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Finska Kemistsamfundet — Suomen Kemistiseura.
Möte. — Kokous.

10. IV. 1931.

§ 1. Ordföranden doktor Östling ägnade några minnesord åt
samfundets kort förut avlidne, mångårige och intresserade medlem
och styrelseledamot prof. B&vj, Frosterus och erinrade han om de
stora förtjänster prof. Frosterus inlagt om kemins praktiska tillämp-
ning i vårt land. Samfundet hedrade minnet av den avlidne genom
uppstigning.

§ 2. Till ny medlem i samfundet invaldes med styrelsens förord
fil. mag. Jlrne N. Sirén. Förslagsställare voro doktor R.  Lydén och
fil. mag. Å. R. Bergström.

§ 3. Ordföranden meddelade, att styrelsen för A. B. Fenno-
Chemica av ekonomiska skäl icke fann det möjligt att vidare fort-
sätta utgivandet av sin tidskrift, varför samarbetet mellan samfun-
det och nämnda bolag i frågan om Meddelandena upphörde.

I samband härmed överlämnade A. B. Fenno-Chemica till sam-
fundet en summa av Fmk. 10,544: 80.
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Samfundets styrelse hade vid möte den 1 april beslutit föreslå
att nämnda summa skulle fonderas samt att styrelsen skulle erhålla
rätt ått använda fond och räntor enligt förgottfinnan de dock före-
trädesvis för honorering av utländska föredragare samt för represen-
tation och beslöt samfundet godkänna styrelsens förslag.

§ 4. Ordföranden framförde till verkställande direktören i A. B.
Fenno-Chemica friherre John Paimen samfundets tack för den möda
han uiiderkastat sig i nämnda verksamhet till samfundets fromma
samt beklagade att samarbetet måste upphöra.

§ 5. Föredrogs Suomalaisten Kemistien Seuras svar på samfun-
dets förslag om anslutning till Union Internationale do la Chimie
pure et  appliquée och valdes enligt styrelsens förslag fvan samfundets
sida till medlemmar i den kommitté, som ägde att inkomma med
förslag om nationell organisation, professor W. Wahl, doktor G.
J .  öst  ling samt sekreteraren A. Backman.

§ (i. Doktor Kurt Buck föredrog om: Jcolayresystemet i havsvatt-
net och ingår föredraget i Meddelandena. Med anledning av  före-
draget yttrade sig herrar Asehan, Nybcrgh, Palmen, Wahl och före-
dragaren.

Ordföranden tackade föredragaren.
§ 7. Samfundets gäst doktor H. IF. Harvey från Plymouth, som

besökte Helsingfors i egenskap av medlem i en internationell talas-
sologfek kommission, föredrog om: F'ertilily o/ the Sea och ingår ett
autereferat av föredraget i Meddelandena.

Ordföranden framförde samfundets tack för föredraget.
§ 8. Dokter // .  Wattenberq från Munchen, även han medlem i

nämnda kommission, föredrog om: »Die chemischen Arbeilen avi
der deutschen allanlischen Bipe.dition och ingår ett autoreferat av
föredraget i Meddelandena.

Samfundets tack framfördes av ordföranden.
§ 9. Samfundet beslöt att enligt styrelsens förslag i maj företaga

en exkursion till Dickursby för att bese oljeslageriet och lackfabriken
samt kolsyre- och blyvittlabrikerna därstädes.

§ 10. Mötet besöktes av  34 medlemmar.

Syntetisk NaCl-apatit.
Meddelande lämnat vid Finska Kemistsamfundets möte

13. III. 1931.

Av

L.  H.  Borgström.

De vanliga och såväl i tekniskt som i vetenskapligt avseende
viktiga apatitmineralens kemiska sammansättning har na-
turligtvis varit föremål för talrika undersökningar. I hand-
böcker i kemi och mineralogi anföras som apatiternas formel

3 Ca 3P 2O8 . CaF 2
där CaF 2 kan isomorft ersättas av atomgrupperna CaCl 2, CaSO4,
CaCO 3, Ca(OH) 2 och CaO.

Medan de till först uppräknade atomgruppernas andel i apa-
titmineralens byggnad blivit allmänt erkänd, har mot de två
till sist nämndas existens anförts vägande skäl. Mot sannolik-
heten av dessa sistnämnda atomgruppers isomorfa ersättande
av CaF 2 kan ur teoretisk synpunkt framhållas, att de basiska
atomgrupperna Cå(OH) 2 och CaO troligen skulle skänka de
på dem rika apatitmmeralen från övriga apatiters starkt av-
vikande egenskaper, vilket — ej iakttagits. Från' empirisk
synpunkt kan betonas, att talrika apatiter visserligen vid ana-
lys visat sig innehålla betydligt lägre kvantiteter F -|- Cl
SO 3 -|- CO 2 än som erfordras för att tillfredsställa formeln
3 Ca 3P 2O8. (CaCl 2, CaF 2, CaCO 3, CaSO4), men att dessa apa-
titer icke uppvisat någon motsvarande ökning av H O; ej heller
har uppträdandet av gruppen CaO kunnat positivt bevisas.
Man har därföre i den vetenskapliga litteraturen karakteriserat
förhållandet genom att säga, att apatiterna ofta uppvisa ett
»halogen-deficit».

Då ett märkligt, nytt försök till förklaring av apatiternas
gåtfulla halogendeficit till först framlagts vid detta samfunds
möte för par år sedan, av professor Hausen, vill jag nu inför
samfundet redogöra för resultaten av en serie synteser, som jag
med stud. Lennart Wasastjernas biträde utfört för att belysa
denna sak.

Hausen ansåg sig hava skäl att förmoda, att en del apatiters
låga halogenhalt berodde på, att de innehöllo föreningen
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3 Ca3P 2O8 . NaCl (=  natriumkloridapatit)
eller motsvarande fluorförening.

Wasastjerna och jag hava nu framställt syntetiska apatiter
ur smältor som jämte calciumfosfat innehöllo växlande mäng-
der natriumklorid och kalciumklorid. Blandningarna upp-
hettades i platinadegel i elektrisk ugn eller på blaster och kris-
tallisationen ägde rum dels vid avkylningen dels under upp-
hettningen genom lösningsmedlets avdunstning. De syntetiska
produkterna voro vackert kristalliserade i långa hexagonala
pelare till formen förvillande lika de små apatitkristaller som
iakttagas i mikroskopiska preparat av eruptivbergarter. (Jäm-
för fotografin av syntetisk apatit (Dig. 1.)

(lukten och detta så, att Na 3()-halten hos produkten befanns stiga
till 2.91 % Na 2O, då NaCl i smältan var h._ o. h. Övervägande.
Detta ana lysvärde tigger nära den rena natrium kloridapati-
tcns beräknade NaaO-halt 3.13 %.

Klorhaltcrna och natriumoxidhalterna hos de analyserade
produkterna svara mot varandra på sådant sätt, att korrespon-
derande värden kunna uträknas under antagandet av, att de

U = f.6650
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Fig.  2. Diagram över de  syntetiska apatiternas egenskaper.

Cl-

Fig. 1 .  Biandkristaller av  3Ca 3P 2O8CaCl 2 och 3Ca3P ,O8NaC.  Försök n :o  6.
Förstoring:  X 8 .

Tabellen pag. 54 upptager de använda blandningarnas sam-
mansättning samt de erhållna produkternas brytningsexponen-
ter, dubbelbrytning, klorhalt och natriumhalt. Resultaten äro
också sammanställda i diagrammet pag. 53.

Då smältans halt av NaCl ökas, stiger produktens dubbel-
brytning starkt, medan dess ljusbrytning sjunker. En föränd-
ring av smältans natriumhalt förskjuter sålunda de syntetiska
kristallernas egenskaper i en viss riktning.

Analyser av de framställda apatitkristallerna visa att smältor
med mera NaCl ge lägre Cl-halt hos produkten. Samtidigt sti-
ger produktens Na-halt. En minskning av klorhalten hos de
syntetiska apatiternå synes sålunda vara förbunden med en
ökning av natriumhalten.

Analyserna visa vidare, att klorhalten hos syntesernas pro-
dukter varierar mellan omkring 6.84, som är det värde som den
allmänt antagna formeln ger för ren calciumklorid-apatit,
och ungefär 3.58, som är den beräknade klorhalten för ren
natriumkloridapatit. Därtill kommer att stigande NaCl-halt
hos' smältan ger tilltagande värden på natriumhalten i pro-
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syntetiska apatitkristallerna äro isoniorfa blandningar av
3Ca 3P 2O8 . CaCl 2 och 3Ca 3P 2Os . NaCl.

Den föreliggande undersökningen bekräftar sålunda Hau.sens
antagande, att en natriumkloridapatitförcning kan ingå i
apatit.

Den rena natriumkloridapatitens optiska konstanter, w =
1.6550, to — e = 0.0069, kunna utläsas ur diagrammet sid 53. Kolsyresystemet i havet och dess betydelse

uti naturhushållningen.
Föredrag vid Finska Kemistsamfundets möte den 10. IV .  1931.

Av

Kurt Buch.

Kolsyran i havet har under senare tid tilldragit sig aktuali-
tetsintresse inom havsforskningen. Vid densamma är knuten
många olikartade naturvetenskapliga spörsmål på oceanografins,
biologins, geologins m. fl. områden, och man har kommit till
insikt om, att en tillfredsställande lösning av desamma ej är
möjlig utan en ingående utredning av kolsyrans fysikaliska oeh
kemiska förhållanden, sådana de te sig speciellt uti havsvattnet.
En  kortfattad orientering över kolsyreforskningens nuvarande
resultat samt några plock om dess betydelse för särskilda
andra naturproblem kunde därför måhända påräkna intresse
även på utomoceanografiskt håll.

Intresset för kolsyreforskningen i havet väcktes väl ursprung-
ligen till liv på 1870-talet av Th.  Schlösing, som experimentellt
bevisade, att kalciumkarbonatets löslighet i vattnet är beroende
av koldioxidhalten i den luft, som ovanom vattnet står i be-
röring och i jämvikt med detta. Denna upptäckt i förening med
den omständigheten, att havsvattnets halt av kolsyra (inklusive
karbonater) är ojämförligt mycket- större ån luftens per volym-
enhet, föranledde honom till uttalandet, att havet utgör en
väldig regulator för atmosfärens kolsyrehalt och är i stånd att
upptaga därav, i fall överskott uppkommer, eller avge, om
minskning inträder.

