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(VORGELEGT IN DER SITZUNG AM 9. JULI 1891.) 

Als das Expeditionsschiff.»Pola«, Commandant Herr Corvetten-Capitan W. Morth, am 10. August 1890 

den Centralbafen dcr osterreiehisoh-ungarisehen Kriegsmarine zil Pola verliess,1 waren Vorbereitungen 

getroffen worden, um wahrend der Fahrt unmittelbar nach dem Schopfen diejenigen Bestandtheile des 

Meerwassers quantitativ bestimmcn zu kijnnen, von welchen eine Anderung bei der Aufbewahrung zu 

befurchten ist. 
Nach den von dem k. und k. Marine-Oberingenicur Herrn F. Krainer entworfenen und von dem 

k. und k. Schiffsbau-Ingenicur Herrn M. Dymet durchgefuhrten Planen war in die 4-5X6
-
5OT grossc 

Ladeluke des gcwohnlich zu Transporten verwendcten Schiffes eine Htitte eingebaut worden, deren obere 

Halfte ilber das Verdeck emporragte. Die Hiltte wurde durch eine Ouerwand in zwei, nahezu gleich grossc 

Raume getheilt. wovon der vordere Raum als zoologisches und dcr achterc als chemischcs Laboratorium 

eingerichtet wurde. Jedes Laboratorium hatte einen Eingang, vicr Fcnster und zwei Obcrlichten; aus dem 

chcmischen Laboratorium fuhrte cine zweitc Thiire tiber einige Stufen ins Zwischendcck, wo grosscrc 

Apparate und Reservegegenstande aufbcwahrt wurden, und wo auch die Kisten mit den Glasflaschcn 

verstaut waren, in welchen Wasserproben nach Hausc mitgenommen werden sollten. 

Im chcmischen Laboratorium standen an den freien Wanden circa '/gw breite Arbcitstische mit Rand- 

leistcn. Scnkrecht aufgeschraubt waren auf den Tischcn circa 1 cm starkc eiserne Stangen, deren obcrc 

Endcn untcrcinander und mit der Wand verbunden waren, so dass sie cin vollkommcn fcstes Gcrust 

darstelltcn, an welchem die verschiedenen, zumcist aus Glas bcstchcndcn chcmischen Apparatc mittelst 

ciscrnen Klammern befestigt wurden. 

1 Die crste Mittheilung iibcr das Zustandekommcn dcr Expedition crfolgtc in dcr fcierlichen SitZUng dcr kais. Akademie dcr 
Wisscnschaften am 21. Mai 1890. 

Bald nach Becndigung dcr vorjahrigen Fahrt erschien im »Anzeiger« fur die Sitzung der mathematisch-naturwissenschaftlichcn 
Classc vom 9. October 1890 eine kurze Notiz uber chcmischc Ergcbnisse, sowie iiber die Expedition iiberhaupt. 
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Zvvei auf dem Dache des Laboratoriums aufgestellte eiserne Behalter lieferten durch Rohrenleitungen 

Wasser, der eine Suss-, der andere See-Wasser. 

Alle vorbereitenden Versuche fur die chcmischen Arbeiten wahrend der Tiefsee-Expedition, sovvie 

auch spatcrhin die Aufarbeitung der mitgebrachten Wasserproben wurdcn im Laboratorium des Herrn Prof. 

Ad. Lieben an der Wiener Universitat vorgenommen. Daselbst waren auch die Titer-Fliissigkeiten bereitet 

vvorden, welche zu den quantitativen Bestimmungen am Bord der »Pola« benutzt wurden. 

Zur Bestimmung des im Meerwasscr enthaltenen freien Sauerstoffes wurdc die von L. W. Winkler 

im Laboratorium des Prof. C. v. Than in Budapest ftir Trinkwasser ausgearbcitete Methode1 benutzt. Selbe 

beruht darauf, dass Manganohydroxyd (Manganoxydulhydrat) bei Gegenwart von Sauerstoff zu Mangani- 

hydroxyd (Manganoxydhydrat) wird, welches beim Ansauern aus Jodkalium eine dem Sauerstoff aqui- 

valente Menge von Jod frei macht; dieses titrirt man mit ciner Losung von unterschwefligsaurem Natrium. 

Zur Ausfuhrung des Versuches wurde eine 254cm3 fassende Stopselflasche mit dem zu prtifenden 

Wasser in der Art gefiillt, dass untcr Anwendung eines doppclt durchbohrten Kautschukstopfens das 

Wasser durch das eine Glasrohr bis an den Boden der Flasche gelcitct und durch das andere, knapp unter 

dem Stopfen abgeschnittcne austreten gelassen wurde. Indcm man einige Zeit Wasser hindurchfliessen 

liess, wurdc ein storender Einfluss des Luftsauerstoffes vermieden; das abfliessendc Wasser diente selbst- 

verstandlich zu anderweitigen Untersuchungen. Nun wurdc der Stopfen mit den beiden Glasrohren entfernt 

und rasch mittelst dtinnstieliger Pipetten knapp ober dem Boden der Flasche zuerst 2cm3 alkalische Jod- 

kaliumlosung (in 100CM
3
 36g Na OH aus Natriummetall und lO^JK enthaltend) und 1 cm3 Manganochlorid- 

losung (in 100cm3 40gMnClg.4H,jO enthaltend) eingefuhrt; man verschlicsst die Flasche mit der Vorsicht, 

dass keine Luftblase zuriickbleibt und wendet sic einige Mai um, damit sich ihr Inhalt mische. Es schwimmt 

cin flockiger Nicderschlag (Gemenge von Magnesium- und Manganohydroxyd) in dcr Fliissigkcit, weicher 

sich bald braunlich farbt; cs wird noch einige Mai umgewendet, dann absetzen gelassen; l/t Stunde nach 

der Fiillung clcs den freien Sauerstoff aus dem Wasser aufnehmenden Niederschlages werden 6cm3 Salz- 

saure (1 : 1) zugegeben, wodurch der Nicderschlag gelost wird und cine von Jod gclb gefarbte Fliissigkcit 

entsteht. Nun wird in cine andere, etwas grosscre Stopselflasche umgcleert und aus eincr eingetheilten 

Glasrohre (Burette) so lange eine titrirte Losung von unterschwefligsaurem Natrium zulliessen gelassen 

bis das Jod wieder verschwunden ist, wobei ein paar Tropfcn Starkelosung als Indicator diencn. 

Die zur Sauerstoffbestimmung verwendete Losung von unterschwefligsaurem Natrium war crhalten 

vvorden durch Auflosen Wg~NeizSt03.5 H20 in 1 / Wasser. Andcrseits war cine Losung von Jod in Jod- 

kalium haltigem Wasser hcrgcstcllt von dcr Art, dass das in einem bestimmten Volum cnthaltene Jod durch 

das gleiche Volum dcr Na2S20:!-L6sung zum Verschwinden gebracht wurdc. 

Zur Feststellung des Titers diescr beiden Losungen wurdcn 2'5gK%Cti07 genau abgewogen und in 

11 Wasser gelost; 1 cm3 der erhaltencn Losung enthiclt demnach 0 • 0025^ K2 Cr2 07, entsprechend 0' 00646£ 

Jod und 0.000406^ Sauerstoff. \0cm3 dieser Losung wurden in eine circa 350cm3 fassende Stopselflasche 

gebracht, 10cm3 Schwefelsaure (1 : 3) und 5cm3 Jodkaliumlosung (1 : 10) zugethan, '/,. Stunde lang 'ver- 

schlossen stehen gelassen, nunmehr 3/4 voll gefiillt und obigc Na2SgO;!-Losung aus ciner Burette bis zum 

Verschwinden des, aus dem Jodkalium durch die Chromsaure frei gemachtcn Jods zufliesscn gelassen, 

einige Tropfen Starkelosung zugegeben und mit obiger Jodlosung aus einer Burette bis zum Auftreten der 

Blaufarbung vcrsetzt. Das Volum dcr zugesctzten Jodlosung wurdc abgezogen von dem Volum der zuge- 

setzten Na2S20,-L6sung, um die wirklich verbrauchte Na2S20:{-L6sung zu erfahren. In clrei Versuchcn 

wurdcn verbraucht: 12-43, 12-48 und 12-486'W:i, im Mittcl 12,46^W3Na2S8Og-L6sung. Daraus ergibt sich, 

dass einem cm3 dcr Na2S20;j-L6sung, sowic auch dcr Jodlosung 0"000326^ Sauerstoff entsprieht. — Die 

1  Berichte d. dcutsch, chem. Gescllsch. XXI., 2843. (1888.) 
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K2Cr,07-L5sung wurde an Bord mitgenommen, um mit ihr die beiden anderen Titerfliissigkeiten auf cine 

eventuelle Anderung des Titers priifen zu konnen. 
Zur Controle waren 0-0646^ Jod (so viel als den \0cm?' der obigen K2Cr20;-Losung entspricht) abge- 

wogen, in JK-Losung gelost und mit obiger Na2S203-Losung zusammengebracbt worden; es wurden 

l2-3cm3 der Ictzteren Losung verbraucht. Nach diesem Versuche kommen auf 1 cm" der Na2S20,-L6sung 

0 • 000330£ Saucrstoff. 
Zur Ausrechnung des Sauerstoffgehaltes dcs Meerwassers wurde das Mittei aus den beiden Versuchen 

verwendet, namlich 0-000328^ oder 0'23cm3 Sauerstoff bei 0° und 7Q0mm Druck (als einem cm" der 

Na2 S2 03-Losung entsprechend). 
Bci der Sauerstofftitration, sowie bei den iibrigen Titrationen diinkte es mir verlasslicher, auf clas Auf- 

treten cincr Farbung als auf das Verschwinden einer solchen hinzuarbciten. Es wurde daher zuerst mit 

iiberschiissiger Na2S20.,-Losung versetzt, und dann bis zur Blaufarbung der Starke mit Jodlosung zuriick- 

titrirt. 
Um das Fiillcn der verschiedenen Biiretten mit den entsprechenden Titerfliissigkeiten zu erleichtern, 

war am unteren Ende einer jeden Burette eine cinfache, je nach der Natur der Titerfliissigkeit aus Glas 

oder aus Kautschuk bestehende Hahnvorrichtung angebracht, welche cinerseits die Verbindung mit dem 

etwas crhoht angebrachtcn jevveiligcn Vorrathsgefass gestattcte, aus welcher man anderseits die Titer- 

fliissigkeit aus der Burette zur Titration ausfliessen lassen konntc. In jeder Burette befand sich ein Erd- 

mann'scher Schwimmer, d. h. ein bolder Glaskorper mit Marke, an welcher auch bei bewegter See ein 

genaues Ablescn des Niveaustandes der Titerfliissigkeit moglich war. 
Die Bestimmung der im Meerwasser cnthaltenen Kohlensaure geschah im Wesentlichcn nach 

A. Classen1 und so, wie H. Torn<ie mit den von der norwegischen »V<j>ringen«-Expedition im nordlichen 

atlantischen Ocean geschopften Wasserproben vcrfahren war.2 

Nachgewiesen wurde eincrseits, wie viel Kohlensaure durch Kochen mit Salzsaure ausgetrieben 

wcrdcn konntc, anderscits wie viel Salzsaure vom kochenden Meerwasser neutralisirt wurde. Lctztcres gibt 

ein Mass ab fur die Mcnge der (zu Einfach-Carbonat) ganz gcbundenen Kohlensaure. Diese von der 

Gesammt-Kohlensaure abgezogen, besagt, wie viel halbgebundcne (mit Einfach-Carbonat zu Doppel- 

Carbonat verbundene) Kohlensaure zugegen war. 

