dass das Wasser  erst 
nach dem Erhitzen (und Wiedererkal ten)  mit Phenolphtale'fn 
eine Rothf~irbung gab,  zeigte die Gegenwart  flberschtissiger, 
freier Kohlens~iure an. Wegen  des geringen Carbonatgehal tes  
trtibte sich das Wasser  nicht oder fast nicht beim Koehen. 

1000g Wasser  enthielten 0 '336 o ~ C1, 0"449g SO~, 0"048 g 
CO 3 (Ausdruck ftir die ganz gebundene  KohlensS.ure) und lie- 
ferten nach dem Abrauchen mit Schwefels~iure 1 ' 4 9 8 g  Sulfat- 
rtiekstand. 
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Auf t00 Thei le  Chlor kommen:  133"63 Thei le  SO v 14" 29 

Thei le  COa, 445"83 Theile Sulfatr / ickstand 0"0077 Theile 

N H  4 .  - -  

Von der dutch das Ras Benas gebildeten Bucht aus, an 

welcher  in sp~trSmischer  Zeit die kleine Stadt Berenice lag, 

und deren U m g e b u n g  heu tzu tage  nur selten von Beduinen 

besucht  wird, bentitzte ich einen Vormit tagsausfiug,  um in ver- 

schiedenen Ent fernungen vom Meere den zumeis t  flachen und 

sandigen B o d e n  auf  seinen S a l z g e h a l t  zu prtifen. 
Circa 1000 Schritte vom Strande entfernt aufgetesener  

Sand ergab in 100 Thei len  0"205 c ~  3 ~ 0"00016 g fertig vorhan-  

denes und 0"086 ctn 3 bei Oxydat ion  der organischen Sub- 

s tanzen ents tehendes Ammoniak.  Die aus f ibe rmangansaurem 

Kal ium aufgenommene  Sauers toffmenge betrug 1 " 9 1 2 c ~  3. 

Beim Erhi tzen mit Salzs~ture entwichen 1"20 cm 3 CO~ - -  

0"0032g- CO 3. Der Chlorgehal t  belief sich auf  5"46, der SO~- 

Gehalt  auf  0" 67 ~ 
Circa 2 km vom Strande entfernt gesammel te r  Sand ergab 

in 100 Thei len 0'397 c~z 3 - -  0'00031 g fertig vorhandenes  und 

0" 126 c~43 bei Oxydat ion  der organischen Subs tanzen  sich 

bildendes Ammoniak.  Die aus t ibe rmangansaurem Kalium auf- 

g e n o m m e n e  Sauers toffmenge betrug 2 ' 4 5 7  c ~  3. Carbonate  

waren nicht vorhanden.  Der Chlorgehal t  belief sich auf  4"61, 

der S04-Gehal t  auf  0" 51 ~ 
In 4 und in 6 Kilometer  Ent fe rnung vom Strande (in circa 

o ~, und 6 m H6he,  in letzterem Falle zwischen Felshtigeln,  

welche  yon Flugsand stark corrodirt waren),  enthielt der Step- 

pensand so geringe Mengen yon Chloriden, Gulfaten und Car- 

bonaten,  d a s s j e  6 0 g  yon ihm nicht genfigten, um die Gewichts-  

verh/il tnisse zwischen ihnen festzustellen. 
Im Meerwasser  kom m en  auf 100 Thei le  Chlor 14 Thei le  

SO 4 und 0"4 Theile CO,. 
Das Salz in 1000 Schritt  Ent fe rnung yore Strande enthiett 

auf  100 Thei le  Chlor 12 '3  Theile SO~ und 0"06 Theile CO3, 
das in 2 ken Entfernung vom Strande 11' 1 Theile SO~ und 

keine Kohlensiiure. 
Der Ammoniakgeha l t  des den Schlamm des Meeresgrundes  

durchse tzenden  W a s s e r s  ist g rossen  S e h w a n k u n g e n  unter- 
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worfen. Im Maximum enthielt das Schlammwasser  des Rothen 

Meeres auf 100 Thei le  Chlor 0"0017 und das des /Sstlichen 
Mittelmeeres 0"0025 Theile NH,.  

Da.s Salz in 1000 Schritt  Ent fernung vom Strande wies 
neben 100 Thei len Chlor 0"0031 Theile  NH,  und das in 2k~# 
Entfernung 0"0072 Theile NH,  auf. 

W~ihrend das Verh~iltniss zwischen Chloriden und Sul- 
faten vorwiegend dadurch gestOrt worden sein dtirfte, dass sic 
weger~ ihrer verschiedenenDiffus ionsgeschwindigkei ten  in dem 

vom Meeresgrunde aus im Steppenboden vordringenden (und 
den Salzen vorausei lenden) Wasse r  eine theilweise T ren n u n g  
erfahren haben, kommt bei den Ammoniumsalzen der Umstand 
dazu,  dass aus organischen Subs tanzen ,  welche in LOsung 
mitgefiihrt werden,  neues Ammoniak entstehen kann. 

Anscheinend deshalb, weil eine Ammoniak bildende Oxy- 
dation yon organischen Substanzen stat tgefunden hat, tibertrifft 

das fertig vorhandene  Ammoniak an Menge bedeutend das bei 
kiinstlicher Oxydat ion ents tehende Ammoniak. Aus dem n~ther 
beim Meere gesamrnelten Sande liessen sich bei der Oxydat ion 
mit C, bermangansaurem Kalium nut  vier und aus dem anderen 
Sande nur drei Zehntel yon dem bereits vorbandenen  Ammo- 
niak gewinnen. Um ein Molektil Ammoniak zu bekommen,  
mussten im ersteren Falle 22 und in letzterem Falle 20 Mole- 
ktite Sauerstoff  zugefiihrt  werden. 

Sowohl das freibewegliche Meerwasser  als auch das den 
Grundsehlamm durchsetzende sind frei yon Salpeters/iure und 

nahezu frei yon salpetriger Stture gefunden worden.  1 Das Salz 
des Steppenbodens  in 1000 Schritt  Ent fernung yore Strande 
gab eine ziemlich starke, das in 2/era Ent fernung eine schwache  
Reaction auf Salpeters~ure. Der Gehalt an salpetriger S~iure 
war  in beiden F/illen gleich und nicht grSsser, als er sieh auch 
im Meere 6frets gezeigt  hatte. In 4 und 6 k ~  Ent fernung konn- 
ten weder  Salpeters~iure noch salpetrige S~iure nachgewiesen 
werden.  

1 Nur d a n n ,  wenn  die W asse rp roben  sogleich nach ihrer Gewinnung 

un te r such t  wurden.  - -  Siehe III. A b h a n d l u n g  iiber das  /Sstliche Mittelmeer 
(1893). 
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Von den w~.sserigen AuszCtgen der beiden s tark  satzigen 

Sandproben  reagirte (gegen Phenolphtalein) der eine e twas 

s tarker  alkalisch als gew6hnl iches  Meerwasser ,  der andere  

(tier des Sandes  aus 2 kl.~ Ent fernung vom Strande) war  neu- 

tral. Von den beiden nut  Spuren von Salzen enthal tenden 

Sandproben  gab die aus 4/~r~ Enffernung vom Strande eine 

wasser ige  L6sung,  welche vieI s tarker  alkalisch, und die aus  
6/er~ Ent fe rnung  eine solche,  welche nut  wenig  st~irker alka- 

tisch reagirte als gew6hnl iches  Meerwasser .  Locale  Ve.rwitte- 

rungen von Oesteinsthei lehen mSgen zum Z u s t a n d e k o m m e n  

letzterer Unterschiede  beiget ragen h a b e n . -  

S/.idwestlich yon der Stadt  Suez befindet sich der steile, 

in der Richtung des Gotfes von Suez und der Hochsee  des 
Rothen Meeres,  namlich yon NNW T zu SSO verlaufende Ab-  

h a n g  d e s  A t a k a - G e b i r g e s .  WCtrde sich das Gebirge gegen, 

SSO fortsetzen,  so wflrde es annahernd  in die Mitte der Golf- 

breite fallen. In dem schmalen und kurzen Raum zwischen  

seinem stidlichsten Theile und dem n6rdlichsten Theile der 

ziemlich gerade ver laufenden Ostktiste des Golfes von Suez 

liegt die Bucht  yon Suez. 

Am Vormit tag des 29. Marz 1896 wurde  der untere Theil  

des Abhanges  und sein schmales  Vorland dort abgegangen ,  1 

wo das W a s s e r  der Bucht yon Suez am ngtehsten heranreicht.  

In der ca. 1000 Schritte breiten E b e n e  zwischen  dem 

Fuss  des Oebirges und dem Meeress t rand  werden in niichster 

Niihe des letzteren S t e i n e  gebrochen,  und zwar  besonders  im 

Sommer,  da im Winter  das Meerwasse r  die niedrigeren Theile 

der B r u c h s t e l l e n  bedeckt,  u m s o m e h r  als landein 6fters auch 

Vertiefungen ausgehoben  worden  sind, welche  unter  die 
MeereshShe hinabreichen.  Das harte,  por6se,  theils breccien- 

theils conglomeratar t ige  Gestein besteht  aus  helten und dunk- 
len Steinchen,  aus Musche lseha len  und Korallenst i lckchen,  

welche durch ein feines und grobes,  sich zumeis t  aus  Frag-  

menten von Muschelschalen  und Koral lenskelet ten z u s a m m e n -  

se tzendes ,  e r h a r t e t e s  P u l v e r  v e r k i t t e t  sin& An den 
Aussenfli ichen des Oesteines hafteten manchmal  kleine Gyps-  

1 Der Gouverneur ")on Suez stellte Bedeckungsmannsehaft zurVerffigung. 
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krystatie, einen diinnen, gl~inzenden !~berzug biidend. Zur 
Untersuchung wurden nut Stficke verwendet, welche mit dem 
Hammer derart herausgeschlagen worden waren, dass sie nur 
frische BmchftS.chen aufwiesen. Solche Stficke wurden sp/iter 
in'einer Reibschale wetter zerschlagen. Das die Steinchen und 
gr6sseren Muschelschalen Verbindende zerfiel dabei leicht. 
Steinchen, Muschelschalen etc. wurden mtSglichst vollkommen 
entfernt, und dann das f e i n k 6 r n i g e  V e r b i n d e n d e  pulveri- 
sirt. Das so erhaltene Putver wog beilS.ufig h a l b  so viel ats die 
Gesteinsstficke vor dem Zerschlagen. 

25g dieses Gesteinspulvers wurden mit 180 c~ a ausge- 
kochten Wassers bet Zimmertemperatur behandelt, wobei noch 
etwas, d~rc,h blosseVerdunstung von Meerwasser zur Abschei- 
dung EekommenerGyps ungel6st blieb. Es wurde deshalb eine 
kleine Menae des Pulvers mit viel Wasser vollkommen extra- 
hirt. Die Untersuchung der beiden w~sserigen L6sungen ergab, 
dass im Gesieinspulver 0"47% C1 und 1-10~ Salz (Abdam- 
pfungsrfickstand, bet 175 ~ getrocknet) enthalten waren. Eel 
vollkommener Extraction enthielt die wS~sserige L/Ssung do ch 
n i c h t  v ie l  m e h r  G y p s  als das  M e e r w a s s e r ,  denn es 
kamen darin a u f  100 T h e i l e  Chlor  nur  234 T h e i l e  
,>Sat'z<< ~. Die zuerst bereitete w~tsserige L6sung reagirte viel 
weniger alkalisch als Meerwasser und gab eine relativ sehr 
starke Reaction auf salpetersaure Salze. 

Das mitWasser bis zur vollst~indigenAufl/%ung des Gypses 
gewaschene und dann bet 100 ~ getrocknete Gesteinspulver 
bestand zumeist aus k o h l e n s a u r e m  K a l k  (81"55~ Da- 
neben waren 12"50% Magnesiumcarbonat. Es k a m e n  a lso  
a u f  100 Molek t i l e  C a G Q  nur  18 Molek t i t e  MgCO 3. In 
heisser Salzs/iure hatten sich ferner 0"360/0 A1203, 0'220/0 
F%O 3, 0"027~ MnO uad 0"330/0 SO 3 gelOst. Die letzte Zahl 
zeigt die Menge der in Form yon b a s i s c h e n  S u l f a t e n  (von 
Eisenoxyd, Thonerde, Magn.esia im Gestein vorhandenen 
S'chwefe'l's:~iure an. Sowohl in Satzs~ure, als auch in kochender 
Sodal6s.ung, weiche sich ganz schwaeh gelbbraun f~rbte, 

1 Im Meerwasse r  kommen  auf  100 Theile Chlor 181 Theile Gesammtsa lz .  
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waren 3"42o/0 unl6slich; es waren theils graubraune  Ftocken, 
theils fein krystallisirte gl~nzende Quarztheilchen. 

Eine grSssere Menge des Gesteinspulvers wurde, um un-  
15sliche oxalsaure Salze zu zerlegenj mit concentrir ter  Soda- 
16sung gekocht.  Diese Auskochung  gab beim Ans~iuern einen 

starken,  gallertarfigen K i e s e l s ~ i u r e - N i e d e r s c h l a g .  Von Oxal- 
s~iure (wasserfrei) wurden  nu t  0'004O/o gefunden.  Der Gotd- 
gehalt  betrug hSchstens 0"00008O/o, der Gehalt an Nickel und 
an Kupfer hSchstens 0"00067 und 0-00013o/0. 

Wegen  des Gehal tes  an organischen Subs tanzen  und an 

Eisenoxydulverb indungen  wurde von dem nicht mit destillirtem 
W a sse r  gewaschenen  Gesteinspulver 0" 1~ Sauerstoff  auf- 
genommen.  Bei der DestillatJon mi tWasse r  und Magnesia wur-  
den 0"0135 und bei der Oxydat ion mit t ibermangansaurem 
Kalium 0-0015O/o Ammoniak gewonnen.  Es kommt also auf  

einen Theil  des fertig vorhandenen Ammoniaks nur 0" 1 Theil  
b e i d e r O x y d a t i o n e n t s t e h e n d e s .  Damit e in  M o l e k t i l A m m o -  
n i a k  e n t s t a n d ,  mussten 35 M o l e k t i l e  S a u e r s t o f f  z u g e -  

f t i h r t  werden.  
In der N~ihe der Landungsstel le  bildet ein ~ l t e r e r ,  aufge- 

lassener S t e i n b r u c h ,  welcher  Kit den Bau der Hafenanlagen 
am Stidende des Suezcanales  bentitzt  worden  war, den unter- 
sten Theil  des ei~entlichen Gebirgsabhanges.  W~ihrend d ie  
oberen Theile des Abhanges aus m~ichtigen horizontalen oder 
fast horizontalen Schichtenl  bestehen~ sind hier unten nur un- 
deutliche Arizeichen einer Schichtung vorhanden.  Versteine- 
rungen,  Muschelschalen u. dgl. fehlen hier, in den hSheren 
Lagen dieses Abhanges und Jn fast alien tibrigen besuchten 
Gebirgen urn das Rothe Meer ganz oder fast ganz. Es ist wahr-  

scheinlich,  dass vorhanden  gewesene Muschelschalen etc. 
wegen eingetretener LSsung unter gleichzeitigen chemischen 
Anderungen oder ohne solche verschwanden,  0der derart ver- 
~indert wurden ,  dass sie nicht mehr zu e rkennen  sind. 

