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Einleitung.

Das im Sommer 1893 untersuchte Agiische Meer schliesst sich zwischen Kleinasien und Kreta einer-
seits, zwischen Kreta und dem Peloponnes anderseits an das weite Hauptbecken des 0stlichen Mittelmeeres
an, welches das Arbeitsgebiet der Tiefsee-Expeditionen S. M. Schiffes »Pola« in den drei vorhergegangenen
Sommern 1890—1892 gewesen war. !

Im Nordosten steht das Agiische Meer wieder seinerseits durch die Strasse der Dardanellen mit dem
kleinen, aber tiefen Marmara-Meer in Verbindung, welch’ letzteres durch die Bosporus-Strasse an die
gewaltige Wassermasse des Schwarzen Meeres angegliedert ist. —

Was die, fiir Untersuchungen jeder Art in erster Linie zu beriicksichtigenden Bewegungserschei-
nungen des Mittellindischen Meeres betrifft, so ist zwischen der mehr oder weniger der unmittelbaren
Beobachtung zugénglichen, zum Theil schon von altersher bekannten und bei der Schiffahrt ausgeniitzten
Oberflaichenbewegung, und der in den allermeisten Fillen nur aus Einzelthatsachen zu erschliessenden
Bewegung der unter der Oberfliche befindlichen, bis zu mehreren Tausend Meter tiefen Wassermassen
zu unterscheiden.

In den Oceanen stehen nach Arago® diese Bewegungen hauptsichlich unter dem Einfluss der so
verschiedenen Erwarmung der obersten Wasserschichten durch die Sonne in den édquatorialen und in den

1 Bisher erschienen:

In den Denkschriften Bd. 59 und 60 zwei Reihen der »Berichte der Commission [iir Erforschung des 6stlichen
Mittclmeercs»> (im Buchhandel selbststindig zu beziehende Collectiv-Ausgabe), umfassend: 1. »Dic Ausriistuig S. M. Schiffes
»Pola« fiir Tiefsee-Untersuchungen,« beschrieben von dem Schiffs-Commandanten k. u. k. Fregatten-Capitin W. Mérth. — II. und
VIIL. »Physikalische Untersuchungen im &stlichen Mittelmeer« von J. Luksch, bearbeitet vonJ. Luksch und J. Wolf — IIL, IV.
und VII. Meine »Chemischen Untersuchungen im Ostlichen Mittclmeer.« — V. und VI. »Zoologischec Ergebnisse« von E. v. Maren-
zeller. — Wien, 1892 und 1893; in Commission bei F. Tempsky, Buchhindler der kaiserlichen Akademie der Wissenschaften.

Meine drei chemischen Abhandlungen sind auch erschienen in den Monatshelten fir Chemie XIII, 873 und 897 (1892)
und XIV, 624 (1893).
2 Pogg. Ann. 37, 450 (1836).
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polaren Gegenden und unter dem des Wechsels der Rotationsgeschwindigkeit der Punkte verschiedener
Breitegrade um die Erdaxe, ganz dhnlich wie die grossen Bewegungen der Atmosphire ihre Erklarung finden.!

Das nur durch die Strasse von Gibraltar (und durch den, in oceanographischer Beziehung fast gar nicht
in Betracht kommenden kiinstlichen Kanal von Suez) mit dem Ocean zusammenhéangende Mittellandische
Meer istdem Einfluss der kalten unterseeischen Polarstrdomung ganz entzogen, und deshalb war man lange
Zeit der Meinung, dass sich in seinen Tiefen ein vollkommen stille stehendes Wasser befinde.

Wenn nicht sehr starker Ostwind blédst, fliesst durch die Strasse von Gibraltar fortwihrend Ober-
flaichenwasser des atlantischen Oceans in das Mittellindische Meer ein, welches Einfliessen von Wasser
gewissermassen den Beginn einer, das ganze Mittellandische Meer durchkreisenden Meeresstromung
darstellt.

Diese Stromung macht sich besonders lings der Kiisten geltend. Sie lauft lings der Nordkiiste von
Afrika gegen Osten und war fiir Alexander den Grossen bestimmend bei der Wahl des Ortes der
nach ihm benannten Handelsstadt Egyptens, da sie den vom Nil in das Meer getragenen Schlamm von
ihrem Hafen ferne hilt; gegenwirtig droht sie der im Osten der Nilmiindungen gelegenen Einfahrt in den
Suez-Kanal mit Versandung. Sie zieht dann ldngs der syrischen Kiiste gegen Norden, lings der Siidkiiste
Kleinasiens gegen Westen, behilt die letztere Richtung bis Sicilien bei, Seitenstrdme in das Agaische und
Adriatische Meer entsendend, welche Seitenstrome in beiden Fallen an der Ostseite gegen Norden, an der
Westseite gegen Siiden streben. Langs der Westkiiste Italiens biegt sie hierauf gegen Nordwesten, bespiilt
die Siidkiiste Frankreichs und fliesst ldangs der spanischen Kiiste gegen Siidwesten, um bei der Strasse von
Gibraltar den Kreis zu schliessen.

Diese, die Schifffahrt theils beglinstigenden, theils hemmenden Stromverhiltnisse des Mittellaindischen
Meeres haben vielfach den Verlauf der Culturverbreitung und Culturentwicklung beeinflusst. Beispielsweise
haben sie einerseits den durch hohe Gebirge und dahinter gelegene Wiisten auf einen schmalen Kiisten-
saum angewiesenen Phoniciern die Uberfahrt nach Cypern, dann die Griindung weiterer Colonien, zunichst
am Nordrand des Mittellandischen Meeres erleichtert, anderseits die an den Landseiten durch Wiisten
ziemlich gedeckten Egypter lange Zeit vor fremder Einwanderung von der Seeseite her bewahrt, dadurch
zur Erhaltung ihrer Eigenart beitragend.

Uber den Grad der Regelmissigkeit und iiber die Ursachen dieser zuerst im Anfang unsercs Jahr-
hunderts von Admiral Smyth in ihrer Gdnze angegebenen kreisenden Bewegung des Oberflaichenwassers
im Mittellindischen Meere ist man noch nicht im Klaren.

Partsch nimmt an, dass sich iiber jedem Einzelbecken des so vielfach gegliederten Mittelmeeres
eine cyklonale Bewegung in der Atmosphéarc entwickelt, die dann entsprechende Wasserstauungen (Drift-
bewegungen des Wassers) zur Folge haben. Diese Einzelkreise schlossen sich dann mehr zufillig zur
Gesammtcirculation aneinander.

Krimmel weist darauf hin, dass viele Theile der kreisenden Bewegung des Mittelmeerwassers ganz
abhangig von der jeweiligen Windrichtung sind, so dass die Wasserbewegung ofters gegenldufig wird.

Ferner ist es auffallend, dass an einigen Stellen das Wasser, durch ein entgegenstehendes Hinderniss
(Insel oderFestland) abgelenkt, einen kleinen, im entgegengesetzten Sinne verlaufenden Strom (Neerstrom)
bildet. So z. B. im Norden des Agéischen Meeres, wo der aus dem Marmara-Meer kommende Strom salz-
armen Wassers bei der Insel Lemnos sich in der Art theilt, dass nur der siidliche Arm gecgen Westen, dann
gegen Siiden einsetzt, wahrend der nordliche Arm die thrakische Bucht nordlich der Linie Imbros-Athos
durchstrémt, oder in der Bucht der beiden Syrten, wo durch das Aufstossen des nach Osten gerich-
teten Hauptstromes an dem unterseeischen Abhang des Plateaus von Barka (Tirkisch-Afrika) ein Ncer-
strom (Wirbel) crzeugt wird.

1 Theorie der Passatwinde von Varenius (»Allgemcinc Geographie,« 1650), weiter entwickelt von dem cnglischen Physiker
Halley (1686).
2 Siehe Kriimmel in v. Boguslawski und Kriimmel, Handbuch dcr Oceanographie, II. 466,
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Dic einzelnen Ausnahmen und die zeitweisen Umkehrungen der kreisenden Bewegung des Oberflichen-
wassers im Mittelmeer diirften nur durch locale und temporidre Verhiltnisse zu Stande kommen, und glaube
ich, dass fiir diese Wasserbewegung die Richtung und die Stirke der Winde im Allgemeinen nur neben-
sachlich sind, dass ihre Hauptursache vielmehr in dem Getragenwerden der obersten Wasserschicht vop
Sciten des, in eben dieser Bewegung befindlichen Tiefenwassers zu suchen ist.

Eine solche kreisende Bewegung der, den unmittelbaren Einfliissen der Atmosphdire entriickten, sehr
grossen Wassermasse wird einerseits immer wieder rasch die durch Gegenwinde erzeugten anderweitigen
Driftbewegungen des Oberflichenwassers ausgleichen, anderseits dort, wo unterseeische Barren oder
starke Verringerung der Meerestiefe sein Vordringen erschweren, das Auftreten von localen Neerstromen
zulassen.

Eine solche Bewegung der Hauptmasse des durchschnittlich 2000# tiefen Mittelmeeres wiirde dort,
wo Tiefc und Breite des Meeres Schwankungen unterworfen sind, nicht bloss horizontal, sondern auch
auf- und absteigend vor sich gehen, {iberhaupt in ihren Einzelheiten in erster Linie von der Gestaltung des
Mecresgrundes abhidngen; sie wiirde die Durchmischung der {ibereinander befindlichen Wasserschichten
unterstiitzen, welche sonst nur durch das Hinabsinken von, wegen Erkaltung oder Verdunstung schwerer
gewordenem Oberflichenwasser veranlasst wird. Jene Wasserbewegung konnte ein Ergebniss der
durch viele Jahrtausende (wegen Winddrift oder wegen Geféllestromungen) fast bestindig anhaltenden, nach
und nach in Folge der inneren Reibung des Wassers bis in die grossten Tiefen fortgepflanzten Oberflachen-
bewegung sein oder vielleicht unter dem Einfluss der horizontalen Componenten der Anziehung von Sonne
und Mond zu Stande kommen. Mitbestimmend fiir ihre Richtung wire das durch die Rotation der Erde
veranlasste Bestreben der irgendwie in Bewegung gerathenen Wassertheilchen nach rechts zu drdngen.

Wie ich in den letzten Abschnitten meiner vorjahrigen Abhandlung dargelegt habe, ergibt sich aus
rein chemischen Griinden, ndmlich an der Hand von Schlussfolgerungen aus der Vertheilung der salpetrigen
Sdure und des Broms, respective Jods die Wahrscheinlichkeit einer solchen Wasserbewegung der

Gesammtmasse des Ostlichen Mittelmeeres.

Historischer Riickblick.

Uber die Verhiltnisse der Tiefen des Mittellindischen Meeres herrschten lange Zeit unrichtige
Ansichten, verursacht durch irrthiimliche Beobachtungen oder durch falsche Auslegung und Verallgemei-
nerung negativer Resultate..

Durch Decennien wurde zur Erlduterung der Bildung von Steinsalzlagern auf das Ergebniss der von
Wollaston! ausgefiihrten Untersuchung einer Wasserprobe hingewiesen, welche von Admiral Smyth
nahe bei der Strasse von Gibraltar (in 36°1’ n. Br. und 4°40’ w. L. von Gr.) in angeblich 1230# Tiefe
geschopft worden war. Wollaston hatte ndmlich darin 17-3%, Salz und fiir das specifische Gewicht die
Zahl 1-1288 gefunden. Hieraus schloss man, dass sich im Mittellindischen Meere, welchem bei Weitem
weniger Wasser durch Regen und durch Fliisse zugefiihrt werden diirfte, als ihm besonders in seinem
stidlichen Theile durch Verdunstung entzogen wird, in den unteren Schichten die durch diese Verdunstung
entstehende Salzsoole ansammle. Die Salzsoole konnte so mit der Zeit immer salzreicher werden, bis das
Maximum der Loslichkeit des Chlornatrium erreicht ist, und dieses zum Auskrystallisiren auf dem
Grunde des Mittellandischen Meeres gebracht wird. Die dazu ndthigen Mengen von Chlornatrium wiirden
von den durch die Strasse von Gibraltar aus dem Atlantischen Ocean immerfort einstrémenden Wasser-
massen geliefert werden.

Dabei wurde ganz ausser Betracht gelassen, dass Wollaston selbst in zwei anderen, ihm ebenfalls
von Admiral Smyth iibergebenen, etwas weiter im Innern des Mittelmeeres (in 1°0’, beziehungsweise

1 Phil. Trans. lor 1829, p. 29.
Denkschriften der mathem.-naturw. Cl. LXI. Bd. d
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4°30'6.L. und aus 720 und 8104 Tiefc) emporgeholten Wasserproben Salzgehalte gcfunden hatte, dic nur
um ein ganz Unbedeutendes den Salzgehalt des Oberflaichenwassers iibertrafen.

Im Jahre 1848 hat Calamai! gezeigt, dass sich das Oberflichenwasser vor Venedig und das vor
Livorno fast nur in dem Grade der Verdiinnung von einander unterscheiden, und fast gar nicht in der
Zusammensetzung des gelosten Salzes.

Im Jahre 1849 hat Usiglio? festgestellt, in welcher Reihenfolge die einzelnen Salze des Mittelmcer-
wassers bei allmihliger Verdunstung des Wassers bei Zimmertemperatur und bis zu einer nach und nach
crreichten Concentration auf '/g, des urspriinglichen Volums zur Abscheidung kommen (zuerst Spuren von
Eisenoxyd, dann geringe Mengen von kohlensauremKalk, hierauf Gyps, Chlornatrium, Magnesiumsulfat,
Chlormagnesium und Bromnatrium). In der Mutterlauge war noch '/; des Gesammtsalzes gelost, darunter
das ganze Chlorkalium des Meerwassers. ?

Im Jahre 1865 hat Forchhammer als Ergebniss von 20 Analysen in einer [iir die Oceanographie
grundlegenden Abhandlung * hervorgehoben, dass das Wasser der oberen Schichten des Mittelmeeres (bis
gegen 200 Tiefe) um ein Geringes salzreicher ist als das der [reien Oceane, und dass die Zusammen-
setzung des im Mittelmeerwasser gelosten Salzes, wenigstens was Chlor, Schwefelsdure, Kalk, Magncsia
und Kali betrifft, mit der des Salzes im oceanischen Wasser tibereinstimmt.

Im Jahre 1870 liess Carpenter gelegentlich der englischen »Porcupine<«-Expedition® genau an der
Stelle, von welcher Wollaston's salzreiches Wasser stammte, lothen und am Meeresgrunde Wasser
schopfen. Die an dieser Stelle ziemlich starke Meeresstromung konnte diesmal wegen der mittlerweile
durch verschiedene Verbesserungen erreichten rascheren und verldsslicheren Art des Lothens weniger
storend aul die Bestimmung der Meerestiefe wirken. So kam es, dass nicht 1230#, wie von Admiral
Smyth, sondern blos 1070 #: gelothet wurden.

Das in einer, an beiden Enden mit Ventilscheiben versehenen Messingrohre vom Meeresgrunde
cmporgeholteWasser wurde sofort auf sein specifisches Gewicht gepriift und dasselbe zu 1-0292 gefunden,
wihrend das des Oberflichenwassers an der Schoplstelle 10270 betrug.

Die von Wollaston untersuchte Wasserprobe war jedenfalls erst bei der dreijahrigen Aufbewahrung
wegen mangelhafter Verkorkung der sie enthaltenden Flasche durch Verdunstung so salzreich geworden,
dass sie cin specifischesGewicht von 1-1288 aufwies. Durch diese Richtigstellung war auch eine von dritter
Scite ausgesprochene Vermuthung, ndmlich die des Vorhandenseins einer Salzquelle an der [raglichcn
Stelle des Meeresgrundes ostlich von Gibraltar hinféllig geworden.

Es sei noch hervorgehoben, dass von Carpenter durch directe Stromungsbeobachtungen, mit Hilfc
eines leichten leeren Bootes und eines daran mittelst Seil befestigten und in verschiedene Tiefen versenkten,
gecignet hergerichteten Korbes endgiiltig nachgewiesen worden ist, dass durch die Strasse von Gibraltar
nicht nur Wasser vom Atlantischen Occan hcrein-, sondern auch, und zwar in der Tiele, Wasser aus
dem Mittellindischen Meere hinausfliesst.

Auf derselben Expedition und aufl der im nichsten Jahre folgenden, sich bis in das Ostliche Mittelmcer
crstreckenden »Shearwater«-Expedition hat Carpenter gezcigt, dass das specifische Gewicht und dic
Temperatur des Wassers iiber dem Boden des ostlichen Theiles der (im Minimum 134 breiten und im
Mittel 275m, im Maximum 311 tiefen) Strasse von Gibraltar sehr nahe {ibereinstimmen mit jenen des
Wassers in den ebenso tiefen und tieferen Lagen des Mittelmeeres, auch in der damals angenommecn
grossten Tiefe desselben (3200s#) im Nordosten von Malta. Ferner, dass beide etwas hoher sind als
dic im Atlantischen Wasser westlich der Strasse von Gibraltar in der Maximaltiefe dicser Strassc bcob-

1 Journ. prakt. Ch. 45. 235.

2 Annales de Chimic et dc Physique (3) 27. 104.

3 Usiglio’s Zahlen, welche dic mit der Concentration des-Mccrwassers fortschreitende Ausscheidung von Salzen angeben,
finden sich auch in: Thoulet, Océanographic (Statiquc), p. 231. Paris, 1890,

4 Phil. Trans. of the Royal Society of London 55. 203 —262.

5 Procecdings of the Royal Society of London 9. 146. (1871).



Chemische Untersuchungen im stl. Mittelmeer 1893. 27

achteten Werthe, endlich, dass der kleine in das Mittellindische Meer einfliessende Theil des Atlantischen
Oberflichenwassers nur im dussersten Westen imStand ist, fiir das specifische Gewicht und die Temperatur
der obersten Schichten des Mittelmeeres massgebend zu sein.

Es war mithin festgestellt, dass eine Anreicherung von Salz in den Tiefen des Mittellindischen Meeres
nicht stattfindet, dass vielmehr die durch Verdunstung oder sonstwie bewirkte geringe Erhohung des
Salzgehaltes immer wieder durch Abgabe des salzreicheten Wassers an den Allantischen Ocean in
gewissen Grenzen gehalten wird. —

In Bezug auf die Temperatur des Mittelmeerwassers hat sich gezeigt, dass bedeutende ortliche und
zeitliche Schwankungen derselben nur in den oberen Wasserschichten (bis circa 300 Tiefle) vor-
kommen.! Fiir die darunter befindliche Hauptmasse des Mittelmeerwassers haben sich bei den »Porcupine«-
und »Shearwater«-Expeditionen, in theilweiser Bestitigung einiger dlterer Beobachtungen (besonders von
Bérard und Spratt) Betrige ergeben, welche nur wenig von der miltleren Wintertemperatur der
Mittelmeerlinder (13:5—14° C.) abweichen.® —

Die englische »Porcupine«-Expedition, welche den grossten Theil dieser Thatsachen i m Sommer 1870
ermiltelt hat, war vorher im Atlantischen Ocean thitig gewesen und hatte dort unter Anwendung des
Schleppnetzes (Dredsche) eine grosse Menge von Thieren vom Meeresgrund emporgebracht. Um so auf-
fallender erschien desshalb den Mitgliedern dieser Expedition die Thierarmuth der Tiefen des Mittel-
lindischen Meeres.

Lange Zeit hatten diese Tiefen iiberhaupt als unbewohnt und unbewohnbar gegolten, zumal seit
Ed. Forbes im Jahre 1841 ohne Erfolg in den Tiefen des Agidischen Meeres nach lebenden Wesen
gesucht hatte.

Doch war anderseits gerade wieder ein Vorkommniss des Mittellindischen Meeres massgebend
gewesen fiir den seither eingetretenen Wechsel der Ansichten tiber die Verbreitung von Organismen bis in
die grossten Meerestiefen, namlich der Umstand, dass im Jahre 1860 beim Aufziehen des Telegraphen-
kabels zwischen Sardinien und Algier, welches den Dienst versagte und dessen verletzte Stelle man
suchen wollte, eine Menge von Thieren, Vertreter von 15 Arten daran hafltend gefunden wurden, und
zwar {ber die ganze Linge des Kabels, das durch drei Jahre in Tiefen von 130—2200#: auf dem Meeres-
grund gelegen war.

Es ist klar, dass sich die Frage nach der Moglichkeit eines Thierlebens in den Meerestiefen in den
meisten Stiicken deckt mit der Frage nach den Bewegungserscheinungen der betreffenden Wassermassen.
Denn nur durch eine sowohl horizontal als auch vertikal erfolgende Wasserbewegung wird eine fort-
dauernde Zufuhr der zum Leben nothwendigen Stoffe erreicht. Eine solche fortdauernde Durchmischung
miisste sich in der Constanz der Zusammensetzung des Meerwassers ausdriicken.

In fritheren Zeiten, wo man sich die tieferen Meeresschichten ungemein salzreich dachte, also ein
zeitweises Emporsteigen von Tiefenwasser an die Oberfliche als ausgeschlossen betrachtete, hielt man

1 Mehrjéhrige Beobachlungen iiber die Temperaturschwankungen der obersten Wasserschichten wurden an einigen Stellen
des Adriatischen Meeres angeslellt. (Finfl Berichte der Commission fiir die Adria an die kais. Akademie der Wissenschaflen; Wien,
1860 —1880.) — Eine von Hann nach den Beobachlungen von Buccich in Lesina verfasste Tabelle, die mit den vier Jahreszeilen
in 0,19, 83, 10-0 und 37 ‘8 Tiefe sich dndernde Temperatur angebend, findet sich in Hann, v. Hochstetter und Pokorny,
»Allgemeine Erdkunde« (1886) S. 180. Anmerk. und in Wolf und Luksch, Physikalische Unl h in der Adria; Mit-
theilungen aus dem Gebiele des Seewesens, 1887.

2 Alle von 1749—1868 unter der Meeresoberfliche angeslellten Temperaturbeobachtungen sind in einer Abhandlung Prest-
wich's in den Phil. Trans. 165, 2 zusammengestellt.

Um die Temperaturangaben von in den Meerestiefen selbstregistrirenden Quecksilberthermomelern (entweder Maximum- und
Minimumthermometern oder sog. Umkehr-Thermometern, bei welchen ein Reissen des Quecksilberfadens bewirkt wird) nur noch in
Ausnahmsfillen (bei sehr grossen Tiefen) unter A dung einer hydraulischen Presse ciner Correctur wegen der Verkleinerung
des Thermometergefdsses durch den &usseren Druck und der so veranlassten Erhdhung des Quecksilberstandes unterzichen zu miissen,
sind seil circa 25 Jahren die Gefdsse der Tiefseelhermometer von einer luftdicht schliessenden, sltarkwandigen Glashiille umgeben,
die nur zum Theil mit einer, den Wiirmeausglcich zwischen dem Quecksilber und dem Meerwasser vermittelnden Fliissigkeit
gefillt ist. Die daneben vorhandene Lutt verhindert mehr oder weniger vollstindig dic Ubertragung der Volumsverkleinerung der
Glashiille auf das Thermometergefiiss.

a*



28 Konrad Naltterer,

dafiir, dass die vom Oberllichenwasser aulgenommene atmosphidrische Luft! hauptsichlich durch
Diffusion in die Meerestiefen gelange, wo sie sich entsprechend dem dort bis zu Hunderten von Atmo-
spharen anwachsenden Drucke in grosser Menge ansammle.

