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Hydrologische Untersuchungen, von Professor Dr. C.
Schmidt in Dorpat. M 27/
VL Der Aral- und Kaspi-See

Bilden die beiden grossten Binnenseen der alten
Welt, Reste des Diluvialmeeres, abgeschlossen durch
Hebung des Kaukasus und Ural?

Hat Jahrtausende langer Zufluss miichtiger Siiss-
wasserstrome dieselben stirker verdinnt, als die anta-
gonistisch wirkende Sommerverdunstung sie concen-
trirte?

Stehen Wolga, Ural, Terek, Kur zum Kaspischen,
Oxus und Jaxartes zum Aral-Becken, der Jordan zum
todten Mecre, der Ssalijan, Aidschi, Dshagati zum
Urmia-See, in gleicher genetischer Bezielung, wie die
Charisacha zum Elton-See !)?

Die Untersuchungen der Herrn Abich?) iiber den
Kaspi- und Urmia-Sec, R. F. Marchand %), Th. J.

1) cf. ¥r.Goebel. Reise in die Steppen des siidlichen Russlands
1, p. 24—380.

2) Mémoires de I'Académie Impérinle des Scieuces de St.-Péters-
bourg, VI™® Série, Tome VI, pag. 22 31 (1859).

3) Journal fiir praktische Chemie, XLVII, pag. 3585874 (1849),
nebst vollstindiger Zusammenstellung der bisherigen Untersu.
chungen, 1
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und W. Herapath*), Booth und Muckle?), F. Mol-
denhauer %, Boussingault?) iber das todte Meer,
Boutron-Charlard und A. Henry?) iiber Letzteres
und das gleichzeitig am 2. April 1850 zur Analyse
geschopfte Jordan-Wasser liefern reiches Material zur
Beantwortung dieser Fragen.

Fiir den Aral-See lag bis jetzt nur die Untersu-
chung des Herrn Magisters N. Teich in Taschkend
vor, zn der Herr Capitin Scharnhorst im Sommer
1871 das Wasser von der Mitte des Sees schopfte.

* Eine vorliufige Mittheilung dieser Arbeit ist in & 7

der Turkestaner Zeitung 1872 (Typkecranckia Bbao-
moctn M 7) veroffentlicht worden. Herr N. Teich
hat die Giite gehabt, mir die analytischen Data, dat.
Taschkend, 4. April 1873, durch gef. Vermittlung des
Herrn v. Scharnhorst und Prof. K. Lenz in Peters-
burg aus seinem Untersuchungsjournal handschriftlich
mitzutheilen.

1000 Grm. Aralwasser ergaben spec. Gew. =1,0106

17,821 Grm. AgCl -+ AgBr,
9,494 » BaSO,= 3,259 80, =

1,137 80, + 0,796 Ca0
2,122 80, + 1,061 MgO,

4) Quarterly Journal of the Chemical Society. Vol. II, pag. 336
(1849). _
5) Narrative of the United States Expedition to the river Jor-
dan and the dead Sea by W. F. Lynch. Philadelphia (1849) Pag.
509.

6) Wohler und Liebig. Annalen der Chemie. XCVII, pag. 857
(1856) :

7) Annales de Chimie et Physique, 3™° Série, XLVIII, pag.
129—170 (1856).

8) Journal de Pharmacie et de Chimie, 83™° Série, XXI, pag. 161,
Auszug Journ. f. praktische Chemie, L.VI, pag. 57 (1852).
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0,007 » ALO, (phosphorsaure Erden?),

0,792 » (a0 = 0,568 Ca = 1,933 CaS0,,
N - _ 13,183 MgSO0,

1,243 » MgO= 0,746 Mg = 10,451 MgCl,.

2,637 » Na = 6,709 NaCl.

Auf der Riickreise von Chiwa im Sommer vorigen
Jahres den Aral-See kreuzend, schopfte Hr. Dr. med.
John Grimm am 24. Juni (6. Juli) 1873 um 3%, Uhr
Nachmittags bei 26,4° C. Wassertemperatur, 30,5° C.
Luftwirme im Schatten und leichtem NNW Winde
auf der Mitte des Sees 4 Champagnerflaschen Aral-
wasser zur chemischen Untersuchung. Alle 4 IFlaschen
langten im September v. J. wohl erhalten in Dorpat an
und bilden das werthvolle Material zu vorliegender
Arbeit. Mein hochgeehrter Freund gestatte mir, ihm
fir dieselben meinen und aller Facheollegen herz-
lichen Dank abzustatten.

Beim Oeffnen der gut verkorkten und versiegelten
Flaschen zeigte eine derselben leichten Schwefelwasser-
stoff-Geruch, offenbar in Folge von Gyps-Reduction
durch hineingerathene Algen -"Reste. Die 3 andern
waren geruchlos; von neutraler Reaktion gegen Pflan-
zenfarben und schwach bittersalzigem Geschmack. Um
jeder Unsicherheit vorzubeugen, wurde dic zur Schwe-
felsiurebestimmung  dienende Wassermenge Behufs
der Wiederoxydation etwaiger Reductionsstufen der
Sulfate mit Chlorgas gesittigt und erst nach mehr-
stiindiger heisser Digestion sicdend durch Chlorbaryum
gcfillt.

Der zur Bestimmung der Dichtigkeit dienende eng-
2
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halsige Ballon von 272 Ce. Capacitit hatte 3 Mm.
inmern Halsdurchmesser in der Gegend der Diamant-
strichmarke. Als Mittel von sechs Wigungen, deren
Schwankungen =+ 0,0021 Grm., ergab sich das Vo-
lumgewicht auf Wasser gleicher Temperatur bezogen
bei 17,5 C. ..;7;‘332_100014

Demnach wiegt 1 Litre Aralwasser von 175" C.,

in Luft gleicher Temperatur gewogen
= 1006,799 Grm.

Analytische Data:
a) Chlor und Brom.
@) 241,306 Grm. Aralwasser, mit Silbernitrat ge-
fallt, gaben 3,7426 Grm.
AgCl + AgBr= 15,5097 p. M.

8) 1085,942 Grm. Aralwasser, auf 50 Cc. concen-
trirt, mit Chlorwasser und Chloroform geschiittelt,
durch Farbenvergleich mit titrirter Normal-Bromla-
«ung 0,00345 Grm. Brom = 0,00290 p. M. Brom
entsprechend 0,00681 p. M. AgBr, mithin enthielt

@) 15,50289 p. M. AgCl
= 3,8335 p. M. Chlor.

b) Schwefelsiiure.
119,979 Grm. Aralwasser, mit Chlorwasser und
Chlorbarium heiss gefallt gaben

0,9716 Grm. BaSO, = 2,7806 p. M. SO,.
¢) Rubidium, Kalium, Natrium

«) 1982,809 Grm. in grosser Platinschaale mit

Schwefelsaure- Uberschuss eingedampft, geglitht, mit

~ 17 —

Chlorbarvum und  Alcohol zersetzt, die Alcohol-
losung mit Platinchlorid gefillt, der Niederschlag
== Rb,PtCl, + K,PtCl, im Wasserstoffstrome reducirt
0,2271 Grm. Chlorkalium —+ Chlorrubidium, woraus
durch Fillen mit Silbernitrat 0,4323 Grm. Chlorsilber

_ { 0,00296 p. M. RbCl = 0,00209 p. M. Rubidium
0,11155 p. M. KC1 =0,05853 p. M. Kalium.

B) 544,426 Grm. mit Barytwasser und Chlorbaryum
heiss gefillt, der Kalk- und Baryt-Uberschuss durch
Eindampfen und Glithen mit Oxalsiure entfernt, gaben

3,4572 Grm. NaCl + KCl 4+ RbCl
= 6,3501 p. M. » » »
davon 0,1145 D M. KCl + RbCl

Rest = () 2356 p- 1 M. NaCl
=2,4562 p. M. Natrium.

d) Calcium, Magnesium, Eisen, Kieselsiurce, Phosphor-
siure, gebundene Kohlensidure.

