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Aus den Beriehten der Commission flit 
oeeanographisehe Forsehungen. 

Chemisehe Untersuchung yon Wasser- und Grundproben, 

welche Regierungsrath Prof. J. L u k s c h  gesammelt hat. 

Ausgeffihrt yon 

Prof. Dr. Konrad Natterer.  

VII. Reise S. M. Schiffes >,Pola<< in das Rothe  M e e r  in den  J a h r e n  

1897-- 1898 (Midliehe HSlfte), 

(Aus demk.  k. Universitiits-Laboratorium des Eofrathes A. L i e be n . )  

(Vorge l eg t  in der  S i t z ung  am 10. Mai 1900.) 

So verlockend es in mancher Beziehung ftir reich als 

Chemiker gewesen w/ire, auf dem ftir Tiefseeforschungen 

ausgeriisteten Schiffe ,,Pola<< auch die s f l d l i c h e  H~lfte des 

Rothen Meeres zu besuchen, verzichtete ich doch darauf, haupt- 

s~ichlich deshalb, well selbst yon einer im Schiffslaboratorium 

ausgeft'lhrten Untersuchung f r i s c h  g e s c h 6 p f t e r  Wasser- 
proben und f r i s c h  e m p o r g e h o l t e r  Grundproben ein Auf- 

finden sehr wesentlicher Abweichungen von den Verh/iltnissen 
der nSrdlichen Hg.lfte des Rothen Meeres 'kaum zu erwarten 
war. ~ Eine Einbeziehung der tieferen Lagen des Meeresgrundes 
in die Untersuchung und die Vornahme von Bohrungen auf 

Die sechs atlsffihrlichen Abhandlungen fiber meine seit 1890 im 6st- 

lichen Mittelmeere, Marmara-Meere und n6rdliehen Theile des Rothen Meeres 

vorgenommenen chemischen Untersuchungen b[Iden Theile der in den Denk-  

s c h r i f t e n  d. mathem.-naturw. C1. Bd. 59- -63  enthaltenen ,,Berichte der Com- 

mission zur Erforschung des 6stlichen Mittelmeeres~ und dermit  neun Arbeiten 

iiber die n6rdliche H~tfte des Rothen Meeres den Band 65 der DenkschriRen 

fiillenden >,Berichte derCommission ffir oceanographische Forschungen<<. (Beide 

~,Berichte<< selbst~indJg im Buchhandel zu beziehende CollectJvausgaben.) 
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einer Anzahl yon Stellen der Festlandskt~ste und auf Inseln 
erschienen ausgeschlossen. 

Untersuchung der Wasserproben. 

Die 29 mir fibersandten, in der Zeit von Ende September 

1897 bis Mitre J/inner 1898 theils der Meeresoberfl~che ent- 

nommenen, theils knapp fiber dem Grunde geschSpften, theils 

aus 100 m Tiefe (Zwischentiefe) emporgeholten Wasserproben 

benfltzte ich zu zweierlei. Einerseits zur Bestimmung der 
specifischen Gewichte mittelst Pyknometers, um die erhaltenen 
Werthe H'errn Regierungsrath Professor J. L u k s c h  zum Ver- 

gleiche mit seinen an Bord des Expeditionsschiffes >>Polar< 
mittelst Ar/iometers und Doppelbild - Refractometers aus- 
geffhrten Bestimmungen zur Verffgung zu stellen. Anderseits 
zu Pr~fungen auf etwa gel~Sste grSf3ere Mengen von organi- 

schen Stoffen, welchen ja doch unmittelbar oder dutch ihre 

Meine sechs Abhandlungen sind such in den M o n a t s h e f t e n  ftir C h e m i e ,  

Bd. 13--16 (1892--1895) und Bd. 20 (1899) erschienen. 
Nach den zwei ersteu Expeditionen im 5stlichen Mittelmeere gab ich als 

eine Art Programm mit geschiehtlicher Einleitung imVerlage yon W. Braumtiller, 
Wien und Leipzig 1892, die Broschtire ,Zur Chemic des Meeres~ heraus. {)ber 
meine Arbeiten auf den drei ersten Expeditionen im 5stliehen Mittelmeere be- 

riehtete ich kurz in der ~Chemikerzeitung% 17. Jahrgang, Nr. 92, CSthen 1893, 
tiber die chemischen Ergebnisse aller vier Expeditionen im 6stlichen Mittel- 
meere, der Expedition im Marmara-Meere und der in der nSrdlichen Hi/lfte des 
Rothen Meeres ausfiihrlicher in den ,,MittheiIungen aus dem Gebiete des See- 

wesens, ,  Pola 1898, Aprilheft. 
Seitdem babe ieh zusammenfassende Darstellungen noch erscheinen 

lassen: Nach einem auf dem Bristol-Meeting, September 1898, der ~British 
Association< gehaltenenVortrage den Aufsatz : ~Oceanographieal Results of the 
Austro-hungarian Deep-sea Expeditions,< im Scottish Geographical Magazine, 
vol. XIV, Edinburgh 1898. Die Ausarbeitung der l~lbersetzung ins Engiische 
verdankte ich der Freundliehkeit des Herrn Dr. Hugh Robert Mill  (London). 
In der ~Geographischen Zeitschrift~, V. Jahrgang, 4. und 5. Heft, Leipzig 1899: 
die Abhandlung ~ C h e m i s c h - g e o l o g i s c h e  T i e f s e e f o r s c h u n g ,  Expedi- 
tionen der Schiffe ,Pola' und ,Taurus' in alas 6stliche Mittelmeer, Marmara-Meer 
und Rothe Meer% dazu eine Karte mit den Reiserouten. 

Der Berieht tiber den VII. Internationalen Geographencongress, Berlin 
1899, wird nach einem daselbst am 2. October gehaltenen Vortrage eine 
gedr/ingte Zusammenstellung der Ergebnisse meiner Tiefseearbeiten enthalten. 
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Zersetzungs- und Oxydationsproducte die bedeutendste Rolle 

bei chemischen Vorg~ingen im Meere zuk&me. 
Ful3end auf den im 5stlichen Mittelmeere gemachten 

Erfahrungen, welche in meiner dritten Abhandlung (1893) 

fiber dieses Meer dargelegt sind, kann man die D i f f e r e n z  
zwischen dem Gewichte a des durch  dreistfindiges Erhitzen 

auf 175 ~ getrockneten A b d a m p f u n g s r t i c k s t a n d e s  von 

1000g Meerwasser und dem Gewichte b des aus den einzelnen 
Salzbestandtheilen durch Summieren berechneten Ge s am m t- 
s alz e s zur vergleichenden Beurtheilung der Mengen von gel6st 
gewesenen o r g a n i s c h e n  S u b s t a n z e n  heranziehen, inso- 
ferne als bereits geringe Mengen von letzteren im Stande sind, 
ein Zusammenbacken und eine derartige Umhfillung des Ab- 

dampfungsrfickstandes zu bewirken, dass manche Salze des 

AbdampfungsrfickStandes ihr Krystallwasser nur unvollst/indig 

an die Atmosphere abgeben. 

Wie die zahlreichen, an Wasserproben aus dem 6stlichen 

Mittelmeere und aus der nSrdlichen H~ilfte des Rothen Meeres 

v0rgenommenen Anatysen zeigten, gestattet die chemische 
Zusammensetzung des im Wasser des Mittelmeeres und des 

Rothen Meeres gel6sten Salzes, denselben Co~fficienten zur 
B e r e c h n u n g  d e s G e s a m m t s a l z e s  a u s d e m s p e c i f i s c h e n  

G e w i c h t e  zu ben(itzen, welcher ffir Oceanwasser in Verwen- 
dung steht. Das auf 17"5 ~ C. bezogene specifische Gewicht 

um 1 verringert und mit dem Co6fficienten 1310 multipliciert 

ergibt die in 1000g Meerwasser enthaltenen g des Gesammt- 

salzes b. 