Närmare undersökningar av de spörsmål, som föranleddes
av dessa Bchlösings tankar t .  ex. frågan om mekanismen för
nämnda reglering, huruvida hav och atmosfär befinna sig uti
verklig jämvikt med varandra, eller om en resulterande van-
dring uti en eller annan riktning äger rum o. s. v. kunde vid
denna tid ej utföras, utan blev detta förbehållet den fysika-
liska kemin med dess teoretiska synpunkter och metoder. Vi
veta nu, att nämnda mekanism utgöres av massverkningslagen,
som behärskar alla jämviktsförskjutningar mellan kolsyran
och dess ioner. Och den utsträcker sin verkan även pä atmos-
fären, då dennas och vattnets fria koldioxid enligt den Hen-

Tabe l l öve r apa t i t syn t e se r .
*)NaCl

Försök
N:o g

NaCl1) CaCl/)
g g

to tO-8 Cl
°/o

Na2O
°/o

apatit
°/o

1 5 __ 20 1.6684 0.0009 6.75 0.12 2
2 5 1 15 1.6643 0.0012 6.51 — 10
3 5 3 17 1.6663 0.0021 6.45 — 12
4 5 5 20 1.6628 0.0014 6.34 -— 14
5 5 5 15 1.6634 0.0028 5.94 0.80 26
6 5 5 10 1.6638 0.0026 5.99 —• 25
7 5 10 5 1.6610 0.0042 5.33 1.93 45
8 1 20 1 1.6584 0.0049 3.85 — 90
9 3 20 — 1.6572 0.0069 3.48 2.91 100

10 2 20 — 1.6536 0.0060 3.53 — 100
11 0.75 20 — 1.6549 0.0069 3.34 — 100

*) NaCl-apatit i kristallerna beräknat efter klorhalten.
x) I den smälta blandningen.
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är den även beroende av mängden och beskaffenheten av andra
närvarande elektroly ter, vilket för kolsyrans vidkommande
nödvändiggör dess särskilda bestämning uti havsvatten, ehuru
konstanterna äro kända för tex NaCl-lösningar. Havssaltets
konstans i avseende å sammansättningen medgiver dock möj-
ligheten att inskränka undersökningarna till ett ringa antal
vattenprov, där endast den totala salthalten behöver variera.

Koldioxiden förefinnes som känt uti vattnet dels i form av
CO B, dels i form av H 2CO 3. Sistnämnda utgör dock endast
c:a 1/1,000 av förstnämnda och kan praktiskt lämnas ur räk-
ningen. H 2CO 3 ioniseras under bildning av H* och HCO/
resp. CO 3". Jämvikten behärskas av de kända dissociations-
ekvationerna

ry’ska fördelningslagen stå uti ett konstant koncentrationsför-
hållande till varandra, och vilken lag konstaterats äga giltighet
ända ned till de lägsta mätbara koncentrationer om c:a 1 del
CO 2 pro 10,000 delar luft resp, vatten 1).

Den närmaste uppgiften för kolsyreforskningen blev till-
lämpningen av massverkningslagen för kvantitativ utredning
av kolsyrekonstituenternas koncentrationsjämvikter med sär-
skilt avseende fäst vid möjligheten att i och för massunder-
sökningar av förhållandena i havet in situ hava tillgång till
möjligast enkla analytiska förfaringssätt. En  hel del undersök-
ningar härom hava utförts, (Mc Clendon jämte medarbetare
1917, Buch 1917, Kreps 1926, Kändler 1930) uti vilka alla mass-
verkningslagens tillämplighet konstaterats. Men det nödvändi-
gaste härvidlag hade hittills ej lyckats, nämligen att med till-
räcklig noggrannhet bestämma kolsyrans elektroly tiska disso-
ciationskonstanter för första och andra dissociationssteget.
Detta berodde dels på, att man ej hade vunnit insikt om, huru
stor de neutrala salternas inverkan är pa ionernas aktivitet —
den är mycket större än man hittills antagit — samt dels på,
att man hittills arbetat endast på  det begränsade surhetsområde,
som havsvattnet i naturen besitter, och vilket för bestämningar
av pH(=  c:a 8), som för dessa undersökningar är nödvändig,
är synnerligen ofördelaktigt, enär tillfälliga och systematiska
fel här inverka med betydligt större belopp än vid ett surare
område (pH = 5— 6). På  uppdrag av Internationella havs-
forskningskonseljen, utarbetades 1930 av  förf, ett arbetsprogram
angående ändamålsenligaste sättet att lösa denna uppgift, och
med genomförande av detsamma ombetroddes en arbetskom-
mission bestående av herrar H. Wattenberg fr. Miinchen, H.
W. Harvey fr. Plymouth England och förf. Kommissionen
sammanträdde i februari detta år uti Havsforskningsinstitu-
tets kemiska laboratorium, och föreligger dess arbete numera
i huvudsak avslutat. I det följande skall i största korthet skis-
seras arbetsmetoderna samt givas ett förelöpande meddelande
om slutresultaten, vilka ännu ej föreligga fullkomligt slut-
redigerade 2). Härefter skall ges en kort resumé över några av
de andra spörsmål, vilkas lösning äro knutna till kännedomen
av kolsyresystemet.

Kolsyrans dissocÅationskonstanter .
En  svag syras (resp, bas’) dissociationskonstant är egentligen

ingen konstant, ty  förutom att den varierar med temperaturen,
J ) K .  Buch; Koldioxidens löslighet i vatten. III Nordiska Kemistmötets

förhandlingar 1926.
2) Den fullständiga arbetsbeskrivningen utkommer uti Rapports et  Procés

verbaux des reunions du  conseil permanent international pour 1’exploration
de  la mer.

CH  • CHCO3 = K 2)  °H ’ Cc° 3

.C CO 2 1 CHCO 3
2

där index c anger koncentrationerna av resp, ioner och mole-
kyler. Bestämningen av K] är väsentligare än K 2, ty CO 3"-
koncentrationen är ringa i förhållande till HCO a' .  Ur ekvatio-
nerna framgår, vilka storheter, som böra bestämmas. Till-
vägagångssättet för bestämning av K p som nedan kommer
att uttryckas genom sin negativa logaritm pKn p& samma sätt
som cH uttryckes genom pH, var följande: Vattenprovet
skakades vid 20° med luft uti en hopskj utbar gasklocka av
glas. Efter det jämvikt inträtt, (om c:a 5 minuter) överpres-
sades till föi-st en luftkvantitet uti en CO 2-analysapparat och
sedan vatten uti ett elektrod kärl. Här utfördes pH- bestämning
enligt kinhyd ronmetoden med användning av en potentiometer
och spegelgalvanometcr avläsning. För att förebygga fel till
följd av CO «-avgång, genomleddes genom elektrod kärlet, som
pa förhand var beskickat med en riklig kvantitet kinhydron,
en större vattenmängd, som ej kommit i beröring med luft.
G enom led ningen upprepades flere gånger med förnyade av-
läsningar, tills konstans inträtt. Bestämningarna utfördes
inom ett pH som varierade mellan c:a 5 och 6.5. — Ur luft-
kolsyreanalystalet erhölls' Ccoa genom multiplikation med
absorptionskoefficienten, som är tidigare känd. Oncos' är
i de flesta fall identisk med titrationsal kalini teten, som erhålles
genom att titrera vattenprovet med syra till neutral reaktion
under avlägsnande av all koldioxid.

Bestämning av K 2 måste utföras i så alkalisk miljö att om-
kring hälften av kolsyran är dissocierad till CO 3". Totalkol-
syran måste bestämmas. Förhållandet mellan Cco 3" och Cnco' 3
fäs ur förhållandet mellan totalkolsyra och titrationsalkalini-
teten, som ju ock är mått på antalet ekvivalenter bas. vid vil-
ken kolsyran är bunden. pH kunde ej bestämmas enl. kinhy-
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dronmetoden, som endast är användbar i sur miljö, utan an-
vändes jämsides indikatorförfarande med spektrofotometer och
elektrometriskt med vätgaselektrod, som dock var möjlig endast
efter det en längre tid genomletts först CO 2-fri* luft och sedan
H 2 tills pH ej mera ändrades.

Följande tabell innehåller medeltalen av de pK värden som
erhållits för de olika vattenslagen, vilkas salthalter jämväl
angivits. Då siffrorna ej äro absolut definitiva anföras resul-
taten tillsvidare med endast två decimaler.

HB<

5/4.
J-------------L

50Jo 30(0

S°/oo pKi  1(funnet) pK, (beräknat) diff. pK  2

2.15 6.30 6.28 — 0.02
2.82 6.26 6.26 i o.oo
4.31 6.23 6.22 + 0.01
5.63 6.20 6.20 ± 0.00 9.52
8.63 6.17 6.16 + 0.01 9.43

12.52 6.12 6.12 ± 0.00 9.30
17.25 6.08 6.08 J- 0.00 9.19
21.82 6.05 6.05 -£ 0.00 9.06
34.5 5.98 5.98 ± o.oo 8.76
47.5 5.90 5.92 — 0.02
66.2 2 5.84 5.86 - —0.02 Kolsyresystemet och balansen med atmosfären.

Ovananförda ekvationer 1) och 2) innehålla sammanlagt fyra
variabler. Då konstanterna numera äro fastställda, äga vi så-
ledes möjlighet att med två av dessa variabler, vilka vi bestämma
experimentellt, beräkna de tvä övriga. För bestämningen välja
vi då de för analys lättast tillgängliga nämligen pHoch Cncos*»
samt kunna dä beräkna cCo 3" och cco 2- cHco 8' är såsom
nämnts i sur miljö praktiskt identisk med titrationsal-
kaliniteten. I alkalisk miljö tillkommer inverkan av CO sp-
ionerna, som dock är lätt att beräkna. När sålunda alla CO 2-
konstituentér äro bekanta, ger deras summa totalkolsyre-
halten, vars kännedom äger såväl oceanografiskt som biologiskt
intresse. Ifrån ccoa erhålla vi med kännedom av absorptions-
koefficienten uppgift på CO 2-tensionen d .v .  s. CO 2-halten i
den atmosfär ovanom vattnet, som i avseende å CO a står i jäm-
vikt med detta, och finna då genom jämförelse mod atmosfä-
rens verkliga CO 2-halt riktningen för koldioxidens vandring.
Kalkylerna förenklas ofta ännu därigenom att titrationsalkalini-
teten för stora havsområden visat sig vara proportionell mot
kloridhalten. Vi kunna då beräkna hela kolsyresystemet plus
CO 2-tensionen förmedels en enkel klortitrering och pH-bestäm-
ning. Närmaste fram tidsuppgift blir verkställande av sådana
massbestämningar, kombinerade med bestämningar av atmos-
färens koldioxidhalt. Sistnämnda analyser erbjuda därutöver
ett viktigt meteorologiskt intresse, varpå nordpolsfararon 8.
A. Andrée redan på 1890-talet fäst uppmärksamheten, nämligen,

Ur  de erhållna värdena har magister S .  Gripenberg enligt minsta
kvadratmetoden uträknat följande relation mellan salthalten
i promille och pkt

3) pki = 6.472 — 0.152 K’S X t = 20°

De  i tabellen under »pk-beräknat» anförda värdena hava erhållits
förmedels denna ekvation.