1200,643 Grm. Aralwasser eingetrocknet, mit 50
Ce. H Cl-haltigem Wasser ausgezogen, die Losung kalt
mit essigsaurem Ammon iibersittigt, der Eisenoxyd-
phosphat-Niederschlag durch Schwefelammonium zer-
setzt, das Eisen durch Ubermangansiure titrirt, die
Ammoniumphosphatlosung durch ammoniakalische Ma-
gnesialosung gefillt

0,00137 Fe,0, = 0,00080 p. M. Eisen
0,0021 Mg,P,0, = 0,00112 p. M. Phosphorsiure P,0,
0,0038 $Si0, =10,00317 p. M. Kieselsaure SiO,

das Filtrat mit oxalsaurem Ammon gefillt, der Cal-
ciumoxalat-Niederschlag weissgegliiht,
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Ein Blick auf diese Zusammenstellung geniigt, die
Gegensitze der Constitution des Eismeer- und Aral-
wassers zu erkennen. Wilirend im Aralwasser Sulfate
und Bicarbonate iiberwiegen, enthiilt Eismeerwasser die
4fache Quantitit Chlornatrium, Chlorkalium und Chlor-
rubidium, die 15fache Brommagnesium, die 10,000-
fache . Chlormagnesium. Gyps und Bittersalz stehen
beiderseits im gleichen Verhiltnisse zu einander. Es
ist wahrscheinlich, dass im Stromgebiete des Oxus
und Jaxartes belegene Gypslager dies Verhiltniss stets
steigern, indem sie dem abflusslosen Soolboden mehr
Sulfate als Chloride zufithven. Es wiederholt sich hier
das Verhiltniss der Bittersalzlinie '"): die leichtlos-
lichen, zum Theil zerfliesslichen Chloride werden durch
Schneewasser leichter aus dem Boden ausgewaschen,
als der schwerlosliche Gyps. Der Ust-Urt, das den
Aralsee vom Caspischen trennende Hochplateau ist im
Laufe der Jahrtausende durch dic jihrlichen Friih-
Jahrswasser an Chloriden erschopft worden, wilirend
Gypsstocke oder Lager inmitten desselben dem Aral
von der Westseite, der Amu und Syr-Darja von Siiden
und Osten her mehr oder minder reiche Gypsquellen
zufiithren.

Der Wasserspiegel des Aralsces ist im Mittel 124
engl. Fuss hoher, als der des Kaspi '*). Das Gleich-
gewicht zwischen Wasserzufulir und Verdunstung ist
bei ersterem demnach zu Gunsten der Concentration
weniger gestort, als bei letzterem, dessen Spiegel unter
dem des schwarzen Meeres liegt.

t1) Mémoires VII™® Série, XX N 4 (1873).
12) R. Lienz, Unsere Kenntnisse itber den frilhern Laut des
Amu-Darja. Mémoires VII™® Série, Tome XVI, N2 8 (1871), p. 42
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Nachstchende Ubersicht zeigt, dass das Aralwasser
nahezu denselben Schwefelsiure-Gehalt mit dem Kaspi-
schen zeigt, dagegen bedeutend weniger Chloride ent-
hilt als letzteres. Die Gruppirung ergiebt den Gyps-
gehalt des Aral dreimal so hoch als den des Caspi-
wassers, dagegen ist die Bittersalzmenge des letztern
absolut und relativ zum Gyps bedeutend hoher als die
des Aral. Wihrend das Aralwasser 6,3 p. M. Chlor-
natrium -+ Chlorkalium enthélt, zeigt das Wasser des
dem Aral nichstliegenden Theils des Kaspisees 9,5
p. M. Beiden fehlt Chlormagnesium, das sich im Mittel-
meer und den freien Oceanen in betrichtlicher Menge
findet.

Nach Hrn. Abich’s Untersuchungen **) und der
Analyse des von Hrn. K. E. v. Baer am Tjuk-Karagan-
Vorgebirge geschopften Kaspi-Seewassers durch Hrn.
Mehner ') enthilt dasselbe

13) Vergleichende chemische Tintersuchungen der Wasser des
kagpischen Meeres, Urmia- und Van-Sees, Mémoires VI™® Série,
Tome VII, p. 6—11 (1859).

14) Kaspische Studien, Bulletin Tome XIIT, M 301/302, p. 199

(1855)
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Die Analyse des Hrn. Mehner unterscheidet sich -
von der Hrn. Abich’s durch den bedeutenden Gehalt
an Chlorkalium, der selbst den des Eismeerwassers
ibertrifft. Hrn. Abich’s Untersuchung des Wassers
aus dem Golf von Baku ist mit 71,4 Grammen, von
der Derbenter Rhede mit 72,7 Grammen angestellt.
Es ist moglich, dass bei so kleinen Mengen Unter-
suchungsmaterial der Chlorkalium - Gehalt von Hrn.
Abich ibersehen, von Hrn. Mehner aus gleichen
oder andern Ursachen zu hoch gefunden wurde.

Die Wiederholung dieser Analysen mit grossern
Wassermengen, etwa 10 bis 20 Litres, behufs schir-
ferer Bestimmung des Rubidium und Kalium, der Kie-
selséiure, Phosphorstiure, gebundenen Kohlensiiure und
des Broms wire als Parallele zur vorliegenden Aral-
Untersuchung von grossem Interesse. Bei dem regen
Dampferverkehr auf dem Kaspisee bietet die Beschaf-
fung der erforderlichen Wassermengen von verschie-
denen Punkten der Fahrstrasse nicht die mindesten
Schwierigkeiten dar.

Einen Anhaltspunkt zur Beurtheilung der Consti-
tution des Caspiwassers und seinem Verhalten bei der
Verdunstung in kleinern abflusslosen Becken bietet
die Zusammensetzung des Soolinhalts jener zahllosen
grossern und kleinern Salzseen, welche Astrachan um-
geben und dasselbe zum Kaspischen Venedig machen.

Einige der nichstbelegenen werden zu Sool- und
Schlammbidern benutzt; so der 10 Werst westlich
belegene Tinetzky’sche See '), dessen Schlammabsatz

15) Hr. Magister Osse, aus Astrachan, einer Familie angc!lbrig,
deren liebenswiirdige und gastfrcie Zuvorkommenheit allen ‘wissen-
schaftlichen Reisenden in jenen Gegenden wohl bekannt ist, hat
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und die ihn trinkende Soole folgendermaassen zusam-
mengesetzt sind:

Soole des Tinetzky’schen Sees
10 Werst westlich von Astrachan.

Dieselbe ist klar, fast farblos, mit schwachem Stich
ins Gelbliche, geruchlos, stark bittersalzig schmeckend.

Reaktion gegen Lakmus und Curcume neutral.

ket i o 22,4231
Dichtigkeit bei 18,8° C. = 77816 — 1,26103.

Analytische Data.
a) Chlor und Brom.

@) 5,6264 Grm. Soole, direct mit Silbernitrat ge-
fallt, gaben 3,1611 Grm. AgCl + AgBr = 561,831
p. M. Silberniederschlag.

#) 25,221 Grm. Soole mit Chlorwasser und Chlo-
roform durch Farbenvergleich mit titrirter Normal-
bromldsung gaben 0,0100 Grm. Brom = 0,3965 p. M.
Brom, entsprechend

0,9315 p. M. AgBr,
560,9000 » » AgCl = 138,699 p. M. Chlor.

b) Schwefelsiure.

19,6556 Grm. heiss mit Chlorbaryum gefillt 2,9302
BaSO, = 51,185 p. M. S0,.
¢) Rubidinm, Kalium, Calcium.

169,228 Grm. direct mit oxals. Natron 0,0038
Ca0 = 0,016 p. M. Calcium.

Soole und Schlammabsatz an Ort und Stelle im Sommer 1873 ge-
sammelt und zur Untersuchung nach Dorpat mitgebracht.
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Die Alcohollosung mit Platinchlorid, Reduction des
Rb,PtCl, + K, PtCl,- Niederschlages im Wasserstoff-
strome 0,2243 RbCl + KCl, woraus durch Silber-

. __§0,00504 Rb(l
nitrat 0,4275 Grm. AgCl _{0,21926 KCl

_{0,0298 p. M. RbCl= 10,0210 p. M. Rp
11,2956 » KCl =0,6797 » K.

K

d) Magnesium,

18,572 Grm. Soole mit Anmmoniumphosphat und
NH, gefillt nach vorgingiger Abscheidung des Kalkes
durch Ammoniumoxalat 2,955 Mg,P0O,=34,402p. M.
Magnesium.

