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IL. Ein Apparat zur Bestimmung des Stickstoffzases und
- der Kohlensiure im Meerwasser.

Zur Untersuchung des Stickstoff- und Sauerstoffgases
im Meerwasser ist Jacobsen’s Methode? die einzige, die
sich als einigermassen anwendbar erwiesen hat. Sie ist ein-
fach und man kann sich derselben ohne Schwierigkeit an
Bord eines Schiffes bedienen, doch nimmt sie viel Zeit in
Anspruch, und die Ergebnisse derselben konnen keineswegs
genau genannt werden. Zu Bestimmungen des Verhiltnisses
der absorbirten Sauerstoff- und Stickstoffmengen ist sie zwar
geeignet ; aber dié Angaben der absoluten Stickstoffmengen,
welche sie liefern kann, sind gewiss weniger zuverlissig. Und
doch ist die Kenntniss von der absoluten Stickstoffmenge
fir die Hydrographie unvergleichlich wichtiger.

Ich glaubte daher, dass es moglicherweise der Miihe
werth wire, eine neue Methode zu versuchen, die zunichst
den Zweck hitte, genaue Bestimmungen der absoluten Stick-
stoffmenge zu liefern. Da aber, wie ich in einem folgenden
Anufsatze zeigen werde, der Kohlensiuregehalt des Meer-
wassers mit Temperatur und Druck in hohem Grade ver-
snderlich ist, und eine befriedigende Bestimmung desselben
mit derselben Vorsichtsmassregel, wie eine genaue Stickstoff-
gasbestimmung gemacht werden muss, so beschloss ich diese
neue Methode auch fiir Bestimmungen der Kohlensiure im
Meerwasser nutzbar zu machen. '

Der Apparat?), der hier unten beschrieben wird, hat zwei
wesentliche Eigenschaften, die ihn von den dlteren Methoden
unterscheidet.

1) Der Apparat kann — wie oben erwihnt — sowohl

) Theil I, s. S. 140.
%) Apn. Chem. Pharm. 167, 12.
3) Bei der Construction dieses Apparates ist Hr. Prof. Pettersson
zu Stockholm mir behiilflich gewesen.
Journal f. prakt. Chemie (2] Bd. 83. 28
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zu Stickstoff- als auch zu Kohlensgurebestimmungen ange-
wandt werden. '

2) Das Auskochen und die Analyse des ausgekochten
Grases konnen und miissen unmittelbar nach einander in dem-
selben Apparate Statt finden. :

Weil das Auskochen der im Meerwasser absorbirten
Gase gleich nach dem Aufsammeln des Wassers geschehen
muss, so ist dieser Apparat dazu bestimmt, ohne wesentliche
Verinderungen bei schwachem Seegang an Bord angewandt
werden zu konnen.

Der Apparat, welcher hier in Stockholm aus Glas-
material von Geissler in Bonn zusammengesetzt wurde,
findet sich auf der Tafel IIT schematisch dargestellt. Eine
Photographie, die das Stativ,die Anordnung des Ganzenu.s. w.
veranschaulicht, befindet sich auf der Tafel IV.

Wie man sieht, besteht der Apparat aus zwei verschie-
denen Theilen: der eine ist zum Kochen des Wassers be-
stimmt, der andere zum Messen und zur Analyse des aus-
gekochten Gases; zwischen diesen beiden Haupttheilen ist
wihrend des jedesmaligen Auskochens eine luftdichte Ver-
bindung hergestellt. .

Zu dem ersten dieser Theile gehort der Auskochungs-
ballon B, dessen unteres Ende mit dem dickwandigen Schlauche
S, und dem Quecksilberbehiilter R, in Verbindung steht.
Das obere Ende trigt den Hahn 3 und den Trichter 7r
und ist theilweise im Wasserbade ¥, durch welches ein Strom
frischen Wassers geleitet werden kann, eingeschlossen. Uebri-
gens ist B fast ganz und gar in ein Becherglas U, welches
mit Wasser gefiillt ist, eingesetzt. U seinerseits befindet sich
in einem Wasserbad, dessen unterer Theil P von Kupfer
und dessen oberer Theil G *on Glas ist. Um im Wasser-
dampfbad soviel Wasserdampf wie moglich zu behalten, sind
die Kanten von G mit dicken, ihrer ganzen Linge nach auf-
geschnittenen Gummischlduchen versehen. Das ‘Wasserbad-
dach D ist von Kupfer, die Kante von D, welche um B
herumliegt, ist mit Kork bekleidet, der dicht an B schliesst.
D besteht aus zwei symmetrisch gleichen Theilen, welche
von den Vorsteckern i zusammengehalten werden. Nimmt
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man diese weg, so kann D gedffnet und von B entfernt
werden. B kann ungefihr 40 Cem. fassen.

Der Theil des Apparates, der zum Messen und zur
Analyse des ausgekochten Grases bestimmt ist, besteht aus
dem Manometer (M, + M,), welches einerseits mit dem
Schlauche S, und dem Quecksilberbehilter R,, andererseits
mit dem System der Hihne 4, 5 und 6 und der Glocke K
in Verbindung steht. M, und M, sind zwei gleichlaufende,
in jeder Horizontalfliche der ganzen Linge der Graduirung
nach gleiche in Millimeter getheilte Glasrohren. Die heiden
Glasrohren liegen einander so nahe wie moglich. M, ist an
seinem oberen Theile zu einer kleinen Kugel ausgeblasen,
die etwas weniger als die kleinste Quantitit, welche man
glaubt messen zu konnen, fasst. Damit der Apparat sowohl
fir Kohlenséure — wie auch fiir Luftbestimmungen anwend-
bar sein soll, ist der untere Theil der beiden Rohren weiter
als der obere. Die ersten 41 Centimeter fassen ungefahr
0,017 Cem. per Centimeter, die letzten 26 dagegen ungefihr
0,075 Cem. M, ist vom Zeichen m am Hahn 5 bis zum
Schlusse der Graduirung genau calibrirt.

Aus der Tafel IV ersiecht man, dass das Manometer
und die Réhre mit den H#hnen 4, 5 und 6 am Stativ gut
estgeschroben sind. R, und R, konnen nach Belieben er-
hoht und gesenkt werden. Der Aussiedeballon mit den
Hshnen 1, 2 und 3 ist nicht nur in der Horizontal- und
Vertikalfliche beweglich, sondern kann auch leicht abgelost
werden, wenn der Gummischlauch bei ¢ von der Rohre [ ab-
gezogen wird. .

Eine durchaus luftdichte, Frankland’sche Verbindung
zwischen dem Manometer und dem Auskochungsballon be-
wirkt man dadurch, dass man anf die Spitze von % ein kleines
Stiick Gummischlauch zieht, dessen Kanten ein wenig iiber
die des Glases stehen, 7 mit Quecksilber fiillt, B erhoht
und festschraubt, so dass der Boden von 77 hart gegen das
mit Gummi bekleidete Ende von % gepresst wird.

Eine #hnliche Zusammenfiigung findet sich auch bei f-
zwischen M, und der Hahnrohre. Dieselbe spielt dort keine

andere Rolle, als dass die Anfertigung der Messrohre da-
28*
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durch minder schwierig und das Hantiren weniger gefahrlich
ist, wenn der Glasapparat und das Stativ auseinander ge-
nommen werden.

Eine Analyse der Gase im Meerwasser wird folgender-
massen ausgefiihrt.

Anordnung. Alle Theile des Apparates,
welche mit dem Meerwasser oder der ausgekoch-
ten Luft in Berithrung kommen sollen, miissen
...... k. mit destillirtem Wasser sorgfaltig abgespiilt sein.
-k  Wie man bei diesem Spiilen verfahrt, ist leicht

]

einzusehen
é‘lé Das Wasser, welches untersucht werden soll,
kann entweder aus dem Wasserschopfapparat
direct in das Aussiedegefiss gegossen oder erst
n, in einer Pipette wie nebenstehende Figur zeigt,
gemessen werden. Im ersteren Falle, den man
als den sichersten annehmen muss, nimmt man
B von dem Apparate los, zieht den Schlauch bei
g von dem Rohre [ ab, welchen man durch ein
Stiick Glasstab ersetzt. In B thut man soviel
Quecksilber hinein, dass B ausserdem noch un-
gefahr ‘80 Cem. fassen kann. Das Ende a be-
festigt man mit einem Gummischlauch an den
Hahn des Wasserschopfapparats, halt B!} in
schiefer Richtung, um den Gegendruck des Queck-
silbers zu vermindern, offnet alle Hihne und
fillt B mit Wasser. Wihrend des Aufbewahrens
T™™  bei einer Temperatur, die hoher ist als der natiir-
liche Warmegrad des Wassers, muss B in senk-
.

rechter Stellung gehalten werden; der Hakn 3
muss geschlossen, aber die beiden iibrigen offen
sein. Das Wasser, welches B enthélt, wird nach
EL / dem Kochen gemessen. Es wird durch den Hahn 2
- und den Quetschhahn 9 abgezapft.
- Ist die natirliche Temperatur des Meerwassers nicht
“allzuviel niedriger als der Wirmegrad, bei welchem man

) B muss, so lange es sich auf dem Deck befindet, gut geschiitat
sein, z. B. in einem Holzklotz eingefalzt.
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arbeitet, so braucht man sich nicht die Miihe zu geben B
loszumachen. Man kann das Wasser dann erst in einer
Pipette (Figur) aufbewahren, bis es untersucht werden soll.
Um jegliche Abscheidung von Gasblasen in der Pipette zu
verhindern, kann man auf eine einfache Weise einen hin-
reichenden Druck in derselben herstellen. Man braucht nur,
wenn die Pipette gefiillt ist und Quetschhihne bei k, und %,
angebracht sind, noch einen dritten Quetschhahn be1 k; an-
bringen. Wenn das Wasser aus der Pipette a,bgelassen
wird, darf es keine all zu hohe Temperatur haben. Wenn
das Wasser untersucht werden soll, zieht man den Schlauch
k, (Figur) tiber die Réhre a (Taf. I1I). Die Quetschhihne
bei %, k, und %, werden entfernt, und der Theil des Meer-
wassers, welcher der Menge entspricht, welche sich oberhalb
m, und unterhalb m, befindet, wird durch den Hahn 1 und
den Quetschhahn 9 herausgelassen, den Theil aber, welcher
mit dem Volum (= 80 Cem.) zwischen m, und m, gleich ist,
giesst man in B durch die Héhne 1 und 2. Das Wasser,
welches in der Rohre a-g-! zuriickbleibt, zapft man durch
den Quetschhahn 9 ab und ersetzt dasselbe mit Quecksilber,
wonach man so viel Quecksilber in B einfliessen lisst, dass
das Wasser durch den Hahn 3, ungefihr bis d im Boden .
von 7' hinaufsteigt.