In diesem Steinbruch war  stellenweise die Aussenfl~iche 
des Gesteines mit einer weissen, ca. 1 ~ dicken, krystatlisirt 
aussehenden Kruste bedeckt. Im [nnern des Gesteines kamen 
beim Zerschlagen eben so dtinne oder wenig dickere,  bl~ittrige 
Lagen zum Vorschein,, welche dasselbe Aussehen batten und 
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anscheinend die A u s f t i l l u n g  e h e m a l i g e r  G e s t e i n s -  

s p r i i n g e  darstellten. Zum Theft unter dem Einfluss des hier 

zwar sehr seltenen Regenwassers mag in Folge L6sung und 
Wiederabscheidung diese an sich unbedeutende Stoffzufuhr 
und Gesteinsbildung stattgefunden haben. Sowohl die bl/itte- 
rigen Lagen im Inneren des Hauptgesteines als auch die von 
den Steinbrucharbeitern vor einigen Jahren blossgelegten Ge- 
steinslamellen, welche jetzt den Eindruck von Krusten machen, 

liessen sich dutch Daraufschlagen mit dem Pistill vom Haupt- 
gestein abtrennen. Sie schmeckten nicht salzig, enthielten nut 

Spuren yon Gyps, ganz wenig Magnesiumcarbonat und bestan- 
den zumeist aus k o h l e n s a u r e m  Kalk.  Zum Theil kann in 
ihnen die Substanz ehemaliger Muschelschalen u. dgl. vor- 
liegen. 

Vom hell-gelblichgrauen, sehr barren H a u p t g e s t e i n  
hatte nur einTheil der BruchflS~chen einen salzigen Geschmack. 
Nach dem Zerschlagen in kleine Stticke wurden yon diesen 
solche ohne weisse Lagen yon kohlensaurem Kalk ausgesucht 
und gepulvert. 

Gyps war nur in ganz geringen Mengen darin, so dass fflr 
25 g des Pulvers 220 c n ~  3 Wasser  genfigten, um alles L/Ssliche 
zu entfernen. Die Untersuchung der LSsung ergab, dass im 
Gesteinspulver 0'040/0 Chlor und 0" 14~ Gesammtsalz (bei 
175 ~ getrocknet) enthalten waren. Es kamen also a u f  100 

T h e i l e  C h l o r  350 T h e i l e  S a l z ,  welches Verh/iltniss ziem- 
lich bedeutead yon dem ftir Meerwasser charakteristischen 

abweicht. Die L6sung hatte viel stg.rker alkalisch reagirt als 
Meerwasser und nur eine ganz schwache Salpeters/iurereaction 

gegeben. Der Abdampfungsrtickstand der L6sung stellte ein 
amorphes H/iutchen dar, welches beim Erhitzen auf dem Platin- 
bleche verkohlte. 

Die Zusammensetzung des mit Wasser gewaschenen Ge- 
steinspulvers n~iherte sich der des D o l o m i t e s .  Neben 55"53% 
C a C Q  waren 41" 96 0/0 MgCQ.  Auf  1 0 0 M o l e k f l l e  des  er- 
s t e r e n  k a m e n  90 M o l e k t i l e  des  l e t z t e r e n .  Die gefundene 
Kohlens~iure (Bestimmung aus dem Gewichtsverlust mit heisser 
Salzs~ure) gentigte tibrigens nicht f~r die gesammte Menge 
der alkalischen Erden. 1"55~ MgO waren darnach als Silicat 
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vorhanden. Als in einer in kochender, fast concentrirter Salz- 

siiure 15slichen Form zugegen haben sich ferner 0"080/o Al2Oa, 

0"07o/0 F%Oa, 0"0080/0 MnO und 0"024o/0 SO a gezeigt. In 

Salzs~ure und Sodal6sung unlSslich waren nur 0" 14%. 

Von Oxals~iure fanden sich 0"0049 und yon Gold hSch- 

stens 0"00011 ~ 1 Nickel und Kupfer waren nicht vorhanden. 

Von Ammoniak waren 0"007o/o fertig vorhanden und 

entstandeh 0 '0005o/0 bei der Oxydation der organischen Sub- 

stanzen. Es kamen also auf einen Theft des ersteren nur 

0 ' 0 7  Theile des letzteren. Um e in  M o l e k ~ l  A m m o n i a k  zu 

bekommen,  mussten 43 M o l e k t i l e  S a u e r s t o f f  zugefiihrt 

werden. Es wurden n~imlich 0"040/o Sauerstoff aus Kalium- 

permanganat  aufgenommen. 

Beim Aufstieg wurden yon der e r s t e n  weissen (fast 

weissen) S c h i c h t  des Abhanges  gelblich-r6thlich-weisse, ziem- 

lich mtirbe Steinstticke genommen. Am st~rksten rSthlich waren 

die tnnenfl~ichen der andeutungsweise  vorhandenen Risse (Fl/i- 

chen leichterer Spaltbarkeit). Das specifisch leichte Gestein 

gab ein lockeres Pulver, ~ welches etwas rSthlicher war  als das 

Pulver der manche Stellen des Meeresgrundes bedeckenden, 

zumeist  aus kohlensaurem Kalk bestehenden Steinkrusten. 

Gyps war nur in sehr geringen Mengen vorhanden,  so dass 

eine kleine Wassermenge  hinreichte, alles L6sliche zu ent- 

fernen. Die wgsserige L6sung  war gegen Phenolphtale'fn und 

Gongoroth neutral und gab eine ebenso starke Salpetersgmre- 

reaction wie der w/isserige Auszug  des aus zusammengeki t -  

teten Muschelschalen etc. bestehenden Gesteines neben dem 

Strande. A u f  1 0 0 T h e i l e  C h l o r  k a m e n  310 T h e i l e  S a l z ;  

es waren n/imlich 0"78~ des ersteren und 2 '42~ des letz- 

teren vorhanden. 

1 Eine Goldgewinnung w~ire bei den auch hier kaum mehr als Spuren 
betragenden Mengen und bei dem Umstand, dass ihre gleichm/issige Verthei- 
lung eine Anreieherung dutch Schliimmen des Pulvers ausschliesst, selbsWer- 
st~indlich nieht lohnend. 

.9 7g davon nahmen 6 cm~ ein, wRhrend schon 5cm3 des Pulvers des 
barren Gesteines aus dem ehemaligen Steinbruehe am untersten Theil des 
Abhanges 7g wogen. 
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Beim Aufl{Ssen des mitWasser  gewaschenen und bei 100 ~ 
getrockneten Gesteinspulvers in warmer Salzsiiure besass die 
sich entwickelnde Kohlensgture einen an Petroleum erinnern- 
den Geruch. Als nachher das in Salzs/iure UnlSsliche mit Soda- 
l~3sung gekocht wurde, f~irbte sich die letztere wegen der An- 
wesenheit organischer Substanzen gelbbraun. 

Die Zusammensetzung der Hauptmasse die s e s Gesteins- 
pulvers ni~herte sich noch mehr. der des Dolomites. Es kamen 
auf 100 M o l e k t i l e  CaCO a 94 M o I e k f i l e  MgCOa, und zwar 
waren yon ersterem 53"9 und yon tetzterem 4 2 " 4 %  zugegen. 
1"34% MgO waren als in Salzs/iure 15sliches Silicat-vorhan- 
den. A1s in Salzs/iure 1/Sslich ergaben sich ferner 0"36o/o 

AlcOa, 0 . 1 7 %  Fe2Oa, 0"022% MnO und 0"007% SO a. 
1 "49O/o waren in Salzs/iure und Sodalgsung unl/Sslich. Von 

Gold fanden sich h6chstens 0"0001 ~ von Nickel und Kupfer 
nicht bestimmbare Spuren. Von Oxalsiiure ergaben sich 

0"0011 ~ Die Soda-Auskochung des Gesteinspulvers hatte 
beim Ans/iuern mit Essigs/iure einen z i e m l i c h  s t a r k e n ,  gal= 
le rtartigen K i e s e 1 s 5.u r e- Niederschlag fallen lassen. 

0"013~ Ammoniak waren fertig vorhanden, 0"0005~ 
entstanden bei tier Oxydation; auf einen Theit des ersteren 
kommen also 0 0 4  Theile des letzteren. Aus fibermangan- 

saurem Kalium wurden 0"04~ Sauerstoff aufgenommen. 
43 M o l e k f i l e  S a u e r s t o f f  entfielen auf e in  sich bildendes 

A m m o n i a k m o l e k f i I .  
gin grosser Theft des Abhanges trS.gt fiber thonigen 

Massen eine, zum Theil aus losen Stficken bestehende D e c k e  
yon einem por6sen G e s t e i n ,  welches innen hell, fast weiss 

oder gelblich-brS.unlich ist, dagegen aussen einen grauen bis 
schwarzen manganreichen Belag aufweist. Der letztere ist 
ebenso dfinn wie der ffir Steinkrusten des Meeresgrundes cha- 

rakteristische. 
Dieses Deckgestein liess sich schwerer als das der fast 

weissen Schicht, aber leichter als das des ehemaligen Stein- 
bruches zerschlagen und pulvern. An manchen Stellen der 
Oberfl~iche haben sich Andeutungen gezeigt, dass im Gestein 
umge~nderte Korallenskelette (Orgelkorallen) enthalten sin& 

Chemia-Heft Nr. ~. I0 
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Nach der Behandlung mit destillirtem Wasser wurden 
0"02o/o Chlor und 0"48o/o Satz gefunden. Letzteres konnte 
nur durch Verwendung yon vieI Wasser ausgezogen werden, 
denn es war zumeist Gyps .  Auf  100 T h e i l e  C h l o r  kommen 
2400 T h e i l e  G e s a m m t s a l z .  Der erste Auszug, welcher alles 
mit Ausnahme des Restes yon Gyps enthielt, war schwach 
alkalisch und gab nut eine schwache Salpeters/iurereaction. 

Der GehNt an MgCO 3 war gr6sser aIs in dem Gesteins- 
kitt der Steine aus der unmittelbaren N~ihe des Strandes, aber 
kleiner als in den beiden anderen Gesteinsarten des Abhanges. 
Es kamen a u f  1 0 0 M o l e k f i l e  CaCO 3 7 2 M o l e k ~ l e  MgCQ.  
Von ersterem waren 60"28, yon letzterem 36"29% vorhanden. 
Ferner ergaben sich als in Wasser unltSslich und in kochen- 

der starker Salzs~iure 16slich 1"44~ MgO, 0"18~ A120:~, 
0" 19~ Fe203 und 0"03o/0 SO a. Mangan war in dem Deck- 
gestein selbst nut spurenweise vorhanden, der graue bis 
schwarze B e l a g  enthielt, wie schon gesagt, v ie I  M a n g a n ,  

und zwar als Superoxyd. 
In Salzs~ure und SodalSsung unl~stich warea nur 0" 25 ~ 

Gold, Nickel und Kupfer wurden nicht gefunden. Von Oxal- 
sS.ure ergaben sich 0"0059, yon Amm~niak 0"010%.  
0"00009% Ammoniak entstanden bei der Oxydation, d. h. nur 
0" 009 Theile auf einen Theft des bereits vorhandenen. Bei der 
Behandlung mit tibermangansaurem Kalium wurden 0 " 0 3 %  
Sauerstoff aufgenommen; auf e in sich bildendes A m m o n i a k -  

m o l e k t i i  kamen 200 Molek t i l e  S a u e r s t o f f .  
Die z w e i t e  w e i s s e  S c h i c h t ,  his zu welcher empor- 

gestiegen wurde, ist viel m~ichtiger als die erste und reich an 
Gyps, welcher zum TheiI ausgedehnte Krystallaggregate bil- 
det. In der weissen Hauptmasse fanden sich rothe Striche, 
manchmat zeigten sich auch dfinne grtinliche Lagen. 

Ein 300g  schweres, sch6n krystallisirtes Gypssttick war 
int~en fast rein weiss. Die beiden HauptflS.chen des platten- 
f6rmigen Sttickes, sowie alte Spaltfl/iehen waren hellroth. Der 
Chlorgehalt betrug nur 0"0086%. Der w~isserige Auszug rea- 
girte gegen Phenotphtale'~'n und Congoroth neutral und gab 
fast keine Salpeters/iurereaction. Es war f a s t  r e i n e r  G y p s  
(mit zwei Molek~len Krystallwasser). Gold und Nickel wurden 
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nicht gefunden, Kupfer nur in unbestirnmbaren Spuren. Von 
Oxals~iure ergaben sich 0"0063, von Ammoniak 0"009%. Eel 
der Oxydation bildeten sich 0"0001 ~ Ammoniak, also 0"0! 
Theil auf einen Theil des bereits vorhandenen. Von Sauerstoff 
wurden aus Kaliumpermanganat 0"02% aufgenommen oder 
100 MolekCtle bei  B i l d u n g  e i n e s  A m m o n i a k m o l e -  
ktil  es. - -  

Am Nachmittag des 29. Mtirz wurden die in der flachen 
\TV'tiste auf der asiatischen Seite der Bucht von Suez, eine halbe 
Stunde landein gelegenen M o s e s q u e l l e n  besuch/. Aus dem 
Bassin der am stgrksten fliessenden Quelle im stidlichstenTheil 
des Palmenhaines wurde Wasser zur Analyse gesch6pft. 

DasWasser war schwach kohlensauer. Vom schlammigen 
Boden des teichartigen Bassin steigen kohlensgmreh~.ltige Gas- 
blasen auf. Die reichlich vorhandenen Algen f/ihren dem 
Schlamm organische Substanzen zu. Von ganz gebundener 
Kohlens~ure wurden auf 1 Z 28"04 c m  a (bei 0 ~ und 760 l~.~m 
Druck) gefunden. 

In, beziehungsv')eise fur 1000 g Wasser ergaben sich 
0 ' 5 4 6 8  Ca, 0'081 g Mg, 0"0658 K, 1 "06g Na, 0"0758 CO:; 
(ganz gebunden), 0 ' 0 1 3 8  SiOa, 2" 338 C1, 0"396ef SO~ und 

5"  6748 Sulfat-Riickstand. 
Auf 100Theile Chlor kommen 23" 44Theile Ca, 3 '49 Theile 

Mg, 2"78 Theile K, 45"53 Theile Na, 243"73 Theile Sulfat- 
riickstand, 3"22Theile  COa, 0" 578 Theile SiO a und 17"01 
Theile SO 4. Vergleieht man dieseZahlen mit den ftir das Meer- 
w a s s e r  charakteristischen, 1 so zeigen sich trotz der im Quelf- 
wasser gelSsten grgsseren Kalkmengen beim Sulfatrtickstand, 
Kalium, Natrium und bei tier Schwefels~ure 5 .hnl iche  Ver- 
h S . l t n i s s z a h l e n  zu Chlor .  

Auf 100000 Atome Chlor kommen im Quellwasser 20775 
Atome Ca, 5156 Atome Mg, 2523 Atome K, 70021 Atome Na, 
1904 Atomgruppen COa, 270 Atomgruppen SiOa, 6279 Atom- 
gruppen S O~, im Ganzen 124406 basische und (Chlor einbezo- 
gen) 116906 saure Valenzen, ferner irn Ganzen (Chlor einbezo- 

Auf 100 CI: 2"I7 Ca, 6"74 Mg, 2"K, 55"37 Na 
stand, 0 '88 COs, 13'91 SOa. 