Demnach enthalten 1000 Grm. Soole des Tinetzky-
Sees, parallelisirt mit dem von Hrn. Abich unter-
suchten Wasser des Urmia-Sees®), des todten Mee-
res’) und der kiirzlich von mir analysirten Omsker')
Soole:

18) Mémoires VI™® Série, Tome VII, p. 23 (1859).
17) Journal fur pr. Chemie, XLVII, p. 365 (1849).
18) Mémoires VII™® Série, Tome XX, Ne 4, p. 25 (1873).
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C. Senmidt {(Abich) (R. F. Marchand)
Chlor Cl. . . . .. e ...| 138,699 136,184 126,87 143,87
| BromBr................ . 0,396 0,320 ? 2,18
o Schwefelsdure 80,. ....... ... 51,185 51,918 9,29 0,52
< Sauerstoffiquivalent der SO, . . . . 10,237 10,384 1,86 0,10
¥ Rubidium Rb.............. 0,021 ? ? ?
KaliomK . ... ......... C 0,680 0,012 ? 7,33
Natrium Na............... 53,352 80,755 75,02 25,86
CalciumCa . . ............. 0,016 0,023 0,27 10,43
Magnesium Mg. . .. ........ .| 84,402 19,650 6,60 0,33
288,988 | 299,260 219,91 217,73
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Im Aralwasser ist der absolute und relative
Gypsgehalt am hochsten, demniichst im Kaspi, dessen
absolute Gypsmenge im Litre Wasser jedoch die der
freien Oceane nicht erreicht. Dic Seen der Bitter-
salzlinie gruppiren sich in zwei Abtheilungen zwischen
Eismeer und Kaspisce. Der absolute Gypsgehalt von
IIT Tschistaja = 2,98 p. M. entspricht mit Gyps
gesittigter, von XIV Priisnogorkowskoja und Woltschij
nahezu geséittigtem Soolwasser von 29,5 bis 15,1 p. M.
Salzgehalt '),

Die Soole des Tinetzki- Sees ist der Riickstand
sommerlicher Concentration des Kaspiwassers unter
periodischer Betheiligung der Wolga durch Friihjahrs-
Hochwasser. Bei dieser Verdampfung krystallisirte
zundchst Gyps, dann ein Theil des Chlornatriums.
Dic leichtloslichen Salze: Bittersalz, Chlormagnesium,
Brommagnesium, Chlorrubidium , Chlorkalium, der
grosste Theil des Chlornatriums, blieben geldst. Gleich-
zeitig fand in Folge starker Temperaturschwankungen
Wechselzersetzung von Bittersalz mit Chloriden statt,
die den Chlormagnesiumgehalt aufs Zehnfache des ur-
spriinglichen steigerte. Das Kaspiwasser enthilt auf
10 Theile Bittersalz 1 Theil Chlormagnesium, wih-
rend im Tinetzkyschen See beide Salze zu gleichen
Theilen gelost enthalten sind.

Falls die Umsctzung von Chlornatrium und Bitter-
salz zu Chlormagnesium und Glaubersalz stattgefun-
den, muss letzteres als sehwerlgsliches Caleium- und’
Magnesium-Doppelsulfat (Glauberit etc.) ausgeschie-

19) Cf. Mémoires VII™® Série, Tome XX, M 4, p. 8, « A, Bitter-
salzseen & 12 bis 30 p. M. Salzgchalt.
4

-
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den worden sein, da Tinetzky-Soole auf 100 Th. Chlor
. 7%, weniger Schwefelsiure, dagegen 129, mehr Magne-
sium enthiilt als Kaspiwasser.

Das Verhiltniss von Chlor zu Brom in der Tinetzky-
Soole gleicht dem des Eismeerwassers. Da beide Ha-
loide als leichtlosliche Salze vorhanden sind, so lisst
sich erwarten, dass dasselbe Verhiltniss im Kaspisee

unverindert geblieben ist.
Zur Beurtheilung der Frage, wie viel Chlornatrium

nach beendigter Ausscheidung des Gypses aus dem
Kaspiwasser im Tinetzkyschen Seebecken herauskry-
stallisirte, giebt das Verhéltniss von Natrium zu Mag-
nesium in beiden Soolen den annihernden Maassstab,
vorausgesetzt, dass bei der Wechselwirkung von Wolga-
und Kaspiwasser keine Magnesiafillung stattgefunden
hatte.

Auf gletchen Magnesiumgehalt reducirt entsprechen
1000 Grm. Kaspiwassér 21,860 Grm. Tinetzky-Soole.
Dieselben enthalten:
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Die Differenz im Chlormagnesium-Gehalte + 1,227
entspricht der Wechselzersetzung

von 1,551 Grm. Bittersalz 2 J1:837 Grm. Na S0,
und 1,513 Grm. Chlornatrium 1,227 Grm. MgCl,.

Die gebildeten 1,837 Grm. Glaubersalz sind heraus-
krystallisirt oder durch Detritus von Halophyten und
Algen zu Schwefclnatrium reducirt, mit Eisenbicar-
bonat zu Schwefeleisen und Natriumbicarbonat umge-
setzt worden, das sich im weiteren Verlaufe mit Chlor-
magnesium zu Chlornatrium und Magnesiumbicarbonat,
letzteres mit Gyps zu Bittersalz und Calciumbicarbo-
nat, an der Luft Kalksinter abscheidend, umsectzte.

Von 1000 Kilogr. Kaspi-Wasser sind bei Bil-
dung der Tinetzky-Soole

970,770 Wasser und freie Kohlensiure,
0,157 gebundenc Kohlensiure. -

1,146 CaSO, + 2 aq.
1,775 Na,S0,

a) Verdampft: {

b) Herauskrystallisirt 6,987 Grm., = I
und mit dem Untergrunde zu

Schlamm umgesetzt (IFes-Bildung 3,942 NaCl
ete) |0,281 CaC,0,
Wasser. . . ..... 15,543
Chlornatrium . . . . 2,957
Chlorrubidium . .. 0,001
¢) AlsTinetzky-Soole gelost Cllorkalium . . .. 0,028
geblieben 21,860 Grm, — Calciumsulfat. . . . 0,001
Magnesiumsulfat. . 1,677
Clilormagnesium . . 1,643
Brommagnesium . . 0,010

Schwarzer Schlammabsatz des Tinetzky-Sces.

Das Gemenge jener herauskrystallisirenden 6,987
Grm. Salze ) zu Schwefelnatriuin und Schwefelealcium

— 197 —

reducirt mit dem Eisenoxyde und Eisenoxydulsilicaten
des Thonuntergrundes in Wechselwirkung tretend, bil-
det jenen fein vertheilten, von Schwefeleisen schwarz
gefirbten Schlammabsatz, der den Boden der meisten
Soolteiche und seichten Meeresbuchten auf eisenrei-
chem Thonuntergrunde bedeckt und zu den bekannten
Soolschlammbédern therapeutiche Anwendung findet.

Mit Wasser angerithrt gicbt dieser schwarze Sool-
schlammabsatz cinen gleichmissigen, fein vertheilten,
lange suspendirt bleibenden schwarzen, nach Schwefel-
wasserstoff und faulendem Seetang riechenden Brei.
An der Luft wird derselbe durch Oxydation des hy-
dratischen Schwefeisens zu Eisenoxydhydrat rosig oder
roth, unter Wasser stehend durch stetig gesteigerte
Neubildung von Schwefeleisen wieder schwarz und je
linger stehend, desto penetranter iibelriechend.

1000 Grm. dicker Schlamm, nach moglichst
vollstiudigem Abtropfen der ihn durchtrinkenden
Soole, cnthalten:

Wasser IL,0 mit wechselnden Men-
gen freier Kohlensiure u. Schwe-

felwasserstoff . . ... ... ... - 815,852)
Schwefelammonium (NH,),S. . . . 0,498l ‘)28’?822
In Wasser losliche Soolsalze . . .27 1,972’ 00

(Tinetzky-Soole c). .
Einfach Schwefeleisen, durch ver-

dimnte HCI zersetzbar FeS . .. 7,158
Pyrit, durch verdiinnte HCl nicht
spaltbar = FeS_ . . ... ... .. 0,114 § 11,678
2 Schlamm

Dolomitischer Thonuntergrund . . 333,028
Organ. Stoffe (Pflanzendetritus) . 71,378

Die durch vicelfaches Anrithren mit frischem Was-



* 97[eg JOYDI[SO] JOSSEA\ UI BWUING

0L¥'CLG

* Jeruomuy

*(UOPUNGS) “ISISTBM[JOMIOG

6950
6¥50

* WNIUOWWR[OMYDS {

86F70

GL6'TLG " -

** 9Z[ES[00S AYMI[SQI JoSSB U] GLGTLG

— 198 —
2oZERFPLIER
== == =R S =
GQOP'S""._..CDQBO
;'—"w-ﬁqu ]
Z’-BB :oi,.,.—-
SozFE BT

Pe . B2 H.
= o E &

[ . < . m

ag . ggm . =
)—'o .