Ein lothrecht eingespannter Liebig'scher Kiihler (in der von Classen empfohlenen Form) trug am 

unteren Ende eincn Kautschukstopfen, an dem ein mit 10cm" titrirtcr Salzsaure (siehe unten) beschickter 

Kochkolben angesteckt wcrdcn konnte. Durch cine zweite Bohrung des Kautschukstopfens ging ein diinnes 

Glasrohr bis an den Grand dcs Kolbcns, durch welches man kohlensaurefreie Luft, sowie auch das in einer 

300ctw3-Pipette abgcmcsscnc Meerwasser eintreten lassen konntc. Das obere Ende des Liebig'schen 

Kiihlers war mit einer etwas nach abwarts fiihrenden Glasrohrc verbunden, die zu unterst eincn Kautschuk- 

stopfen von circa 2cm Durchmesser trug. An demselben konntc cin vorstossartiges, circa 7 cm langes Glas- 
rohr angesteckt wcrdcn, welches sich unten vercngtc und mittelst eincs circa 8cm langen Kautschuk- 

schlauches in Verbindung stand mit einem starkwandigem Gcissler'schen Kugelapparate, in dem 20cmz 

eincs titrirtcn Barvtwasscrs enthalten warcn und dessen erste Kugcl so gross war, dass sie die ganze zur 

Titration kommende Fliissigkeitsmenge fassen konnte. 

Nachdem die einzelnen Theilc des Apparates zusammengestellt warcn, wurde das Meerwasser zur 

Salzsaure in dem Kochkolben gebracht und darin l/t Stunde lang gckocht, wobei der Liebig'sche Kiihler 

den Wasserdampf condensirte und das condensirte Wasser immer wieder in den Kochkolben zuriickfiihrte; 

cin Aspirator saugte wahrend des Kochens durch den ganzen Apparat C02-frcie Luft, welche die aus dem 

Meerwasser ausgetricbene Kohlensaure mit sich liihrte und im Gcissler'schen Kugelapparat, wo sie vier- 

i  Zcitschr. f. analyt. Chemie, XV., 288. (1876.) 
- Aus dem norwegisoh und cnglisch geschriebenen Berichtc   iiber diese Expedition auch erschienen im Journal Kir praktische 

Cbemie. Neue Folge. XX., 44. (1879.) 

Dcnkschriften der mathem.-natunv. CI.  LIX. lid. ni 
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mal durch das Barytwasscr gluckscn musste, zur Absorption brachte. Zum Erhitzcn diente einc Berzelius- 

Lampe, deren Alkoholreservoir die Flamme ringformig umgab, so dass bei Seegang ein Herausiliessen von 

Alkohol nicht moglich war. Die als Aspirator verwendeten, je circa 67 fassenden Gefasse waren beide fest- 

gemacht, clas eine am Boden dcs Laboratoriums, das andcre in Tischhohe; zum jedesmaligen Gcbrauche 

wurde das Wasser aus dem untcrcn in das obere Gefass gepresst, worauf ein am Schlauche angebrachter 

Quetschhahn ein Regulircn des Zurtickfliessens des Wassers und somit ein Reguliren clcs in das obere 

Gefass hineingehenden Luftstromes gestattete. 

Nachdem das angesauerte Meerwasscr '/4 Stunde lang gekocht hatte, wurde im C02-frcien Luftstrom 

erkaltcn gelassen. 
Urn zu erfahren, wic viel Barytwasscr durch die aus dem Meerwasscr ausgetriebene Kohlensaure 

ncutralisirt wordcn ist, wird das mit dem Kaliapparat zusammenhangende vorstossartige Glasrohr an einem 

doppelt durchbohrten Kautschukstopfen angestcckt, durch desscn cine Bohrung die Ausflussspitze der die 

titrirte Salzsaure enthaltenden Burette hindurchgeht, und desscn andcre Bohrung zucrst zu einem Natron- 

kalk-Rohr, dann zu einem Kautschukballen von circa Gem Durchmcsser fuhrt, clcssen Innercs durch ein 

kleines Loch mit der freien Luft in Vcrbinclung steht. Am anderen Ende dcs Kaliapparates werden — auch 

mittelst diinner Kautschukschlauchc — cin gleiehes Natronkalk-Rohr und ein gleicher Kautschukballen 

angebracht. Mittelst dieser Vorrichtung ist cin storender Einfluss der Luft-Koblensaure wahrend dcs 

Titrirens vermieclen;. ferner kann man durch Zusammendruckcn des eincn der beiden Kautschukballen 

(unter gleichzcitigem Vcrschlicssen des Loches) mit der Hand das zu titrirende Barytwasscr zum Zwccke 

dcs Mischens beliebig im Kugelapparat und im vorstossartigen Glasrohr hinundherleiten, zumal dann, 

wenn man den Kugelapparat umdreht, was dadurch ermoglicht ist, dass cr ja an beiden Seiten an diinnen 

Kautschukschlauchcn hangt; fur gcwohnlich war er mit ciner Klammer fcstgchalten. Bei tier Titration 

wurdc als Indicator Phenolphtalem angewandt, das in der titrirten Salzsaure gclost war. Nachdem beim 

Zufliessenlassen der titrirten Salzsaure zu dem im Kaliapparat befindlichcn Barytwasser die zuerst auf- 

getretene Rothfarbung wieder verschwunden war, wurdc mit titrirtcm Barytwasscr bis zur schwachen 

Rothung zuriicktitrirt. Zu dem Behufe trug auch die Barytwasser-Btirette eincn doppeltdurchbohrtcn 

Kautschukstopfen mit Natronkalkrohr und durchlochcrtem Kautschukballen, so dass nach Anstecken dcs 

vorstossartigen Glasrohres an diescn Kautschukstopfen auch das Zuriicktitriren im Geisslcr'schcn Kugel- 

apparat vorgenommen werden konntc. 
So erfuhr man, wic viel Cubikccntimctcr des titrirten Barytwassers durch die gesammte Kohlensaure 

clcr 300cm3 Meerwasscr ncutralisirt wordcn sind. 

Urn zu erfahren, wic viel Cubikccntimctcr der titrirten Salzsaure beim Austreiben der Kohlensaure aus 

dem Meerwasscr zur Zerlegung von einfach-kohlensaurem Salze verbraucht wordcn sind, wurdc mittelst 

des titrirten Barytwassers die tibrig gebliebene Salzsaure im Kochkolben bestimmt. 

Das zu den Kohlensaurebestimmungen vcrwendetc Barytwasscr war durch Auflosen von 31'5g Ktz- 

baryt in 1 / Wasscr bereitet wordcn. Die Salzsaure war dcrart hcrgestellt, dass ein Volum von ihr gcnau 

das gleiche Volum dcs Barytwassers neutralisirte. Zur Titcrstellung waren bOcm3 der Salzsaure mitSilber- 

losung gefallt wordcn; es ergaben sich 1 • 1472^f AgCl. 1 cm3 Salzsaure enthalt also 0"005836^" CIH, ent- 

sprcchend 0-00352^ odcr 1 • 79cm3 COz bei 0° und 7Q0mm Druck. Ebensovicl C02 wurdc durch einen 

Cubikcentimeter Barytwasser absorbirt. 

Zur Controle waren 10'073g ganz reine Oxalsaure in einem Liter Wasser gclost wordcn; 15cnr' der 

Losung brauchten, mit ctwas Phenolphtalei'n versctzt, so wic zu crvvartcn, 15cm3 dcs obigcn Barytwassers 

zum Auftreten der Rothfarbung. 

Zur Bestimmung dcs Ammoniak wurden 40cmx Meerwasscr mit ctwas Magnesia an einem Lieb.ig'- 

schen Kiihler zu */4 abdestillirt; zu dem, in ciner Eprouvette mit 10cw3-Marke aufgefangenen Destillat 

wurde i/icm3 Nessler'sches Reagens (alkalische Losung von Quecksilber-Kaliumjodid) gegeben und aus 

der Starke der eingetretenen Gelbfarbung auf die Menge des iiberdestillirten Ammoniak gcschlossen in der 

Art, class man in ebensolchen Eprouvetten mit 10cm3-Marke wechselncle Mengen eincr titrirten Salmiak- 
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losung aus einer in '/,„„ getheilten lew-Pipette brachte, bis zur Marke mit destillirtem Wasser vcrdiinnte 

und mit vLcm3 Nessl er'schem Reagens vcrsetzte; dort wo die gieiche Gelbfarbung auftrat wie bcim Meer- 

wasscrversuch war audi die gieiche Ammoniakmenge wie in den 40cm9 Meerwasser. 

3• 15g Salmiak waren in einem Liter Wasser aufgelost, 10cm* der Losung zu einem Liter verdiinnt 

worden. Diese vcrdiinnte Salmiaklosung, die zu den Ammoniakbestimmungen beniitzt wurde, entbielt also 

in einem Cubikccntimeter 0-00001^ Oder O-QIScm3 Ammoniak bei 0° und 760mm Druck. 

Urn zu erfahren, wie viel organische Substanz in leicht oxydirbarer Form im Meerwasser enthalten 

ist, wurde auf zweierlei Art vorgegangen. 
Es wurde einerseits das sich bei der Oxydation mit iibermangansaurem Kalium bildende Ammoniak, 

anderseits der bei cben dieser Oxydation von der organischen Substanz aufgenommene Sauerstoff bestimmt: 

1. wurde der Destillationsriickstand von der Ammoniakbestimmung (s. oben) mit5cm3 einer alkalischen 

Losung von iibermangansaurem Kalium (lOOg KOH und 4gKMnO!l in 1/2/ Wasser gelost, 1/4 Stunde lang 

gekocbt und wiecler auf'/2/aufgefiillt) versetzt unci neuerdings dcstillirt, bis 10cmz iibcrgegangen waren; 

das Destillat wurde wieder colorimetrisch mit Nesslcr'schem Reagens und mit titrirter Salmiaklosung auf 

den Gehalt an Ammoniak gepriift. Dieser Art erhielt man einen Anhaltspunkt zur Beurthcilung der Menge 

von stickstoffhaltigen (eiweissartigen) Stoffen des Aleerwassers, insoweit dieselben ihrcn Stickstoff als 

Ammoniak" abgeben. 

2. Wurden 100cm" Meerwasser mit 1 cm Natronlauge (300^NaOH aus Natriummetall im Silbcrtiegel 

frisch geschmolzen und in (300,^ Wasser gelost) unci 10cm3 einer titrirten Losung von iibermangansaurem 

Kalium in einem lose verschlosscnen Kolbchen 10 Minuten lang von Wasserdampf umspiilt gehalten. Nach 

dem Erkalten auf circa 50° wurden 10cm'1'' einer der KMn04-L6sung gleichwerthigen Oxalsaure unci 5cm3 

Schwefelsaure (1 :3) zugegeben, worauf sich die Fliissigkeit entfarbte, indem dasjenige iibermangansaure 

Kalium, welches nocb nicht clurch die organische Substanz des Aleerwassers verbraucht worden, einen 

Theil der Oxalsaure oxydirte. Indem man nunmehr aus einer Burette wieder titrirte Losung von iiber- 

mangansaurem Kalium bis zum Auftretcn einer schwachen bleibenden Rothung zufliesscn liess, erfubr man 

wie viel Oxalsaure unverandert geblieben ist, beziehungsweise wie viel Sauerstoff die organische Substanz 

des Aleerwassers aus den Anfangs zugesetzten 10cm3 der titrirten Losung von iibermangansaurem Kalium 

aufgenommen hat. Vollstandige Oxydation der organischen Substanz trat clabei gewiss nicht cin; die 

Resultate sind also ctwas zu niedrig, jedoch vergleichbar. Es sei noch bemerkt, dass bei grossem Gehalt an 

organischer Substanz das Meerwasser mit der doppelten Menge von titrirter KAln04-Losung und von 

Natronlauge erhitzt wurde. — Die beiden titrirten Losungen waren auf folgende Art bereitet worden: Die 1/|ou 

normale Oxalsaure war gewonnen clurch Verdiinnen von 93-7cm''' der oben bei der Bestimmung der 

Kohlensaure erwahnten Oxalsaurelosung auf 1 V, /. Diese ganz verdiinnte Losung war in kleinen Flaschen 

vertheilt. hermetisch verschlossen und l1/% Stunden auf 100° erhitzt worden, um sic haltbarer zu machen 

Anderseits war iibermangansaures Kalium (0"52(g) in 1'/2 / Wasser gelost und die Losung gleichfalls 

1 ' 2 Stunden auf 100° erhitzt worden; hicrnacb brauchten 20cm3 der 1/)m) normalen Oxalsaure zum Auf- 

tretcn der Rothfarbung 19cm" der Losung von iibermangansaurem Kalium; zu 1450cm3 der letztcren 

Losung wurden demnach nocb 76'3cm3 Wasser gegeben, um cine Losung zu crbalten, von der ein Cubik- 

ccntimeter genau einen Cubikcentimeter der Oxalsaure oxydirte, indem er 0'00008,i,'' Oder 0'OoGcm" Sauer- 

stoff bei 0° und 700mm Druck abgab. 