Beabsichtigt man sowohl Stickstoff und Sauerstoff wie
auch Kohlenssure auszukochen, so giesst man in 7% eine
abgemessene Menge Schwefelsiure?), die man in B hinein-
fihrt, fillt darauf 77 bis zur Halfte mit Queckeilber und
lasst etwas davon durch den Hahn 8 gehen, so dass die
unterere Fliche des Quecksilbers ungefihr bei n steht. Dag
Wasser, welches untersucht werden soll, befindet sich nun
zwischen einer oberen und einer unteren Quecksilbersiule.

Darauf hebt man den ganzen Ballon B, so dass der
Boden von 7 hart gegen die mit Kautschuk bekleidete
Spitze von % gepresst wird. Das Eudiometer M,, die Glocke
K mit der Hahnrohre sammt dem kleinen Becher A miissen
dann erst mit Quecksilber gefiillt sein.

") Ich pflegte zu 30 Cem. gewdhnlichen Meerwassers 0,2 Cem.
einer Lésung, die ungefihr 7 Proc. H,SO, enthielt, anzuwenden.
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Das Wasserbaddach D wird fest auf B gesetzt und
das Wasserdampfbad P+ G mit dem ‘Wasserbade U unter
D hinauf geschoben. Nun ist der Apparat zum Beginne
des Auskochens fertig und hat ungefihr das Aussehen wie
Tafel IV zeigt.

Das Auskochen. Bevor man mit dem Auskochen
beginnt, muss man genau priifen, ob die Verbindung bei/d
und die Hihne 3—6 dicht sind. Man muss ferner genau
nachsehen, dass der Hahn 8 oder 4 sowie Hahn 1 und
der Quetschhahn 9 gut geschlossen, aber der Hahn 2 und
der Quetschhahn 8 offen sind. Das Wasser in P wird bis
zum Sieden erhitzt, der Dampf erwirmt das Wasser in UY
und somit auch das Quecksilber und das Wasser in B.
Nach einer Weile senkt man R, so weit herunter, dass das
Wasser in B zu kochen anfingt. Wenn die obere Fliche
des Wassers ungefiihr bis p gesunken ist, wird der Hahn 2
zugedreht. R, wird darauf gesenkt, die Hahne 6 und 7 ge-
schlossen gehalten, 3, 4 und 5 werden mit Vorsicht geoffnet,
damit die ausgekochte Luft aus dem oberen Theil von Bin
die Messrohre M, geleitet wird. Da es nicht mdglich ist,
alle Luft und Kohlensiure als eine gesammte Gasmasse auf
einmal auszukochen, sondern zu wiederholten Malen und fiir
jedes Mal immer kleinere Partien, so bedient man sich der
Glocke K als Reservoir fir die gesammelte, ausgekochte
Gasmenge, d. h. jede grossere oder kleinere Gasmenge wird
erst von B in die Messrohre M, und von da — nachdem
man den Hahn 4 geschlossen — in die Glocke K hinéiber-

gefiihrt.
Man muss immer darauf acht geben, dass keine unndthige

1) Wasserdampf hat auf Glas eine sehr schidliche Wirkung; es
wird davon zerbrechlich und zerspringt leicht von selbst. Dagegen
habe ich Veranlassung zu glauben, dass warmes Wasser nicht denselben
sehidlichen Einfluss hat, wenigstens nicht in gleich hohem Grade.
Anstatt den Wasserdampf direkt auf den Ballon B wirken zu lassen,
habe ich gegen Ende meiner in dem Folgenden beschriebenen Expe-
rimente diese Wirkung durch das mit Wasser gefiillte Becherglas U
vermittelt. Ob diese Anordnung die gewiinschte Wirkung bat, kann
ich jedoch fiir den Augenblick nicht angeben.
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und schidliche Wassermenge mit in K und A, deren Glas-
winde nur feucht sein miissen, hineinkommt. Jede aus-
gekochte Gasblase in der Hahnréhre n — d muss sich
unmittelbar unter dem Quecksilber von R befinden, und
wenn man die Blase nach M, hiniiberfithrt, hat man darauf
zu achten, dass das Wasser aus B nicht weiter als bis ¢
kommt.

Eine Hiilfe beim Kochen erhilt man, wenn man einen
schwachen Strom kalten Wassers durch das Wasserbad
leitet. Der Druck des Wasserdampfes im oberen Theile
von B wird dadurch vermindert, das Kochen geht schneller
von Statten, die Gasblasen werden kleiner, gegen Ende des
Kochens so klein, dass sie ungehindert in die Hahnrohre
oberhalb n hinaufsteigen kénnen, wenn das Quecksilber aus
R, nicht weiter als bis zum Hahn 3 gefihrt wird. Es muss
immer darauf geachtet werden, dass die zuletzt ausgekochten
Grasportionen sich in der feinen Rohre unter dem Hahn 3
sammeln, nicht in dem oberen Theile von B, damit sie mit
der moglichst kleinsten Fliissigkeitsfliche in Berithrung seien.

Das Auskochen der Luft erfordert gewohnlich ungefihr
15—380 Minuten, das der Kohlensiure dagegen 1—2 Stunden.

Abmessen und Analyse des ausgekochten (Gases.
Wenn das Gas, welches gemessen werden soll, sich in K
befindet, fiihrt man es nach M, iiber. Das Quecksilber oder
die Flissigkeit von K bringt man bis zu dem Strich m beim
Hahn 5; enthélt K einige Absorptionsfliissigkeit, so muss
man genau darauf achten, dass dieselbe den Hahn 5 nicht
iberschreitet. Der Hahn 7 wird gedffnet. Wenn man R,
in einem angemessenen Verh#ltniss erhdht oder senkt, so
dass die Quecksilberfliche in M, in gleiche Hohe mit der
entsprechenden Fliache in M, gestellt wird, so kann das

‘Gras unter demjenigen Drucke, den ein in der Nahe hingendes

Barometer angiebt, gemessen werden. Die Temperatur in
dem Wasserbad, welches M, und M, umgiebt, wird beobachtet.

Alle Absorptionen werden in der Glocke K vorgenom-
men. Die Absorptionsfliissigkeit fiihrt man entweder mittelst
einer kleinen gekriimmten Rohre unter K hinein, oder auch
durch % und die H#ihne 4 und 6, nachdem die Verbindung
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zwischen B und % durch die Senkung von B unterbrochen
worden ist. Die Kohlensiure wird durch starke Kalilauge
absorbirt, der Sauerstoff durch pyrogallussaures Kali. Bei
Anwendung dieses letzteren Absorptionsmittels erhélt man
nach Cloéz!) und Boussingault?) wegen der Bildung von
ein wenig Kohlenoxyd die Stickstoffmenge um ungefiihr
0,2 Proc. zu hoch und die Sauerstoffmenge um ungefihr
0,4 Proc. zu niedrig. Dieser Fehler diirfte, was die Stick-
stoffmenge betrifft, ohne Berticksichtigung gelassen werden.

Es ist im Anfang dieses Aufsatzes erwihnt worden, dass
bei dem hier beschriebenen Apparat darauf Riicksicht ge-
nommen wurde, denselben ohne wesentliche Verinderungen
an Bord bei schwachem Seegang ahwenden zu kénnen. Da
will ich denn vor Allem erwihnen, dass meiner Ueberzeugung
und Erfahrung nach, Glasapparate keineswegs unbrauchbar
oder verloren sind, sobald sie an Bord eines Schiffes kommen.
Mit einiger Gewohnheit benutzt man Glashghne und dergl.
mit derselben Sicherheit als auf dem festen Lande. Doch
ist es nothwendig, dass der ganze Apparat unverriickt fest-
geschroben und gegen alle losen Gregenstiinde, die denselben
beschéidigen konnen, geschiitzt ist. '

Um ein abgeschlossenes Gasvolumen zu messen, muss
man bekanntlich Kenntniss von dem Drucke haben, welchem
dasselbe ausgesetzt ist. Diesen Druck zu messen, scheint
mir die grosste Schwierigkeit bei der Gasanalyse an Bord
zu sein. Der Druck wird ja gewdohnlich mit einer Queck-
silbersiule gemessen. Je langer diese ist, sei es, dass sie
vertical oder horizontal ist, desto mehr Bewegungen macht
sie, wenn das Fahrzeug schwankt. Die Kunst ist also, eine
moglichst kurze Siule anzuwenden.