. @ )

. Eh . . B

<« . . =

. 8

. @
ek
p— N H> (8
—HWOOOMOON
WO O ~TwWwho
1O 0D DD
O S NG A Ol = T
cErooeg
v—ds"o»":-n—-n—--—d
g.cgsoooo

EEEEd R

E2EEZEE

m»—-msﬁgr—‘a

L ERm S Snh

_-B::sa.gg

oy o =

1=~ wn o S B (="

“EEEEm. 8

O E H ~z 3

g ot "21»—93 g

L=gm=2. &

Sy =0 . jop]

L mIma., —

Ozeﬁ“'_‘ =
™ =]
NG .=
. -
) =
) =
. [0 1]

o

— (e}

.PPVOF‘PT‘:“

O WO D W D

DO O WL WD

oUW WO W

YPIIUS TIUIRYOY

W) OQOT Sne 9Z[es[00§ ULIY) G /6T LG 19udf Sunso[Iossep\ dus)[eyle 10} yoSueg WOYDS,uss
-ung Jne UOYISeASNY SOUII[SSAI[YIS PUn USIIJULII(] ‘UIOPUIL]) USI{IOPOq[YOM UIYOY UI JOS

— 199 —

Von den in 1000 Grm. dieses Schlammes enthal-
tenen 201,868 Grm. Chlornatrium
und 13,280 » Calciumsulfat

ist ein Theil als gesattigte Gyps-Kochsalzsoole, der Rest
als krystallisirtes Kochsalz und Gyps = CaSO,+ 2 aq.
dem Schwefeleisen und Thonuntergrunde beigemengt.
Das Verhiltniss beider, des gelosten und krystallisir-
ten Antheils, ergiebt sich aus folgenden directen Los-
lichkeitsbestimmungen von Gyps in Chlornatrium-
Soole.

Bei 15° C. gesittigte Chlornatriumlosung enthilt
26,395%, NaCl; demnach l6sen bei Abwesenheit an-
derer Salze

315,852 Grm. Wasser
113,265 » Chlornatrium.

Von obigen 201,868 Grm. Chlornatrium wiirden
bei Abwesenheit anderer Salze die iiberschiissigen
88,605 Grm. NaCl ungelost, als Krystallbrei, dem .
Schwefeleisen und Thonuntergrunde beigemengt sein.

Das Gleiche gilt vom Gypse, dessen grossere Menge
als krystallisirter CaSO, + 2 aq. im Schlammabsatze
enthalten ist. ‘ .

Schiittelt man iiberschiissiges Gypspulver mit kalt
gesittigter reiner Chlornatriumlosung, so erhéilt man
bei 18° C. nach 24stiindigem Stehen gesiittigte Gyps-
Kochsalzsoole, deren spec. Gewicht = 41,1993 ist (auf
Wasser gleicher Temperatur = 1 bezogen).

1000 Grm. dieser bei 18° C. gesittigter Gyps-Chlor-
natriumlosung hinterlassen eingetrocknet und schwach
geglitht 259,48 Grm. Salzgemenge, enthaltend 2,9915
Grm. SO, aequivalent 5,0859 Grm. CaSO, = 6,4321
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Grm. krystallisirtem Gyps = CaSO,—~+ 2 aq. Auf 1000
Grm. Wasser enthilt diese bei 18° C. gesiittigte Gyps-
Chlornatriumlésung 4,0398 Grm. SO,

__ 6,868 Grm. CaSO,
T 1 Aq. 8,686 Grm. CaSO, + 2 aq.

Der Tinetzkysche Soolschlamm enthilt auf 1000
Grm. Wasser 42,047 Grm. CaSO,. Die durchtriin-
kende Soole von 1000 Grm. Schlamm enthiilt dem-
nach gelost 2,169 Grm. CaS0O,, wihrend 11,111 Grm.
CaS0, als 14,052 Grm. CaSO, + 2 aq. Krystalle un-
gelost dem Schwefeleisen und Untergrunde beigemengt
sind.

Reines Wasser, mehrere Wochen unter hiufigem
Umschiitteln mit iiberschiissigem Gypspulver bei 18°C.
gesittigt, giebt eine Losung von 1,00224 spec. Gew.,
in 1000 Grm. 2,1756 Grm. CaSO, enthaltend. Auf
1000 Grm. Wasser enthilt diese bei 10° C. gesiittigte
Gypslosung 2,1803 Grm. CaSO, aequivalent 2,7575

© (as0, + 2 aq.
1000 Grm. Wasser mit Chlornatrium bei 18°C. ge-
sittigt losen demnach gf—g——ig = 3,15 mal so viel Gyps

als reines Wasser von gleicher Temperatur.

Siedende gesittigte reine Chlornatrium-Soole 1ost
weniger Gyps als kalte, dagegen mehr als reines

. Wasser. Die durch einstiindiges Kochen von Wasser

mit iiberschiissigem Chlornatrium und Gypspulver er-
haltene heissgesittigte Gyps-Chlornatriumlésung,
heiss abfiltrirt, hat bei 18°C. das spec. Gewicht 1,217
(auf Wasser gleicher Temperatur = 1 bezogen).

1000 Grm. dieser Soole hinterlassen 269,08 Grm.
schwach gegliihten Salzriickstand, wovon
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3,04 Grm. CaSO,
266,04 » NaCl
Auf 1000 Grm. Wasser enthilt die heiss mit Gyps
gesiittigte Chlornatriumsoole 4,156 Grm. CaSO, ge-
quivalent 5,256 Grm. CaSO, + 2 aq.
Siedende gesittigte Chlornatriumsoole 16st demnach

1,906 mal so viel Gyps als reines Wasser,
0,605 » » » » » bei 18°C. mit Gyps

gesiittigte.

Schwankungen des Aralwassers nach Concen-
tration und 'Elementarzusammensetzung des
Salzriickstandes. _

Das Wasser des Aralsees schwankt bedeutend in
seiner Zusammensetzung. Fiir die Beurtheilung des
Verdiinnungsgrades durch Frithjahrswasser und seine
Stisswasserznfliisse (Oxus, Jaxartes) geben die Mitthei-
lungen des Hrn. N. Teich werthvolle Grundlagen. Bej
NNW.-Wind und 30,5° C. im Schatten Lufttempera-
tur Anfangs Juli durfte die grosste Concentration er-
wartet werden, da die Windstromung den Flussstrg-
mungen von Siid (Oxus) und Osten (Jaxartes) entge-
gengesetzt war, die Hauptzufliisse demnach an iliren
Mindungen aufstauen musste, wie Westwinde die
Newa und Diina, Nordstiirme die Dwina. Auf der
Mitte des Sees, wo -Hr. Dr. Grimm 24. Juni (6. Juli)
1873 das Wasser zur Untersuchung schopfte, war da-
her kein Sisswasserzufluss, als direkte Fortsetzung
des Amu- und Syr-Darja-Laufes, zu erwarten. Nichts-
destoweniger ist das Aralwasser an der Stelle und dem
Tage, wo Hr. Capitain Scharnhorst dasselbe schopfte,
bedeutend concentrirter, als das von Hrn. Dr.

5
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Grimm mit grosster Sorgfalt unter den erwihnten
meteorologischen Verhiltnissen geschopite.

1000 Grm. Aralwasser ergaben:

@) im Sommer 1871: 17,821 Grm. AgCl + AgBr,

b) » » 1873: 15,5097 » » »
demnach sind 1000 Grm. Aralwasser b) (Dr. Grlmm)
zusamrmengesetzt aus:

870,3 Grm. Aralwasser a) (Scharnhorst),
{129 7 » Wasser.