Die Alenge der salpetrigen Siiure in den frisch geschopften Aleerwasserproben war so gering, dass 

sie an der Grenze der Bestimmbarkeit stand. Zu ihrer Schatzung wurden 20cm" Aleerwasser mit 1cm" Jod- 

zinkstarkelosung (4g Weizenstarke mit 20g Chlorzink und wenig Wasser gekocbt, nach Zugabe von 2g 

Jodzink auf 1/ verdiinnt und filtrirt) und 1 cm3 Schwefelsaure (1 : 3) versetzt, worauf man die nach einiger 

Zcit eintretcndc ganz schwache Blaufarbung verglich mit Farbungen, wclchc sich einstellten bci ebcnsolcher 

Behandlung von Losungen, cleren Gehalt an salpetrigcr Saure bckannt war, genau so wie bei der Ammoniak- 

bestimmung. — Durch Fallen einer heissen Losung von 0-406,£f salpetrigsaurem Silber mit Chlornatrium unci 

Verdiinnen  auf 1/ war eine Losung von salpetrigsaurem Natrium bereitet worden;   100cm3 davon waren 
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abermals zu 11 verdiinnt worden, so dass I cm3 der so erhaltenen und zur annahemden Bestimmung der 

salpetrigen Saure verwendetcn Losung OOOOOl^ Oder 0'0029cm3 salpetrige Saure N203 bei 0° und 

760mm Druck enthiclt. 

Mit Diphenylamin und concentrirter Schwefelsaure gab das frisch geschopfte Meerwasser nur cine 

kaum sichtbare Blauung, die auch von der salpetrigen Saure hcrriihren konnte. Salpetersaure war also 
in nachweisbarer Menge nicht da. 

Ebensowenig gelang es, Schwefclwasserstoff nachzuweisen mit alkalischer Bleilosung und mit 
Nitroprussidn atrium. 

Die Rcsultate der am Bord ausgefiibrtcn Bcstimmungen linden sich unten in der Tabclle 1 zusammen- 

gestellt, und zvvar als Zahlen, die anzeigen, wie viel Cubikcentimeter dcr »gasformigen Bestandtheile« des 

Meerwassers (Sauerstoff, Kohlensaure, vorhandenes und bei Oxydation entstebendes Ammoniak, von 

organischer Substanz in Ansprucb genommener Sauerstoff, salpetrige Saure), bei de"r Normaltemperatur von 

0° und dem Normaldruck von 760mm abgelesen gedacht, auf 1/ Meerwasser kommen. 

Zur Bestimmung der Mineralbestandthei le vvurden Meerwasserproben ' nacb Hause genommen 

in braunen Literflascben mit clem Fritzn.er'schen Verscbluss, der darin besteht, dass ein Porzellanknopf 

mit Kautschukring durch zwei Drahtstiicke an den Rand des Flaschenhalses angepresst wird. 

Die Analysen wurden, wie scbon gesagt, im Laboratorium des Herrn Prof. Ad. Lichen vorgenommen, 

dessen Unterstiitzung icb micb jederzeit zu erfreuen hattc. 

Bcstimmt wurde der Gehalt des Meerwassers an Chlor, Schwefelsaure und Brom, an Natrium, Mag- 

nesium, Calcium und Kalium, ferner die Gesammtmenge der gclosten Salze, sowie auch das Gewicht des 

beim Abrauchen mit Schwefelsaure blcibenden Sulfat-Riickstandes. 

Zur Chi orbestimmung wurden gcgen oOcw3 Meerwasser genau abgewogen, wozu in cincr Anzahl 

von Fallen ein Pyknometer diente, so dass dicsc Wagung gleich das speciiische Gewicht des Meerwassers 

ergab. Nacb clem Ansiiuern mit Salpetersaure wurde mit Silbernitrat gefallt und der aus viel Chlorsilber und 

1  Es sci hicr kurz erwabnt, auf welche Art das Meerwasser geschopft wurde: 
Oberflachlich wurde Wasscr mittelst eincs Kiibels vom Vorderdeck aus genommen. — Aus geringer Tiefe (bis 10;;;) holte man es 

in ciner Literfiasche mit Korkstopfen, die beide knapp obcrhalb des Scnkbleies an der Lothieinc derart befestigt warcn, dass man nach 

dem Versenkcn dcr verschiossencn Flasche bis in die gewiinschte Ticf'c durch cinen kraftigen Zug den Stopfen entfernen, also das 
Wasser eintreten lasscn konnte; das Aufsteigen von Luftblasen bewies, dass sich die Flasche ftillte; sobald dies voriiber, wurde rasch 
emporgezogen. Diese Vorrichtung, so wie der fur alle grdssere Tiefen fast uusschliesslich vervvendete H. A. Mey er'sche Schdpfapparat 
finden sich beschrieben in den Berichten dcr Commission zur Erforschung dcr deutschen Mecre (»Pommeriana«-Expcdition 1871 und 
1872). Der Meyer'sche Apparat besteht im Wesentlichen aus zwei Vcntilplattcn von circa 12cm Durohmesser, die in ciner Entfernung 

von circa 30cm durch Messingstangcn mit einander verbunden sind, und aus eincm Mantelrohr, das in der Vei'ticalcn vcrschiebbar ist 
und dessen Pander genau auf die Conusse der Ventilplatten passen; zum Gebrauohe wurde dieses Mantelrohr am oberen Ende des 
Apparates derart aufgehangt, dass beim Hinablassen bis zur gewunschtcn Tiefe, was bis 400;;;. zumcist mit Hanfscil, daruntcr mit 
Drahtseil geschah, das Wasser sowohl zwischen den Vcntilplattcn, als im Mantelrohr frei circulircn konnte; dann licss man am Seil 

cin Gewicht nachgleiten, damit es beim Aufstossen an dem Apparatc das Mantelrohr auslose, welches auf die Ventilplatten fallt und 
so das Wasser zwischen denselben abspcrrt. Heraufgeholt wurde dcr iibcr '11 fassende Apparat entweder mit ciner Handwindc Oder 
— bei Verwcndung desDrahtseilcs — mit dcrDampfwinde. — Bei den mittelst cines Stahldrahtes von 0'9mmDurchmesser ausgefiihrten 
Lotbungen wurde meistens auch Wasscr in eincm klcinen, nicht cinmal '/2Z fassenden Sigsbe e'schen Apparat heraufgcfOrdert. Dieser 
von der amerikanischen »Blake«-Expedition (1877 — 1880) herruhrende Schdpfapparat stellt cine Rohre dar, dcren Enden durch zwei 
mit einander durch einen Stab verbundene und zusammen leicht bcwcglichc Metallscheiben verschlicssbar sind; beim Hinablassen 
werden die beiden als Ventile wirkenden Scheiben durch den Widerstand des Wassers etwas gehoben, so dass das Wasser durch die 
Rohre fliessen kann; beim Einholen scblicsscn sie sich durch ibr cigencs Gewicht und durch den nun entgegengesctzten Widerstand 
des Wassers und werden dann noch durch cine Sehraube niedergedriickt, die durch cinen klcinen Propeller in Gang gebracht wird. — 
Das mit cincr Eisenkugel von 27kg beschwerte Belknap-Loth (hinabgelassen an dem Stahldraht, der sich von cincr mit Tourenzahlcr 
versehenen Rolle abwickeltc) naiira am Mecresgrund in einem beiderscits durch Ventile verschliessbaren Messingrohr etwas Grund- 
probc und Wasscr auf; bei dem mit Dampfkraft crfolgenden Heraufholen des Lotlics blieb die gusscisernc Kugel am Meeresgrunde 
liegen; das ncbst dcr Grundprobc im Messingrohr cnthaltcnc Wasscr (circa '/i0 wurde cinigc Mai analysirt, obwohl ein Scblicsscn 
dcr Ventile wegen dcr darin leicht gclairerten festen Grundth eilchen nicht mit Sichcrheit zu crwarten war. 
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wenig Bromsilber bestehende Niederschlag gewogen. Es wurde immer die Menge des blossen Chlor aus- 

gerechnet, entweder mittelst der fur Brom an dem betreffenden VVasser direct gefundenen Zahl oder mittelst 

des Mittelwerthes aus alien Rrombestimmungen. 

Zur Bestimmung der Schwefelsaure wurde circa '/,,/ Meerwasser abgewogen, mit Salzsaure ange- 

sauert, mit Chlorbaryum gefallt, mehrere Stunden am Wasserbad, dann tiber Nacht bei gewobnlicher 

Temperatur stehen gelassen. Der Niederschlag von schwefelsaurem Baryum wurde einmal mit ganz 

verdiinnter Salzsaure, dreimal mit Wasser ausgckocht, dann gegliiht und gewogen. Ausgerechnet wurde 

die Menge des Schwefelsaurerestes S04. 

In mehreren Fallen wurde aus den am Bord ausgefiihrten Kohlensaurebestimmungen und aus den in 

Wien vorgenommenen Bestimmungen des specilischcn Gewichtes berechnet, wie viel von clem mit 

Metallen zu einfach-kohlensaurem Salz verbundenen Kohlensaurerest C03 in 1000^ Meerwasser ent- 
halten ist. 

Das Brom wurde zumeist nach Berglund1 aus dem mit saurem schwefelsaurem Kalium und mit iiber- 

mangansaurem Kalium versetzten Meerwasser durch einen Luftstrom ausgetrieben, in verdiinnter Natron- 

lauge absorbirt und als Bromsilber gewogen. 

Zur Ausfiihrung dieser Brombestimmung wurde iLl Meerwasser gewogen und bis auf 200cm'-'' 

abdestillirt. Von diescn 200r///:! wurden nacheinander je bOcm3 mit \5cm3 einer Losung von saurem schwefel- 

saurem Kalium (1 : 10) und mit 5cm einer Losung von iibermangansaurem Kalium (1 : 50) in einer ganz 

aus Glas bestehcnden Drechscl'schen Waschflasche zusammengebracbt, welche mit einem, Natronlauge 

(1 : 50) enthaltenden Varrentrapp-Will'schen Absorptionsrohr verbunden war und durch welche mittelst 

eincs Sprengel'schen Wassergeblases2 jedesmal 4 Stunden lang Luft durchgeleitet wurde. Nachdem so 

das ganze Brom nebst ein wenig Chlor des halben Liter Meerwasser in der Natronlauge des Varren- 

trapp-Will'schen Rohres vcreinigt war, wurde diese Natronlauge zur Reduction von gebildctem unter- 

bromigsaurem Natrium mit einigen Tropfen Ammoniak versetzt, nach dem Abkochcn des Ammoniakuber- 

schusses mit Schwefelsaure neutralisirt, in der Drechscl'schen Waschflasche auf 50cm3 verdunnt, nach 

dem Zusatze von lor;;/, der HKS04-L6sung unci von 5cm3 der KMn04-L6sung, und nachdem das mit 

frischer Natronlauge gefullte Varrentrapp-Will'sche Rohr vorgelegt worden war, ix/t Stunden lang 

einem Luftstrom ausgesetzt, wobei nur mehr Brom mitgefuhrt wurde. Darnach liess man zuni Inhalt des 

Absorptionsrohres zuerst wicder etwas Ammoniak zutropfen, sauerte dann mit Salpctcrsaure an und 

bestimmte das Gewicht des mit Silbernitrat gefallten Bromsilber. 

Drci  Brombestimmungen  geschahen  zur Controle  nach Fehling-Dittmar3  durch  unvollstandige 

Fallung mit Silbernitrat und durch Fcststellung der Gewichtsabnahme, welche der alles Brom und einen 

Theil des Chlors enthaltende Niederschlag beim Erhitzen im Chlorstrom erlcidet. 
l/21 Meerwasser wurde in einer Stopselflasche abgewogen, mit 100c;;z:i einer angesauerten Silber- 

losung (im Liter \7g AgNO, und 20cm3 HN03 enthaltend) versetzt unci 24 Stunden lang stehen gelassen. 

