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Untersuchungen fiber die Konzentration von  
in natfirlichem Eis 

Von 

E. BARONI und A. FINK 
Aus dem I. Chemisehen Laboratorium der Universit~t in Wien 

(Mit 1 Textfigur) 

(Eingolangt am 80. Jgnner  1935. Vorgolegt in der Sitzung am 7, Februar 1935) 

Der verh~t~hm~]g~g" g r , o~  Unt, ers~hied in den physika,l,i,sd~en 
Ei,ge~sehgCen ,des ~,de,hten ~ur~d 4e,s s~hw,e,ren W.a,ssovs - -  hio~" 
sei an den Schmelzpunkt und an den Dampfdruck gedacht - -  
kSnnte bei Gletschern und Firnen und ebenso in EishShlen eine 
Anreieh.e.rul~g bz,w. V,evarm~t~g ,an schv~erem Wa.s,ser verursadmn.  
Di.e.s,e~ Ged, a~nke so,tlte ,durch Unt,er.suchung versch,i~octe,~az~iger E~,s- 
proben gepriift wer.den. Di.e Gew.inmmg :des Ma~eriM's erfolgbe a.n- 
fangs August 1934 unter F'tthrung yon A. EucKs~N und H. MAre< 
mit Unterstiitzung der 5sterreichiseh-deutschen Wissenschaftshilfe im 
Be rne,r Obe,rl,and (J, mlgfr,a~ujoah, Jungfra.u und MSnch), wo,b,d 
so~]ehe Schnee- und E,isl,s~en bevorzugt  v~uxde,n, <~i,e c~ur~h ~hr 
Alter o:d, er ve~:sch~iec~e,n'e,s ldi~ma~i,s~hes Sehid~sd d'ne Anr:eichesung 
am -zsdhrschdnlich,sten 'e,rsch~e:i'aen ~iel~,eaa. D r d  wei~ere Proben 
sta,m, m e n a ,  us ,Se.r Ri, e,se~e~i!ShOh,le des Te~u~ng.cbivges (Sa,lz'burg). 
In.sge,s.a~mt wur,d'en zwSlf Prob,e,n d'urch Dic~ht,ebe,stin~mung a.~,[ ,ihr,en 
Gehalt an schwerem Wasser untersucht, wie folgend kurz beschrieben 
werden soll. 

D,a ge,wShl~ldc, h,e,s VCa,s,s, er die Verbin,4ung D~O im V,erh,~,lt- 
nis vo~ 1 : 4 5 0 0  e,n.tthglt ~und die Dich~e des ,sehweren Was,sets um 
edn Zebn~ea grSl~,er ,~l~s .die des leichte'a ist, m u~t.e ei.ne i~Iel~raethocle 
ang'e,wen~det w,esden, di~e eine Best,imn~m~g d~er sed~s~en bi,s s,~e,bea~- 
ten D,ezli~l,e in ,cler Ddcihte er~mSglacht, tIi,ezu eign, et s,id~ d.i,e 
W a , g ~ g  ,mdt ,e,inem Pyknomet,  er yon an,ge.fghr 250 c m  ~ Inha~t ,au~ 
ei~e.r iiblich.en a~aly~i,sch, en W.a,age, vora.u~sge,se~zt, dal~ die Fttl- 
lungen bei einer Temperaturkonstanz von 0.0030 C vorgenommen 
w-,er,gen. 

Ausfiihrung der Dichtebestimmung. 
R e i n . i g ~ n g , d e r  W a s s e r p r o b , e n .  