Zun~ichst seien die auf das 6 s t l i c h e M i t t e l m e e r  und 
M a r m a r a - M e e r  bezfiglichen Werte obiger Differenz ange- 

ffihrt: Die gr013te daselhst gefundene Gewichtsdifferenz 
zwischen Abdampfungsrfickstand und Gesammtsalz betrug 
2"32g auf 1000gMeerwasser,  und zwar ftir das in der Bucht 
von Panderma des Marmara-Meeres knapp tiber 50 ~ tiefem 
Grunde geschtSpfte Wasser. Das Wasser in dieser Bucht ist bis 
zu einem gewissen Grade von der Gesammtbewegung des 
Wassers im Marmara-Meere abgeschlossen. Der relative Still- 
stand des Wassers knapp fiber demGrunde ist der Entwicklung 

des Pflanzenlebens f6rderlich, der Entwicklung des Thier- 
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lebens hinderlich. Das M i n i m u m  yon 0 " 5 8 g  hatte sich an 

der Grenze zwischen ~Sstlichem Mittelmeer und Marmara-Meer, 

n~imlich im Oberfl/ichenwasser des westlichen Theiles der 

Dardanellen ergeben. Innerhalb dieser Grenzwerte schwankten 

die dutch die Gewichtsdifferenzen a - -b  vergleichsweise ange- 
zeigten Gehalte an gel6sten organischen Substanzen im 6st- 

lichsten, zwischen Egypten, Syrien und Kleinasien gelegenen 
Theile des Mittelmeeres ftir das Bodenwasser (knapp fiber 
Meeresgrund gesch/3pft) in etwas geringerem Grade, ntimlich 

zwischen den Werten 1"01 und 1"70, als f/Jr das OberflS.chen- 

wasser der Hochsee, wo die Grenzwerte 0"89 und 1"71 
betrugen. Vor der Tanitischen Nilmtindung (bei Port Said) 

wies das mit Stil3wasser stark verd/_'mnte Wasser den Wert 0"69 
auf, w~ihrend vor Port Said, wo die Meeresstr6mung yon den 

Nilmiindungen her am Nordende des Suezcanales voriiberftihrt 

und wo das Wasser  immer noch bedeutend salz~rmer ist als 
in der Hochsee, der Wert auf 1-20 gestiegen war. - -  Weniger 

die Verdtinnung mit Sttfiwasser an sich, als der Umstand, dass 
das salztirmere Wasser auf dem Meere a u f s c h w i m m t ,  lange 
Zeit der Einwirkung von Organismen, zumal von Mikro- 
organismen, deren Keime zum Theile dem Flusswasser und 

den vom Festlande kommenden Luftstr6mungen entstammen 

m/Sgen, ausgesetzt bleibt, dtirfte bewirken , dass sich die  

M e n g e  de r  g e l 6 s t e n  o r g a n i s c h e n  S u b s t a n z e n  theils 
wegen ihrer vollkommenen Oxydation, theils wegen ihrer 
Verwendung beim Aufbaue der Organismenk6rper, welche 
sparer auf dem Meeresgrunde abgelagert werden k6nnen, ver- 
m i n d e r t . -  Das Oberfltichenwasser des Marmara-Meeres und 
der Dardanellen ist fast ebensosehr (haupts~ichlich durch die 
Donau und die anderen Zufltisse des Schwarzen Meeres) mit 
S~it3wasser vermischt, wie das Meerwasser vor der Tanitischen 
Nilmtindung, enthielt jedoch immerhin mehr als 22g  Salz in 
i000g, w~ihrend der Salzgehalt der Hauptmenge des Wassers 
im Mittelmeere und im Marmara Meet zwischen 38 und 4 0 g  
in 1000g liegt. An das amAusgange der Dardanellen gefundene 
Minimum yon 0"58 schloss sich etwas innerhaib der Dar- 
danetlen, durch welche sich ein rascher Oberflg.chenstrom aus 
dem Marmara-Meer in das AgS.ische Meer bewegt, tier Wert 
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0"64 ffir die Differenz a - - b  an. Im Marmara-Meer selber fand 

sich nicht weit vom Bosporus der Wert 0"65, und als Maxi- 

mum ffir das Oberfl/ichenwasser der Wert 1"25. Ffir das Bo- 
denwasser schwankten die Werte zwischen 1"08 und dem 
Maximum aller Werte 2"32. Ebenso wie im Marmara-Meere 

schwankte auch im Ag~iischen Meere der durch die Differenz 

a - - b  vergleichsweise angezeigte Gehalt an gel6sten organischen 
Substanzen knapp fiber dem Grunde stg~rker als im Oberfl/ichen- 
wasser. Im _~g/iischen Meere waren 1 "43 und 2" 13 die Grenz- 

werte ffir das Bodenwasser, dagegen 1"35 und 1"79 die 

Grenzwerte ffir das Oberfl~tchenwasser. Im Marmara-Meere 

und im Ag/iischen Meere k6nnen nach einer betr~chtlichen, 
besonders in den obersten Wasserschichten durch Organismen 

und Mikroorganismen veranlassten Wegnahme gel6ster orga- 
nischer Substanzen die grot3en 6 r t l i c h e n  U n t e r s c h i e d e  
knapp fiber dem Grunde durch das yon Meeresstr6mungen 

beeinflusste Zubodensinken der Organismenk~3rper, bezie- 
hungsweise durch eine w/~hrend dieses Zubodensinkens statt- 

gefundene theilweise Wiederaufl6sung organischer Substanzen 
zustande gekommen sein. 

Die gr~SBte an den Wasserproben aus der sfldlichen H~ilfte 

des R o t h e n  M e e r e s  gefundene Gewichtsdifferenz zwischen 

Abdampfungsrfickstand und Gesammtsalz betrug 1"99g  auf 

1000g Meerwasser. Und zwar war es das Oberfl~chenwasser 

in einem buchtartigen Meerestheil vor der dem Festlande~Sfid- 
arabien) zugekehrten Seite der Insel Kamaran, wo eine ,Vv erun- 
reinigung durch organische Substanzen wegen der auf der 

Insel befindlichen QuarantS.nestation und wegen der dutch die 
letztere veranlassten Verst/trkung des Schiffsverkehres m6glic h 
ist. Der Wert 1"99 war gleichwohl gering~r als das ffir das 
6stliche Mittelmeer und das Marmara-Meer gefundene Maxi- 

mum. Dagegen war das Minimum yon 0 " 8 5 g  gr6Ber als das 
Minimum der beiden frfiher untersuchten Meere. Es fand sicla 

an der Grenze zwischen Rothem Meere und Indischem Ocean, 
knapp fiber 180r tiefem Grunde der Straf3e Bab-el-Mandeb. 
Die Schwankungen der Differenzbetr/ige a - - b  ffir das Boden- 
wasser bewegten sich zwischen den Werten 0"85 und 1"63; 
sie waren kleiner als die Schwankungen der Differenzbetr/ige 
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a - - b  Kir das Oberfl~chenwasser, bei welchem die Zahlen 1"00 
und 1"99 die Grenzwerte  darstellten. 