Darnach wurclc die klare Fliissigkeit in eine andere Stopselflasche abgegossen, der Niederschlag durch 

Decantation gewaschen, die Waschwasscr mit dcr abgegosscnen Fliissigkeit vcreinigt, der Niederschlag bei 

100° unter Ausschluss des Lichtcs getrocknet, in ein klcines Kugelrohr aus Kaliglas iibertragen, darin im 

trockencn Luftstrom geschmolzen und gewogen; nunmehr wurde er in einem Strom von trockencm Chlor- 

gas '/a Stunde lang geschmolzen, erkalten gelassen und wieder gewogen. Zu der vom Niederschlag abge- 

gossenen, mit den \\T;ischw;issern vereinigten Fliissigkeit gab man neuerdings 100cms dcr angesauerten 

Silberlosung und verfuhr mit dem hierbei entstehenden Niederschlag, der noch die letzten Reste vom Brom 

des Meerwassers mitreisst, ebenso wie mit dem ersten Silberniederschlag. 

'  Zeitschr. f. analyt. Chemie, XXIV., 184, (1885) u. Ber. d, deutsch. chem. Gesellsoh., XVIII. 2888. (1885). 
2 Ann. Phys. Chem., CXII, 034. (1861). 
3 Voyage of H. M. S, »Challenger«, Physics and Chemistry, I, 89. (1884.) 
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Zur Restimmung von Magnesium und Calcium wurde '/2/ Meerwasser abgewogen, mit 6cm3 einer 

20procentigen Salzsaure zur Vertreibung der Kohlensaure '/,,_ Stunde lang gekocht, nacli dem Erkalten 

mit 6bcm3 eines lOprocentigen Ammoniak und mit 210cm3 einer Losung von oxalsaurem Ammonium, die 

36g C204(NH4)2.H20 im Liter enthielt, zusammengebracht, fiber Nacht stehen gclassen, filtrirt; der alles 

Calcium und etwas Magnesium enthaltende Niederschlag wurde in heisser Salzsaure gelost, und die Losung 

mit iiberschussigem Ammoniak und etwas oxalsaurem Ammonium versetzt, wobei kein Magnesium mehr 

gefallt wurde. Nachdem sich der Niederschlag durch mehrstiindiges Stehenlassen am Wasserbad zusammcn- 

geballt hatte, wurde die Flussigkeit durch ein Filter abgegossen, der Niederschlag zwcimal mitWasser aus- 

gekocht, dann aufs Filter gebracht, mit heissem Wasser gewaschen, getrocknet, im Platintiegel l/4 Stunde 

lang zur Weissgluth erhitzt und als Calciumoxyd gewogen. Das nach der zweiten Fallung des Calcium 

erhaltene Filtrat wurde abgedampft, der Ruckstand zur Vertreibung der Ammoniumsalze gegliiht, in wenig 

Salzsaure gelost und die Losung mit clem ersten, die Hauptmengc des Magnesium enthaltendcn Filtrat 

vereinigt Dann wurde das Magnesium clurch Zufiigen von 200cm3 des lOprocentigen Ammoniak, von 

ISOctn''' einer Losung von phosphorsaurem Natrium-Ammonium, die 107g HNaNH4P04.4H20 im Liter 

enthielt, und durch zwolfstiindiges Stehenlassen nicdergeschlagen, aufs Kilter gebracht, mit Ammoniak 

(1 : 3) gewaschen, gegliiht und als Mg2P207 gewogen. 

Zur Bestimmung des Sulfat-Ruckstandes und des Kalium, sowic zur Ausrechnung des Natrium 

wurden 50COT
3
 Meerwasser genau abgewogen, mit 10cm3 einer Schwcfelsaure, die 0- 181(5g H2S04 im 

Cubikcentimeter enthielt, in einer Platinschale am Wasserbad eingedampft, dann von tibcrschiissiger 

Schwefelsaure zuerst durch vorsichtiges Erhitzen mit kleiner Flamme, zuletzt clurch schwaches Gliihen 

unter Zuhilfenahme einiger Stiickchen Ammoniumcarbonat befreit. Dabei war als Schutz gegen das Ver- 

spritzen auf die Platinschale ein nach Dittmar aus dtinnem Platinblecb gefertigter Deckel aufgesetzt, 

unter dessen, in der Mitte befindlich.cm rundem Loch von circa lem Durcbmesser in einer Entfcrnung von 

cii'ca 2mm mittelst dreicr schmalcr Streifen cine Scheibe von circa 2cm Durcbmesser angeschweisst war. 

Das Gewicht ties alle Mctalle als Sulfate enthaltendcn Gliihriickstandes wurde in den folgenden 

Tabellen einerseits direct angegeben, anderseits diente es zur Ausrechnung des Natrium, sobald einmal die 

tibrigen darin vorhandenen Metalle (Mg, Ca, K) bestimmt waren. Auf die nur spurenweise im Meerwasser 

enthaltenen Salzc wurde clabei kcine Rucksicht genommen. 

In dicscm Sulfat-Riickstande wurde nach Finken er'-Dittmar das Kalium bestimmt, indem zunachst 

mit circa 25cm3 Wasser behandelt, vom Ungelosten (Gyps) abliltrirt, mit lem3 einer salzsauren Platin- 

cbloridlosung (] g Platin enthaltcnd) versetzt, am Wasserbad bis fast zur Trockene abgedampft, erkalten 

gelassen, zuerst mit \0cnr' Alkohol, dann mit 5cm Ather verrieben und iiber Nacht wohlbedeckt stehen 

gelassen wurde; hiernach wircl der aus Kaliumplatinchlorid und aus Sulfaten bestehende Niederschlag mit 

einer Mischung von 2 Volumen Alkohol und 1 Volum Ather gewaschen, getrocknet und in einer Porzellan- 

schalc, iiber die ein Trichter gestiilpt ist, 1/4 Stunde lang in cinem Strom von Wasserstoffgas, das durch 

das Trichterrohr eintritt, auf circa 300° erhitzt; das dabei reducirte Platin wird durch Behanclcln mitWasser 

und Salzsaure von den Salzen gctrennt, gewogen und auf Kalium umgerechnet. 

Am wenigstcn zuverlassig ist die directc Restimmung des Gewichtes der gesammten im Meerwasser 

gelosten Salzc. Einerseits ist cs nicht moglich das Wasser durch Hitze vollstandig zu vertreiben, ohne dass 

auch die ganzc Kohlensaure und ein Theil der Salzsaure wcggiengcn; anderseits zieht der gctrockncte 

Salzriickstand mit grosser Begierde wicder Wasser aus der Luft an. Ich entschloss mich, die Gesammt- 

menge der Salze nach H. Torn^e2 in der Art zu bestimmen, class der Abdampfungsrtickstancl eincs 

bestimmten Gewichtes Meerwasser (lOOcm3) in cinem grossen Porzellanticgcl bei aufgelegtem Deckel durch 

5 Minuten mit einfacher Bunsen-Flamme gegliiht, dann aber nicht bloss gewogen, sondcrn auch — durch 

i Ann. Phys. Chcm., CXXIX., 037. (18GG.) 
2 Aus dem sclion oben erwahnten Berichte dcr norwegisohen »V^ringen«-Expedition auch orschicnen in den Monatsheften fur 

Chemie, I., 525. (1880.) 
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Auflosen in titrirter Schwcfelsaure (1 cur' = 0* 00872^ H8S04) und Zurticktitriren mit Kalilauge unter 

Anwendung von Phenolphtalein als Indicator—auf den Gehalt an Magnesiumoxyd gepriift wurde, welches 

aus MgC03 unci MgCl2 bcim Abdampfen und Gluhen entstanden ist. Das gefundene MgO wurde wegen 

der geringen CO.,-Menge nur auf MgCl2 umgerechnet und die Differenz MgCl8—MgO zum Gewichte des 

Gliihriickstandes hinzuaddirt. 

Die erste der folgenden Tabellen bringt neben den auf 1/, respective auf lOOO,^ bezogenen gasformigen- 

und Mineralbestandtheilen des Meerwassers die zur Charakteristik der Wasserproben dienenden Daten. 

Die Abhandlung des Physikers der Expedition, des Herrn Prof. J. Luksch, entha.lt Naheres iiber die Zeit- 

und Witterungsverhaltnisse wahrend des Schopfens, iiber die in den einzclnen Fallen angewandten Schopf- 

apparate und iiber die Reiseroute. Die in der zweiten Columne der erstcn Tabelle aufgeftihrten Zahlen 

bedeuten die Beobachtungspunkte der »Pola« und finden sich einerseits auf der der vorliegenden Abhand- 

lung beigegeb.enen Kartenskizze, anderseits auf den Karten und Tabellen Luksch's, erleichtern also die 

Orientierung. 

Herr Linienschiffs-Lieutenant E. Korber hat die geograpbischen Ortsbestimmungen ausgefiihrt. 

Herr Einienschiffs-Lieutenant K. Koss nahm die Eothungen mit dem, vom Fiirstcn Albert von 

Monaco verbesserten Le Blanc'schen Lothapparat vor. 

Prof. Luksch, reich an Erfahrungen von friiheren Expeditionen ' her, hat in den allermeisten Fallen 

das Schopfen der Wasserproben besorgt. Ihm verdanke ich auch die Mittheilung der theils mit Miller- 

Casella'schen Minimum-Thermometern, theils mit N e gr e 11 i-Z a m b r a'schen Umkehrthcrmometern 

gemessenen Temperaturen. 

Den Berechnungen derjenigen Sauerstoffmengen, wclche das aus verschiedenen Ticfen geschopfte 

Meerwasser bei den dort herrschenden Temperaturen an der Meeresoberflache aufnehmen konnte, liegen 

die Absorptionsbestimmungen von Dittmar zu Grunde. 

Bei den knapp ober dem Meeresgrund geschopften Wasserproben ist der Schopftiefe ein B (Boden) 

beigesetzt. Das mit dem Loth vom Meeresgrund sclber hcraufgeholte Wasscr ist durch ein beigesetztes L 
(Loth) gekennzeichnet. 

Eincr Anregung C. v. Thau's2 Folge leistend, sind in einer Anzahl von Fallen die in 1000^ Meer- 

wasser gefundenen Mengen der einzclnen Bestandthcile durch die Atomgcwichtc (bei Atomgruppen durch 

die Summc der einzclnen Atomgcwichtc) dividirt worden; die erhaltenen Wcrthe wurden dann auf 
100.000 Atome Chlor bezogen. 

Die in den folgenden Tabellen dargelegten, bei den Mineralbestandtheilen ausserst gcringftigigen 

Andcrungen in der chemischen Zusammensetzung des Meerwassers hangen wahrscheinlich mit geolo- 

gischen und biologischen Vorgangen, sowie mit bald starkeren, bald schwacheren Stromungcn zusam- 

men, Ein solcher Zusammenhang kann sich erst ergcben, wenn grosserc Theile dcs ostliehen Mittelmeeres 
untersucht sein wcrden. 

Ich beschranke mich auf zwei Vermuthungen allgemeiner Art, ausgehend von der am Grund dcs 

jonischen Mccres gefundenen Anhiiufung von geloster organischer Substanz und von dem dasclbst in 
grosserer Menge entstehenden Ammoniak. 

Das Ammoniak diirfte, indem es entweder fur sich oder imVereine mit der Kohlensaure im Meerwasser 

Niederschlage hervorruft, mitwirken bei der Bildung von Erdschichten. 

Dort, wo der von organischer Substanz beanspruchte Sauerstoff an Menge den gefundenen iibertrifft 

konnte Schwefelmetall, respective Schwefelwasserstoff entstehen,  wenn — bei sehr langem Abschluss des 

1 J. Wolf's und J. Luksch's   physikalisohe  Untersuohungsfahrten   im   adriatischen   und   sicilisch-jonischen   Meere   auf den 
Schiffcn »Nautilus«, »Deli« und »Hertha« (1874 -  187(5, 1880). 