Die Richtigkeit dieser Annahme suchte Aimé 2 1843 an einigen vor Algier aus grossen Tiefen ent-
nommenen Wasserproben zu priifen. Sein Schopfapparat bestand im Wesentlichen aus einer Eprouvette,
welche mit Quecksilber gefiillt und mit der ®ffnung nach oben hinabgelassen wurde. Durch ein lings des
Seiles nachgleitendes Gewicht wurde dann eine Auslosung bewirkt, damit sich die Eprouvette umkehrte,
und zwar in der Art, dass ein Theil des Quecksilbers durch Wasser ersetzt, dieses Wasser aber durch
Quecksilber abgesperrt wurde. Nach dem Heraufholen des Apparates, d. h. nach der Aufhebung des aufl
dem Tiefenwasser lastenden Druckes hatte sich kein Gas aus dem Wasser entwickelt, wie es hitte sein
miissen, wenn der Gehalt an geloster Lult dem in der Tiefe herrschenden Druck entsprechen wiirde. Um
ausserdem zu zeigen, dass im Tiefenwasser lberhaupt Luft absorbirt ist, iiberliess Aimé nach jedes-
maligem Wasserschoplen den Apparat sich selbst, wobei sich je nach der zufillig herrschenden, immer
aber die Temperatur des [risch geschopften Wassers iibersteigenden Lufttemperatur bald mehr bald
weniger Luft entwickelte. Aimé gab die so erhaltenen Luftmengen in Bruchtheilen des Wasservolumens
an, nur als Beleg dafiir, wie gering dieselben seien. Dieselben sind spater dahin missverstanden worden,
als habe Aimé damit die wirkliche Gesammtmenge der im Meerwasser enthaltenen Luft gemeint, und dies
Missverstindniss hat zu einer seltsamen Ansicht iliber die Abhingigkeit der Luftmenge von der Tiefe
gefiihrt, — einer Ansicht, die noch 1870 von A. Gautier (Wurtz, Dictionnaire I, 1211) mit den Worten
wiedergegeben wurde: »Die Luftmenge nimmt zuerst mit der Tiefe zu, bis zu einer Tiefe von circa 600 bis
800, aber bei 1200 e Tiefe enthdlt das Wasser kaum noch Spuren von Luft.«

Diese Ansicht vom Fehlen der Luft in den Tiefen des Mittellindischen Meeres war also eigentlich
durch dieVersuche Aimé's widerlegt. Diese Ansicht stand iiberdies im Gegensatz zu der durch denBelund
an dem erwihnten Telegraphenkabel und durch einzelne Schleppnetzziige der »Porcupine«-Expedition,
wenigstens fiir einige Stellen des Grundes erwiesenen Existenz von, Sauerstoff benothigendem Thierleben.
Gleichwohl fand sie in Bezug aul den Sauerstoff sonderbarer Weise auch bei Carpenter, dem wissen-
schaltlichen Leiter der »Porcupine«- und der im Spitsommer 1871 im siidlichen Theil des &stlichen
Mittelmeeres durchgefiihrten »Shearwater«-Expedition® Anklang. —

Ohne Riicksicht auf die eigenen, wenn auch spirlichen positiven Ergebnisse von Dredschungen, mit
Verkennung des Umstandes, dass ein iiber den zdhen lehmartigen Schlamm des Mittelmeeres geschleiftes
Schleppnetz iiberhaupt fast gar nicht »fischend« wirkt, indem es sich sehr bald mit dem seine Maschen
verstopfenden Schlamm vollfiillt, so dass man also von jeder einzelnen Schleppnetzoperation nur iiber
cinen verschwindend kleinen Theil des Meeresgrundes und durchaus nicht tiber die ganze vom Schlepp-
netz zuriickgelegte Strecke desselben biologischen Aufschluss erwarten kann, hielt Carpenter nach
Abschluss beider Expeditionen die Tielen des Mittelmeeres fiir so gut wie unbewohnt und glaubte als
Ursache dessen einerseits den Mangel an [reiem Sauerstoff, anderseits das Durchsetztsein der untersten
Wasserschicht mit feinen Schlammtheilchen gefunden zu haben. Er stellte sich vor, dass der durch die
Flisse in das Meer getragene Schlamm nach und nach an den Grund des Meeres gerith, sich dort aber
nur sehr langsam vollkommen abselzt, und dass die sich so ergebende Triibung des Wassers der Entwick-
lung des Thierlebens hinderlich sei. Speciell fir den 6stlichen Theil des Mittelmeeres nahm er iiberdies an,
dass der Reichthum an organischer Substanz, wie er dem in das Meer kommenden Nilschlamm eigen ist,
im Verein mit der Langsamkeit der vertikalen Wasserbewegung den von der Oberfliiche in die Tiele
gerathenen Sauerstoff immer wieder aufbraucht.

3 Unlersuchungen dariiber, inwicweil der Lufl- und speciell der Sauerstoffgehall des Oberflichenwassers nichl blos auf cin-
fache Absorplion aus der Almosphare, sondern auch auf cinen (ganz untergeordneten) Einfluss von Pllanzen- und Thicrleben
zuriickzufihren sei, wurden von Morren und Lewy angestellt. Ann. de Chimic ct de Physique (3) /2, 1 (1844) und (3) 17, 1 (1846).

t Annales de Chim. et de Phys. [3] 7, 407.

2 Proccedings of the Royal Society of London, 20, 533 (1872).
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Die beiden an Bord des »Shearwater« durch Auskochen und durch Absorption der Kohlensiure
mittelst Kalilauge, des Sauerstoffes mittelst Pyrogallussidure auf den Gasgehalt untersuchten Wasser-
proben waren in der Nidhe des Golfes von Solum (an der Grenze von Egypten und Barka) in einer Tiele
von 3000, beziehungsweise 700 » knapp am Meeresgrund aulgefangen worden. Dieselben waren cbenso
wie die im Vorjahre von der »Porcupine«-Expedition im westlichen Mittelmeer knapp am Grunde
geschopften, auf ihren Gasgehalt nicht untersuchten Wasserproben triibe.

Es ist nicht einzusehen, warum die — nach der Ansicht Carpenter’s — von den Nilmiindungen
durch allmihliges Niedersinken und horizontales Weiterbewegen bis hieher gerathenen feinen Schlamm-
theilchen ! sich hier nicht alsbald vollkommen zu Boden setzen sollten. Thatsdchlich sind bei den
vielen wihrend der Lxpeditionen S. M. Schiffes »Pola« im Ostlichen Mittelmeer knapp ober dem Grunde
vorgenommenen Wasserschoplungen, bei denen allerdings immer sorgfiltig ein Aufstossen des Schopf-
apparates auf dem schlammigen Grunde durch Anbringung desselben in einigen Metern Hohe liber dem
am Seilende befindlichen Loth und durch moglichst sofortiges Stoppen der Lothmaschine beim Anlangen
des Lothes auf dem Meeresgrunde vermieden wurde, immer nur klarc Wasserproben erhalten worden.
Es unterliegt demnach wohl kaum einem Zweifel, dass in Carpenter’s Fillen durch das Loth oder durch
den Wasserschopfapparat selber aufgewiihite Schlammtheilchen des Meeresgrundes die Wassertriibung
bewirkt haben.

Wenn nun iiberdies Carpenter in beiden Grundwissern aus der Ndhe des Golles von Solum im
Verhiltniss zum Stickstoff nicht einmal ein Drittel der im Wasser der Meeresoberfliche enthaltencn Sauer-
stoflmenge gefunden hat, so riihrt dies offenbar ebenfalls von den darin enthaltenen feinen Grundtheilchen
her, deren organische Substanzen den freien Sauerstoff zum grosseren Theil beim Erwirmen aufgezchit,
an der Entwicklung beim Auskochen des Wassers verhindert haben.

Ich werde auf Carpenter’s Gasanalyse dieser beiden triiben Wisser vom Meeresgrunde bald noch
zuriickkommen. Carpenter glaubte namlich darin bedeutend grosserc Mengen Kohlensidure gefunden zu
haben als im Oceanwasser. —

So wie in diesem Falle die Art des Operirens mit einem an sich brauchbaren Apparat zu Irrthiimern
gefiihrt hat, brachte es in einem anderen Falle, niamlich gelegentlich der im Jahre 1881 stattgehabten
»Travailleur«-Expedition ? die fehlerhafte Construction des angewandten Wasserschopfapparates mit sich,
dass nach dem Hinablassen, nach dem Verschliessen der an beiden Enden des cylinderférmigen Hohl-
raumes befindlichen, durch ein Gestinge mit einander verbundenen Héihne, welches Verschliessen durch
ein am Seil nachgeschicktes Fallgewicht bewerkstelligt wurde, und nach dem Wiederhcraufholen des
Ganzen darin ofters ein mit Luft iibersitligtes Wasser enthalten war, das mit grosser Gewalt und
stark schiumend beim Offnen des unteren Hahnes herausstromte.

Der Constructionsfehler bestand darin, dass im Vergleich zu dem grossen cylinderf6rmigen Hohlraum
die Bohrungen der beiden Hdhne und die Durchlassoffnungen der beiden unter, respective ober cinem
jedem der Hihne iiberdies angebrachten Klappenventile viel zu klein bemessen waren, als dass bei dem,
eine bedeutende Compression der im Hohlraum befindlichen atmosphirischen Luflt bewirkenden Hinablassen
des Apparates in die Ticfe ein rasches Eintreten und Durchstreichen von Mcerwasser ermoglicht und
ein wenigstens theilweises Zuriickbleiben dieser atmosphdrischen Lult (im Mcerwasser gelost) vermicden
worden wire.? —

t Uber dic geringe Wahrscheinlichkeil ciner solchen Ausbreitung des Nilschl im Mittellindischcn Meere habe ich

dl,

mich in meiner vorjihrigen Abh

2 Milne Edwards: »La faunc sous-marine dans les grandes profondeurs de ln méditerranée ct de I'océan atlantiquee in
den Archives des Missions scientiliques et littéraires (Paris), 3. sér. T. 9 (1882).

3 Dic Uberzeugung, dass cin, das Durchstreichen des Wassers vollaul gestattender, in noch so grosse Meeresticlen hinab-
| und dann | wieder heraulgezog Schéplapp nicht mehr Luft enthalten kann als das Oberfliichenwasser,
also in sciner Construction nur der geringen Volumvermehrung des Wassers, veranlasst durch die wiihrend des Hernufholens
stattfindende Ahnah des i Wasserdruckes, Rechnung zu tragen braucht, hat Thoulet bestimmt, an Stelle von jetzt

g geil t.
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Bis zu To rn ¢ e's Untersuchungen gelegentlich der Aufarbeitung der von den norwegischen »V¢ringen«-
Expeditionen im nordlichen Atlantischen Ocean gesammelten Wasserproben ' nahm man im Meerwasser
das Vorhandensein freier Kohlensdure an, ohne Riicksicht darauf, dass v.Bibra an Wasserproben, die
von verschiedenen Stellen des Atlantischen und Stillen Oceans stammten, eine schwache, aber deutliche
alkalische Reaction gefunden hatte. 2

Besonders fiir die Tiefen des Mittellindischen Meeres hielt man an dem Glauben an das Vorhanden-
scin grosser Mengen [reier Kohlensdure fest, zumal da Carpenter aus den beiden schon besprochenen,
in Tiefen von 3000 und von 700 in der Nidhe des Golfes von Solum geschopften Wasserproben durch
Kochen ein Gas ausgetrieben hatte, das zur grosseren Hilfte, zu 60 Volumprocenten aus Kohlensaure
bestand. Daneben waren noch 3%, Sauerstoff und 35%, Stickstoff vorhanden gewesen. Uber dic hochst
wabhrscheinliche Verunreinigung dieser beiden Wasserproben durch, an organischen Substanzen so reiche
Grundschlammtheilchen und den Einfluss derselben auf den Verlauf der Sauerstofibestimmung habe ich
schon oben gesprochen. Diese organischen Substanzen konnten auch Anlass geben zur Bildung von Kohlen-
sdure wiahrend des langen Auskochens.

In noch hoéherem Maasse ist jedoch an das eigenthiimliche Verhalten der Kohlensdure beim Kochen
des Meerwassers zu denken. Es hingt nimlich die Menge der aus einem gegebenen Volum Meerwasser
durch Kochen austreibbaren Kohlensidure ganz von der Dauer dieses Kochens und von dem Umstand ab,
ob das Kochen am Riickllusskiihler oder unter gleichzeitigem Eindestilliren vorgenommen wird. Daraus
crkldren sich die grossen Unterschiede der ilteren, durch blosses Auskochen des Meerwassers angestrebten
Kohlensdurebestimmungen.

Die Annahme freier Kohlensidure im Meerwasser schien dadurch unterstiitzt zu werden, dass das-
selbe zum grossen Theil verkocht werden kann, bevor sich Spuren von Erdcarbonaten ausscheiden. Dies
schien, im Zusammenhalt mit den Eigenschaften des gewohnlichen Brunnenwassers, ein Vorhandenscin
von geldsten sauren kohlensauren Salzen auszuschliessen, indem man speciell an sauren kohlensauren
Kal k dachte und den Einfluss des, den Kalk und alle anderen, im Meerwasser in Form von Salzen vorhan-
denen Basen an Menge bedeutend iibertreffenden Natron ausser Acht liess.

0. Jacobsen, der Chemiker der deutschen »Pommerania«-Expeditionen, wies darauf hin,® dass
diese geringe Abscheidung von Erdcarbonaten eben von dem langsamen Entweichen der Kohlensdure her-
riihre, und glaubte als Grund fiir die letztere Erscheinung die Gegenwart von Magnesiumchlorid im Meer-
wasser annehmen zu missen, indem er sich aul Controlversuche mit Mischungen einer Losung von Cal-
ciumcarbonat in kohlensaurem Wasser und einer ganz neutralen Losung von Magnesiumchlorid beriel.

Jacobsen verfuhr bei seinen Kohlensdurebestimmungen in der Weise, dass er je 250° cm Meer-
wasser unter Durchleiten eines kohlensiurefreien Luftstromes bis fast zur Trockene eindestillirte und die

iiblichen schweren, dickwandigen Metallapparaten solche aus diinnem Kupferblech in Vorschlag zu bringen. Génie civil (Paris),
22, 293 (1893). —

Die wiihrend der Expeditionen S. M. Schiffes +Pola« heniitzten Wasserschdpfapparate habe ich in einer Anmerkung zu meiner
crsten Abhandlung kurz beschrieben.

1 Journ. f. prakt. Chem. N. F. 20, 44 (1879).

2 Ann. Chem. Phanin. 77, 80 (1851). — Guignet und Telles haben die alkalischc Reaction des Wassers in der Bucht von Rio
de Janciro als Ausnahme betrachtct und dieselbe dem Umsland zugeschrieben, dass das Meerwasser in Beriihrung mit den leicht
zerselzlichen Feldspathfelsen, welche das Becken dieser Bucht bilden, reicher an Silicaten und Aluminalen wird. Comptes rendus
83, 018 (1876).

Von der alkalischen Reaction des Meerwassers kann man sich millelsl ciner, am beslen nach Goltlieb’s Verfahren (Journ.
. prakl. Chem. 107, 488) frisch berei Lak 16 , mittelst Rosolsiure, Phenolphtalein, Congoroth oder cinem anderen
empfindlichen Indicator leicht iiberzeugen.

Die englische Wochenschrift »Nature« hatle im Band 24, p. 176 (1881) mit Benitzung cines Referales berichlel, dass Tornge
auf der norwegischen Tiefsee-Expedition Kohlensidure sowohl in gebundener als in gasformiger Form gefunden habe. In demsel-
ben Band, p. 213 hat dann M. Duncan dic Unlersuchungen T ornge’s richlig wiedergegeben und darauf hingewiesen, dass das
Fehlen von gas(Grmiger, freier Kohlensiiure die Bildung und Erhaltung von Globigerinenschalen und Korallenriffen erlcichtern muss.

4 Ann. Chem. Pharm. 167, | (1873).
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so ausgelriebenc Kohlensdure nach Pettenkofer's Princip durch Auffangen in iiberschiissigem titrirtem
Barytwasser und durch Zuriicktitriren mit Oxalsdure ermittelte. Jacobsen war der Meinung, dadurch die
nicht mit Basen zu neutralen Salzen verbundene, [reie und halbgebundene Kohlensdure erhalten zu haben.

Buchanan, der Physiker und Chemiker der »Challenger«-Expedition, meinte durch Controlversuche
nachgewiesen zu haben, dass das Entweichen der von ihm noch angenommenen freien Kohlensidure des
Meerwassers beim Kochen desselben besonders durch die im Meerwasser geldsten Sulfate verzogert wird,
fdllite deshalb wihrend der Expedition jedesmal vor Beginn des Auskochens die Schwelelsdure mit ciner
concentrirten Chlorbaryumlésung aus und wandte sonst Jacobsen's Verfahren an.

Tornge arbeitele anfangs nach Jacobsen's Methode. Es zeigten sich indessen bei Wiederholung
derselben Beobachtungsreihe bestindig Abweichungen, die haufig nicht unbedeutend waren. Durch die
neuerliche Auffindung der alkalischen Reaction des Meerwassers wurde Torné¢e zur Muthmassung
gefiihrt, dass bei dem Jacobsen'schen Verfahren nicht blos die halbgebundeneKohlensdure erhalten wird,
sondern auch — wegen irgend einer bei lange dauerndem Kochen des Meerwassers vor sich gehenden
chemischen Reaction — bald mehr, bald weniger von der ganz (zu Neutralsalzen) gebundenen Kohlenséure.

Um dariiber ins Klare zu kommen, gab Tornde zum Destillationsriickstand einer nach Jacobsen
ausgefiihrten Kohlensdurebestimmung etwas neutrales Natriumcarbonat (Na,CO;), verdiinnte dann mit
kohlensdurefreiem Wasser bis zum urspriinglichen Volum des Meerwassers und destillirte nochmals in
einem kohlensédurelreien Luftstrom ab. Es kamen reichliche Mengen von Kohlensdure zum Vorschein.

Damit war dargethan, dass die im Meerwasser vorhandene Salzmischung in der Kochhitze neutrale
Carbonate zersetzen kann. Eine Erklarung dalfiir ergab sich aus der schon von H. Rose ! gemachten Beob-
achtung, dass wenig kohlensaure Magnesia, mit viel destillirtem Wasser lange gekocht, alle Kohlensdure
entweichen lisst und einen Niederschlag von reiner Magnesia liefert.

Torné¢e fand in der That, dass bei langem Kochen von Meerwasser am Riickflusskiihler in einem
kohlensédurefreien Luftstrom ein Niederschlag von Magnesiumoxyd entsteht. Das Vermogen des Meer-
wassers, beim Kochen neutrale Carbonate zu zersetzen, diirfte den allmélig eintretenden und die Abgabe
aller Kohlensdure veranlassenden Umsetzungen zwischen den darin enthaltenen kohlensauren Salzen und
Magnesiasalzen zuzuschreiben sein.

Bei Jacobsen’s Verfahren hing es also von der Dauer des Einkochens ab, in wie weit die gesammte,
im Meerwasser halb- oder ganzgebunden vorhandene Kohlensédure zur Bestimmung kam, bei Buchanan's
Vorgang wirkte der Umstand storend, dass wegen der anfinglichen Zugabe von Chlorbaryum eine aus
Baryumsulfat und Baryumcarbonat bestehende Fillung cintrat, also die halbgebundene Kohlensaure leichter,
die ganzgebundene schwerer entweichen konnte.

Nach diesen Erfahrungen wihite Tornde eine Mcthode, welche die gleichzeitige Bestimmung der
halb- und der ganzgebundenen Kohlensdure gestattete. Es wurde einerseits nachgewiesen, wic viel
Kohlensdure durch Kochen mit einer titrirten Schwefelsdure ausgetrieben werden konnte, anderseits durch
Zurticktitriren festgestellt, wie viel Schwelelsaure vom kochenden Meerwasser neutralisirt worden war.
Letzteres gibt ein Maass ab fiir die Menge der (zu Einfachcarbonat) ganzgebundenen Kohlensdure. Dic
Menge dieser Kohlensdure von der Gesammtkohlensdure abgezogen, besagt, wic viel halbgebundene (mit
Einfachcarbonat zu Doppelcarbonat verbundenc) Kohlenséure zugegen war.

Dieselbe Methode wurde von Dittmar bei der Untersuchung einer Anzahl der von der »Challenger«-
Expedition herriihrenden Wasserproben * und bei meinen an Bord S. M. Schiffes »Pola« ausgeliihrten
Kohlensdurebestimmungen beibehalten. ?

Die vielen nach dieser Methode erhaltenen Zahlen zeigen sowohl in den Oceanen als auch im Mittel-
landischen Meer nur sehr geringe Schwankungen im Gehalte an halb- und ganzgebundencr Kohlenséure.

1 Pogg. Ann. [3] 23, 417 (1851).

2 Voyage of H. M. S. »Challengere, Physics and Chemistry 1, 103 (1884). .

3 Die von mir zur Analyse des Mcerwassers getroffenen Vorkchrungen, sowic die Art der Ausfiihrung der cinzelnen Bestim-
mungen finden sich in meiner ersten Abhandlung (Monatshefle fiir Chemie XIll, 873; 1892) beschrieben.
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Bis in die grossten Ticlen reichende Stromungen sorgen eben [fiir cine Gleichlormigkeit der chemischen
Zusammensetzung des Meerwassers.

Auch Schlésing bezieht sich in seiner »Uber dic Constanz des Kohlensiuregehaltes der Luft« beti-
telten Abhandlung ! auf die, von ihm speciell durch wiederholte Bestimmungen im Armelcanal nachgewie-
senc Constanz des Kohlensiduregehaltes und des Verhiltnisses der Kohlensdure zu den Basen, welches
Verhiltniss besagt, dass von der Kohlensidure des Meerwassers der grosste Theil zu Dicarbonat, der Rest
zu Monocarbonat gebunden ist. Anderseits hatte Schlosing gefunden, dass reines Wasser so wie auch
einc wiisserige Losung von neutralen Salzen, welche in Beriihrung mit einem Erdcarbonate und einer
kohlensiiurehaltigen Atmosphire sind, eine gewisse Menge Dicarbonat 16sen, welche Menge nach einem
mathematischen Gesetz mit der Spannung der Kohlensdure in der Atmosphare zunimmt. Luft und Meer sind
in steter Bewegung begriffen; die Bewegung des Meeres bringt dasMeerwasser ohne Unterlass mit der Luft
und mit den Erdcarbonaten seines Grundes, seiner Kiisten und der Flussmiindungen in Beriihrung, so dass
sich fortwihrend ein obigem Gesetz entsprechender Gleichgewichtszustand im Gehalt der Luft an Kohlen-
siiure und in dem des Meeres an Dicarbonat herzustellen sucht. Es [rigt sich nun, ob die Luft oder das
Meer bestimmend [iir die Art dieses Gleichgewichtszustandes scin wird. Die zur Herstellung desselben im
Meere disponible, fast die Haillte der Gesammtkohlensdure desselben ausmachende Kohlensduremenge
betragt nach Schlosing’s Rechnung zehnmal so viel als der Kohlensduregehalt der Luft. Darnach stellte
Schldsing seine, die regulirende Wirkung des Meeres auf den Kohlensduregehalt der Luft aus-
driickenden Sitze auf: wenn der Kohlensduregehalt der Luflt geringer wird, so gibt das Meerwasser
Kohlensidure ab und neutrales Carbonat wird abgeschieden; steigt er, so tritt Kohlensdureabsorption und
Bildung von Dicarbonat ein.

Einige Jahre [rilher hatte Schlésing dem, bereits von Boussingault? ein ungeheures Reservoir
von gebundenem Stickstoff genannten Meer eine regulirende Wirkung auf die Ver!heiluﬁg des Ammoniak
iiber die Continente zugeschrieben.*

Unter Hinweis darauf, dass die Landwisser reicher an Nitraten, das Meerwasser dagegen reicher an
Ammoniak ist, zog Schl6sing zunachst den Schluss, dass die Zersetzung der organischen Wesen, welche
auf dem Festland eine Quelle fiir die Salpetersdurebildung ist, im Meerwasser im Gegentheile zu einer
Ammoniakquelle wird. Die in der Atmosphire durch elektrisehe Vorgidnge erzeugte Salpetersaure kommt
frither oder spiter in das Meer, hier tritt sie in die organischen Wesen ein und verwandelt sich schliesslich
in Ammoniak; letzteres diffundirt dann in die Atmosphire, in einem von der Temperatur derselben ab-
hiangigen Maasse, und verbreitet sich mit ihr wie die Kohlensidure, um wieder an der Erndhrung der
Gewiichse Antheil zu nehmen.

Audoynaud warf die Frage aul,* ob nicht vielleicht erhebliche Mengen jenes Stickstoffes, welcher
aus Ammoniaksalzen und Nitraten von den zahllosen kleinen Organismen des Meeres aufgenommen, assi-
milirt wird, an der leichten Riickkehr in die Atmosphare dadurch gehindert werden, dass Leichen dieser
Organismen zu Boden sinken und dort von erdigen Absitzen bedeckt werden. »Die entstehenden geolo-
gischen Schichten werden vielleicht erst in einer uns unbekannten Zukunft, wenn sie sich iiber den Ocean
crhoben haben, an die Luftvegetalion den Stickstoff wieder zuriickerstatten, ebenso wie uns jetzt die
Schichten fritherer geologischer Perioden den Stickstoff jener Zeiten zuriickerstatten.« Ein Gedanke,
welchen Dieulafait in seiner Abhandlung »Uber die Ammoniaksalze in den Meeren der Gegenwart und
der Vergangenheit< % unter besonderem Hinweis auf den Ammoniakgehalt gypsfiihrender Erdschichten
weiter ausgeliihrt hat.

1 Comptes rendus 90, 1410 (1880).

2 Agronomie, Chimic agricole ct Physiologie I, p. 208 (1860).

3 Comples rendus 80, 175 (1875); 8/, 81 und 1252 (1875); 82, 747 und 080 (1876).
1 Comples rendus 817, 619 (1875).

5 Annalcs de Chimic et de Physique (5); /4, 374 (1878).
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Sauerstoff und organische Substanzen im Meerwasser.

Bei den vielen wihrend der vier Expeditionen S. M. Schiffes »[Pola« im ostlichen Mittelmeer vor-
genommenen Probenahmen von Tiefenwasser mittelst der von H. A. Meyer, Sigsbee und Belknap
construirten Apparate wurde niemals ein mit Luft sichtlich iibersittigtes Wasser erhalten, anderseits wurde
auch in den grossten Tiefen (bis 3000 # und darunter) das Meerwasser ebenso oder fast ebenso reich an
Sauerstoff gefunden als an der Oberflache.