Fig. 1 (se sid. 59.) anger sambandet mellan salthalten och
pk t resp. pk2 grafiskt. Kurvan för pkx är tecknad med använd-
ning av ek v 3).

Den första konstanten uti ckv 3) ger pk, för S = 0, bör alltså
vara identisk med den s. k. termodynamiska för oändlig ut-
spädning gällande konstanten. Ehuru antalet mätningar vid
låga koncentrationer är ringa och ett kubiskt uttryck enligt
Bjerrum ej är  ägnat för beräkning av pk vid do lägsta, koncentra-
tionerna, <0.001 är värdet för pk, vid S — 0 dock på två de-
cimaler när identiskt med de resultat som erhållits av tidigare
forskare, omräknade till samma temperatur och med använd-
ning av samma konstanter för beräkning av pk ur det funna
volttalet.

x) Erhållits genom indunstning av  34.5°/00.
2 ) Konstvatten.
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berg under Tyska Atlantexpeditionen 1926— 29 t .  o. m. uti
ett permanent och till synes synnerligen stabilt överinättnings-
tillstånd. Den totala koldioxidhalten och därmed även surhets-
graden tilltar från ytan mot djupet, vilket medför att kalk-
lösligheten även tilltar mot djupet och övermättningstillstån-
det övergår i undermättning. På mycket stora djup över 3,000
m. tillkommer som ytterligare upplösande faktor den omständig-
heten, att kolsyran under mycket starkt tryck ökar sin disso-
ciation, d. v. s. blir en starkare syra.

Fasta CaCO 3 partiklar, som med floderna nedsköljas i ha-
vet eller biologiskt bildad kalk, skal från döda kalkorganismer,
kunna således, när de sjunka i djupet upplösas. Detta förkla-
rar, varför havsbottnet i de största djupen oftast är kalkfat-
tigt. Utom i vertikal led uppvisar havet regionala fluktuatio-
ner, vilka stå i samband med temperaturen och med fluktuatio-
nerna uti CJO2-systemets sammansättning i övrigt. Här tjänar
kännedomen av sistnämnda alltså ett viktigt geologiskt intresse.

Även biologiskt är frågan om kalklösligheten av intresse.
Ty, om ock inga entydiga resultat ännu föreligga, kan man väl
beträffande betingelserna för uppkomsten av kalkorganismer
t.  ex. koraller förutsätta, att de skola vara gynnsammast där,
varest vattnet är övermättat med CaCO 3 och vi kunna väl våga
påståendet att t.  ex. förefintligheten av de sydbaltiska biolo-
giska kalkavlagringarna tyder på, att havsvattnet vid tiden
för deras uppkomst varit såväl alkaliskare som måhända även
varmare än det nuvarande östersjövattnet, som åtminstone
i de nordligare delarna är kalkupplösande.

Biologisk-kemiska problem.

Kolsyran och väteionerna, sammanhängande med varandra
genom ekv. 1) och 2), utgöra i förening med neutralsalterna och
själva vattnet den miljö, efter vilken havets såväl stora som
små, såväl växt- som djurorganismer äro anpassade. Densamma
utövar sitt inflytande på organismernas livsfunktioner på mång-
faldiga sätt, vilkas studium har blivit till ett vidsträckt arbets-
fält inom den marina biologin, om vilket vi i detta sammanhang
måste inskränka oss till enbart omnämnande.

Koldioxiden jämte dess ioner utgöra organismernas mine-
raliska ursprungskälla för deras kolsubstans, som inom fyto-
planktonorganismerna fotosyntetiskt uppbygges. Då genom
fotosyntesen borttages CO a ur vattnet samt O2 produceras,
återverkar detta på hela kolsyresystemet i vattnet. Under
assimilationens högsäsongtider kan vattnets pH förändras
betydligt i alkalisk riktning och ytvattnet kan bliva starkt
CO 2 a bsorberande. I djupet, där ingen assimilation är möjlig
överväger respirationen, vilket är orsaken till den mot djupet

att koldioxidhalten i atmosfären, som, om den ock håller sig
inom rätt trånga gränser, städse varierar inom dessa, är den
säkraste indikatorn för identifierande av ett begränsat luft-
skickt. Andrée själv utförde ett större antal luft-COg-bestäin-
ningar. Men efter hans död har detta lämnats därhän. Den
nutida förbättrade såväl luftskepps- som CO 2-analystekniken
skulle motivera ett återupptagande av dessa bestäm ningar, av
vilka man säkerligen kan vänta sig framgångsrika resultat.

Ett likaledes intresseväckande spörsmål i samband med kol-
syrebalansen ar havets s .  k. pufferverkan, som står i samband med
den s. a. s. elasticitet, varmed havet reagerar för CO -ändringar
från atmosfärens sida. En följd av denna är även hastigheten
uti havets CO «-reglerande verkan. Om sistnämnda har prof.
Aug. Krogh i Köpenhamn meddelat några kalkyler, baserade
på Chr. Bohrs bestämningar av koldioxidens s. k. invasions-
och evasionskoefficienter, vilka ange huru stora mängder CO 2
som på tidsenheten passera vattenytan av  . enhetsstorlek vid
en viss given, tensionsdifferens mellan vatten och atmosfär.
Krogh beräknade bl. a. för det fall, att atmosfärens halt vore
3.1 delar på 10,000 delar luft och vattnets tension 3.0, att
varje kvadratcentimeter av havet årligen upptar 0.525 cm3.
Detta tål multiplicerat med havens totalareal skulle giva en
årsabsorption om 3.7 • 109 ton, vilken kvantitet enligt Krogh
motsvarar c:a 1 y2 gång den totala världskonsumtionen av
stenkol. Kalkylerna utförda 1902. Havet absorberar alltså
hela ökningen av CO 2 uti atmosfären lika hastigt som den upp-
kommer. Funnes ej havet, skulle enligt Krogh atmosfärens
CO 2-halt vara fördubblad inom c:a 1,000 år. Genom havets
inverkan blir ökningen på nämnda tid ej mer än 0.0005 %.

Av det anförda få vi dock ej dra slutsatsen, att havet för när-
varande kanske tack vare just den ökade CO 2-produktionen
till lands totaliter vore CO 2 absorberande. Ett antal utförda
bestämningar tyda visserligen därpå. Men dessa äro merendels
utförda på högre breddgrader, där vattnets lägre temperatur
och därav beroende högre CO 2-löslighet med större sannolikhet
låta förmoda en sådan. Det har också antagits, att ett CO 2-
kretslopp äger rum, i det havet skulle avge CO 2 uti ekvatorial-
trakterna samt absorbera uti polartrakterna. Dock är ej heller
detta säkert, ty motverkande omständighet härvid är, att ha-
vet uti ekvatorialtrakterna är alkaliskare än uti polartrakterna.
Likvisst synes det, som om luften ovan land vore CO o-rikare än
ovan vatten. Hela frågan är som nämts tämligen outredd.

Kalklösligheten i havet.
Havsvattnet innehåller relativt rikliga mängder Ca och torde

i genomsnitt vara ungefär mättat i avseende å CaCO 3. Mången-
städes håller det sig enligt undersökningar bl. a. av H. Watten-
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tilltagande surhetsgraden, och vilken omständighet även kan
utnyttjas oceanografiskt nämligen till studiet av vattenskikt-
ningen.

Liksom inom varje enskild dj  m-organism utbildar sig ett
stationärt förhållande mellan producerat CO 2 och konsume-
rat O 2, uttryckt genom den s. k. respiratoriska kvotienten,
samt ett omvänt förhållandena utbildar sig inom växtorganis-
merna, så måste jämväl utanför dessa, alltså i själva havet,
en motsvarande oxidations-reduktionsbalans uppkomma. Denna
kan man följa genom analys av CO.,-halten, som även kan be-
räknas ur pH, samt ur O .-halten. Att enbart ur dessa data
draga slutsater beträffande ämnesomsättningsintensiteten och
produktionsstorleken, vars utredning utgör den biologisk-ke-
miska havsforskningens måhända viktigaste arbetsuppgift är
dock förenat med svårigheter, ty om oxidation och reduktion
ungefär hålla varandra jämvikten, såsom fallet mestadels är
uti de högre skikten, förblir lagerbeståndet oförändrat, om om-
sättningen är stor eller liten. Här måste de kemiska metoderna
kombineras med biologiska (kvantitativa planktonbestämnin-
gar). Men en tillförlitlig tydning av i detta syfte ifrån det fria
havet hopbragt material kommer att bliva möjlig endast, i fall
samma tillvägagångssätt inslås, som har skett i fråga om det
rent kemiska arbetet, nämligen att undersökningarna till havs
föregås av ett systematiskt experimentellt förstudium uti la-
boratorium.

The Fertility of the Sea.
Paper read at Finska Kemistsamfundets meeting, April 10 th. 1931.