Es scheint mir, als wire das Messen des Druckes in
diesem Apparate gliicklich gewahlt. Wenn das Quecksilber-
niveau in M, sich in gleicher Hohe mit dem Quecksilber-
niveau in M, befindet und der Quetschhahn 10 geschlossen
ist, und wenn die Rohren M, und M, sich einander so nahe

1) Compt. rend. 87, 870.
2) Das. 37, 885.
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wie moglich befinden, so miissen die Schwankungen bei un-
gleicher Neigung des Arbeitstisches sehr unbedeutend sein.
Wenn man nun den Apparat so stellt, dass die Durch-
schnittsfliche der Rohren M, und M, mit dem Kiel des
Schiffes parallel ist, so diirften die Bewegungen, welche das
Schwanken des Fahrzeugs verursachen konnte, vollstindig
ausgeglichen sein.

Eine gute Vorstellung von der Genauigkeit der hier
beschriebenen Methode kann man durch die Beobachtungen,
welche in den folgenden Aufsitzen erwihnt werden, erhalten.
Nach diesen diirfte der Mittelfehler fiir Stickstoffgas- und
Kohlensgurebestimmungen kaum + 0,2 Proc. von der be-
stimmten Quantitidt ibersteigen. Bei der Arbeit an Bord

‘muss man natiirlich den Fehler etwas grosser annehmehmen,

doch diirfte dieser Apparat in allen Fillen, hinsichtlich des
Stickstoffgases und der Kohlensture, sichere Ergebnisse als
die frither angewandten Methoden geben konnen. Was aber
das Sauerstoffgas betrifft, so diirfte das Verhiltniss umge-
kehrt sein.

Bunsen?) hat gezeigt, dass sauerstoffhaltiges Wasser,
welches mit Quecksilber in Beriihrung steht, immer die Ent-
stehung von etwas Quecksilberoxydul verursacht. Die Menge
desselben ist zwar immer klein, doch hinréichend, um den
Sauerstoffgehalt des Wassers um einige Procente zu ver-
mindern. Da in dem hier beschriehenen Apparate das
Wasser, welches untersucht werden soll, stets mit dem
Quecksilber in Beriihrung ist, so kann derselbe hinsichtlich
der Sauerstoffmenge kein zuverlidssiges Resultat geben.

Um das Verhiltniss zwischen den absorbirten Stickstoff-
und Sauerstoffmengen zu untersuchen, diirfte man Jacob-
sen’s Methode mit Erfolg anwenden konnen. Zu .diesem
Zweck ist die absolute Menge der ausgekochten Luft von
geringer Bedeutung.

III. Ueber das Stickstoffgas des Meerwassers.

Lange hat der Irrthum geherrscht, dass der Luftgehalt
in den tieferen Theilen des Meeres ungeheuer gross sei und

) Gasometrische Methoden. Braunschweig 1877. 8. 221,
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einigermassen -dem enormen Druck entspreche. Aber fir
eime solche Annahme haben alle neueren Untersuchungen
auf diesem Geebiete keine Stiitze gebracht.

Der Stickstoffgehalt in einem Tiefwasser ist derselbe,
den dieses Wasser, als es sich zuletzt an der Oberfliche
befand, absorbirt hatte. Dagegen ist die Menge des Sauer-
stoffes durch oxydirbare organische Stoffe und die lebenden
Thiere stets etwas verringert. Die Menge des Stickstoff-
gases, welche ein Meerwasser absorbirt, hangt hauptsichlich
von der Temperatur ab, weil die kleinen Schwankungen des
Druckes von weniger Bedeutung sind. Kennt man daher
den Absorptionscoéfficienten des Stickstoffgases fiir das Meer-
wasser und ausserdem «den Stickstoffgehalt in einem Tief-
wasser, so kann man mit einiger Sicherheit die Temperatur
berechnen, die dieses Wasser hatte, als es sich das letzte
Mal an der Oberfliche befand. Mit Anwendung dieses
Satzes, gelangte Tornée!) zu hochst interessanten Resul-
taten hinsichtlich der Circulation in dem norwegischen Nord-
meere. _ .

Der mit der Temperatur wechselnde Absorptionscoéf-

ficient des Stickstoffgases im Meerwasser ist sowohl von

Tornde?) als auch von Dittmar3) untersucht worden, doch
ist die Uebereinstimmung zwischen ihren Resultaten keines-
wegs gut. Bunsen? und Dittmar haben den entsprechen-
den Coéfficienten in reinem Wasser bestimmt, und die Ueber-
einstimmung ihrer Angaben ist noch schlechter. Dass, die
Ungleichheiten wirklich hedeutend sind, ersieht man daraus,
dass, wo Tornde 14,40 gefunden, Dittmar 15,60, und wo
Bunsen 20,35, Dittmar 24,40 gefunden hat.

Da ich wahrend der Expedition des Freih. von Norden-
skiold 1883 ein kleines Material von Bestimmungen .des
Btickstoffgases im Meerwasser gesammelt hatte, musste ich

!) The norwegian North-Atlantic Expedition1876—1878. Chemi etc.
by Hereules Tornte 8. 72.

) Das. S. 11. .

%) Raport on the Scientific Results of the Voyage of H. M. S.
Challenger ete. London 1884. Vol. 1. 8. 160.

4) Gasometrische :Methoden, S. 192—209.

Hamberg: Beitrage zur Chemie des Meerwassers. 443

zu deren Verwerthung einige Normalbestimmungen haben,
um sie damit zu vergleichen. Je mehr ich in die Kritik
von Bunsen’s, Dittmar’s und Tornde’s Bestimmungen
hineinkam, desto mehr wurde ich iiberzeugt, dass diese ganze
Frage einer Revision bediirfe. Unter anderem hielt ich es
fir nothwendig, nicht*nur die Wirkung der Temperatur,
sondern auch die des Salzgehaltes auf die Menge des Stick-
stoffgases zu untersuchen.

Die Absorptionsversuche, welche weiter unten erwihnt
werden, sind hauptséichlich nach einer neuen Bestimmungs-
methode gemacht worden, indem der oben beschriebene
Apparat angewandt wurde. Die Versuche wurden mit
Wasser von den Salzgehalten 0 Proc., 1,7784 Proc., 2,6580
Proc. und 38,5126 Proc. und bei den Temperataren 0% 4 10°
und +20° vorgenommen.

Die Wasserprobe, welche untersucht werden sollte, be-
fand sich wihrend der Absorption selbst in dem Aussiede-
ballon B, und dieser war in ein ziemlich grosses, gut isolirtes
‘Wasserbad, dessen Temperatur constant gehalten wurde,
niedergesenkt. Die angewandte Luft wurde aus dem Freien
genommen und durch sauergemachtes Wasser, Baumwolle
und eine Kugelrohre geleitet, die Wasser von demselben
Salzgehalt und derselben Temperatur, wie das Absorptions-
wasser, enthielt. Zuletzt wurde diese Liuft in feinen Blischen
durch den Aussiedeballon (B) geleitet, in welchem die Fliissig-
keit, die der Gegenstand der Untersuchung war, sich befand.
Das Durchsaugen der Luft wurde durch eine Wasserluft-
pumpe bewirkt. Der obere Theil des Aussiedeballons stand
mit einem offenen Quecksilbermanometer in Verbindung. Hs
diirfte unnothig sein hinzuzufiigen, dass das Barometer bei
jeder Absorption beobachtet, und dass der Druckunterschied,
welchen das Manometer angab, von dem abgelesenen Baro-
meterstande subtrahirt wurde. '

Das Aussieden wurde in Uebereinstimmung mit dem,
was in der Beschreibung iiber den Apparat erzihlt ist, vor-
genommen. Bei der Analyse des ausgekochten Gases wurde
zuerst die Kohlensdure mit Kalilauge, darauf das Sauer-
stoffgas mit pyrogallussaurem Kali absorbirt. Dieses Ab-
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sorptionsmittel wiirde eine Stickstoffgasmenge ungefihr um
0,2 Proc. zu hoch geben, welcher Fehler ohne Beriicksichtigung
gelassen werden konnte, besonders da wohl immer ein kleiner
Rest von Gas in dem ausgekochten Wasser zuriickbleibt.

In der untenstehenden Tabelle sind die Resultate simmt-
licher Absorptionen vereinigt. Die abgelesenen Gasvolume
sind bis auf 0° und 760 Mm. und zur Absorption bei 760 Mm.
trockenem Luftdruck reducirt.