Dies im Verein mit der Thatsache, dass in allen Theilen und in allen Tiefen des ostlichen Mittelmeeres
mit Hilfe von Grundschleppnetzen und von zur biologischen Unteisuchung der Zwischentiefen dienenden
Fangapparaten ein, wenn auch zumeist sehr armes Thierleben nachgewiesen werden konnte, zeigt allein
schon eine bis in die grossten Tiefen reichende Wasserbewegung an, welche immer wieder Sauerstoff von
der Meeresoberflache hinabfihrt.

Dem nur geringen, aber doch unleugbaren, 'sein Maximum an dem unterseeischen Abhang der
syrischen Kiiste erreichenden Verbrauch von Sauerstoff in den Tiefen des ostlichen Mittelmeeres ! steht
eine, offenbar durch pflanzliche Organismen unter dem Einfluss des Sonnenlichtes erfolgende Production
von Sauerstoff gegeniiber, welche sich bei einzelnen Wasserproben in dem Uberwiegen des gefundenen
Sauerstoffgehaltes {iber den aus der Wassertemperatur und dem Drucke einer Atmosphire berechneten zu
erkennen gab.

Eine solche, im ostlichen Mittelmeer ihr Maximum in dem Gebiele zwischen dem Nildelta und Pali-
stina erreichende Sauerstoffproduction ! findet gewiss in allen Meeren statt, macht sich aber in verschiedenem
Maasse bemerkbar je nach dem Grade, in welchem sie gleich an Ort und Stelle durch den Sauerstoffbedarf
des Thierlebens und durch die Abgabe des iiberschiissigen Sauerstoffes an die Atmosphire Einbusse
erleidet. Mehr oder weniger wird durch sie das Leben des Meeres von dem in der Atmosphire vorhandenen
und von dem durch das Pfanzenleben des Festlandes frei gemachten Sauerstofl unabhingig gestellt.

Eine weitere Bedeutung erhilt dieser in den obersten Meeresschichten sich abspielende Vorgang durch
den Umstand, dass er mithilft eine Anhdufung der im Meere durch Oxydation organischer Substanzen, seien
diese belebt oder unbelebt, thierischer oder pflanzlicher Natur in bedeutender Menge entstehenden Kohlen-
sdure hintanzuhalten, indem ja in den pflanzlichen Organismen zur Sauerstofiproduction in erster Linie die
Kohlensdure herangezogen wird. Mag die so im Meere selbst wieder gespaltene, zum Aufbau neuer organi-
scher Substanzen verwendete Kohlensdure in den obersten Wasserschichten entstanden sein oder in der
Meerestiefe, aus welcher sie durch eine nach oben gerichtete Stromung emporgetragen worden, jedenfalls
wird dadurch wieder das Meer bis zu einem gewissen Grade unabhingig von der Atmoshpire gemacht,
welche letztere sonst den Kohlensédureiiberschuss zum Theile aufnehmen wiirde.

Es ist hervorzuheben, dass die in den Tiefen der Oceane und des Ostlichen Mittelmeeres erwiesenc
geringe Abnahme des Sauerstoffgehaltes durchaus nicht eine entsprechende Zunahme des Kohlensaure-
gehaltes zur Folge hat. Da ferner zur Oxydation des Wasserstofies der, besonders in den Weichtheilen der
Pllanzen und Thiere enthaltenen organischen Substanzen nur wenig Sauerstoff ben&thigt wird, zumal
desshalb, weil dabei der Stickstoff derselben als Ammoniak aultritt, muss man annehmen, dass der im
Meer stattfindende Verbrauch von Sauerstoff hauptsiachlich zur Bildung von Zwischenproducten der Oxy-
dation jener organischen Substanzen [iihrt.

Die in den obersten Wasserschichten durch die assimilirende Thitigkeit der PMlanzen geschafienen
organischen Substanzen werden also, mdgen sie direct zu Boden sinken oder nachdem sie auf dem Wege
der Nahrung in Thierkorper iibergegangen sind, nur zum geringsten Theil im Meerwasser bis zu Kohlen-
sdure oxydirt, obwohl sich iiberall genug Sauerstoff vorfindet, um solche Oxydation besonders forderndes
Thierleben zu ermoglichen.

1 Siehe meine III. Abhandlung.
Denkschriften der mathem.-naturw. Cl. LXI. Bd.
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Meine in der vorjihrigen Abhandlung beschriebenen Versuche haben nur dusserst geringe Mengen
geloster organischer Stoffe im Meerwasser nachzuweisen vermocht, dagegen sind stets ziemlich bedeu-
tende Mengen davon (wie ich schon in meiner ersten Abhandlung hervorgehoben habe) in dem auf dem
Meeresgrunde gelagerten Schlamm enthalten. Daraus ist zu ersehen, dass jener Uberschuss an, urspriing-
lich von pflanzlichen Organismen producirten, spéter eventuell in Thierkdrper libergegangenen organischen
Stoffen zum grossten Theil auf dem Meeresgrunde zur Ablagerung kommt, wo er einerseits den Tiefsee-
thieren zur Nahrung dient, anderseits in dem Maasse, als sich neue Absdtze und Niederschlige bilden,
immer mehr eingebettet, von dem frei beweglichen Meerwasser abgeschlossen wird. Es wiirde dies einen
Entzug der diese organischen Stoffe bildenden Elemente aus dem Meer, beziehungsweise aus der Luft
bedeuten, wenn die Abschliessung eine allseitige und vollstindige wire.

Es wird also im 0Ostlichen Mittelmeer und wahrscheinlich auch in weiten Gebieten der Oceane durch
Pflanzen eine bedeutend grossere Menge organischer Stoffe gebildet und mehr oder weniger unverdndert
auf dem Meeresgrunde abgeschieden, als durch Thiere oder sonstwie aulgebraucht werden kann. Es bekrif-
tigt dies die Annahme eines ziemlich allgemeinen Uberwiegens der Sauerstoffproduction iiber den Sauer-
stoffverbrauch im Meere. Der fortwdhrend an der Meeresoberflache stattfindende Austausch von Sauerstoff
zwischen Meer und Luft kann nur in Ausnahmsfillen die Sauerstoffproduction des Meeres bei den Analysen
bemerken lassen.

Salpetrigsaure Salze im Meerwasser.

In meiner vorjihrigen Abhandlung habe ich gezeigt, wie durch die Annahme eines regen Pflanzen-
lebens in den obersten Schichten des Meeres manche weitere Eigenthiimlichkeiten der chemischen
Zusammensetzung seines Wassers und seines Grundes eine Erklarung finden. So das Fehlen der Salpeter-
saure in frisch geschopftem Meerwasser und das fast regelméssig beobachtete, nur spurenweisc Vor-
kommen von salpetriger Sdure in den obersten Meeresschichten im Gegensatz zu dem, in den meisten
Fillen nachgewiesenen etwas grosseren Gehalt an salpetriger Sdure in den Tiefen. Dass — unter solchem,
etwas mehr salpetrige Saure enthaltendem Tiefenwasser, — in dem, den schlammigen Meeresgrund durch-
setzenden (mit Belknap’'s Lothvorrichtung heraufgeholten) Wasser wieder weniger salpetrige Sadure
(jedoch mehr als in der Regel im Wasser der obersten Meeresschichten) gefunden wurde, habe ich den
gewiss bis in die grossten Meerestiefen gelangenden Spuren von Sonnenlicht, und der durch ihre Absorption
auf dem Meeresgrunde ermdglichten Reduction der salpetrigen Saure von Seiten pflanzlicher Organismen
zugeschrieben.

Auf Grund von, wihrend der drei ersten Reisen S. M. Schiffes »Pola« angestellten Beobachtungen habe
ich in meiner vorjahrigen Abhandlung schon hervorgehoben, dass das zwischen Rhodus und Kleinasien
in das Agiische Meer einstrémende Wasser in 50 m Tiefe als ebenso reich an salpetriger Sdure erkannt
worden, wie sonst zwischen dem Nildelta und der Stidkiiste von Kleinasien oder im Jonischen Meer nur das
Wasser grosser Tiefen ist, woraus ich auf ein Hinaufgeschobenwerden von solchemTiefenwasser (hier
und bei dem Plateau von Barka) schloss, dass hingegen das zwischen Kreta und Griechenland aus dem
Agiischen Meer herausstromende Wasser ebenso arm an salpetriger Sdure ist wie dasWasser in dem siid-
westlichen Theil des Agiischen Meeres, d. h. wie in der Regel das Wasser der obersten Meeresschichten.
In Bezug auf den siidlichen Theil des Agdischen Meeres muss ich noch nachtragen, dass sich auf Stations-
nummer 98 der II. Reise (15 Seemeilen nordlich von dem Cap Sidero der Ostkiiste Kretas) das Wasser
sowohl an der Oberflache als in 1000# Tiefe fast frei von salpetriger Sdure erwiesen hat, hierin {ibereinstim-
mend mit dem Wasser aller Meeresschichten zwischen Kreta und der afrikanischen Kiiste. Es weist dies viel-
leicht darauf hin, dass das zwischen Kreta und Karpatho in das Agiische Meer einfliessende Wasser nicht
aus dem weiten Becken zwischen dem Nildelta und der Siidkiiste Kleinasiens, in dessen Tiefen etwas gros-
sere Mengen von salpetriger Sdure sich bilden und erhalten bleiben, stammt, sondern denjenigen Thei! des,
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zwischen Kreta und der gegeniiberliegenden afrikanischen Kiiste nach Osten vorriickenden Wassers aus-
macht, welcher gleich bei der Ostkiiste von Kreta gegen Norden umbiegt.

Wihrend der vorjahrigen, vierten Reise S. M. Schiffes »Pola« habe ich 46 Wasserproben auf salpetrige
Siure gepriift, von welchen 18 knapp ober dem Meeresgrund geschopft waren, und 11 mit dem Belknap-
Loth aus der obersten Schicht des schlammigen Meeresgrundes selbst heraufgebrachte und von den festen
Grundproben abfiltrirte Wiasser darstellten. Von den letzteren gaben bei der Priifung mittelst Jodzinkstarke-
l6sung und Schwefclsdure die von den Stationsnummern ! 298, 307, 309, 317, 321, 322 und 402 eine mchr
oder weniger schwache Violettfarbungen. In den Lothwidssern von den Stationen 349 und 364 ist fast keine,
in denen von den Stationen 368 und 372 keine Farbung eingetreten.

Von den knapp ober dem Meeresgrund geschdpften Wasserproben waren die der Stationen 298, 307,
309, 314, 318, 323, 326, 349, 361, 364, 394 und 395 frei, die von den Stationen 322, 355, 368 und 371
fast frei von salpetriger Sdaure. Nur die auf den Beobachtungspunkten 402 und 403 knapp ober dem
Meeresgrund geschopften Wasserproben wiesen einen etwas grdsseren Gehalt an salpetriger Sdure auf,
indem die erstere ein kaum merkliches, die letztere ein ganz schwaches Blau lieferte.

Frei von salpetriger Siure waren ferner folgende Wasserproben: das 400, respective 300 n-Wasser
von den Stationen 300 und 326, die 50m#-Wisser von den Stationen 297, 306, 322 und 361, dic 10#-
Wisser von den Stationen 374 und 376, sowie das Oberflaichenwasser von Stationsnummer 317. Sehr
geringe Mengen von salpetriger Saure enthielt das Oberflaichenwasser von Stationsnummer 404.

Dieses fast durchgingige Fehlen der salpetrigen Saure im Agdischen Meere stimmt mit den im {ibrigen
Ostlichen Mittelmeer gemachten Beobachtungen und den aus ihnen abgeleiteten Schlussfolgerungen iiber-
ein. Die relativ geringe Tiefe des Agiischen Meeres ist — wegen des Eindringenlassens von Sonnenlicht bis
an den Meeresgrund — in vielen Féllen allein schon einer Bildung und einem Erhaltenbleiben von salpetriger
Saure hinderlich. Im Ubrigen erinnert in Bezug auf die Art des Vorkommens und desFehlens der salpetrigen
Saure das Agiische Meer an die in der vorjiahrigen Abhandlung beschriebene Verengerung des Mittelmeeres
zwischen Kreta und der afrikanischen Kiiste. Dic (im Agiischen Meere schon durch die vielen Inseln aus-
gepréigte) unregelmassige Gestaltung des Meeresgrundes befordert offenbar in beiden Fillen eine das Vor-
kommen von salpetriger Sdure hintanhaltende Durchmischung von, sonst sich horizontal bewegendem
Meerwasser.

Damit es zu einer Bildung von salpetriger Sdure in den vom Sonnenlichte so gut wie gar nicht
getroffenen Meerestiefen kommt, muss jedenfalls ein und dasselbe Meerwasser lange Zeit in solchen Tiefen
bleiben. Die Bedingungen hierfiir mogen in einigen besonders tiefen und durch unterseeische Barren
begrenzten Theilen des Agidischen Meeres vorhanden sein, worauf die auf den Stationen 368 und 371 (in
dem nérdlichsten Theil des Agidischen Meeres) gefundenen Spuren von salpetriger Sdure und die auf den
Stationen 402 und 403 (im Norden und im Nordosten des Cap Doro am SO-Ende der Insel Euboea) eben-
falls knapp ober dem Meeresgrunde nachgewiesenen, etwas bedeutenderen Mengen davon hindeuten. Das
spurenweise Vorkommen von salpetriger Sdure knapp ober dem Grunde an einer nur 54m tiefen Stelle des
Canales von Chios (Stationsnummer 355) kann durch die Nahe des Landes bedingt sein oder durch das
Vorwirtsriicken und Emporsteigen von, ganz nahe im Siiden befindlichem Tiefenwasser. Ein solches Empor-
steigen von Tiefenwasser ist sehr wahrscheinlich in der zwischen den Inseln Euboea und Andros gelegenen
Strasse, deren Oberflichenwasser bei der Priifung auf salpetrige Sdure durch ein ganz schwaches Violett
die Gegenwart geringer Mengen salpetriger Sdure anzeigte. In diesem Falle ist, wie oben angefiihrt, in dem
benachbarten und in seiner Bewegung, nach dem Oberflachenstrom zu schliessen, gegen Siiden gerichteten
Tiefenwasser im Norden und Nordosten von Cap Doro salpetrige Sédure wirklich nachgewiesen.

In bei weitem grosserem Maassstab wird ein Emporsteigen von Tiefenwasser in der Ndahe von Barka —
wo die Verengerung des Ostlichen Mittelineeres zwischen Kreta und der afrikanischen Kiiste beginnt —
und zwischen Rhodus und Kleinasien (Lykien) durch die salpetrige Sdure kenntlich gemacht. Zwischen

1 Siehe dic angcheftete Kartenskizze. — Die Meeresticlen sind in den Tabellen T und VII angegeben.
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Rhodus und Lykien hatte ich auf einem der letzten Beobachtungspunkte der dritten Reise S. M. Schiffes
»Pola« (auf Stationsnummer 274) in einer Tiefe von 50 m einen auffallend hohen Gehalt an salpetriger
Saure vorgefunden, indem sich bei der Priifung darauf ein ganz schwaches Blau einstellte.

Da in das Programm der Arbeiten des Sommers 1893 auch die Begrenzung der im Vorjahre im Sid-
osten von Rhodus gefundenen, gegen 4000 tiefen Depression einbegriffen war, kam ich noch einmal in
die Lage, das Auftreten der salpetrigen Siure in diesem Eingang des Agédischen Meeres zu beobachten. Bei
der Priiffung auf salpetrige Saure stellten sich folgende Farbungen ein: Auf Stationsnummer 330 im Ober-
Nachenwasser ein ganz schwaches Blau, im 100 m-Wasser nur ein ganz schwaches Violett; auf Stations-
nummer 331 im Oberflichen- und im 50 m-Wasser ein kaum merkliches Violett, im 100 #m-Wasser ein
ganz schwaches Violett; auf Stationsnummer 332 sowohl im Oberflichen- als im 100 m-Wasser ein kaum
merkliches Violett.

Diese Angaben, im Zusammenhalt mit dem oben Angefiihrten betreffs des Vorkommens der salpe-
trigen Sdure im freibeweglichen Wasser im Siiden von Rhodus und in der Strasse zwischen den Inseln
Rhodus und Karpatho, sowie in der Strasse zwischen Karpatho und Kreta lassen erkennen, wie Wasser-
massen verschiedener Herkunft in diesen zum Agéischen Meer fiilhrenden Schwellen einander begegnen. —

In Bezug auf diejenige salpetrige Sdure, welche in dem Wasser der obersten Schicht des schlam-
migen Meeresgrundes ernthalten ist, diirfte es sich im siidlichen Theil des Agdischen Meeres dhnlich ver-
halten, wie ich es betreffs des Grundwassers in der Verengerung des Mittelmeeres zwischen Kreta und der
afrikanischen Kiiste vermuthet habe (III. Abhandlung). Es scheint, dass in diesen Fallen das den Schlamm
des Meeresgrundes durchsetzende Wasser weniger von dem unmittelbar dariiber befindlichen freibeweg-
lichen Meerwasser, als von dem durchaus salpetrige Sadure enthaltenden Tiefenwasser der beiden an-
grenzenden Becken des Ostlichen Mittelmeeres, deren Grundflichen bedeutend ausgedehnter sind und der
stellenweisen Bedeckung mit Steinkrusten entbehren, beeinflusst wird.

Brom und Jod.

Wie ich in meiner vorjihrigen Abhandlung auseinandergesetzt habe, macht sich die, hochst wahr-
scheinlich durch die Lebensthétigkeit pflanzlicher Organismen veranlasste Wegnahme von Brom (und Jod)
aus dem Meerwasser am auffallendsten an der afrikanischen Kiiste im Westen der Nilmiindungen bis zum
Golf von Solum geltend. Hier wird unter dem Einfluss intensiver Sommerwiarme in ganz besonders hohem
Grade die durch die Verdunstung bewirkte Zunahme des specifischen Gewichtes der obersten Wasser-
schichten von der durch die Erwdrmung bewirkten Ausdehnung des Wassers ibertroffen. So kommt es,
dass, so lange das Meerwasser auf seinem gegen Osten gerichteten Wege im Bereiche dieser Kiiste ist,
anndhernd dieselben Wassermassen immerfort der Meeresoberfliche nahe, also der brom- und jodentzie-
henden Thitigkeit von pflanzlichen Organismen (Algen) ausgesetzt bleiben, was schliesslich zu der dort
beobachteten Verringerung des Bromgehaltes bis fast auf die Hilfte des von Dittmar und Berglund in
den Oceanen und von mir in der Hauptmenge des Wassers im 0Ostlichen Mittelmeer beobachteten Brom-
gehaltes fiihren kann.

Das so in Bezug auf den Bromgehalt und auch sonst, aber weniger auffallend in seiner Zusammen-
setzung gednderte Meerwasser wird, sobald es aus dem Bereiche dieser Kiiste getreten ist und einen Theil
seines Wiarmevorrathes an die Luft abgegeben hat, dem ihm vermdge seines hohen specifischen Gewichtes
eigenen Bestreben unterzusinken Folge leisten, wodurch wegen des gleichzeitig erfolgenden Abschlusses
vom Sonnenlicht eine weitere bromentziehende Thétigkeit der mitgefithrten Algen hintangehalten wird.
Wenn sich nun der Mindergehalt des Meerwassers an Brom nach bestimmten Richtungen hin, und zwar
zunachst nur an gewissen Stellen der Tiefen des weiten Beckens zwischen dem Nildelta und der Siidkiiste
von Kleinasien nachweisen lisst, so beweist dies, dass das seines Bromgehaltes auf jener Strecke lings
der afrikanischen Kiiste zum Theil beraubte Meerwasser, indem es untersinkt, gegen den unterseeischen
Abhang der syrischen Kiiste und der Siidkiistc Cyperns, sowie gegen die Tiefe der Strasse zwischen Rho-
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dus und Lykien vorgeschoben wird. Es spricht dies fiir eine diese Richtungen einschliessende Vorwarts-
bewegung der ganzen in dem Becken zwischen dem Nildelta und der Siidkiiste Kleinasiens befindlichen
Wassermasse. In manchen Theilen dieser Wassermasse fand sich nahe bei bromarmem Wasser ein Wasser
von normalem Bromgehalt, und zwar traten derart in Bezug auf ihre Herkunft unterschiedene Wiasser neben
und unter einander auf.

Ahnliche Schwankungen im Bromgehalt zeigten sich im Agiischen Meere (siehe die Tabellen). Nir-
gends wurde das an der afrikanischen Kiiste beobachtete Minimum des Bromgehaltes (im Vergleich zum
Chlorgehalt) erreicht, Ofters trat der Normalgehalt an Brom auf, wie er denjenigen zwischen Kreta und
Kleinasien einstromenden Wassermengen eigen ist, welche dem Bereich der afrikanischen Kiiste zwischen
Alexandrien und dem Golf von Solum, beziehungsweise der dort (wahrscheinlich nur im Sommer und durch
Algen) stattfindenden Wegnahme von Brom ferngeblieben sind. —

Was das offenbar mit dem Mindergehalt des Meerwassers an Brom im Zusammenhang stehende,
durch Ablagerung von mitgefithrten Algen veranlasste Vorkommen von Jod an bestimmten Stellen des
Meeresgrundes betrifft, so ist von den fiinf darauf gepriiften Grundproben des Agiischen Meeres eine,
namlich ein auf Stationsnummer 299 ' mit dem Schleppretz neben lehmartigem Schlamm und vielen
Stiicken von Krustensteinen heraufgebrachtes kleines, allseitig abgerundetes Bimsteinstiick frei davon
gefunden worden, wihrend eben diese Krustensteine ganz geringe Spuren von Jod enthielten. Ebenfalls
nur Spuren von Jod zeigten sich im lehmartigen Schlamm der Stationsnummern 365 und 402, im Schlamm
der letzteren Station etwas erheblichere als in dem der ersteren. Der diesmal gefundene grosste Jodgehalt,
namlich derjenige der Steinkrusten von der Stationsnummer 321 war gleich den im Vorjahre im Schlamm
aus der Ndahe von Beyrut und in dem von dem steilen unterseeischen Abhang Lykiens beobachteten
Minimalgehal(en.

Stellt man diese Angaben mit dem in meiner vorjahrigen Abhandlung Gesagten zusammen, so ergibt
sich, dass die Art der Vertheilung des Jod im Meeresgrund des Ostlichen Mittelmeeres sowie die des Minder-
gehaltes des Meerwassers an Brom — auf die afrikanische Kiiste im Westen der Nilmiindungen als Ausgangs-
stelle-hinweisen.

Uber die, einige Stellen des Grundschlammes bedeckenden Steinkrusten.

Eine zusammenfassende Darstellung der chemischen Untersuchung von Grundproben aus dem Haupt-
becken des dstlichen Mittelmeeres ist bereits in meiner vorjahrigen Abhandlung enthalten. Ich habe darin
gezeigt, welche bedeutende Rolle die durch lebende Organismen und durch die organischen Substanzen
abgestorbener Organismen im klaren Meerwasser verursachten chemischen Fallungen unorganischer
Stoffe spielen. Unter Hinweis auf den wahrend der ersten Tiefsee-Expedition S. M. Schiffes »Pola« im
Jonischen Meere nachgewiesenen bedeutenden Gehalt des Grundschlammes an Ammoniak und an, bei der
Oxydation Ammoniak liefernden organischen Substanzen, hatte ich schon in meiner ersten Abhandlung
die Vermuthung ausgesprochen, dass das Ammoniak, indem es, entweder fiir sich oder im Vereine mit der
Kohlensdure, im Meerwasser Niederschldge hervorruft, mitwirkt bei der Bildung von Erdschichten. —

Einige, wihrend der letzten Tiefsee-Expedition S. M. Schiffes »Pola« im Agdischen Meere beobachtete
Thatsachen machen es wahrscheinlich, dass in Ausnahmsfallen auf dem Meeresgrunde Losungs-
erscheinungen auftreten. —

In weiterer Ergdnzung der in den angehefteten Tabellen enthaltenen analytischen Daten ist zunachst
noch zu erwdhnen, in welchem Maasse einzelne Grundproben bei dem Erhitzen im Kohlensdurestrom
brenzlich riechende Dampfe lieferten. Am meisten machten sich diesmal solche Dampfe bei dem Erhitzen
des lehmartigen Schlammes von Stationsnummer 402 bemerkbar, und zwar in demselben Grade wie im

! Die Position dieser Stationsnummer war: 36°23'42" n. Br., 24°11'6"” 6. L. v. Gr. — Die Positionen aller anderen Beob-
achtungspunkte, von welchen chemische Analysen vorliegen, sind in den Columnen 2, 3 und 4 der Tabelle I verzeichnet.
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Vorjahre bei dem Erhitzen der auf Stationsnummer 172 (siidlich von Cerigo) gefundenen griinlich-grauen
weichen Knollen. Etwas schwécherer brenzlicher Geruch trat bei dem Erhitzen des lehmartigen Schlammes
von Stationsnummer 365 auf, noch schwicherer bei dem des Bimsteinstiickchens von Stationsnummer 299.
Ganz geringer brenzlicher Geruch wurde bei dem Erhitzen von gepulverten Theilen der Steinkrusten von
den Stationsnummern 299 und 321 wahrgenommen. —

Die Fundorte von Steinkrusten ! im Jahre 1893 waren: Stationsnummer 299 in 880m Tiefe, Stat.
Nr. 300 in 710m Tiefe, circa 15 Seemeilen westlich davon in 808w Tiefe, Stat. Nr. 321 in 904 Tiefe,
Stat. Nr. 322 in 132 m Tiefe, circa 5 Seemeilen 0Ostlich von Nisiro in 327 m Tiefe, ferner in der Mitte
zwischen den Inseln Hydra und Serpho (im Osten des Peloponnes) in 933#: Tiefe. Auf den drei letzten
Fundorten war nicht gedredscht worden; ganz kleine, mehr oder weniger platte, 2—4 mm dicke Stiickchen
von Steinkrusten hatten sich neben lehmartigem Schlamm und einigen kleinen Muscheln im Loth vor-
gefunden. Entweder war das mit einer 27 k¢ schweren Eisenkugel belastete Loth in diesen Fillen im
Stande gewesen zufillig getroffene diinnere Stellen einer Steinkruste durchzuschlagen, oder es waren die
kleinen Stiickchen von Steinkrusten schon auf oder in dem Schlamm des Meeresgrundes gelegen. Das
Letztere ist insoferne wahrscheinlicher, als die im Loth gefundenen kleinen Steinchen keine deutlichen
frischen Bruchflachen zeigten, vielmehr auf allen Aussenflaichen im Gegensatz zu dem hellgelblichen Innern
eine graue Farbe aufwiesen, wie sie sonst nur der einen, der oberen Flache der auf lehmartigem Schlamm
lagernden Steinkrusten eigen ist. Vielleicht stellen diese kleinen Steinchen Reste von zum grdssten
Theil wieder in Losung gegangenen Steinkrusten dar.