2 v. Than: Die chemische Constitution der Mineralwasser und die Vergleichung dcrsclbcn;  aus den Sitzungsberichten der kgl. 
ungarischen Akademie vom Jahrc 1890 crschicncn in Tschermak's mineralogischen und petrographischen Mittheilungcn. 
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betreffenden Meerwassers von der Luft — der freie Sauerstoff verbraucht und dann zur weiteren Oxydation 

der organischenSubstanz der gebundene Sauerstoff der Sulfate herangezogen wiirde. Ein solcher Abschluss 

von der Luft konnte z. B. eintreten, wenn durch Zufluss von viel Siisswasser das specifische Gewicht der 

oberen Schichten des Meeres, im Vergleiche zu dem der unteren Schichten, derart verkleinert wiirde, dass 

weder im Winter durch Erkaltung, noch im Sommer durch Verdunstung Oberflaclienwasser in die Tiefe 

gelangen kann. 
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Geographischc 

Ireite.        Liinge. 
N.        [   O. v. Gr. 

39°23'3°" i9°48'2o 

39°3o'i5" ig°29' 4 

39°I5' 0" I9°24 '10 

39°15' 0" i9°24'io 

38°54'2o" 20° I'50 

38°54'2o" 20° I'50 

38°IJ' 0" i9°3o'35 

37°5°'3°" 20°Il' O 

37°5°'3°" 20°Il' O 

37°I7' 0" 20° 2'3o 

37°i7' 0" 20° 2'3G 

37°i7' 0" 20° 2'30 

370'7''s" 21° l' 8 

37°'6'i5" 21° 3'5o 

37°i6'i5" 21° 3'so 

37°i6'i5" 21° 3'50 

37°l6'is" 21° 3'5o 

37°i4'i8" 21° 2 'lO 

37°,4',8" 2 1° 2'lO 

37° 7'i°" 2I°54
,3o 

37° 7'S°" 2i°54'3o 

36°43'46" 2i°33'io' 

36°43'46" 2i°33'io 

36°38'55" 22° l '36 

36°35'3°" 22°2o' 0' 

36°26'35" 22°I7'40 

36°,8-55" 22°33'30 

36°i9'5o" 22°42' o' 

36°i4,4o" 22°47' 5' 

3C°J4'4o" 22°47' 5' 

22°54'5o" 

22°54'5"" 

22°54'5o" 

22°52'5o" 

22°32'44" 

22°32'44" 

22°28'25" 
22°28 '25" 

22°22'56" 

22°l8'lo" 

22°l8'lo" 

22°l8'lo" 

2i°5o'3o" 

2i°i5'4o" 

2i°i5'4o" 

20°52'lO " 

20°52'lo" 

20°52'lo" 

20°52'lo" 

J9°58'3o" 

'9°58'3<J" 

Kapsali Bai (Cerigo) 
35O56' o" 

35°5'>' o" 

35°56' o" 

35°39'i°" 

34°|.|'39" 

34°44'39" 

33°54'3°" 

33°54'3°" 

33«II'I8" 

33°  6'4S" 

33° '''45" 

33° 6'45" 

33° 6' o" 

33° 4' o" 

33°  4'  o" 

32°59'3o" 

32°5i,,3o" 

32°59'3°" 

32°59'3o" 

32°46'4o" 

32°46'4o" 

n. Abf. v. Ren-Ghflzi 

i9°49'57" 

I9°48'24" 

T9°48'24" 

i9°45'37" 

iy°45'37" 

i9°42' o" 

I9°42' o" 

19*42' o" 

20°    2'30" 

«9°3,,S3" 

i9°3i'S3" 

i9°3i'53" 

i90i9' o" 

]9°i3'38" 

i9°i3'38" 

t9°Il'33" 

I9°n'33" 

19° 9'n" 

19° 9'n " 

2o°io'35" 

2o°K>'35" 

i9°4i' o" 

i9°4i' o" 

i9°4i' o" 

Mischung v. 77, 74, 72 

bci 

Stidspitze v. J. Corfu 

32°25 14" 

32°34'38" 

32°34 38" 

33°28 33" 

33=28 33" 

33°45 0" 

33°45 0" 

33°45 0'' 

34«l6 0 " 

34°S8 33" 

34°58 33" 

34°58 33" 

35° 8 30" 

35°47 8" 

35°47 8" 

35°58 29" 

35°58 29" 

36°TI 27" 

36°i 1 27" 

36°5o 46" 

36O50 46" 

38°27 a 

38°27 0" 

38°27 0 " 

Gasformige Bestandtheile; cm3 bei 0° u. 760mm — auf 1' Meerwasser. 

Sauerstoff 

to  c 

615 

1247 

1746 

1746 

1969 

3 S2o 

3320 

780 

700 

700 

700 

700 

568 

568 

3150 

3150 

1050 

1260 

1513 

T2IO 

I2IO 

IOIO 

IOIO 

IOIO 

3280 

3280 

1510 

1510 

1760 

IOIO 

1770 

1770 

2400 

2400 

2400 

2400 

680 

680 

700 

880 

880 

3150 

3150 

3300 

3300 

3300 

3550 

3550 

3580 

3580 

3700 

3700 

3370 

3370 

2IIO 

21 IO 

1688 1! 

100 

200 

568 B 

o 

100 

650 

3150 B. 

500 

210 B 

400 

800 

xoto 15 

300 

700 

1000 

3150 L. 

5 

600 

2000 

o 

500 

200a 

3300 L. 

3000 

2000 

355" L. 

2000 

3580 L. 

3700 I!. 

3700 f„ 

400 

3370 L. 

5 

2000 

2110 L. 

•37 B. 

137 I- 

25-7   |4'71 

4'65 

14 

26-7 

26'5 

18-3 

26-8 

25-7 

14-1 

13 9 

24-5 

24 "o 

,4-6 

25'7 

25-9 

14'4 

13-9 

'3'7 

25 ' 6 

13 •? 

24-7 

13-7 

I3'7 

T3'7 

13'7 

4'37 

t'97 

5'34 

4 • 61 

4-64 

4'64 

S'SS (?) 

4-65 

4-78 

4-87 

4 • 60 

4' 77 

4'93 

4'94 

4-65 

4 '72 

4 '83 

489 

4'33 

4-78 

4'98 

4*53 

4-87 

4-78 

4-80 

4' 3 7 

4-78 

4-07 

2 "64 

Kohlensaure 

4'79 

5-90 

5-82 

5'95 

4'75 

4'76 

5'49 

4'74 

.(•82 

5'94 

5'97 

4-91 

4-96 

5'88 

4'SO 

5'9" 

5'97 

5'99 

4'83 

5'95 

5'99 

4'90 

5'99 

5'99 

S'99 

5'99 

3'oS 

l'S\ 

4 -62 

2- 72 

1-32 

2 -02 

1-50 

2 18 

I 72 

O 84 

2 OO 

1 44 
1 31 

1 79 

1 12 

1 29 

1 28 

>'74 

,•83 

1-27 

1-27 

2-98 

2-17 

1-96 

1'57 

2-24 

i'57 

2-69 

i'78 

2-30 

i'57 

i'6S 

i'68 

5'26 

fit 

1 ' 12 

1 68 

1 '23 

1'68 

1 23 

3'3f' 

6-i6 

i'5i 

5'99 

2 '07 

2- 80 

1-44 

2-2) 

1 40 

50-42 

52-09 

53'04 

49-82 

47'56 

50-66 

48-63 

52-09 

50-36 

50-36 

5o-54 

50-30 

50-42 

51-08 

50-24 

50-72 

49-82 

48'93 

49'23 

50-90 

49-76 

I  44'39 

50-66 

'   2'97 

23-27 (?) 

27-63 

28-04 

28-76 

27 

28 

28 

71 

75 

46 

29 

29 

29- 60 

28-46 

28-04 

28-16 

28 • 04 

2b-04 

28   04 

23-27 

8-34 

£> u i? 43 

21-48 

23-27 

23-75 

24-76 

20 • 1 1 

I9-8l 

22 * 20 

19'33 

22 -26 

20- 89 

21-07 

22-86 

21-72 

21 ' 12 

21-78 

-1-7 (?) 

5-62 

6-56 

9'79 

3-88 

4'59 

3'52 

9-60 

7'94 

6'20 

9'97 

7'57 

6-o8 

7 • 10 

6-98 

5'9U 

5'25 

7'°t 

7-16 

6-50 

7-15 

7*10 

5-iS 

6-32 

2-15 

6-56 

8*41 

Ammoniak 
I  sich 
bild. b 

vor"  lOxyd. 
I org. S. 

fer ti- 

ll and, 

o -07 

O ' 10 

0-07 

o-oS 

O ' IO 

0-05 

o'o; 

0*07 

0'07 

o '07 

O" 05 

o '07 

O "OI 

0-07 

0-13 

o • 08 

o'03 

o • 05 

0-03 

o -03 

0-03 

0-03 

0-65 

o -03 

0-05 

o'33 

0-49 

0-07 

0-49 

0-03 

0-26 

o" 23 

o- 16 

o- 26 

O* IO 

o- 10 

°' 2 3 
o • 13 

o • 13 

o* 16 

0-13 

o • IO 

0-16 

o* 16 

o* 13 

o • IO 

0-23 

0-23 

o- 16 

0*13 

o- 13 

o ' 13 

o • 16 

0'07 

O' 10 

O' IO 

1-30 

o "07 

O' 16 

1*95 

0-08 

0-49 

0' 10 

o'33 

0*13 

0-29 

O- IO 

o- 23 

N, 0a 

Aliiicralbestandtheile; g auf lOOOg Meerwasser 

CI SO, CO, 

002 

002 

002 

OOI 

015 

015 

007 

0-003 

o • 00 ; 

0-035 

0-018 

0-018 

0-018 

0-035 

0-035 

0-025 

0-035 

o 035 

0-035 

0'035 

0-018 

0-055 

0-035 

0-035 

0-035 

o-oi8 

o -070 

0-055 

0-035 

0-035 

0-018 

0-035 

0-018 

0-035 

0-018 

0-33  °-°35 

21-1 

21-236 

21-194 

21'357 

21 • 1 

21-254 

21-619 

21-217 

21 * 246 

21-134 

2I-340 

21-259 

22-259 

21-569 

21-237 

21'320 

22*27 

21-2,(7 

2I-I/9 

21-417 

22-41 

21-349 

21-361 

21-377 

21-396 

21-346 

21-309 

21-340 

21-592 

21-440 

21-542 

21-415 

21-409 

22-048 

21-567 

21•326 

21-375 

21-383 

21-376 

21-358 

21 ' 264 

21 "260 

21 ' 302 

21 ' 294 

21-356 

21 '489 

21 '362 

21 -360 

21 '444 

21'423 

•356 

2- 962 

2-915 

2-917 

2-959 

2-926 

2-968 

2-911 

2-924 

2 -946 

2-917 

2-942 

2-953 

2-992 

2-949 

2-972 

3 -on 

2-929 

2-981 

2-979 

3-ooi 

2-992 

3-010 

3-000 

2-990 

2-997 

3-032 

3-oi6 

2'999 

3-007 

3-025 

2-977 

2'976 

2-977 

2-990 

o 061 (?) 