By

H. W.  Harvey M.  A .
Marine Biological Association Plymouth.

The oceans may be considered as a vast pasture with myriads
of minute unicellular plants growing suspended in the upper
layers. In  the higher latitudes these are for the most part dia-
toms with silicious skeletons, and in low latitudes coccolithopho-
res with calcareous skeletons. They convert carbon dioxide
in solution in the water into carbohydrates, fats and proteins,
using the energy of light. On them many marine animals, of
which there are several thousand species, feed, while the remain-
der feed upon their fellows. There is a well marked ’food chain’
and cycle of life in the sea, the energy of light utilised by the
plants being dissipated in their own catabolism and in that of
the animals, all of which are dependent upon them for food,
whether they are herbivors or carnivore. The plants, like land
plants, require a sufficiency of nutrient stilts in addition to
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of the sea. Both orriginated from the researches of Denigés
who discovered the ceruleo molybdate method of phosphate
analysis, now widely used in various forms in agricultural and
biochemical laboratories, and who suggested the colour reaction
given by nitrates and other oxidising agents with reduced stry-
chnine as a qualitative test for strychnine. This reaction is
extrememly delicate, and allows the detection of 1 to 2 mill-
grams of nitric-nitrogen per cubic meter of solution. Fortuna-
tely sea water does not appear to  contain other oxidising agents
which give the reaction, or if it does they also are entirely
used up by the growth of diatoms; also the colour produced
bears a linear relation to the quantity of nitrate within fairly

a sufficiency of light for their growth; of the necessary salts,
phosphates and nitrates are at times lacking in the upper layers
of the ocean waters to which light penetrates in sufficient quan-
tity for photosynthesis (Fig. 1). The nutrient salts are conti-
nuously being reformed in the breakdown of dead plants and
animals; if they are reformed at great depths it may then be
many years before they again come within the zone where there
is sufficient light for them to be utilised by plants. As might
be expected the depths of the oceans are relatively rich in these
salts. (Fig. 2)

In those ocean areas where the growth of these minute plants
is rich, the marine animals are most numerous. It is now many
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well marked limits, provided the water is free from organic
matter.

Figure 3 shews the variation in phosphate and nitrate -j-
nitrite in the water of the English Channel, less than 2 mg per
cubic meter of either being left at times after rapid growth
of diatoms. This faculty of utilising all the available nutrient
salt is not shared by land plants, whose growth ceases when
the concentration falls beyond a definite but low level.

A confirmation of this general picture of the yearly variation
in these two nutrient salts — based on colorimetric estimations
at unusually great dilutions — has been afforded by the re-
searches of Schreiber, who used algae as analysts. After adding
to sea water from the North Sea an excess of nitrate, he noted
the increase in growth of the algae which was then limited by
the concentration of phosphate in the water. By adding in
addition small quantities of phosphate, and noting the increase
in growth, he was able to calculate the quantity of phosphate
originally present. By means of similar experiments with the
same sample of water to which an excess of phosphate had been
added, he also calculated the quantity of available nitrogen
salts originally present.

Much information has now been collected concerning the

years since it was realised that the fertility of the seas depends
upon the quantity of nutrient salts available for plant growth.
In the tropic oceans the cold deep water, rich in these salts,
is hindered from mixing with the warm lighter upper layers
owing to the differences in density. In higher latitudes cooling
of the surface in winter sets up convection currents which,
reinforced by turbulence due to wave motion, penetrate deeper
and deeper. Here the upper layers are refreshed with nutrient
salts from below after each winter and with the advent of sum-
mer a vigorous growth of diatoms takes place, to die down when
they have used up the phosphates and nitrates as the water
becomes warmed and so cut off from mixing with the water be-
low. I t  was also realised that great fertility would result where
the deep waters of the oceans well up to the surface, as happens
off the west eoast of Africa (Wattenberg ibid p. 67)

However it is only recently that sufficiently accurate methods
of analyses have been available for estimating the minute quanti-
ties of phosphates and nitrates present in the surface layers
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distribution of these two nutrient salts over widespread areas
of the oceans, and their variation throughout the year. The
decrease in phosphate gives a measure of the annual crop of
plant life, since the phosphate contents of diatoms etc is roughly
known, but the estimate obtained in this way is a minimum
value because it  takes no account of the phosphate being excreted
by animals in the upper layers throughout the summer. A
similar minimum estimate has been arrived at  from the observed
fall in hydrogen ion concentration, due to the utilisation of
dissolved carbon dioxide by the diatoms. In this case also the
estimate is a minimum one since no account is taken of the
carbon dioxide given off meanwhile in the process of respiration
hy  animal life.

The annual crop is considerable. Below each square meter
at a position in the English Channel where the depth is 70 me-
ters, the minimum annual production has been estimated at
1.4 kilos wet weight of these algae.

The foregoing gives a rough picture of factors which control
the production of plant life in the oceans, although it is possible
that there are other factors besides phosphates, nitrogen salts,
light and temperature. It is a rough picture of one end of the
chain of events, the other end being the annual production of
marketable fish and the fluctuations which occur in the great
fisheries from year to year.

Der Chemische Aufbau des Atlantischen
Ozeans.

(Nach den bisherigen Ergebnissen der „Meteor“-Expedition)
Vortrag gehalten in Finska Kemistsamfundet 10. IV .  1931.

Von

H. Wattenberg (Munchen).

Unter dem »Chemischen Aufbau» eines Ozeans verstehen wir
die räumliche Verteilung der im Wasser gelösten Stoffe, soweit
sie sich an chemischen Reaktionen beteiligen und durch da-
durch ihrer Konzentration wesentlich verändert werden. Im
Gegensatz dazu kennzeiehnet der »Physikalische Aufbau»
ein Meer bezuglich jener Faktoren, deren Aenderungen nur
durch physikalische Vorgänge (Verdunstung, Verdiinnung,
Erwärmung) bewirkt wird; solche Faktoren sind beispielsweise
der Salzgehalt, die Temperatur, die Dichte, die innere Reibung.

Wenn man von chemisch reagierenden Stoffen spricht,- so.
scheint es auf den ersten Blick uberraschend, dass es möglich
sein soil, eine ständig sich gleichbleibende Verteilung im Ozean
festzustellen. Denn man sollte annehmen, dass man ein ganz
zufälliges Resultat erhielte, wenn man sich aus einer Reihe
einmaliger Beobachtungen eine Vorstellung von den chemischen
Verhältnifesen in einem Meeresteile machen wollte. Das ist aber
nur dann der Fall, wenn man relativ sehr kleine Gebiete und
diinne Oberflächenschichten benicksichtigt. Dannnämlich mach-
ten sich der Wechsel der Jahreszeiten und auch unperiodische
Einfliisse seh'r stark bemerkbar. Aber deren Wirkung er-
streckt sich, selbst in den höheren Breiten, nur bis in
mässige Tiefen; in den niederen Breiten sind die jahres-
zeitlichen Einfliisse iiberhaupt kaum bemerkbar. Als Gan-
zes genommen ist vielmehr das Weltmeer mit seinen gros-
sen Stromsystemen ein in sich geschlossenes recht konstan-
tes Gebilde, in dem auch die chemischen, biologischen und geo-
logischen Vorgänge im wesentlichen an denselben . Orten und
mit derselben Geschwindigkeit verlaufen. Deshalb kann man
tatsächlich eine ganz charakteristische fast unveränderliche
räumliche Verteilung auch der ständig bewegten und ständig
reagierenden Stoffe ermitteln. Diese Verteilung stellt gewisser-
massen den dynamischen Gleichgewichtszustand aller in den
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Forschungsgemeinschaft ausgeriisteten »Deutschen Atlantischen
Expedition» die Struktur des Atlantischen Ozeans hinsichtlich
seiner chemischen Eigenschaften vorzustellen hat. (Vergl. Abb. 1).
Die Untersuchungen erstreckten sich auf: Sauerstoff und Koh-
lensäure, die durch die Assimilation und Respiration des Plank-
tons miteinander in Wechselbeziehung stehen und durch den
Austausch mit der Atmosphäre zum Teil reguliert werden; die
Wasserstoffionen-Konzentration, die durch das Puffersystem
Karbonat/Bikarbonat/Kohlensäure .bestimmt wird und dadurch
mit der Kohlensäure und dem Sauerstoff verkniipft ist; Phos-
phat und Nitrat, die wichtigsten anorganischen Nährstoffe
des pflanzlichen Planktons, aus dem nach dem Absterben der
Stickstoff als Ammoniak wieder frei wird; das Kalziumkarbonat,
aus dem die Kalkschalen vieler Mikroorganismen gebiidet wer-
den, die nach deren Absterben grosse Flächen des Meeresbodens
als Kalkschlamm bedecken; schliesslich das Gold, das in irgend-
einer Form der lebenden Substanz vergesellschaftet zu sein
scheint.

Sauerstoff.
Der Sauerstoffgehalt des Wassers stammt aus zwei Quellen,

der Atmosphäre und dem assimilierenden pflanzlichen Plank -

verschiedenen Richtungen verlaufenden Bewegungen und Reak-
tionen vor.

Es mag aber hier ausdriickhch betont werden, dass von vielen
Gesichtspunkten aus gerade die relativ geringen Wassermassen
an der Oberfläche, die an dem jahrcszeitlichen Wechscl von
Temperatur usw. teilnehmen. von grössteni Interest sind,
weii sich in ihnen das intensivste tierische Leben abspielt. Bei
dor hier verfolgtcn mehr geochemischen Betrachtungsweise
kömien sie indessen im allgenioincn vernachlässigt werden.

Im  lolgenden soil nun an einigen Beispielen gezeigt werden,
wio man sich nach den Untersuchungen der von der Deutschen
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Abb.  2 .  Längsschnitt des Sauerstoffgehalts.
Linien gleichen Sauerstoffgehalts (in com O 2 bei 0° und 760 mm/Liter. Der
Sauerstoff wurde jodometrisch nach Winkler bestimmt. (Aus H .  Watten-
berg, die Durchluftung des Atlantischen Ozeans. Journal du  Conseil, Vol.

IV. S .  68  (1929).)

ton. Beide Quellen wirken in den Oberflächenschichten des
Meeres. Die mehrere Tausend Meter mächtigen Tiefenschich-
ten der Ozeane erhalten ihren Sauerstoffreichtum durch Ab-
sinken sauerstoffreichen Wassers von der Oberfläche. Es sind
aber relativ nur sehr kleine Bezirke in den kalten Zonen, die
gewissermassen als Sauerstoff ventile (Gaarder) fur die Tiefen
des Weltmeeres wirken. Im allgemeinen und besonders in den

Abb.  1 .  Reiseweg des »Meteor»
auf der Deutschen Atlantischen Expedition 1925—27. Die gestrichelte Linie
gibt den Verlauf der Längsschnitto des Sauerstoffs, der Wasserstoffionenkon-

zentration und der Kohlensäure an.
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warmen Zonen liegt nämlich iiber dem kaiten schweren Tiefen-
wasser cine diinne warme mid daher leichte Deckschicht, die
eine Konvektion verhindert. Unmittelbar unter dieser Sperr-
schicht findet man sehr sauerstoffarm.es Wasser, das nach unten
zu al1mail I i ch in das sauerstof freiche Tiefenwasser iibergeht.
Alic diese unter dor Deckschicht befindlichen Wassermassen
erhalten ihren Sauerstoff durch horizontale von dem .hohen
Norden und Suden kommcnden Tiefenströme, die urspriinglich
ungefahr den gleichen starken Sauerstoffgehalt haben, jc-
doch in den geringeren Tiefen infolge der höheren Temperatur
und des grösseren Planktongehalts am schncl Iston daran verarmen.