Eine solche Wiederauflosung von Steinkrusten kann eintreten, wenn das, Féallungen hervorrufende
Zusammentreffen von Meerwasser mit, durch Zersetzung organischer Substanzen entstandenem Ammoniak
oder kohlensaurem Ammonium nicht mehr in der obersten Schicht des Meeresgrundes stattfindet. In diesem
Falle, d. h. sobald die bei der Oxydation Aramoniak und Kohlensédure liefernden organischen Substanzen
aufgebraucht sind oder sich in einer Art zerlegen, dass dadurch keine Fallungen mehr hervorgerufen
werden konnen, wird die dem Meerwasser eigene, uberall dort wo Fillungsmittel fehlen, zur Geltung
kommende 16sende Kraft zur Wiederauflosung der Steinkrusten (und des Schlammes) fiihren. Bei dieser
Wiederauflésung werden die verschiedenen chemischen Bestandtheile der Steinkrusten verschieden rasch
in Losung gehen. Das auf der oberen Flache der Steinkrusten und in allen sie durchsetzenden Héhlungen
in ganz diinner Schicht aufsitzende braunsteinartige hohere Oxyd des Mangan wird wahrscheinlich (neben
dem Eisenoxyd) der Wiederauflésung den grossten Widerstand leisten, und sich dabei in dem Maasse als
die darunter befindliche immer sehr ungleich dicke eigentliche Steinkruste gelost wird, von einer grosseren
Flache auf ein kleines Stiick der Steinkruste zusammendrangen, was eine mehr oder weniger gleichmassige
Vertheilung desselben iiber alle Aussenflachen des tibrigbleibenden Stiickes zur Folge haben kann. Bedingung
fir die Unloslichkeit des Mangan und fiir sein eventuell bis zur Bildung von Manganknollen fithrendes
Zusammendréngen ist jedoch, dass seine hohere Oxydationsstufe erhalten bleibt, was nur bei ungehindertem
Zutritt von sauerstoffhdltigem Meerwasser moglich ist. Wird hingegen die Steinkruste oder werden die,
durch schon erfolgte theilweise Auflésung entstandenen Theile der Steinkruste mehr oder weniger in lehm-
artigem oder sonstigem, an reducirend wirkenden organischen Stoffen reichem Schlamm eingebettet, so ist
die Bildung von Manganknollen ausgeschlossen,? und es kann sogar die durch ihre graue Farbe gekenn-
zeichnete Mangandecke mehr oder weniger verschwinden. So erklart es sich vermuthlich, warum die an
den drei zuletzt genannten Orten in dem Loth heraufgebrachten kleinen Stiickchen von Steinkrusten in
verschiedenem Grade grau gefarbt waren. Die von Stationsnummer 322 waren ebenso grau wie gewdhnlich
die eine, die obere Fldache der Steinkrusten; die aus der Ndhe der Insel Nisiro waren mehr, die aus der
Mitte zwischen den Inseln Hydra und Serpho waren weniger grau gefarbt.

1 Siehe meine vorjihrige Abhandlung.
2 Auf dem Grunde des iistlichen Mittelmeeres wurden keine Manganknollen gefunden. — Nach der im Texte ausgesprochenen
Annahme, wiirden dic in den Qccanen stellenweise gefundenen Manganknollen dic Reste chemaliger Steinkrusten scin.
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Auf Stationsnummer 321 hatte das Belknap-Loth neben lehmartigem Schlamm ebenfalls ganz kleine,
platte, 2—4mm dicke Steinkrustenstiickchen, auch ohne deutliche frische Bruchflichen und auch allseitig
grau und zwar fast so grau wie die von Stat. Nr. 322 heraufgebracht. Bei dem darauf folgenden Dredschen
zeigte das Dynamometer unregelméssige, bis zu 1300%g steigende Ziige an; das Netz kam zerrissen
herauf, jedoch steckten in seinen Maschen einige Stiicke von sehr harten Krustensteinen. Auf dieser Stelle
des Meeresgrunries sind vermuthlich Steinkrusten sehr verschiedener Dicke und Flachenausdehnung neben
einander gelagert.

Sehr wahrscheinlich ist das Vorkommen von Steinkrusten 8 Seemeilen siidostlich von San Nikolo an
der Ostkiiste der Insel Cerigo in 551 #2 Tiefe und 12 Seemeilen silidsiidwestlich von der Insel Cerigotto in
608 m Tiefe. An ersterer Stelle zeigte sich ndmlich beim Dredschen auch ein sehr unregelméissiger Zug
auf das Drahtseil, und bei einem Zug von 1500%g riss das zwischen Schleppnetz und Drahtseil einge-
schaltete dicke Hanfseil. An letzterer Stelle kam der das Netz tragende eiserne Rahmen verbogen, das
Netz selbst zerrissen und leer herauf.

Besonderes Interesse bieten die auf Stat. Nr. 209 mit dem Schleppnetz aus 880 Tiefe zugleich mit
lehmartigem Schlamm, Bimsteinstiicken und kleinen sandartigen Muscheln heraufgeforderten Steinkrusten-
stiicke. Vor Allem sassen in ganz besonders hohem Grade auf einzelnen Theilen der grauen (oberen)
Flache Muscheln und andere geformte Reste von Thieren auf. — Auch bei Steinkrusten anderer Stellen des
Ostlichen Mittelmeeres hatten sich an der hellen, unteren Flache 6fters Bohrlocher von Anneliden (Ringel-
wiirmern) rohrenartig einige Centimeter weit fortgesetzt gefunden. Bei einem Stiick der Krustensteine von
Stat. Nr. 299 war ein solcher Fortsatz 3!/, cm lang und schloss sich an die helle Fliche des Krustensteines
in Form einer umgekehrten kleinen Trompete an. Doch war der durch den Fortsatz fiihrende Kanal
nirgends weiter als gewdhnlich die Bohrlocher der hier in Betracht kommenden Annelidenarten, ndmlich
5—10mm.

Die Bohrldcher, welche die Steinkrusten quer oder schief oder in Windungen durchsetzen, hatten sich
auch sonst bei dem Heraufkommen der Dredsche trotz des Zusammengedriicktseins der Steinkrustenstiicke
mit lehmartigem Schlamm, frei von solchem Schlamm oder doch so lose damit erfiillt gefunden, dass cin
Hineinkommen desselben erst bei der Operation mit dem Schleppnetz ausser Zweifel war. — Der graue
Manganbelag dieser Bohrlocher deutet liberdies darauf hin, dass wahrend des Lagerns der Steinkrusten
auf dem Meeresgrunde diese Bohrlocher von sauerstoffhidltigem Meerwasser erfiillt gewesen sind.

Die an der unteren Seite von Steinkrusten ofters beobachteten rohrenartigen Fortsidtze dieser Bohr-
1ocher sprechen dafiir, dass die Bildung der Steinkrusten nicht bloss unter der grauen oberen Hauptflache
der Steinkrusten fortschreitet, sondern auch von der Wandung solcher Bohrlocher aus, die unter die untere
Flache der den Grundschlamm bedeckenden Steinkrusten hinabreichen. Solche Bohrlécher entstehen
(zundchst im Schlamm), wenn Anneliden die Steinkruste von oben oder unten aus durchbohrt haben. Wich-
tiger ist, dass im Schlamm des Meeresgrundes bei beginnender Bedeckung mit einer Steinkruste vor-
handene Bohrlocher von Anneliden von selbst oder unter leichier Beihilfe der Anneliden erhalten bleiben
konnten, falls durch diese Bohrlocher Wasser von oben aus einstromen wiirde.

Wiirde das Wasser in den Bohrldchern stagniren, d. h. nur durch Diffusion einen Stoffwechsel gestatten,
dann wiirde in den tieferen Theilen dieser Locher bald der freie Sauerstoff durch das aus dem schlammigen
Meeresgrund heraufdiffundirende, an organischen Substanzen reiche Wasser verbraucht werden, mithin
wiirde der graue Manganbelag verschwinden oder wenigstens schwiacher werden. Eine weitere Folge dieses
Stoffwechsels durch blosse Diffusion wiirde sein, dass — in derselben Art, wie sich {iberhaupt die Stein-
krusten bilden — die Locher sich durch chemische Fallungen mit Gesteinsmaterial flillen, zuwachsen
wiirden, und zwar in der Tiefe, d. h. niher dem, das Fallungsmittel liefernden Grundschlamm schneller als
nahe der oberen Fldache der Steinkruste, wodurch die Locher gegen unten konisch werden miissten, und in
den meistenFallen ein Abschluss derselben gegen unten eintreten wiirde, was beides ebenfalls nicht zutrifft. —
Waiirde sich durch die Bohrlécher der Steinkrusten Wasser aus dem schlammigen Meeresgrund gegen oben
bewegen, so wiirde dies eine mechanische Verschlammung der Bohrlocher, ein Verschwinden ihres Mangan-
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belages und ein stellenweises Vorbauen der Bohrlocher gegen oben, in Form von gegen oben gerichteter
Fortsitze mit sich fithren, was alles wieder nicht der Fall ist. — Man ist also einigermassen berechtigt, an
cin (langsames) Einstromen von sauerstoffhiltigem, liber den Steinkrusten befindlichem Meerwasser in
die Bohrlocher der Steinkrusten anzunehmen.

Dieses angenommene Einstromen von Wasser wird also nach Obigem stellenweise ein Wachsen der
Steinkrusten in die Tiefe erleichtern.

Speciell bei der unter Stat. Nr. 299 nachgewiesenen Steinkruste, scheint es sich aber — wenigstens jetzt
anders zu verhalten. Das Ende des sich aussen allmilig verjiingenden hohlen Fortsatzes an der hellen
Flache des obigen Steinkrustenstiickes zeigte ziemlich deutliche frische Bruchflichen. Man konnte zunachst
daran denken, dass dieser Fortsatz sich an Ort und Stelle noch weiter rohrenartig nach abwérts erstreckt
habe. Ein anderes Steinkrustenstiick desselben Schleppnetzzuges lenkte die Aufmerksamkeit auf eine
andere Art der Erklirung. Dieses Stiick zeigt zwei circa 15cm? grosse, circa 5mm dicke, je eine grauc
und eine helle Flache aufweisende Steinkrustenplatten, an ihren hellen Flachen durch ein circa S5cm langes,
unregelmissig geformtes Steinrohr von ‘der gewodhnlichen Lichtweite der Annelidenbohrungen und von
4—8 mm Wandstdrke mit einander verbunden. An den Randern der beiden Platten finden sich frische Quer-
bruchflichen vor. Im Zusammenhalt mit den oben geschilderten Eigenschaften der mit dem Loth an
einigen Stellen heraufgeholten kleinen Stiickchen von Steinkrusten, macht es das Aussehen dieses Stein-
krustenstiickes wahrscheinlich, dass auf dem Meeresgrund unter Stat. Nr. 299 ebenso wie an jenen
Lothungsstellen, jedoch in etwas anderer Art eine Steinkruste dem Wiedergelostwerden entgegengeht. Die
Form dieses Stiickes und die Vertheilung der grauen Manganfarbe auf beiden endstandigen Flachen diirfte
damit zusammenhéngen, dass diejenigen Theile einer Steinkruste leichter erhalten bleiben, welche auf der
einen Seite durch einen Manganiiberzug vor dem Angriff des Meerwassers geschiitzt werden. Es wiirde dem-
nach dieses Steinkrustenstiick der Rest einer Steinkruste von ziemlich bedeutender, in anderenFéllen Ofters
thatsédchlich beobachteter Dicke, welche eben die ganze circa 5cm betragende Lange des Steinrohres mit-
einschloss, sein. Es fragt sich nun, wie auf der sonst hellen unteren Flache ein grauer Manganiiberzug
entstehen konnte, und wie dem Meerwasser Gelegenheit geboten wurde, gerade das Innere der Steinkruste
aufzuldsen oder aufzuweichen.

Diesbeziiglich ist ein weiteres Stiick jenes Schleppnetzzuges lehrreich. Es stellt zwei circa 100 cm?
grosse und circa Smm dicke, auf der grauenFlache viele fest aufsitzende Muscheln tragende Steinkrusten-
platten dar, welche an ihren grauen Flachen unter Zwischenlagerung kleiner Stiickchen von Steinkrusten
und kleiner Muscheln derart fest mit einander verkittet sind, dass sie trotz wochenlangen Liegenlassens in
Wasser und trotz Anwendung starker Kraft nicht auseinander zu bringen waren. Dies Letztere schliesst
aus, dass erst bei der Dredschoperation zufallig zwei Bruchstiicke von Steinkrusten festhaftend an einander
gedriickt worden sind. — Es ist wahrscheinlich, dass unter jenenSteinkrusten, welche wegen des eingetre-
tenen Mangels an kohlensaurem Ammonium, beziehungsweise an, der Zersetzung unterliegenden eiweiss-
artigen Substanzen nicht mehr an Dicke zunehmen, sondern im Gegentheil der Wiederauflésung im
Mcerwasser unterliegen, eine solche Wiederauflésung sich auch auf den darunter befindlichen lehmartigen
Schlamm, zu welchem das Meerwasser durch die Bohrlécher der Steinkrusten ungehinderten Zutritt hat,
erstreckt. Dies kann entweder in der Art geschehen, dass der unmittelbar unter der unteren Flache der
Steinkrusten gelagerte Schlamm gelost wird, oder, was wahrscheinlicher ist, — jedoch noch mehr zur Vor-
aussetzung hat, dass das durch die Bohrlocher einfliessende Wasser irgend wohin durch Capillaritat weiter-
bewegt wird —, in der Art, dass Bestandtheile des unter den Steinkrusten in unbekannter Machtigkeit
gelagerten Schlammes auf grossere verticale und horizontale Strecken hin geldst werden, wodurch ein
Tiefersinken von unmittelbar unter den Steinkrusten befindlichem Schlamm erméglicht wird. So kann unter
einer Steinkruste stellenweise ein Hohlraum entstehen, in welchen Theile der Steinkruste, sobald ihre Dicke
nicht mehr ausreicht denselben zu tiberbriicken, einbrechen. Hinterher konnen die mit ihren oberen, grauen
Flachen an einander gerathenen Steinkrustenstiicke dadurch festgekittet werden, dass die auf diesen, ihren
grauen Fliachen haftenden und dazwischen gelagerten Reste von Thieren bei der Zersetzung ihrer eiweiss-
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artigen Bestandtheile kohlensaures Ammonium und damit die Mdglichkeit des Auftretens von neuen anor-
ganischen Niederschldgen aus dem Meerwasser geben.

Bleibt der mit sauerstoffhdltigem Meerwasser erfiillte Hohlraum unter einer Steinkruste lange Zeit
erhalten, dann kann sich ausnahmsweise durch langsames Herausdiffundiren von ammoniumsalzhaltiger
Manganoxydulldsung und durch Abscheidung des Mangan als hoheres braunsteinartiges Oxyd bei dem
Zusammentretfen mit dem Sauerstoff des Meerwassers, an der unteren Flache der Steinkruste ein eben-
solcher grauer Uberzug bilden, wie er sonst nur auf der oberen Fliche zu finden ist. Sobald dann durch
cin Einbrechen der Steinkruste in den Hohlraum Bruchflichen quer durch die Dicke einer solchen Stein-
kruste entstanden sind, kann von ihnen aus ein Geldstwerden oder wenigstens ein Zerfallen der Haupt-
masse von Steinkrustenstiicken erfolgen, welche sich zwischen den, durch die dusseren Manganbeldge
geschiitzten, oberen und unteren Rinden und um die, innen ebenfalls durch einen Manganiiberzug vor der
16senden Kraft des Meerwassers geschiitzten Rohrentheile ausbreitet. So ist vermuthlich das als zweit-
letztes angefiihrte Steinkrustenstiick des Schleppnetzzuges von Stationsnummer 299 zu Stande gekommen.
Das vorher angefiihrte Stiick stellt vielleicht ein, durch Entzweibrechen des Rohrentheiles bei der Schlepp-
netzoperation entstandenes Bruchstiick dar.

Diese mannigfaltigen Formverdnderungen der Steinkrusten wéhrend ihrer Bildung und theilweisen
Wiederauflosung werden wahrscheinlich die in den meisten Fillen beobachtete hdchst unregelmassige,
flichen- und kantenreiche Gestaltung der Steinkrusten bewirken, welche auf den ersten Blick — von der
schwarzgrauen Seite angesehen — an rasch erstarrte Laven erinnern. —

Um wie viel weniger Wasser von Steinkrusten zuriickgehalten werden kann, als von lehmartigem
Schlamm, ergibt sich aus den in den Tabellen enthaltenen Zahlen, welche den Gewichtsverlust angeben,
den die eventuell gepulverten Grundproben nach dem Auswaschen mit destillirtem-Wasser und nach dem
Ablaufen des letzteren bei zugedecktem Trichter, beim Austrocknen an freier Luft erleiden. Die diesbeziig-
lichen Zahlen sind wie alle anderen der Tabellen VII auf lufttrockene Grundproben berechnet.

Von einem Stiick der auf Stat. Nr. 299 aus 880 m Tiefe mit dem Schleppnetz heraufgeholten Krusten-
steinen wurde ein Theil fein zerrieben, mit destillirtem Wasser gewaschen, nach dem Ablaufen des letzteren
gewogen und dann an der Luft austrocknen gelassen. Auf 100 Theile lufttrockene Substanz waren 11-96
Theile destillirtes Wasser zuriickgehalten worden. Oder anders ausgedriickt: In 100 Theilen des gepulver-
ten und gewaschenen Krustensteines waren 10°7 Theile destillirtes Wasser enthalten gewesen.

Ein zweiter, 2—3 cm dicker Theil desselben Krustensteinstiickes wurde, ohne mit destillirtem Wasser
in Berlthrung gebracht zu werden, durch Abwischen mit Filtrirpapier von oberflichlich anhaftendem
Meerwasser befreit und dann zerrieben. Von dem so erhaltenen gelblichen, wenig feuchten Pulver wurden
202 g abgewogen, welche unter der, nicht in vollem Maasse richtigen Voraussetzung, dass der compacte
Krustenstein ebensoviel Salzwasser zuriickhélt, als der gepulverte Krustenstein destillirtes Wasser zurtick-
gehalten hatte, zu 18 ¢ aus lufttrockener Substanz bestanden. Dieselben wurden mit kaltem destillirtem
Wasser zuerst im Becherglas, dann auf einem Filter extrahirt. Der wisserige Auszug (= 175c¢m3) wurde
nach dem Ansduren mit Salpetersdure durch Silbernitrat, nach Entfernung des tiberschiissigen Silbers durch
Baryumchlorid gefallt, wobei sich 0-2077 ¢ AgCl und 0-0415¢ BaSO, ergaben. Dem gefundenen Chlor
entsprachen 13-25 Theile Meerwasser, die von 100 Theilen lufttrockener Grundprobe zuriickgehalten
worden wéren, oder 11-8 Theile Meerwasser, die in 100 Theilen des compacten Krustensteines enthalten
wiren, zu viel, um nicht eine die des Meerwassers libersteigende Concentration des vom Krustenstein
zuriickgehaltenen Salzwassers annehmen zu miissen.

Der wisserige Auszug des Krustensteines enthielt in Bezug auf Chlor mehr Schwefelsaure als das
Meerwasser. Im Meerwasser kommen nadmlich auf 100 Theile Cl anndhernd 14 Theile SO,, in dem
wisserigen Auszug des Krustensteines kommen nach obigen Daten auf 100 Theile Cl 33-27 Theile SO,

Schon im Jahre vorher hatte ich in einer Steinkruste aus der Ndhe von Cerigo eine geringe
Anhdufung von schwefelsauren Salzen beobachtet, und zwar von solchen, die sich, nach dem Waschen
des Steinkrustenpulvers mit destillirtem Wasser, erst in heisser Salzsdure 16sten. Die Anhaufung solcher
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schwefelsaurer Salze habe ich in meiner dritten Abhandlung den, in Steinkrusten des schlammigen Meeres-
grundes vor sich gehenden chemischen Reactionen zugeschrieben.

Die sich aus Obigem ergebende Anhaufung von wasserléslichem Salz tiberhaupt, und von wasser-
16slichen schwefelsauren Salzen insbesondere, in einer Steinkruste, deutet auf Diffusions- und Adsorptions-
erscheinungen hin, welche in den auf dem Meeresgrund lagernden Steinkrusten vor sich gehen. —

Obigen 0-0415¢ BaSO, entsprechen 0:0171 g SO,. Von diesen gehdren also 0:0099¢ nicht etwa
einfach dem, von der Steinkruste zuriickgehaltenen Meerwasser als solchem an. Ndahme man an, dass die-
sclben als Gyps erst beim Extrahiren mit destillirtem Wasser in Losung gegangen seien, so stiinden den
in den 175 cm3 des wisserigen Auszuges eventuell enthaltenen 0-014 ¢ CaSO,, als in demselben Volum
Wasser 16slich: 0-422g CaSO, gegeniiber. Von einem Gypsgehalt der Steinkrusten kann also kaum die
Rede sein.

Anders ausgedriickt waren im lufttrockenen Krustenstein — ausser den zu erwartenden schwefel-
sauren Salzen des zuriickgehaltenen Meerwasscrs — nur 0:05°/, SO, in Form von wasserloslichem und
in cben diescm, vom Meeresgrunde stammenden Meerwasser hochst wahrscheinlich auch wirklich geldst
gewesenem schwefelsaurem Salz enthalten.

Das mit destillirtem Wasser extrahirte Krustensteinpulver wurde, nachdem es lufttrocken geworden,
der Analyse unterworfen, worunter auch die in der Tabelle VIII angefiihrte Bestimmung der Kohlensdure
durch Kochen einer gewogenen Menge mit Salzsdure und Wigen der ausgetriebenen Kohlensaure ein-
begriffen war. Aus dem so erhaltenen, von der ungelésten Grundprobe abfiltrirten salzsauren Auszuge
wurden durch Chlorbaryum 0:0072 g Ba SO, gefillt. Daraus ergibt sich, dass in dem mit Wasser gewa-
schenen, lufttrockenen Krustenstein 0°26%, von erst beim Kochen mit Salzsaure in Lésung gehendem,
wahrscheinlich in Form von basischen Sulfaten der Thonerde und des Eisenoxydes vorhandenem SO, ent-
halten waren. Auf 100000 Atome Silicium kamen 1496 solcher SO, Gruppen.

Auch bei anderen Grundproben wurde der bei der Kohlensadurebestimmung sich ergebende salzsaure
Auszug zur Schwefelsdurebestimmung beniitzt. So wurden in der Steinkruste von Stationsnummer 321
(0-0043 g Ba SO, und) 0°30%, SO, erhalten; auf 100000 Atome Silicium kamen 2311 SO,-Gruppen. Im
lehmartigen Schlamm von Stationsnummer 365 : (0-0020 g Ba SO, und) 0°09%, SO,, auf 100000 Atome
Silicium 162 SO,-Gruppen. Im lehmartigen Schlamm von der Stationsnummer 402 : (0-0037 g Ba SO, und)
015", SO,, auf 100000 Atome Silicium 359 SO,-Gruppen. Es findet also nur eine dusserst geringe Ab-
scheidung von schwefelsauren Salzen in der obersten Schicht des Meeresgrundes statt.

Capillares Aufsteigen von Meerwasser in Festlandsmassen.

Ich komme zunidchst auf die Frage zuriick, in wie weit der Gehalt des Meerwassers an cinfach- und
doppeltkohlensauren Salzen constant bleibt oder Verdnderungen irgend welcher Art, abgesehen von den in
Schlésing’s Sinne durch die Atmosphére bewirkten, unterworfen ist.