, 2 1 6 '  I S u l f a t - R t i c k -  
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gen) 206928 Atome und Atomgruppen. 1 Auch hier zeigt sicb 
die theilweise I)bereinstimmung mit den ftir Meerwasser cha- 

rakteristischen Zahlen. Es sieht aus, als ob das einsC in Meer- 
wasser gel6ste Salzgemisch durch locale A b s c h e i d u n g e n  
und W i e d e r a u f l S s u n g e n  Ver:inderungen erlitten h~tte, 
welche sich bis zu einem gewissen Grade g e g e n s e i t i g  a u f -  
heben .  Die zuviel gefundenen basischen Valenzen deuten auf 
organische SS, uren hin, welche zum Theil oder zumeist erst 

im Schlamm des Quellbassin entstanden sein mSgen. - -  
�9 Am 5. M~irz 1896 Morgens war >,Pola<< vor dem Ras Mal- 

lap der Westkfiste der Sina:'halbinsel vor Anker. Bei Gelegen- 

heit der ohne gfinstigen Erfolg ausgeftihrten Suche nach einem 
ffir die Zelte zu den Landbeobachtungen geeigneten Platze hat 
Herr S i e b e n r o c k  yon einer der ausH6hlen hervorkommenden 
h e i s s e n  Q~uellen ~ am Fuss des D j e b e l  H a m m a m  F a r a f i n  
(Berg desPharaonenbades) W a s s e r  geschSpff. An Bord betrug 
die Wassertemperatur noch 4 2 ~  Die Temperatur der Quelle 

d~irfte 70 ~ gewesen sein, und es hatte sich dort ein schwacher 
Schwefelwasserstoffgeruch bemerkbar gemacht. 

Es ergab sich, dass in einem Liter des Wassers,  welches 
gegen Lakmus neutral reagirte, 22"67 cr a ganz gebundener 

Kohlens:iure und 3"9 c74~ 3 Ammoniak ( ~ 0 ' 0 0 3 2  g NH4) vor- 
handen waren. Beim Koehen mit fibermangansaurem Kalium 
wurden 6" 89 c m  3 Sauerstoff aufgenommen und 0" 65 c~4~, 3 Am- 
moniak, also zwei Zehntel des fertig vorhandenen, gebildet, 
Bei dieser Ammoniakbildung kamen auf ein Molektil Ammoniak 

n u t  11 M o l e k t : l e S a u e r s t o f f .  
In 1000g Wasser waren 1 "209o~ Ca, 0"329g  Mg, 0" 116g" 

K, 3"847g  Na, 0 " 0 6 g  C Q ,  0"056g" Si03, 8 "836g  C1 und 
0"836g" SO~. Der nach dem Abrauchen mit Schwefels~iure 
erhaltene Sulfatriickstand wog 1Y'878g. Nach dembei  17"5 ~ 

I I m  Meerwasser kommen auf 100000 Atome Chlor 5140 Atomgrupperl 
SO~, 220 Atomgruppen COn, 150 Atome Br, 85140 Atome Na, 9950 Atome 
Mg, 1920 Atome Ca, 1810 Atome K, 110690 basisehe und 110870 saute 
Valenzen, 204830 Atome und Atomgruppen. 

2 Uber diese Quellen im Allgemeinen und insbesondere fiber eine knapp 
am Strande entspringende spricht R u s s e g g e r ,  Reisen in Europa, Asien und 
Afrika, Bd. III, S. 25 (1847). 
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1"01134 bet ragenden specifischen Gewicht  des VVassers 

waren  l ' 5~  Salz zugegen,  f a s t  h a I b  so v i e l  a l s  im Mee r -  
\ v a s s e r .  

Auf 100 Theile  Chlor kommen 13"68 Theile Ca, 3"73 
Theile Mg, 1"32 Theile K, 43"54 Theile Na, 202"34 TheiIe 

Suifa Ffickstand, 0"68 Theile C Q ,  0 ' 6 4  Theile  SiO 3 ufid 
9"46 Theile SO~. 

Auf 100000 Atome Chlor kommen 12125 Atome Ca, 5506 
Atome Mg, 1194 Atome K, 66957 Atome Na, 401 Atomgruppen 

COa, 298 Atomgruppen SiOa, 3492 Atomgruppen S04, 71 Atom- 

gruppen NH4, 103 484 basische und (incl. C1) 108 382 saute  
Valenzen,  im Ganzen (incl. C1) 190 044 Atome und Atom- 
gmppen.  

In diesem Quellwasser  kann die im Vergleich zu Meer- 
wasser  grosse Calciummenge zum Theft auf eine stat tgefundene 

A u f l O s u n g  y o n  G y p s  oder Anhydri t  zur/_ickgeftihrt werden~ 
wenn man annimmt,  dass v o r h e r  S c h w e f e l s ~ i u r e ,  z. B. 
dutch Reduction zu Schwefelwassers toff  und Abscheidung yon 
Schwefele isen,  e n t f e r n t  worden ist. Das LTberwiegen der 

Chloratome,  ftir welches  zwar  die an einer kleinen Wasser -  
menge ausgeftihrte ti trimetrische Chlorbest immung ein nicht 

ganz  verl~.ssliches Mass abgibt, deutet  darauf  hin, dass ein 

TheiI  des Calcium als Chlorid vorhanden ist. In dieser Bezie- 
hung, sowie in der n~.herungsweisen 1Jbereinstimmung bei den 
Kalium- und Natr iumatomen und bei den COa-und S04-Gru p- 
pen zeigt sich eine A h n l i c h k e i t  mit dem im M e e r w a s s e r  
gelOsten Salzgemisch. So wie bei der Mosesquelle scheint  also 
auch hier das in der Umgebung  des Rothen Meeres so seltene 
S i c k e r w a s s e r ,  welches  zuletzt  als Quellwasser  zu Tage  tritt, 
beziehungsweise  die durch dieses Sickerwasser  bewirkte F o r t -  
b e w e g u n g  der in Fes t landsmassen angetroffenen S a l z m e n -  

g e n  das Z u s t a n d e k o m m e n  eines yon demMeeressa lze  vo l l -  
s t g t n d i g  a b w e i c h e n d e n  S a l z g e m i s c h e s  zu v e r h i n d e r n  
oder wenigstens theilweise wieder  rtickggmgig zu machen. 
N u t  die M e n g  e des M a g n e s i u m s ,  welches zur  D o l o m i t -  
b i l d u n g  herangezogen  werden kann und welches ,  wenn es 
dazu verwendet  worden  ist, nur  schwer wieder in L6sung  ge- 
bracht wird, war  in beiden Quellwgtssern b e d e u t e n d verringert. 
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Die an den Quetlenrandern bei den Ausg~tngen der HOhtun- 
gen gesammeltcn S t e i n e  waren von rbthl ichweissen Krusten 
tiberzo~en, welche zum Theile aus Gyps bestanden. Auch die 

Steine selbst waren gypsh~iltig. Ein yon Sprtingen durch- 
zogenes ,  mergeliges SKick, welches kaum salzig schmeckte,  
zumeist  fast weiss oder hellgrau, stellenweise jedoch rSthlich, 

br~iunlich und gelblich war, wurde zerschlagei~ und zerrieben, 
wobei sieh ein schwacher  >>schwefeliger<< Geruch bemerkbar  

machte.  Der w~sserige Auszug eines Theiles davon war  etwas 
mehr alkalisch als Meerwasser  und gab eine schwache  SaI- 
peters~iurereaction. Was  sich im Wasse r  gel6st hatte, bet rug 
a[s bei 175 ~ getrockneter  Abdampfungsrt~ckstand gewogen,  

0"470/0. Von Chlor waren 0"046~ zugegen. Auf 100 T h e i t e  

C h l o r  kamen also 1022 T h e i l e  S a l z ,  w~hrend~ w e n i g  ab-  
w e i c h e n d  v o m  M e e r w a s s e r ,  im Wasse r  d e r b e n a c h b a r t e n  
h e i s s e n  ~ u e l l e n  auf 100 Theile  Chlor 170 T h e i l e  S a l z  und 

im Wasser  der M o s e s q u e l ! e  auf 100 Theile Chlor 200 T h e i l e  

S a ! z  kommen. 
Die Unte rsuchung  des mit Wasse r  gewaschenen  und bei 

100 ~ getrockneten Gesteinspulvers  ergab 59"35o/0 CaCO a und 
37"07o/o MgCO a. Es kamen also a u f  100 M o l e k t i l e  d e s  er- 
s t e r e n  74 M o l e k t i l e  d e s  l e t z t e r e n ,  die Umwandlung  in 
D o lo  m i t war, w enn man es so nennen daft, erst zu drei Viertel 
vollendet. Ferner  fanden sich, als erst in heisser Salzs~iure iSs- 
lich, 0 " 1 9 %  AlzOa, 0 " 1 0 %  Fe20~ , 0 " 1 2 %  MnO u n d 0 " l l %  
SO a. 0" 12~ waren in Salzs~iure und in Sodal6sung unl6slich. 
Gold, Nickel und Kupfer wurden  nicht gefunden,  von Oxal- 
stiure ergaben sich 0"0027,  von Ammoniak 0"013~ Bei der 
Oxydat ion mit i ibermangansaurem Kalium entstand fast kein 
Ammoniak~ n~.mlich nut  0"000050/0 oder 0"004 Theile auf 
einen TheiI  fertig vorhandenen Ammoniaks.  Aufgenommen 
wurden 0"030/0 Sauerstoff.  Bei der Bildung yon e i n e m  Moie -  
k~'ll A m m o n i a k  wurden  333 M o l e k t i l e  S a u e r s t o f f  ver- 

braucht. - -  
Zwischen den Sherm Sheich und Scherm uI moiya  ge- 

nannten Buchten nord0stlich v o n R a s  M o h a m m e d ,  der Stid- 
spitze der SinaY-Halbinsel, liegt ein Hfigel, welcher  aus unregel- 
m&ssig" geschichteten rothen und gelbgrauen s a l z h a l t i g e n  
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T h o n m a s s e n  besteht. Auch die abgetrennten und mitgenom- 

menen St/Ltcke zeigten derart verschieden gefiirbte Theile  dutch 

einander. Die Stticke liessen sich sehr leicht zerdrt icken und 
pulvern. 

Das erhaItene z i e g e l r o t h e  Pulver war  etwas feucht, 

weshalb  es bei 100 ~ get rocknet  wurde. Es war  ebenso locker 
wie das der ersten weissen (fast weissen) Schicht  des Abhan- 

ges des Ataka-Gebirges;  7 g nahmen 6 cr 3 ein. Der w~isserige 
Auszug eines Theiles des Pulvers reagirte gegen Phenolphtale'fn 
und Congoroth neutral und gab eine ziemlich starke Salpeter- 

s~iurereaction. Das Pulver bestand zu 4 " 5 4 %  aus wasser l6s-  

lichem Salz und zu2"53~  aus Chlor. A u f  100 T h e i l e  d e s  
l e t z t e r e n  kommen also 1 7 9 T h e i l e  S a l z ,  d .h .  fast genau 

ebenso viel wie im M e e r w a s s e r .  Der bei 175 ~ getrocknete  
Abdampfungsr( ickstand zerfloss an der Luft. Es war  etwas mehr  
Magnesium- und Calciumchlorid als im Meerwasser  zugegen. 

3, g des mit Wasser  gewaschenen  und wieder  bei 100 ~ 
ge t rockneten  Pulvers wurden  so wie sonst  mit starker Salz- 
s~iure behandelt .  Nach vierteistt~ndigem Kochen waren inn 

weissen sandart igen Rtickstand einige schwarze  Punkte zu 
sehen. Carbonate fehlten fast vol lkommen.  Es wurden nur 
0 " 5 1 %  Kohlens~iure gefunden. Als in SalzsS, ure 16slich erga- 
ben sich 1 " 5 3 %  CaO, 0 " 5 4 %  MgO, 5 " 4 0 %  AI~Oa, 2"62~ 
Fe~Oa,, 0'0B~ MnO und 0"030/0 SOa. 

Nach der Behandlung mit Salzstiure wurde der R0ckstand 
mit S oda lS sung  gekocht ,  wobei 11"25~ K i e s e i s S . u r e  in 

L/%ung gingen. Das in Salzstture und in SodalSsung Unl6s- 
liche macl{te 75" 430/o aus, worunter  67" 990/0 K i e s e 1 s ~iu r e 
waren. 

Von allen untersuchten Bodenproben der Wflstenland- 
schaften enthielt dieser rothe Salzthon des Siidendes der Sina'l'- 
halbinsel am meisten,  abet aueh nicht viel (0"90/0 P~O.,) 

Phosphors~ure.  Etwas  weniger  fand sich in der gleich Zu be- 
sprechenden schwarzen  Geste insdecke eines benachbar ten Salz- 
thonhiigels, i Noch weniger  Phosphate  waren,  nach abnehmen- 

1 Eine seit Langem sich vollziehende Abnahme der Siiderstreckmag der 
Sina;/-Halbinsel, d. h. eine allm~lige, durch LSsungsvorg~inge veranlasste Vet- 
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dem Gehalt geordnet, im Gestein yore Fuss des Djebel Ham- 

mamFarafin, in den Stricken aus dem ehemaligen Steinbruch am 
untersten Theii des Abhanges des Ataka-Gebirges, im Gestein 
aus dem neuen Steinbruch am Strande davor (bier ebensoviel 

wie in den hellbraunen Krustensteinstticken der Station 86 aus 
2190 m Meerestiefe), in dem einen grauen bis schwarzen Belag 
aufweisenden Deckgestein vom Abhang des Ataka-Gebirges 

und in dem Gestein der ersten weissen (fast weissen)Schicht  
dieses Abhanges. 

Von Oxals/iure ergaben sich in dem rothen Salzthonpulver 
0"00540/o, yon Ammoniak 0"009o/0. Bei der Oxydation eat- 
stand 0"0001% Ammoniak, also 0"01 Theil auf einen Theil 

des fertig vorhandenen. Aus Kaliumpermanganat wurden 
0" 03~ Sauerstoff aufgenommen. Auf ein entstehendes Ammo- 
niakmolektil kamen 167 M o l e k r i l e  S a u e r s t o f f .  

Mehrere Salzthonhrigel in tier Umgebung der beiden Buch- 
ten nord6stlich yon Ras Mohammed tragen, wie schon gesagt, 
s c h w a r z e s  D e c k e n g e s t e i n .  Dasselbe liess sich nut schwer 

mit dem Hammer zerschlagen und gab dabei Funken. An der 
Nordwestseite des Sherm ul moiya, etwas landein yon dem 
gegrabenen Beduinenbrunnen, warden Stricke des bis 0"5 ~n 
dicken Gesteines zur niiheren Untersuchung abgeschlagen. Die- 
selben besassen ein grosses specifisches Gewicht und zeigten 

braune und weissliche Einsprenglinge. Stellenweise sass etwas 
brauner, iehmiger Sand auf. Ebensolcher Sand durchsetzte 
aderf6rmig und in Spaltenform die Gesteinstticke.* Nach dem 

Zerschlagen '~ wurden rein schwarze Sttickchen ausgesucht 

tiefung des an die Siidspitze der Halbinsel grenzenden Meeres und eine aI1- 
miilige, zum Theft durch diese Vertiefung bewirkte Abbr6ckelung der Kfisten 
k5nnten, weft dem in den Meeresgrund eindringenden und in den Festlands- 
massen capillar aufsteigenden Wasser LSsung und Oxydatiorl erleichtert war- 
den, zu einer in Folge Verdanstung und vollstiindiger Oxydation auf dem 
siidlichsten Theil der Sina'/-Halbinsel eingetretenen Anreicherung yon Eisen- 
oxyd, Marlgandioxyd und Phosphaten beigetragen haben. 

1 Dieser Sand war anscheinend auf das schwarze Deekgestein darauf- 
and in vorhandene Spalten und Sprfinge hineingeweht worden. 