Reducirt man beide auf gleiche Mengen Silber-
niederschlag, oder, was dasselbe sagt, auf gleiche
Mengen Chlor + Brom, so erhilt man folgende Pa-
rallele:

1000 Grm. Aralwasser 870,3 Grm. Aralwasser
Sommer 1873. Sommer 1871
AgCl + AgBr . . 15,5097 15,5097
BaSO, . ... ... 8,0980 8,2626
CaO ........ 0,6412 0,6893
MgO........ 0,9942 1,0818
Na ......... 2,4562 2,2950

Auf gleiche Chlor- —+ Brom Mengen reducirt ent-
hielt das von Hrn. Scharnhorst im Sommer 1871
geschopfte Aralwasser in 1000 Grammen:

. 129,7 Grm. Wasser
wemiger 0,1612 Grm. Natrium

0,0565 SO,
mehr. . § 0,0481 CaO
lO 0876 MgO .
als das von Hrn. Dr. Grimm im Sommer 1873 ge-

schopfte.
Analog gruppirt und auf gleiche Mengen Chlorna—

trium reducirt enthielt das Aralwasser 1871 (Scharn-
horst) mehr Gyps und Bittersalz neben Chlormagne-
sium, von dem das 1873 geschipfte (Dr. Grimm) nur
Spuren aufweist.
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Woher diese bedeutenden Schwankungen? Der
Grund ist nur in dem grossen Wechsel der zu-
stromenden Friihjahrs - Wassermenge und der
sommerlichen Wasserverdunstung zu suchen. Es wird
von grossem Interesse sein, wihrend der nichsten
Dampfschiffahrtsperioden von zuverldssiger Hand, etwa
den gebildeten Capitainen und Offu:leren der
Aral-Dampferflotille, unter genauer Angabe von
Tag und Stunde, Windrichtung, Luft- und Wasser-
temperatur, so wie des Schneereichthums des vorher-
gegangenen Winters, zu je einer Champagnerflasche
voll geschopfte Aral - Wasserproben von der Mitte
des Sees zu untersuchen. Die Proben konnen leicht

-4 1 Flasche voll in bestimmten Intervallen, etwa von

14 Tagen, wihrend der ganzen Dauer der Schifffahrts-
periode ein und desselbén Sommers geschopft werden
und im néchsten Frithjahr den Wasserweg gen Peters-
burg oder Dorpat nehmen, falls sich kein Reisender
findet, der einige Flaschen noch im Laufe des Herb-
stes, gegen Frost geschiitzt, aus wissenschaftlichem
Interesse selbst in die nordische Heimath mitnimmt.

Die Methode der Analyse ist fiir die- Haupt-
bestimmungen so einfach, dass die Untersuchung mit
den einfachsten Apparaten iiberall ausgefithrt werden
kann, wo eine analytische Waage vorhanden ist. Die
Pehlerquellen bei Fallung von Chlor- und Brom-
silber, Baryumsulfat, Calciumoxalat, Magne-
smmphosphat sind bei einiger Vorsicht so unbedeu-
tend, dass sie gegeniiber den hier vorliegenden star-
ken Schwankungen als verschwindend klem bezeichnet
werden konnen.

.VII. Die Dwina und das Weisse Meer,

Der Kemi von Osten, Onega und Dwina von Siid-
osten auf die Solowetz-Insel zustromend, mischen sich
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vor derselben mit der Fluthwelle des Eismeers. Das
Gemenge, zu letzterem zuriickebbend, begegnet zwi-
schen Cap Orlow und Mesen dem Siisswasserstrom des
Mesenflusses.

In welchen Verhiltnissen erfolgt diese Mischung?

Wie gross ist die Wassermasse, die jene drei bedeu-
tenden von Westen und Siidosten zustromenden Siiss-
wasserliufe dem Eismeer zufiihren?

Ist der Einfluss der Dwinasalze dabei einigermaas-
sen erheblich oder gegeniiber dem Salzgehalte des
Eismeers verschwindend klein?

Stimmt die nach der Zusammensetzung aus Eismeer-
plus Dwina-Wasser berechnete Mischung mit den Er-

gebnissen der direkten Analyse des Wassers des Weis-

sen Meeres, etwa vor der Solowetz-Insel und dem Cap
Orlow, tiberein?

Hr. v. Podwissotzky, Vicegouverneur von Archan-
gel, hat mich durch die liebenswiirdige Zuvorkommen-
heit, mit der er mir das sorgfiltig geschopfte und so-
fort zur Untersuchung iibersandte Weisse Meer- und
Dwina-Wasser zur Disposition stellte, zu lebhaftestem
Danke verpflichtet. Langen- und Breitengrad, Wind-
richtung, Thermometer- und Barometerstand, Datum
und Tagesstunde des Schépfens waren jeder Mineral-
wasserkruke aufgeklebt.

A. Dwina -Wasser

eine Werst oberhalb der Stadt Archangel am 24. Juli
(5. August)-1873, 10%, Uhr Vormittags bei -+ 20° C.
Lufttemperatur und Windstille.

Spec. Gew. bei 16,1° C. = %ﬁ% = 1,0002216
(auf Wasser gleicher Temperatur bezogen).

Analytische Data.
Wasser geben 0,2701 Grm. bei 120° trocknen Riickstand

1115,094 Grm. Dwina -
0,24222 p. M., derselbe in Wasser wieder aufgenommen:

?
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In folgender Ubersichtstabelle sind die Resultate mit denen des Omflusses, des Embach,
der Welikaja und des Peipussees behufs bequemern Vergleiches zusammengestellt worden.
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1000 Grm. Wasser enthalten:
ﬁ.mﬁw (. Au- 93. Juli (4. August) 1868 geschopft om,
Dwina, Embach, Welikaja, | Peipussee, 1 Werst ober-
>SWMHMMM_2" _og«w%hwcﬁ Pskow Mitte 5:. Omsle
Chlor Cl...........| 0,03306| 0,00378 | 0,00922 | 0,00390 | 0,0569
Schwefelsiure SO,.....| 0,02953 | 0,00163 | 0,00643 | 0,00054 | 0,0079
Phosphorsiure P,0,. ... | 0,00063 | 0,00055 { 0,00012 | 0,00011 ?
| Kohlensiure 2C0,.....| 0,07332 | 0,11108 | 0,12398 | 0,07833 | 0,2910
© Kieselsiure 8i0,......| 0,00305 | 0,00669 | 0,00134 | 0,00083 ?
& Sauerstoffiquiv. der SO,,
| - P,0,und 2CO,.....| 0,01930 | 0,02068 | 0,02418 | 0,01441 | 0,0545
 KalumK ......... 0,01040 | 0,00351 | 0,00321 | 0,00219 | 0,0125
Natrium Na . . . . . ....| 0,01678 | 0,00278 | 0,00614 | 0,00291 | 0,0428
Calcium Ca .. .......| 0,02300 | 0,03613 | 0,03620 | 0,02705 | 0,0499
E.mmsomEB Mg.......| 0,01418 , 0,00773 | 0,01337 | 0,00439 | 0,0430
Eisen Fe...........| 0,00057 | 0,00045 | 0,00010 | 0,00010 | 0,0044
Mineralsalze. . .. .....| 0,22382 | 0.19586 | 0,22652 | 0,13529 | 0,5918
Wasser, Spuren org. Sub- . o
stanz, freie CO,, O, N. |999,77618 [999,80414 [999,77348 1999,86471 1999,4082
1000 1000 1000 | 1000 1000
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Gruppirt man die Elemente in der bisherigen Weise iibereinstimmend mit Forch-
hammer’s Darstellung, so erhiilt man folgende q@@ﬂmwoﬁmgcozmz.

1000 Grm. Wasser enthalten:

| Dwina | Embach | Welikaja | Peipus | Om

Calciumsultat CaSO, . . . . . . .| 0,05020| 0,00277| 0,01093, 0,00092| 0,0134
Chlorkalium KCI . . . . . .. ..| 0,01982| 0,00670| 0,00612] 0,00418 0,0239
Chlornatrium NaCl . . ... ... 0,03901| 0,00099, 0,01041; 0,00315] 0,0751
Natriumbicarbonat Na,C,0,. . . | 0,00460, 0,00695| 0,00365 0,00486 0,0431
Calciumphosphat CaP,0, .. .. | 0,00088 0,00077 0,00017, 0,00015|)

Calciumbicarbonat CaC,0, . .. | 0,02901| 0,12657| 0,11862] 0,09630, 0,1655
Magnesiumbicarbonat MgC,0,. | 0,07562) 0,04123| 0,07132] 0,02342| 0,2291
Eisenbicarbonat FeC,0,. .. .. | 0,00163| 0,00129| 0,00029, 0,00039| 0,0127
Kieselsiure $i0p. . ........| 0,00305 0,00669 0,00134/ 0,00083/*)0,0289
Mineralsalze . ...........| 0,22382| 0,19586] 0,22652 0,13529] 05918
Wasser ete.. .. ..........[999,77618/999,80414|999,77348/999,86471| 9994082

1000 | 1000 | 1000 1000 | 1000

20) Unldslich Phosphat plus Kieselsiure, in Wasser und Essigsaure unldslich.

2
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Der Gehalt des Dwina-Wassers an Chlornatrium
ist dem entsprechend zwanzig mal so gross als der
des Embach, doppelt so gross als der der Welikaja,
zwolf mal so gross als der des Peipus, dagegen nur
halb so gross als der des Om.

Das Dwina-Wasser enthilt drei mal so viel Chlor-
kalium als Embach und Welikaja, fiinf mal so viel
als der Peipus, um ein Fiinftel weniger als der Om.

Der Gehalt an Bicarbonaten ist im Dwina-Wasser
geringer als in dem des Embach, der Welikaja, des
Om und Peipus.