Wie oben gesagt, ist es sehr wahrscheinlich, dass ein Theil der im Meer durch Oxydation organischer
Substanzen entstandenen Kohlensdure wieder im Meere selbst, ndmlich in den obersten, dem Sonnen-
lichte ausgesetzten und von Pflanzen bewohnten Schichten desselben wieder gespalten wird unter Produc-
tion von Sauerstoff und Neuschaffung organischer Substanzen.

Waihrend Sauerstoffabsorption und Sauerstoffproduction nur an und knapp unter der Meeresoberflache
stattfinden konnen, erfolgt die Bildung von Kohlensaure in allen Schichten des Meeres, am starksten jeden-
falls auf dem Meeresgrund, wo nach den obigen Auseinandersetzungen der grosste Theil der Pflanzen- und
Thierreste des ganzen Meeres zur Ablagerung kommt. Man sollte also doch wenigstens stellenweise ein
derartiges Anwachsen der Kohlensdure erwarten, dass sich auch der letzte Rest von Einfachcarbonat in
Doppelcarbonat verwandelt und dann freie Kohlensdure auftritt.

Um nach solchen Stellen zu suchen, habe ich wahrend der Expeditionen S. M. Schiffes ,Pola“ ausser
der Vornahme vollstindiger Kohlensaurebestimmungen eine grosse Zahl von Wasserproben mit Phenol-
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phtalein und mit Congoroth auf ihre Reaction gepriift und dieselbe immer alkalisch gefunden. Wéhrend
der letzten Expedition im Agidischen Meere habe ich darauf 52 Wasserproben gepriift, von welchen 24 knapp
liber dem Meeresgrund geschopft waren, wahrend 18 aus dem Meeresgrunde selber stammten, dem sie mit
der Belknap’schen Lothvorrichtung entnommen und von dessen festen, zumeist aus lehmartigem Schlamm
bestehenden Theilchen sie durch Filtration getrennt worden waren. In allen diesen Wasserproben war also
noch etwas alkalisch reagirendes Einfachcarbonat vorhanden gewesen.

In Bezug auf die alkalische Reaction der mittelst des L.othes dem Meeresgrunde entnommenen Wasser-
proben zeigte sich ein, wenn auch nicht sehr auffallender Unterschied zwischen dem Agéischen Meer und
dem Hauptbecken des Ostlichen Mittelmeeres. Wiahrend in letzterem dieses Grundwasser fast immer ctwas
schwiécher alkalisch reagirte als die dem freibeweglichen Meere entnommenen Wasserproben, reagirten
von den 18 im Agiischen Meer gepriiften Grundwéssern finf (ndmlich die von den Stationsnummern 307,
309, 345, 347 und 349) fast ebenso, zwei (ndmlich die von den Stationsnummern 368 und 371) ebenso und
zwei (von den Stationsnummern 372 und 373) etwas stidrker alkalisch als sonst das Meerwasser. Die
andern, deutlich weniger alkalisch als das gewdhnliche Meerwasser reagirenden Grundwésser stammten
von den Stationen 298, 306, 317, 321, 322, 337, 364, 399 und 402. Von diesen reagirte das von Station 321
ganz schwach alkalisch, weniger alkalisch als alle anderen dem Meeresgrund des Ostlichen Mittelmeeres
entnommenen Wasserproben.

Auf diesem letzteren, etwas im NW., der, einen der Eingdnge in das Agiische Meer bildenden Strasse
zwischen den Inseln Rhodus und Karpatho gelegenen Beobachtungspunkt 321 hatte das Bel kn ap-Loth neben
Wasser und lehmartigem Schlamm auch vier kleine, platte, 2—4mm dicke Stiickchen der fiir gewisse Theile
des Meeresgrundes (im dstlichen Mittelmeer) so charakteristischen Steinkrusten enthalten. Drei Stiickchen
waren durch das am unteren Ende des Lothrohres befindliche Metallventil zugleich mit lehmartigem
Schlamm eingedrungen, wiahrend das vierte, etwas grossere Stiickchen von 22—28mm Seitenldnge im
Ventil stecken blieb. Das so eigentlich offen gehaltene Ventil war jedoch durch miteingepressten Schlamm
verstopft worden. Der Lothinhalt wurde auf ein Filter gebracht, und das ablaufende Wasser &usserst
schwach alkalisch reagirend gefunden. Dieses Grundwasser war wie alle dem Meeresgrund entnommenen
Wasserproben im Vergleich zu dem freibeweglichen Meerwasser sehr reich an Ammoniak und an stickstoff-
haltigen organischen Substanzen.

Die Oxydation der im Meeresgrunde eingebetteten organischen Substanzen durch den Sauerstoff des
immerfort hineindiffundirenden oder hineinsickernden Meerwassers erfolgt jedenfalls sehr langsam, fiihrt
zundchst zu Zwischenproducten der Oxydation und liefert zuletzt Kohlensaure. Die so gebildete Kohlen-
sdure findet mehr oder weniger zu ihrer Neutralisation hinreichende Mengen von jenem Ammoniak vor,
welches sich bei der Oxydation des stickstoffhédltigen Theiles der organischen Substanzen gebildet hat.

So entstandenes kohlensaures Ammonium wird im Meerwasser Fallungen hervorrufen, die zu einer
Abscheidung der aus den organischen Substanzen gebildeten Kohlensédure in Form von Calcium- und
Magnesiumcarbonat fiihren, wéahrend gleichzeitig ein gegen Lakmus und andere Indicatoren neutrales
Ammoniumsalz entsteht.

Findet die Kohlensdure mehr Ammoniak vor als zu ihrer Neutralisation nothwendig ist, so wird sich
der Charakter der eintretenden Fillungen dndern, indem zu denselben in vermehrtem Maasse die im Meer-
wasser spurenweise gelosten Silicate und Aluminate herangezogen werden.

Findet die Kohlensdure zu wenig Ammoniak vor, um neutralisirt werden zu kénnen, so werden
Losungserscheinungen im Meeresgrund auftreten, die sich an die durch das Meerwasser allein (bei Ab-
wesenheit eines Fallungsmittels) veranlassten Losungserscheinungen anreihen und sich ebenso wie diese
auf die verschiedenen Bestandtheile des Meeresgrundes in verschiedenem Grade erstrecken werden. —

Was die oberste, dem Loth und dem Schleppnetz allein zugéingliche Schicht des Meeresgrundes
betrifft, so ist fiir das Unterbleiben einer Anhdufung grosserer Mengen von Kohlensdure in derselben ein
weiterer Beweis derUmstand, dass unterStationsnummer 321 sowohl als auch an allen anderen untersuchten
Stellen des Mecresgrundes die im Schlamm cingelagerten kleinen, der Wicderauflosung in alkalisch
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reagirendem Meerwasser grossen Widerstand leistenden Muscheln vollkommen scharfe Kanten und diinne
Spitzen aufwiesen, nicht corrodirt waren.

Die gegen sonst und imVerhéltniss zur Ammoniakbildung etwas reichlichere Kohlensaurebildung in der
obersten Schicht des unter Stationsnummer 321 neben oder unter einer Steinkruste gelagerten Schlammes
war also nicht im Stande gewesen das im Meerwasser in so geringer Menge enthaltene Einfachcarbonat in
Doppelcarbonat zu verwandeln, reicht jedoch vielleicht hin, um ganz langsam eine, durch das im vorher-
gehenden Abschnitt dieser Abhandlung dargelegte Zerfallen der Steinkrusten an dieser und an den anderen
dort angefiihrten Stellen des Meeresgrundes wahrscheinlich gemachte Wiederauflosung der Steinkrusten
und des daneben oder darunter befindlichen Schlammes herbeizufiihren oder zu unterstiitzen. —

Auch abgesehen von der alkalischen Reaction der Grundwéasser und von dem Nichtcorrodirtsein der im
Grundschlamm eingebetteten Muscheln, schliesst die sich aus vielen Grundprobenanalysen ergebende That-
sache, dass ein Theil des lehmartigen Schlammes immer aus Calciumcarbonat und Magnesiumcarbonat
besteht, fiir das die oberste Schicht des Meeresgrundes durchsetzende Wasser das Auftreten freier Kohlen-
sdure insoferne aus, als die sich bei derOxydation organischer Substanzen bildende und kein oder zu wenig,
bei eben solcher Oxydation gebildetes Ammoniak zur Neutralisation vorfindende Kohlensédure nicht blos
an die geringe im Meerwasser geloste Menge von Einfachcarbonat, sondern auch — 16send wirkend — an
dieses feinvertheilte Calciumcarbonat und Magnesiumcarbonat herantreten kann. In &hnlicherArt hatPetten-
kofer! darauf hingewiesen, dass in den, calciumcarbonatreichem Boden entnommenen Brunnenwissern
eigentlich nicht von freier Kohlensdure, sondern nur von doppeltkohlensaurem Kalk zu sprechen sei.

Eine solche Auflésung von Calciumcarbonat und Magnesiumcarbonat im Meeresgrunde wiirde, wenn
sie sich auch auf die oberste Schicht desselben ausdehnte, und wenn ein wechselseitiger Stoffaustausch
am Meeresgrunde bestiinde, dem Meere Kohlensidure sowie Calcium und Magnesium, die sich in eincr
friiheren Zeit daraus ausgeschieden hatten, wieder zufiihren. Eine solche Auflosung liesse ferner einen
besonders hohen Gehalt an diesen Stoffen in dem den Schlamm der obersten Schicht des Meeresgrundes
durchsetzenden Wasser erwarten. Dass dies Letztere nicht der Fall ist, zeigen die vielen, vorwiegend in den
Tabellen meiner drei ersten Abhandlungen angefiihrten quantitativen Grundwasseranalysen. —

Was nun die, an den oben angefiihrten Stellen des Agdischen Meeres gefundene, auffallend starke,
die gewdhnliche alkalische Reaction des Meerwassers erreichende und in zwei Fallen sogar etwas iibertref-
fende alkalische Reaction von, den Schlamm des Meeresgrundes durchsetzendem Wasser betrifft, so sei
zunéchst darauf verwiesen, dass die betreffenden Grundwasserproben besonders reich an Ammoniak und an
stickstoffhéltigen organischen Substanzen waren. Dass das, durch Destilliren mit Magnesia und Ness-
lerisiren bestimmte Ammoniak (oder Amin) zum kleinen Theil in freiem Zustande vorhanden war und die
alkalische Reaction des Meerwassers verstdarkte, wiare moglich, wenn bei der mit oder ohne Betheiligung
von Mikroorganismen vor sich gehenden langsamen Zersetzung der stickstoffhédltigen organischen (eiweiss-
artigen) Substanzen eine relativ gréssere Menge von Ammoniak (oder organischen Basen) als von Kohlen-
siure (und anderen Sauren) entstehen wiirde. Ferner wire es moglich, dass an jenen Stellen ein Stillstand
oder eine, wenn auch nicht liberschiissiges Ammoniak, so doch auch nicht {iberschiissige Kohlenséure
liefernde Zersetzung der stickstoffhaltigen organischen Substanzen stattfindet, so dass das in den Schlamm
eindringende frische Meerwasser seine alkalische Reaction unveridndert behilt oder, indem es seine, zwar
dusserst geringe losende Kraft dem Calcium- und Magnesiumcarbonat gegeniiber ausiibt, etwas vermehrt.

Um wie viel weniger Calcium- und Magnesiumcarbonat das natiirliche Meerwasser aufzulésen vermag
als das mit Kohlensiiure gesittigte, ergibt sich aus zwei Versuchsreihen Dittmar’s.?

Ein Meerwasser, welches im Liter 50°2mg CO, in Form von Einfachcarbonat (welches selbstverstand-
lich zum grossten Theil mit einer weiteren Menge von Kohlensiiure zu Doppelcarbonat verbunden war) ent-
hielt, wurde mit Kohlensdure gesittigt und dann in einem Falle mit Calciumcarbonat, in einem anderen mit

U N. Rep. Pharm. 20, 597 (1871).
2 Voyage of H. M. S. »Challenger«, Physics and Chemistry. I, 208. London, 1884.
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Magnesiumcarbonat geschiittelt; hiernach waren im ersten Falle um 314'2 mg, im zweiten Falle um
1234:0 mg per Liter mehr Kohlensdaure in Form von Einfachcarbonat enthalten als im urspriinglichen
Meerwasser. Wurde das Meerwasser nicht mit Kohlensdure gesittigt, sondern unmittelbar mit tiber-
schiissigem Calcium- oder Magnesiumcarbonat geschiittelt, so zeigte sich bei Magnesiumcarbonat eine
Zunahme der zu Einfachcarbonat gebundenen Kohlensdure um nur 106 mg, bei Calciumcarbonat trat eine
Abnahme um 3-2mg ein. Diese Abnahme ist schwer zu erkldren, ihr Betrag fallt vermuthlich in die Grenzen
der moglichen Beobachtungsfehler.

Dittmar hielt an der Annahme einer wenn auch sehr geringen Loslichkeit von Calciumcarbonat in
dem alkalisch reagirenden Meerwasser fest, indem er an einer anderen Stelle seines Berichtes ! in dieser
Loslichkeit den Grund dafiir sieht, dass in den grossten Tiefen des Oceans keine Kalkschalen von pelagi-
schen Foraminiferen abgelagert werden. Die zarten Kalkschalen dieser Thiere brauchen nach deren Tode
zu dem, durch horizontale Wasserbewegungen besonders verzogerten Niedersinken bis auf den Meeres-
grund so lange, dass die grossen Wassermengen, mit welchen jede einzelne Schale wiahrenddem zusam-
mentrifft, im Stande sind ihren kohlensauren Kalk aufzulosen.

Murray und Irvine haben gezeigt,? dass Meerwasser amorphen oder hydratisirten kohlensauren
Kalk bis zu 0649 g per Liter aufzulésen vermag. Es entsteht eine klare {ibersittigte Losung, welche nach
einiger Zeit nicht nur den liberschiissigen kohlensauren Kalk, sondern auch einen Theil des im urspriing-
lichen Meerwasser gelost gewesenen ausscheidet. Wahrscheinlich geht der kohlensaure Kalk in die krystal-
linische Modification tiber und wird dadurch weniger 16slich im Meerwasser.

Man kann sich {ibrigens mittelst eines empfindlichen Indicators, z. B. Phenolphtalein leicht (iberzeugen,
dass destillirtes Wasser, sowie auch Meerwasser beim Schiitteln mit reinem (gefdlltem) kohlensauren Kalk
etwas davon aufnimmt, indem alkalische Reaction eintritt, beziehungsweise sich verstarkt.

Etwas Ahnliches ist also auch in dem, stets kohlensauren Kalk und kohlensaure Magnesia enthaltenden
lehmartigen Schlamm des Mittellindischen Meeres moglich. —

Nicht immer, aber doch in einigen Fillen war ein Zusammentreffen von gegen sonst erhdhter alka-
lischer Reaction des, den lehmartigen Schlamm durchsetzenden Meerwassers und von Vorwalten des
dunkler gefarbten Grundschlammes zu bemerken.

Bei den vielen in den letzten vier Jahren von Seiten S. M. Schiffes ,Pola“ im ostlichen Mittelmeer vor-
genommenen Lothungen und Dredschungen ist fast immer nur gelblicher lehmartiger Schlamm (»yellow
mud« der englischen Seekarten), immer mehr oder weniger mit kleinen Muscheln und sonstigen sandartigen
kleinen Harttheilen von Organismen, einige Mal mit Stiicken von Steinkrusten untermengt, heraufgefordert
worden. Einmal, und zwar an der syrischen Kiiste auf Stationsnummer 217 (vor der Bucht von St. Jean
d’Acre) war aus einer Tiefe von 758 m mit dem Loth ebenfalls heller Schlamm, dagegen mit dem Schleppnetz
dunkler, fast schwarzer Schlamm heraufgekommen. Dieser Schlamm roch nicht nach Schwefelwasserstoff,
entwickelte aber dessen Geruch sofort bei dem Zusammenbringen mit Schwefelsaure. Dass die dunkle
Farbung des Schlammes im Schleppnetz von Schwefeleisen herriihrte, zeigte sich auch daran, dass sie in
Berlihrung mit der atmosphéarischen Luft verschwand und der an dem Schlamm des dstlichen Mittelmeeres
gewodhnlich beobachteten gelblichen Farbe Platz machte. Hatte dabei die Luft nur beschriankten Zutritt, so
war das Auftreten eines schwachen Schwefelwasserstoffgeruches wahrzunehmen, weil der bei theilweiser
Oxydation von Schwefeleisen gebildete Eisenvitriol sich unter Abscheidung von basischem Salz weiter
oxydirte, wobei die frei gewordene Schwefelsdure aus dem Rest des Schwefeleisens Schwefelwasserstofi
entwickelte, der zur eigenen Oxydation keinen Sauerstoff mehr vorfand.

So ausgesprochen in dieser Grundprobe die Dunkelfarbung durch die Anwesenheit von Schwefeleisen
bedingt war, so zweifelhaft ist dies bei anderen im Ostlichen Mittelmeer und sonst gefundenen weniger
dunklen Grundproben.

1 L.c.pag. 222.
2 Proccedings of the Royal Socicty of Edinburgh, 77, 79. (1891).
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Dass die Dunkelfirbung des Grundschlammes nur bei Abschluss oder beschrianktem Zutritt des frei-
beweglichen, sauerstoffhiltigen Meerwassers bestehen kann, beweist die auch im offenen Ocean gemachte
Erfahrung, dass die oberste Schicht des Schlammes hell ist, und erst darunter der mehr oder weniger dunkle
Schlamm lagert. Am auffallendsten zeigte sich dies, wenn an der Aussenseite des Lothes Klumpen von
Grundschlamm haften blieben. Einige Mal war die obere helle Schicht nur wenige mm dick, Ofters einige
cm, jedesmal zeigten sich Unterschiede, und es ist mehr als wahrscheinlich, dass auch in jenen, im dstlichen
Mittelmeer die Mehrzahl ausmachenden Féllen, in welchen weder das Loth noch das, schiatzungsweise '/, m
in den Grundschlamm eindringende Schleppnetz dunkelgefarbten Schlamm heraufgebracht hat, der helle,
gcelbliche Schlamm nur die Decke eines dunklen Schlammes von unbekannter Machtigkeit bildet.

Eine deutliche Ubereinanderlagerung von dunklem und hellem Schlamm in der mit dem Loth empor-
gebrachten Grundprobe, d. h. eine gegen sonst auffallend geringe Dicke der oberen hellen Schlammschicht
wurde am héufigsten im nordlichen Theil des Agdischen Meeres beobachtet. —

Vor Kurzem ist cine von Murray und Irvine! verfasste Abhandlung erschienen, in welcher berichtet
wird, welche chemische Vorgidnge sich in einem von Meerwasser durchdrungenen blaulichen Grund-
schlamm (blue mud) abspielen. Diese Abhandlung hat besondere Bedeutung fiir das Verstidndniss des von
der russischen ,Tschernomoretz“-Expedition erbrachten Nachweises von Schwefelmetall und Schwefel-
wasserstoff in den Tiefen des Schwarzen Meeres. ?

In dieser Abhandlung wird nachgewiesen, welchen Verdnderungen die Zusammensetzung des Meer-
wassers ausgesetzt ist fiir den Fall, dass es bei Mangel von freiem Sauerstoff mit stickstoffhiltigen organi-
schen Substanzen und Eisenverbindungen in Beriihrung ist. Diese Verdnderungen lassen das Verhéltniss
des Chlors zu Brom, Magnesium, Kalium und Natrium fast intact, fiihren zu einer nicht sehr bedeutenden
Abscheidung von Kalk, bringen eine Vermehrung des Ammoniak, eine grosse Zunahme der zu Einfach-
carbonat (oder Doppelcarbonat) gebundenen Kohlensdure mit sich und scheiden reichlich den Schwefel der
Sulfate des Meerwassers in freiem Zustande und in Form von Schwefeleisen ab. Falls nicht genug Eisen-
verbindungen dem durch Reduction der Sulfate entstandenen Schwefelmetall, beziehungsweise dem (durch
Umsetzung des Schwefelmetalls mit der bei der Oxydation der organischen Substanzen durch den Sauerstoff
der Sulfate gebildeten Kohlensdure) frei gewordenen Schwefelwasserstoff fiir die Fallung des Schwefels
zur Verfiigung stehen, kann ein Theil des Schwefelmetalls oder Schwefelwasserstoffs in das liber dem
Schlamm befindliche Meerwasser gelangen, wo er fiir den, in den Oceanen und im Mittelmeer stets zu-
treffenden Fall der Gegenwart von freiem Sauerstoff in diesem Meerwasser bald wieder zu Schwefelsaure,
beziehungsweise zu Sulfaten oxydirt werden muss.

In Ausnahmsféllen, wie eben in den Tiefen des Schwarzen Meeres, deren Wasser einerseits wegen
seines grosseren specifischen Gewichtes der Durchmischung mit der obersten, sauerstoffhdltigen Wasser-
schicht ermangelt, anderseits fortwihrend aus dieser lctzteren Wasserschicht organische Substanzen in
Form niedersinkender Pflanzen- und Thierleichen zugecfiihrt erhilt, kann die Reduction der Sulfate zu
Schwefelmetall und Schwefelwasserstoff auch im Meerwasscr selbst eintreten, hochst wahrscheinlich ver-
mittelt durch Mikroorganismen. Bedingung ist das Zusammensein von organischen Substanzen und Sul-
faten bei Abwesenheit von freiem Sauerstoff.

Nur wenn Eisen in einer zur Fallung des Schwefels ungeniigenden Menge vorhanden ist, kann Schwefel-
metall oder Schwefelwasserstoff geldst bleiben und sich anhéufen.

Da in keiner der im Ostlichen Mittelmeer geschopften Wasserproben, auch nicht in den der obersten
Schicht des Meeresgrundes entnommenen, Schwefelmetall oder Schwefelwasserstoff gelost war, so muss fiir
die hier speciell in Betracht kommende Frage nach der Anderung der Reaction des den Meeresgrund durch-
setzenden, eventuell sauerstofffreien Meerwassers unter dem Einfluss der Sulfatreduction von Seiten orga-
nischer Substanzen die Gegenwart einer zur Fallung des Schwefels geniigenden Menge von Eisenverbin-

1 Transactions of the Royal Society of Edinburgh, 37 (II), 481 (1893).
2 Comptes rendus 114, 930 (1800) — Andrussow: Bulletin de I'Académic impériale des Sciences de St. Pétersboury, 1892.
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dungen wenigstens in der obersten mit dem Loth erreichbaren Schicht des Meeresgrundes angenommen
werden. In diesem Falle konnen, wenn man Natriumsulfat als Beispiel nimmt, wenn man ferner nur den
Kohlenstoff der organischen Substanzen als reducirend wirkend ansieht und nur die der Féllung von
Schwefeleisen vorangehende Fallung von Schwefel durch Reduction von Eisenoxyd zu Eisenoxydul
beriicksichtigt, folgende Reactionen nach einander verlaufen:

Na, SO, +2C — Na,S+2CO,
Na, S+2C0,+H,0 = H, S+Na, CO,+CO,
H, S+Na, CO, + CO, +Fe, 0, = 2Fe O+ S+H, 0+ Na, CO, - CO,.

Das Ergebniss wire also nur eine Vermehrung der ohnedies schon im Meerwasser enthaltencn Doppcl-
carbonate. Ein Auftreten von Einfachcarbonat, mithin eine Verstarkung der alkalischen Reaction des Meer-
wassers ist gleichwohl mdglich, namlich dann, wenn auch der Wasserstoff der organischen Substanzen
an der Reduction der Sulfate Antheil nimmt, oder wenn der Kohlenstoff der organischen Substanzen nicht
bis zu Kohlensaure oxydirt wird, sondern zum Theil in einer neutral reagirenden Verbindungsform
erhalten bleibt. —

Es ist nun hervorzuheben, dass von allen Grundproben des Ostlichen Mittelmeeres nur sehr wenige
eine dunkle Farbe aufwiesen, und dass nur eine, nimlich die schon erwéahnte fast schwarze aus der Ndhe
der syrischen Kiiste mit Schwefelsdaure zusammengebracht, Schwefelwasserstoffgeruch entwickelte. Auch
bei dem Liegen in feuchtem Zustande an der Luft verhielt sich diese Grundprobe anders als die {ibrigen,
weniger dunkel gefarbten Grundproben. Wahrend die an der syrischen Kiiste mit dem Schleppnetz herauf-
geholte Grundprobe beim Liegen an der Luft sehr rasch — in diinner Schicht schon nach einigen Stunden —
ihre dunkle Farbe verlor, blieb die .graue Farbe der tibrigen Grundproben auch bei monatelanger Beriihrung
mit der Atmosphére erhalten.