Gleich oder fast gleich diesen Grenzwer ten  des Ober-  
fl~chenwassers des Rothen Meeres waren jene YVerte, welche 

ffir die beiden aus dem angrenzenden Theile  des Indischen 

Oceans (aus dem G o l f e  v o n  A d e n )  s tammenden Proben von 
Oberfl~ichenwasser gefunden wurden.  In der auf der Fahrt  von 

Perim (Straf~e Bab-el-Mandeb) nach Aden fast auf halbem 

Wege  genommenen  Wasserprobe  ergab sich ffir die durch 

gel6ste organische Substanzen bewirkte Differenz a - - b  der 

Wert  1"00, w~ihrend das Oberfl~ichenwasser des Ankerplatzes 
vor Aden, wo ebenso wie bei der Insel Kamaran eine Verunreini- 
gung stattgefunden haben kann ,  den Wer t  1 "97 aufwies. In 
dem auf dem Ankerplatze vor Aden knapp fiber 7"5 m tiefem 

Gru~de geschSpften Wasser  betrug die Differenz a - - b  1.51. 
Der starke Zufluss von W a s s e r  a u s  d e m  I n d i s c h e n  

O c e a n  bewirkt ,  dass in der Stra6e Bab-el-Mandeb und im 

s(idlichsten Theile des Rothen Meeres geringere Salzgehalte 

vorhanden sind, als in der Hauptmasse des Wassers  des Rothen 

Meeres. Die Unterschiede im Salzgehalte des Wassers  sind je- 
doch zu g e r i n g ,  als dass das zugestrSmte Oceanwasser  fiber 

weite Fl~ichen bin oben a u f s c h w i m m e n  kSnnte. Theils 
wegen d e r d e m  zugestr~Smten Oceanwasser  eigenen niedrigen 

Tempera tur ,  beziehungsweise  wegen der dutch dieselbe be- 
wirkten Vergr6f3erung des specifischen Gewichtes der Wasser-  
massen, theils wegen des Erfasstwerdens durch die auch in 
den tieferen und tiefsten Wassersehichten vorhandenen  Str6- 
mungen gelangen relativ salzarme Schichten unter relativ salz- 

reiche Schichten. Der dutch diese Erscheinung angezeigte 
W a s s e r a u s t a u s c h  zwischen der Meeresoberfl~iche und den 

unteren Schichten des Meerwassers scheint sowohl einer bedeu- 
tenden Anhgmfung als auch einem bedeutenden Entzug  yon 

gel6sten organiscben Stoffen h i n d e r l i c h  zu sein. 
Aus der durch die Insel Perim in einen schmalen 6stlichen 

und in einen breiteren westlichen Canal getheilten Stra6e Bab- 
el-Mandeb lagen zwei Proben von Oberfl~chenwasser und zwei 
Proben von Bodenwasser  vor. In dem seichten 6stlichen 
Canal betrug die Differenz a - - b  1"30 ftir das Oberflgchen- 



Chemische Untersuchung von Wasser- und Grundproben. 1043 

wasse r  und 1 '01 ffir das knapp  fiber 11 m tiefem Grunde ge- 

sch/Spfte Wasse r .  Ffir den tieferen west l ichen Canal wurden  die 

Wer te  1 .25 und 0"85,  letzterer das schon erwiihnte Mini- 

m u m  aller Wer t e ,  erhalten. 
Ftir den s t i d l i c h s t e n ,  yon der Stral3e Bab-el-Mandeb 

bis zur Insel Kamaran  sich erstreckenden,  mit seinen Gestaden 

einen Winkel  yon 30 Graden einschliel3enden Theile des 

Rothen Meeres konnten 9 Vergle ichswerte  fCtr die Mengen der 

gel~Ssten organischen  Subs t anzen  gewonnen  werden.  Mehr als 

200 m tief ist bier nur  die ganz  schmale  und kurze, vom Breite- 

grade  der Stadt Mokka  zur Strafie Bab-el-Mandeb und durch 

diese zu den Tiefen des Indischen Oceans  ffihrende Rinne, so- 

wie der dem sfidlichsten Theile des Rothen Meeres angeh6rende  

Abschni t t  des durch die ganz  e Ltinge der Hochsee  des Rothen 

Meeres bis zur  Halbinsel  Sina'f in gerader  Richtung von SSO 

zu N N W  sich ers t reckenden Gebie tes  gr/513ter Tiefen, welches  

nicht ganz  bis zur Tiefenrinne der StraBe Bab-e l -  Mandeb 

reicht und aus we lchem stidwestlich yon der Insel Kamaran  

die Insel Zebayi r  emporragt .  Das tibrige Gebiet  des stidlichsten 

Theiles des Rothen Meeres ist zumeis t  c i r c a  5 0 m  t ief .  Nur 

auf  der T rennungss t r ecke  zwischen der schmalen und kurzen  

stidlichen Tiefenr inne und der langen  und breiten n/Srdlichen 

Tiefenr inne,  sowie in dem sich daran im W e s t e n  anschliel3en- 

den, bis zur  benachbar ten  afr ikanischen Kfiste, an deren Bergen 

der vulkanische Charakter  des stidlichsten Theiles  des Rothen 

Meeres  am stS.rksten zum Ausdrucke  kommt,  reichenden 

Gebiet  ist der Meeresgrund sehr unregelmiil3ig gestaltet,  indem 

er an einzelnen Stellen bis fiber 200 m Tiefe hinabreicht,  an 
vielen anderen Stellen Untiefen aufweist,  sowie Inseln und 

Klippen tr/igt. 
In dem yon Inseln und Untiefen freien Meeresstreifen 

l~tngs der arabischen Ktiste zwischen  der Strafie Bab-el-Man- 

deb und der stidlich von Kamaran  ge legenen Landzunge  des 

Khor  Guleifaka zeigte sich Folgendes :  Sowohl  auf  der Rhede 

yon Mokka  als auch auf  einer e twas  wei ter  ntSrdlich und ent- 

fernter yore Lande gelegenen Stelle enthielt das Oberfl/ichen- 

wasse r  e twas  gr/513ere Mengen von gel/Ssten organischen Sub- 
s tanzen  als das Oberflgtchenwasser der Stra~f3e Bab-el -Mandeb , 
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indem sie in beiden F~illen ffir lO00g Wasser  eine Gewiehts- 
differenz zwischen Abdampfungsrf ickstand und Gesammtsalz  

von 1"43 g herbeiffihren konnten. An der Nordseite der noch 
welter n6rdlich gelegenen Insel Zukur  genommenes  Ober- 

fl/ichenwasser ergab den Wert  1 '00, welcher  einerseits das 
Minimum aller auf Oberfl~ichenw~isser bezfiglichen Wer te  des 
Rothen Meeres darstellt, und anderseits gleich ist dem Werte,  

welcher  ffir das in Fah r t  gesch6pffe Oberfl~ichenwasser des 

Indischen Oceans (des Golfes yon Aden) gefunden worden  war. 

Die knapp fiber dem Meeresgrunde auf der Rhede von M o k k a  

in 8 m und auf der etwas n6rdlicher gelegenen Stelie in 38 

Tiefe gesch6pften Wasserproben ergaben geringere Wer te  ffir 

die Differenz a - - b  als die an denselben Stellen genommenen  
Oberfl~ichenw~isser, n~imlich 1"06 und 1" 17. Bei der Insel 
Zukur  war  das Umgekehrte der Fall, indem das daselbst knapp 
fiber ]7 rn tiefem Grunde gesch6pffe Wasser  den Wer t  1" 14 
lieferte. 

Noch weiter n6rdlich ergab das Oberfl~ichenwasser bei 

der aus dem Gebiete, welches  Meerestiefen von mehr als 800rn 

enth~ilt, aufragenden Insel Zebayir  den Wer t  t ' 3 0 ,  wgthrend 

das daselbst knapp fiber 21~n tiefem Grunde gesch/Spffe 

Wasse r  das Maximum an gelSsten organischen Substanzen 

unter allen BodenwRssern aufwies, indem es den Wer t  1"63 
lieferte, welcher  immerhin n.icht unbedeutend  kleiner war, als 

das im Oberfl~chenwasser bei der nahen Insel Kamaran gefun- 
dene Maximum 1 "99 aller Wer te  des Rothen Meeres. 