2 Bei dem Zersehlagen in kleine Sttickehen kamen l--3mm lange 
Quarzkrystalle, thefts farblos, theils weiss, theils gelblich und r6thlieh, zum 
Vorschein. Beim GKihen tri.ibten sich diese Kryst/illehen. - -  Wurde ein Sttiek- 
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und zerrieben. Es ergab sich ein fast schwarzes ,  einen Stich 

ins Rothbraune aufweisendes  Pulver. 

Der w~isserige Auszug eines Theiles  des Pulvers reagirte 
gegen PhenolphtaleYn und Congoroth neutral und gab eine 
ziemlich starke Salpeters~ture-Reaction. Es musste ziemlich 
viel Wasser  verwendet  werden,  um den ganzen G y p s  in 

LSsung zu bringen. Hernach  ergaben sich 0 " 0 6 %  Chlor und 
0'920/0 Abdampfungsr t ickstand (bei 175 ~ getrocknet).  Auf  100 
Theile Chlor kommen also 1533 Thei le  Salz. 

Theile des mitVVasser gewaschenen  und bei 100 ~ getrock- 
neten schwarzen Pulvers wurden  mit rauchender  SalzsS.ure 
behandelt.  Die jodometr ische Best immung des entwickel ten 
Chlors zeigte 2 6 : 8 5 %  MnO 2 an. Der in der salzsauren LSsung 

gefundenen Manganmenge  wfirden 27" 21 ~ MnO 2 entsprechen.  
Es ist also fast das ganze Mangan in der Form yon B r a u n -  
s t e i n  vorhanden.  

In heisser Salzs~iure 15sten sich ferner 1'56~ CaO, 0'930/0 

MgO, 1 "970/0 Al~O3, 1" 19~ F%O 3 und 0"006o/o SO a. Kohlen- 
s~iure war  nicht zugegen. 

Nach dern Kochen mi tSa lzsaure  waren 1 "91 ~ in kochen- 
der SodalSsung 15sliche Kiesels/iure vorhanden.  Das in Salz- 
s~ure und in SodalSsung UnlSsliche betrug 61 "17% , yon 

welchen 59"83 aus K i e s e l s ~ i u r e  bestanden.  
Gold, Nickel' und Kupfer wurden weder  in diesem schwar- 

zen Gestein, noch in dem rothen Salzthon des benachbar ten 
Hf~gels angetroffen. 

Von Oxals~ture ergaben sich 0"0045 und yon Ammoniak 

0 ' 0 0 6 % .  Bei der Oxydat ion mit i ibermangansaurem Kalium 
entstanden 0"00030/o Ammoniak und wurden  0" 040/o Sauer-  

stoff aufgenommen.  Auf einen Theil  fertig vorhandenen Ammo- 
niaks kamen 0"05 Theile des bei der Oxydat ion ents tehenden 
Ammoniaks,  auf ein Molek(il des Ietzteren kamen n u r  65 M o 1 e- 
k/file S a u e r s t o f f .  Diese letztgenannte VerhS.ltnisszahl deutet  
darauf  bin, dass bei der im Gestein,  bez iehungsweise  in den 
darunter  befindlichen Fest landsmassen stattf indenden Oxyda-  

chen des schwarzen Gesteines mit eoncentrirter Salzs/iure erwg, rmt, so zerfiel 

es unter reichlicher Chlorentwicklung in ein weisses,  z~umeist aus Quarz beste- 

hendes Pulver. 
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tion relativ IeichtAmmoniak entsteht. DiesesAmmoniak beg(/n- 
stigt die A u f l 6 s u n g  yon M a n g a n o x y d u l  und bereitet so 

die imDeckges te in  unter  demEinf luss  des a t m o s p h ~ r i s c h e n  
$ a u e r s t o f f e s  e r f o l g e n d e B r a u n s t e i n b i l d u n g  v o r . -  

Es erfibrigt noch, fiber eine Anzahl  yon qualitativen Prfi-  
f u n g e n  und tiber sonstige gelegentl iche B e o b a c h t u n g e n  
zumeist  geologiseh-ehemiseher  Natur  zu berichten. 

Auf den niedrigen Bodensehwel lungen zwischen den 
Wadiausg~tngen b ei M e rs  a H ala ' fb wurden an einigen Stellen 
G y p s k r y s t a l l e  gefunden.  

Stid6stlich vom Ras Benas liegt die in den fr~heren Ab- 
schnitten dieser Schrift bereits 6fters erw~ihnte kleine, gebir- 
gige I n s e l  St. J o h n s ,  auf welcher  im Alterthum Smaragde 

gegraben wurden.  In der N~he des Strandes,  und an einigen 
Stellen auch welter oben,  sinctTheile der Oberfl~.che weiss  yon 
den Ent leerungen der vielen bier nistenden M6ven {Art T61- 
peln}. Sonst  herrsehen,  wie bei der Fahrt  urn die Insel zu 
sehen war ,  Braun und Schwarz  auf den HOhen und in den 

Th~ilern vor. Oben sind manchmal grtine Schichten vorhanden.  

Am Vormittag des 21. November  1895 steilte sich, was nut  
selten geschieht ,  ein Regen ein, weleher  mit grosser  St~.rke 
zwei Stunden lang anhielt. Nachmit tags zu 24stfindigem Auf- 
enthalte {>>Pola<< musste  Abends den gef~ihrlichen Ankerplatz 
verlassen} ans Land gekommen,  liess sich weder  bei der sofort 
begonnenen  W a n d e r u n g  am Strande und auf den Inselbergen, 
noch bei dem auf der kleinen Sehutthalde einer engen Schlueht  
bewerkstel l igten IJbernachten eine Bodenfeucht igkei t  wahr-  

nehmen. So bedeutend ist das Bestreben der unter der Boden- 
oberfl~tche befindliehen Fes t landsmassen  Wasse r  aufzusaugen.  
0fre ts  sieht man als Decl~en von Salzthon oder von hellem, 
verschiedenfS.rbigem Gestein lava~thnliche Bildungen, anschei- 
nend plattenfOrmige Abscheidungen aus eapillar emporgestie-  
genen, vorausgeei l ten w~isserigen L6sungen in verschiedenen 
$tadien des Ents tehens  und cler Verwkterung.  

Eine Stunde landein von dem Landungsplatz  bei der St~.tte 
des alten B e r e n i c e  {Festlandsktiste} befindet sich vor einer 
Doppelreihe h o h e r B e r g e  ein zerkKifteter Granithfigel,  welcher  
vom Flugsand stark corrodirt  ist. Der Umstand, class die Aus- 
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sensei te  hgrtef  ist als das Innere, hat  es mit sich gebracht ,  dass  

hinter den ~iusseren F1/tchen yon den Riindern aus die Granit- 

mas sen  zum Theil  entfernt  wurden ,  wodurch  panzerar t ige  

Gebilde entstanden. Der n6rdliche Abhang  eines in die Strand- 

ebene vorspr ingenden  Berges ist du tch  den F lugsand  der vor- 
her rschenden  N N W - W i n d e  f/3rmlich potirt worden.  

Vom 29. December  1895 bis 1. J~inner 1896 lag ,>Polar< in 

der, vor  alien Winden  geschii tzten,  S h e r m  Sh e i c h  genann ten  

kleinen Bucht  der afr ikanischen Ktiste ni3rdlich yon Berenice. 

In einer halben Stunde Ent fe rn tmg yore Strande erhebt  sich 

dunkles ,  zumeis t  braunes ,  quarzre iches  Urgebirge.  Zwischen  

beiden befinden sich mehrere  weisse  oder fast  we isse  Htigel- 

streifen, durch Th/tler und Schluchten,  die parallel zur  Strand-  

linie verlaufen,  getrennt. Von der Bucht aus  ftibrt ein gerades  

Tha! ,  alle diese Htigelstreifen durchbrechend ,  zum A u s g a n g  

einer von hohen steilen W&nden gebildeten, sich fortw/thrend 

windenden  Tha l sch luch t ,  in welcher  man ,  nu t  ganz  wenig  

ansteigend,  das Urgebi rge  durchschrei ten kann ,  eine yon for- 

menreichen Bergen umsgumte ,  g r t inbewachsene  Ebene  errei- 

chend. In derselben sind die langstachel igen Akazien  nicht 

niedrig und auch nicht fahnenar t ig  gegen SSO gewachsen ,  wie 

es in den Wtis ten  an den Ulern des Rothen Meeres der Fail ist, 

wo sie s t e l l e n w e i s e ,  manchma l  in Beg!ei tung einer spgrli- 

cben, aber  mannigfachen  Krs.utervegetation i v o r k o m m e n  und 

wo der letzteren ebenfalls s tark vari irende Ktiferarten beigesel l t .  

sind. In dem zu der engen Tha l sch luch t  des Urgebi rges  f/ihren- 

den ziemlich breiten Tha i  ist aus  dem nordnordwest l ich  gele- 

genen Hflgelland s t ammende r  F lugsand  an den SSO-Seiten yon 
T a m a r i s k e n s t a u d e n  abgelagert .  Von der nOrdlichen Tha lwand  

spr ingen s tel lenweise bis 5 und mehr  Meter hohe  S a n d -  

w e h e n  ~ vor, welche  zum Theil  ebenfalls gegen SSO gerichtet  

1 Manche Wiis tenpf lanzen haben  oberhalb des Bodens  Wasserbeh~tlter 

mit fettigen Zellwiinden. 

Der ~>Denkschriffen<<-Ausgabe dieser Abhand lung  sind f i in fTafe ln  mit 

10 Strand- und  W[istenbildern be igef [ ig t . - -  Copien meiner s~immtliehen photo-  

g raphisehen  Aufnahmen  aus  den Wiis tengebie ten an den R~indern tier n6rd-  

lichen H~Jfte des Rothen Meeres befinden sich im geograph i sehen  Inst i tut  

(Prof. P e n c k) der Wiener  Universitgt.  
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sind, zum Theil  jedoch wegen  des Anprallens und Abgelenkt- 

werdens  des NNYV-Windes an Felsw~inden mit ihren scharfen 
Ktimmen etwas yon dieser Richtung abweichen.  Auch in die 

dem Meere zugekehr ten  Theile  des Urgebirges ist holler Ftug- 
sand gelangt,  wo er nun stellenweise Abh~inge, Bergs~ittel und 

Thalsohlen bedeckt. 
Die weisse odor helle, yon NNW gegen SSO verlaufende 

Furchen aufweisende H f i g e l l a n d s c h a f t ,  deren stidlicher Theil  

nach verschiedenen Richtungen begangen wurde,  ist reich an 

G y p s .  

Zumeist  wurde  er als gypsre icher  Kalksteia und als 

D e c k e  v o n  S a l z t h o n  angetroffen. Die Dicke der Decken 
schwankte  zwischen wenigen Centimetern und mehreren 

Metern. C-ypskrystalle, manchmal mehrere Decimeter Iang, 
sind anscheinend,  wenigstens  an manchen Stellen unter dem 
Einfluss des spS~rlichen Regenwassers ,  nach Auslaugung gyps-  

reichen Kalksteines entstanden. YVegen soIcher Auslaugung~ 
noch mehr jedoch wegen der Wirkung  des \Vindes und des 

Flugsandes verlaufen die Rb.nder der gypsf t ihrenden Decken 
moist sehr unregelmtissig, weisen Spalten auf und  sind oft ge- 
borsten. Anh/iufungen von E i s e n o x y d  f~rben einzelne Theile 
der gypsft ihrenden odor fast nu t  aus Gyps  bestehenden Massen 
roth. Die oberste Lage der Decken ist in sehr wechselndem 

Maasse, stellenweise unter  Anh~iufung yon B r a u n s t e i n  er- 
hS.rtet, so dass sie his zu einem gewissen Grade einen Schutz  
ftir die darunter  befindlichen Massen bildet. Der zungenfSrmige 
V o r s p r u n g  e i n e s  H t i g e l s  weist ,  besonders  an der Nord- 
seite unter  einem solchen manganreichen,  an den R~indern zum 
Theil  nach abw/irts gebogenen,  zum Theil abgebrOckelten 
Deckenbelag viele horizontale,  Centimeter bis Decimeter dicke 
Schichten auf, welche sich zumeist  aus Aggregaten 1 - -4  c~.~ 
langer, s / i u l e n f 6 r m i g e r  G y p s k r y s t a l l e  zusammensetzen.  
Anderw~irts zeigten die aus den erdigen und steinigen Gyps- 
massen ents tandenen Krystalle die Form yon Marienglas. Blatt- 
chen yon diesem bedeckten auch einzelne Stellen der Nieder- 
ungen zwischen den gypsf t ihrenden Htigeln, welche Nieder- 
ungen trotz des Salzgehaltes des Bodens nicht ganz der 
Vegetation entbehrten (ab und zu an Alpenrosen erinnernde 
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B/Jsche, rosa  und weiss l ich blfihend). Ganz  nahe  bei der 

kleinen,  runden Bucht  fanden s i c h S a n d s t e i n p l a t t e n  fiber 

l ehmigem Sand,  welche,  jetzt  nebeneinander  und in verschie-  

denen, gegen  die Bucht  zu sich verr ingernden H/Shen lagern 

oder hohl l iegen, ansche inend  eJnst den Deckenbe lag  eines 

Gypshi igets  gebildet  haben und allein tibrig geblieben sin& An 

anderen Stellen wurden  bis zu einer H6he  von 30 ~,t und mehr  

fiber dem Meere Andeu tungen  yon in den DeckenbelS.gen fest- 

g e w a c h s e n e n  Koral lenstf icken vorgefunden ,  und zwar  am 

h~iufigsten in jenem, ebenfalls dem Meeress t rand parallel lau- 

fenden H 6 h e n z u g ,  welcher  von allen weissen  oder hellen am 

weiteste~ .vom Meere entfernt  und am h/fichsten ist, an das  

Urgebirge grenzt  oder von diesem nu t  durch das Ietzte der 

paralielen furchenar t igen Th/iler get rennt  i s t . - -  

Am 2. J~tnner 1896 wurde  e twas  wel ter  nSrdlich die 

M e r s a  (Ankerplatz)  D h i b a  angelaufen ,  eine jener  Einbuch-  

tungen,  welche,  im Vergleieh zu den Sherm 's  weniger  kreis-  

fund gestaltet ,  auf  der Seesei te  keine oder  nur  eine ger inge 

gegensei t ige  Ann~iherung der Strandstreifen aufweisen,  also 

oftener sind. Mersa Dhiba liegt vor einer weiten Thaln iederung,  

in deren mit t lerem Theile sich ein s c h w a r z e r  c o n i s c h e r  

H t i g e l  befindet. Letz terer  wies  eine S t e i n - u n d  GerSllschicht 

tlber Sand und Salz thon auf. l Sand find Salzthon waren  auch 

hier zum Theil  weggeb lasen  und w e g g e s c h w e m m t  worden,  so 

dass  die Ste indecke stel lenweise fiberhing oder  eingestfirzt  

war.  Gegen Norden bildet Kalkstein  mit s te l lenweisen Korallen- 

einschlfissen die pla teauar t ige  Decke von S a l z t h o n h t i g e i n ,  

Wei ter  Iandein fand sich am Sfidrand der Tha ln iede rung  fiber 

Sa!zthon eine Lage  yon,  theilweise in grosse  B1/Scke zer-  

b rochenem S a n d s t e i n .  In der N/the dieser S a n d s t e i n e w i e s  
tier steile Nordabhang  der Tha ln iede rung  fiber e inander  ge- 

lagerte S c h i c h t e n  yon gelbl ichem und rothem s a l z i g e m  

L e h m  und von d o l o m i t i s c h e m ,  eisenh/il t igem und gyps -  
fCihrendem S a n d s t e i n  auf. In der Tha ln iederung  selbst w a r  

I Das S a l z  (zumeist  Chlornatr ium) zeigt sich zum Theil in 5 - - 1 0 r a m  

dicken Lagen yon  Krys ta l laggregaten .  Gegen das  Meer z u  a b f a l l e n  d, weisen 

diese Salzlagen im M ax i mum einen Neigungswinkel  yon  45 ~ auf. 
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der Boden streckenweise mit Salz bedeckt und mitunter vom 

letzten Regen noch feucht. An den ersteren Stellen hat an- 

scheinend das oberfl/ichlieh eingesickerte Regenwasser  eine 

theilweise Aus laugung  yon Salz bewirkt,  welcher Aus laugung 

bei der Verdunstung des Wassers  die Salzabscheidung gefolgt 

ist. In den Salzthonhtigeln stidlich yon der Thalniederung 

zeigten sich Schichten yon gelblichem und rSthlichem Lehm 

mit Sandstein oben. Spalten des Salzthones sind mit G y p s  

ausgeftillt. Eine ca. 5 c~4 dicke, fast horizontale Lage yon 

schSn krystallisirtem Gyps war stark gekrtimmt und verworfen, 

besonders  dort, wo sie sich im Gesteinsschutt  befand, fiel jedoch 

vorwiegend gegen das Meer zu a b . - -  

Bei der Stadt K o s e ' f r  mtindet ein bedeutenderes Thal,  als 

Ende eines Thalsystemes.  Im Herbste (EndeOctober  1895) war 

der Thalboden vol lkommen trocken gewesen,  imWinter  (Mitre 

J~inner 1896) war ein weites Gebiet des Thalbodens  feucht und 

stellenweise mit Salz bedeckt. Ende November  hatte einel)ber- 

f luthung mit Regenwasser  stat tgefunden,  welches zum Theil 

in Gruben und dutch D/imme zurtickgehalten worden war. 