Der je,we,ils ,gewghlte Sehne,e o d'er c~a,s E~is vcurc~e in eine,m 
re,inen, t roekenen Gef~tg ,an Oft un, d Stelle a~a,fg.e~a,ut u~d j e d n 
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hM,b.es Lfte,r (la.von in gut  ~r Gl~sfl~seben aufbewah.rt. 
Im La,bora.t,ori~m w, urd.en zun~iel~st ,d~i.e Prob,e.n &arch e:in grobes 
Filter filtriert und hierauf in Sehliffappar~turen aus Jenaer Glas 
4estd.lli~ert. Die D.esti.l~at~}ol~sge~fN~.e w.a.rea sorg, f~i.ltig ge~-,e,ir~ig't 
(Chro.mse,h~we,fet,s~k~re, ,dest:i~llie.rtes W~ss,er) 'und mit reine,m ,cl,es:til- 
l~i.ert,em W~s,ser, w,i.e ea ,i,m Lab.or,ar Ms Le~itf~higkeit~swa,s's.e.r 
ft~r .e;ektr,~sche 3/fes~s,uI~gea~ Ar~wend,ua,g fin.tier, g,e,d;~mpft. D,abe,i 
v.mwCel~4e.ten wit  zweelcmggig .zwe~i Appa~r~a~t,u.re,n, in denen j.e.weils 
di,e e.r~s.ten bzw. zweii:ten .und ,cMt~t.e,n D.estil]~a:t,i,o~nen dureh.g,eftthrt 
wur.4en, gM~sehen j,e4er Dest,i~l.at~o.n v~ur.de.a 4ie Kolben ans,ge- 
spalt und getroeknet. Die dreimM destillierton Proben wurden, 
wie oben besehrieben, in gereinigten Flasehen aus Jenaer Glas 
m~it eing,eaehlriffen,ena St,opfen anlb,ewalhrt u,r~d mO,g:l:ieh.s,t schnell 
a~sg, e.wogen, .una ei~e u ,cturel~ ~M}z~lange~s S~e~e.n i~n 
den G.}a:sgeCf~t.g.en z~t ve,~hi~r~d,e~n. Da.i3 ei~te, dr,e,imaa~g'e De,s.til~l.~tion 
olme 7at,sa~z e.in,es Oxyclat~i'o~a,smzi,t.t~e~s gea~gt,  steltt,en wir .e,rstens 
da~d~lfe~h lest., ~d~ag :eir~e weit.e,re, zwei~nM~ge Des~itl,a.tli.on ke~ne. D~ielh- 
ten~t~nder,tmg .ewa~b. Zweite,ns v.ers,uehten wit  &ie D.est,~ll.atiort mit 
Zu,sa,tz vo.n KM.i~mp,ermang~r~t; ,~ueh in ,di.es,eln Fa.lte erhielte~n 
w,ir ,die gMehen  We.rt,e. Es i~st j,a a,ueh ~aca~zuJ~ehmen, .dMt Pirn ~tn~d 
E,is ,a.u.s so ~.olaen Lagen ka~u.m Ver~a,r~einig'ung, en a.u[weis.m~ dtirften. 

Zu ,den E,iehbe,s.t~immungen verwen, detea v~ir zweimM d~eatil- 
li.er~.e,s Wa,sser rim- Ha,usd,estil!at.i,on, Mso ,dredm.al ,clestillierbes Le~- 
tuag,swa~sser, alas wit  a~ue5 zum Aussp~ile,n d.er App~ra.t.ur:e.n trod 
des P,lkn,o.met,e,r,s be,ntit,zt, en. 

P y k n o m e t e r .  

Als Pyknomete r  wur~cle e,in zw.eiSM'sige.r St ehkolben t (250 c m  3 

Inhalt) aus Jenaer Glas verwendet. Die gleieh hohen HNse sincl 
K,a,pillaa'r6hrehen vo'n 1% mm ~ichter Welite, denen Olas l~ppen 
a~fge,s~hliff'en w:~ren. D~a,s Pyknometer  wghlten wir de,shM~b mit 
zwe,i It~l.sen, u~m ,d,a,s mnstgr~d'l,i~he Fi~l!e,n ,und Entl,ee.ren des Ko.1- 
ben,s ~ t  rmr .ein,era I-~a~l,s za verme,iden. Dureh Ans~uge,n a~n einean 
der bekle,n Kap:itlarr,ohre k, amn a,ber d~s Pyknomet,  eJr le,ieht ge- 
ftillt werden; die Ffiilung wird in den gek~ihlten (100 C), einge- 
,s~ellten Thermostater~ g'e~br,~ht, l~aoh zwei bis drei S~unden, ~n 
weach, e,r Ze,it Tempel'at~u~n~l,etichu,ng Mr~getreten ist, wer~en clie 
tiberscl~t~ssigen TrSpfchen ~n den Kapillaren c~urc'h Ab,strei~hen 

Derartige Pyknometer verwendet seit ]anger Zeit Herr Dr. SCHWARZ 
am hiesigen Institut. 
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rait Mnem Ei,lt~i:erpa, pier vors~eh~ig entfern~. Dureh g~dch'zei~i, ges 
AuNrtteken beider Sehliffkappen wird das Niveau des Wassers in 
den beiden H~,lsen ,e,twa,s g'esenkt und d~dureh eim Auatti~gen o,de,r 
B e,rtetz,en de,s Seh],iff.es verh~r~dert. Die Temper~t~ur des Waag-  
z,imme'rs ~st ~ugerdera notch unter  180 C geha, lten; es he.rv,seht dem- 
i~aeh ira Pyknom.eter ,e,in klei~er Unl~erdruek. 

T . e m p e r a t u r k o n s t a n z .  