; | Spee. Cubik- | Dauer
Beseich- Gegvicht T Centim. | der
Nr.| ™8 bip Grm. 0° [Proe.Cl|. Proc. | Temp.| gp;ofc- Absorp-
des Lit.| Pei—5 Salz | (Cels.) stoffeas | tion
Wassers [P H1% 40 Fit. |Stund
1 (berechn.) per Lit. |(Stund.)
1 a 0,000 | 0,99987 | 0,0000 {0,0000 | 0° | 19,177 | 5
2 ” ” ” ’ . » 19,101 16
3 ” ’ ” ” " +10° | 15,145 4
4 ” ” ” ” ” ” o 15?142 41
5 b2 ” ” ” 2 +20 12,639 4 /2
6 ” ” ” ’ » ” 12,617 6
7 b 9,998 |[1,01436 | 0,9831 | 1,7784 0° 16,685 16
8 ” 2 ” ” ” » 16’697 121/2
9 ” ” ) ” ” 2 ” 16’758 71
10 ” ” ” ” ” +10° 13,459 67/,
, 11 » ” ” ” ” ” 137448 5
12 ” ” 2 ” ” +200 117339 61
13 ” ” ” ” ” ” 117299 4 /2
14 ¢ 15,007 | 1,02189 | 1,4693 | 2,6580 0° 15,732 16
15 ” ” ” ” ” +10° 12,729 \41/2
6| +200 | 10,750 | '3

” ” b ”
17 a 19,965 |1,02815 | 1,9418 | 8,5126 | 0° 14,856 8

18 ” 9 ” ” ” 9 141889 141/‘2
19 ” ” ” » ” » 14,793 13
20 ” 2 ” ” ” ” 147776 161/2
21 ” » " » ” ’ 14,827 10Y,
22 9 ” ” ’ ” ) 14,803 1
23 » ) ” ” » » 14,865 147/,
24 i) 9 tHl b 2 ” 14’848 11
25 9 9 i ” ” 2 147792 5
26 ” 2 ” ” ” +10° | 12’058 5
217 2 2 ” ) 2 2 127060 51./2
28 9 ’ ” ” 9 ” 12,019 41,
29 ” 9 ” ” ” +20° | 10,304 4
30 ” 2 » 2 99 2] 107165 61/3
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Insofern die angewandte Methode mit keinen grosseren
constanten Fehlern behaftet ist, diirfte obige Tabelle eine
ziemlich wahre Vorstellung von der grosseren oder geringeren
Zuverlissigkeit der Experimente geben konnen. Der Durch-
schnittsfehler fiir jede einfache Bestimmung belduft sich bis
auf 40,0276 Ccm. oder ungefahr 0,2 Proc. von der bestimmten
Quantitat.

In der untenstehenden Tabelle sind die Durchschnitts-
zahlen fiir Wasser mit demselben Salzgehalt und von der-
selben Temperatur auf eine anschaulichere Weise aufgestellt.

gubik- ‘ gubik- gubik-
. ) entim. | Centim. entim.
Bescich-| Broc. | stickstoff. | Differ, Stickstofi- | Differ.| Stickstoff
g % lgas perLit. igas per Lit. gas per Lit.
bei 0° | bei +10° bei +20°
a 0,0000 || 19,139 | 3,995| 15,144 | 2,516| 12,628
~ © (= o
& £ Z g =
b 1,1784 | 16,713 | 8,259| 13,454 | 2,135| 11,319
2 s | 8 2
=] gh o_" =) =)
| ¢ 2,6580 | 15,782 | 3,008| 12,729 1,979 10,750
a gh =y =) =
d | 8p126 | 14839 | 2,708] 12,046 | 1,811] 10,285

Aus Obigem ergiebt sich, welchen grossen Einfluss nicht
nur die Temperatur, sondern auch der Salzgehalt auf die
Stickstoffabsorption hat. Der Salzgehalt des Meeres ist zwar
wenig variabel, aber auch diese kleine Variation ist nicht
zu vergessen. Hin Unterschied von 0,2 in dem Salzprocent
entspricht einem Unterschied von ungefihr 0,15 bis 0,2 Cem.
in dem Stickstoffgehalt.

Die Variation der Stickstoffmenge mit dem Salzgehalt
bei der Temperatur 09 +10° und 420° kann durch folgende
Interpolationsformeln ausgedriickt werden :
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absorbirt Wasser vom Salzgehalt s Proc. bei 760 Mm.|lp o}
Bei |trockenem Luftdruek aus atmosphiirischer Luft die " .
’ Stickstoffmenge ’
0° 19,139 — 1,5078 .s + 0,080762 . s> 1
+10° 15,144 — 1,0204 .s + 0,039412.s° 2
+200 | 12,628 — 0,79254 . s + 0,031681 . s* 3

Beim Ausrechnen dieser Formeln habe ich die Be-
stimmungen fiir das Wasser ¢ ausgenommen, welehe nicht
sowie die tbrigen aus mehreren einfachen Beobachtungen
berechnete Durchschnittzahlen sind. Fir dieses Wasser (Salz-
gehalt = 2,658 Proc.) geben die Formeln folgende Stickstoff- .

mengen:
Berechnete Beobachtete
Temp. © 7 Stiekstoffmenge Stickstoffmenge
0° 15,702 15,732
+10° 12,710 12,729
+20° 10,745 10,750

Ebenso wie die oben stehenden Formeln fiir die Ab-
hingigkeit der Stickstoffmenge von dem Salzgehalt, konnen
natiirlich auch Formeln fir die Wirkung der Temperatur
berechnet werden. Rine solche, direct aus den Beobach-
tungen ausgesuchte Formel fir destillirtes Wasser, wiirde
folgendes Aussehen haben:

N = 19,139 — 0,4735 £ 4 0,0074 ¢%

Diese Formel ist fir Temperaturen, welche nur unbe-
deutend hoher als 4200 sind, vollig unbrauchbar, weil das
dritte Glied allzu schnell wichst. Fir eine Temperatur von
beinahe +40° giebt die Formel einen mit der Temperatur
steigenden Stickstoffgehalt an. Aber nimmt man an, dass
die Stickstoffmenge bei 100° =0 Ccm. ist, und berechnet
cine neue Formel mit einem vierten Glied, so erhilt man

N = 19,139 — 0,48616 ¢ + 0,009301 #* — 0,00006353.£3,
welche fir Temperaturen tber +420° ziemlich wahrschein-
liche Werthe giebt und fiir Temperaturen zwischen 0° und
909 Werthe, die mit denen, welche die erste Formel giebt,
beinahe identisch sind. Mit Hilfe der Formeln Nr. 1, 2
und 3 sammt der obenerwihnten Annahme habe ich fiir
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die Salzgehalte 0; 1, 2, 8 und 8,5 Proe. die untenstehenden
Formeln berechnet.

“L%sser ) abslogbirgr bei 760 Mm. trockenem Luftdrucke | -

. m und. der Temperatur ¢ aus atmosphérischer Lufl orme

Salzgehalt ) die Stickstoﬁ'menggh ' e Nr.
0,0 [19,139 — 0,48616 £ + 0,009301 #°—0,00006353 £2|| 4
1,00 | 17,712 — 0,42828 ¢ + 0,0078736¢>—0,00005362 ¢ 5
2,0- 16,446 — 0,38260-¢£ + 0,0068794 ¢>—0,0000469 8 28 6
3,0 | 15,342 — 0,34922 ¢ + 0,0063180 2—0,00004860 3| 7
3,6 | 14,851 — 0,33720 ¢ + 0,006200 #°—0,00004313¢#* 8

Diese Formeln sind der Tabelle, welche hier unten mit-
getheilt wird, zu Grunde gelegt. Die Stickstoffmengen fiir
Temperaturen unter 0° habe ich durch das Aussuchen von
den wahrscheinlichsten Differenzen erhalten.

Tabelle

zeigel}d, Wi'e viele Cubikcentimeter Stickstoffgas (bis auf 0° und 760 Mm.
reducirt) ein Liter Wasser von unten stehenden Salzgehalten und Tem-
peraturen bei 760 Mm. trockenem Luftdruck absorbiren kann.

,:J‘d S | + 5 > 3
=8 N 28 Iy Q N = N x99
SERE-RELRE BEERE R A
3183 |2 |82 £ | B2 d| B2 & B8
= =1 —— = —_ea — —en = —~o
25 18187 812918187 RIS =
—30( 20,69 |1,63] 19,06 |1,40| 17,66 [1,21| 16,45 0,52 | 15,93 | —3°
—2 | 20,15 1,55 18,60 |1,36 | 17,24 |1,17| 16,07 |0,52 | 15,55 | —2
—1 | 19,64 |1,49] 18,15 1,31 | 16,84 |1,14| 15,70 |0,51| 15,19 | —1
0 | 19,14 [1,481 17,71 [1,26| 16,45 |1,11| 15,34 [0,49| 14,85 | 0
+1 | 18,66 1,87 17,29 [1,22| 16,07 |1,07| 15,00 [0,48| 14,52 | +1

2 | 18,20 |1,31| 16,89 |1,18| 15,71 |1,04| 14,67 |0,47| 14,20 | 2
3 | 17,76 | 1,26 | 16,50 |1,14| 15,36 1,01 | 14,35 [0,46| 13,89 | 3
4 | 17,34 |1,22] 16,12 [1,10] 15,02 | 0,98 | 14,04 |0,44| 13,60 | 4
5 | 16,93 |1,17| 15,76 |1,06 | 14,70 (0,95 13,75 |043| 13,32 | 5
6 | 16,54 [1,13| 15,41 1,02 14,39 |0,92| 1347 |0,43| 18,04 | 6
7 | 16,17 |1,09| 15,08 (0,99 | 14,09 [0,90| 13,19 [0,41| 12,78 | 7
8 | 15,81 [1,05| 14,76 | 0,96 | 13,80- [0,87| 12,98 |0,40| 12,53 | 8
9 | 1547 |1,01| 14,46 [0,93 | 13,53 |0,85 | 12,68 (0,39 12,29 | 9