Schachtart ige Brunnen liefern das ganze Jahr aus einer Sand- 

schicht etwas Wasse r  ftir kleine Gtirten. t __ 

Die beiden kleinen, Kose~r vorgelagerten B r i i d e r i n s e l n  

sind niedrig und flach. Die kleinere ist nut  hellfS.rbig. Bei der 

grSsseren tr~igt schwarzes ,  basaltartig aussehendes  Unter- 

grundgeste in  yon unebener  Oberfl/iche eine weisse Decke yon 

Kalkstein mit e ingewachsenen Korallenstticken. Die obere 

F15.che dieses Deckengesteines  ist vol lkommen eben und 

parallel der Meeresoberfltiche und besitzt yon angereichertem 

Eisenoxyd eine rhthliche Farbe. 9 

Das niedrige Vorgebirge R a s  A b u  S o m e r  1/isst nur 

W t i s t e n - u n d  Dtinensand erkennen. Wie auch sonst  oft, sind 

am Strande immer oder zeitweise yon Meerwasser  bedeckte 

Steinplatten vorhanden,  welche aus zusammengeki t te ten  

1 Das Trinkwasser fiir die Stadt und fiir die Karawanen nach dem 
NilthaI wird durch Destillation yon Meerwasser gewonnen. 

2 Die Aussenfl/ichen der meisten Kiistenberge sind gleichfalls r6thlich. 
Vielleicht riihrt der von den alten Hellenen diesem Meere gegebene Name 
daher. 
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Muschelschalen,  Korallenstt icken etc. bestehen. Beim Zerbre- 

chen zeigten sie sich innen fast weiss, w~ihrend sie aussen 
yon Mangansuperoxyd  schwarz  waren. Der Gehalt des Inneren 

an organischen Subs tanzen  machte sich auch dadurch bemerk- 
bar, dass beim Behandeln mit Salzstiure ein z/iher grossbla- 

siger Schaum auRrat~ 
Landein befindet sich ein Hochgebirge  (Urgebirge), wel- 

ches bier, wie Otters am Rothen Meere und anderweit ig,  in 
mehreren,  zur L~ingserstreckung des Rothen Meeres parallelen 
Ketten angeordnet  ist. Die dazwischen  l iegenden Th~iler, zum 

Theil  dutch Winderosion und dutch seitliche Ablagerung von 

Flugsand,  der sich sptiter verfestigen konnte ,  entstanden, 
weisen vielleicht darauf hin, dass einst das Meerwasser  bei 

dem BegJnn der Bildung des Rothen Meeres eine Rinne ein- 
genommen hat, deren Richtung ebenfalls durch Wirkungen  dec 
Luf tbewegung bedingt  worden  war. 1 __ 

Die dem Oolfe yon Suez vorgelagerte Insel S c h e d u a n  ist 
in ihrem st idSst l ichenTheile  braun mit schwarzen  F1/ichen und 
Btindern, dagegen in ihrem nordwest l ichen Theile bis zur 
Kammh/3he weiss und horizontal  geschichtet.  

In d i e s e m  w e s t l i c h e n  T h e i l  ist zu unterst  eine kltifte- 
reiche,  stellenweise wie gehoben und dabei geborsten aus- 

sehende H~gelreihe mit einzelnen fief eingeschnit tenen 
Schluchten,  auf deren Boden Gypspl~ittchen Iiegen. In diesen 
Schluchten und unmittelbar tiber den Htigeln ist die Steigung 

nut  gering, nimmt dann rasch zu und bleibt bedeutend,  manch- 
real weisse,  fast senkrechte  Wttnde bildend, bis zur Kammh6he.  

1 Man k6nnte ferner annehmen, dass sich friiher auch die Rinne des 
Nilthales, wenigstens in ihren unteren Theilen (bis gegen Chartum) yon NNW 

nach SSO erstreckt habe, und zwar  in jener Enffernung yon der Rinne des 
Rothen Meeres, welche jetzt (nahe den Nilmiindungen) die k~rzeste ist. Das 
Rothe Meer h~itte dann seine Lage und Riehtung beibehalten, w~ihrend das 
Nilthal an den meisten Stellen, jedoeh in sehr versehiedenem Maasse  gegen 
Westen verschoben worden ware. In zwei  charakteristischen S e n k r e c h t e n  
auf die Richtung des Rothen Meeres, n~mlich in jener,  welche durch die Mitte 
der L~ngenerstreckung des ganzen Rothen Meeres, und in jener, welehe durch 
die Mitre. der L/ingenerstreckung des Golfes yon Suez verl~uft,  Iiege1~ die 
jetzigen M a x i m  a der Erttfermmgen zwischen Rothem Meer und Nilthal. 
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Der ganze  Abhang  erwies sich als g y p s h t i l t i g ,  1 und zwar  

waren u n t e r  der kn i r schenden ,  zum Theil  krysta l l in ischen 

Gypsdecke  fast  nur amorph-e rd igeMassen  zu bemerken.  Dieses  

weisse,  nicht sehr  har teGes te in  braus te  in den unteren Thei len  

des Abhanges  mit  Salzs~iure nicht oder  nut  ganz  schwach.  Ein 

yon weiter  oben s t ammendes  Sttick braus te  mehr, w~ihrend das 

Gestein des K a m m e s  2 mit Salzs~iure bei gewShnl icher  Tempe-  

ratur  am meisten KohlensSiure entwickelte.  Letz teres  Gestein 

war  am reichsten an koh lensaurem Kalk,  am ~trmsten an Dolo- 

rnit und enthielt auch nur wenig  Gyps. E twas  E i senoxyd  f/irbte 

seine Oberfl~iche ganz schwach  rSthlich. Ebenso  wie in der 

Hiigelreihe am Strande fanden sich aucb in bedeu t endenHShen  

ca. 0"5 ~ dicke Decken von ehemal igem Koral lenkalkstein,  

der j edoch  hier in bedeu tend  gr6sserem Maasse  U m w a n d -  

l u n g e n  erlitten hat. Er bes tand  zumeis t  aus  zusammengek i t -  

te tem Lehm mit vielen Muschelabdr t icken und-Ausf t i l l ungen  

(anscheinend recente Formen).  Sowohl  Muschelausffl l lungen, 

als auch Muschelschalen  etc. selbst  hat ten eine d o l o m i t i s c h e  

Z u s a m m e n s e t z u n g .  3 Die blossl iegenden Aussenfl / ichen vorl 

ihnen waren  reich an E i s e n o x y d  und M a n g a n d i o x y d .  Bei 

vielen Koral lenst t icken hatte sich oberfl~ichlich eine schwarze  

Manganfarbe  eingestellt, und waren  die U m w a n d l u n g e n  so weir 

vorgeschr i t ten ,  dass  sich die koral lenart ige Structur  k a u m  

m e h r  e r k e n n e n  liess. 

1 Der nordwestliche Theil der Insel liegt im s e i c h t e n  K o r a l l e n r i f f -  

g e b i e t  a m A u s g a n g e  d e s  G o l f e s  y o n  S u e z .  DerReichthum des Meeres- 

grundes an organischen Stoffen bewirkt daselbst unter Anderem eine Reduc- 

tion von Sulfaten (Bildung yon Sehwefeleisen). Wenn hiebei Sehwefelealcium 

entstanden und dasselbe dann auf dem Wege des eapillaren Aufsteigens yon 

Meerwasser in Fest landsmassen mit Luffsauerstoff (verschieden t~ef im Fest- 

landsboden eindringend) zusammengetroffen ist, so kann sieh unmittelbar 

G y p s  abseheiden. Wenn (unter dem Einfluss der Kohlensliure) nieht ein 

ISsliehes Sulfid, sondern S e h v ~ e f e l w a s s e r s t o f f  entstanden ist, so ist 

(neben theilweiser Abscheidung yon S e h w e f e ! )  die spiitere Bildung yon 

S c h w e fe 1 s iiu r e mSglieh, welehe kohlensauren Kalk in Gyps umwandelt. 

2 Herr Linienschiffs-Lieutenant v. A r b e s s e r  brachte mir die beideu 

Stiicke yon oben herab. 

3 J. W a l t h e r ,  ~Die Korallenriffe der Sina'f-Halbinsel<, (Abhandl. der 

mathem.-physik. CI. d. kSnigl, s/ichs. Ges. d. Wiss. Bd. 14, S. 437; 1888) hat 

analoge Umwandlungen an der Westktiste der Sina'f-Halbinsel beobachtet. 
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Am Siidstrande gegen Stidosten gehend, konnte ich bei 

Ann~iherung an den dunklen, granitischen s/idt%tlichen Insel- 

theii eine Zunahme der zur E i s e n - u n d  Manganabscheidm~g 
und z u r B i Idung  v o n A l u m i n i u m - u n d  D o p p e l s i l i c a t e n  ftih- 

renden Umwandlungen  von ehemaligem, von Organismen stam- 
mendem, kohlensaurem Kalk, w e l c h e r  unter  Anderem ebenso 
ftillend wirken kann wie Baryumcarbonat ,  wahrnehmen.  1 Zwi- 

schen dem weissen,  horizontal  geschichteten nordwest l ichen 
Inselthei! und dem dunklen,  fast schwarzen wildzerkltiffeten 

s[id6stlichen Theil befindet sich ein braunes  Felsgebirge, wel- 
ches ich bis zur Nordk/2~ste tiberstieg. Auf beiden Seiten des 
Gebirges ziehen sich enge, manchmal  Grani tschluchten bil- 

dende,  etwas Vegetat ion aufweisende Wadi 's  zum Meer. in 
dem s/.'ldlichen Wadi  zeigten sich ~Sfters in BRScken und Wiin- 

den yon weissem oder fast weissem Silicatgestein scharfe, mit- 
unter  ebene Trennungsfl~tchen yon anstossendem grauem ur~d 

schwarzem, granit ischem Gestein. Gegenfiber Iiegende und 
benachbar te  Abhtinge yon Sei tenschluchten waren ebenfalls 
verschiedenfS.rbig (braun und schwarz).  R6thlicln.es, eisen- 

reiclnes, granit isches Gestein erwies sich beim Abschlagen der 
sich blSAteraden Aussep~schichten im Innern sis fast weiss. Auf 
der Sateelh6he liegen G y p s k r y s t a l l p l a t t e n  und G r a n i t -  
b l 6 c k e  neben einander. 

An den Stidstrand zurt /ckgekehrt ,  ging ich I~ings dessel- 
ben welter  gegen Stidosten und stieg daan im d u n k l e n ,  zum 

Theil s c h w a r z e n  g r a n i t i s c g e n  G e b i r g e  aufw[irts, m-eh- 
rere seiner ki0.ffereichen und zumeis t  steilen Schluchten ver- 
folgend. Das schwarze Gestein bildet die Decke yon braunem 

Gestein. An etlichen Stellen steiler Abh~inge konnte  man 
sehen, dass dutch Absttirzen des schwarzen  Deckgesteines 2 
das braune Gestein zum Vorschein  gekommen ist. Aueh An- 

1 Der s~'ld6stliche Thell der Insel ragt aus t i e f e m  Wasser  empor. ]?ficr 

konnten sowohl an ehemaligen organischen Oebilden als such an Lehm- und 

Gesteinsmassen andere chemische und physikal ische Anderungen und neue 

Abscheidungen durch c a p i l l a r  t L u f s t e i g e n d e s  M e e r w a s s e r  bewirkt wor- 

den sein, sis im nordwestl ichen Theil. 

2 Warme Salzsiiure 1 6 s t e M a n g a n d i o x y d  auf undbewi rk te  ZerfaI1 in 

weisse K6rnchen yon Silicat und Quarz. 

Chemie-Heft Nr. t. t I 
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deutungen  yon Neubi ldung s c h w a r z e n ,  m a n g a n r e i c h e n  

D e c k g e s t e i ~ e s  machten  sich auf  b r au nem Gestein bemerk-  

ba r .  Hoch  oben waren zwei weisse  Adern zu sehen. Sonst  

waren  Risse und Sprtinge, welche vielleicht dureh das Schwin-  

den von em porgehobenem ,  lehmar t igem Meeressch lamm bei 

der Aus t rocknung  und l angsamen  U m w a n d l u n g  in grani tar t iges  

Gestein en ts tanden  sind, ebenfalls mit  s chwarzem,  mangan-  

reichem Gestein a u s g e f t i t l t .  Manche Risse entbehren noch 

der Ausfti l lung, welche ansche inend  dutch  hineingeroll ten 

Schut t  und d u r c h  h ine ingewehten ,  yon benachbar ten  Schutt-  

halden s t ammenden  Sand eingeleitet wird. - -  

Die nordwest l ich yon der Insel Scbeduan  im Riffgebiet 

gelegene T o w i l a - I n s e l  ist niedrig,  die benachbar te  J u b a l -  

I n s e l ,  welche ebenso wie Scheduan  an der zum Golf yon 

Suez fi ihrenden Jubals t rasse  liegt, jedoch durchaus  yon seich- 

tern W a s s e r  umflossen wird, ist ziemlich hoch und zeigt weisse  

Abstfirze, welche  anscheinend aus  g y p s h ~ i l t i g e m  K a l k s t e i  n 

bestehen.  
In dem dutch sein P e t r o l e u m v o r k o m m e n  ausgezeich-  

neten D j e b e l Z e Y t  und in anderen Bergen auf  der benach-  

bar ten afr ikanischen Fest landskiis te  finder sich auch S c h w e -  

f e l ,  welcher  nach S c h w e i n f u r t h l  in den Gyps lagen  b a l d  

tiusserst  rein vertheilt ,  bald s tel lenweise in dichteren Massen 

auftritti 
NSrdlich yon den schollenf/Srmigen Gypshi ige ln  bei der tief 

in -das Land einschneidenden Bucht  des Djebel Zeit  wird die 

Kiiste yon einem steilen bohen Abhang  gebildet. Derselbe ist 

grau, braun, roth und violett gef~rbt und zeigt Schichtungen,  

yon welchen  die un te ren  parallel zum Meeresn iveau  verlaufen, 

wiihrend die oberen e twas  gekr t immt sin& Am nSrdlichen Ende 
des Gebi rgszuges  sind weisse  Kuppen  und weisse  Thei le  von 

A b h S . n g e n ,  in welchen sich, wie auch sonst  oft im Ktisten- 
gebiet  des Rothen Meeres ,  ein Nebene inander  yon G y p s  
E i s e n o x y d  u n d  s c h w a r z b r a u n e m  M a n g a n d i o x y d  be- 

1 Zeitschrift fiir allgemeine Erdkunde, N. F. Ig, 296 (1865). -- Siehe a'.~c]~ 
Fraas ,Aus dem Orient% I, 191. Stuttgart 1867. 
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merkbar machte, welche drei Substanzen, 1 mitunter diinne 

horizontale Schichten bilden. 