0-073 

0-0749 

0-071 

>74 

0-074 

0-077 

0-075 

0-075 

0-075 

0-075 

0-073 

2-922 10-074 

2-970 1O-075 

2-987 

3-001 

2 -982 

2-983 

2-998 

2-994 

2-991 

2-976 

0-073 

0-073 

0-072 

0-072 

0-070 

0-071 

0-072 

0-072 

0-072 

0-071 

0-072 

0-071 

0-069 

•071 

•071 

0-070 

0-070 

0-070 

o 069 

0-065 

0-070 

Na Ca 

I 

Sulfat- 
Rttck- 
stand 

Gesammt-Salz 

direct 
gef. 

b ' 
ber. d. 
Sum- 
miren 

11-758 

11-718 

11-723 

11 774 

,1-803 

11-809 

12-175 

11-790 

n-777 

,1-788 

11  793 

11 -76: 

11•80; 

11-781 

11-915 

,1-785 

1-465 

1 • 462 

1-458 

1-455 

1-432 

1 • 464 

I-45I 

1-446 

1-42, 

1 '474 

1-454 

1-481 

• 463 

1-473 

1-463 

1-453 

i'47S 

1 • 480 

I-476 

i'496 

1-485 

1-485 

1 -517 

1-497 

1-474 

1-483 

1 '475 

--'474 

1-473 

1 '477 

'•478 

°'457 

0-458 

o-457 

0-460 

0-456 

o • 460 

0-458 

0-458 

0-458 

o'453 

o' 462 

0-456 

o • 460 

0-459 

0-459 

°'457 

o'459 

o'457 

o'457 

0-461 

o- 460 

0-462 

O' 464 

1-470 0-461 

I -482 0 • 460 

,•485 0-463 

1-485 0 '464 

1-484 0 • 462 

1-498 0-467 

1-489 o- 461 

0-463 

0-463 

0-465 

0-471 

0-463 

0-460 

o -460 

0-452 

0-442 

0-451 

0-456 

0-462 

0441 

0-433 

o-453 

0-461 

0-463 

0-461 

0-461 j  0-444 

0-459 i     — 

n -7-S8 j   1-485 

n'676 

1-476 

0-460 

o -460 

o- 462 

0-463 

0-465 

0-463 

0-461 

0-463 

o- 464 

o-435 

0-437 

0-444 

0-483 

0-423 

o-452 

•436 

46-120 

46-041 

46-244 

46-03- 

46-209 

46-400 

46J434 

47-757 

46-164 

46-289 

46-342 

46'345 

46-335 

46'164 

46-329 

46-276 

46-605 

46-288 

46-284 

46-426 

46-257 

45-83I 

38 358 

38 629 

38 926 

38 645 

38 45o 

38 542 

38 619 

38 881 

38 606 

38 642 

38 701 

38 727 

38-665 

38-837 

38 928 

38 520 

39 068 

38-958 

•8 75 5 

38 887 

3S-986 

38 993 

39 170 

38 958 

38 958 

39 020 

39 483 

39 1 ; 1 

39 322 

38 866 

38 937 

39 516 

38 726 

38 952 

38 949 

38 908 

38 796 

38 904 

3S 879 

38 844 

38 967 

38 869 

39 092 

38 895 

39 034 

39 089 

38 917 

38 726 

38 638 

38-60 

38-762; 

3S-775 

38.580! 

38-661 

8-687 

38-698. 

38-666! 

38-563 

38-620 

3-647 

38-921 

38-662 

38-662 

38-778 

38-646I 

38-426 

38-234 

Spec. 
Gew. b. 
17-5° 
17-5° 

1 02943 

1-02950 

02967 

0297 

02967 

03042 

02955 

02946 

02949 

0295: 

02958 

02959 

0294 

02933 

02953 

02963 

02952 

1-02973 

1-02947 

1-02959 

1 02960 

1-02944 

•02923 

Coefficient: 

Salz a 
divid. 
d. (sp. 
G.-l) 

1306 

1337 

1315 

1321 

1319 

1315 

1311 

1323 

,326 

1315 

1315 

1317 

131-; 

1320 

1319 

1321 

1.322 

Salz b 
divid. 
d. (sp. 
G.-l) 

1308 

1311 

1308 

1307 

.306 

1303 

1310 

1309 

1312 

1307 

1309 

Auf 100000 Atome Chlor: 

Summe 
aller 

Atome j 
u. Atom 

ruppen 

204861 

204356 

204(64 

204280 

204296 

204316 

204406 

204477 

204411 

204837 

204362 

204609 

204363 

204343 

204605 

1308 204679 

basi- 
sche 

Valen- 
zen 

saure 
Valen- 

zen 

zu viel 
basi- 
sche 

Valen 
zen 

111481 

110997 

in 102 

110959 

111033 

111064 

""45 

111020 

111457 

110964 

11,038 

IIIOIO 

110960 

1069 

[ • -4 -, 

110906 

,109--., 

110920 

,,0830 

110830 

110878 

110902 

110957 

110860 

1109,1 

110894 

96 

182 

129 

203 

186 

282 

164 

127 

116 

366 

Nr. 

50 

5i 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 
60 

61 

62 

63 
64 

65 
66 

67 
68 

69 

70 

71 
72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 
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Tabelle II. 95—100 

Originalzahlen, erhalten bei den Bestimmungen der Mineralbes tandtheile des Meerwassers 

g Meerw. (bei ° Celsius in 
Pyknom. gew.) gaben/Ag CI -f- 

Ag Br. 

'Meerw. gaben  [ gMeerw. gaben 
/BaSO, #AgBr 

37-672 21-6° 

27-011 — 

51870 — 

also 21-253—21-2184 Cl 

Meerwasser 

52-001 — 

52-191 

also 21-193—91*1944-0 

Meerwasser 

52-344 

52-064    — 

37-6592  23-0° 

52-060 

52023    — 

51-749 — 
also 21-230 —21-204^-CI 

Meerw asser 

3-2374 

2-3282 

4-4637 
in looojg" 

4-4692 

4-4862 

in 1000,5 

4-5338 

4-4732 
3-2461 

4-547I 

4-4795 

4 4504 
in iooog 

257-76       1-8555 

258-10       1-8273 

258-30       1-8324 

also2'9ii - 2-9185^' 

SO.t in 1000,4 Meer 

w asser 
258-19      1-8263 

258-07       1-8334 

also 2-910 — 2-923,5 

SO( in 1000,5 Meer- 

wasser 

661 
6 

51-829 — 

51-853 
37-677      222° 

52-I03       — 

52-109         

ilso 21-241 — 21-276,5-CI in 10005 

Meerw asser 

44 

4444 
3•2609 

44887 

4-4966 

52-003 

5I-730 

37-6675 

37-6895 

51-520 

20 s- 2 "3 

I I 5' 890 

22 52 080 

24 52 33' 

25 5-> no 

-'7 5" 925 

29 

to 5' 800 

32 51 850 

32 

4-6943 

4-525" 

3-2445 

3-2589 

4-6532 

t 1994 

4-457' 

4-5237 

4-7575 

4-5117 

4-4983 

4-4908 

4-4993 

also 2-923 -2-925,5 

si >, iii 10004-Meer 

wasser 

258-45       1-8^7 

258-12       18302 

257-93       1-8292 
258-39 i-86io 

also 2-918—2-963,5 

Si), in 1000,4 Meer- 

wasser 

110-42        0-7925 

102-98        0-7489 

257-82        1-8737 

255-80        1-8563 

68-42        0-4961 

also 2-985 — 2-983,5 

S( >., in 10004-Meer- 

wasser 
25838      1-8523 

51-960 

51-758 

5''4583 

5'-5'>5 

5'-7"5 

514787 
37-0792 

37-6798 

37-6920 

51-5294 

37-6655 

33-0038 

also 21321 

4 4537 
4 - 6030 

4-5011 

4-4974 
3-2725 

32717 

3-3703 
4-5072 

3•257° 
2-8551 

1 - 3305 < 1  in 10004 

23-7" 

-5-5° 

22-8° 

258-53 
257-99 

14'-"5 

258-32 

258-24 

25807 

1-8593 

1-8349 

1.0182 

1-8279 

1-8345 

1-8349 

5'4'5 

516-5 

5"3-5 
515-0 

516-0 

516-5 
also o • 0726-0 • 07204 

Br in 1000,5 Meer- 
wasser 

49-37 
80-40 

258-61 

66-95 

82-03 

11351 
II -02 

256-63 

8i-6o 

also 3-019—3-000,4- 

Si >, in 1000,5 Meer 

wasser 
•83-81       i-34°5 

0-3567 

o  5885 

1-8414 
0-4852 

o-5939 
1-0469 

o•6620 

1-8831 

0-5950 

g Meerw. gaben g Ca 0 u. 
4  Mg, P.O; 

5 Meerw. gaben g Sulfat-   ! * •eenV- gaben * Gluhrtlckst.. 
Rucks.and u. g Pt (aus        U'e'Cher ""'   ,i,r-   S'h^><- 

neutrahsirte, 1 cm' = 0-00872,5 Pt K, Cl„) 
II, SOt 

5139 
514-06 

514-01 

alsoo- 

'•-157 - 

514-22 

514-00 

also o 

0329 3-4856 

03302       3 4689 

0-3298        3-4901 

458—0-4585-Ca und 

-1-4665-Mg in 1000,5 

Meerwasser 

0-3=93 3-495 
0-3291 3-4455 

457—0-457,5* Ca und 
-1 -448^ Mg in 10005" 

Meerwasser 

0-0870 ' 

o•0869 

00842 I 

00854 

0.0881 

0-0875 

51500 

514-02 

25' 4' 

514-25 

514-15 
51472 

also o- 

1-428- 

0-3322 

0-3284 

,. • 1622 

0-3299 
03300 

0-3303 
458—0-458,5" I'a und 

-1-464,5Mg in 1000,4 

Meerwasser 

3-4709 

3-4079 
1•7048 

3-4564 

3' 3994 

3 • 4899 

516-0 0-0869 

5160 0-0886 

al so 0-0716-0 -0730,4- 

Br in 10005- Meer- 

wasser 

515-0 O-O8J5 

513-5 oolii 

5'45 

5'5-S 
514-0 

514-0 

25849 1-8830 

258-75 1-9009 

256-30   1-8789 

257-73 

257-76 

258-54 

258-37 

258-55 

1-904(1      5'3-S 

1-8788  1   5'4-5 

1-9012 

1-8723 

18677 

Meerwasser 

37*6769 21-6° 

37-6919 ao-o° 

37-6911 20-4° 

37-6921 20-3° 

51-4796 

37-6614 

37-?"!4 

37-6937 

37-6750 

51-4850 

19-0" 

22-6° 

2o • 2W 

22-O0 

0,. 376722 22-o 

61 37-6978 19-6 0 

62 2' • 0° 

63 37-6742 21-8° 

66 37-6856 •»•»• 

75 37-6847 20 -2° 

78 37-"-;: 

3-2661 

3-2687 

3-2676 

3-2649 

4--I.W" 

r-474 

3-2574 

4487' 

3-2656 

1S4I 

.: • -• 4 4 7 

3'9937 

also 2-981- 2-972 4' 

Si', in looog Meer- 
wasser 

258-02  1 

•58- ;2 

270-06 

258-73 

•'"•55 

'45-80 

958*53 

258-08 

25847 

257-88 

25841 

170-20 

1U2-S2 

258 82 

I58 OO 

I•8693 

1-875" 

1-0568 

1 882S 

I 8726 

1-8742 

1    8793 

5I3-0 

5'3'5 

5130 

513-S 

5'3-o 

' I 

5 • 3' 5 

513-5 
514-0 

00865 

o 0861 

o 0873 

0-0852 

00837 

0-0846 

514-34 03302 3-3846 

51445 03264 3-4667 

•31-54 0-0851 0-8949 

513-78 0-3295 3-4942 
514-46 0-3269 35217 
also o- 458-0-453,5 Ca und 
1-469- '•478,5 "Mg in 1000^- 

Meerwasser 
514-09 0-3313 3-4606 

408-93 0-2631 2-8051 

216-71 0-1394 1-4683 

216-70 o-1389 1-4785 

5'3-85 0-3307 3-4802 

514-78 
207-58 

316-55 
515•00 

51470 

43'84 
514-72 

488 21 

513-53 

51460 

0-3297 

o-1328 

o•2043 

03319 

0-3335 
0-2810 

03324 

0-3150 

0-3331 

3-4635 
1-4179 

2-1696 

3-5202 

3-5334 

2  9682 

3-5033 

3-351" 
3-5326 

3-538' 

0851 

0-0853 

O'oKoo 

442-67(?l   02414        2-5529 

es waren 0-389,5 Ca und 

1 -2455' Mg in 1000,4 Meerw. 