10 | 15,14 [0,98 | 14,16 |0,90 | 13,26.0,82| 12,44 |0,38| 12,06 | 10
1t | 14,83 |0,95| 13,88 | 0,87 | 13,01 [0,80| 12,21 [0,38| 11,83 | 11
12 | 14,53 [0,92| 13,61 |0,85 | 12,76 [0,77| 11,99 [0,37| 11,62 | 12
13 | 14,25 (0,89 | 13,36 |0,83 | 12,53 0,76 | 11,77 (0,35 | 1142 | 13
14 113,98 |0,87] 13,11 0,801 12,31 |0,74| 11,57 [0,34] 11,28 | 14
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5 B J =g 29 ! ]
|38 18 |22 |8 |38 8 32| 8|28 ¢
E of 15) o ) o ) qb')D i e go;o 54
SIFS |2 |83 € |SR|E |23 |E |57 F
SR E R AR TR Y
15 | 18,13 | 0,85 | 1288 0,18 12,10 |0.72] 11,38 0,34 11,04 | 15
16 | 1348 |0,82| 12,66 |0,77| 11,89 |0,70| 11,19 10,32 10,87 | 16
17 | 1325 (0,81 12,44 |0,74| 11,70 | 0,68| 11,02 10,82| 10,70 | 17
18 | 13,03 |0,19| 12,24 [0,18| 11,51 [0,66| 10,85 |031| 10,54 | 18
19 | 12,82 |07 12,05 |0,11 | 11,34 [0,65| 10,69 |0,80| 10,39 | 19
20 | 12,63 |0,16| 11,87 |0,70| 11,17 [0,63| 10,54 |0,29| 10,25 | 20
o1 | 12,44 |075| 11,69 [0,68| 11,01 |0,62| 10,89 |0,28| 10,11 | 21
92 | 12,27 |0,74| 11,58 | 0,67 10,86 |0,61| 10,25 0,27} 9,98 | 22
93 | 12,10 |0,78| 11,87 |0,65| 10,72 | 0,60} 10,12 |0,27| 9,85 | 23
o4 | 11,95 |0.72| 11,23 [0,65| 10,58 [ 0,58 10,00 10,27} 9,18 | 24
95 | 11,81 |0,72| 11,09 [0,64| 10,45 |0,57| 9,88 |0.26| 9,62 | 25

Auf der Tafel V- findet sich obenstehende Tabelle
graphisch dargestellt, welches mit Vortheil angewandt werden
kann, wenn es sich um Stickstoffmengen, Temperaturen
und Salzgehalte, die zwischen den in der ’_F‘a,bellej auf-
genommenen liegen, handelt. Um die Interpolanqn zwischen
den gezeichneten Curven zu erleichtern, giebt es eine ,Scala“
fir das Abnehmen der Stickstoffmenge mit zunehmendem
Salzgehalt und constanter Temperatur, wie auch fiir das
Abnehmen der Temperatur mit zunehmendem Salzgehalt
und constanter Stickstoffmenge.

\

Wie schon erwihnt, war es im Anfang dieser Unter-
suchung mein Wunsch, nur Bunsen’s, Tornde’s und
Dittmar’s widersprechende Angaben beurtheilen zu konnen.
Um ihre Resultate mit den meinigen zu vergleichen, habe
ich die folgende Tabelle aufgestellt.

Die Zahlen, welche ich fiir reines Wasser gefunden, habe
ich, um den Vergleich mit denjenigen von Bgnsen de
Dittmar zu erleichtern, auf Absorption von remem Stick-
stoffgas reducirt, indem ich sie mit 0,7905 dividirt habe.
Der Stickstoffgehalt der angewandten Luft wurde zu 79,05
Volumenprocent angenommen.
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unter dem Drucke von 760 Mm. absorbirt ein Liter

reines Wasser aus reinem |, Meerwasser” aus atmosphi-| 5
Stickstoffgas untenstehende | rischer Luft untenstehende | &
Cubikcent. Stickstoff nach Cubikeent. Stickstoff nach | &

Bunsen [ Dittmar |Hamberg Tornde l Dittmar |Hamberg

Bei d. Temp.!

0°| 2035 | 2440 | 2421 | 1440 | 1560 | 1485 | 00
+5| 1794 | 21,62 | 2142 | 1325 | 1386 | 1382 |+5
10| 1601 | 1943 | 1915 | 12,10 | 1247 | 1206 | 10
15| 1478 | 1765 | 1737 | 1095 | 1134 | 1104 | 15
20| 1403 | 1619 | 1598 | — 1041 | 1025 |20
95 | — 14,95 | 14,94 — | 962 | 962 |25

Die Differenzen sind im Allgémeinen bei den niederen
Temperaturen am grossten. Was reines Wasser betrifft, so
diirfte die Tabelle die ziemlich gute Uebereinstimmung zwi-
schen Dittmar’s und meinen Bestimmungen darthun, wah-
rend die von Bunsen gefundenen Absorptionscoéfficienten
fir Stickstoffgas allzu niedrig sind.

In Bezug auf das Meerwasser zeigen meine Bestim-
mungen dagegen eine viel bessere Uebereinstimmung mit
denjenigen von Tornde als deren Dittmar’s. Deswegen
will ich an Folgendes erinnern:

Dass Tornde bei der niedrigsten Temperatur (0°) einen
relativ sehr niedrigen Stickstoffgehalt gefunden, diirfte sich
theils aus dem Grunde erkliren lassen, dass er die Absorp-
tion nicht in demselben Gefiss vorgenommen, in welchem
das Aussieden geschah, theils auch durch die von ihm an-
gewandte Methode Jacobsen’s. Der Druck, unter welchem
die Fliissigkeit in Jacobsen’s Apparat kocht, ist hoher bei
grosseren Mengen ausgekochten Gases, wihrend die Warme-
quelle ungefahr dieselbe ist. Deshalb kann man nicht er-
warten, aus einer grosseren Menge absorbirten Gases im
‘Vergleiche ebensoviel ausgetrieben zu erhalten, als aus einer
kleineren.?) -

Weder Tornde noch Dittmar haben genau angegeben,

1) Dass Tornde einen zu niedrigen Stickstoffgehalt bei 0° ge-
funden, diirfte zu dem von ihm ausgesprochenen unrichtigen Satze, dass
die Stickstoffmenge der Temperatur proportional ist, Veranlassung
gegeben haben, '

Journal f, prakt. Chemie [2] Bd. 33. 29
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von welchem Salzgehalt das Wasser war, welches sie bei
den Absorptionen anwandten. Tornde sagt, dass er sich
eines Meerwassers von einigermassen hohem specifischen
Gewicht bedient habe. Dittmar dagegen hat ein sehr

problematisches, von ihm selbst bereitetes Meerwasser an- .

gewandt. Er sagt jedoch, dass er sich Mithe gegeben, eine
Salzlsung hervorzubringen, welche hinsichtlich ihrer Zu-
sammensetzung so nahe wie moglich dem Meerwasser komme.

Fir 0°, die Temperatur, bei welcher die Unterschiede
zwischen Tornée’s, Dittmar’s und meinen Resultaten am
grossten sind, ist die Zahl, welche ich gefunden, die Durch-
schnittzahl von neun einfachen, gut mit einander #iberein-
stimmenden Bestimmungen. Dieselbe muss deshalb eine
gewisse Glaubwiirdigkeit haben, insofern die Methode, die
ich angewandt, mit keinen constanten, mir unbekannten
Fehlerquellen behaftet ist.

IV. Von der Kohlensiure im Meerwasser.

Von allen Bestandtheilen des Meerwassers hat keiner
sich so schwer mit Sicherheit bestimmen lassen, als die
Kohlenssure. Ich glaube behaupten zu diirfen, dass man
jetzt noch keinen richtigen Begriff von dem wahren Kohlen-
siuregehalt des Meeres oder von den Schwankungen desselben
hat. Und ebenso unsicher wie man die Kenntniss von der
Quantitat der Kohlensiure ansehen kann, ebenso schwankend
ist die Auffassung von den Bindemitteln, welche die Kohlén-
siure im Meerwasser zuriickhalten. Hin kurzer Riickblick
auf die Ansichten in Betreff dieser Frage, welche in letzterer
Zeit aufgeworfen ist, diirfte daher nicht ohne Interesse sein.

Jacobsen?), der Chemiker der deutschen Pommerania-
Expedition, pflegte, um die Kohlenséiure im Meerwasser zu
bestimmen, dasselbe bis zur Trockne zu destilliren und die
Kohlensiiure im Destillat zu bestimmen. Er fand in dem
Wasser der Nordsee im Durchschnitt ungefahr 0,1 Grm. CO,
pro Liter, welche Angabe der Wahrheit einigermassen ent-
spricht. Jacobsen meint, dass nur ein geringer Theil der

) Ann, Chem. Pharm. 167, 1.
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Kohlensiure im Carbonat gebunden sei; der grosste Theil
werde auf eine eigenthiimliche Weise von dem im Meer-
wasser aufgelosten Chlormagnesium zuriickgehalten.

Buchanan?), der Chemiker der englischen Challenger-
Expedition, schrieb diese problematische Eigenschaft, statt
dem Chlormagnesium, den Sulfaten zu. Daher fillte er vor
jeder Bestimmung die Schwefelsdure mit Chlorbarium. Aber
dieses Verfahren hatte keinen giinstigen Einfluss auf seine
Ergebnisse. Die Kohlenstiuregehalte, welche er angiebt,
sind im Allgemeinen nur halb so hoch wie sie sein sollten.