Fast der ganze Go l f  yon  S u e z  ist yon gypsh~ i l t i gen ,  
z u m e i s t  g e s c h i c h t e t e n G e b i r g e n u m g e b e n .  2 DieSchich-  

ten verlaufen horizontal oder weichen nur wenig yon der Hori- 

zontalen ab. Manchmal hat die Abbr6cklung und das Vertra- 

genwerden durch Wind und Regenwasser derart stattgefunden, 
dass T e r r a s s e n  entstanden sind. 

Die wiederholten l~ingeren Aulenthalte in S u e z  boten 
Gelegenheit zu beobachten, dass in der Ebene nordwesttich 

yon der Stadt bei der Hersteltung neuer Rinnsalgr~iben ffir den 
Stisswassercanal dtinne G y p s l a g e n  zum Vorschein kamen. 

L e h m w ~ i n d e ,  und zwar sowohl frisch blossgelegte des 
Bodens, als auch s01che yon Lehmmassen, welche erst einige 
Jahre oder Decennien vorher aufgeh~iuff worden waren, zeig- 

ten einzelne dt inne,  yon E i s e n  und M a n g a n  theils r6thlich, 
theils br~iunlich gef/trbte S c h i c h t e n .  Bei Suez, sowie auch 

bei Isma'flia konnte eine o b e r f l ~ i c h l i c h e  E r h ~ i r t u n g  (Verkit- 
tung durch begonnene Gesteinsbildung) der B6schungen von 

1 Alle d r e i  vermuthl ieh du tch  O x y d a t i o n s v o r g f i n g e  aus  dem 

hypo the t i s chen ,  capillar aufs te igenden Meerwasser  a b g e s c h i  e d e n. WS.hrend 

sich au f  dem Meeresgrunde  wegen des steten Eindringens yon Meerwasser  

nur  stellenweise (infolge yon  Diffusion,  an  den oberen Fl~chen der den 

Sch lamm bedeckenden  Steinkrusten) und  auch da nur  in ganz  dtinnen Lagen 

EisenoxYd und  M a n g a n d i o x y d  anreichern,  kann  es a u f  dem Fes t land  zu be- 

deutenderen A n s a m m l u n g e n  kommen,  besonders  dort, wo vorher  u n t e r  der 

Festlandsoberfl~iehe und in den tieferen Lagen des Meeresgrundes  durch 

Schwefelwassers tof f  Schwefeleisen, Schwefehr[angan etc. abgeschieden wor- 

den sin& 

2 Unter der Annahme ,  da s s  diese G y p s v o r k o m m e n  das  Ergebniss  eines 

eapillaren Aufsteigens Yon Meerwasser  in F e s t l a n d s m a s s e n  s ind ,  wiirde der 

Reichthum des Golfschlammes  an  organischen  Stoffen, bez iehungsweise  die 

geringe Tiefe des Golfes das  Bedingende sein. - -  Naeh  eventuell  vor  sich 

gegangenen  -Anderungen des Golfes (bedeutende Zunahme  seiner Tiefe) wiirde 

in se inen Grund und in die angrenzenden  F e s t l a n d s m a s s e n  sauerstoffhtil t iges,  

schwefeIwasserstofffreies  Meerwasser  eindringen kSnnen.  Vorher abgeschiedene  

Schwefelmetalle wfirden oxydirt ,  also zu neuerlicher Fortff ihrung in L6sung  

bef/ihigt werden.  Dabei w[irde die Lgslichkeit  cler O x y d u l e  yon E i sen ,Mangan  

etc. bei Gegenwar t  von  Ammon i umsa l zen  eine Rolle spielen. 

11 ~ 
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S c h l a m m m a s s e n ,  weIche bei der Hers teI lung des je tzt  yon 

Meerwasser  erftillten SchifffahrtscanaIes ausgebagge r t  worden 

waren ,  w a h r g e n o m m e n  werden.  S a I z b e d e c k u n g e n  des 

Bodens,  sowie S a l z a b s c h e i d u n g  in d e r o b e r s t e n  B o d e n -  

s c h i c h t  wurden  sowohl  bei Suez als auch sonst  in der N~he 

des SLlezcanales bemerkt .  - -  

In der Wfis tenebene  n6rdIich yon den M o s e s q u e l l e n  

befindet sich ca. 10cr~ unter  der Bodenoberf l~che S a l z  in 

dt]nnen Lagen  und in Stfickchen, In der N~he sind sp~irlich 

fliessende Quellen,  welche auf  isolirten, mehrere  Meter hohen 

konischen Hfigeln entspringen.  Diese Hflgel sind wahrschein-  

lich in der Art ents tanden,  dass der Wfis tenwind auf  dem 

~'euchten und mit e twas  Vegetat ion bedeckten Erdreich an den 

~uel l rEndern und an den Abh~ingen F l u g s a n d  zur  Ablage-  

rung brachte. Viel weniger  als sonst  an den Kiisten des 

Rothen Meeres war  bier eine vorwal tende  S a n d a N a g e r u n g  

an den Sfidsfidostseiten der Hfigel wahrzunehmen .  Bei einem 

H/igel dessen Quelle e twas salzreicheres Wasse r  Iiefert, hat  

zur Veffes t igung des Sandes  abgeschiedenes  SaIz bei- 

getragen.  - -  

Siidlich von dem wegen  seiner heissen ~uel len  schon e~-- 

w/ihnten, aus s e h r  v i e l e n  w e i s s e n ,  h o r i z o n t a l e n  odes" 

f a s t  h o r i z o n t a l e n  S c h i c h t e n  bes tehenden  Djebel H a m m a m  

Faraan  liegt die kleine St randebene des R a s  A b u - z e n i m a  

(hier vermuthl ich das Lager  am >>Schilfmeer<< der heiI. Schrift). 

Noch welter  stidlich tritt ein dem Djebel H a m m a m  Farafin 

~thnlich gebauter  g y p s f t i h r e n d e r  G e b i r g s z u g ,  dessen 

Schichten aber zumeis t  nicht horizontal  Iiegen, sondern e t w a s  

g e g e n  S~iden  a b f a l l e n ,  ebenfalls mit einem s t e i l e n  Ab-  

h a n g  bis k n a p p  a n  d a s  M e e r  heran. WS~hrend des Vor- 

~berfahrens bei der S t randebene  des Ras Abu-zen ima waren 
gegen Osten Berge w a h r z u n e h m e n  gewesen,  yon welchen die 

entfernteren dunkel  und die nS.heren hell und geschichte t  sind. 

Auch bei den fernen Bergen war  oben manchma!  deutliche 

Sch i ch tung  zu sehen gewesen.  

Am 5. und 6. M~trz 1896 wurden  yon der S t randebene  des 
Ras Abu-zen ima aus zwei Touren  unternommen.  Die eine 
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fflhrte in einem YVadi gegen Nordosten. Der Boden und die 

Abhtinge waren s a l z i g  und stellenweise mit G y p s p l ~ i t t c h e n  

bedeckt. Ganz allm~ilig gmsteigend und zumeist zwischen 
5 1 e n d e n d  w e i s s e n  B e r g e n  sich windend, gew~ihrte das 
~v\Tadi manchmal Einblicke in S e i t e n t h / i l e r ,  welche bald 

s c h l u c h t e n a r t i g ,  b a l d b r e i t u n d a m p h i t h e a t r a l i s c h  sind, 
indem sie t e r r a s s e n f S r m i g  abgestufte W~inde aufweisen. 

Die aus vielen dtinnen Lagen bestehenden S c h i e h t u n g e n  

verlaufen meistens horizontal und sind sowohl im Gyps-  
g e b i r g e  als auch, obwohl weniger deutlich, in L e h m h t i g e l n  

zu sehen. Zwischen weissen und hellen S c h i c h t e n  fanden 
sich oft r 6 t h l i c h e  u n d  b r a u n e .  Besonders an frischen 

Absturzstellen yon L e h m h f i g e l n  war e ineAbwechslung yon 

h e l l e n  und d u n k l e n  Schichten zu bemerken, yon welchen 
die d u n k l e n  ziemlich h a r t  waren, t L e h m m a s s e n  zeigten 

~Sfters harte und halbharte s c h w a r z e ,  b r a u n e  und  r o t h e  
D e c k e n .  Einmal war eine steinharte, 5 - - 1 0 c m  dicke, man- 

ganh:~t!tige, f as t  s c h w a r z e D e c k e  beinahe f i b e r a l l i n k l e i n e  
S t t : c k e  z e r b o r s t e n ,  anseheinend wegen der durch die fort- 
schreitende Erhgrtung (Versteinerung) bedingten Zusammen- 

ziebungen. Sehr oft sind hier in der Ngtbe und anderweitig 
in Ktistengebieten und auf Inseln des Rothen Metres fiber 

Salzthon l o s e  n e b e n  e i n a n d e r  I i e g e n d e  oder zu Brec-  

c i en  v e r k i t t e t e ,  derartige kleine Stticke (schwarz und f~irbig') 

gefunden worden, an den andere~ Orten manchmal unter- 
mischt mit MuscheIschalen und KoralIenstticken. Nach zwei 

Stunden Gebens im Hauptwadi wurde als Thalschluss eine 

i Hier und  anderweitig hat  offenbar nicht eine schichtweise  A b l a g e -  

r u n g  auf  dem g o d e n  yon W a s s e r m a s s e n  s ta t tgefunden,  sondern  es s ind  an-  

scheii~:end in verschiedenen Tiefen unter  der Fesflandsoberfl i tche VerEnderungen 

und Neuabseheidung-en ve ran lass t  worden.  Die Tiefe, bis zu  welcher  atmo- 

sph~rischer  S a u e r s t o f f  als B odeniuft  oder mit a tmosph/ i r i schem Sickerwasser  

eindringt, sowie auch die Tide ,  bis zu welcher A u s t r o e k n u n g  stattfindet,  

sind 6rtiichen und  zeitlichen Anderungen  .und S c h w a n k u n g e n  unterworfen.  

Dadurch allein, noeh viel mehr  jedoeh durch das  Zusammentref fen  mlt capillar 

aufgesf ieg 'enemMeerwasser ,  bez iehungsweise  ,.'nit ihm vorausgeei l ten wlisserigen 

LSsungen  kann  es zu  schichtenar t igen  B~ldungen ~nnerhalb der F e s t l a n d s m a s s e n  

[.:01llrr e!]~ 
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d/inn geschichtete  Fels- und Bergwand erreicht, welche oben 
weisse Theile  und Schichtenkrf immungen zeigte, unten Andeu- 

tungen des zei tweisen Herabfliessens von Regenwasser  auf- 

wies. 
Am n~ichsten Tage  wurde das n6rdlich yon diesem Wadi  

gelegene Gebirge, ebenfalls zumeist  aus weissen,  gypsftihren- 
den, geschichteten Bergen bestehend,  fiberschritten. Jenseits 

liegt unter einer ca. 20~n hohen, fast senkrechten Wand  ein 
Palmenhain an einem aus Osten kommenden B~chlein mit 

s c h w a c h  s a l z i g e m  W a s s e r .  Im Thale  dieses B~chleins 
abw~irts gehend ,  hat man links einen s c h w a r z e n  B e r g  mit 

einzelnen,  etwas schiefen rothen Schichten. Stellenweise 
waren rothe Schichten unmittelbar unter dem schwarzen  Deck- 

gestein zu sehen. Rechts ragen die w e i s s e n  W ~ i n d e  des 
D j e b e l  H a m m a m  F a r a f i n  hoch empor. D e r B a c h  versiegt 

und das sich verengende Thai  krtimmt sich gegen Stiden. 

Die vielen, vom Meere aus gesehen horizontalen oder  fast hori- 
zontalen S c h i c h t e n  des Djebel Hammam Farafin steigen hier 

gegen Osten (landein) an (zuerst  stark, dann weniger,  zuletzt  
sind sic wieder  horizontal). Es ist mSglich, dass das Bttchlein 
dieses Thales ,  sowie andere an der Ostseite des Djebel Ham- 

roam Fara~m versiegende das Wasse r  abgeben,  welches im 
Innern dieses Berges wegen Oxydationsvorg~inge und wegen 

Gypsbi idung aus Anhydri t  erw~irmt wird u n d  dann am Fuase 
der Seesei te  des Berges  in Form h e i s s e r  Q u e l l e n  zum Vor- 
schein kommt,  nachdem es vorher  noch mehr mit capillar auf- 

gest iegenem M e e r w  as  s e r zusammengetroffen ist. --- Es wurde 
dann von dem zur Schlucht  verengten Thai  abgewichen  und 
fiber sowie zwischen Lehmhfigeln die Richtung zum Anker- 
platz des Expedi t ionsschiffes  stidlich yon der Strandebene des 
Ras Abu-ze nima eingeschlagen. Rechts lag ein m~ichtiger 
schwarzer  Berg, mit r6thlichen Lagen unter  der schwarzen  

Decke. - -  
3/4 Stunden n6rdlich vom St~idtchen T o r  (Quaranta ine  in 

der f lachen Wfiste) entspringt  am Abhang des g y p s f L i h r e n -  
d e n  Djebel Hammam eine l a u w a r m e  ~ u e l l e  mit ganz 
schwach salzigem, fast gar  nicht nach Schwefelwassers tof f  
r iechendem V~rasser, welches zu einem primitiven Bade und 
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zur Bew~sse rung  eines grossen  Pa lmgar tens  (DatteIwiirste und 

-Branntwein)  client. ' 

Bei der von Tor  aus  un t e rnommenen  S i n a ' ~ - T o u r  ~ war  

/Sfters Gelegenhei t  zu  beobach ten ,  wie schwarze ,  anscheinend 

durch Ausftil lung yon Spal ten und Rissen ents tandene  A d e r n  

in hel lem Granit  gegen unten schm~iler werden  und ve r schwim 

den. Manchmal  waren  auch r~Sthliche und rothe Streifen und 

Lagen  im Gestein, welche  zuweilen bis zur Thalsohle  herab-  

reichten und sich tiber dieselbe bis zum K a m m  der jensei t igen 

T h a l w a n d  erstreckten.  Sowohl  die schwarzen ,  als auch die 

rothgef/irbten Adern und GRnge (bei reichlichem Vorhanden-  

sein von Sauerstof l  en t s tandene3  Spat tenausft i l lungen) waren  

gegen  Einfltisse der Atmosph~irilien widerstandsf / ihiger ,  so 

dass  sie s tel lenweise vorwiegend oder allein fibrig geblieben 

sind. Sandste inar t iges  grani t i sches  Gestein war  oR nur aussen  

roth. Die sel tenen B~tche des Sina'igebirges sind reich an 

Algenvegeta t ion und vers iegen in einem mit den Jahresze i ten  

wechse lnden  Maasse  s t reckenweise  im Sande der Thalsohlen.  