N/Srdlich v o n d e r  Insel Kamaran, wo das Rothe Meer rasch 
die sich dann b i s  z u r  H a l b i n s e l  S i n a i  f a s t  g a n z  g l e i c h -  
b l e i b e n d e  B r e i t e  annimmt, liegen sowohl vor der afrikani- 

schen, als auch vor der arabischen Ktiste ausgedehnte  Gebiete 
v o n  K o r a l l e n r i f f e n ,  yon welchen Gebieten das eine die 
Dahalak-Inseln und das andere die Farisan-Inseln umschliel~t. 

Von den zwei Wasse rp roben ,  welche im letzteren Gebiete 
und zwar  etwas nordwestl ich von den Farisan-Inseln gesch/Spft 
worden waren, ergab das Oberfl~ichenwasser den Wer t  1"37 
und das Bodenwasser  (aus 37 ~ Meerestie%) fast denselben 
Betrag, n~imlieh 1"44. Zwischen den Dahalak-Inseln und der 
aKikanischen Kfiste zeigten sieh fast dieselben Gehalte an 
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gel6sten organischen Substanzen.  An einer Stelle, bei der 

kleinen Insel Schumma,  wies das Oberfl~chenwasser den Wef t  

1"40 und das knapp fiber 10 ~ tiefem Grunde gesch6pfte  

Wasser  den Wer t  1 "27 ftir d{e Gewichtsdifferenz a - - b  auf. 

An einer anderen Stelle vor Massaua, wo das Meer  100 ~ fief 
ist, ergab das knapp fiber dem Grunde gesch~pfte Wasse r  den 

Wert  I �9 35. 
Noch welter n~Jr~llich wiesen die Wasserproben,  welche 

am Rande des mehr als 800 ~r tiefen, zumeist  das mittlere 
FtinfteI oder einen gr/Sf3eren Betrag der Meeresbreite ein- 

nehmenden Gebietes gesch6pft  worden waren ,  einige auf- 

fallend k l e i n e  W e r t e  ftir die Mengen gel/%ter organischer  

Subs tanzen  auf, vielleicht deshalb, weil in den finsteren Meeres- 

tiefen Mikroorganismen, deren Vorhandensein dutch ~ das Auf- 

treten von salpetriger S~ure angezeigt  wird, gel6ste orga- 

nische Substanzen in eine unlSsliche Form bringen,  so dass 
frtiher oder sp/iter wenigstens theilweise eine Ablagerung auf 

dem Meeresgrunde stattfindet. 

Von zwei Wasserproben,  welche von einem Punkte  
zwischen den n6rdliehen Theilen der die Dahalak- und die 
Farisan-Inseln umschliel3enden Korallenriffgebiete stammten, 

gab die eine, welche 1 0 0 m  unter  der Meeresoberfl~iche ge- 

sch6pft worden war, ftir die Gewichtsdifferenz a - - b  den Wef t  

1"29, die andere, welche knapp tiber dem 928 m t ie fen  Grunde 

geschSpft worden war, den Wef t  1"37. Unter der Umgebung  

eines weiter n/3rdlich gelegenen Beobachtungspunktes ,  welcher 
fast ebensoweit  yon Massaua wie yon Suakim entfernt war, 
steigt der Meeresgrund yon mehr als 1 0 0 0 ~  betragenden 
Tiefen rasch zu 500 m, dann allm~ihlich zu der bier bis nahe 
an die afrikanische Kfiste heranreiehenden 200 ~44-Tiefenlinie 
an. Der Punkt  selbst lag tiber dem letzteren ansteigenden 
Gebiete des Meeresgrundes,  jedoch nahe der 5 0 0 ~ - T i e f e n -  
linie. Das in 100m Tiefe geschtSpfte Wasse r  gab den Wert  
1.17, das knapp fiber dem 341 m tiefen Grunde gesch6pfte 
Wasse r  den Wer t  0"97. In gleicher Ent fernung yon der 

afrikanischen Kfiste wie der eben angeftihrte Beobachtungs-  
punkt,  jedoch nur wenig sfidlich von der geographischen 
Breite der Stadt Suakim, ergab sich bei ziemlich gleichm~Biger 
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Tiefe des uml iegenden  Meeresgrundes  ffir das aus  100 m Tiefe 

s t ammende  W a s s e r  der Wer t  1 �9 73 und ffir das knapp  fiber dem 

690 m tiefen Grunde geschSpf te  W a s s e r  der Wer t  1 �9 05. Ganz  

nahe der af r ikanischen K f s t e  und e twas  sfidlich yon der geo-  

graphischen  Breite yon Dschidda,  der Hafens tad t  yon Mekka,  
lieferte das aus  100 m Tiefe en tnommene  W a s s e r  den W e r t  

1" 31 und das knapp  fiber dem 635 ~ tiefen Grunde geschSpfte  

W a s s e r  den Wer t  1"36. 

Verhalten der Lothw~isser. 

Von sieben Stellen der sfidlichen HNfte  des Rothen 

Meeres lagen Grundproben  vor, welche mit Hilfe des B e l k n a p -  

Lothes gewonnen  worden  waren.  Es  war  der dtinnbreiige In- 

halt des durch Ventile verschliel3baren Messingrohres,  in wel-  

chem beim Aufstol3en auf  dem Meeresgrunde  der lehmart ige 

Grundsch lamm einen Theil  des aus den obersten Meeres-  

schichten s t ammenden  W a s s e r s  verdr/ingt hatte,  an Bord in 

F laschen  gef~llt worden.  Nachdem die letzteren in Wien  einen 

Monat  lang '  ruhig ges tanden ,  wurden  Theile der gekl~rten 

F l f ss igke i ten  mittelst  einer Pipette h e r a u s g e n o m m e n  und 

durch t rockene Filter laufen gelassen.  Auf je 1000g  der so 

erhaltenen W a s s e r p r o b e n  ergaben sich for die Gewichts-  

differenz zwischen  dem bei 175 ~ ge t rockneten  A b d a m p f u n g s -  

r t ickstande und dem aus  den specifischen G e w i c h t e n  bereeh-  

neten G e s a m m t s a l z  Werte ,  welche in sechs  Fiillen k l e i n e r  als 
l g  waren,  was  sich bei den vielen, dem freibeweglichen Meer- 

was se r  en tnommenen  Proben der s fd l ichen  H~.lfte des Rothen 

Meeres nur zweimal,  und zwar  bei knapp fiber dem Grunde 

geschOpften Proben gezeigt  hatte. Den Wer t  2"08 wies  das 

Lo thwasse r  auf, welches  e twas  sCtdSstlich v0m Halbierungs-  

punkte  der geraden  Strecke zwischen  den Stiidtell Dschidda  

und Suakim aus  2030 m Tiefe emp0rgehol t  worden  war. 

Untersuchung der Grundproben. 

In den festen, rnit destilliertem W a s s e r  gewaschenen  

Thei len  der Lothproben  wurden  die Gehalte an k o h l e n -  
s a u r e m  K a l k u n d a n  k o h l e n s a u r e r  M a g n e s i a  best immt,  
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sowie an jener M a g n e s i a ,  welche, als l e i c h t z e r l e g b a r e s  
S i l i c a t  zugegen, unter dem Einflusse von freie Kohlens/iure 
enthaltendem Wasser (so z. B. bei fehlender Meerwasser- 
bedeckung oder bei Lagerung in tieferen Schichten des Meeres- 
grundes) durch einen der Verwitterung fihnlichen Vorgang 
die Menge der bereits vorhandenen kohlensauren Magnesia 
h~itte vermehren, zu einer der m6glichen Arten von Dolo- 
mitisierung h~itte beitragen k/3nnen. 