Abb. 4. Längsschnitt des Gehalts an freier Kohlensäure.
Linion gloichon CO 2-Gehalts (in coin CO 8 von 0° und 760 mm pro Liter.) Dio
freio Kohlonaäuro wurdo aus iloin pH mit Hiilfo einer fiir Ozoanwassor gfilti-
gon Beziehung pH/froio CO S ermittelt. Diese Beziehung wurdo auf dor Expe-
dition durch gloiehzoitige Bestimnnmgen von pH und Kohlonsäure-Tension

an einer grossen Zahl von Wasserproben gefunden; aus der Kohlensäure-
Tension lässt sich unter Benutzung des Absorptionskoeffizienten

die freie Kohlensäure berechnen.1)

Kohlensäure und Wasserstoffionenkonzentration.
Es  ist nicht iiberraschend, dass die Verteilung der Kohlensäure

und der von ihr gelieferten Wasserstoffionen der Verteilung

mehr geändert hat, besitzt das Wasser auch eine Kohlensäure-
Tension, wie sie in der Atmosphäre herrscht, und ein dem ent-
sprechendes pH. Ganz auffallend ist bei einem Vergleich der
drei Schnitte das Zusammenfallen von Sauerstoff minima, Koh-
lensäuremaxima und niedrigem pH unterhalb der Deckschicht.

Die Wirkung der Assimilation ist wegen der starken Verklei-
nerung in den Abbildungen nicht zu erkennen. Sie äussert
sich in den obersten 50 m oft in einer sehr starken Uebersätti-
gung an Sauerstoff, Untersättigung an freier CO 2 (in Bezug
auf die Atmosphäre) und stark alkalischem Wasser.

Abb. 3. Längsschnitt der Wasserstoffionenkonzentration.
Linion gleicher pH. (pH = — log [H'])

Das pH wurde kolorimetrisch mit den Indikatoren Phenolphtalein und Naph-
tolphtalein durch Vergleich mit Borax-Borsäure-Puffern bestimmt.

Phosphat, Nitrot und Ammoniak.

Fiir die Nährstoffe Phosphat und Nitrat sind die plankton-
reiehen, durchlichteten Oberflächenschichten die Stätten inten-
sivsten Verbrauchs. Hier sind diese Verbindungen auch mit den
sehr empfindlichen kolorimetrischen Methoden häufig nicht
mehr nachzuweisen, d. h. ihre Konzentration sinkt unter etwa
0,001 mg pro Liter. Das Tiefenwasser aber biidet ein enormes
Nährstoff -Reservoir, aus dem die dariiberliegenden Verbraucher-
schichten gespeist werden. So quillt an gewissen Stellen aus
dynamischen Griinden Wasser aus der Tiefe bis an die Ober-
fläche und bewirkt dann eine aussergewöhnliche Entwicklung
von pflanzlichem Plankton, tierischen Mikroorganismen, Eischen,

' )  H. Wattenberg, Di© Beziehung zwischen pH und freier Kohlensäure im
Atlantischen Ozeans. Internationale Revue d. Hydr. u. Hydrobiol. 1931.

des Sauerstoffs entgegengesetzt ist. Denn die Aenderungen im
Sauerstoffgehalt sind (ausser in den mit der Luft in Beriihrung
stehenden Oberflächenschichten) durch Oxydation organischer
Substanz zu Kohlensäure (Atmung, Zersetzung) sowie durch
Reduktion von CO 2 zu organischer Substanz (Assimilation)
bedingt, also schematise!! einfach durch die Gleichung
C- | -O  2 q>CO  2 miteinander verknupft. Diese Beziehung gilt
strong naturlich nur fiir eine in sich abgeschlossene homogene
Wassermasse. lm  Ozean bewegt sich nun aber tatsächlich das
Wasser gleichsam in mehr oder weniger ausgedehnten »Wasser-
körpern», die iiber lange Strecken und Zeiten beständig sind
und als ein in sich geschlosscnes System betrachtct werden
komien.

In den grössten Tiefen, wo sich der Sauerstoffgehalt des sehr
reinen Wassers nach dem Absinken von der Oberfläche kaum
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Abb. 6 .  Phosphat und Plankton
Abb. 5. Vertikale Verteilung von Phosphat, Nitrat und Ammoniak

östlich von Grönland. (Aus G. Böhnecke, E .  Hentschel u. H .  Wattenberg,
Ueber d. hydr., chem. u. biol. Verh. an  der Meeresoberfläche zwischen Island

u. Grönland. Ann. d .  Hydr. usw. 58, S .  233. 1930).
Alle droi Verbindungon wurden kolorimetrisch bostimmt Das Phosphat nach
Atkins '•) durch die hei der Reduktion von Molybdänsäure mit Zinnchlorur in
Gegenwart von Phosphat auftretendö Blaufärbung. Das Nitrat nach Harvey 3)
mit in konz. Sclnvofolsiiu re golöstom reduzierten Strychnin, das mit geringsten

Mongen Nitrat oder Nitrit eine intensive Rotfärbung gibt. Das Ammo-
niak nach der Methode des Verfassers 4 ) mit Nesslers Reagenz, wohoi

eine Ausfällung von Etdalkalien durch Zusatz von Woinsäuro
verhindert wird.

in den Oberflächenschichten des Atlanthishen Ozeans. (Aus E.  Hentschel und
H,  Wattenberg, Plankton und Phosphat in den Oberflächenschichten des Sud?

atlantischen Ozeans. Ann. d. Hydr. usw. 58 S. 273; 1930).
Liruen gleicher Phosphat- und gleicher Plankton-Konzentration in der Schicht

von 0—50 m Tiefe. Das Plankton wurde durch Zentrifugieren einer ge-
eigneten Menge Wassers in einem Troprfen gesammelt und unter dem

Mikroskop ausgezählt.5)

steigt das spezifische Gewicht des Oberflächenwassers so hoch,
dass eine tiefgeiiende Konvektion und Mischung in vertikaler
Richtung stattfindet. In  - den kurzen Sommermonaten setzt
dann auch hier eine sehr schnelle und starke Vermehrung des
Planktons ein, die jedoch — in der Antarktis z.B. — keineswegs
den Nährstoffvorrat aufzehren kann, der vom Winter her vor-
handen ist.

Als Ammoniak wird der in den Organismen gebundene
Stickstoff nach Zersetzung der organischen Substanz wieder
frei. Es wird offenbar nur ungern vom Plankton direkt wieder
als Stickstoffquelle verwertet. Jedenfalls wurden in plankton-
reichem Wasser beträchtliche Mengen NH  3 gefunden, während
Phosphat und Nitrat verbraucht waren. Das Ammoniak wird
aber, besonders im Tiefenwasser, schnell zu Nitrit und Nitrat
auf bakteriellem Wege oxydiert. Im Tiefenwasser ist es daher
nur selten nachweisbar. Die vertikale Verteilung ist also um-
gekehrt wie beim Nitrat und man kann sich den Kreis-
lauf des Stickstoffs im Meere schematise!! etwa so vorstellen:

6 ) E .  Hentschel. Die biologischen Methoden und das biologische Beobachtungs-
material. Wiss. Erg. d .  Deutschen Atlantischen Expedition. Bd.  X.  (1931).

Walen, Seevögeln usw., wie man es in grossartigem Masetabe
an der westafrikanischen Kiiste beobachten kann. (»Grosse
Fischbuclit», »Walfischbay»). Die treibende Ursache ist der
ständig voin Lande weg wehcndc Passatwind, der in der glcichen
Richtiuig das Oberfläch enwasser mitninimt, fiir das Ersatz aus
der Tiefe aufsteigcn muss.

Andere Griinde hat der Nährstoffreichtum des Wassers in den
hohen Nord- und Sud-Breiten. Durch die Abkiihlung im Winter

*) H .  Wattenberg, Die Bestimmung von Phosphat, Nitrat, Nitrit, Ammoniak
und Silikat im Meonvnsser. Ann. d .  Hydr. usw. 59, S. 95 (1931).

a) Atkins, W. R .  G. The phosphate content of fresh and salt waters etc.
Journal Marino Biol. Assoc. 13, S. 119. (1923).

3) Harvey, H.  W.  Nitrate in the sea I und II. J.  Marine Biol. Assoc. 14, S.
71 (1926) und 15, S. 183, (1928).

4) H.  Wattenberg, Eino einfache Methode zur direkten Bestimmung von
Ammoniak in Sccwassor mit Nesslers Roagenz. Rapports ot Proc.-Verb. Con-
soil Internat. pour 1’exploration do la mor. Bd. 53 (1929).
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Oberschichten: Plankton Bei den béträchtlichen Mengen der im Meerwasser vorhandenen
Kalzium- und Karbonat-Ionen kann aber ein das Wachstum
und die Vermehrung dieser Organismen hemmender Mangel
an  Kalk kaum eintreten. Ein solcher Mangel tritt immer zuerst
bei den nur in Spuren vorhandenen Stickstoff- und Phosphor-
Ver bindungcn ein. Aber eine Verminderung der Kalkkonzen-
tration in den von jenen Organismen bevölkerten Gebieten liess
sich auf der Expedition einwandfrei nachweisen. (Vergl. Abb. 7.)