Das Dwina-Wasser enthilt nur Y, der Natrium-
carbonat- Menge des Om, %, des Embach, etwas
weniger als der Peipus, um ', mehr als die We-
likaja.

Der Gehalt des Om an Calciumbicarbonat ist

nahezu sechs mal, der des Embach und der Weli-

kaja vier mal, der des Peipus drei mal so hoch als
der des Dwina-Wassers.

Das Dwina-Wasser enthilt nahezu doppelt so viel
Magnesiumbicarbonat als der Embach, etwas we-
niger als die Welikaja, drei mal so viel als der Pei-
pus, dagegen nur '/, des Om.

B. Wasser des Weisgsen Meeres

10 Werst westlich vom Solowetz-Kloster un-
ter 65° 3’ nordl. Breite und 35°33’ ostl. Linge von
Greenwich geschopft 6. (18.) September 1873, 117,
Uhr Vormittags bei schwachem SO.-Winde und 11,2°
C. Lufttemperatur.

Spec. Gewicht bei 18,3°C. = ;Z—Z’g’;—:f =1,019741
auf Wasser glcicher Temperatur = 1 bezogen.
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Analytische Data:

a) Chlor und Brom.

@) 46,2281 Grm. Wasser mit Silbernitrat gefiillt
gaben 2,6822 Gim. Chlorsilber plus Bromsilber —
58,0200 p. M. Ag(Cl + AgBr.

B) 553,704 Grm., auf 50 Cc eingedampft, mit Chlor-
wasser und Chloroform durch Farbenvergleich 0,01844
Grm. Brom = (,0333 p. M. Brom, entsprechend

{ 0,0782 p. M. AgBr,

57,9418 p. M. AgCl = 14,3277 p. M. Chlor.
b) Schwefelsiure, Rubidium, Kalium, Na-
trium, Magnesium.

277,3442 Grm. mit 100 Cc Barytwasser = 2,6988
Grm. BaO in gewogener Platinschaale eingedampft
gaben

10,139 Grm. bei 120” trocknen Riickstand,
— 2,6988 » BaO.

= 7,4402 Grm. = 26,8266 p. M. Salzriickstand.

DasFiltrat vom Baryumsulfat- plus Magnesiahydrat-
Niederschlage mit Chlorwasserstoffsiure - Uberschuss
eingetrocknet , die Alcohollssung mit Platinchlorid,
durch Reduction des Rb,PtCl; plus K,PtCl, Nieder-
schlages im Wasserstoffstrome

0,1361 KCI + RbCl,
woraus durch Silbernitrat 0,2586 Chlorsilber, ent-
sprechend .
0,0105 p. M. Rubidium,
0,2496 » Kalium.

Der BaSO, + MgO, H,0-Niederschlag mit Chlor-
wasserstoffsure 1,871 BaSO, = 1,7172 p. M. SO,,
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die HCI-Losung mit Schwefelsiure-Uberschuss in ge-
wogener Platinschaale eingetrocknet und schwach ge-
glitht, nach Abzug des Barytiiberschusses,

1,3675 Grm. MgSO, = 0,9862 p. M. Magnesium.

¢) Calcium, Eisen, Phosphorsiure, Kie-
selséiure, gebundene Kohlensiure.

553,704 Grm. eingetrocknet, bei Behandlung mit
Wasser zuriickbleibend, durch HCl und Essigsiure,
CaCOy, Fe,P,0, und SiO, von einander getrennt,

0,0050 Si0, =0,0091 p. M. Kieselsiure,
0,00343 P,0, =0,0062 p. M. Phosphorsiure,
0,0004 Fe,03 = 0,0005 p. M. Eisen,

0,0195 CaO an Kohlensiure geb. = 0,0252 p. M. Ca.
{0,2172 CaO an Schwefelsiure » =0,4022 » »

= 0,4274 p.M. Ca.

C. Wasser des Weissen Meeres

zwischen Cap Orlow und der Miindung des Mesen-
Flusses, unter 67° 4’ nordl. Breite und 41° 45’ ostl.
Lénge von Greenwich, geschopft 25. Juli (6. August)
1873, 7 Uhr Morgens bei 6,3° C. Lufttemperatur und
NO.-Wind.

Spec. Gew. bei 16,7° C. = 2%:%2%73 = {,021758.

Analytische Data.
a) Chlor und Brom.

) 29,4059 Grm. gaben 1,8778 Grm. AgCl +- AgBr
= 63,8586 p. M. Chlorsilber + Bromsilber. '

B) 546,879 Grm. mit Chlorwasser und Chloroform
durch Farbenvergleich mit Normalbromlésung
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0,0208 Grm. Brom = 0,03803 p. M. Brom, aeq.
0,0893 p. M. Bromsilber,
Diff. = 63,7693 p. M. Chlorsilber = 15,7689 p. M.
Chlor.
b) Schwefelsiure, Rubidium, Kalium, Na-
trium, Magnesium.
277,9607 Grm. mit 100 Cc Barytwasser = 2,6988
BaO eingedampft, bei 120° trocknem

== 10,9110 Grm. Riickstand,

— 2,6988 » BaO.

= 8,2122 Grm. Salze = 29,5447 p. M. Salzriickst.
0,1417 RbCl + KCl (durch Reduction von Rb,PtCl,,
—+ Ky Pt Cly im Wasserstoffstrome), woraus 0,2691

0,0112 p. M. Rb.,
0,2591 » K.

1,56374 BaSO, = 1,8991 » SO,
1,494 MgS80,=1,0750 » Magnesium.

Chlorsilber = {

¢) Calcium, Eisen, Phosphorsiure, Kiesel-
siure, gebundene Kohlensiure.

=546,879 Grm. naeh colorimetrischer Brombestim-

mung eingetrocknet, bei Wiederaufnahme in Wasser
unléslich zuriickbleibend:

0,0055 Si0, =0,0101 p. M. Kieselsdure,

0,0011 P,0, =0,0020 » Phosphorsiure,

0,0014 Fe,0,==0,0018 » Eisen,

0,0145 Ca0 =0,0189 » Calcium an CO, geb.

0,2235 Ca0 =0,3050 » Calcium an SO, und
PO, gebunden.

Summa = 0,3239 p. M. Calcium.
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1000 Grm. Wasser des Weissen Meeres enthalten:
65° 3’ n. Br. 67° 4’ n. Br. 69° 55’ n. Br.
85° 83/ bstl. L. 419 5’ pstl. L. 49° 30 ostl. L.
Sol , Cap Orlow, HmmBmmnsmmm.on
Ns_memnonMMw- u. Mw.mmw_.wgm. %MM. Nm”mmmw MN%A H%%MM%M.
Dwina- Miindung Mesen-Mindung Semlja
Chlor C1 ........ e . ) 14,3277 15,7689 18,3071
Brom Br ............. .. ... .. 0,0333 0,0380 0,0443
wmzsmm%mim m%o .......... .. 1,7172 1,8991 2,1712 -
osphorsgure P,O, . .. ... ... ... . 0,0062 0,0080 0,0107
| Gebundene Kohlensiure 200, . 0,0404 0,0444 0,0282
=~ Kieselsdure SiO . . ........... 0,0091 0,0101 0,0144
1 Sauerstoff aeq. des mO? P,0, und mOOw 0,3515 0,3888 0,4405
| RubidiumRb .. .......... . 0,0105 0,0112 0,0121
Kalium K. . . . .. e 0,2496 0,2591 0,2952
Natrium Na . .. ............ . .. 7,9305 8,7871 10,1684
Calcium Ca . .............. ) 0,3053 0,3239 0,3884
Magnesium Mg . .. ........... .. 0,9862 1,0750 1,2433
EisenFe .................. .. 0,0005 0,0018 0,0008
Mineralsalze. . ................ | 259730 28,6154 33,1246
Wasser, freie CO,, O, N, Spuren organ.
Substanz und NHy ............ | 974,0270 971,3846 966,8754
Spec. Gewicht. . . ... .. e 1,01974 1,02176 1,02539
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Nimmt man die Silberniederschlige aus je 1000
Grm. Dwina- und Eismeer-Wasser zur Grundlage der
Mischungsberechnung an, unter der Annahme an-
nithernd gleichen Chlorgehaltes des Kemi, Onega und
der kleineren sich in den Dwina- und Onegabusen er-
giessenden Fliisse mit dem der Dwina, so erhilt man
die Zusammensetzung des Weissen Meeres

unter

65° 3’n. Br. 67° 4’ n.Br.
35°337 ostl. L. 41945 6stl, L.
von Greenwich
Solowetz Cap Orlow

1000 Grm. Wasser des Weissen Meeres
bestehen aus

Eismeerwasser. . ... ...... 782,206 861,102
Dwina -, Onega-, Kemi- etc.
Wasser ............. 217,794 138,898
1000 1000

Diese Zahlen geben eine klare Ubersicht der bedeu-
tenden Siisswassermassen, welche die ins Weisse Meer
miindenden Strome dem Eismeere zufiihren. Es ist iiber-
raschend, diesen Siisswassergehalt nahe der Miindung
beim Cap Orlow noch 13,89%, betragen zu sehen, ein
Gehalt, der dem der Lagunen Venedigs gleichkommt.