Tornde?), Chemiker der norwegischen Nordmeerexpe-
dition, zeigte das Unrichtige in Jacobsen’s und Bucha-
nan’s Auffassung, wie auch in den Methoden, welche sie
angewandt. Tornode meint, dass die Kohlensdure im Meer-
wasser ganz und gar von Basen gebunden sei; um dieselbe
befriedigend bestimmen zu kénnen, miisse man dasselbe sauer
machen. Tornée pflegte deshalb das Meerwasser mit ver-
diinnter Schwefelsiure von bekanntem Gehalt in einem Strom
kohlenséurefreier Luft zu kochen und die ausgetriebene
Kohlenssure in Barytwasser zu absorbiren. Durch Titriren
des angesiuerten Meerwassers mit Natronlauge und des
Barytwassers mit Oxalsiure erhielt er fiir ersteres die Menge
der neutralgebundenen Kohlensiure, fiir letzteres die Gee-
sammtmenge der Kohlensdure. Den Unterschied zwischen
diesen beiden Quantititen nennt er die sauergebundene
Kohlensiure. Da die Menge der sauergebundenen Kohlen-
sdure immer kleiner ist als die der neutralgebundenen, und
deshalb das Carbonat, welches das Meerwasser enthilt, stets
ein unvollstindiges Bicarbonat ist, so — meint er — ist es
iiberhaupt nicht moglich, dass freie Kohlensiure im Meer-
wasser vorkommt. Er scheint sogar der Ansicht zu sein,
dass das Meerwasser nicht vollig mit Kohlensiiure ge-
sattigt ist.

Kurz nach Tornde zeigte auch Schloesing?®), dass

1) Proe. R. Soc. 22.
) The Norwegian North- Atlantic Expedition 1876—1878. Che-
mistry, 2. .
%) Compt. rend. 90, 410.
29%
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die Kohlenssiure im Meerwasser zu einem beinahe vollstin-
digen Bicarbonat gebunden ist. Schloesing hatte durch
eine vorhergehende Untersuchung?) dargelegt, dass, wenn
man kohlensauren Kalk-in einem Getidiss mit Wasser hat
und eine kohlensiurehaltige Atmosphire in Contact mit der
Oberfliche desselben, die Menge Bicarbonat, die sich bildet
und in Losung geht, von der Spannung der Kohlensiure in
der Grasmischung abhingig ist. In Uebereinstimmung damit
meint er, dass der Kohlensiuregehalt des Meerwassers von
dem Kohlensiuregehalt der Luft abhingig ist, und dass das
Meer, welches viel mehr Kohlenssure als die Luft enthilt
ein Reservoir und Regulator fiir die Kohlensiure in der
Luft sein miisse. i

Dittmar?) stellt sich ungefshr auf denselben Stand-
punkt, wie Tornde und hebt hervor, dass das Meerwasser
keine freie Kohlensiure enthilt. Aus Buchanan’s unzu-
verlassigen Kohlensiubestimmungen am Bord des Challenger
wagt er folgenden Schluss zu ziehen.

»Bree carbonic acid in sea-waters is the exception. As
a rule the carbonic acid is less than the proportion cor-
responding to bicarbonate. A

In surface waters the proportion of carbonic acid
increases when the temperature falls, and vice versa.

Within equal ranges of temperature it seems to be
lower in the surface water of the Pacific than it is in the
surface water of the Atlantic ocean.“ S

Unter den Proben von Meerwassér, welche ich wiahrend
der Expedition des Baron Nordenskitld nach Gronland
1883 Grelegenheit hatte zu schopfen, wihlte ich eine beson-
dere kleine Sammlung fiir Kohlensiurebestimmungen aus.
Dieselbe wurde in zugeschmolzenen Glasrohren aufbewahrt
und nach der Riickkehr mit Hiilfe des auf Seite 433 be-
schriebenen Apparates untersucht.

Da sich diese Methode hinsichtlich der Genauigkeit

1) Compt. rend. 74, 1553. ;
%) Rep. on the scient. res. of the voyage of H. M. S. Challenger ete.
Vol. 1. Part. 1, S. 103 u. 209. London 1884,
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élteren Verfahrungsarten bedeutend iiberlegen erwiesen hatte,
so erwartete ich aus meinen Beobachtungen im Gegensatz
zu denen fritherer Beobachter bestimmte Schliisse iiber die
Variationen der Kohlensiure ziehen zu kénnen; aber darin
hatte ich nicht viel Gliick. Dies beruhte keineswegs auf
irgend einer ausserordentlichen Uebereinstimmung im Kohlen-
sduregehalt zwischen den verschiedenen Wassern. Tm Gregen-
theil differirten diese sehr bedeutend; ja die Differenzen waren
sogar ungefihr 50 Mal so gross wie der doppelte Durch-
schuittsfehler fiir jede einfache Bestimmung.

Wie ich mir dies erklaren sollte, wusste ich anfangs
nicht; inzwischen kam ich auf den Gedanken, dass die Kohlen-
siure in einem Meerwasser moglicherweise variabel sein
konnte. Ich beschloss daher zu untersuchen, welchen Ein-
fluss die Veréinderungen der Temperatur und des Drucks?)
haben konnten.

Schon aus den vorliufigen Versuchen zeigte es sich,
dass ein Meerwasser mehr Kohlenséiure chemisch zu binden
vermag, wenn die Temperatur vermindert oder der Kohlen-
sauregehalt der Luft erhtht wird. So konnte z B. ein
Meerwasser, welches bei -+ 18,5° 47,2 Cem. CO, per Liter
enthielt, ungefihr 5 Ccm. mehr bei 0° aufnehmen, wenn es
némlich in beiden Fillen mit gewohnlicher Zimmerluft in
Berithrung stand. Aber wenn es spiter — fortwihrend bei
0° — wahrend einiger Stunden mit kohlensiurefreier Luft
behandelt wurde, sank der Kohlenséuregehalt bis auf 44,8 Cem.

Da die Temperatur des Meerwassers sehr veréinderlich,
aber die Kohlenstiure der reinen atmosphirischen Luft nach
den Untersuchungen von Schulze, Reiset?), Miintz und
Aubin? u. a. ziemlich constant ist, so glaubte ich, dass es
vielleicht der Mithe werth wire, wenigstens den Einfluss der
Temperatur auf den Kohlensiuregehalt des Meerwassers etwas
genauer zu untersuchen. Bei den Beobachtungen, welche
ich zu diesem Zweck anstellte, verfuhr ich auf dieselbe Weise,

) Als ich hiermit beschiftigt war, kannte ich Schloesing’s
Abhandlung noch nicht, und' Dittmar’s Werk war noch nicht heraug-
gegeben. ‘ '

?) Ann. Chim. Phys. [5] 26, 1882.
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wie bei den Bestimmungen des Wechsels der absorbirten
Stickstoffmenge mit Temperatur und Salzgehalt. Wie da-
mals wurde auch jetzt der auf Seite 436 beschriebene Apparat
in Anwendung gebracht. Das Hauptprincip bei den Experi-
menten war folgendes:

Eine abgemessene Menge (30 Ccm.) Meerwasser wurde
bei einer fiir jeden Versuch constanten Temperatur mit einem
Strom reiner Luft, mit Feuchtigkeit gesittigt und von ge-
wohnlichem Kohlensiuregehalt, behandelt. Wenn ich an-
nehmen konnte, dass Gleichgewicht zwischen der Kohlensdure
der Luft und der des Wassers herrschte, wurde die Absorp-
tion abgebrochen, und der Kohlenssuregehalt ermittelt.

Solche Absorptionsversuche wurden bei 0°, +10° und
+20° vorgenommen. Die dabei angewandte Luft wurde von
einem freien und offenen Platze genommen. Sie hatte einen
Kohlensiuregehalt von ungefshr 0,027 Vol. Proc. und konnte
als reine atmosphérische Luft angesehen werden.

Die Alkalinitit des Wassers wurde in folgender Weise
bestimmt: 200 Ccm. Meerwasser wurden mit verdiinnter
Schwefelsiure von bekanntem Grehalt sauer gemacht, in einem
Strom kohlensiurefreier Liuft gekocht und mit Natronlauge
zuriicktitrirt (Phenolphtaléin als Indicator).

Die Resultate sind in folgender Tabelle zusammen-
gestellt.

58o Y ECEE £yl 2zl = 5
dlgeg 83 |8ESS A 85 (§24| E29 | 3 5
A28 B |FECES| 28 [SEL B2, | £ 2

2|4 |Z5eBE| B0 |TEEITEE| & A

Ad>= 4= 883| & S g &

1] 10Y, |3,482| 0,05093 0°] 47,44 [0,09330 }
0,09340
2l 14%, | » » | 47,64 |0,09350 ] }0,00295
3l 51 | o ” +10°]| 46,12 | 0,09070 } .
0,09045
I R B AT e i
o ” Dol b 0,08575
6 4 ” » » | 43,56 |0,08567 } ’
17| 151, | 3,613 | 0,05297 0°| 49,11 |0,09658 } 0.09681
sl 5 | , , | 49,34 [0,09704 |f }0,00414
9 4y | ” +109 | 47,12 |0,09267 | 0,09267 0.00533
0 61 » » +20°| 44,49 |0,08734 | 0,08734 } J
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Diese Tabelle zeigt, welchen bedeutenden Einfluss die
Temperatur auf den Kohlensiuregehalt hat. Eine Diffe-
renz von 10° in der Temperatur entspricht einer
Differenz von 3 bis 6 Proc. im Kohlensiuregehalt.
Der Einfluss der Temperatur ist grosser bei hoherer
Temperatur als bei niederer.

Wenn nun die im Meerwasser gebundene Kohlensiure
so verdnderlich ist, so muss man an jede Bestimmung derselben
die unbedingte Forderung stellen, dass sie unter genau den-
selben Vorsichtsmassregeln wie die Luftbestimmungen ge-
macht wird. Den Kohlensiuregehalt in heimgebrachten
‘Wasserproben — seien sie in zugeschmolzenen Glasréhren,
oder in Flaschen mit noch so gut eingeschliffenen Stopseln
verwahrt — zu untersuchen, ist ebenso nutzlos, wie den Luft-
gehalt darin zu bestimmen.