Durch SchI~tmmen wurde aus den'lehmartigen Grund- 
proben das ,,Feinste<< und das ,,Sandartige<< abgeschieden. 
Um >,Feinstes<< zugewinnen, wurde der Grundschlammin viel 
destilliertem Wasser aufgertihrt, eine Minute lang das Gr/3bere 
und ein Theil des Feinsten sich'absetzen gelassen, und dann 
filtriert. Das, was auf das Filter gekommen, wurde mit destil- 
liertem Wasser gewaschcn, vom Filter abgenommen und luft- 
trocken werden gelassen. Das Gemenge yon Grobem und den 
Resten des Feinsten wurde im Glascylinder wiederholt mit 
destilliertem Wasser geschliimmt bis alles Feine entfernt war. 
Der sandartige Rtickstand wurde in eine Glasschale gebracht 
und, nachdem er Iufttrocken geworden, von gr613eren MuscheI- 
schalen und Muschelbruchstticken, sowie von gr613eren Stein- 
chen, wenn solche vorhanden waren, befreit. Ftir die Analyse 
zurtickgehalten wurden h6chstens hanfkorngrof3e Muscheln 
u. dgl., darunter aber auch viete dtinne, spitze, bis 4 ~  
lange. 

Zur Ausftihrung der oben erw~ihnten Bestimmungen 
wurde eine gewogene Menge der Grundprobe in einen 
S ch r/5 tt  e r 'schen Kohlens~iure-Bestimmungsapparat gebracht 
und darin mit verd~nnter Salzs/iure ft'mf Minuten lang gekocht. 
Nacb Feststellung der dutch das Austreiben der Kohlens/iure 
unter Zuhilfenahme eines Luftstromes veranlassten Gewichts- 
abnahme wurde die mittelst einer Pipette unter 6fterem Naeh- 
waschen aus dem Kohlensfiure-Bestimmungsapparate heraus- 
genommene salzsaure L6sung fiber Nacht sich kl~iren gelassen, 
dann filtriert, mit Chlorwasser zur Oxydation yon Eisenoxydul 
versetzt, mit Ammoniak eben alkalisch gemacht und erwfirmt. 
Nachdem der entstandene Niederschlag in SalzsS.ure gei6st und 
die LtSsung nochmals mit kohlens~urefreiem Ammoniak gef~illt 
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worden war ,  wurden aus den beiden vereinigten Filtraten 

rnittelst oxalsauren Ammoniums und phosphorsauren  Natriurn- 
Ammoniums Calcium und Magnesium gef~llt und der W~gung  
zugefrihrt. 

W a s  die Stellen betrifft, yon welchen die Lothproben 
stamrnten, so ist zu erw/ihnen, class an einer Stelle, n~.rnlich 

in dern westlich yon der Insel Perirn gelegenen Thei le  der 
Straf3e Bab-e l -Mandeb ,  das Loth aus 180~n Tiefe ke inen  

Schlamrn, sondern nur einige kleine Muschelschalen herauf- 

gebracht  hatte. Auf der Rhede yon Mokka, also knapp vor der 

sfidlichsten Strecke der arabischen Kriste des Rothen Meeres, 

enthielt die aus 8 rn Tiefe starnmende Lothpr0be ebenfalis 

keinen Schlarnrn, jedoch~viel >>Sandartiges<<. Dasselbe set'zte 
sich zusamrnen aus kleinen Muschelschalen u n d  Bruch- 
stricken yon solchen, zurneist aber aus grauen und gelblichen, 

theils runden, theils eckigen und kantigen Steinchen, welche 
offenbar vorn Fest lande herrrihrten. Wegen  dieses Vorwiegens 

yon Steinchen enthielt hier das >>Sandartige<< nur  28"80~ 

kohlensauren Kalk. A u f  100 M o l e k i i l e  k o h l e n s a u r e n  
K a l k e s  karnen 12 Atorne Magnesium als k o h l e n s a u r e  Mag-  

n e s i a ,  d. h. r n e h r  als in den ribrigen, a u s  grSfieren Meeres- 

tiefen und in gr6fieren Entfernungen yore Lande gewonnenen  

Grundproben der sridlichen H~lfte deslRothen Meeres. VieI- 

leicht hatten Winde  kleine Bruchstricke yon MuschelschaIen, 
deren kohlensaurer  Kalk auf dern Strandgebiete des Fest- 
landes (unter der Einwirkung yon Meeressalzen) zurn Theile  
in Dolornit umgewandei t  worden  war, in das Meer getragen. 
Die Gesamrntrnenge der in .verdr innter  hei13er Salzs/iure 15s- 

lichen Magnesia entsprach 13 Atornen Magnesium auf 100 
Molekfile kohlensauren I Kalkes; es war also fast die ganze 
Magnesia in Form yon kohlensaurer  Magnesia vorhanden.  

Zwischen den  Dahalak-Inseln und der Stadt Massaua 
hatte das Loth aus I00 ~n Tiefe einen Schlarnrn heraufgebracht,  
welcher  hellgrau war, ganz schwach  nach Petroleum roch und 
nur  wenig Sandart iges aufwies. Das letztere enthielt 5 6 " 9 9 %  
kohlensauren  Kalk, wobei, da es sich ja nur  urn die Gewin- 
hung von V e r g l e i c h s w e r t h e n  handelt, angenommen ist, 
dass yon den in salzsaurer  L6sung gefundenen Kalk- und 
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Magnesiamengen aller Kalk als Carb0nat  und nur die Magnesia 

als Carbonat un  d a l s  Silicat vorhanden war. Unter  dieser An- 
nahme kamen auf  100 Molektile kohlensauren Kalkes 11 Atome 

Magnesimn als Carbonat  und 3 Atome Magnesium als dutch 
Salzs~iure zerlegbares Silicat. Viel grtSlger ist der Unterschied 

der letzteren Atomzahlen bei dem schlammart igen Theil  der 

Grundprobe,  welcher  36"78~ kohlensauren Kalk enthielt. Auf  

100 Molektile von diesem kohlensauren Kalk, welcher  also an 

Menge bedeutend yon den thonart igen Bestandtheilen der 

Grundprobe tibertroffen wurde, kamen nu t  4 Atome Magnesium 
als Carbonat,  dagegen 22 Atome Magnesium als durch Salz- 

s~ture zerlegbares Silicat. Eine starke Ablagerung organischer  
Schwimmk6rperchen  konnte in der obersten Schichte des 

Meeresgrundes  infolge Bildung gr/513erer Mengen yon Ammo- 
niak F t i l l u n g e n ,  darunter  solche von dutch Salzs~iure zerleg- 

barem Magnesiumsil icat  und yon anderen Silicaten veranlasst  

haben. 