Vergleicht man die berechnete Zusammensetzung
des Weissen Meeres vor Solowetz und Cap Orlow mit
der beobachteten, so ergeben sich fiir

Schwefelsiure

gﬁﬁg‘;ﬁre die beobachteten Werthe hoher,

Kalium als die berechneten, ‘

Magnesium

I(é?;ggllslgure l umgekehrt, die berechneten grosser,
. ‘ als die beobachteten.

Phosphorsiure -

Fiir Natrium ist bei Solowetz die berechnete,
vor Cap Orlow die beobachtcte Menge etwas hoher.

Meeres enthalten vor Solowetz unter 65°3' n. Br.

1000 Grm. Wasser des Weissen
und 35° 33’ 6stl. L. von Greewich
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Abgesehen von unvermeidlichen Beobachtungsfeh-
lern ergeben sich aus diesem Vergleiche von Misehungs-
berechnung und directer Beobachtung folgende Re-
sultate:

1) Vor Solowetz, am Kreuzungspunkte der Strom-
verlingerungen des Kemi-, Onega- und Dwina-Flusses
besteht das Weisse Meer aus:

78,2, Eismeerwasser,
21,8Y%, Flusswasser.

2) Vor Cap Orlow, wo die Stromverlingerungen
des Ponoi- und Mesen-Flusses einander treffen und
das Weisse Meer sich ohne fernere Inselbarren ins Eis-
meer ergiesst, enthilt das Wasser des Weissen Meeres:

86,17, Eismeerwasser,
13,9%, Flusswasser.

3) Aus der Thatsache, dass der beobachtete Gyps-
gehalt des Weissen Meeres hoher ist, als der berech-
nete, folgt, dass enfweder submarine Gypslager vor-
handen sind, oder dass das Wasser der andern Stiss-
wasserzufiisse des Weissen Meeres an Gyps reicher
ist als das der Pwina.

Fir Kemi, Wyg und die zahlreichen kleineren
Abfliisse der Seeen Lapplands und Finnlands ist ein
solcher Gypsreichthum unwahrscheinlich. Der Onega
erreicht mit seimen Quellen und dstlichen Nebenflilssen
Gypegebiete, doch sind dieselben von viel geringerer
Ausdehnung, als die des D'wina-Gebietes, namentlich
die 40 Werst unterhalb Kaleschski, 130 Werst ober-
halby Archangel an beiden Dwina-Ufern anstehenden
Gypsbiinke.

Der hohere Gypsgehalt des Weissen Meeres
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muss demnach in localer Auslaugung submari-
ner Gypslager seinen Grund haben. Dass dieselben
nicht allein den Boden der drei grossen West- und
Stidauslgufer, der Kandalasch-, Onega- und Dwina-
Bucht, das zusammenstréomende Fluss- und Eismeer-
wasser local stirker mit Gyps siittigen, sondern sich
nordlich gen Cap Orlow hin fortziehen miissen, be-
weist die doppelt starke Steigerung des Gypsgehal-
tes von letzterem, trotz des Zustromens von Mesen-
Wasser.

Die beobachtete Schwefelsiuremenge in 1000 Grm.
des Weissen Meeres iibersteigt die berechnete bei So-
lowetz um 0,0125 Grm. SO, (3), bei Cap Orlow da-
gegen um 0,0254 Grm (). Die weitere Bereicherung
der Meeressoole um 0,0129 (&' — 8) Grm. SO; aeq.

0,0219 Grm. CaSO,
=0,0277 » CaSO,—+ 2aq.

vom siidlichen Kreuzungspunkt deg drei bedeutendsten
Siisswasserzufliisse, Kemi, Onega, Dwina, bis zum
nordlichen des Ponoi und Mesen-Flusses entspricht na-
hezu gleich starker Auslangung der zwischen Solowetz
und Cap Orlow belegenen Gypsstocke. -

Diese Gypslager miissen im Laufe der Jahrtausende
erschopft werden und die Differenz zwischen Mischungs-
berechnung und Beobachtung stetig kleiner werden,
bis dieselbe mit vollendeter Auslaugung — 0 wird.
Je nachdem & oder ¥ — & grosser ist, schreitet die
Erschopfung dieser submarinen Gypslager der Buch-
ten stidlich von Solowetz langsamer oder schneller
fort, als die der von Solowetz bis Cap Orlow hin lie-
genden. Bleibt das Verhiltniss von 8 zu & —38 con-
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stant, so haben die Gypslager der Siidbuchten nahezu
gleiche Ausdehnung und Losungsoberfliche als die der
nordlichen Abtheilung; ihre Auslaugung schreitet da-
her gleichmissig weiter.

4) Da der beobachtete Kalkgehalt kleiner, der
Kali- und Kohlensiuregehalt dagegen grosser ist,
als der berechnete, so miissen die West- und Std-
zufliisse des Weissen Meeres: Kemi, Wyg, Onega
u. a. drmer an Kalk, reicher an Kalium sein als
die Dwina.

Diese Thatsache stimmt mit dem chemisch-geologi-
schen Charakter der betreffenden Flussgebiete und
Seeen fiberein. Wihrend die Seeen Lapplands und
Finnlands dem zerkliifteten Granitplateau iiberwiegend
Kali entnehmen, durchstromt das Dwinasystem rei-
che Kalklager, die u. a. neben Gyps unterhalb der
Waga-Miindung in méchtigen Binken zu Tage treten.

5) Der beobachtete Magnesiumgehalt ist gros-
ser, als der berechnete, weil beim Zusammentreffen
kohlensaurer Alkalien mit Kalk- und Magnesiasalzen
zunichst kohlensaurer Kalk gefillt wird, die leichter
losliche kohlensaure Magnesia geldst bleibt. Gypswas-
ser und Magnesiumbicarbonatlosung gemischt setzt
Rinden von Calciumecarbonat ab, wiihrend Bittersalz
neben eventuellem Uberschusse des Magnesiumbicar-
bonates gelost bleibt. 100 Grm. Mineralsalze des
Dwinawassers enthalten 33,79 Grm. Magnesiumbicar-
bonat, die mit

35,90 CaSO,
= 45,40 CaSO, + 2aq.
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sich zu
31,67 — MgSO, und
26,39 — CaCO,
umsetzen.

1000 Grm. Eismeer- plus Dwinawasser-Mischung im
Solowetz-Verhéltnisse erhilt durch das Dwinawasser
0,01638 MgC,0; zugefithrt, die sich mit 0,01740
CaS0, in erwihnter Weise zu 0,01535 MgSO, um-
setzen. Der Mindergehalt an Calcium durch Fillung
von Calciumcarbonat wiirde im vorliegenden Falle
0,0051 Grm. Calcium betragen; beobachtet wurde
0,0035 Grm. Ca.

Schiittelt man frisch gefillte hydratische, voll-
stindig ausgewaschene oder etwas iberschiissiges Mag-
nestasalz enthaltende kohlensaure Magnesia mit
Gypswasser, so findet vollstindige Umsetzung statt:
die Losung enthélt nur Magnesiasalz, der abfiltrirte
Brei ein Gemenge des {iberschiissig angewendeten
Magnesiumearbonats mit simmtlichem an Kohlensiure
gebundenem Kalk. :

Schilttelt man Dolomitpulver oder Magnesitmehl
mit Gypswasser, so erfolgt die gleiche Reaction, nur
in viel Kingerer Zeit, rascher beim Hineinleiten von
Kohlensiure und nachherigem Stehen im offuen Gefiss
unter dfterem Umschwenken. Diese Verhiltnisse fin-
den sich im Weissen Meere neben einander, hier Aus-
laugung vom submarinen Gypslager, dort Wechsel-
zersetzung des gelosten Gypses mit aufgeschk¥immten
Dolomitthon zu Bittersalz und kohlensaurem Kalk.

Das Gesammtresultat dieser Reactionen ist: Fillung
von kohlensaurem Kalk, Losung dquivalenter Magne-
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siamengen aus dem Untergrunde oder aufgewirbeltem
Deltaschlamm der Flussmiindungen.