-.90-52        0-2529        2-6845 

5'4'97        0-3368        3-5722 
514-25        0-3326 3543 

301-50        0-1945 2-0789 

also 0*469 - 0*4604 I a und 

1-488—1-489,5 Mg in 1000,5- 

Meerwasser 

514-40 
1-0847 5'3 64 

— I   5'4-o2 

— I   141-86 
— I   5M-66 

— 5I3-75 

— 5'3'92 

o * 085 • 

o-334o 3-5630 

03334 3-5329 

o-3349 35342 

0-0937 0-9906 

o-334' 3-5678 

o-33'3 3-4996 

03316 3-5I33 

also 0-460—0-460,4 Ca und 

t • 471 — 1 • 476,4- Mg id 10005 

Meerwasser 

513-65      03315      3 5244 

514 35      03334      3-5468 
,l8-2o     0-3345     3-5627 

514-06     0-332I     3-5308 

0-0853 ! 430-23   0-2770   2-9398 

00859  43033   02774   29370 

—  ] 514-24   03318   35081 

49  5' 3 • 5s 

0-0849 I 514 02 

514 21 

0-0844 

0-0838 

0-0849 

514-99 

51441 

513-52 

513-82 

0-3325 

0-3333 

03323 

2-4057   0-0577 !  103-165 3-8685 

52-387 

102-90 3-8988 17-00 

102-80 3-8745 20-00 

also 38 • 655—38 • 602,5 Gesammt- 

salz in 10005-Meerwasser 

102-88 3-914 
102•80 3-8871 

102-94 3-8758 

102-96 3-8908 

102-82 3-9034 

102-94 3-8693 

also 38-726—38-512/ Gesammt- 

salz in 10005'Meerwasser 

19-40 
18-43 

17-70 

16-75 

16-90 

20-32 

103-21 

102-84 

3-942I 

3-8979 

1S'30 

15-70 

51-826   2-3991 

51-646 

52-078 

102-87     3-8980    1730 

102-85     3-8920    17-00 

also 38-672—38-611,5 Gesammt- 

salz in 1000,5 Meerwasser 

— _ 102-85 3-9028 16-70 

— — 102-82 3-9140 1480 

2-3797 0-0582 — — — 
2- 4081J 0-0573 102-77 38728 21-44 

— — 103-00 3-9273 15-40 

102 • 80 3-936I '435 
102-90 3-8734 19-30 
103-04 3-9484 16-70 
10307 3-9388 16-57 
102-90 3-8901 20-93 
102-79 3-9206 16-60 
103-04 39412 16 • 40 
I03-00 3-9425 '570 
I02 • 95 3-96I3 '540 

51-973 

51-877 
52-002 

2-4140       0-0584 

2'4113     0*0590 

2-4860     0*0599 

52-l86      2-4097     OO567 

5I-84O      2-3974     0-0575 

also 46-128 — 46-199& Sulfat. 

R. und o-436—0-445if K in 

tooog Meerwassei" 

52 "Ol I 2"4IOO   

35'45°     — 0-0382 

51-881 2-4067 00586 

51'864 24061      — 

51-973 24106 0-0575 

5> 044      2'405O     0-0564 

103*20        3-9500       15*30 

103-23 3-9500 i5-4o 

also 38-961—38955 Geaammt- 
•-ulz in tooog Meerwasser 

102-94 3-9372        15-78 

103 13 3-9421 15-30 
103-18 4-0017 15-60 
102-88 3-9567 15-00 

103-35 3-9927 1540 

103-17 3•9028 22-8o 

•03-24 39195 21-35 

103-26 4-oi43 14-40 
103-01 3-9004 iS-8o 

10304 3.8998 19-50 

also 38- 717 — 38 ' 734A*" Gesammt- 

sali in 10004 Meerwasser 

102-91 3-9351 1590 

35133 

35180 

3-4321 

3 5397 

3-5388 

2 1 504 

J-4105 

3-5202 

3-5128 

•    :i,o 

52150 

51-840 

51-855 
15-190 

also 40-567 — 

v. 1000,5 

51 - 708        2 

51-911        3 

52-028        3 

51-986        3 

4185 

4014 

4172 

7092 
46-643 

Meerw 

• 4021 

•3957 

•4125 

3979 
•3850 

00508 

00573 

00183 
Sulfat. R 

asser 
0-0547 

0-0582 

0*0579 
0-0560 

*8i 

•0327 39369        18-30 
103*20 3-9372 16-80 

102-95 3-8905 22-30 

10323 3-9211 1770 
also 38-809—38-783/ Gesammt- 

sals in 10005 Meerwasser 

103-08 3-9431        146 

103-19 3-9434        149 

103-05 39384 16-2 

103-17 3-9165 i8i 
also 38-948—38- 739,5 Gesammt* 

salz in 1000 if Meerwasser 

103-09 3-9177 21-20 

103-03    3-9062   21 • 00 

103-14     3-9580    16-00 

102-88 

103-03 

10322 

103-03 

102-95 

102-92 

3 • 991B 

3-9438 

3-9016 

3-9294 

3 8864 

3 • 9060 

17-20 

16-80 

15-80 

• 7-24 

21-40 

15-30 

Bemerkungen  zu Tabelle  I. 

1, Beispielsweisc seien fur Nr 49 die GewichtsverhUtnisse der gastOrmigen Bestandtbeile angefQlut: Es Bind In 10004 Meerwasser 00068/ Sauerstoff, von 
dtnen 000994 durch die organische Substani des Meerwassers aufgtbrauchl warden kOnnten, ferner 0-095.4 Kohlensiure 1.C0.1. und iwar 00534 in der Form von einfach 
kohlensaurera Salz. ferner 000014 Ammoniak, woxu bei Oxydation nocb 0-000154 Aminoniak treten, endlich 0-000064 salpetrige Slure (N3 o.,i. 

2. Zur Berechnung des Gesammt-Salxes durch Summit-en wurden In den Fillen, wo Br und t'O.. nichi bestiramt waren. Mittelwerthe benfltxt, namlich Br CO, 
0-0-44. fur Br0-0714 auf 10004 Meerwasser. In Nr. 49 und - 3 wurden fur K.ilium benachbarte Werthe genommen. 

I, Bei Angabe der »Summe alter Atome und Atomgruppci .    „ut 1,, ..,.,... A tome chlor. sind nur die Mineralbestandtheile des Meerwassers berOcksichtigt. In 
enter Anmerkung zu Tabelle VI linden sich an eineni r.cispiel die Atom verh.'iltnisse der gasfdrmlgen Bestandtheile ausgedrOckt 

Bemerkungen zu Tabelle II. 

1, Das cme der beiden Pyknometar fasste bei 17-5* Im Mlttel yon 3 Wlgungen 50-07(4-, das aodert In Mittel eon 10 Wigungen 36*66984 destillirtei Wassar. 
2. Ad Nr, 40: 5004 dasselben Meerwassers « urden tur Brombestimmung nach l-'c hliug-Dlttmar cerwendet; der SUberniederecblag erlin beim Chloriren einen 

Gewichtsverlusl von 0*09034, antsprecbend 0*07994 Br in 10004 Meerwasaer (nach Berglund 0*07194), Hieran anknQpfend sei erwthnt, dassje 5004 sine* Meerwassers, 
geschopfl auf Slat. Xr. 61 in 1 M Ticfc. bei dcrsclbon Art der Brombestimmung einmal o-, • Br-Cl-Differ«nx ergeben  haben: dies entspriclu 0-0718 
respective 0-0725.4 Br in 1000.4 Meeiu asser. 

3  Ad Nr. 45: Bei elner iwaitan P-fknometer-Wigunf -1-4°. .,!*-,  1*08945—1*09947 spedfisches Gewicbtbai 17-s 'r'5°- 
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Tabelle III. 

Originalzahlen, erhalten bei den am Bord S. M. Schiffes *Pola« ausgefiihrten Bestimmungen. 

Nr. 

Das dem S a u e r- 
stoff von . . .aii'' 

Die im Meerw. ent- 
haltene organi- 
sch e Substanz 

nimmt aus alkal. 
Meerw. aquivalente KMn0.rLsg.Sauer- 
Jod verbrauchte. .. jstoff auf; und zwar 

verbraucbten 
Lsg.— ic/»:i = o-23     loocnfi Meerw. 

cm'i 0._, b. o° u.     . . .cwfi titr.KMn04i 
jbomm. -Lsg. — i cm'-' = 

o • 056 ««3 0., b. 0° 
u. 760 mm. 

Die mittelst titr.Salzs. 
ausgetrieb. Kohlen- 
s a u r e von . . . ctn?' 
Meerw. neutralisirte 
. . .cm'-'- titr. Barytw., 

wahrend  zur Neutral. 
d. Meerw. noth- 

wendig waren . . .cm'-'- 
titr. Salzs. — icms 

arytw.=- icmBSa\zs. 
= 1 •79c;»-"' C02 b. o° 

u. 760mm. 

;Der Destill.-Ruckst. v. 

Das aus 40 c»z3 Meerw. 
durch Destill. ausge- 
triebene Ammoniak 

gab mit Nessler- 
schem Reagens die- 

selbe Gelbfarbung wie 
...cm'' titr. NH, Cl- 
Lsg. in gleicher Ver- 
diinnung. — I cm-' = 
o-oi3«»3 NH8 b. 0° 

u. jbomm. 

destill., lieferte wegen 
Oxyd. d. organi- 
se n e n Substanz 
neuerdings Ammo- 

niak, das mit N e s s 1 e r- 
schem Reagens die- 
selbe Gelbfarbung 

gab, wie. . .cm'-'' titr. 
NHjCl-Lsg. in gleicher 
Verdiinnung. — 1 cm-'' 

= o'Oi3c;»3 NH;! 

b, o° u. Jbomm. 

Salpetrige 
S Sure: 20c«3 

Meerw. m.Jodzink- 
stiirke u. H.,S04 

versetzt, gaben 
dieselbe Violett- 
oder Blaufarbung 
wie. . .cm'-' titr. 
NaNGvLsg. — 

^8 = 0'oo2gc>« 
N203 b. o" u. 

jbomm. 

1 

6 
9 

10 

14 
16 

19 

23 
24 

25 
26 
27 

28 
29 

30 

31 
34 
36 
37 
38 
39 
40 

4i 
42 
46 
5° 
Si 
52 
53 
55 
50 
57 
58 
60 
61 
62 
64 

65 
66 
67 
68 
69 
70 

7i 
72 

73 
74 
70 

77 
79 
80 

254 
254 

254 
254 
254 

254 
254 

254 
254 
254 
254 
254 
254 
254 
254 

254 
254 
254 

254 
254 

254 

254 
254 

254 

254 
254 

254 
254 
254 

254 

I33-5 

13 3 ' S 

i33'5 

5-20 

5'H 

5'o5 
4'82 

5'49 

5'9o 
5-09 

5-12 
5-12 
6' 12(5 

5'i3 
S'28 

5-38 
5 08 
5-26 

5'44 
5'45 
5'1.3 

5-21 

5'33 
5'4o 

4-78 
5-28 

5'27 
5'5° 

5'37 
5'27 
5'30 

4-82 

2'77 

2-36 

i-53 

5-50 

2-75 
8-25 
4'8s 
2 J5 
3' bo 
2-67 
3'9o 
3'°7 
1-50 

3'57 
2-58 

2"33 
3'20 

2 '00 

2 '30 
2' 29 
3'IO 
3'27 
2- 27 
2-27 

5'32 

3-87 
3'5° 
2-80 

4'00 

2 ' 80 

4'8o 
3-17 
4' 10 
2-So 
3-00 
3-00 
9-40 
2 • 10 

2 'oo 
3-00 
2 • 20 

3 '°° 
2 '20 

(y 00 

I I 'OO 

2' 70 

3-70 
5 'oo 

2-57 
4'00 
2-50 

5'30 

300 8 43 4'55 
300 8 08 3'9°(?) 