Etwas .nordwestlich yon den der arabischen Ktiste vor- 
gelagerten Farisan-Inseln,  nahe b e i m  A u B e n r a n d e  eines 

ausgedehnten G e b i e t e s  v o n  K o r a l l e n r i f f e n  war aus 37 ~ 
Tiefe ein heller, lehmart iger  Schlamm erhalten worden,  wel- 
cher erdig4aulig roch. Der fast weil3e feinste Theil  dieses 

Schlammes bestand zu 8 1 " 2 8 %  aus kohlensaurem Kalk. Auf 
10Q Molektile desselben kamen nur  5 Atome Magnesium als 

Carbonat und nur  3 Atome Magnesium als dutch Salzs~iure 
zerlegbares Silicat. Der sandart ige Theil, welcher  deutlich die 
in ihm vorhandenen  Bruchst t icke von Muschelschalen und yon 
Korallenskeletten erkennen liel3 und auch einige gelbliche, r6th- 

liche und fast schwarze  Steinchen enthielt, ergab fast die- 

selben Zahlen. Es waren 8 2 " 5 8 %  kohlensaurer  Kalk. Auf 100 
Molektile desselben kamen 7 Atome Magnesium als Carbonat 
und kam 1 Atom Magnesium als dutch Salzs/iure zerlegbares 
Silicat. 

Vor der afrikanischen Ktistenstrecke zwischen Massaua  
und Suakim waren dem ziemlich steilen unterseeischen Ab- 
h a n g e  d e r  in der Mitre der Meeresbreite verlaufenden R i n n e  
gr613ter  T i e f e n  an zwei Stellen Grundproben entnommen 

w o r d e n .  Auf dem fast ebensoweit  yon Massaua wie von 
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Suakim entfernten Punkte war  aus 3:41 m Tiefe ein Schlamm 
erhalten worden,  welcher br~unlich-grau war  und einen erdi- 

gen, etwas fauligen Geruch besaB, Wie in vielen Grundproben 

waren auch in diesem Schlamme hS.utchenartige, nur  wenige 

m m  2 grof3e Pl~ittchen vorhanden, welche sich beim Schl/immen 

als zumeist  gl~inzende, ziemlich lang im Schlt tmmwasser  
schwebend bleibende, an kleine Glimmerpl~ittchen er innernde 

Flit terchen zeigten. Es waren anscheinend Chitinreste der 

Harttheile yon Pteropoden,  Mollusl~en, Foraminiferen und 
Gliederthieren. Sie zeigten unter  dem Mikroskope zum Theile  

noch organische Structur. Nach dem Wasch en  mit destilliertem 

Wasse r  liel3en sich in ihnen kleine Mengen yon Natrium, 
Kalium, Kiesels/~ure sowie etwas kohlensaurer  Kalk nach- 

weisen. Diese im Meeresschlamm eingebetteten Fli t terchen 

k/3nnten fiir Oft und Form der aus Umwandlungen  und Neu- 
abscheidungen, sich ergebenden Bildung yon Silicaten bestim- 

mend wirken. Der durch Schl~immen gewonnene  feinste Theil  
der Grundprobe bestand fast zur H/ilfte, n~imlich zu 42"98~ 
aus kohlensaurem Kalk, w~ihrend tier sandartige Theil  83" 0 8 %  

davon enthielt. Auf 100 Molekt'tle kohlensauren Kalkes kamen 
im ersteren Theile nur  4, im letzteren Theile  nut  3 Atome Mag- 
nesium als Carbonat. Ebenso wie bei der zwischen Massaua 

und den Dahalak-Inseln gesammelten lehmart igen Grundprobe 
war  such bier der U n t e r s c h i e d  im Gehalte des ,>Feinsten<< 
und des ~,Sandartigen<< an dutch Salzst iure  zerlegbarer  kiesel- 

saurer  Magnesia b e d e u t e n d .  Als solches Silicat kamen im 

feinsten Theile der Grundprobe 10 und im sandigen Theile  der 
Grundprobe 3 Atome Magnesium auf 100 Molektile kohlen- 
sauren Kalkes. 

Der andere, an einer wenig siidlich vom Breitegrade der 
Stadt Suakim gelegenen Stelle in einer Tiefe yon 690 ~ dem 
westl ichen unterseeischen Abhange der breiten Tiefenrinne 
en tnommene lehmartige Schlamm war br/tunlich und enthielt 
ziemlich viele beim SchlS.mmen sich zeigende, gl/inzende Flitter- 
chert und schwarze  Piinktchen. Der abgeschl~immte feinste Theil  
der Probe bestand vorwiegend aus Thon,  indem nut  25"28~ 
kohlensauren Kalkes darinnen waren. Auf 100 Molektile des- 
selben kam nut  1 Atom Magnesium als Carbonat. Dagegen" 
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kamen  auf 100 Molektile kohlensauren  Kalkes  25 Atome Mag- 

nes ium als durch Salzs/iure zer legbares  S i l i c a t .  Ebenso  wie 

bei der zwischen  Mas s aua  und den Daha lak- Inse ln  gele- 

genen Stelle des Meeresgrundes  wt i rden also hier, falls durch 

eine Art Verwi t te rung  eine vollst/indige U m w a n d l u n g  des durch 

Salzs/iure (und durch Kohlens~ure)  zer legbaren Magnes ium-  

silicates in Magnes iumca rbona t  s t a t t f i n d e n  w t i r d e ,  yon 

letzterem 26 Molektile auf  100 Molekfile Calc iumcarbonat  

kommen.  Es wtirde also s e l b s t  d a n n ,  wenn  durch ein 

Kohlens/iure enthal tendes  W a s s e r  kein Ca lc iumcarbona t  gel6st  

und weggeft ihr t  werden  wtirde, ein Viertei des ftir den D o 1 o m i t 

charakter is t i schen Gehal tes  an Magnes iumcarbona t  erreicht 

werden.  Der sandart ige,  zumeis t  aus M u s c h e l - u n d  Foramini-  

ferenschalen bes tehende Theil  der Grundprobe  aus  690 ~4e Tiefe 

enthielt 6 6 " 9 2 %  Calciumcarbonat .  Auf  100 MoIekt'fle desselben 

kamen  4 Molek/ile Magnes iumcarbona t .  Durch Salzs/iure zer- 

legbares  Magnesiumsi l ica t  war  nicht vorhanden.  

Der in der Mitte der Meeresbrei te  fast  durch die ganze  

L~inge des Rothen Meeres sich ers t reckenden T i e f e n r i n n e  

s e l b e r  war  e twas n6rdlich vom Brei tegrade der Stadt  Suakim 
in 2 0 3 0 ~  Meerestiefe eine br/tunliche Sch lammprobe  ent- 

nommen  worden. Der durch Schl~immen erhaltene f e i n s t e  

T h e i l  dieser Grundprobe  bes tand  mehr  als zur  H/ilfte, n~imlich 

zu 53'21% , aus  koh lensaurem Kalk. A u f 1 0 0 M o l e k t i l e  des- 

selben kamen  10 Molektile Magnes iumcarbona t ,  also mehr  

a ls  sonst. Eine, wenigs tens  zei tweise durch L6sungsvorg~inge 

bewirkte  Z u n a h m e  der Meerestiefe konnte Theile des ehe- 

maligen Untergrundes  des Meeresbodens  blol3gelegt haben ,  in 

welchem Untergrunde  wegen  der Gegenwar t  freier Kohlens/ iure 

eine U m w a n d l u n g  yon leicht zer legbarem Magnes iumsi l ica t  in 

M a g n e s i u m c a r b o n a t  m6glich gewesen  war.  N e b e n M a g -  

n e s i u m c a r b o n a t  kamen  auf 100 Molektile Calc iumcarbonat  

noch 4 Atome Magnesium,  welche  als durch SalzsS.ure zer- 
setzl iches S i l i c a t  vor.handen waren.  Der sandart ige Theil  der 

Grundprobe  aus  2030 m Tiefe enthielt 8 6 " 3 9 %  kohlensauren  

Kalk. Auf  100 Molektile desselben kamen  nur  3 Atome Mag- 

nes ium als Carbonat  und kam nur~l  Atom Magnes ium als 

durch Salzs/iure zer legbares  Silicat. Die zum Theft  nur  in 
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Bruchstftcken vorhandenen Muschel- und Foraminiferen- 

schalen sowie sonstigen HartkSrperchen von Organismen der 

oberen Meeresschichten dieses sandartigen Theiles der Grund- 
probe waren jedenfalts w/ihrend des Vertragenwerdens dutch 

Str6mungen und dann auf dem Meeresgrunde durch lange 

Zeit mit Meerwasser in Bertihrung gewesen. Manche yon 
diesen Hartk~Srperchen besal3en ein milchglasartiges Aussehen 

und waren sehr zerbrechlich. Dadurch, dass sich im Meer- 
wasser Theile des Grundschlammes gel6st batten, konnten 

auch Muschelschalen U. dgl., welche in den tieferen Lagen 

des Meeresgrundes geruht batten, an die Decke des Meeres- 

grundes gelangt sein, so dass das Loth imstande war, sie 
heraufzubringen. 