6) Der beobachtete Rubidium - und Kalium-
Uberschuss betriigt in 1000 Wasser des Weissen Mee-
res bei Solowetz:

0,0010 Rb. aeq. 0,00047 SO,
0,0074 » » 0,00756 SO,.

Summa 000803 SO,.

Der beobachtete Schwefelsiure - Uberschuss —
0,0125 SO,.
Bei Cap Orlow wurde beobachtet:

Rubidium-Uberschuss 0,0008 Rb. aeq. 0,00038 SO,
Kalinm - Uberschuss  0,0035 K. aeq. 0,00358 SO,.

Summa 0,00396 SO,

Der beobachtete Schwefelsiure- Uberschuss =
0,0254 S0,.

Kali und Magnesia theilen sich demnach in den be-
obachteten Schwefelsiure- Uberschuss, unter Fillung
aequivalenter Mengen kolilensauren Kalkes, der theils
als Kalkmergel, theils als Muschelschaalen und Phy-
tolitherien niederfallt, mithin fiir die analytische Be-
stimmung verschwindet.

Der beobachtete Mindergehalt an Kalk betrigt:

bei Solowetz  0,0035 Calcium aeq. 0,0070 SO,
bei Cap Orlow 0,0137 » » 0,0274 SO,.

Der beobachtete Magnesium-Uberschuss:

bei Solowetz  0,0106 Magnesium aeq. 0,0353 SO,
bei Cap Orlow 0,0024 » » 0,0113 S0O,.
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Der beobachtete K + Rb -+ Mg-Uberschuss ent-

spricht:
st bei Solowetz 0,0433 SO,
» Cap Orlow 0,0153 S0,.

Der beobachtete Schwefelsiure - Uberschuss ist
demnach bei Solowetz bedeutend geringer, bei Cap
Orlow etwas hoher als das Kalium + Rubidium -+
Magnesium-Aequivalent.

Ein Theil des Kalium und Rubidium wird von der
sommerlichen Meeresflora gebunden, ein Theil als
Blutkérper und Muskeln in der Fauna des Weissen
Meeres fixirt. Beide gelangen nach dem Absterben
der jeweiligen Generation als disponibles Bildungs-
material folgender Generationen wieder ins Meer zu-
riick.

Dagegen wird ein gewisser Antheil Kali vom Thon-
schlamme der Fliisse und des aufgewirbelten
Meeresgrundes alsneugebildete Zeolithe fixirt
und als solche der analytischen Bestimmung entzogen;
ein Umstand, der den Kaligehalt der freien Oceane
und grosseren Seeen, trotz bedeutendem Kalizustroms
durch die Fliisse, verhiltnissmiissig gering erscheinen
lisst.

7) Diese Neubildung von Zeolithen entzieht dem im
Weissen Meere zusammengestromten Fluss- und Ocean-
wasser eimen Theil ihrer Kieselsdure; sie bedingt
die sofortige Wiederfillung der durch Verwitterungs-
und Spaltungs - Processe verschiedener Silikate frei
werdenden Thonerde-Mengen. Mir ist unter einigen
hundert ausfiihrlichen Analysen von Quell-, Brunnen-,
Meer- und Flusswasser bisher kein einziges vor-
gekommen, in dem neben gelister Kieselsiure wirk-
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lich geloste Thonerde vorhanden gewesen wire. Was
in den vorliegenden Analysen unter dieser Rubrik auf-
gefiihrt wird, ist in den meisten Fillen ein Gemenge
von Kieselsiure und unloslichen Phosphaten, nament-
lich in Essigsiure unloslichem Phosphat-Eisenoxyd
und Kalke.

Der beobachtete Kieselsiuregehalt ist dieser Zeo-
lithbildung entsprechend geringer als der aus der
Mischung von Dwina- und Eismeerwasser berechnete,
und zwar auf 1000 Grm. Wasser

bei Solowetz um 00,0029 Grm. SiO,,
» Cap Orlow um 0,0027 » 8i0,.

8) Der beobachtete Mindergehalt an Phosphor-
siure erklirt sich durch ihre Fixirung im Knochen-
geriiste derselben Meeresthiere, die des Kali in
Muskeln und Blutkorpern mit vitaler Encrgie gebun-
den, dem Wasser momentan entzogen, jedoch von
friithern absterbenden Geschlechtern stetig wieder er-
halten, withrend ein bedcutender Theil der Phosphor-
sdure, als Osteolithen, Apatite u. a. unlosliche Ver-
bindungen auf den Meeresboden niedersinkend der
weitern Circulation durch die Meeres-Fldta und -Fauna
entzogen wird.

1000 Grm. berechnetes Gemisch von Eismeer-
-+ Dwinawasser enthélt mehr Phosphorsiure, als
direct beobachtet worden

bei Solowetz 0,0023 Grm.,
» Cap Orlow 0,0013 »

9) Das von Hrn. O. Knauss®) 18. (30.) November

21) « Analyse des Wassers der Weissen Seen. — Bull. de ’Acad.

Impér. de St.-Pétersb., Tome I, pag. 309—318 (1860)é
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1859 bei Nenoxa unter 64° 37" n. Br. und 39° 19’
ostl. L. von Greenwich bei schwachem Ostwinde zur
Analyse geschipfte Kiistenwasser zeigte 1 01667 spec.
Gewicht bei 16° C.

1000 Grm. dieses Nenoxa- Kiistenwassers gaben in
der Platinschaale eingedampft bei 160° getrocknet

22,351 Grm. Salzriickstand. Ferner durch Kochen

0,01102» kohlensauren Kalk = 0,00617 (a0.

Durch Silbernitratfillung
48,8237 » AgCl—+ AgBr,

0,0395 » Brom = 0,0928 Bromsilber, Rest =
48,7309 Chlorsﬂber =12 0003 Chlor,

4,127 » BaSO4 =1,4170 S0,,

0,0064 » Kleselsaure,

0,0254 » Ammoniakniederschlag (Phosphorsaurc
~+ Eisenoxyd),

0,0044 Calcium an C geb.

0,9742 » Kalk Ca0 ={0,6914 S sog; .

2,0046 » Mg,P,0,=

0,7224 » Magnesia MgO = 0,4334 Magnesium,

Kali-Spuren; 17,8182 NaCl = 7,0185 Natrium.

Das Nenoxa-Kiistenwasser ist, dem Silbernieder-

schlage entsprechend, ein Gemenge von

344,862 Grm. Dwinawasser,
655,138 » Eismeerwasser.

1000 Grm. Nenoxa-Kiistenwasser.

1000 Grm. Nenoxa-Kiistenwasser enthalten:
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Wiahrend die beobachtete Schwefelsiuremenge
kleiner ist als die berechnete, ist der beobachtete Ge-
halt an Bicarbonaten und denen entsprechend ge-
bundenen Kohlensiure ums dreifache Aequivalent
héher. Die Differenzen sind:

S0, —0,0156,
200, + 0,0532 aequivalent 0,0484 SO,
Die beobachtete Kalkmenge ist 2'4 mal so hoch,
als die berechnete, wihrend die Magnesia im umge-
kehrten Verhiltnisse steht. Die Differenzen sind:

Calcium —+ 0,4334,
Magnesium — 0,3860 aequiv. — 0,6433 Calcium,

mithin das anderthalbfache Aequivalent des hinzuge-

kommenen Calciums an Magnesium ausgeschieden.
Sollte der Kalkoxalat-Niederschlag Magnesiahaltig
gewesen, ein Antheil letzterer dem entsprechend als
Kalk in Rechnung gebracht worden sein? Beide Be-
stimmungen geben das gleiche Resultat; ein so bedeu-
tender Fehler ist bei der sonst sorgfiiltigen Ausfiihrung
dieser und anderer Analysen des Verfassers unwahr-
scheinlich. Meine bereits frither hinsichtlich dieses
Verhiltnisses ausgesprochene Vermuthung lokalen
Einflusses der benachbarten Nenoxaer Salinen™) ge-
winnt durch die directe Analyse des Dwina- und Eis-
meerwassers jetzt eine pricise Form und ist durch
kiinftige Untersuchungen an Ort und Stelle leicht zun

controliren.
Jedenfalls ist das Nenoxa-Kiistenwasser eine lokale

22) «Das Eismeerwasser ». — Mélanges VIII, pag. 485 und Bull.
X VI, pag. 182 (1871).
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Anomalie und in keinerlei Weise mit dem Wasser
des Weissen Meeres bei Solowetz oder Orlow zu iden-
tificiren oder als Gemenge letzterer mit Dwinawasser
aufzufassen.

(Aus dem Bulletin, T. XX pag. 130—169.)
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