Ai.s Teraper.a~urb,ad v~ur'cle ,ein mit Petrole,um gefiiltt,er Ther- 
mostat  �9 con .u'ngef~hr 35 1 Inhalt  Yerwe,ndet, de,r mit e~i~era ~bl~ichen 
l~egal~t,o,r konst~nt  g.etm~lt.en wird  und bei :a~ato~ati~seher t~t~hrung 
~md g'utera a.llseit,igem Versehl~al~ ke,in.e. W~rtu.n,g b.enStig.t. D,~e 
Terape,r,as ,des Th.ermost'~ten m~Bte a, uf 0"001 ~ C koasta.nt s.e~,n. 
Einera G~a,d entsprie~t in dies era Tempe.rat~argebi.et (180 C) ei:ne 
D,ieht,e~nderung Yon 0,02%. Wolti;e. m,an .dasher ~oeh d~e .siebe~nte 
D~e~ziraale ,in .tier I~iehte g en,a~u e,rh.a'l~en, .so raul~ maa  etwa 0-0050 C 
T, empe.ratnrsc,hw~nlcang ~u,sscha~t.en, D~e,s }st. b.ei eine.r Teraper~t~r- 
koesti~nz yon 0"00i ~ ~hS~st.er~s 0"002").siel~er. Deraent~spr.echend 
wa,r die Temp,e.ra,Nr de,s :Ph.ermost.a.ten mit einem g.e,e~chten Ther- 
momet,er eing.este~lt and  konnte  mitt~els e,in, es in 0.010 C ge,te,i~lte,n 
Beekmann-Thermometers kontrolliert werden. 

W a ~ g e .  

Die Wiigungen Ftihrten wir auf einer mit 3 kg belast- 
baren, ~n,~lyt,i,seh, e,n W ~ g , e  duxeh. Da d~s ge,fti~l'te Pyknome'ter  
t una  30O g wiegt  an d  bei ~die,ser B~la.s.tamg edn t~ail~ber Skalenteil  
des Zeigerausschlages 0"0001 g entsprieht, konnten naeh der 
Sc.hwin,g~ffsraetho~de noeh 0"00005 g rsieher erh~10ea werden. Die 
R, eproduziler,b~ark, ei~ tier F~ill.unge,n ,s,e;~zt~ ~be.r m, it 0"0001 g ein.e 
Gr,e;a~,e. D,~rara~s ,erh~lt ma, n fiir ,di.e. I)iehte .e,ine G.ena~igkeit yon 
run,d 2 an 'der si.ebent,en S,tetlle o,der .etwa~s v~en~,ger Ms 0.0001%. 

_&~s (te,r r~ehfo,lgenden 7m,s~a~raen, s~ellu~g ist di~e I~epeo&u- 
z}erb~a~rkeit ,der F f i l l ~ g e n  1,debt er~s,iehtlieh. 
Pyknometer leer : 51"3815 g Pyknometer mit Wasser : 304"4141 g 

51"3815 g 304"4141 g 
51"3815 g 304"4142 g 

Zur W~i,g~r~g des ~e,er, en Pyknorae,ters wurde diese.s em ,dev 
W.~s,ser.st~ahlpu~p,e t,r~ock'e,n g.e~s,aragt; ,bedim Her~t~sn.ehmen ~us clem 
Pe,t,roleumba~d ,ha~bext wi~ ~d~s Pyk~r~oraeter mit Be~zin ~bgewa,schen 
und nach 'der ~bh'chen Art  vor tier Wi~gua:g ~er uad  troekon 
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abg, ew~scht u~d d,~e T,e,mp,e,ra.tatr.g~rtg~eie'hm~g b.ei de.r "Vga,~ge sob- 
g.ewa,rtet. 

D,i~e e~ag:elnen Messungen w~rden Iron so vo.rg,enomme,n, &~B 
d.a~s mi't .ei~em be~sti,mmten W~as,s'er ~e{tt,Ht.e Pyknomet~e:r na.eh .der 
er, sten W~g,u~g gteieh wi,ede,r in den Thermoata,ten gebraeht ~ur.cle 
und na~eh neue,r,lxiehre,m A'u~,~l,len ~r~d Ab:v~azte.n .de.r T,e,mper~at.ur- 
konst.a~z z,um zvceatenmal g'e~rog,en w~trde. In r~aehfo;lg,en,der ~a~- 
belI, e sd,n,d rmn ,c~i.e e,inz,erllm~n W~,ffur~gen .cIe:r I~it- 1 ~ 1 2  be,ze.ieh- 
net,en Prob.en u~nd .d,ie: ~I~tt,dwerte ,cl~r.a~us a.ng%'eb.en. E,s e,rgeben 
sieh c~alh, er ~c~e rd~sAiv.e,n Diehben b~e,i 180 C und .cler pr;o.zentue~llo 
Oe,l~a,l.t ~n ,sehwe.re~ Wa,s,se.r geg'er~ttbe,r g,e,wSb~l'ie~.e,m, da.s rn~d 
0.02 % D~0 .e'.rtthNt, vd, e a~us 'dean 'zwe,i l,e,t;z.t,e.n Pmbr:ik.en de.r Ta~belle 
er.si.ektl,ieh gs.t. Ub.e.r ~cli, e He.rt~un~t de:r Pro,ben ist a,n~ch.l,i,eBer~d an 
die T~b~elte ei~e k.u'rz,e Erkl~t.mng g.egdo.en, 'c~i.e die w~ehtig.st,en An- 
g;a?o,en (F~u;r~dort, Be,se~affenh=e,it n~sw.) e.~th~tlt. 