Dass ich aus meinen auf Seite 453 erwihnten Analysen
keine Schliisse ziehen konnte, war natiirlich die Folge davon,
dass ‘die verschiedenen Wasser, als sie eingeschmolzen und
die zugeschmolzenen Rohren gedffnet wurden, nicht dieselbe
Temperatur wie im Meere hatten und nicht mit Luft von
gewohnlichem Kohlensiuregehalt, sondern mit der kohlen-
sdurereicheren Atmosphire eines eingeschlossenen Zimmers
in Beriihrung kamen.

Aehnlich wird es sich erkliren, dass es Tornde nicht
'gelungen ist, aus seinen 78 Bestimmungen der Kohlensiure
im Wasser des norwegischen Nordmeeres einige Schliisse
iiber gesetzmissige Variationen in dem Kohlensiuregehalt des
Meerwassers zu ziehen, sei es, dass er die Tiefe oder die
geographische Liage zum Ausgangspunkt nahm. Seine Be-
stimmungen sind an und fiir sich die genauesten, die es bisher
gegeben; aber die Wasserproben, welche ihnen zu Grunde
lagen, waren lingere Zeit verwahrt worden und deshalb un-
tauglich. , :

Meines Wissens giebt es augenblicklich keine zuver-
lassigen Beobachtungen iiber den Kohlenstiuregehalt des
Meerwassers. Dass man jedoch von kiinftigen Untersuch-
ungen auf diesem Gebiet etwas mehr als ein resultatloses
Analysiren zu erwarten hat, diirfte nicht zu kithn sein anzu-
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nehmen. Wie schon Dittmar angenommen, sollen die Polar-
wasser reicher an Kohlensiure als die Wasser der tropischen
Meere sein, und dies diirfte vielleicht nicht ohne Einfluss
auf die Kohlensiure der atmosphérischen Luft sein. Die
warmen Flachenstrome, welche in der Richtung nach den
Polen fliessen, miissen withrend jhrer Fahrt nach den kilteren
Gregenden immer mehr und mehr Kohlensiure aus der Luft
absorbiren. Wenn man die grossen Unterschiede, welche
nach obiger Tabelle in dem Vermégen des Meerwassers, bei
verschiedenen Temperaturen verschiedene Mengen Kohlen-
siure zu binden, vorzukommen scheinen, in Erwigung zieht,
so wird man moglicherweise einen Erklirungsgrund finden
zu dem relativ niedrigen Kohlensiuregehalt in der Atmo-
sphéare, welchen die franzdsische Expedition nach Cap Horn
1882 bis 1883 in der Nshe des siidlichen Eismeeres be-
obachtete.!)

Noch interessanter scheint mir die von derselben Ex-
pedition gemachte Beobachtung, dass der Kohlensiuregehalt
in der Luft des Nachts kleiner als am Tage war, kleiner
bei niederen Temperaturen als bei hoheren. Um diese
Erscheinungen zu erkliren, weisen Miintz. und Aubin auf
die Wirkung des nahe liegenden Meeres hin. Die Richtig-
keit dieser Erklarung diirfte kaum zu bezweifeln sein.

Sowohl Tornée wie auch Dittmar wiederholen bei
mehreren Gelegenheiten, dass dass Meerwasser keine freie
Kohlensdure enthdlt?), weil das darin vorkommende Car-
bonat kein vollstandiges Bicarbonat ist. Meine Absorptions-
versuche zeigten mir, dass, wenn die Kohlensiurespannung
so niedrig wie in gewohnlicher Luft ist, das Meerwasser
niemals soviel Kohlensiure, wie einem vollstindigen Bicar-
bonat entspricht, zu binden vermag.®) Doch muss man es
wohl im Verhéltniss zu dieser Spannung als vollig gesattigt

1) Compt. rend. 98, 8. (1884.)

?) Schloesing scheint ciner anderen Ansicht zu sein.

%) Die Tabelle auf Seite 454 diirfte zeigen, dass die doppelte
Alkalinitit immer grosser ist als der durch Experiment gefundene
Kohlensiuregehalt.

Hamberg: Beitrage zur Chemie des Meerwassers. 457

ansehen. Und wenn dies der Fall wire, warum sollte das
Meerwasser nicht die Fahigkeit haben, Kohlenssure zu ab-
sorbiren, da es Sauerstoff und Stickstoff absorbiren kann?
Bei einem Versuch mit sauergemachtem Meerwasser zeigte
es sich, dass dies aus normaler atmosphirischer Luft unge-
fahr 0,4 Cem. CO, pro Liter bei 0° absorbirte. Aber wenn
sauergemachtes Meerwasser diese Fahigkeit hat, warum sollte
gewdhnliches Meerwasser sie nicht haben?

Um dieser, wie es mir schien, interessanten Frage niher
zu treten und um eine mit den chemischen Theorien iiber-
einstimmende Erklirung tiber die Kohlenssiure im Meerwasser
zu geben, habe ich die Beobachtungen gemacht, welche im
Folgenden dargelegt werden sollen.

Es schien mir, dass, wenn das Meerwasser keine freie
Kohlenséure enthielte, ein Wasser, welches bis zur Hilfte
seines Salzgehaltes verdimnt und mit gewohnlicher kohlen-
sdurehaltiger Luft gesittigt wurde, genau die Halfte von
dem Kohlenssuregehalt des nicht verdiinnten Wassers ent-
halten wiirde, oder vielleicht sogar noch etwas weniger.
Enthielte es dagegen etwas mehr, so miisste dies ein Zeichen
sein, dass freie Kohlenssure vorhanden war.

Bei diesen Verdimnungen zeigte es sich am vortheil-
haftesten und sichersten, ein schwach alkalisches destillirtes
Wasser von bekanntem Kohlensturegehalt anzuwenden. Das
von mir gebrauchte, destillirte Wasser, welches sicherlich

“von Ammoniak ziemlich frei war, enthielt nach Behandlung

mit kohlensiurehaltiger Luft 1,48 Cem. gebundene Kohlen-
sdure auf einen Liter.

Mit Anwendung dieses Wassers und eines Meerwassers
vom Salzgehalt 8,518 stellte ich nun zwei neue W asserproben
dar, welche von den Salzgehalten 2,6580 und 1,7784 waren.
Diese Salzgehalte verhalten sich zu einander ungefihr wie
4:3:2.

Die Absorptionsversuche mit gewdhnlicher Luft, welche
ich mit diesen Wasserproben gemacht habe, wurden ganz und
gar in Uebereinstimmung mit denen auf Seite 454 erwihnten,
ausgefiihrt.
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Die Alkalinitéit ist nicht fir jedes Wasser bestimmt.
Unter Annahme von einem constanten Verbiltniss zum
Chlorgehalt ist sie berechnet.

- : . —~
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Das Resultat aus obenstehender Tabelle liegt in der
letzten Colonne, wo das Verhiltniss zwischen der gebunde-
nen Kohlenséiure und der Alkalinitit angegeben ist. Der
relative Gehalt von Kohlensiure im Meerwasser
wichst mit der Verdiinnung. In dem am meisten ver-
diinnten Meerwasser ist der relative Kohlensauregehalt un-
gefahr 6—8 Proc. hoher, als in dem urspriinglichen. . |

Dieses Verhaltniss diirfte man ohne Schwierigkeit er-
kldren konnen, wenn man die von Berthollet gegriindete,
von Guldberg und Waage weiter entwickelte Theorie
von den chemischen Massenwirkungen zu Hiilfe nimmt. Diese
Theorie kann in Kiirze auf folgende Weise charakterisirt
werden:

Wenn zwei Stoffe A und B Veranlassung zur Entstehung
zweier anderer Stoffe A, und B, liefern kénnen, und es wird
A: und B Gelegenheit auf einander zu wirken gegeben, so ent-
steht innerhalb der Reactionssphire eine Mischung von A,
4,, B, und B. Anfangs geht die Reaction in der Richtung,
dass sich immer mehr Molekille A, und B, bilden. In dem
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schliesslichen Gleichgewichtszustand ist die Menge der Mole-
killen A von allen iibrigen Mengen der Molekiile abhéngig,
und keine von diesen kann vermehrt oder vermindert werden,
ohne das A vermehrt oder vermindert wird. Was von A
gilt, gilt auch von den ibrigen Molekiilen. :

Wenn diese Anschauung auf die Kohlenséiure im Meer-
wasser angewandt wird, so muss man annehmen, dass darin
neben einander auftreten:

neutrales saures l freie geldste

freies A]kalil H,0 ; Alkalicarbonat | Alkalicarbonat: = Kohlensidure.