Anhang. 
Untersuchung von Salinenproben. 

Vor der Ktiste der dem Glticklichen Arabien vorgelagerten 

wtisten Strandebene befinden sich auf der kleinen, schmalen 
und fiachen Sandinsel Ghuleifaka primitive S a l i n e n .  1 Den- 

selben waren Mitre December i897 zwei Wasserproben und 

eine Salzprobe entnommen worden. 

Von den beiden W a s s e r P r o b e n  stammte die satz~irmere 
aus einem Ttimpel, dessen Wasser, anscheinend wegen einer 
reichlichen Algenvegetation, eine rothe Farbe aufwies. Die 
VVasserprobe war frei yon salpetrigsauren und salpetersauren 

Salzen und reagierte gegen Lackmus neutral, gegen Phenol- 
phtale'fn kaum merklich alkalisch. In 1000g des Wassers 

wurden 129"37g Chlor, 12"00g des Schwefels/iurerestes 
S04, 0 0 4 1  g des Kohlens/iurerestes CO 3 (Ausdruck ftir die 
ganz gebundene Kohlens/iure), 0" 44 g Brom, 70" 92 g Natriucn, 
8" 76g Magnesium, 0" 66g Calcium, 2" 64g Kalium und 0" 0006g 
Ammonium gefunden, Durch Summieren der Einzelbestimmun- 

gen ergeben sich 224"83g  Gesammtsalz, w~hrend dutch Ab-' 

1 Siehe: Paul von Port, k. und k. Linienschiffs-Capitiin, ,>Expeditima 
S. M. Schiff ,Pola' in das Rothe Meer<% sfidliche H~ilfte. Beschreibender Theil, 
Seite 37. 
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dampfen und Trocknen bei 175 ~ 234" 98 g Rtickstand erhalten 
wurden. Das Gewicht des durch Abrauchen mit Schwefelstiure 
und durch Gliihen gewonnenen Sulfatrtickstandes betrug 
270"62g auf 1000gWasser .  Das specifische Gewicht des 
Wassers war bei 17"5 ~ C./17"5 ~ C. gleich 1"17857. 

Auf 100 Theile Chlor kamen also in diesem Salinen- 
wasser: 9"27 Theile SO~, 0"03 Theile COa, 0-34 Theile Br, 
54.82 Theile Na~ 6"77 Theile Mg, 0"51 Theile Ca, 2 '04 
Theile ~K, 0"0005 Theile NH~; in summa 173"78 Theile Salz 
und 209" 18 Theile Sulfatrtickstand. : 

Der Vergleich mit der Zusammensetzung des in Meer- 
wasser gelSsten Salzgemisches ergibt, dass in dem Salinen- 
ttimpel bereits Gyps zur Abscheidung gekommen sein musste. 
Theils ebenfalls wegen der Eindm:stung des Wassers, bezie- 
hungsweise wegen Abscheidung yon kohlensaurem Kalk, theils 
wegen Austreibung von Kohlens~ure durch (infolge der reich- 
lichen Algenvegetation) entstande::e organische SS.uren war die 
in Form von Carbonaten im Meerwasser vorhanden gewesene 
Kohlens~iure fast vollst/indig verschwunden. In Bezug auf das 
Mengenverhtiltnis zwischen Chlor, B r o m ,  Magnesium und 
Kalium stimmt das VVasser jenes Salinenttimpels vollkommen, 
in Bezug auf das Mengenverh~iltnis zwischen Chlor und Natrium 
nahezu vollkommen mit dem Meerwasser tiberein. Von Am- 
moniak (in Salzform) war, im Verhtiltnis zum Chlor, im Salinen- 
wasser etwas mehr vorhanden als im gewShnlichen (frei beweg- 
lichen) Meerwasser, jedoch weniger als in dem den Orund- 
schlamm des Meeres durchsetzenden Wasser. 

Es kommen in diesem Salinenwasser auf 100.000 Atome 
Chlor: 3.423 Atomgruppen SO~, 19 Atomgruppen C03, 150 
Atome Brom, 84.305 AtomeNatrium, 10.004 Atome Magnesium, 
455 Atome Calcium, 1850 Atome Kalium, 107.073 basische und 
107.034 saure Valenzen, 200.206 Atome und Atomgruppen. 2 

: Im Oce anwasse r  kommen  auf  100 Theile Chlor:  13 '91  Theile SO t 

0 ' 3 8  .Theile COs,  0"34 Theile Br, 5 5 ' 3 7  Thei le  Na,  6 " 7 4 T h e i l e  Mg,  2 ' 1 7  

Theile Ca, 2"00 Theile K, 180 ' 9  Thei le  Salz, 216"1 Theile Sulfatrfickstand. 

Im Oeeamvasse r  k o m m e n  auf  100.000 Atome Chlor:  5140 Atom- 

g ruppen  S04,  220 Atomgruppen  COa, 150 Atome Brom, 85.140 Atome Na- 

trium, 9950 Atome Magnes ium,  1920 Atome Calcium und 1810 Atome Kalium. 

Chemie-Heft Nr. 10. 74 
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In 100 Theilen des durch Addition der Einzelbestimmun- 

gen berechneten Salzes sind 57"54 Theile Chlor, 5"34 Theile 
des SchwefelsS.urerestes SO~, 0 '018 Theile des Kohlens/iL:re- 

testes CO3, 0"19 Theile Brom, 31 "55 Theile Natrium, 3"90 

Theile Magnesium, 0"30 Theile Calcium und 1" 17 Theile 

Kalium. 

Wenn man in etwas willktirlicher Weise Siiuren und 

Basen gruppiert ,  so finder man, dass das in diesem Salinen- 

Wasser gelSste Salz besteht aus: 79" 99~ NaC1, 12" 140/0 MgC12, 

0"22% MgBr 2, 4 ' 0 1 %  MgSO4,2'61~ 4,0"98~ CaSO 4 
und 0"030/0 CaCO a. : 

In der z w e i t e n ,  einem anderen Salinenttimpel entnom- 
menen W a s s e r p r o b e  war ein Brei yon Salzkrystallen ent- 
halten, welche, in der Literflasche einen Bodensatz yon 1 c~a~ 

Dicke bildend, zum kleinen Theile sich erst nachtriiglich w/ih- 

rend des bis zur Ausffihrung der Analyse verstrichenen halbert 

Jahres wegen der niedrigeren, jedoch kaum unter 15 ~ C. 
gesunkenen Temperaturen abgeschieden batten. Der gr613te 

Theil dieser Salzkrystalle riihrte daher, dass beina Wasser- 

schSpfen etwas yon den reichlichen Salzabscheidungen des 
T/impels in die Flasche gelangt war. 