Es riihrt demnach die Graufirbung des an manchen Stellen des Ostlichen Mittelmeeres, am hé&ufigsten
im noérdlichen Theil des Agdischen Meeres, unter einer Decke von hellem lehmartigen Schlamim ruhenden
dunkleren Schlammes, wenigstens in der dem Lothe und dem Schleppnetz zugénglichen Tiefe nicht von
der Gegenwart von Schwefeleisen, sondern wahrscheinlich von der gefarbter organischer Stoffe her, wie
ja auch nach Petzhold?! die Ursache der grauen Farbung vieler neptunischer Gesteine in einem Gehalt
derselben an organischen Stoffen und nicht, wie man verallgemeinernd geglaubt hatte, in einem an Schwefel-
eisen zu suchen ist. —

Ubrigens findet in der den Tiefseeapparaten zuginglichen obersten Schicht des Meeresgrundes eine
Reduction von Eisenoxydverbindungen durch Schwefelmetall oder Schwefelwasserstoff nicht oder nur
in sehr beschrianktem Maasse statt. Bei dieser Art der Reduction miisste sich Schwefel abscheiden. Keine
der im Kohlensdurestrom zum Gliithen erhitzten, vorher gewaschenen und getrockneten Grundproben
lieferte ein deutliches Sublimat von Schwefel. Eine in meiner vorjahrigen Abhandlung angefiihrte quantita-
tive Schwefelbestimmung ergab fiir jene Grundprobe, in welcher — nach ihrem Gehalt an Schwefeleisen zu
schliessen — am meisten Schwefel vorhanden sein sollte, einen sehr geringen Betrag. —

Also nur in Ausnahmsfillen, so auf dem Grunde des Schwarzen Meeres, in der unteren Lage des
Grundschlammes vor St. Jean d’ Acre (Akka) an der syrischen Kiiste, endlich in seichten verkehrsreichen
Meerestheilen, zumal in Hafen, kommt es vor, dass eine durch die Reduction von schwefelsauren Salzen
unter der Einwirkung organischer Substanzen veranlasste Abscheidung von schwarzem Schwefeleisen
schon auf der Oberfliche des Grundschlammes stattfindet oder in einer, wenige Centimeter betragenden
Tiefe des Schlammes beginnt.

Es ist moglich, dass auch an jenen Stellen des Ostlichen Mittelmeeres, von welchen weder mit dem
Loth noch mit dem Schleppnetz schwefeleisenhiltiger Schlamm heraufgebracht worden ist, Abscheidung
von schwarzem Schwefeleisen statt(indet, ndmlich in den tieferen Lagen des Schlammes, welche den

1 Journ. f. prakt. Chemie 63, 193 (1854).



18 Konrad Natterer,

genannten Apparaten nicht zuginglich sind und welche wegen der grésscren Entfernung von der sauerstoff-
hiltigen freibeweglichen Wassermasse des Meeres die Bildung von Schwefelmetall oder Schwefelwasser-
stoff eher zulassen. —

Wie Dem auch sei, die Thatsache, dass bei einem ziemlich gleichféormigen Gehalt des Grundschlammes
an organischen Substanzen und bei einer ziemlich gleichférmigen z#dh-lehmigen Beschaffenheit dieses
Grundschlammes die Dicke seiner obersten hellen Schicht in verschiedenen Gebieten des 6stlichen Mittel-
meeres bedeutende Unterschiede aufwies, deutet darauf hin, dass fur die Tiefenerstreckung der in
erster Linie durch die Zersetzung (Oxydation) der organischen Substanzen des Grundschlammes veran-
lassten chemischen Anderungen ein noch nicht in Betracht gezogener Umstand maassgebend ist.

Fiir die Art dieser chemischen Anderungen beweisen dasselbe die oben angefiihrten Schwankun-
gen in der Stdrke der alkalischen Reaction des den Grundschlamm durchsetzenden Meerwassers, welche
Schwankungen in erster Linie auf das wechselnde Verhéltniss der bei der Zersetzung (Oxydation) der
organischen Substanzen neben einander auftretenden sauren und alkalischen Stoffe, vor Allem der Kohlen-
sdure und des Ammoniaks zu einander zuriickzufiihren sind. Diese Schwankungen sind von grosstem Ein-
fluss auf die im Meeresgrunde vor sich gehenden Fallungs- und Lésungserscheinungen.

Meine vielen wiahrend der letzten vier Jahre vorgenommenen Analysen von Wasserproben, welche
knapp liber dem Meeresgrunde geschopft waren, zeigen, dass im Allgemeinen die Menge keines der
Bestandtheile des Meerwassers in Beriihrung mit dem an organischen Substanzen und an Ammoniumsalzen
so reichen Schlamm, in dem sich ohne Zweifel fortwahrend chemische, von Fallungs- und Ldsungserschei-
nungen begleitete Vorginge abspielen, eine Anderung erféhrt.

Wiirde das, die oberste Schicht des schlammigen Meeresgrundes durchsetzende Wasser stagniren, d. h.
nur durch Diffusion mit dem dariiber befindlichen, freibeweglichen Meerwasser in Wechselbeziehung
stehen, so wire nur eine geringe, aber wahrscheinlich doch in der untersten Lage des freibeweglichen
Meerwassers nachweisbare wechselseitige, sich in der chemischen Zusammensetzung ausdriickende Ein-
flussnahme zu erwarten. — Dort, wo auf dem Meeresgrund, wie es in Ausnahmsfillen, z. B. im Quarnero
vor Fiume festgestellt worden, Siisswasser aufquillt, oder sonstwie das Wasser im Meeresgrunde zum Aus-
treten nach oben veranlasst wird, muss eine bedeutende Anderung der Zusammensetzung des dariiber
befindlichen Meerwassers erwartet werden. — Wiirde in der Regel Meerwasser in den Meeresgrund ein-
dringen, von dem Meeresgrunde aufgesaugt werden, dann wire die Ubereinstimmung der Zusammen-
setzung des knapp liber dem Meeresgrunde befindlichen Wassers mit der aller anderen Wasserschichten
verstandlich. —

Auch die aus der obersten Schicht des Schlammes mit Hilfe des Belknap-Lothes heraufgeholten, von
den festen Grundtheilchen abfiltrirten Wasserproben besassen — mit Ausnahme des grosseren Gehaltes an,
durch die fortwahrende Zersetzung der im Schlamm eingelagerten Pflanzen- und Thierreste immerfort neu
sich bildendem und neu in Losung gehendem Ammoniak, sowie an in Losung gehenden organischen Sub-
stanzen — eine nahezu constante und mit der des gewdhnlichen Meerwassers nahezu {ibereinstimmende
Zusammensetzung.

Dies, sowie alle anderen in diesem Abschnitt erdrterten Erscheinungen, sowie ferner die oben dar-
gclegten Beobachtungen iiber die Vertheilung der salpetrigen Saure im Grundschlamm und {iber den Zerfall
der den Schlamm stellenweise bedeckenden Steinkrusten wiirden eine leichte Erklarung finden, wenn man
berechtigt wire anzunehmen, dass ausser der dusserst langsamen, durch Diffusion vermittelten, gleichzeitig
und neben einander nach oben und nach unten stattfindenden Bewegung von Wassertheilchen im Grund-
schlamm noch eine andere, schnellere oder langsamere und zwar in verschiedenen Gebieten des Meeres-
grundes in verschiedenem Grade schnellere oder langsamere Bewegung des Wassers nach einwérts
vorhanden ist, welche immerfort neue Mengen von Meerwasser in die oberste Schicht des Schlammes
einfiihrt und immerfort dasjenige Wasser, welches mit den im Innern des Schlammes gebildeten Stoffen
und Umsetzungsproducten beladen ist, nach einwirts fiihrt, also von der Riickkehr in das Meerwasser
abhalt.
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Die Schnelligkeit einer solchen Bewegung kann bestimmend sein fiir die Art der Zersetzung der orga-
nischen Substanzen des Grundschlammes sowie fiir die Dicke der, besondere Zersetzungsarten durch
Farbung oder Consistenz anzeigenden Schichten des Meeresgrundes.

Es ist vielleicht nicht zu sehr gewagt, den Gedanken auszusprechen, dass der Impuls zu einer der-
artigen Bewegung des den Grundschlamm durchsetzenden Wassers moglicher Weise von den unteren,
ganz unbekannt machtigen Lagen dieses Schlammes, von den daran grenzenden Gesteinsschichten, kurz
von der ganzen Masse der liber die Meeresoberfliche emporragenden oder sich unter dem Meeresgrund
befindenden festen Erde, soweit als das Vorhandensein wasserdurchlassiger Schichten und die Tem-
peratur derselben eine Circulation von Wasser gestatten, ausgeht.

Ein solches Aufgesaugtwerden von Meerwasser konnte veranlasst werden durch einen theils auf che-
mischen Reactionen und Hydratbildungen, theils auf Adsorptionserscheinungen beruhenden fortwahrenden
Verbrauch von Meerwasser in dem Grundschlamm sowie in der ganzen dem Meerwasser erreichbaren
festen Erde.

Eine zweite Veranlassung zu einem solchen Aufgesaugtwerden von Meerwasser kdnnte darin liegen,
dass weite Gebiete der Erdoberflaiche, in der Nihe des Mittelmeeres besonders die Sahara, fast keinen
Regen empfangen, sodass die darunter befindlichen Sand- und Gesteinsmassen — insoferne sie unmittelbar
oder durch Vermittlung beliebig machtiger Erdschichten mit dem Meeresgrund in Verbindung stehen —
wie ein Schwamm aufsaugend wirken konnen. Andere Theile des Festlandes, welche nur zu gewissen
Zeiten des Regens entbehren und bis zu einer gewissen Tiefe austrocknen, kdnnen nur zeitweise capillar
aufsaugend wirken.

Die Richtung einer so zu Stande kommenden Wasserbewegung wird von der Lage und Beschaffenheit
des aufsaugenden Mittels und von der Beschaffenheit des Meeresgrundes abhingen. Die Beschaffenheit
beider kann sich dndern und zwar hauptsachlich wegen der auf dem Wege dieser Wasserbewegung sich
einstellenden Vorgénge.

Sobald einmal das Meerwasser in die oberste Schicht des Grundschlammes eingetreten ist, kann es
sich nach jeder Richtung hin (unter dem Meeresgrund, beziehungsweise unter der Erdoberflache) bewegen.

.Speciell in der obersten, dem Loth zugénglichen Schicht des Grundschlammes braucht die Wasserbewegung
durchaus nicht immer senkrecht auf die Beriihrungsfliche zwischen Meerwasser und Meeresgrund gerichtet
zu sein, sondern kann in Ausnahmsféllen eventuell lange Strecken parallel mit dieser Flache verlaufen
dorthin, wo in der Tiefe der festen Erde oder nahe der Erdoberfliche Meerwasser in irgend einer Art ver-
braucht wird. Es wird dies dann der Fall sein, wenn dieseStrecken inBezug auf Ausdehnung und in Bezug
auf die Leichtigkeit, mit welcher die Decke des Meeresgrundes das Meerwasser eintreten ldsst, von angren-
zenden obersten Schichten des Grundschlammes {ibertroffen werden. Unter dieser Annahme erklart sich
die in meiner vorjahrigen Abhandlung beschriebene eigenthiimliche Verbreitung der salpetrigen Sdure in
dem die oberste Schicht des Grundschlammes im Hauptbecken des &stlichen Mittelmeeres durchsetzenden
Wasser und die oben angefiihrte in eben diesem Wasser des siidlichen Agdischen Meeres.

Eine von der Beriihrungsfliche zwischen Meeresgrund und Meerwasser ausgehende, in Theilen der
festen Erde und zu Theilen der Oberfliche des Festlandes verlaufende capillare Wasserbewegung wird in
viel hbherem Maasse chemische und physikalische Anderungen der von ihr getroffenen Stoffe nach sich
ziehen, als Bischof! fiir das Sickern des atmosphirischen Wassers durch Sedimentmassen angenommen
und zum Theil erwiesen hat.

Schlussfolgerungen aus bekannten Thatsachen oder Entscheidungen durch Experimente wiirden
Aufschluss geben tiber die Art, in welcher Festland, Meer und Luft durch jene unterirdische Circulation
von Meerwasser beeinflusst werden.

Ich erinnere diesbeziiglich an die oben angefiihrte Aufstappelung relativ grosser Mengen von orga-
nischen Substanzen sowie von Zersetzungsproducten (vor Allem Kohlensdure und Ammoniak) und Um-

T Lehrbuch der chemischen und physikalischen Geologie. 2. Aufl. Bonn, 1863 —1866.
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sctzungsproducten derselben (darunter eventuell Schweleleisen) im Meeresgrund. Das angenommene
capillare Aufsteigen von Meerwasser im Festland ermdglicht eine bald [rithere bald spitere, wenigstens
theilweise Riickerstattung der Elemente dieser organischen Substanzen oder der aul ihre Veranlassung
abgeschiedenen Elemente an die Luft oder an das Meer, wenn auch in anderer Anordnung zu einandcr als
sic auf oder in dem Meeresgrund zur Ablagerung gekommen waren.

Je nach der Schnelligkeit der Wasserbewegung und je nach dem Maasse, in welchem durch nach-
riickendes sauerstofthiltiges Meerwasser vorher Abgeschiedenes wieder zersetzt wird, z. B. dadurch, dass
sich bei der Oxydation von Schwefleleisen unter Bildung basischer Eisenoxydsalze Schwelelsiure frei
macht, oder je nach dem Eintreten sonstiger Reactionen, wird auch hier, sowie in der obersten Schicht des
Meeresgrundes das Ergebniss verschieden sein. Es kann aul dem Festland zum Auftreten von Petroleum,!
zu Exhalationen von Kohleasdure und Schwefelwasserstoff, zur Abgabe von Ammoniak an den Erdboden
und an die Luft kommen.

In heissen regenarmen Gegenden, zumal in Wiistengebieten, gegen welche zu, wie oben bemerkt,
ausser der durch chemischen Verbrauch in Festlandsmassen bedingten Wasserbewegung auch ein rein
mechanisches, also in Bezug aufl die einzelnen geldsten Salze je nach der Diffusionsgeschwindigkeit der-
selben® verschieden schnell erfolgendesAufsteigen vonWasser aus demMeeresgrund stattfinden kann, werden
diejenigen Salze, welche dieses Aulsteigen des Wassers durchaus mitgemacht haben, bei der Verdunstung
des Wassers auf oder unter dem Erdboden zur Ablagerung kommen. Fast alle Wiistengebiete der Erde
weisen thatsdchlich einen bedeutenden Gehalt an wasserloslichen Salzen aul. Je nach der Linge des unter
der Erdoberfiche zuriickgelegten Weges und je nachArt und Ausmaass der aufl diesem Wege eingetretenen
chemischen Anderungen wird die Zusammensetzung dieser Salze verschieden sein. Wenn man zunichst
absieht von dem, was neu in Losung gehen mag, konnen wihrend des Aufsteigens des Wassers manche
Salze des auf dem Meeresgrunde eingetretenen Meerwassers daraus verschwunden oder zu theilweiser
Abscheidung gekommen sein, was eine relative Anreicherung anderer, urspriinglich in relativ geringer
Menge vorhandener Salze zur Folge hat. Das letztere wird bei jenen Salzen der Fall sein, welche am
wenigsten leicht chemisch oder physikalisch (z. B. durch Umwandlung einer leichter 15slichen amorphen
Form in eine schwerer lsliche krystallinische) gefillt werden und welche am schnellsten aufwirts
diffundiren. Solche Salze sind die durch Oxydation organischer Substanzen gebildeten Ammoniumsalze,
welche zwar durch Umsetzung mit Calciumsalzen, mit Silicaten und Aluminaten und dadurch eingeleitete
Fillungen die grosste Rolle im Meeresgrund und bei der angenommenen capillaren Circulation von Meer-
wasser in Festlandsmassen zu spielen im Stande sind, jedoch hauptsichlich nur durch Oberfiichenattrac-
tion ® zuriickgehalten werden. Insoferne die fdllende, verkittende Thitigkeit jener Wassercirculation ganz
besonders geeignet ist, sandige und lehmige Lagen in compacte Gesteine zu verwandeln, und insoferne
sich stellenweise oder zeitweise Losungserscheinungen einstellen mogen, wird die Oberflachenattraction
geschwicht, also dem Emporsteigen der Ammoniumsalze mit deny Wasser noch weniger Widerstand
entgegengebracht werden.

Unter besonders ginstigen Bedingungen kann es also in solchen regenarmen Gegenden (Wiisten) zu
ciner Ansammlung bedeutender Mengen von Ammoniumsalzen kommen, welche sich dann dort unter
Umstinden — wahrscheinlich unter Mitwirkung von Mikroorganismen — zu salpetersauren Salzen oxydiren
konnen. Vielleicht hat Derartiges bei der Bildung des Chilisalpeter mitgespielt. Der Jodgehalt des letzteren
kann von den aul dem Meeresgrund zur Ablagerung gekommenen jodhiltigen Algen stammen. Einen

1 Siehe meine vorjihrige Abhandlung. — Zwischen Cypern und Syrien hatte das vom Meercsgrunde emporgeholle Wasser
einige Male deutlichen Petroleumgeruch besessen. Nach der im Obigen dargelegten Hypothese gehort ein Heraustreten von
Meerwasser aus dem Meeresgrunde zu den A hi und ist es wahrscheinlich, dass im Mceresgrunde aus fellreichen Thier-
und Pflanzenrcsten entstandenes Petroleum in der Regel durch capillares Aufsteigen in Festlandsmassen [rither oder spiiler in die
Niihe der Oberfliche oder an die Oberfliche des I‘estlandes gerith.

2 Ostwald, Lehrbuch der allgemeinen (physikalischen) Chemie. 2. Aull. [. Bd, p. 692.
3 Ostwald, L. c. p. 1083.
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Jodgehalt des Mceresgrundes habe ich, wie oben und in meiner vorjahrigen Abhandlung angegeben, in
cinigen Theilen des 6stlichen Mittelmeeres vorgefunden. —

Das Zusammentreffen jener in aulsteigender Bewegung befindlichen, vom Meeresgrunde stammenden
unterirdischen Gewidsser mit dem Sauerstoff der L.uft oder mit dem Sauerstoff des in absteigender Bewegung
befindlichen atmosphirischen Sickerwassers, sowie mit den {ibrigen Bestandtheilen dieses Sickerwassers
kann eine ganze Reihe chemischer Reactionen veranlassen, in deren Gefolge unter Anderem die fortwih-
rende oder zeitweise Abscheidung von Stoffen stattfinden kann, welche wiihrend des Aufsteigens des Was-
sers in der festen Erde gelost geblieben oder neu in Losung gegangen sind. Es kann dies z. B. fiir die
Verbreitung der Metalle in der Erdkruste maassgebend sein. Diese beiderseitigen Wasserbewegungen
mussten auch mitbestimmend sein fiir die Stellen, an welchen die aus dem Weltraum in Form von Melco-
riten und kosmischem Staub auf der Erde anlangenden und der so mannigfachen Einwirkung von Luft,
Wasser und Boden unterliegenden Stoffe sich eventuell anhiufen.

Das fiir gewohnlich angenommene Aufgesaugtwerden von Meerwasser auf dem Meeresgrund kann in
Ausnahmsfillen auf dem Meeresgrund selber durch atmosphirisches Sickerwasser aufgehalten werden,
namlich an jenen Stellen des Meeresgrundes, an welchen dieses Sickerwasser seinerseits im Meere zum
Vorschein kommt. Unterseeische Quellen sind 6fters nachgewiesen worden, zum ersten Mal durch Lorenz
im Quarnero (vor Fiume). —

Treffen die, fiir gewohnlich in langsamer capillarer Bewegung gedachten beiden wisserigen Losungen
die eine von dem Meeresgrund, die andere von der Oberfliche des Festlandes (und vom.Grunde der Binnen-
gewisser) stammend, mit einander unter der Erdoberlliche zusammen, so kann einerseits, wie schon
angedeutet, eine Reihe von chemischen Reactionen eingeleitet werden, anderseits kann nach diesem Zu-
sammentreffen eine gemeinsame Vorwirtsbewegung nach irgend einer Richtung erfolgen, in den meisten
Fillen wohl in einer, die zu irgend einer Stelle der Oberflache des Festlandes [ihrt.

Falls diese Stelle zu den abfluss- oder regenlosen Gebieten der Erde gehort, kommen die daselbst
anlangenden Reste des urspriinglich aul dem Meeresgrund aufgesaugten urd durch Theilc der festen Erde
emporgestiegenen Meerwassers, zugleich mit den aul dem Wege beider Wasserbewegungen in Losung
gegangenen Stoffen, zur Anreicherung in Binnenseen oder zur Abscheidung in Salzlagern.

In anderen, ebenlalls seltenen Fillen wird sich diese Stelle nicht auf der Oberfliche des Festlandes,
sondern als unterseeische Quelle unter dem Meere befinden, so dass der von anderen Stellen des Meeres-
grundes ausgegangene unterirdische, capillare Wasserlauf von dem freibeweglichen Meerwasser direct zu
einem Kreis geschlossen wird.

Als Ausnahmsfall fiihre ich noch Folgendes an: Falls dem vom Meeresgrunde aus durch Festlands-
massen capillar aulsteigenden Wasser wegen chemischer Reactionen und wegen Adsorptionserscheinungen
in besonders reichlichemMaasse die Salze entzogen werden, kann es in manchen Gegenden, zumal aufl kleinen
Inseln, welche wenig oder keine atmosphirische Niederschlige empfangen, mitunter geschehen, dass das
nahe der Erdoberfliche in Form von Grundwasser anlangende Wasser so weit frei von Salzen ist, dass es
als Siisswasser gelten kann. Ahnlich wie Schénbein' gezeigt hat, dass beim Aufsteigen einer Salzlésung
in einem Streifen Filtrirpapier das Wasser dem in ihm geldsten Salz vorauseilt, welches Vorauseilen von
reinem Wasser bei Anwendung von Meerwasser und einer Schicht trockenen Thones schon Aristoteles
beobachtet hatte. Schonbein hat lerner gezeigt, dass in einem Streilen Filtrirpapier verschiedene geldste
Stoffe verschieden hoch emporsteigen; E.Fischer und Schmidmer® haben nachgewiesen, dass von zwei
gelosten Salzen dasjenige rascher im Papier aufsteigt, dessen Diffusionsgeschwindigkeit die grossere ist. —

In den allermeisten Fillen wird das hypothetische, vom Mceresgrunde aus durch Theil¢ der festen
Erde capillar aufsteigende Wasser mit atmosphidrischem Sickerwasser zusammentreffen und dann mit

1 Poggendorff, Ann. 114, 275 (1861).
2 Ann. Chemie 272, 156 (1893).
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diesem gemischt auf solchen Stellen der Erdoberfliche in Form von Quellen zu Tage treten, von welchen
aus Bache, Flisse und Strome die Riickkehr in das Meer vermitteln.

Die beiderseitigen — durch das Aufgesaugtwerden von Meerwasser auf dem Meecresgrunde und durch
das Einsickern von atmosphidrischem Wasser auf dem Festland eingeleiteten — capillaren Wasserbewe-
gungen in Theilen der festen Erde diirften viele geologische Verdnderungen verursachen und verursacht
haben.

Manche dem Vulkanismus zugecschriebene Erscheinungen diirften veranlasst werden durch von
Wirmeentwicklung begleitete chemische Reactionen. Wahrscheinlich tritt dabei der Sauerstoff der Luft
und der Sauerstoff des von dem benachbarten Festland oder von dem benachbarten Meeresgrunde aus
capillar eindringenden Wassers in Reaction. Und zwar mit solchen Stoffen, welche auf dem Wege der von
ciner entfernteren, grossen Flache des Meeresgrundes ausgehenden, von Reductionserscheinungen beglei-
teten capillaren Wasserbewegung in fritheren Zeiten entstanden sind und sich an besonders glinstigen
Stellen anhdufen oder sich angehauft haben.

Die Hauptbethiatigung jener in Theilen der festen Erde stattfindenden Wasserbewegung diirfte sich
jedoch auf langsam vor sich gehende Anderungen der Tiefe des Meeres und der Hohe des Festlandes
erstrecken.

Einzelne Theile des Meeres kdnnen seichter werden, wenn im Innern des Meeresgrundes aus dem
darin capillar sich bewegenden Wasser Fallungen fester Korper stattfinden. Einzelne Theile des Meeres
konnen tiefer werden, wenn im Innern des Meeresgrundes Aufldsung fester Korper erfolgt, welche in einer
friheren Zeit abgeschieden worden waren. Das durch diese Auflosung veranlasste Tiefersinken der
dariiber gelagerten festen Schichten kann entweder allmilig oder ruckweise geschehen. Letzteres dann,
wenn sich zuerst Hohlrdume bilden oder sonst Spannungserscheinungen auftreten.

Durch dieselben Vorgidnge und auf dieselbe Art kdnnen einzelne Theile des Festlandes hoher, anderc
nicdriger werden.

Es konnen Theile des Meeresgrundes zum Auftauchen aus dem Meer, Theile des Festlandes zum
Verschwinden unter dem Meer gebracht werden.

Diese Bewegungen von Theilen der festen Erde kénnen von Faltungen, Briichen und Verwerfungen
begleitet sein. —

In meiner vorjahrigen Abhandlung habe ich unter Hinweis auf die im ostlichen Mittelmeer beobachteten
Erscheinungen dargelegt, dass unter Mitwirkung der Zersetzungsproducte organischer Verbindungen
zumalvon kohlensaurem Ammonium aus dem Meerwasser auch ohne Vorhandensein suspendirter Theilchen
feste Mineralstoffe auf dem Meeresgrunde niedergeschlagen werden konnen.