Diese Verminderung, die bis 2 % des gelösten CaCO 3 erreicht,
wird, wie gesagt, fiir das Kalkplankton ohne Bedeutung sein.
Dagegen scheint ein andrer bisher nicht berucksichtigter Faktor
das Vorherrschen dieser Lebewesen in gewissen Meeresgebieten
zu begiinstigen: die Uebersättigung des Wassers an Kalziumkar-
bonat. Es ist einleuchtend, dass aus einer ubersättigten Lösung
die Organismen leichter den Kalk abscheiden, als aus einer Lö-
sung, die infolge ihres Reichtums. an Kohlensäure noch Kalk
aufnehmen kann. Aus den Kohlensaurebestimmungen im Atlan-
tischen Ozean geht nun in der Tat hervor, dass in den niederen
Breiten, in denen sich das Kalkschalen-Plankton besonders uppig
entwickelt, das Wasser mehrfach an CaCO 3 ubersättigt ist.1)

Die aus dem Plankton stammenden Kalkreste bilden einen
der Hauptbestandteile der Meeressedimente. Das kohlensäure-
haltige Tiefenwasser löst einen Teil dieses Kalks wieder auf,
wie aus der vertikalen Verteilung geschlossen werden muss.
(Abb. 7.) Durch Wasserwirbel und Strömungen wird dieser
gelöste Kalk im Meere verteilt und den kalkverbrauchenden
Oberflächenschichten von neuem zugefuhrt.

Gold.
Durch die sehr umfassenden Arbeiten von F. Haber und Mit-

arbeitern ist die Frage nach dem Goldgehalt des Meerwassers
und seiner Verteilung gelöst worden. Mit zunehmender Ver-
vollkommnung der Methoden und fortschreitender Reinigung
der verwendeten Reagenzien verringerten sich die gefundenen
Mengen sehr erheblich. Das schliessliche Ergebnis war, dass der
Goldgehalt im Mittel nicht grosser als 4 Millionstel Milligramm
pro Kg Wasser ist. Alle friiheren Werte sind durch Einschlep-
pung von Gold während der Analyse verfälscht und haben bis
zu 15000 mal höhere Werte vorgetäuscht:

Zersetzung Ammoniak

5SS*i2 ‘runs
Tiefenschichten : Nitrat, Nitrit

Kalziumkarbonat.
g CaCOj pro Kg Saiz.
3.300 jjo (too ftfO .500 sso

1000

2.000

3000

•tOOO ■

5000

Abb. 7 .  Vertikale Verteilung des CaCO S-Gehalts des Wassers.
Der Gohalt des Wassers an  Ca” und CO"3 ändert sich durch Entzug und Zufuhr
von Kalziumkarbonat. Die in den warmen Zonen verbreiteten Kalkschalen
tragenden Mikroorganismen verringern den Kalkgehalt der Oberflächenschieh-
ten. Andererseits wird aus dem' zum grossen Teil aus Schalenresten bestolien-
den Meeresbodon Kalk herausgelöst. und durch Wasser  bcw< .gin igen verteilt.1 )

— Der CaCO a-Gehalt des Wassers wurde durch acidimetriseho Titration
der CO" 3 nach der Methode des Verfassers 3) bestimmt.

Das im Wasser gelöste Kalziumkarbonat ist ein unentbehr-
licher Baustoff fur wcitverbreitete Gruppen von Meeresorganis-
men, die ihre Kalkschalen und Kalkskelette daraus aufbauen.

x) H .  Wattenberg, Ueber den Kalkgehalt des OzeanWassers II. Die Vertei-
lung im Atlantischen Ozean. Ann. d.  Hydr. usw. 1931.

2) H.  Wattenberg, Ueber die Bestimmung der Alkalinität des Meerwassers..
Ann. d .  Hydr. usw. 58, S .  277 (1930).

Sonstadt fand 1872 60 mg pro Tonne
Arrhenius schätzte 1903 nach den vor-

licgenden Bestimmungen 6 mg pro Tonne
Haber u. Mitarbeiter fanden 1921/27 . . 0,001 mg pro Tonne

x) H .  Wattenberg, Beziehung zwischen Kalkgehalt dea Meerwaasers und
Plankton. Rapp, et  Proc.-Verb. Cons. Int. 1931.
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Wenn durch die gefundenen niedrigen Konzcntrationcn auch
jede Hoffnung auf eine wirtschaftliche Ausnutzung des Gold-
vorrats der Ozeane geschwunden ist, so haben diese Untersuch-
ungen ausser einer äusserst empfindlichen und dabei eleganten
Al ethode eine Reihe sehr interessanter meeres kundlicher Ergeb-
nisse gebracht.

Das Gold ist im Meere keineswegs gleichmässig verteilt.
Nicht nur ist seine Konzentration in verschiedenen Meeresteilen
und Meerestiefen sehr verschieden, wovon unten die Rede ist,
sondern auch an ein und derselben Stelle des Meeres schwankt
der Goldgehalt des Wassers um grosse Betrage:

Gold tn 10’’ g pro Kg Waite*

Gold und PlcrnKton
CUJ.J Profit 14JOOO.

sow.

4000 Woo JoxI3Ö5 JET
Pkmnton: pro Litor

Abb. 8. Vertikale Verteilung des Goldes

Tabe l l e  1.
Goldgehalt verscltiedener von derselben Stelle des Meeres entnom-
mener Wasserproben (in Millionstel mg Au  pro Kg Wasser).

Stat. 75, 0 m 6 2 10  3 5 7 26 Mittel : 8 ,5

Stat. 197,  800  m
■

1 5 4 8 10  23 1 6 4 2 <1  2 <1 Mittel : 5 ,1

Stat. 197, 2500 in 3 7 2 8 10  <1<1<1<1<1<1<1 Mittel : 2 ,5

auf Profil XIV. (Nach F .  Haber, Das Gold im  Meero. Erg. Heft d.  Z .  d .  Ges .
f. Erdk. zu  Berlin 1928, Seite 3.)1 ) Das Gold wurde aus 1 Liter Wasser mit
Bleisulfid zusammen niedergeschlagen. Der Niederschlag wurde in einen Por-
zellantiegel zentrifugiert und nach Zusatz von Bleiformiat und Borsäure zu
einem Goldkorn kupelliert, das in durchsichtiger Schlacke eingebettet war.
Nach Ueberfuhrung in Bromnaphtalin, das den gleichen Brechungsexponenten

wie die Schlacke besitzt, wurde die Goldkugel unter dem Mikroskop ausge-
messen. Empfindlichkeitsgrenze etwa 1 Millionstel Milligramm.

Das Gold kann also nicht ionogen oder hochdispers gelöst
sein, sondern muss, wenigstens zum grössten Teil, in verhältnis-
mässig groben Partikeln verteilt sein. Dann muss man aber
durch Filtration oder Zentrifugieren das Wasser zum Teil von
Gold befreien können: Von grösseren Wasserproben wurde eine
Portion im frisch geschöpften Zustand, eine andere Portion
nach dem Ausschleudern in einer elektrischen Zentrifuge (2000
Touren/Min.), mehrmals analysiert. Das Ergebnis ist in Tab. 2
wiedergegeben.

Tabe l l e  2.

von E.  Hentschel* 2) gefiihrten Nachweis, dass das Plankton
genau wie das Gold an ein und derselben »Stelle des Meeres
stark um einen Mittelwert schwanken kann, wie die folgende
Zahlenreihe erkennen lässt, die ebenfalls auf Station 197 ge-
wonnen wurde:
Plankton auf St. 197,50 m;
Individuen-Zahl pro Liter

8979; 3935; 4859; 7939: 3323;
4392; 1941; 4529.

vertikalen Verteilung un-
(Abb. 8.)

Schliesslichen treten auch in der
verkennbare Ähnlichkeiten zu Tage.

Wasserprobe Nr . : 1 2 3 4

Mittlerer Gold der frischen Probe: 4.2 ■4.1 5.0 3.7

gehalt in io-»g/kg j e r zentrifugiorten Probe: 3 .0 2.4 1 .3 0.9

Schluss.
Die im Meere beobachteten Konzentrationsunterschiede,

die hier durch Karten, Schnitte und Kurven dargestellt wurden,
sind die Zeugen von in grossem Masstabe verlaufenden chemi -
schen Reaktionen. Die Wirkung der rein physikalisch wirkenden

] ) Vergl. ferner K .  Quasebarth, Bericht uber die auf Profil 14  durchgefuhr-
ten Edelmetallanalysen. Ber.  d .  Deutschen Atlantischen Expedition, Z .  d .
Ges. f .  Erdk.  zu  Berlin, 1927, S .  315.

2) loc .  cit .

Mit dem Gold werden die gesamten ticrischen und pflanzlichen
Mikroorganismen durch das Zentrifugieren aus dem Wasser
entfcrnt. Die dadurch nahegelegtc Vermutung, dass das Gold
leilweise an das Plankton gebunden ist, wird gestiitzt durch den
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Faktoren (Vcrdunstung usw.) ist grössenordnungsmäasig viel
kleinor, wcnn man die hervorgerufenen prozentualen Vcränder-
ungen betrachtet. So ist z.B. der Konzentrationsspielraum
beim Phosphat mehrere Tausend Prozent, beiin Salzgehalt 2—3
Prozent.

Der chemische Stoff wechsel geht zum weitaus iiberwiegenden
Teil an den Phasengrenzen vor sich: zwischen dem Meerwasser
einerseits und den lebenden Zolien, dom Meeres boden und der
Atmosphäre andererseits. Das vollständig rein© homogen© Was-
ser ist cheinisch unveränderlich; auch bei Mischung verschie-
dener Wasscrsorten finden keine Reaktionen statt.

Tekniska utbyten vid destination av nafta
från olika kaukasiska fyndigheter.

Av ingeniör Eero Almberg1 )

Romani- och Balachani-nafta: sp. v .  0.850 — 0.870
Gasolin . ................
Kerosin ...........................
Masut . ...........
Förlust . ........................

3%
33 »
62 »

2 »

Surachani-nafta: sp. v .  0.850
Gasolin 14%
Kerosin 60 »
Masut 24 »
Förlust . ............ 2 »

Bibi-Eibat-nafta: sp. v.?
Gasolin . 4 %
Kerosin 31 »
Svart solarolja . ........ 8 » sp. v. 0.765
Masut ............... 55 »
Förlust ........................................ 2 »

Tschelen-nafta: sp. v. 0.868-0.875
Gasolin . ...................
Kerosin (kristall)
Parafinolja

Svart solarolja
Tschelehen goudron . .
Förlust .........................................