Diese Wasserprobe reagierte gegen Phenolphtale'in noc5 

weniger alkalisch als die erste Salinenprobe. Ebenso wie diese 
war sie frei yon salpetrigsauren und salpetersauren Salzen. In 
1000g" des yore Bodensatze abgegossenen Wassers wurden 
151 �9 96 e~ Chtor, 35" 93 g des Schwefelsg~urerestes SO# 0" 27 g- 

des Kohlens/iurerestes C03, 1 "46 g Brom, 53"88 g Natrium, 

27" 86g  Magnesium, 3' 43 g Calcium, 8" 24el Kalium und 
0"0008g  Ammonium gefunden. Durch Summieren der Ein- 
zelbestimmungen ergeben sich 283"03g" Gesammtsalz. Das 
Gewicht des durch Abrauchen mit Schwefels/iure und durch 
Gl~hen erhaltenen Sulfatr~ckstandes betrug 335"49g auf 

1000 g Wasser. 

: Da.s im Meerwasser  gelSste Salz setzt  s i c h - - e b e n f a l I s  nach  D i t t m a r  

(,,Chaltenger(<-Proben) - -  z u s a m m e n  aus :  77"76O/o NaC1, 10"88% MgCI~, 

0 " 2 2 %  MgBr2, 4"740," o MgSOl  , 2'46O/o KsS04 ,  3"600/0 CaSO a uncI 0 '340/0 

Ca'CO a. 
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Auf 100 Theile Chlor kamen somit in diesem Salinen- 
wasser: 23"6~i Theile SO4, 0"18 Theile CO s 0"96 Theile Br, 
35"46 Theile Na, 18"33 Theile Mg, 2"26 Theile Ca I 5"42 
Theile K, 0'0005 Theile NH~, in summa 186"25 Theile Salz 
und 220" 78 Theile Suifatrtickstand. 

Wegen der im Salinent~mpel stattgefundenen Abschei- 
dung yon Chlornatrium, beziehungsweise wegen der dadurch 
bewirkten Anh~iufung von anderen Chloriden, vor A!lem yon 
Chlormagnesium im Salinenwasser war in Ietzterem ~im Ver- 
gleiche zum Chlorgehalt) der Natriumgehalt urn fast zwei 
Ffinffel der dem Meerwasser eigenen Menge zur/ickgetreten. 
Das Brom hatte sich im Salinenwasser clerart angereichert, 
dass, ebenfalls im Vergleiche zum Chlo5 fast dreimaI so vieI 
geI6st war als im Meerwasser. Fast ebensosehr batten sich 
Magnesium und Kalium in der L6sung angehtiuft. Die Menge 
der Schwefels~ure hatte fast bis zum Doppelten des ffir Meer- 
wasser charakteristischenWertes zugenommen. Das Gewichts- 
verh~iltnis Zwischen Chlor und Calcium war nahezu dasselbe 
wie im Meerwasser. Die Menge der in Salzform gel~Ssten 
KohlensO.ure war (ira Vergleich zum Chlorgehalte) halb so 
grof3 als im Meerwasser. 

Auf 100.000 Atome Chlor kommen in dieseln Salinen- 
wasser: 8.727 Atomgruppen S04, 105 Atomgruppen CO3~ 425 
Atome Brom, 54.528 Atome Natrium, 27.087 Atome Mag- 
nesium, 1.999 Atome Calcium, 4.912 Atome Katium, 117.612 
basische und 118.089 saure Valenzen, 197.783 Atome und 
Atomgruppen. 

In 100 Theilen des durch Addition der Einzetbestimmun- 
gen berechneten Salzes sind 53"69 Theile Chlor, 12" 69 Theile 
des Schwefelstiurerestes SO4, 0"096 Theile des KohlensO.ure- 
testes C03, 0"51 Theile Brom, 19"04 Theile Natrium, 9"84 
Theile Magnesium, 1"21 Theile Calcium und 2"91 Theile 
KaIium. 

Wenn man in derselben willktirlichen Weise; wie vorhin, 
S/iuren und Basen gruppiert, so findet man, dass das in die s e m 
Salinenwassergel/SsteSalz besteht aus: 48" 32% NaC1, 32"32~ 
MgC12, 0 ' 5 9 %  MgBr2, 7"96% MgSQ, 6"48% K2SO. ~, 3 ' 90% 

CaSOi und 0" 16~ CaCQ. -- 
74* 
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Was endlich das in den TL~mpeln auf der ~nsel Ghuiei- 
faka gewonnene S a l z  betrifft, so ist dasselbe in Anbetracht 
der primitiven Art der Salinenanlagen a]s  recht rein zu be- 
zeichnen. Die mir zugekommene Salzprobe bildete dfmne, 
kandiszuckerartige 0berz/ige von Zweigstticken. Le tz te re  
waren Theile der Zweige (und Luftwurzeln) yon Mangroven- 
btischen, welche yon ab und zu diese Insel besuchenden 
Beduinen in einige yon den Ttimpeln (in solche, in welchen 
sich bereits der gr/Si3te Theil des im Meerwasser gel/Ssten 
Gypses abgeschieden butte), zur Kochsalzgewinnung einge- 
htingt worden waren. 

Von den fast durchaus wie Chlomatrium aussehenden 
Salzkrystallen wurden sotche ohne graue und schwarze Punkte 
ausgesucht. Ein paar Krystallsplitter von Gyps wurden entfernt. 
Dann wurde zerrieben, und das Salzpulver zur m/Sglichst voll- 
kommenen Entfernung yon etwas anhaftender Feuchtigkeit~ 
beziehungsweise yon etwas Mutterlauge zwischen Thonplatten 
einen Tag tang gepresst. Hiernach war das Salzpulver fast 
gar nicht hygroskopisch. Beirn Erhitzen bis zum Gli;lhen ent- 
wickelte sich nut ein schwacher brenzlicher Geruch und zeigte 
sich keine Verkohlung. 

Das zwischen Thonplatten gepresste Salzpulver enthielt 
noch 2"260/0 bei 100 ~ C. weggehendes Wasser und 0"66~ 
erst bei 175 ~ C. weggehendes Wasser. Das in Wasser Unl0s- 
liche betrug, nach dem Gliihen gewogen, 0" 55% und bestand 
aus Thon und feinem Sand. Von den Salzbestandtheilen machte 
das Chlor 57" 10 .und das Natrium 36"85~ aus. Daneben 
waren noch 0" 88~ des Schwefelstturerestes SOu, 0" 27~ Mag- 
nesium, 0"28~ Calcium und 0" 10~ Kalium. 

Auf 100 Theite Chlor kommen im Salinensalz 1"54 
Theile SO~, 64" 5Z Theile Na, 0" 47 Theile Mg, 0"49 Theile Ca, 
0"18 Theile K, in summa 167"20 Theiie Salz und 203'35 
Theile Sulfatrtickstand. Auf 100.000 Atome Chlor kommen: 
569 Atomgruppen SOs, 99.228 Atome Natrium, 688 Atome 
Magnesium, 439 Atome Calcium, t6h Atome Kalium, 101.647 
basische, 101.138 saure Valenzen, 201.089 Atome und Atom- 
gruppen. 
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In 100 Theilen des dutch Addition der Einzelbestimmun- 
gen berechnetenSalzes sind 59"81 Theile Chlor, 0"92Theile 
des SchwefelsS.urerestes SO~, 38"59 Theile Natrium, 0 " 2 8  
Theile Magnesium, 0"30  Theile Calcium und 0" 11 Theile 
Kalium. 

Das Salinensalz yon der InseI vor der arabischen Kt'iste 
bestand darnach aus 97"73~ NaC1, 1 "02~ CaSO4, 0"79"/o 
MgCI2, 0'250/0 K2SO ~ und 0"080/0 MgSO 4. 
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