Dies und die im Obigen entwickelte Hypothese eines capillaren Eindringens und Aufsteigens von
Mcerwasser in Theilen der festen Erde erméglichen eine Vorstellung von der Art, in welcher aus dem einst
wahrscheinlich die ganze feste Erde bedeckenden Meer die Festlinder entstanden sind.

Anhang.

Untersuchung zweier Quellen auf der zwischen Kreta und dem Peloponnes gelegenen
Insel Cerigo.

Der auffallende Gehalt aller Quellwédsser an Chloriden und Sulfaten, tiberhaupt an Salzen, welche in
erh6htem Maasse dem Meerwasser eigen sind, wird durch die Annahme des Vorkommens und Gelost-
werdens unterirdischer Salzmengen erklart.

So gewiss dies in einzelnen Fillen zutrifft, so unwahrscheinlich ist es im Allgemeinen.

Wenn man absieht von der Mdéglichkeit der im Obigen — zur Erklarung einer Reihe von Beob-
achtungen am Grunde des Ostlichen Mittelmeeres -— entwickelten Hypothese eines langsamen Vordrin-
gens von Meerwasser, beziehungsweise einer durch Umsetzungen daraus entstandenen Salzlésung unter
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der Erdoberflache, macht die schon seit Langem anhaltende Durchsickerung der obersten Erdkruste mit
atmosphérischem Wasser eine fast durchgehends eingetretene Auflosung ehemals vorhanden gewesener
fester Salzmengen wahrscheinlich.

Es bringen, glaube ich, in der Regel zwei Stoffbewegungen jenen Gehalt der Quellwdsser an, dem
Meersalz dhnlichem Salz zu Stande. Durch starke regenlose Winde werden einerseits die Salztheilchen
kleiner Tropfchen der Schaumkdmme von Meereswellen fortgetragen und auf dem Festland unmittelbar
oder durch Regen abgelagert.! Anderseits steigt von dem Meeresgrunde aus durch die Erdkruste Meer-
wasser capillar auf.

Der Umstand, dass die letztere Stoffbewegung ohne Unterlass thétig ist, nur graduellen und ortlichen
Anderungen unterliegend, wihrend die erstere Stoffbewegung nur selten eintritt, erhdht ihre Wichtigkeit.

Das wegen Zerstaubung von Meerwasser und wegen Fortfiilhrung durch die Luft auf das Festland
gelangende, frither oder spiter vom Regenwasser aufgeldste Salz wird in seiner Zusammensetzung kaum
von dem Meersalz abweichen.

EinWasser, welches von dem Meeresgrunde aufgesaugt wird, und dann auf einem kiirzeren oder lin-
geren Wege mit fiir verschiedene Strecken und fiir verschiedene Zeiten verschiedener Geschwindigkeit
Festlandsmassen mannigfaltigen Charakters durchdringt, wird, wenn es unmittelbar zu Tage tritt oder
durch atmosphérisches Sickerwasser an die Erdoberfliche gebracht wird, Stoffe geldst enthalten, welche
je nach Ort und Zeit wechseln, sich aber fast immer von den im Meerwasser gelosten, mindestens in Bezug
auf das Verhaltniss der einzelnen Stoffe zu einander unterscheiden werden.

Quellen, welche knapp bei dem Meere und nur wenige Centimeter {iber der Fluthlinie entspringend
starken Salzgehalt besitzen, brackisch schmecken, konnen ihren Salzgehalt zum Theil der zeitweisen Tran-
kung des Erdreiches in der Ndhe der Quelle mit brandendem Meerwasser verdanken. —

Die chemische Untersuchung von Quellwdssern kann die Frage nach der Herkunft ihrer an das Meer-
salz erinnernden Bestandtheile — von vielleicht denkbaren Ausnahmsfillen abgesehen — nur schwer ent-
scheiden, weil ja die Quellwasser ausser den eventuell nach obigen beiden Arten aus dem Meere stammenden
Stoffen auch diejenigen Stoffc enthalten, welche bei dem Durchsickern des atmosphérischen Wassers durch
Theile der Erdkruste in Losung gegangen sind.

Also nicht in der Meinung, diese Frage entscheiden zu konnen, sondern nur weil die Gelegenheit
gerade glinstig war, und weil die Untersuchung jedes Quellwassers ein gewisses Interesse bietet, habe ich
den, anldsslich der zweiten Reise S. M. Schiffes »Pola« vorgenommenen, im Anhang zu meiner zweiten
Abhandlung beschriebenen Untersuchungen an der Quelle der Arsenalswasserleitung in der Suda-Bai auf
der Insel Kreta die Untersuchung noch zweier Quellwésser, beide auf der, Kreta benachbarten Insel Cerigo
folgen lassen.

Alle drei Quellen befinden sich im Angesicht des Meeres, jedoch in verschiedenen Entfernungen von
demselben. Die Hohenziige, an deren Fuss oder Abhang die drei Quellen entspringen, erheben sich
anndhernd gleich hoch iiber die Meeresoberflache.

Etwas siidlich von dem, die Nordwestecke der Insel Cerigo bildenden Cap Karavougia befindet sich,
mur ca. | Meter liber der Meeresoberfliche und nur ca. 5 Meter in der Horizontalen vom Meere entfernt
eine Quelle, deren fast gar nicht brackisch schmeckendes Wasser sehr spiirlich aus einem Felsspalt heraus-
fliesst. Von diesem Wasser habe ich einen Liter aufgefangen und in Wien mit folgenden Resultaten
analysirt:

1000 g Wasser enthielten 0-748 g Salz (direct gefunden durch Abdampfen und Trocknen des Riick-
standes bei 175°; beim Glithen des getrockneten Riickstandes trat wegen Verbrennung der organischen
Substanz eine Gewichtsabnahme von 0-079 g ein), worin 0-0031 ¢ Kalium, 0-233 g Chlor, 0-043 g des
Schwefelsdurerestes S O,.

1 Dariiber liegen vicle Beobachtungen vor. Ich fihre an: Miintz: Verthcilung des Kochsalzes nach der Mecreshéhe. Comples
rendus 712, 447 (1891).
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Auf 100000 Atome Chlor kamen:

1169 Atome Kalium, 6802 Atomgruppen SO, —

In der Kapsali-Bai an der Siidseite der Insel Cerigo entspringt eine Quelle, welche beildufig halb so
hoch iiber dem Meere liegt wie die im Jahre 1891 in der Suda-Bai auf der Insel Kreta untersuchte.

Ihr, im Sommer eine Temperatur von 21:5°C. aufweisendes Wasser fliesst etwas reichlicher als das
der Quelle am Strande bei Cap Karavougia aus einem Felsspalt in einer kleinen, nur gebiickt zuganglichen
Hohle.

Unmittelbar nach dem Auffangen des Wassers habe jch in dhnlicher Art wie sonst bei den Meerwasser-
proben, nach L. W. Winkler's Methode (siehe meine erste Abhandlung) den Sauerstoffgehalt bestimmt.
Die iibrigen analytischen Bestimmungen habe ich theils eine Stunde darnach in dem auf S. M. Schiff
»Pola« eingerichteten laboratorium, theils erst in Wien vorgenommen.

Dieses Quellwasser ist fast frei von salpetriger Sdure und Salpetersédure, enthilt ganz geringe Mengen
von Ammoniak und organischer Substanz (auf 1/ Wasser wurden 0°05 cm3 fertig vorhandenes und 007 cm?
bei Oxydation der organischen Substanz sich bildendes, gasféormiges Ammoniak gefunden; die beim Kochen
wit einer alkalischen, titrirten Losung von libermangansaurem Kalium aufgenommene Sauerstoffmenge
betrug 0:90 cm?® pro ! Wasser). Durch Austreiben mit titrirter Salzsdure und Auffangen in titrirtem Baryt-
wasser wurden — ebenfalls pro ! Wasser — 9696 cm?® Kohlensdure gefunden, wovon 45°05 cm® zu
neutralem Salz gebunden (saimmtliche Gasvolumina auf 0° C. und 760m# Druck bezogen). Dieses Quell-
wasser enthielt also etwas freie Kohlensdure, wie es denn auch mit Phenolphtalein keine Rothfarbung gab
Von dem Grunde des ca. 15 cm tiefen Wassers in der zum Felsspalt fiihrenden Hohle stiegen manchmal
Gasblasen, wohl von Kohlensiure auf.

Ein Liter des aus dem Felsspalt fliessenden Quellwassers konnte 6°30 cm?* Sauerstoff in Losung
halten; gefunden wurden 547 cm?®

1000 ¢ Wasser enthalten 0-490 g Salz (direct gefunden durch Abdampfen und Trocknen des Riick-
standes bei 175°; beim Glithen des getrockneten Riickstandes trat wegen Verbrennung der organischen
Substanz eine Gewichtsabnahme von 0051 g ein), und zwar 0:075 g Calcium, 0°015 ¢ Magnesium, 00027 g
Kalium, 0085 g Natrium, 0-121 g des Kohlensédurerestes CO, (Ausdruck fiir die ganz gebundene Kohlen-
sdure), 0-018 g des Kieselsdurerestes SiO,, 0- 134 g Chlor, 0-035 g des Schwefelsdurerestes SO,.

Auf 100000 Atome Chlor kommen:

49429 Atome Calcium, 17068 Atome Magnesium, 1799 Atome Kalium, 97829 Atome Natrium,
53441 Atomgruppen (CO, H), oder CO,, 6142 Atomgruppen SiO,, 9581 Atomgruppen SO,. —

Unter Beniitzung der im Anhang zu meiner zweiten Abhandlung enthaltenen Zahlen fiihre ich noch
zum leichteren Vergleich der Ergebnisse der drei Quellwasser-Analysen die Bestandtheile des am
rcichlichsten fliessenden Wassers der Quelle in der Suda-Bai auf der Insel Kreta auf 100000 Atome Chlor
bezogen an.

In diesem vom Meere am weitesten entfernten Quellwasser kommen auf 100000 Atome Chlor:

141423 Atome Calcium, 66026 Atome Magnesium, 6301 Atome Kalium, 356169 Atome Natrium
181622 Atomgruppen (CO, H), oder CO,, 12705 Atomgruppen SiO,, 8229 Atomgruppen SO,.

1000 g dieses Quellwassers hatten ergeben:

0-219 g Salz (Glihverlust = 0-0188 g), 0:049 g Calcium, 0°014 ¢ Magnesium, 0-0022 ¢ Kalium,
0-0112 g Natrium, 0-094 g des Kohlensadurerestes COy, 0:008 g des Kieselsdurerestes SiO,, 0031 g Chlor,
0-007 g des Schwefelsdurerestes SO,. —-

Die, bei der chemischen Analyse der beiden Quellwidsser von der Insel Cerigo und des Quellwassers
von der Insel Kreta erhaltenen Zahlen stimmen (iberein mit der Annahme, dass Meerwasser in Festlands-
massen capillar aufsteigt und in Quellen, mit einem mehr oder weniger bedeutendenUberschuss von atmo-
spharischem Sickerwasser gemengt zu Tage tritt.
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241 | 307 | 3695836 | 24%29'30"' | 444 | 444 L.| — — - 9°07 — — — — 033 | 049 — - - - - - -— — — — — — — — - - — — — § 241
242 | 309 | 37%11724"" | 24%3' 6''| 287 | 287 B.] — — - — — — — — 002 | 0'03 - - — — - - — - — — - — — — - - - — - — | 242
243 § 309 ' 37%1'24" ' 24%3' 6" 287 287 L. — — — 7-84 — — — — 0'26 | o'29 — - —_ — — - — - - — — — — - — — — —_ — — | 243
244 { Mischung d.B.-Wiisser von Stat.-Nr. 306 und 309. — — - — — — — — — 21458 — — | o-obg - - - — — — - - — |} 102976} — - - - —_ — 244
245 | Mischung d. L.-Wiisser von Stat.-Nr. 306, 307 u.309] — — - — — — — - — 20674 — - o065 - - - -~ - — — — — 1'02863] — - —_ — — — 245
246 | 314 | 37°17' o' 25°18'24'"| 107 | 107 B] — — — 2+18 — - — — o002 | o'o5 — —_ - — - — - — — - — — — — — — - — — — | 246
247 1 317 | 36°4642"' | 26%29' o'} 597 o 229 | 4'83 | 505 | 207 — — — — o002 | 007 — — - — - — — - — — — - — — — — — — — — | 247
248 | 317 ] 36%46"42"' | 26%29" 0’| 597 | s97 L] — — — 7°50 — — - — o020 | 065 — — — — - — — - - — — — — — — - - — — — | 248
249 | 318 | 36°36'24"' | 26%42'48" | 533 | 533 B] — — — — — — — — 003 | o'10 - - — - -— — — - — — — — — — — — — — — — 249
250 § 321 ) 36° 8’ 0" | 27%14'54"'} 904 | gosa L] — — — 7:84 — — — — 0'49 | 065 — — — — — — - — - — — — — — — — — — — — [ 250
251 |Mischung d.L.- Wisser von Stat.-Nr. 317, 318 u. 321 | — — — - — —_ — — — 21°421 — — | o*os9 — - — - —_ — — —_ — | 1r028g5] — - - — — — | 251
252 | 322 | 35%55'18" | 27°27'30"" 432 50 183 | 5°56 5°49 | 1'88 | 5203 | 27:75 24-28 | 3747 002 | 0'03 | 21471 — — 0’070 - — — - — — — — — 1-02981] — — — — — — 252
253 | 322 | 35955"18"' | 27927'30"' | 432 | 432 B — — — 1-46 — — — — 003 | o003 — - - — - — — — — — — — — — — — — _ — — | 253
254 | 322 | 35%55'18"" | 27%27'30"" | 432 | 432L)] — — — | 739 — - - — 033 | o'20 — - — — - — — -~ — _ - — — - — - - _ — — | 254
— J 323 | 35%41"48"" | 27938'48'' | 436 — — — — - — — — — — — — — — — — _ — - — _ _ _ _ _ — — _ _ - N
255 | Mischung d. B.-Wisser von Stat.-Nr. 322 und 323. — — — - — — — — — 21°473 — — | o*067 — - — - — — — — — 1ro2971f — — — — — — 255
256 | 326 | 35959'42'" | 28° 6'30''| 608 | 300 — — — 1'51 - — — — 002 | 0'03 — — - — - | - — - — — — — — — — — — _ —_ — | 256
257 | 326 | 35959'42"" | 28° 6'30"' | 608 | 608 B.] — — - 151 — — — — 003 | o007 — - — — — — - - — —_ — - — — — — — _— — — |25
258 1 329 | 36° 5'30"’ | 28936’ o'’ | 3865 |3865 B.] — - - — - - — - — — - — — | oo7z| — — - - — - — — — - — — — - - — | 258
259 | 337 | 36%34'24" | 27°30"12"" | 475 | 475 B] — — — 1°46 — — — — 002 | o008 — — — — — — — — — — — — — — — — —_ — —_— — 250
260 [ 337 | 36%34'24'" | 27%30"12"" | 475 |475L)] — — — 7:84 — — — - 0°36 | 0 49 — — — — — - — — — — — — — - — — — — — — ) 260
261 | 342 | 37%11'42"' | 27°10’ 0" go | 9oBy — - — 1°62 - — — —_ o002 | o'05 — - — — — - — - — — — — — - — - — — - — {261
262 | 345 | 37%37'12"" | 26957'36"" 92 92 B] — — — 151 — — — — o0z | 005 | 21494 - - o071 — — — - — — — — — 1-02979] — — — — — — 262
263 | 345 | 37°37'12"" | 26957'36"" 92 92 L} — — — 7°84 — — — — 046 | o 81 — — — - — — ] o 4s2 — | 45350 100°379] — — — — — —_ — — _ — | 263
264 | 347 | 37%50"24""| 27° 2'12""| 246 | 246 B| — - — 129 - — — — o0z | o'os — - - — — — — - — — — — — — — — — _ _ — | 264
265 | 349 | 37953'54"' | 2693’ o''| 580 | s80 B — — — 1°23 - — — - 002 | 0'05 — — — — — — — — — — - — - — — - — _ — — | 265
266 § 349 § 37953'54'' | 26943' o'"] sBo | 580 L] — — -— 672 - — — — 039 | o081 - - — — - — - — — — — — - — - - — - - — | 266
— 350 { 37956'12'" | 26° 7' 6" 502 — — — — — ~- — — — — — — — - _ — — — — — — — — — — - — — — — — —
267 | Mischung d. B- Wiisser von Stat.-Nr. 349 und 350. — - - - — - — - — 21374 - — | o063 — — — - — - - — — | 102055] — — — — _ — | 267
268 | 355 | 38%21'24" | 26°12'24"" 53 | s3B| — — - 151 - — — — 002 | or11 | 21'526 | 3001| — — — — — — |46°673] — _ — — | rozos] — — — _ _ — | 208
269 | 358 | 38%5048"" | 26° 918" ] 360 | 360 B] — — — 129 — — — — 002 | 0'08 — — — - — - — - _ _ _ _ — - — — - _ _ I
— | 359 | 38%57°54"" | 25%49"12"" | 337 | — - — — — - — — - — — — — — — - - — - — _ —_ — _ — — — — _ _ —~ 1_
270 | Mischung d. B.-Wiisser von Stat.-Nr. 358 und 359. — — — — — — — — — 21°498 — —_ 0059 — - — — — _ _ _ - 1-oz97s] — —_ — _ _ _ 270
271 | 361 | 39%27'18"" | 25936'30"' | 371 50 163 | 5°47 570 | 123 | 52°63 | 28-04 24°59| 3°45 o002 [ 005 | 21-477 37009 | 0°073 | 0'068 [ 117830 r+480 | 0 409 | 0'423 [ 46°568| gg-269] 41-148| 38-879] 2269 1-02966r 1387 [ 1311 | 204482 | 111087 | 110885 202 271
272 361 | 39%27'18"' | 25936'30" 37t | 3zt B — — — 1°18 — —_ —_ _ 0°02 o'o7 — — — — — — — — — — — —_ — —_ - — — — — — 272
273 | 361 | 39%27"18"' | 28936'30" | 371 | 3;1 L| — — — — — _ — — — — - — - — — — Joabs| ~ |4s983| ggors| — _ _ _ — — - _ _ — 1273
274 | 364 | 40° 3' o'’ | 24%11'30"" | 452 | 452 B — — — 1°23 — — — — o002 | o'05 —~ — — _ — - _ —_ _ . _ _ _ _ — —_ _ _ _ — | 274
275 | 364 | 40° 3' 0" [ 24°11'30"" | 452 | 452 L] — — — 728 — - — — 023 | 049 — - — _ - _ - _ . _ _ _ _ . — _ _ _ — {275
— | 365 ] 40°11’18'' | 24° 7"18" 521 — — — — — —_ _ - — — — — - — — - — — — — _ — - — — — — — — — — —
276 1 Mischung d. B.-Wiisser von Stat.-Nr. 364 und 3053. — — — — — — — — — 21° 342 - — o 064 — . _ - _ _ _ _ - 1-oag6s| — _ _ _ _ _ 276
277 | Mischung d. L.-Wiisser von Stat.-Nr. 364 und 365. | — — — — — — — — — Y 20344 - — - - - — ~ laarrzal — |37°790] — — | 1rrosBig| 1341 | — _ _ _ — 12
278 | 368 | 40° 2'30" ' 24°26' o'’ | 1038 o038 By — — — 1°40 — _ — — 00z | 005 _ — _ _ - _ — _ _ . _ _ _ _ _ _ _ _ _ N
279 | 368 | 40° 2'30" 24926' o''| 1038 J1038 L] — — — 806 — — — _ 065 114 - _ _ _ _ _ — __ _ _ _ _ _ _ _ _ . _ _ . 279
280 1 371 | 40%14'24" 25°10' o'} 1244 |1244 B| — — — 1°18 — — — — 0-02 | 005 — - — — — - — — - _ . _ - _ — — _ _ _ — | 280
281 | 371 | 40%14724""  25%0" o' 1244 frz4qg L] — - — - - — — — — — - - — — - -— o434 ~— | 42'942] o8:960|] — — - — - — — — — — | 28:
282 § 372 | 40%17'30"" 2513’ 6’'| 88 | s88 3| — — — — — — — — — — 21°394 | 2973 — — — — — — 460363 — _ _ _ 1-02g6s] — _ _ _ _ — {28
283§ 372 | 40°17'30"" 25°13" 6''] 88 | s88L.| — — — | 795 — _ _ _ 049 | 114 — — _ _ _ — _ _ _ _ _ _ _ _ - — _ _ _ — | 283
284 | 373 | 40°15' o" . 25%26'55"' | goo | goo L.| — — — 762 — — — — 055 | 130 | 20508 | 2882 — _ — _ _ — |4468d — _ _ _ 1o8s] — _ _ _ _ _ 284
285 | 374 | 40%19" o' 25%52'25"" | 844 | 10 - - - 1740 - - - - o0z | 005 | 19'010 | 22643 — | o'055[ 10°503| 1-309| 07427 | 0°380 | 41-224l 96-648| 35°787! 34-393) 1-394 | 1-02631] r360 | 1307 | 204391 | 111087 | 17e798 | 289 | 285
286 | Mischung d. B.-Wiisser von Stat.-Nr. 373 und 37 — — — — — — — — — 21°353 | 2°9o1 — 0051 | 11°787( 1:479 | 0467 [ 0°418 | 46-262| 98-964| 40°228| 38-620] 1-608 | 1-02957] 1360 | 1306 | 204321 | 11016 | 110852 164 | 286
287 | 376 | 40°24'30"" | 26° ¢’ o | 635 [ 10 — — — 162 | — — —_ — o0z | o'os — — — — — _ _ — _ — _ _ _ _ _ _ _ _ _ N
288 | 376 | 40°24'30" | 26° 9' o' 635 | 63s B3] — - - — - — — — — — 21°574 — — — — — - — 467363 . 40" 302 _ _ 1-02961] 1361 _ — _ _ — 238
=89 377 | 40° 130" | 26%12" o 55 ° - - - - - - — - it —_ 13°993 - b b - _ — - 30°426 — 26102 —_ —_ 1°01948] 1340 — —_ — — bt 289
99 1 378 | 40° 2" 0" | 26%16' 0" 73 o - - - - - — - - — - 13°808 1°914 - - - - - — - — 25816 — — 1'01922| 1343 - — —_ —_ —_ 290
291 379 400 4'3011 26920 o’ 88 o — — -_ — — . —_ — — — 13079 _ — 0°028 — _ . — _ _ 24°475 - — r-or821] 1344 _ . _ _ — 291
292 | 394 | 39°37' o'’ | 24%924'30" | 408 | 408 B — — — 134 — — _ 002 | o-os _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ . _ _ - _ _ _ _ N
jg: 395 39:3::"):” 24: 2: °:: 1257 11257 E - - - - - - - - - - 21367 - — - - - — — | 46°204 - 407194 — — 1-02959] 1358 — —_ — — - 293
295 :95 3303 "°” 240 2[ °” 1257 f{r257L] — - - - — — — — — — — - — —_ — — | 0443 ~ | 44°126] 99-499] — — — — — — — —_ — - 294
99 ] 38757 o 23%1" 9 419 | 49 L] — — — 706 — — — 0'20 | 0°75 — — — — — —_ — — — — — —_ —_ _ — — — — —_— — 295
296 t00 | 38°52'48" | 23°58" 0] 304 | 304] — | -- — — — — — | o0z | oo — — — - — - — — — — - — - - - — — - - — | 298
:’;; Mlscmmid.'!E.;’\.Vﬁsscr von Stat.-Nr. 399 und 400, — — - - — - — — — 21431 | 2:988 — 0°063 | 11°847] 1481 | 0471 | 0°407 | 46-444| 98 564 40°961| 38-762] 2-199 | 1-02964] 1382 | 1308 | 204374 | 111055 | 110828 227 | 297
402 | 38932"50 24932'36"’ 649 | 640 B] — — — 140 — — — — 0'02 005 — — — — —_ _ — — — — — — — — _ — . — — — 298
;Z: 402 38:32:3‘):: 24°32:36:: G649 | 649L|] — — — 7'50 — — — — 023 081 — — — — — — - — — - — — — - — - -— — - - 299
404 ] 37°59" o | 24%1" o 183 ° - - - - - - - —- - — 20°884 ‘ - | - ’ - | - -~ -= — | 457312, — 39°219) — — | 1-02801f 1357 - I — - — | - l 300
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Tabelle II.
———————————