2ungfrau / A r  ~ ,  

~T Forschun~si~h'on "4) 

.Frklar, ung : 
@ Z~al~ a#el 
(g) Sphinx~ re/fen 

Junffraufirn 
@ Gletsc~erhShle 
| E~.Cro/le, kUns~i4,. �9 

uu~glraujocn 

~d @-@ 

Fig. 1. 

T a b e l l e .  
~ r .  Gewieht des Pykno- meters mit Wasser Mittelwert relative Dichte Prozentgehalt  D20 fiber dem Normalen 

1 304"4132 
304"4132 304"4132 0"999996 --0"004 

2 304"4138 
304'4137 3 0 4 " 4 1 3 7 5  0"999999 --0'001 

3 304"4148 
304"4150 304"4149 1"000004 +0"004 

4 304"4132 
304"4133 3 0 4 " 4 1 3 2 5  0"999996 --0"004 

5 304"4189 
304"4191 304"4190 1"000019 +0"019 
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Prozentgehalt D~O ~ r .  GewichtdeSmeters mit WasserPykn~ Mittelwert relative Dichte fiber dem Normalen 

6 304"4130 
304"4131 3 0 4 " 4 1 3 0 ~  0'999996 --0"004 

7 304"4127 
304"4125 304"4126 0"999994 --0"006 

8 304"4180 
304'4178 304"4179 1'000015 +0"015 

9 304'4149 
304'4151 304"4150 1"000004 +0"004 

10 304"4163 
304"4162 3 0 4 " 4 1 6 2 ~  1"000010 +0"010 

11 304"4180 
304"4182 304"4181 1"000015 ~0'015 

12 304"4165 
+o.01o 304" 4164 304" 4164~ 1" 000010 

1 Wachte am Rottalsattel, 2 Tage alt~ Oberfi~tche 
2 Eisgrotte ira Sphinxstollen, Ausgang, 0berfl~che 
3 Gletscherspalte~ 12. Schicht~ Jung'fraufirn 
4 Gro•er Eiszapfen~ geschmolzen 
5 Schneesublimat, seitlich / GletscherhShl% 100 m nSrdlich des 
6 Grundeisblock, unten oberen MSnchjoches 
7 Glasklarer Blaueisblock, unten 
8 0berfl~tcheaeisstticke von oben ] Jungfraujoch~ kiinstliche Eis- 
90berfl~tcheneisstiicke yon unten f grotte~ 20 Jahre 

10 Schmelzwasser yon Firsteis, auf I 
Bodeneis tropfend I 11 15 m hoher Eisvorhang~ Bruch- 
stticke yon oben ~ Tennengebirge~ RieseneishShle 

! 
12 Trtimmer eines yon unten nach 

oben wachsenden Eisvorhanges J 
A~f ~r~r~d ~er Ergeb:r~i~s~so k~rm vorli~ufig g es~gt we rden~ 

d~l~ mt,s~tc,h~ch e,in, e Anr,eiche~ung {un4 zv~ar be,i dean Proben  5, 8, 

10, 11 un4 12 yon 50---100% de,s norm,&len Geha~Ite,s a a  D~O) b zw. 
Ver:arm~an.g fe~stge:s~e$lt wev&en konnte.  Um we,ite,r,e Schliisse ~us 
:1 %(5e ,(~erart:~en Unt,er~s~ch~unge~n zLiehen zu kSnnen,  mi i~e ,a  vor  Mle,m 
v i,el m ehr Probe  n ~nter,sucht we r,den~ die be,i syst.emat~scl~er 
Pr,obenn~ahlne durdn Ab,sLuchen vo.n Gletschern odes" EishSh~len yon 
Interes,se s,ein .4iirften. 

W,ir mSc~ht, en e,s mch t  wers~umen, a,uch a,n dieser  8be,lle He~rrn 
Prof. H. MAaK fiir die tatkr~ftige Unterst~itzung bei der Arbeit bestens 
zu danken. 