Besonders  an Stellen, welche noch vor Kurzem mit W a s s e r  

bedeckt  oder wenigs tens  feucht waren ,  ist ein nicht unbedeu-  

tender  Absatz  angehSufter  Algenk6rperchen und damit  der von 

l Im Kiistengebiet  des Rothen Meeres s ind warme und heisse  Quellen 

relativ h{iufig, worau f  schon  F e r r e t  und G a l i n i e r  in ~Note sur  le sout~- 

vement  des c6tes de la Met Rouge,c, Paris  1847 hinwiesen.  - -  Kalte 0ue l len  

gibt es fas t  keine. Das W a s s e r  gegrabener  Brunnen wird bei vielem Schi3pfen 

immer  mehr  sa lz ig ,  so d a s s  meis tens  nach  einiger Zeit die Brunnen  verlegt 

werden mfissen.  - -  Wiihrend unserer  Anwesenhei t  in Tor  liess ein f ranzSsischer  

Ingenieur auf  W a s s e r  fiir die O~uarantainestation bohren.  Dabei wurden  Salz- 

thon  und  Lagen ge funden ,  welche aus  dureh Gyps  verkitteten Sandkgrnehen  

und  Musche lscha len  bes tanden.  In 5 ~ Tiefe s t iess  man  auf  k a u m  salzig 

sehmeekendes  W a s s e r  (Sickerwasser  vom Singi-Gebirge), welches gepumpt  
w~lrde. 

'.~' >>MittheiIungen des deutsch,  und  5sterr. Alpenvereines.~< Jahrg.  I897, 
Nr. 6. 

3 Kurz vor  dem A u s g a n g  des Wadi  Hebran  in die flache Schutt-  und 
Sandwiis te  el-Kaa befindet  sich in einer hohen Fe l swand  eine Spalte,  welche 

unten  mit feinem, oben mit g robem und halbgrobem,  aus  abgest i i rzten Fets-  

bli3cken bes tehendem oder yon  ihnen geliefertem Material ausgefffllt ist. Ein 

Theil ~on diesem, besonde r s  das  Feine, ist  bereits s chwarz  (manganreich)  ge- 
worden.  
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ihnen aus dern Bachwasser  aufgenomrnenen Mineralbestand- 

theile zu bemerken. - -  

Die S i n a ~ ' - H a l b i n s e l  verlS, uft gegenSt iden in das flache, 

e inzelneFelsht igel  tragende R a s M o h a m m e d .  Die aus dem 

Meet ernporragenden Steilwtinde dieser Htigel sind undeutlich 

geschiehtet, otter, besser gesagt,  andeutungsweise  sowohl in 

nicht ganz horizontale,  n/imlich etwas gegen Osten geneigte 

Lagen,  ais auch in darauf  senkrechten Richtungen zer- 

klLiftet. 

NordOstlich yon Ras Mohammed, die (auch bier} S c h e r r n  

S c h e i c h  genannte  Bucht anlaufend, sieht man vor dem sich 

coulissenf/Srrnig aufbauenden,  von bier aus zackigen Sing/- 

gebirge Htigel und niedrige Berge. Ein Theil yon ihnen Jst 

geschichtet ,  und zwar  senken sich irn Westen die SchichteI~ 

gegen Westen und irn Osten gegen Osten. An den Steilw/in- 

den dieser Bucht und noch rnehr an den der benachbarten, 

S c h e r r n  u l - r n o i y a  genannten,  haben Felssttirze stattgefun- 

den. 0frets  ist yon diesen Steilw~inden nut  die Decke feisig. 

Sowoh] durch dieses Deckengestein als auch dutch den 

darunter betindiichen Salzthon gehende Sprtinge lassen baldige 

neue Absttirze erwarten. Irn Osten vorn Seherrn ul-rnoiya 

(gegen den Golf yon Akaba zu) wird ein niedriges Plateau yon 

einern zum Theil rtSthlichen Salzthon rnit Steindecke gebildet ,  

welche Steindecke attch bier stellenweise in kleine sehwarze 

und rothe Steine zersprungen ist und manchmal  an der Ober- 

flticIne schwarz ,  manga1~hS.ltig gewordene Korallenst/Jcke ein- 

schliesst. - -  
Urn den fast tiberal], auch knapp bei den Ktisten rnehr als 

500 m tiefen G o l f  y o n  A k a b a  f e h l e n  gypsft ihrende Gebirge, 

welche ftir den Golf von Suez charakteristisch sind und stellen- 

weise auch an den Ktisten der Hochsee  des Rothen Meeres 

vorl~ommen, i Nut bei dern stid6stliehsten Theil der Ktiste des 

Ais Detritus des Urgebirges um dei~ Golf yon Akaba sind aia den 
i,ftisten mid in den ThS.lern (Wadi's) manchmal Anschwemmungen und Sand- 
wehen yon reinem oder fast reinem ~uarzsand vorhanden. AmAusgange 
des Wadi-Systemes bei Naueba (Sina[-Halbinsel) gibt es weisse und yon Eisen- 
oxyd dunkelrothe Ouarzsandlagen x~eben ui~d unter ei~'.a:~der, zum Theil unter 
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Golfes yon Akaba  zeigten sich vor den hohen arab ischen  Ber- 

gen weisse,  s tark durchfurchte  Htigel, welche vielleicht Gyps  

enthalten. In ihrerN~ihe ist a m A u s g a n g e  des Golfes das seichte 

Koral lengebie t  im Osten Und Nordos ten  der Inseln T i ran  und 

Senafir mit  einem an organischen  Stoffen reichen Grunde. 

Sonst  sind zu beiden Seiten des Golfes g r a n i t i s c h e  G e b i r g e ,  

welche immer ganz  nahe ,  oft unmit teibar  bis an das Ufer her- 

antreten.  Dort,  wo das Letztere  der Fail ist, weisen die Berge 

noch mehe S p a i t e n  u n d  R i s s e  auf  als sonst  und als landein 

(vielleicht desshalb ,  well bet fortschrei tender Vert iefung des 

Golfes ~ Bergmassen  sich leichter senken  konnten).  Die Spalten 

und Risse sind fast immer  mit Gestein,  und zwar  viel h~iufiger 

mit s c h w a r z e m  als mit  rothem ausgeftillt. Das Gebirge der Ost- 

kf~ste zeigt weniger  solche Adern als das der Westkt is te .  - -  

Die dem GoIfe yon Akaba  vorgelagerte ,  in einem ausge-  

dehnten Koral lengebiet  l iegende I n s e l  S e n a f i r  hat wieder  

G y p s v o r k o m m e n  in gegen Norden abfallenden, zumeis t  

we issen ,  ab und zu rothen S c h i c h t e n .  D i e D e c k e n  der be- 

treffenden Hiigel sind mangan-  und eisenreich und sehr hart, 

w.as sic bef/~higt, s te l lenweise  an den R~indern tiberzuh~ingen. 

Die ebenso oder tihnlich erh~irtete, manganh~iltige Decke yon 

tiber Vgasser g e k o m m e n e m  Koral lenkalkste in  hat, welt sic 

gegen die 16sende und mechan ische  W i r k u n g  des Meerwasse rs  

widers tandsfah iger  ist, zur  Bildung ether (ca. 15 un yore Nord- 

Gesteinsschut t .  (Das SinaY-Gebirge ist reich an theils farblosen, theils rothen 
Bergkrystal len.)  

1 Es k6nnte  ein ehematiges Fiussbet t ,  wie es wahrscheinl ieh  auch beim 

Marmara-Meer  geschehen  ist (siehe Abhand l ung  fiber dieses Meer, 1895), bier 

und  im Gebiet des jetzt  fast  400 ~ unter  dem Mitte!meer ]iegenden, fast  400 m 

liefel~, am West -  und  Ostrand unmit telbar  yon  hohen und steilen Gebirgen 

flberragten Todten  Meeres durch die 1/Ssende Wi rkung  des W a s s e r s  vertieft 

und  verbrdter t  worden  seln. Eil: Theil des GelSsten (aus  Marmara-Meer  und  

Golf vo~ Akaba  nieht durch Meeresstr~Smungen in den Ocean Gefiihrten) k6nnte 

durch Vermit t lung eapillar aufs te igenden W a s s e r s  in den umgebenden  Gebirgen 

(und in der bis zu einer H6he yon 240 ~ tiber Mittelmeer und  Rothes Meer 

~-eichenden Bodenschwel lung  des Thales  zwischen Golf yon Akaba  und Tod tem 

Meer) zur  Wlederabsche idung  ge langt  sein. 
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s trand tier Insel entfernten) tisch/ihnlichen (einen Adlerhorst  

t ragenden)  Klippe mit s~.ulenf6rmigem Fuss  geffihrt. 

Wei ter  sfldlich von dec Einfahrt  in den Golf von Akaba  

liegt nahe  bei der a rab ischen  K/iste i die fast flache, niedrige 

N o m a n - I n s e l  mit einer halbkreisf6rmigen Bucht  an der Ost- 

seite. Am Eingang  tier Bucht  treten Salzthonw/inde mit Stein- 

decken,  yon welch '  letzteren viele B1/Scke bereits  abgest i i rzt  

sind, nahe an das W a s s e r  heran. Landein  tritt die Gesteins-  

kante  mehr zur/ ick,  einer al{mS.lig ans te igenden  Sandebene  

Platz lassend. Das P l a t e a u  der Insel f/illt gegen  Norden all- 

m~tlig, gegen W e s t e n  e twas  steiler ab. In der Brandung  des 

W e s t r a n d e s  de r  Insel sind Lagen  von durch kohlensauren  

Kalk (wohl von Organ ismen  abgesonder t )  verki t teten verschie-  

denf/irbigen, auch grani t ischen Gesteinss t f tcken (wenigstens  

theilweise vom Deckenges te in  des Plateau s tammend) .  Gyps  

wurde  auf  der Insel nicht gefunden. 

Das (wegen des Expor tes  arabischer  Kamele  wichtige) 

St//.dtchen E1 W e d s c h  liegt zum TheiI unter  und oberhalb 

einer L e h m w a n d  mit s tel lenweise flberh~tngender Gesteins-  

decke, wie sie ffir viele Buchten (Sherm's)  des Rothen Meeres 

charakter is t isch sin& 

Auch bei dem benachbar ten ,  vor Winden  geschi i tz teren 

S h e r m  H a b b a n  sind ebene Ges te insdecken von Lehmht igela  

vorhanden.  E twas  n6rdlich v o n d e r  Bucht  spr ingt  eine dfinne, 

Koral lenstf icke 2 e inschl iessende Decke sehr s tark  vor. Die sie 

t ragende sandige L e h m m a s s e  besi tz t  fast  senkrechte  Wgmde 

und zeigt einige von oben nach unten verlaufende Risse. Dec 

noch mehr  sandige Fuss  dieses Hi/gels ist weniger  steiI und 

weist  einige horizontale weisse  Streifen, Anh/iufungen yon 
C h l o r n a t r i u m  und w e n i g  G y p s  (in den Aus t rocknungs-  

In zelt~.hnlichen weissen Haufen war hier (Anfangs Februar) l~ngs der 
Festlandski_iste yon Beduinen dureh Verbrennen natronreicher Wiistenpflanzen 
gewonnene Soda f/ir den Export nach Suez und Cairo aufgestappelt. 

2 Die Oberfl~iehen der weissen, theils in dem Deckgestein eingewaehse- 
hen, theils darauf lose liegenden Korallenstiieke sind theils yon Eisenoxyd 
r/Sthlich und roth, theils yon Mangandioxyd grau und sehwarz. 
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horizonten) auf. Auch sonst wurde in der Umgebung Gyps, 

aber immer nur wenig gefunden. Einmal zog sich eine 5 cm 
dicke Schicht yon gypsh~iltigem Sandstein durch lockeren, 
lehmigen und sandigen Kalkstein in tier Art, dass der letztere 
oben in 5 ~4, unten in 3 m M~ichtigkeit (tiber der Meeresh6he) 

vorhanden war. Stidlich von der Bucht zeigt unter einer Stein- 
decke mit theils r6thlichem, theils schwarzem Belag eine Salz- 

thonwand mehrere Schichten, yon welchen e i n e  1 c m  dick, 
dunkelbraun und stark manganh~iltig ist. 

Noch welter stidlich iiegt vor der arabischen Ktiste die 

gebirgige I n s e l  H a s s a n i ,  welche wegen et!icher Weidepl~itze, 
geheimgehaltener Brunnen am Stidoststrand und davor gele- 
genen guten Ankerplatzes ~ die Heimst~itte vieler Perlenfischer 
ist. Die Ostseite der Insel steigt in einigen niedrigen Terrassen 

allm~ilig an. Die Westseite ist steil und buchtenreich. Auf der 

Kammhghe des Gebirges wies der unter einer harten Gesteins- 
decke befindliche mtirbe Kalkstein einen geringen Gehalt an 
Chlornatrium und Gyps auf. 

Zur Kennzeichnung der Trockenheit  jener Gegenden sei 
erwtihnt, dass in und bei J a m b o ,  der Hafenstadt VonMedina, ~ 
zur Trinkwasserbeschaffung sehr alte kellerartige Cisternen 
dienen, welche das auf die dartiber und gegen das Gebirge zu 
befindlichen YVeidepl~itze fallende Regenwasser auffangen, a 

und dass, wie bei R a b u g h  Gelegenheit war, zu beobachten, 

1 Vor tier Siidostseite der Insel verankert ,  konnte  man  hier eine starke, 

wie f iberhaupt  an  der a rabischen Kiiste gegen  N o r d e n ,  bez iehungsweise  

gegen N N W  setzende Meeress t r t imung wahrnehmen .  

Von einem arab ischen  Schriftsteller liegt die Angabe  vor, dass  im 

Mittelalter bei Medina ein vu lkanischer  Ausbruch  s ta t tgefunden hat. Ein aus  

Medina gebiirtiger Zol lbeamter  y o n  Jambo,  yon  dem der a rabischen Sprache 

mf.chtigen Herrn Linienschiffsl ieutenant K o s s  da tum be f rag t ,  ~iusserte sich 

skept isch fiber den nach  der Tradi t ion vor 800 Jahren  s ta t tgefundenen Aus -  

b ruch ,  hob ~edoch hervor ,  dass  man  an der betreffenden Stelle schwarze,  

porenreiche und  ,,eisenhg~ltige~, d. h. schwere  Bausteine ffir Medina gewinne.  

3 W~ihrend unserer  Anwesenhei t  vor  Jambo (Weihnachten  1895) brachte  

der Regenguss  einer Nacht  den Jahresvor ra th  fiir Stadt und Karawanen.  Manche 
Jahre herrscht  W asse rmange l .  
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die sp~irlichen GeFeidefelder mit Erdw/illen zur Verhinderung 
des Abflusses von Regenwasser versehen sind. 