Originalzahlen, erhalten bei den Bestimmungen der Mineralbestandtheile des Meerwassers
Der Ag-Nieder- M b Sulfat & Meerwasser
io ius im . eerwasser gaben ulfat- | gaben g Abdam-
Nr. | g Meerwasser (bei °Cels £ Meerwasser schlagvon gMeer £ Meerwasser gaben g CaO g -4 g 4 g
Pyknom. gewogen) gaben £ b BaSO wasserverlorbeim P Ruckstand und g Pt (aus pfungsriickstand
Ag Cl-+Ag Br gaben gBaSOy | pitzen im Chlor- und g MgP-0; K, PtCl,) (3 Stunden_bei
strom...g an Gew. 1750 getrocknet)
239 | 377712 184 3-2867 | 103°3 0°7526 — — — - — 51°775 2°4326 - - -
244 37-710 189 32818 - - 514°S 00199 - - — - - - - -
245 | 37665 19°3 3°1584 - - s14'0  o0'0186 - - - - - - - -
251 | 37°690 17°8 3°2745 - - 514’0 00168 - - - - - - - -
252 [ 377705 19°6 32834 - - SI4'S 0'0200 - — — - - - - -
255 37°717 17°9 32847 — — 514°7 00192 - - - - - - - -
258 — - - - - 479°0 o°orgr - - - - - - - -
262 37°722 17°6 3-2884 bl - 298-5 o'ori8 —_ - — — — — — —
263 _ —_ —_ — — — — 137°3 0°0869 — 51894 2°3558 - - -
267 | 37°7125 176 32685 - — s14'4  o-0181 — — — — — — _ _
268 37°713 188 3°2925 103°0 07512 — —_ - — -_ s1-849 274224 - - -
270 | 37'726 17°0 3°2683 — — 515°0 00168 — — — - - - - —
271 37°71s 17°9 3-2852 103°2 07548 515'0 o'o196 2580 01696 1°7685 SI1'994 2'4237 0°0548 19°597 o' 8o72
273 _ — —_ — — — — 258°0 o' 1678 - 51831 23858 - - -
276 37° 718 17°5 32648 — - 514°5 00183 - — - - - - - -
277 37658 182 31075 — — — — - — - §52°101 2° 3006 — 20392 07714
281 — — — — — —_ — 257'7 o 1567 — 51836 2°2282 - —_ —
282 | 37°717 17°6 3-2719 | 1030 0°7444 - - - — — 52°167 2" 4211 - - -
284 | 37674 17°7 3 1468 1030 o 7215 — — — — — 517729 2°3137 - - -
285 37°591 18'0 2'8977 102°§5 06585 5130 00157 967 o'0578 o' 5861 SI'QI4 2°1423 0°0491 20 327 0-7282
286 377725 164 32655 103°0 07488 514°0 0'0146 227°0 o' 1487 1'5550 51°916 274042 0°'0541 20°455 08237
288 37712 181 3°2997 — — — — - — —_ 52°042 2°4153 —_ 20°405 048232
289 | 37°344 176 2°1179 — — - — — — — 51488 1-5682 — 20°257  0°5293
290 37°331 18'0 2- 0891 101°9 074742 — —_ - —_ — — —_ - 20257 0°5235
291 37° 300 172 1°9772 - — 509°0 00078 - — — — — - 20° 228 0'4956
293 37°713 17°3 3:2670 — — — —_ - — — 52-018 2'4106 - 207442 o' 8225
294 — - — — — - — 163°0 o'1013 — SI°724 2°2847 - — —
297 37°710 184 32771 102'6 0°745 51474 o-o180 194°3 0'1283 1°3328 SI°9o2 2’4130 0'0526 20°452 o 8386
300 37-680 18°8 31917 _ — — — — — - 52°011 2°3591 —_ 20°403. o'8or
Tabelle IIL
Originalzahlen, erhalten bei den an Bord S. M. Schiffes »Pola« ausgefiihrten Meerwasser-Analysen.
A ———
Der Destill.-Riickst. v. d.
Die im Meerw. enthal- - . NHj-Best. m. alkal. K Mn O,-
tene or aenisvche Sub Die mittelst titr. Salzsiure aus- Das aus 40 cm3 Meerw. Ls; weiter destill Iiefertte
f‘ getriebene Kohlensdure von durch Destill. ausgetrieb. ' y X
Das dem Sauerstoff stanz nimmt aus alkal. . . R wegen Oxyd. d. organi-
A ...cm? Meerwasser neutralisirte Ammoniak gab mit
von ...cm3 Meerw. dqui- | KMnO,-L6sung Sauer- . N ) schen Substanz neuer-
...cmdtitr.Barytwasser, wihrend Nessler’schem Reagens . . .
valente Jod verbrauchte | stoff auf; und zwar ver- LT . A . dings Ammoniak, das mit
Nr. . zur Neutralisation des Meerw. dieselbe Gelbfirbung wie )
...cm? titr. Na,S,0,-L5- | brauchten 100 cm3 Meer- R N . . Nessler'schem Reagens
~ X nothwendig waren ...cm3 titr. ...cm3 titr. NH,Cl-Lsg. in X ..
sung. — 1em3=0-222cm3 wasser ...cm3 titr. 3 . . dieselbe Gelbfirbung gab
: o ) Salzs. — 1c¢m? Barytw. = 1¢cmt gleicher Verdiinnung. — X 24
0O, bei 0° und 760mm. KMnO,-Lésung. — a wie ...cm? titr. NH, Cl-Lsg.
: ) - Salzs. = 1:79¢m? CO, b. 09 und tem? NH,ClLsg. = X . -
1cm? = 0-056cm3 O, b. in gleicher Verdiinnung. —
760 mm. 0:013 cm3 NH, b.0° u. 760 mm.
09 u. 760mm. ’ 1cm3=0:013cm3 NH, b. 0°
und 760mm.
235 254 5 3s 300 875 4772 o‘os '5
236 — — — - — — o1 04
237 — —_ - — - bl 1'o I'o
238 — — — - - - o1 o2
239 254 6 3'0 — - - o'o§ o°13
240 254 5 -— — - - o1 o'15
241 - 16°2 - - — 1'0 1's
242 - - - - - - 0° 05 o'r
243 - - 14°0 - - - o8 o'9
246 — — 3'9 - - — 0°05 o°15
247 254 5°52 37 - - — o'os 0'2
248 - - 13°4 — — - o6 2'0
249 — — — et - bl o'1 03
250 —_ —_ 14°0 - - - I‘5 2'0
252 254 635 3'35 300 8-72 465 o'os o1
253 — - 2'6 - - — o o'1
254 - - 13°2 - — — x o6
256 - d 2'7 - - - 0'05 o't
257 - - 277 - — - o't o'2
259 - d 276 — - - 005 025
260 —_ — 14'0 —_ - — (281 1
261 - - 29 — - - o'os 01§
262 - - 2'7 - - - 0°05 o'15
2063 - — 14°0 — — —_ 14 25
264 — — 23 —_ —_ — 0'os o135
265 — — 2'2 — —_ — 003 o'15
266 - —_ 12'0 — — — 12 25
268 - — 2'7 — —_ — o'oc 0'35
269 - - 23 d — - o'os5 0-25
271 254 6°25 2°2 300 8:82 4' 70 o‘os 0'15
272 - - 2t bt - - 005 0°20
274 - - 2°2 —_ — — 0°05 o°15
275 - - 13'0 —_ — — o7 s
278 - - 2°s - - = 003 oI5
279 - - 14°4 — -— —_ 20 35
280 —_ - 21 — — - ‘oz
8 » o'o3 o 15
233 14°2 —_ - — s 15
284 - 136 — - - 17 40
285 - - 2's - - - o‘os o°15
287 - -— 2'9 —_ -_ — o0 o1
292 — - 2°4 — — 3 5
295 6 - 005 0°'15
- _ T2° —_— —_
- 0'6 23
296 - - - - o005 o1
298 - - 2°5 —_ —_ s
299 _ _ . - 0°os o'1§
34 - - - o7 2°5

Denkschriften der malhem.-naturw, Cl. LXI. Bd.




Tabelle 1IV. 59

Mineralbestandtheile des Meerwassers, bezogen auf: Cl = 100.

e —— — e
Gesammtsalz
Sulfat- a = Ab-

Nr. SO, COy Br Na Mg Ca K Riickstand | dampfungs- b =t bdereclh-

Riickstand ne u.rc !
bei 1750 Summiren

239 13°947 - - - — — — 218-424 — —

244 - - 0°325 - ol — - - - -

245 - - 0°314 — — — — — — —

251 - — 0274 — — — — — — —

252 - hand 0°325 —_ —_ _— —_ —_ - —

255 - - 0°'312 _— — — — — p— —

263 - - 0°330 - - - - - - b

267 —_ - 0-296 — — — —_ — — —

268 13°939 - - — — — — 216820 —_ —

270 - - 0272 - - - - - — -

271 14°009 0" 340 o-318 55316 6:892 2184 1°970 216825 191°591 181°029

276 - - 0°299 - — - - - - -

277 - - — — — — — 216°832 185° 756 -

282 13°897 - — — — — — 216°713 — —

284 13°990 — — —_ — - 216921 — —

a8g 13°9o2 - o289 55° 247 6884 2244 1°997 216851 188251 180868

286 14°006 — 0°'239 55°203 6°927 2'189 1°959 216° 657 188 395 180°867

288 — — — — - — — 214°902 186804 —

289 —_ - — — — — — 2177431 186° 531 -

290 13'864 - - - —_ - — — 186968 -

291 ol - 0’210 — —_ _ — _ 187°137 —

293 — L— — — — — — 216°668 188-119 —

297 137942 - 0°293 55°282 6911 2°199 1898 216°717 191°134 180° 869

300 — — — — — — - 216' 969 187°793 —

Tabelle V.

Mineralbestandtheile des Meerwassers, bezogen auf: Abdampfungs-Riickstand (bei 175°) = 100.

Sulfat-
Nr. Cl SO, COy Br Na Mg Ca K Summe Riickstand
271 52194 7°312 0'177 o' 166 : 28-872 3°597 ‘140 1'028 94486 113°171
277 53'834 — - - - — - - - 116°730
285 53°121 7385 — o 154 297347 3657 1°192 1* 061 96087 115° 192
286 53°080 7°434 — 0" 127 29" 302 3677 1°162 1'040 96 o012 115001
288 53°532 - - bl - - - — - 115°041
289 53'610 - — - — — — - — 116566
290 53485 7°415 - — - - - — — _
291 53°437 - —_ 0°112 — — — _ —_ _
293 53°158 — — — — — — — — 115'176
297 52°319 7°294 -~ 0°'153 28923 3:616 r'1so 0°993 94°638 113385
300 53°250 — - - — — I — - — 115°536
Tabelle VI
Im Meerwasser kommen auf 100.000 Atome Chlor:
| E— —
Atom- Atom- | Atome Atome Atome Atome | Atome il;:)n,;lcl:f; Basische Saure Z“.Vi"'l Summe
Nr. | gruppen | gruppen Br Na Mg Ca K Atom- Valenzen | Valenzen basische der
SO, CO, ° Valenzen | Valenzen
gruppen
271 5.171 201 141 85.066 10.182 1.93\6 1.785 204.482 111.087 110.885 202 221.972
285 5.132 —_ 128 84.960 10.171 1.988 1.809 204.391 111.087 110.798 289 221.885
286 5.170 - 106 84.893 10.234 1.940 1.775 204.321 111.016 110.852 164 221.868
297 5.146 — 130 8s.015 10,211 1.949 1.720 204.374 111.055 110.828 227 221.883
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Tabelle VIL
Analyse der Grundproben.

60—61

——
Gewichtsprocente der lufttrockenen Grundproben
. Gewichtsab- . M . B

£ An Bord bestimmt Wasser nahme t CaO MgO ALO, Fe,O, Fe.0, MnO MnO
23 _ 5
P o |e s,_«-;- 85 Ammoniak 5 § £ 5 év

. S | Bea (88 e |54 g |35 |5 3 das das

Stat.- 5 Dy | 0w R oD G 23 3 o . ran

Nr. ! & s3|ES |28 |._8%8 TS (e P ) in . ) in ) in , in |BANZC) in | BAnze| in Anmerkungen

Nr. == |2 Sxe | o 32 | CO, s |5 2E £ -8 [ S0, in | CaO in . Mg O in ALO, in . Eisen | in . Man-| in . K.O | Na.O
Eo E 5 123c EO PR 2 £ <3 g c L L Soda- . Salz- 3 Salz- A . Salz- . Salz- . Salz- * z
cs 5. s 2 50 55 o | E Ho gl e | AF Soda- |, Salz- | 7 Salz- | =) Salz- | = als | Salz- | ) gan als| Satz- | ©
g9 S5e |2 2| gz |Bv®2 o | To v sl 28 o & - losung siiure siiure N siiure - siiure . " siiure

o Soe | Sy o & | £ o CEe |225| ow oo losung silure siture silure Oxyd | siiure Oxy- | siture

&0 S o |lmed 2 8|28 P 20 |8¢ =g 55 un- un- un- un- un- un-
v & 53 5|Bv L5525 |=26 g St |SEX 28 | 98 loslich loslich 16slich 16slich re- [loslich dul ge-[1oslich
=A sl 20 | 682 | =5 e 2’9 S ol 53 9w = loslich ) loslict ) loslict ) lostich| & ) loslicl g loslict
= sc9| 2§ 5= | E5& % =93] 85 a G oslic oslich oslich oslich oslich oslich
S0 SgE | e |M™F oY = O [8ex| 2 | IS rech- rech-
S Tog V9= Eow s - E2 2 A
g 225 [ 390 =8 S5xe Es | o F E | @ net nct
oA 000 | s=M |37 | 20 ‘S 3” | sOE| B =7
= & [} -] n o o o o S

XLVI 298 | 9s0L. 98:84 | 0" 335 | 00009 | 00130 — — — — — - - — — - — — — — - — — — - - - - — - — Durch Schliimmen gewonnener
feinster Theil des lehmartigen

Schlammes.

XLVIIA| 299 | 880 D.| 11796 | 0'148 | 0'corr | 0'0036 [ 33°37 | o8B0 | 1°66| 184 o°30| 1472| 13°28 | =91 10°37| 3803 [ 37'83| o'zo| 269 | ='s5| o'r4| 544 | 2°62| 282 o039 o018 o'21| o'05| clos| 0'00| o'40 | o039 | Das Schicppnetz enthiclt neben
Ichmartigem Schlamm viele Stlicke
von Krustensteinen (4) und einige
kleine, allseitig abgerundete Bim-

XLVIIB| 299 | 880D. — — — — — 043 | 5'73| s5°'57| o-27 -- — - — — — — — - - - -- — — — — - — — 324 3°43 " steinstiicke (B).

XLVIII] 307 | 444 L. | 112°64 | 0°383 | o'oo10 | 0-0158 — — —_ —_ — — - — - — - — — — — - - — — — - — — — — — Feinster Theil des lehmartigen

Schlammes.
XLIX 309 | 287 L.| 63-51 | 0°333 | o0'0013 | 0’0125 — — — — — — — — — — - — — — — — — _ _ _ — — _ - _ _ detto.
L 317 597 L.] 91'18 | o'419 | o'0o10 | 00095 — - — — — - — - — — - - - — - - - - — — — - — - —_ —_ Feinster Theil des lehmartigen
Schlammes (etwas grau).

LI 321 | 904 L. | 8462 [ 0364 | 00009 | 0'0091 — — — — — — - — — — — — — — — — - — - — — — - - - — detto.

LI 321 | go4D.]  — - - — 36'0r | o77| 1°64| z'14| o'ss| 7794 9760 | 4'o4| 5-56| 39°96 | 39°86| o'xo| 390 [ 396| ©T4| 372 | 231| 141| 1°07| 0'88| o'x9| ©'07| o007 o0'00| o3t [ o-19 | Der Sack des Schicppnetzes kam
zerrissen herauf; inseinenMaschen
steckten einige kleine Stiicke von

schr harten Krustensteinen.

L 337 | 475 L. 102°25 [ 07376 | 0'0020 | o'0150 — — — — - — - - — — — _ — _ - - — _ _ _ _ _ — _ 108 | o061 | Feinster Theil des lehmartigen

Schlammes.
Liv 345 92 L. | 10230 | o560 0’0075 [ oroz50 - - - e - - - - —_ - - —_ — - - - - —_ — — — - - —_ 1°91 0°76 | Feinster Theil des lehmartigen
Schlammes (grau).
Lv 349 580 L. | 121-3¢ | o's533 0'0067 | 00278 —_ — — _ — —_ — — — - —_ — — — - —_ — _ —_ _ — —_ — — 1'57 067 Feinster Theil des lehmarligen
Schlammes (etwas grau).
Lvl 365 | sar L. 1z0°27 | 0444 | 0'0039 | 00278 848 [ 4'10| 4'59| 6'25| o'xp [ 44°24 | 40763 | 1161 59.05 | 1063 | 1003 o0 €o| 146 | 0 74| 72| 1840 | 8°22( 1018 3o2| 226 o076| o30| 028 o0z| 20t 1°05 detto.
Lvit I a; fr2a4 L.} — - - - - - - - =1 = - - - - - | = _ - | - — - — | =l Z ] = = = = 4z o detto,

LvIII 373 | 90ooL.] 134:38 | 0°'725 | 0’0029 | 0'0294 — — — — — — - — — — — _ _ — - — — — - — — - - - — detto

LIX 395 [ 1257 L. ] 122'86 | 0°533 [ 00033 | 0-0261 - — — — — — - — - — — _ - - — - — — - — — — - — — | Feinster Theil des lehmartigen

Schlammes (etwas graubraun).

LX . — — - - . . . . . . . . . R

toz | Gao L 17717 27701 309l 443 o-xB| 31 34' 3085 | 9'92 20:93 | 204z | 20'21| opr| 199 | 1749 | ©'5°| 13063 | 6732 7o31| 2'45| 2'ra| 0'31| o29| 028| o-or 1's50 | o°86 detto
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Tabelle VIIL

Originalzahlen, erhalten bei den Analysen der Grundproben.

62—63

Das durch Ko- £ lulttrockene Grundprobe wurden & lufttrockenc Grundprobe gaben:
chen mit Wasser Das beim
PR, £ nasse Grund- | und Mg O aus R " . - cinc salzsaure Lisung, aus welcher cinen in S:llzsii}lr(:’ und. Sodalésung unlislichen
& (mit d‘_"f’“”'r' probe ver- & nasser Grund- .Wc“c.rd%“l', ) zuerst |dann im hicraul | ,yleizt . g Si0, ! Theil, welcher mit KNaCO,; aufgeschlossen wurde
tcm Wasser ge- brauchten probe ausge- liren mit allcali- & lulttrockenc bei 1000 CO im mit £ in nach
waschene) nassc ;:mil titr triebenc A m- schem K Mn O, Grundprobe etrock Slrt:r;i und g SS‘:(‘)IE'F Fluss- | und & Salzs. |Behand-| abge- beim beim
Nr. Grundprobever-| " moniak ent- | iibergegangene | gaben beim Ko- & o an Ge- | grom | 58Ur¢ (K, PtCl, und in |lung mit| schie- | Glithen Gliihen
loren beim Lic- (allcalischer) sprach bei colo- Ammoniak chen mit Salz net, da- |gegliiht, L © aulge- " ' o im ) derselbel im
. . ) Salz- . . wicht [geglitht,| gchlps- [erhalten Soda- | Salzs. den  |Wasser- und [derselbe| . Wasser-
K Mn O,-Lsg. rimetrischer " . bei g an|dabei g dabei £ L ferner | ferner 3 lieferte ferner . und g
gen an der Lult [ omd . . enisprach siurc g CO, i ver- &|sen ctc.,| wur- 16sung | durch |wurden| stoff g . I3 enthielt stofl g g CaO
. . cm?=0-00008£| Profung ...cm? 4 Gewicht|Wasser | . an Ge- | wonach . e Sauer. |8 MnS | g CaO -~ |& ALO;| Saner. |£& MnS Mg.P.0,
& an Gewicht , . P A ...cmddersclben lierend, | wicht den. Unlos- |Sodalsg.lg Al, O, Mg,P,0,| & SiO,
Sauerstolf | titr. CINH,-Lsg. CINH.-L ver- ab- ! £ KCl1+ ; » N stoff +Fe, Oy stoff
1cm3 = 0-00001 £ vLSE. lierend, | gebend ver- NaCl liches (auszich-|+ Fe.Oy yer- ver-
NH, ! lierend, bar lierend lierend
XLVI 7 o-8s 0°22 46 0°46 30 - — — — — — — — — — —_ — _ — — — _ — — _ — — —
XLVII A 1'03 o1t o°1s 2'4 031 1'0 0'9327 o' 3112 16807 | 00134 | 0°027 0'030 0°0051 | 0'0229 | 0°0349 | 3°017 0°4440 | 0°0879 | 00843 | 0°0016 | 0'0019 | 1" 1412 | 0213 0° 312 0'0g9l4 | 0'oOI 0'0000 | 0°005 0°o11§5
9 9 9 9 9 9 9
XLVII B - — - - - - — — 06213 | 070027 | 0°0356 | 0°0346 | 0'0017 | 0-0719 | 0’1036 - — - - — — — - — — — — — —
XLVIII 1'85 o0-g8 0°'20 4's 041 o2 3'0 — — — — — — — — — — — — — — — — —_ — — — — — -
XLIX 1'21  0°'47 o'20 5°0 o040 o0°3 30 — - — — — — — - — — — — — — - — — — - - — —
L 0°65 o' 31 o-20 55 0’40 o2 20 — — — — — - — — — — — — — — — — — - - — — — —
LI 1'20  0°'5S 0°'20 5°0 o 40 o2 20 — — — — — - — — — — — — — — — — — — — — —_ — —
LII — - - — — - - 0499 0°'1797 | 1°5877 | 0'0123 | 0°0261 | 0°0340 | 00088 | 0-0135 | 0'v250 | 2°981 | 0°2366 | 0'1205 | 0'0951 | 0'0079 | 00027 | 11883 | 0°3110 | 0'1657 | 0'0477 | 0'0017 | 0'000O | 0'0029 | 0'0I13
LIl 180 0°91 o°'20 0°40 a4 30 — — 2-123 — — — — 00607 | 0-1186 - — - - — — — — — — - — — —_
LIV 176 o-89 0°20 0°40 1's 5°0 — — 1-182 — — — — 0'0526 | 0'1164 — — — — — - — — - — — — — —
LV 2°70  1°48 o'20 040 12 5'0 — — 1°340 — — — — 0'0500 | 01081 - — - — — — — — — — — — — —
LVI 1°63 o089 0-20 0'40 0'7 5'0 07840 00665 1°3866 | 00568 | 0°0637 | 0°0867 | 0'0023 | 00717 | 01438 | 3°207 14187 | 0'3722 | 073359 | 0'0217 | 0'0110 [ 0°3218 | 00660 | 0°9306 | 0'3506 [ 0°0073 | 0*0007 | 0'0191 | 0’0640
LIl — —_ ot - - ot — - —_ o' 562 — — — — o‘o1gz | 0'oq12 -— —_ — — — — — — — — — — — —
LvIII 0'75  0°43 o-20 77 o'40  o°s5 5'0 - - —_ — — - — — -, — — — — — — — - — — - - - —
LIX 1'56 0'86 0°20 6°0 0'40 06 47 —_ — — — — — — — — — —_ — — —_ — — — —_ — — — —_ —
LX —_ — —_ — — —_ 0'860 o0°1477 1°5021 | 0°0405 | 0:0464 | 0'0666 | 0 0027 | 0*06oo | 0o-1160 | 3°072 0°9628 | 0'3047 | 0°2598 | 0'0197 | 0'0106 | 0'6208 | 0'1272 | 0°6429 [ 02344 [ 0'0029 | 0'0002 | 0°0066 | 0'0427
Tabelle IX.
In den Grundproben kommen auf 100.000 Atome Silicium:
‘; S— E— E—
3 e Von den Silicium-
- :‘_’_ = atomen sind nach
- ® b0 Behandlung der In Salz- In Sal ,
w e o 8 Grundprobe mit In Salz- ; In Salz- n Salz- salz- alz- alz- alz- 1 In Salz-
Molekiile b a &j Salzsiiure At N siiurc un- Atome . N siurc un- Atome _I_n S ll/ {n Salz !‘n S-ll.L {n Salz In Salz siure un-
Ne Kohlen- 3 A 3 = ome siiure 10s- losliche Magne siiure 10s- losliche Alumini siure lijs- | siurc un- Alome silure 16s- | silure un- Atome siiurclos- losliche Atome Atome
. L v, H H = . = . TS .. . . . . .
siure > 3 o 5 in Soda- | in Soda Calcium liche Ca- Ca- sium liche Mg- Mg um liche Al- losliche Eiscn liche Fe- losliche Mangan liche Mn- UMn Kalium Natrium
ERS 35 . - Atome Atome - - - ’
2 g Lé losung l6sung Atome Atome Atome Al-Atome Atome Fe-Atome Atome Atome
IC § RS loslich | unléstich
= 2 o
|
XLVIIA 342.887 20.023 41.690 21.931 78.069 306.949 305.370 1.579 30.424 28.872 1.552 48.124 23.168 24.956 2.186 1.000 1.186 327 327 o 3.866 5.610
LIl 512.090 26.921 57.126 42.103 57-897 446.384 445.297 1.087 60.923 58.787 2.136 45.502 28.254 17.248 8.394 6.908 1.486 651 651 ° 4.056 3.906
LVI 28.504 33.640 37.726 28.956 71.431 28,063 26.491 1.572 5.399 2.741 2.658 53.210 23.772 29.438 5.570 4.168 1.402 620 583 37 6.314 5.012
LX 76.012 29.162 33.410 32.155 67.845 71.009 70.262 747 9.700 7.262 2.438 51.946 24.076 27.870 5.970 5.204 766 787 272 15 6.192 5.406
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K. Natterer: Chemische Untersuchungen im &stlichen Mittelmeere 1893.
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