Das Meerwasser enthilt eine Mischung von Basen und
Sauren. Es ist hauptsichlich der Unterschied zwischen den
Aequivalenten der Basen und dem der starkeren Siuren,
oder die Alkalinitdt!) des Meerwassers, welche die Kohlen-
sdure im Meerwasser bindet. Diese Alkalinitit und die
Kohlensiure der Luft sind die Ursache von der Kohlen-
sdure im Meerwasser. — Wenn man ein vollig kohlensiure-
freies Meerwasser mit kohlenssurehaltiger Luft in Beriithrung
bringt, so tritt folgendé¢ Reaction ein:

Die Kohlensiure der Luft veranlasst vor Allem ihre
mechanische Absorption durch das Meerwasser.. Ein Theil
hiervon wird unmittelbar darauf von dem freien Alkali zu
Carbonat und Bicarbonat gebunden. Die Verminderung in
der freien Kohlenséiure wird im nichsten Augenblick mehr
als hinreichend durch neue aus der Atmosphéire mechanisch
absorbirte Kohlenséiure ersetzt, welche eine neue Menge
Carbonat und Bicarbonat bildet. So schreitet die Reaction
Schritt fiir Schritt fort, das freie Alkali wird mit abnehmen-
der Schnelligkeit immer geringer, die Carbonate und die
freie Kohlensiure immer grosser, zuletzt tritt ein Gleich-
gewichtszustand ein, in welchem :

1. die mechanisch absorbirte Kohlenssure der Tempe-
ratur des Wassers und dem Partialdruck der Kohlensiure
in der Atmosphire vollkommen entspricht;

1) Ich habe im Folgenden angenommen, dass diese Quantitit in
ein und demselben Wasser constant ist, d. h. die Aviditiit der Kohlen-
sdure im Verhdltniss zu den ibrigen Siuren habe ich =0 gesetat,
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2. das Verhdltniss zwischen dem freien Alkali des
Meerwassers und der mechanisch absorbirten Kohlenséure
ein solches ist, dass keine weiteren Molekiille Carbonat und
Bicarbonat entstehen konnen. '

Die in der Tabelle auf S. 458 aufgenommenen Bestim-
mungen, welche sich auf Absorptionsversuche von hinreichen-
der Dauer griinden, um die Verhiltnisse im Gleichgewichts-
zustande zu zeigen, sind in Uebereinstimmung mit dieser
Auffassung in untenstehender Tabelle aufgefiihrt.

Der Deutlichkeit wegen will ich folgende Erklsrungen
ither die Bedeutung einiger Columnen vorausschicken.

0 = die Alkalinitdt des Wassers = eine mit dem, freien
Alkali und mit der Quantitat von Basen, welche die Kohlen-
siure bindet, dquivalente Menge neutralgebundener Kohlen-
. s#ure.

¢ = die Totalmenge Kohlensdure, welche das Wasser
bei der Temperatur o aus einer Luft, deren Kohlensiure-
gehalt » ist, aufzunehmen vermag.

9 = die freie Kohlensiure, welche der Températur e,
dem Salzgehalt y und der Kohlensiurespannung x entspricht.

Weil die BEinwirkung des Meerwassersalzes auf die mecha-

nische Absorption der Kohlensiiure ins Wasser nicht bekannt
ist, habe ich die Quantititen & mit Hiilfe der Unter-
suchungen Bunsen’s iiber das Vermogen des reinen Wassers
und derjenigen Setschenows!) iiber das Vermdgen der
Salzlosungen, Kohlensture zu absorbiren, berechnet. '

1) Mem. Akad. St. Petersburg. [7]. 22,, Nr. 6.

%) Hinsichtlich der Zuverlissigkeit dieser Berechnungen muss
ich folgendes erwihnen. Ich habe angenommen: 1. Dass der Salz-
gehalt ausschliesslich aus Chlornatrium bestehe. 2. Dass die Menge
Kohlenssure, welche Chlornatriumlésungen nach Setschenow absor-
biren kénnen, ausschliesslich freie Kohlensiure sei. 3. Dass die Varia-
tionen in der Einwirkung des Salzgehaltes gesetzmissig mit abneh-
mender Temperatur grésser werden, welche Annahme, obgleich die
Beobachtungen Setschenow’s nicht auf niedrigere Temperaturen
) als 415,2° sich erstrecken, eine wahrscheinliche Berechnung maglich
gemacht hat.

Hieraus ergiebt sich, dass die Werthe & keineswegs genau sind;
aber ein Fehler von 2—3 Proc. diirfte zum fraglichen Zwecke von
geringer Bedeutung sein.
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Der auf Seite 458 ausgesprochene Satz, dass der Kohlen-
sauregehalt des Meerwassers mit der Verdiinnung wéchst, ist
leicht mit Hiilfe oben stehender Tabelle zu erkliren. Wenn
z. B. die Temperatur 0° ist und die Kohlenssurespannung
der Luft 0,027 Vol. Proc., so hat das Wasser a:

& = 0,00075
y = 0,08618
£ = 0,00988
T = 0,09681

Wenn man 500 Cem. von diesem Wasser mit reinem
kohlenséurefreiem Wasser bis zu einem Liter verdiinnt, so
enthilt dieses neue Wasser (c) an Volumeneinheit im ersten
Augenblicke genau die Hilfte von dem Kohlenséuregehalt
des nicht verdiinnten Wassers.

4 = 1, 0,00075 = 0,00038
7 =1, 0,08618 = 0,04309
¢ =1, 0,00988 = 0,00494
¢ = 1, 0,09681 = 0,04841

Das Verhiltniss zwischen Molekiilen freier Kohlensiure,
saurem Carbonat und neutralem Carbonat diirfte anfangs
ungefihr so wie in dem urspriinglichen Wasser sein. Wenn
aber die Temperatur und der Druck constant sind, und die
Communication mit der Luft frei ist, so muss dieses neue
‘Wasser schon vom Augenblick der Verdinnung an den

Il
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physischen Absorptionsgesetzen zu folgen streben und seine
freie  Kohlensiuremenge ungefahr zu verdoppfaln suchen.
Aber diese Vermehrung in der Masse der freien Kolalen-
giure im Verhaltniss zur Alkalinitét verandert das urspring-
liche Gleichgewicht und zwingt (eine gewisse Menge freien
Alkalis?) in Carbonat und) eine gewisse Menge des. letzter‘en
in Bicarbonat tiberzugehen, damit Gleichgewicht wieder ein-
treten kann. v
& = 0,00038 + 0,00044 = 0,00082
7 = 0,04309 + 0,00455 = 0,04764
¢ = 0,00494 — 0,00288 = 0,00268
L= ) = 0,05112. N
Die Totalmenge Kohlensiure relat:,iv su der Alkahfntat
und dem Salzgehalt ist in dieser Weise vern‘lehr't worden.
Die Einwirkung der Verdinnung kann in tolgenc}em,
wenigstens innerhalb gewisser Grenzen geltenden, allgemeinen
-av rochen werden: -
Saﬁ?%;‘gsnngPdas Verhaltniss zwischen‘ deir freien
Kohlensiure und der Alkalinitdt (& ())"wachst, S0
wichst das Verhaltniss zwischen Molekuhlen sauren
Carbonats und neutralen Carbonats (n:8); aus (}1e-
sen beiden Ursachen folgt, dass auch das Verhalt:
niss zwischen der Totalmenge Kohlensiure und der
alinitat (0:9) wachst.
Alkai)lilese Reéel i)st‘ der hauptsiichliche Erklarungsgrund zu
allen Verinderungen in dem Kohlensiuregehalt des Meer-
WAassers.

Bekanntlich hat Schloesing die Ansicht ausgesproch'en,
dass der Kohlensauregehalt des Meerwassers von ,d‘err} P&I‘tl?\,l-
druck der Kohlensiure in der Atmosphare abhingig ist. Dies
beruht natirlich darauf, dass die freie ix.n Meerwgsser ab“sor-l
birte Menge der Kohlensiure dem Pa,rt?aldruck in der ‘ubell
der Flissigkeitsfliche stehenden G‘rasmlschun.g propo“rtlona
variirt. Wenn nun die Temperatur und die Verdinnung

| 1) Das freie Alkali ist wahrscheinlich eine so unbedeutem'ie Quan-
titit, dass selbst eine relativ grosse Vermehrung oder Verminderung
derselben ohne grossere Bedeutung gein diirfte.
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constant sind, der Partialdruck aber wichst, so wird die
mechanisch absorbirte Kohlensiure vermehrt, das Verhaltniss
zwischen der freien Kohlenssiure und der Alkalinitit wichst,
Molekiile Carbonat gehen in Bicarbonat iiber, und deshalb
wichst auch die Totalmenge Kohlensiure.

‘Wie auf Seite 454 gezeigt wurde, ist der Kohlensiure-
gehalt des Meerwassers auch mit der Temperatur veréinderlich.
Dieses Verhiltniss hiingt wahrseheinlich von zwei Ursachen ab.

1. Die freie, mechanisch absorbirte Kohlensaure folgt
den Absorptionsgesetzen; ihre Menge nimmt zu, wenn die
Temperatur fillt, und dieser Zuwachs hat den gewdhnlichen
Einfluss auf die Totalmenge Kohlensdure.

2. Hier kommt wahrscheinlich noch die Ursache dazu,
dass die Affinitat zwischen dem Alkali und der Kohlensiure
des Meerwassers mit sinkender Temperatur etwas zunimmt.

Ein Umstand, der hier ausser Acht gelassen wurde, ist
die dissociirende Einwirkung der Verdiinnung. Nach Arrhe-
nius!?) wiirde diese fiir Vereinigungen zwischen starken Basen
und schwachen Séuren hochst bedeutend sein. Aber die Car-
bonate des Meerwassers miissen davon eine Ausnahme machen.
Darauf deutet das Verhiltniss, dass nur ein Procent von dem
totalen Kohlensiuregehalt des Meerwassers, welcher sich bis
auf ungefihr 0,01 Procent von dem Gewicht des Wassers
belauft, als freie Kohlensiure auftritt. Vielleicht beruht
dies theilweise darauf, dass die Kohlensiure im Vergleich
mit anderen schwachen Siuren keine Neigung, Hydrat zu
bilden, hat.

Aber auch diese kleine Dissociation ist hinreichend, um
oben erwihntes Gesetz in einigen Fillen, wenn n#mlich so-
wohl Verdiinnung als auch Druck oder Temperatur gleich-
zeitig variiren, ungiiltic zu machen.

Stockholm, September 1885.

1) Bihang till k. Svenska Vet. Akad. Handlingar 8, Nr. 14. S. 30.
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