8 %
10 »
30 » sp. v. 0.868 — 0.875; 10 — 12 % pa-

rafin
25 » sp. v. 0.765
25 »
2 i,

Kristall, en av kerosin- (petroleum)-kvaliteterna har sp. v.
0.800

*) Med anledning av min uppsats *]3iilrag till benzinernas kemi*, p. 77 (1930)
i Finska Kemistsamfundots Meddelanden sände mig ing. A., som 1917— J918
var anställd i Baku, föreliggande uppgifter. Dessa äga stort intresse emedan
man mig veterligen i den tillgängliga litteraturen saknar jämförande data
över flere, delvis hittills okända kaukasiska fyndorter, och denna brist häri-
genom utfylles.

O. Asehan.
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Flampunkt 32° C (Abel-Pensky)
Färg ............................................. 1.0 (Stammer)

och utvinnes ändast av Tschelehen-Nafta. —
. Pyronaftan erhålles genom destination av svart solarolja,
sp. v .  0.765 (från Bibi-Eibat och. Tschelehen-Nafta), varvid

Santenonkarbonsyra och homo-
santensyra.

Förberedande meddelande.
Av

Terje Enkvist.

(Inlämnat 30/V 1931.)

Santenon (rc-norkamfer) är enligt den gängse Semmlerska 1)
strukturformeln (formel I )  en lägre homolog till kamfer. Kamfo-
karbonsyra och homokamfersyra motsvaras i santenonsericn
av santenonkarbonsyra (formel II) och homosantensyra (for-
mel III).  Dessa föreningar, som tidigare icke varit bekanta,
har förf, framställt enligt metoder, som tidigare beprövats i
kamfcrserien vid framställning av de nämnda hom ologerna.

Kerosin . 6 %
Pyronafta .................. 74 »
Återstod .............. 18 »
Förlust ........ 2 »

Gasolin
sp. v. 0.775

kontinuerlig | destination

Benzin II Benzin III Kerosin
30 % sp. v. 0.750 35 % sp. v. 0.765 35 % sp. v. 0.795

4" f _ _ _______
diskontin. destination

Benzin I .  sort. Benzin »Special» Återstod
20 % sp. v. 0.720 30 % sp. v. 0.745 50 % sp. v. 0.760 CH 2- -----CH ----CH—COOHCH 2—-----CH - - - -CH 2

CH 3 CH

CH a— ( —CO

CH 3
Formel I.

CH 3—CH

CH a ------A- co

Formel II.

CH 2-------CH— CH 2

CH 3—CH

CH 2 ------C-------CO

CH 3
Formel IV.

d. deutsch. chem. Ges. 40, sid.

CH 2-------CH—CH 2—COOH

CH a—CH

CH S- C—COOH
I
CH 3

Formel III.

*) F .  W. Semmler o. K. Bartelt, Bi
4471 (1907).
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Metod II  2) Metod III3)
-> Santenon (formel I)

Metod I1)
Sant  anoi ------------------

CH2-------CH—CH 2—CN

CH 3— CH

CH 2------- i ----COOH

CH 3
Formel V.

CH 2-------CH—CH—CN

CH 3—CH

CH 2-------C------CO

CH 3
Formel VI.

Santensyra
(CO,)
—>- Santenonkarbonsyra

| (formel II)
Natriumsantenon

I (CN),
Santensyreanhydrid

| (red. enl. Sabatier
i och Senderoua)

Santenonkarbon-
syreetylester

(Na-alkoholat)

Homosantensyreester

Cyansantenon
I (formel VI)

(KOH)

&antenonkar bonsyran.
Denna framställdes ur natriumsantenon och koldioxid på

motsvarande sätt som kamfokarbonsyra enligt Briihl *). San-
tenon karbonsy ran kristalliserar ur varmt vatten i vackra nå-
lar med smp. 109°.

Analys:
I .  234.0 mg substans gav 566.6 mg CO 2 och 159.3 mg H 20 .

I I .  148.5 mg substans gav 360.2 mg CO a och 104.8 mg H 3O.
Beräknat för C10H14O 3 65.89 % C och 7.75 % H.

Funnet enligt I 66.04 % C och 7.62 % H.
» » II 66.15 % C » 7.90 % H.

Santolid (formel IV)

(KCN)

Homosantensyrans
sura nitril (formel V)

Metod II (via cyansantenon) gav det bästa utbytet. 4) Den
enl. nämnda förfarande framställda homosantensyran, fyra
ggr omkristalliserad ur hett vatten, hade smp. 164.5° — 165.5°

Analys:
I.  139.1 mg syra gav 306.7 mg CO 2 och 98.9 mg H 2O

II. 157.9 mg » » 349.7 mg CO 2 och 112.8 mg H 2O
Beräknat för C10 H16 O4 59.96 % C och 8.06 % H.
Funnet enl. I 60.13 % C och 7.96 % H

enl. II 60.40 % C och 7.99 % H.
Vid titrering med alkoholisk natriumhydroxidlösning för-

brukade
I .  232.7 mg syra 23.06 cm3 n/10 alkoholisk natriumhydroxidl.;

I I .  226.0 mg syra 22.35 cm3 » » »
Under antagande att en tvåbasisk syra föreligger beräknas

molekylarvikten härur enl. I till 201.8, enl. II till 202.2. Be-
räknat för C10H lflO4 = 200.1.

Syran kristalliserar i vackra bladartade kristaller.

Vid titrering med alkoholisk natriumhydroxidlösning med
fenolf talein som indikator förbrukade:

I. 66.4 mg syra 4.565 cm3 (uppmätt med 5 cm3 mikrobyrett)
0.801 n/10 NaOH-lösning, motsvarande en molekylarvikt hos
en enbasisk syra av 181.6.

I I .  63.8 mg syra förbrukade 4.365 cm3 0.801 n/10 NaOH-
lösning, motsvarande mol. vikten 182.5.

Beräknad molekylarvikt C10H14O 3 = 182.1.
Santenon k ar  bonsyran är tänd. svårlöslig i eter och i vatten,

lättlöslig i alkohol och i isättika, svårlöslig i benzol och nästan
olöslig i petroleumeter.

Vid uppvärmning i kokande vattenbad vid 9 mm tryck subli-
merar syran fullständigt och avsätter sig i apparaturens kal-
lare delar.

Alkoholisk ferrikloridlösning framkallar vid inverkan på i
alkohol löst santenonkarbonsyra en vacker blåfärgning, som
långsamt övergår i blekgrönt.

x) Analogi med Haller, Compt. rendus de  1’ Academic des sciences, 122, sid.
448 (1896).

2) Analogi mod Haller, i samma publikation som ovan, 87, sid. 843 (1878).
a ) » • » » » » » » 110, sid. 410 (1890),

samt H .  Rupe o. A. Jäggi, Ilclv. Chim. Acta 3, sid. 654 (1920).
*) Ett försök att framställa cyansantenon ur oximetylonsantenon (Sommlor

o .  Bartolt, Bor. d .  deutsch. chem. Ges. 40, sid. 4468 (1907)), i analogi mod Bi-
shop, Claison o. Sinclair, (Ann d .  Chemio 281, sid. 351 (1894),) ledde ej till
användbart resultat.

Homosantensyran.
Denna framställdes enligt tre olika metoder, som alla gåvo

samma slutprodukt. Följande skema ger en överblick:

0 Berichte d .  deutsch. chem. Ges. 36, sid. 1306 (1903).
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Homosantensyran, som samtidigt är  lägre homolog till den
i vatten nästan olösliga homokamfersyran och isomer med
kamfersyra, befanns i avseende å löslighet avgjort mera påminna
om den sistnämnda. Homosantensyran ä r  nämligen lättlöslig
i hett vatten, i abs. alkohol, i isättika och i eter, svärlöslig i kallt
vatten och i benzol, samt nästan olöslig i petroleumeter.

Enligt metod I l l  (över santenonkarbonsyreester) erhölls ett
h om osant  ensyrepreparat med smp. .164° — 164.6°. Ett biand-
prov med enl. met .  II  framställd syra (smp 164.5° — 165.5°)
smalt  vid 165°.

Enl .  met. 1 (via santolid) erhölls ett homosantensyreprepa-
rat  med smp 162.5°. Den ringa substansmängden tillät icke
fortsatt omkristallisering. Ett biandprov med enl. met I I  fram-
ställd syra (smp. 164.5°-— 165.5°) smalt vid 165°.

Alla de  tre enligt olika metoder framställda homosantensyre-
preparaten voro således (frånsett en mindre olikhet beträffande
renh etsgraden ) identiska .

Torrdestination av homosantensuri kalcium. x )

Denna utfördes i koldioxidatmosfär och gav till resultat en
brungul olja, som med semikarbazidklorhydrat på  vanligt sätt
gav en semikarbazon med samma smp, 229°, som ren santenon-
semikarbazon enl. Asehan1 2). Ett biandprov med santenon-
semikarbazon (smp 230°) framställd u r  vanlig santenon smalt
emellertid vid 219— 221°. Detta beror möjligen på  en av  Pal-
mén 3) påvisad bristande enhetlighet hos santenonsemikarba-
zonen. Saken är föremål för fortsatt utredning.

Undersökningen fortgår. Förf, förbehåller sig den närmare
undersökningen av ovan angivna föreningar, deras derivat
och mellanprodukterna vid deras framställning.

Helsingfors, Universitetets Kemiska Laboratorium.
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Ingeniör

Aartovaara, Gust. A.
Alexanderson, N.  A.

Alfthan, A. E.

Alfthan, J .

Alfthan, Knut

Alm, A. A.
Almberg, Eero

Amberger, Albin
Aminoff, Gustav
Andelin, E .

Andersson, J .
Asehan, A. J .
Asehan, Bertel
Asehan, Joh:s
Asehan, Ossian
Aspelund, Helge

Backman, Albert
Bang, Hans
Bengelsdorff, H,
Berg, Jarl

Bergman, G. K.
Bergström, G. B.
Bergström, Å. R .
Björkman, Kurt
Björksten, Rich.
Björksten, Johan
Borenius, Greta

1 ) Analogi med Bredt o .  v .  Rosenberg, Ann. d .  Chemie 289, sid. 5 (1896).
2) Öfversigb av  Finska Vet. Ak. Förhandi. 53  A n:o 8 sid 17.
3 ) III Nord.  Kemistmötet, sid.  205 (1928).
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Borgström, Leonard Professor Museig. 3, H:fors.
Boucht, Gunnar Ingeniör A. B. Waldhof 0 .  Y., Kex-

holm.
Bredenberg, G. A. Professor Åbovägen 31 B. H:fors.
Brenner, W. Fil. Dr., Docent Bergmansg. 15 B; H:fors.
Brenner, Thord Fil. mag. Grankulla.
Brofeldt, Martti » Statens Alkoholrörelse,

Bröckl, H.
Fredriksg. 34, H:fors.