300 8 32 4'63 
300 8 30 4'7o 
300 8 00 4-82 

300 8 45 4'55 
300 8 73 4'75 

300 8 89 4'74 
300 8 35 4'98 
300 7 97 4'<!>5 
300 8 49 4'77 
300 8 15 4-91 
300 8 73 5'00 

300 8 44 4-96 
300 8 44 4'73 
300 8 47 4'83 
300 8 43 4'So 
300 8 45 4'72 
300 8 56 4-72 
300 8 42 4'8o 
300 8 5o 4'85 
300 8 35 4-72 

300 8-68 

5-66 

4'77 

300 8 20 4-70 
300 8 25 4 72 

300 8'50 4 -70 

300 8-53 4-70 
300 8-34 4-70 

150 3-72 1*95 
300 8-40 4-75 

0 '2 

0 '4 
0 '2 

0 "3 
I 3 
0 6 
0 3 
0 2 

0 25 
0 3 
0 15 
0 2 

0 2 

0 2 

0 2 

0 15 
0 2 

0 3 
0 2 

0 2 

0 3 
0 3 

0 3 
0 3 
0 4 
0 4 
0 3 
0 2 

0 4 
0 25 
0 1 

0 15 
0 3 
I 5 
0 1 

0 1 

0 1 

0 1 

2 0 

O 1 

O" IS 
I • 0 

I' 5 
O' 2 

I • 5 
O' 1 

O' 9 
O" 1 

o- 8 
O' 25 
O' 9 

1 'O 

1 •0 

0 •7 
0 •5 
0 •6 

0 •9 
0 '3 
0 •8 
0 ' 3 
0 •3 
0 '7 
0 '4 
0 '4 
0 •5 
0 '4 
0 "3 
0 5 
0 5 
0 •5 
0 4 
0 '3 
0 •7 

0 '7 
0 S 
0 b 
0 6 
0 4 
0 4 
0 4 
0 5 
0 2 

0 3 
0 3 
4 0 
0 7 
0 2 

0 5 
0 3 
6 0 
0 25 
0 3 
1 0 

1 5 
o- 3 
1 • 0 

0' 4 
O" 9 
O' 3 
o- 7 
O" 25 
I • 0 

ca. 0 •01 
0 01 

0 01 

0 005 
0 10 

0 10 

0 05 
0 05 
0 02 

0 05 
0 25 

0 125 
0 125 
0 125 
0 25 
0 25 
0 25 
0 17 
0 25 
0 25 
0 25 
0 25 
0 125 
0 40 
0 25 
0 25 
0 25 
0 125 
0 50 
0 40 
0 25 
o- 25 
o- 125 
0 25 
0 125 
o- 25 
O' 125 

O' 40 
O' 25 
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Tabelle V. 

Mineralbestandtheile des Meerwassers, bezogen auf: Gesammtsalz = 100. 

Sulfat- 
Nr. CI so4 C03 Br Na Mg Ca K Sura me 

Riickstand 

i 55'240 7-721 0-185 50-652 3-818 1-191 I-I59 loc-147 120-236 

3 54-866 7-551 — — — 3-773 1-183 — — — 
4 54-866 7-601 — 0-185 — 3-739 1-183 — — — 
5 54-817 7-57I — 0-185 — 3-704 i-iSo — — — 
6 55-276 7-718 0-158 (?) o- 1S2 30-475 3-808 1-197 1 -195 100-009 119-741 

7 50-092 7-553 — o- 1S3 — 3-766 i-188 — — — 
8 54-939 7-57I — 0-187 — 3-745 i-i86 — — — 

IO 54-645 7-577 0-185 — 3-655 l-l78 — — — 
11 54-743 7-556 — — — 3-769 I-I73 — — — 
13 55-015 7-020 — o- 1S7 — 3-8i3 1 • 179 — —' — 
14 57'5i5 7-629 o-189 o- 185 — 3 '756 i-188 — — — 
'5 55-695 7-725 — 0-182 — 3-825 1 • 186 — — — 
17 55T40 7'733 — — 30451 3-S10 1-183 1 • 142 99-831 119-512 
18 57-345 7-684 — — — 3 • 766 1-183 — — — 
20 54-58i 7-576 — o- 1S4 — 3-732 1-174 — — — 
21 54-980 7-7i6 0-184 — — 3-829 1   185 — — — 
22 54-820 7-70S 0-189 o- 1S2 — 3-788 1-179 — — — 
24 57-544 7-5I9 o-189 0-185 — 3-789 1 • 181 — — — 
25 55-087 7-693 o- 200 0-182 — 3-825 I-I93 — — — 
27 54-931 7-660 0  191 0-178 — 3-8i7 1-194 — — — 
29 — 7-698 0-199 — — 3-77o 1-182 — — — 
3° 54-815 7 673 — o- 1 So — 3-801 I-I8I — — - 
32 54-623 7-684 — — — 3-792 i -182 — — — 

33 54-792 7-701 — — — 3-Si 1 1 • 192 — — - 
34 54-7io 7-674 o-189 o-181 — — — — — — 
35 54-830 7-700 — — — 3-8i4 1-187 — — —         ! 
36 54-686 7-679 o-190 0-179 — 3 • 794 1-182 — — — 
37 54-787 7-707 o- 191 — — 3 • S04 1-17S — — —         j 
40 54-783 7-709 o-190 o- 1S2 — 3-804 1-178 — — — 
41 55-099 7-716 0-194 o-180 30-369 3-821 1 • 192 1 • 160 99-73I 119-384 
42 54-984 7-723 0-188 — 30-330 3-813 1 -194 1-172 99-580 119-255 

44 54-577 7-656 — — 3-788 1-172 — — — 
45 55-069 7-687 — 30-358 3-805 1-189 1-138 99-618 119-206 

47 54-874 7 • 640 — — 30-267 3 • 804 1-182 1 • 110 99'249 118-835 
48 54-S99 7-643 - — 20-230 3-823 1 • 188 1 • 164 99-327 118-980 

49 54-939 7-685 _ — 30-296 3-815 i-iS4 — 99'456 119-114 

5° 55-05I 7-686 o- 191 o- 1S2 30•398 3-823 i-188 1-145 99-664 119-431 

51 54-659 7-635 0-192 0-182 — 3-792 I-I8I — — 
53 54-683 7-669 o-189 0-183 — 3 • 79o 1-183 — — — 
54 54-841 7-689 — — 30-278 3-792 1-185 1 • 120 99-277 1i8•844 

55 54-647 7-701 — o-1 Si 30-295 3-791 1 -i80 1 • 122 99-113 118-893 

56 54-944 7-673 0-188 O-ISI 30-309 3-802 1-191 1 • 141 99-429 119-057 

59 54-97o 7-631 — — 30-480 3-687 1 • 190 1-237 99-567 119-217 
60 54-922 7-708 — o-180 30-299 3-822 1 • 192 1-089 99-402 119-005 
61 54-722 7-669 0-187 0-178 30-147 3-806 I -iSo 1 -157 99-546 "8-573 
62 54-858 7-651 0-187 0.165 — 3-803 [•185 — — — 
63 55-047 7-647 — o-iSi 30-614 3-685 1-192 — 99'644 119-296 
66 55-147 7-709 o- 191 0-181 30-395 5-821 1-192 I-I53 99-789 "9"445 
75 54'944 7-689 30'3o8 5-821 1-187 1-130 99-451 119-105 

i 
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Tabelle VI. 

Auf 100.000 Atome Chlor kommen: 

Nr. 

Atom- 

gruppen 

SO, 

Atom- 

gruppen 

co8 

Atome 

Br 

Atome 

Xa 

Atome 

Mg 

Atome 

Ca 

Atome 

K 

Summe 

der Atome 
und Atom 

gruppen 

Basische 

Valenzen 

Saure 

Valenzen 

Zu viel 

bas. Val. 

Summe 

der 

Valenzen 

i 
6 

17 
4i 
42 

45 
47 
48 
49 
So 
54 
55 
56 
59 
60 

61 

63 
66 

75 
78 

5 

| 

159 
5 154 
5 177 
5 170 
5 185 
5 153 
5 139 
5 139 
5 163 
5 153 
5 175 
5 202 
5 155 
5 124 
5 180 
5 173 
5 128 

5 160 

5 165 
5 175 

169 (?) 

208 

202 

205 

202 

202 

204 

J 46 

145 

147 

147 
I46 

145 
144 

I46 

I46 

85-334 

84785 
84.927 

84.761 

84.828 

84.780 

84-823 

84.702 

84.803 

84.9I5 
84.904 

85.253 

84.833 
85.269 

84.836 

84.72I 

85.523 

84.759 
84.S28 

85.115 

10.212 1 

10.178 1 

10.2 10 1 

10.247 
10.246 

1 

1 

10.212 1 

10.241 

10.288 
1 

1 

10.260 1 

10.260 1. 

10.21 7 1 

10.249 1 

10.224 1 

9.909 
10.280 

1 

1 

10.275 
9.890 

1 

1 

10.237 1 

10.274 
10.206 

1 

1 

•920 
.901 
.917 

•925 
JI2 

.910 

.917 
)IO 

•913 
.916 

•923 
.920 
.919 

•923 
.911 
.919 
.916 
.915 
.907 

1.901 
1.960 
1.877 
1.908 
1.932 
1.874 

1.834 
1.921 

1.884 

1.850 
1.860 

1.882 

2.039 

1.796 

1.917 

1.895 

1.863 
1.927 

204.861 

204.312 

204.441 

204.356 

204.464 

204.280 

204.296 

204.316 

204.406 

204.477 

204.411 

204.837 
204.362 

204.609 

204.363 

204.343 
204.605 

204.317 

204.394 

204.679 

III.481 

110.941 

111.026 

110.997 

111.102 

110.902 

110.959 

III .033 
II 1.064 

III.145 

I I 1.020 

in.457 
111.003 

110.964 

111.038 

111.010 

110.937 

110.960 

111.069 

in.268 

110.860 

110.792 

110.900 

110.901 

110.920 

110.858 

110.S30 

110.830 

110.878 

110.863 

110.902 

110.957 

110.800 

110.800 

110.911 

110.894 

110.808 

110.874 

110.882 

110.902 

621 

149 

120 

96 
182 

44 
129 

203 

186 

282 

118 

500 

H3 
164 

127 

no 
129 

86 
187 
366 

222.341 

221.733 
221.932 
221.898 
222.022 
221.700 
221.789 
221.S63 
221.942 
222.008 
221.922 
222.414 
221.863 
221.764 
221.949 
221.904 
221.745 
221.834 
221.951 
222.170 

Bemerkungen zu Tabelle VI. 

1. Bei der Berechnung der Summen wurden wieder fur COs, Br und K, falls sie nicht bestimmt waren, Mittelwerthe, respective 

benachbarte Werthe beniitzt. 
2. Beispielsweise seien fur Nr. 42 die Atomverhaltnisse der gasformigen Bestandtheile des Meerwassers angefiihrt: Es kommen 

auf 100.000 Atome Chlor 71 Atome freien Sauerstoffs, von denen 26 verbraucht wurden zur Oxydation der organischen Substanz, 
ferner 360 Molekule Kohlensaure, wovon 202 zu Einfach-Carbonat gebunden, ferner 1 Molekul Ammoniak, wozu bei Oxydation noch 
1'/.j Molekule Ammoniak treten, endlich l/8 Molekiil salpetrige Siiure (N2 03). Wassermolekiile kommen rund 8,900.000 auf 

100.000 Atome Chlor. 
3. Ob es blosser Zufall ist, dass annahernd gleichviel Calcium- und Kaliumatome im Meerwasser enthaltcn sind? 
4. Das Meerwasser reagirt gegen empfindlichc Lakmuslosung und gegen andere Indicatoren schwach alkalisch; ganz freie 

Kohlensaure kann also nicht darin sein. Das Verhaltniss zwischen halb und ganz gebundener Kohlensaure wurde schon in der Tabelle I 
bei den gasformigen Bestandtheilen des Meerwassers ausgedriickt. Deshalb ist unter den Mineralbestandtheilen die Kohlensaure nur 

aufgenommen, insoferne sie von Bascn zu Salz gebunden ist, sei es nun zu M2 C0;, oder zu MHC03 (M = einwerthiges Metallatom). 
Die Werthe fur den in den Tabellen eingesetzten Kohlensaurerest C03 bedeuten nur die ganz gebundene Kohlensaure; das durch 
Vereinigung dieser C03-Gruppen mit Metallatomen gebildete Salz ist also im Meerwasser zum Theil noch mit (halb gebundener) 

Kohlensaure verbunden. 
5. Dass immer zu viel basische Valenzen gefunden wurden, diirfte darauf hindeuten, dass ein Theil der Metall- (Mg-) Atome 

des Meerwassers (mit Sauerstoff verbunden) durch Bildung basischer (gegen Lakmus und Phenolphtalein neutraler) Salze die Rolle von 
sauren Atomen oder Atomgruppen ubernimmt. Es ware demnach im Meerwasser halb gebundene Kohlensaure und halb gebundene 
Base, was vielleicht das Eintreten chemischer Reactionen begiinstigt. 

-s=S^>^LX^^=y------ 
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