YV~ihrend des ersten Aufenthaltes vor D s c h i d d a ,  der 
Hafenstadt yon Mekka(Anfangs November 1895} konnten, da 
noeh nieht in Folge einiger starker Regenf/ille der Sand der 

hier ziemlich flachen und erst weir landein yon hohen Bergen 
tiberragten Wtiste durch Feuchtigkeit und durch ktimmerliche 

Vegetation verfestigt worden war, 5fters gewaltige Staub- 
wolken wahrgenommen werden. Die Windrich• (aus 
NNW und SSO)waren ,  wie nahezu immer, parallel zur Lt4n- 

generstreckung des Rothen Meeres, so dass von dem Staube 
Nichts oder fast Nichts in das Meet getragen wurde. 
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SchSpftiefe in Metern 
B = Boden 
L = Loth 

Das dem Sauerstoff von...cm3 Meerw. 
iiquivalente Jod verbrauchte...cm~ titr. 
Na?S203-LSsung (lcm3 = 0' 222 cm30~ 

bei 0 ~ und 760 mm) 

Die im Meerw. enthaltene organische 
Substanz nimmt aus alkal. KMnO4-Lsg. 
Sauerstoff auf; und zwar verbrauchten 
...cm3 Meerw....cm 3 titrirter KMnO4-Lsg. 
(1 cm3 : 0"056cm302 bei 0 ~ u. 760ram) 

Zur Neutralisation yon ...cm 3 Meerw., 
d.h. zur Austreibung der ganz gebun- 
denen Kohlens/iure waren.., cm3 titrirter 

Salzsiiure nothwendig 
(1 c~3 : 1'79 cm3 CO. 2 bei 0 ~ u. 760mnz) 

Das aus 40cma Meerwasser durch Dest. 
mit MgO ausgetriebene Ammoniak gab 
mit Nessler'schem Reagens dieselbe 
Gelbffirbung wie...cm3 titr. NH4C1-Lsg. 

in gleicher Verdiinnung 
(lcm 3 --~ 0"013 am3 NHabei 0 ~ u. 760ram) 

Der Destill.-Rtiekst. v. d. NHa-Best. mit 
alkal. KMnO~-Lsg. weiter destill., Iieferte 
wegen Oxyd. der organischen Substanz 
neuerdings Ammoniak, das mit N e s s 1 e r'- 
schem Reagens dieselbe Gelbf/irbung gab 
wie.., cmader titrirten NHr in 

gleicher Verdiinnung 

l cmU Meerwasser verbrauchte bei der 
V o 1 h a r d'schen Chlortitration .... am ~, 

AgNO3-LSsung 
(1 cm.'3 : 0" 00388g Chlor) 

50cm~ Meerwasser verbrauchten bei der 
Schwefelsiiuretitration mit K oCrO~ als 

Indicator,..cm 3 BaCl~-LSsung 
(1 cm 3 : 0"0264g- SO4) 

Das Brom von 500c~t3 Meerw. wurde 
:lurch AgNO a ausgefiillt und gab bei der 
zolorimetrischen Best. dieselbe Fiirbung 
~r ...cm3 einer titrirten BrK-LSsung in 

gleicher Verdiinnung 
(1 cm3 = 0'00437g Brom) 
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Stationsnummer 

ScbSpftiefe in Metern 
B ~- Boden 
L = Loth 

Das dem Sauerstoff yon...ore "~ Meerw. 
~iquivalente Jod verbrauchte...ore 3 titr. 
Na2SoO3-L6sung (1 cma = 0' 222 cm 30~ 

bei 0 ~ und 760rnm) 

Die im Meerw. enthaltene organische 
Substanz nimmt aus alkal. KMnOr 
Sauerstoff auf; und zwar verbrauchten 
cm 3. .. Meerw... oma titrirter KMnOr 
(1 cma = O" 056 cma 02 bei 0 ~ u. 760ram) 

Zur Neutralisation yon ...crn3 Meerw., 
d. h. zur Austreibung der ganz gebun- 
denen Kohlens/iure waren...c~a titrirter 

Salzstture nothwendig 
(1 cm; ~ 1-79cm 3 CO~ be[ 0 ~ u. 760ram) 

Das aus 40 ar~3 Meerwasser durch Dest. 
mit MgO ausgetriebene Ammoniak gab 
mit Nessler'schem Rcagens dieselbe 
Gelbf/irbung wie.., cm 3 titr. NH~C1-Lsg. 

in gleicher Verdfinnung 
(i cma ~_ 0.013cm3 NH:~ bei 0 ~ u. 760ram) 

Der Destill.-Riickst. v. d. NHa-Best. mit 
alkal. KMnOr welter destilI., lieferte 
wegen Oxyd. der organiszhen Substanz 
neuerdings Ammoniak, das mit N e s s 1 e r'- 
schem Reagens dieselbe GelbSirbung gab 
wie...cm3 der titrirten NH~C1-L6sung in 

gleicher Verdfinnung 

l cma Meerwasser verbrauchte bei der 
V o 1 h a r d' schen Chlortitration .... crna 

AgNOa-LSsung 
(1 cm 3 = O" 00388g Chlor) 

50am 3 Meerwasser verbrauchten bei der 
SchwefelsS.uretitration mit K gCrO 4 als 

Indicator,..cm3 BaCl2-LSsung 
(1 crn3 ~ 0 ~ SO4) 

Das Brom yon 500cm 3 Meerw. wurde 
durch AgNO 3 ausgef/illt und gab bei der 
colorimetrischen Best. dieselbe F/irbung 
wie ...cm3 einer titrir'~en BrK-LSsung in 

gleicher Verdfinnung 
(1 cm 3 -~- 0"00437 ff Brom) 
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Stationsnummer 

Sch6pftiefe in Metern 
B = Boden 
L = Loth" 

Das dem Sauerstoff yon .... cm3 Meerw. 
~.quivalente Jod verbrauchte...cm3 titr. 
NaoS203-LSsung (I cm3 : 0' 222 cm3 02 

bei 0 ~ und 760mIr 

Die im Meerw. enthaltene organisehe 
Substanz nimmt aus alkal. KMnO4-Lsg. 
Sauerstoff auf; und zwar verbrauchten 
...c~3 Meerw.... cm3 titrirter KMnO4-Lsg. 
(1 cm3 -- 0"056c~3 02 bei 0 ~ u. 760ram) 

Zur Neutralisation yon ...cm3 Meerw., 
d. h. zur Austreibung der ganz gebun- 
denen Kohlens~ture waren...cm3 titrirter 

Salzs/iure nothwendig 
(1 cm3 = l'79cma C02 bei 0 ~ u. 760ram) 

Das aus 40c~n3 Meerwasser durch Dest. 
mit MgO ausgetriebene Ammoniak gab 
mit Nessler'schem Reagens dieselbe 
Gelbf~rbung wie..cma titr. NH~C1-Lsg. 

in gleicher Verdiinnung 
(1 cm3 : 0.013cma NH~ bei 0 ~ u. 760ram) 

Der Destill.-R/ickst. v. d. NH3-Best. mit 
alkal. KMnO4-Lsg. weiter destill., lieferte 
wegen Oxyd. der organischen Substanz 
neuerdings Ammoniak, das mit Nessler' 
schem Reagens dieselbe Gelbf/~rbung gab 
wie.., am3 der titrirten NH4C1-L6sung in 

gleicher Verdiinnung 

1 cm.~ Meerwasser verbrauchte bei der 
Volhard'schen Chlortitration ...cma 

AgNOa-L6sung 
(1 cma = 0'00388g Chlor) 

50 c.~3 Meerwasser verbrauehten bei der 
Schwefels~uretitration mit K2CrO~ als 

Indicator...cm a BaC12-LSsung 
(1 cma = 0"0264g SO4) 
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Stationsnummer 

Sch6pftiefe in Metern 
B = Boden 
L = Loth 

Das demSauerstoff von...cm 3 Meerw. 
~.quivalente Jod verbrauchte ...cm3 titr. 
NaoS~Oa-LSsung (1 cma = 0" 222cm r' O~ 

bei 0 ~ und 760~) 

Die im Meerw. enthaltene organische 
Substanz nimmt aus alkal. KMnOl-Lsg. 
Sauerstoff auf; und zwar verbrauchten 
...c:~ a Meerw.... cm "~ titrirter KMnO4-Lsg. 
(1 cm.~=O'056cm ~3 O9 bei 0 ~ u. 760~n1:t) 

Zur Neutralisation yon ...cm ~' Meerw., 
d. h. zur Austreibung der ganz gebun- 
denen Kohlens~i~lre waren.., cm3 titrirter 

Salzs~ure nothwendig 
(Ic:.n3 = 1"79cm ~, CO 2 bei 0 ~ u. 760~;1n) 

Das aus 40c'~z:3 Meerwaaser dutch Dest. 
mit MgO ausgetriebene Ammoniak gab 
mit NessIer'schem Reagens dieseIbe 
Gelbfi/rbung wie...cm ~' titr. NH~C1-Lsg. 

in gleicher Verdi.innung 
(1 cm~ = 0-01Scm3 NH abei 0 ~ u. 760I~n'~) 

i! Der Destil!.-Riickst. v. d. NH3-Best. mit 
alkal. KMnO:~-Lsg. welter destill., lieferte 
wegen Oxyd. der organischen Substanz 
neuerdings Ammoniak, das mitN e s s 1 e r'- 
schem Reagens dieselbe Gelbfiirbung gab 
wie.., cm 3 der titrirten NH~C1-LSsung in 

gteieher Verd/innung 
II __ 

l crna Meerwasser verbrauchte bei der 
V o 1 h a r d' schen Chlortitration .... c~az :~ 

AgNOa-LSsung 
(1 c,r = 0' 00388g Chlor) 

50c~3 Meerwasser verbrauchten bei der 
Schwefels~iuretitration mit K2CrO 4 als 

Indicator...c~ a BaCI~-L5sung 
(1 cm3 ~ 0"0264ff S04) 

t~ 
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A n a l y s e  d e r  G r u n d  

Art der Grundprobe 

(Bezeichnung des analysirten Theites der Grundprobe) 

Tabel le  
r o b e n. (Gewich t s -  

Ammoniak 

8 L I Gelbl ich-grauer  Schlamm, dureh SehI/immen von viel 
~21 4~ 1~ grauem, arts Musehelreste~ bes tehendem Sand g e t r e n n ~  

! In der Dredszhe war. 1500kgdurchaus h e 1 lgelbl.Sehlamms. 
I . ~! E twasdavonwurdemi tdes t i l .Wassergeschl~ immt ,  wobei  

~71 o2o ~ nut  ganz wenig Sandart iges  im Rfiekstand blieb. Zur 
] i Analyse diente der feinste Theil des Szhlammes 

33 791 D 

Feinster Theil des lehmartigen, kleine seharfkantige und 
spitze Muscheln enthal tenden Schlammes 

Sehr hartes Krustensteinstf iekehen 

Feinster  Theil des lehmartigen, kleine Museheln ent- 
hal tenden Sehlammes 

Feinster  Theil des lehmartigen, wegen  des Gehaltes an 
ldeinen Muscheln sieh sandig anffihlenden Schlammes 

Feinster  Theil des dunkelrothbraunen,  kleine scharf- 
kantige und spitze Museheln enthal tenden Schlammes 

Heltbraune Krustensteinsti ieke (ohne Stich ins Roth wie 
der Sehlamm yon Slat 85), einige wenige ganz kleine, 
kaum 1ram weite LOeher (von Bohrwfirmern) aufwei- 
send, leichter zu zerreiben als das Krustensteinsti~ick- 
chert yon Slat. 33. Die blanke Seite wenig dunkler als 

die mit Lehm behaftete. Helles Pulver gebend 

Ein etwas mehr als haselnussgross . ,  sehr  unregelm~ssig 
geformtes, vielfaeh eingekerbtes und gefurchtes Stein- 
stiickchen, fast allseitig dunke!grau, nur an einer Ecke 
belier u. mit gelbt. Lehm behaftet  (daselbst  am Meeresgr. 

auf Lehm aufgelegen). Durch die ganze Masse braun 

Ein rundliches, e twas mehr als hase lnussgrosses ,  leieht 
zerreibliches Stiick, innen fast weiss ,  mit ~iusserer 
blaugrauer Zone, zu ~iusserst einen diinnen graubrau- 
nen l~berzug aufweisend. Das weisse  Innere mit HCI 

stark brausend,  zum Theil jedoch in HC1 unlSslich 

Zwei platte Gesteinstiick:zh'en, 5 n4m dick, 1 �9 5 und 3 cm3 
gross,  rothbraun, stellenweise dunkeh'othbraun (an ver- 
tieften Stellen der sehr  rauhen Oberfl~che). Leieht zer- 
breehlich. An den Bruchfl/ichea theils rothbraun, theils 

dunkelrothbraun, theils fast schwarz 
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T a b e l l e  

A n a l y s e  d e r  G r u n d p r o b e n .  'Gewichts- 

! 

I.- = ~i 

. e ~ g  

Art der Grundprobe 

(Bezeichnung des analysirten Tbeiles der Grnndprobe) 

Ammoniak 

�9 

>~2x 
m 

r ca 
~ J  e~0 

u) 

Circa 5 ~a~m dicke, sehr unregelm~tssig geformte, stellen- 
weise durchl6cherte und einige Wurmr6hren tra- 
gende, fast allseitig dunkelgraubraune Krustensteine. 
Nut wenige Stellei~ mit Lehm bedeekt. Das Pulver der 

Steine war weisslich-gelblich, 

Feinster Theil des lehmartigen, e twas  dunkler als ge- 
w6hnlieh gefgrbterl Schlammes, welchem wenige spitze 
und viele abgerundete kleine Muscheln beigemengt 
waren (auch Schlacke und gebrannte Thonst~2~cke mit 

verkoksten Kohlentheilen yore Rose eines Dampfers). 

Feiaster Theil des grauen, zRhen, Tbongeruch besitzen- 
den Schlammes, der keinen odor fast keinen Sand 

(einige ldeine Muscheln) enthielt, e~ 

Feinster Theil des r/Sthlich-gelblichen, viete kleine 
Museheln und einige erbsengrosse und etwas grSssere 

Stiicke yon Kruseensteinen entbaltenden Schlammes 

Feinster Theii des lehmartigen Schlammes 

Feinste{" Thei[ des hellgrauen, ganz wenig Sand 
(Muscheln) enthaltender~ Schlammes 

Feinster Theil des rSthlich-brgunlichen, mit etwas Sand 
und einigen kleinen Steinchen (Stiickehen yon Krusten- o" Ioo I 

steinen) untermischten SehIammes. o '  o8o 
Feinster Theil des hellbraunen, mit Sand un{ermischten 

Schlammes 

Feinster Theil des hellgelblichbraunen, mit Sand unter- o.322 
mischten Schlammes / 

Feinster Theil des b'iiu nlichen, feinsandigen, vide 
schwarze Punkte aufweisenden Schlammes o '408  

o ' 2 o 4 o ' o o i 4  "oo5 

Z0 2 
o'8oc o ' oo2 i  "04~ 

0"320 o"ooi  4 "o1: 

o '25o  ]o 'ooI4  o'oo91 
/ 

o" 72o/o" o034to ' o414 

/ 

o 'oo iq io 'oo94  

o--oo25 

o'oo26 

0'0039 o ' o t 7 5  
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K. Nat terer :  Ghem.Unters. ira }Loihen ~eere (NSrdliche H/ilfte �9 1895-1896. Karte  1~. 
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Sinai- Halbinsel 
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Der Golf v~n.A]~aba mitf~n[a~e der Ti~fenverhillnisse ufLa rait s &er St&~ 
tionen,an welcke~ %!?&sse~r- o der O~undproben zur c]~e~=sch~n UrAersuch~n~ 9enom~ 
m~i~ ~fL!D~eIZ. 
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K. NatZerer: Chem.Un~ers. im Rothen Neere (Niirdliche H/ilfte) 1895-i89g. K a r t e  V. 

~ a ~ i J : ~  "~'~ N i t t e l m e  er  

% o,.,. 

Si~sswa~Ser -gano2 ~Stat.5. 

Suezkanal rmit ]in, abe der St~en, an vcelchen ~asser zur chemisclaei~ai~Ise ~e. 
sc]~6pft wur de. 

-~it~.~llt st ~ T k B  aratwa Nl~Wie~. 
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