Ingeniör Pargas.
Buch, Kurt Fil. Dr. Marieg. 8, H:fors.
Bäck, Ragnar Fil. mag. Högbergsgat. 10. A, H:fors.
Calonius, W. Fil. mag. Kristinestad.
Carlson, Fr. Direktör Djursholm— ösby, Sverige.
Carlstedt, B. Ingeniör Dickursby.
Charpentier, H .
Chydenius, Carl Wil-

Fil. mag. Tammerfors,

helm Fil. Dr. Högbergsg. 6, H:fors.
Clopatt, J .  A. Fil. mag. Bergmansg. 15 A. »
Collander, Runar Fil. Dr., Docent Auroragatan 13, »
Cyrén, Otto Ingeniör Villagatan 24, Stockholm.
Dorenfeldt, L. J . » St. Olavsgt. 35 III, Oslo.
Egnér, Hans Fil.-Lic. Experi mantalfältet, Stock-

holm.
Ehrnrooth, Erik Fil. mag. Fredsg. 13, H:fors.
Ehrnrooth, Magnus » S. Kajen 6, »
Ehrström, Robert Professor Lönnrotsg. 3, »
Eichinger, J.
Ekholm, K .  E .

Direktör
Disponent, Fil.

Kottby,Sampsavägen 40 H.

Eklund, 0 .
mag. Valkeakoski.

Fil. mag. Svenska Lyceet, H:fors.
Ekstam, Torsten » Grankulla.
Ekwall, Per Fil. Dr. Åbo Akademi, Åbo.
Enkvist, Terje Fil. mag. Runebergsg. 30 A, H:fors.
Eriksson, E . Frk., Apote-

kare Nokia.
von Euler, Hans Professor, Fil. Stockholms Högskola,

Fagerberg, Herman
Dr. Stockholm.

Direktör Svedenborgsg. 2, Stock-
holm.

Fellman, A. Hj. Assessor Tammerfors.
Finnberg, F . Apotekare Björneborg.
Fogelberg, Harald Tekn. Dr. W. Rosenlew & C:o A. B.,

Fogelholm, Gustaf
Björneborg.

Direktör S. Strandvägen 10, H:fors.
Fontell, Nils Fil. mag. Fjälldalsg. 15 B.,. »
Forsblom, B. Apotekare Kiuruvesi.
Forsén, Lennart Dr. ingeniör Lojo, Gerknäs.

Fredsg. 13, H:fors.
0 .  Y. Arabia A. B., H:fors.
Topeliusg. 11, Eureka,

H:fors.
Marieg. 8, H:fors.
Topeliusg. 11, Eureka,

H:fors.
Pargas.

Otavag. 8, Björneborg.
A. Ahlström O. Y. War-

kaus.
Borgmästarebrinken 3,

H:fors.
Östermalmsg. 66, Stock-

holm.
Lappviksg. 27 B., H:fors.
Nokia.
Woikka Bruk, Harju.
Kalevag. 16, H:fors.

Högbergsg. 6'., »
Johannesbrinken 1 B.,

H:fors.
Åbo Akademi, Åbo.
Borgå.
Harlu.
Kotka.
Ilmarig. 12, H:fors.
O. Y. Arabia A. B., H:fors
Tölög. 44, »
Kalevag. 19 A., »
L. Robertsg. 5, »
Åbo.
Tekniska Högskolan, Stock-

holm.
Dickursby.
Hangö.
Djursholm, Sverige.
Tekniska Högskolan, Stock-

holm.
Turuntie 10, H:ki.
Bang. 16 A., H:fors.
Bergmansg. 27 B, H:fors.
Lönnrotsg. 3, H:fors.
Rajamäki.

Fil. mag.
Ingeniör
Fil. mag.

Fil. mag.
Frk., Fil. mag.

Fil. mag.
Fil. mag., Pro-

visor
Ingeniör

Frk.; Fil. mag.

Fil. Dr., Inge-
niör

Frk., Ingeniör
Ingeniör
Ingeniör
Fil. Dr.
Fil. mag. In-

geniör
Tekn. Dr., Do-

cent
Professor
Överingeniör
Ingeniör
Ingeniör
Fil. mag.
Direktör
Fil. mag.
Ingeniör
Professor
Fil. mag.
Professor

Fil. Dr.
Fil. mag.
Fil. Dr.
Ingeniör
Professor

Fil. toht.
Apotekare
Fil. mag.
Ingeniör
Ingeniör

Forsman, W. R.
Frosterus, E .  G.
Gadd, G. O.

Gadd, Olof
Gadd, Nelli

Geitlin, Bertel
Golfers, E .

Grandell, Gunnar

Gripenberg, Stina

Groth, B.

Grönvik, A,
Gustafsson, R.
Hansen, Sture
Hartwall, Gösta
Hasselgren, Axel

Hasselström, Torsten

Hausen, Hans
Hedbäck, John
Hedman, Olof
Hellström, Alfons
Hellström, T. E .
Herlitz, Carl Gust.
Hemberg, Gunnar
Hilding, Isidor
Hirn, T.
Hofman, E.
Holmberg, Bror

Holmström, R .
Homén, Arne
Håkanson, Hilding
Hägglund, Erik

af Hällström, M.
Idman, Einar
Ingelius, Paul
Ingman, E.  J .
Ingman, Th. H.
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Jaatinen, B. J . Provisor Univ. farmaceutiska inrätt-

Jansson, 0 . Fil. mag.

ning, Regeringsg. 9,
H:fors.

Nykarleby.
Johansson, H.  G. Laborator H:fors stads laboratorium,

Johanson V. F . Fil. Dr.
S. Kajen 10, H:fors.

Sjötullsg. 25, »
Järnefelt, H. Fil. Dr. Järvenpää
Jääskeläinen,TaunoA.J. Apteekkari Cygnaeuskatu 16, H:ki.
Jorgensen, J . Provisor Wasa.
Kallenberg, Sten Fil. Dr. Docent Tekniska Högskolan,Stock-

Karsten, Anita Frk. Fil. mag.
holm.

Repslagareg. 3; H:fors.
Karsten, Walter Assessor Nylandsg. 18, H:fors.
Karström, H. Fil. mag. Valio, Kalevag. 61, H:fors.
Kaustinen, Jac. Ingeniör O. Y. Waldhof A. B., Kex-

Keto, Edvard Fil. Dr. Apo-
holm.

tekare Karihaara.
Kjellin, Karl Fil. Dr. Birger Jarlsg. 99 B., Stock-

Klason, P. Professor,
holm.

Fil. Dr. Odeng. 104, Stockholm.
Klingstedt, Adolf Dr. ingeniör St. Johannes.
Klingstedt, F .  W. Professor Åbo Akademi, Åbo.
von Knorring, Göran Friherre, Inge-

niör Willmanstrand.
Knutson, Bertil Ingeniör Stora Nygatan 7, Stock-

von Konow, Ruben Ingeniör
holm.

Mejlans 18, H:fors.
von Koskull, W. Friherre, Inge- Kymmene A. B. Kuusan-

niör koski.
Kramer, Anders Direktör Karhula.
Kraemer, Oskar Apotekare Kemijärvi.
Kranck, Håkan Fil. Dr. Fredriksg. 25 B., Hrfors.
Krogius, H. Ingeniör Tammerfors Linne- och

Krohn, Väinö Fil. toht.

Jern-Manufaktur A. B.,
Tammerfors.

Laivanvarustajanrinne 2,

Kuve, Boris Ingeniör
H:ki.

A.B. Kemi O.Y., Karihaara.
Kullgren, 0 . Professor* Fil. Greftureg. 70 A. Stock-

Dr. holm.
Kyrklund, Gunnar Fil. mag. 0 .  Y. Läskelä A. B., Harlu.
Lagerblad, J . Ingeniör A. B. Anilin, Tammerfors.
Lagerqvist, J . Ingeniör Allégatan 16, Sundbyberg,

Vuorineuvos Imatra, Tainionkoski.
Fru, Fil. Dr.

Apotekare Aurorag. 15, H:fors.
Frk., Ingeniör Statens agr.kem. laborato-

rium, Sjömansgatan 13,
H:fors.

Lampén, Aleks.
Lappalainen, Hanna

Laurén, I .

Laurén, Walter
Laurent, Sigurd
Leikola, H .
Levon, Harry

Lindblom, Nils

Lindell, Jarl

Lindewald, G. L. M.
Losell, Robert

Lunelund, Harald
Lundgren, Georg
Lydén, Ragnar
Malmström, E.  E.
Michelson, C. H.
Mäkiin, C.

Nannes, G.

Neovius, Werner
Nordström, A. M.
Nyberg, E.  0 .

Nyberg, H.  D.

Nyberg, Uno
Nybergh, Bertil
Nybergh, M.
Nylander, A.

Nyman, M.
Ojala, Onni 0 .
Olin, Berta

Palmberg, B. A.
Palmen, John

Palmén, Synnöve
Pehrman, G.

Fil. Dr. Broholmsg., 16, H:fors.
Ingeniör Tölög. 44. A., H:fors.
Nti, Fil. maist. Mariank. 13, H:ki.
Fil. mag. Handelskemiska laborato-

riet, Wasa.
Ingeniör Kymmene A. B., Kuusan-

koski.
Ingeniör Dickursby Oljeslageri, Dic-

kursby.
Direktör Sörnäs udde, H:fors.
Ingeniör Skogens Kol A. B., Kila-

fors, Sverige.
Professor Topeliusg. 11 A., H:fors.
Ingeniör Torsg. 41 I I I ,  Stockholm.
Fil. Dr. Slottsg. 5, H:fors.
Fil. mag. Hagnäs Apotek, H:fors.
Ingeniör Slottsg. 9, Åbo.
Fil. mag. Pyynikintori 1, Tammer-

fors.
Direktör Kemiska Stationen, Öre-

bro, Sverige.
Lappviksg. 13 A., H:fors.
Jägareg. 9, »
Kumiteollisuus O.Y., Tam-

merfors.
Solg. 29, Råsunda, Sve-

rige.
Aland, Godby.
Fredriksg. 28, H:fors.

Fru, Fil. mag. Fredriksg. 28, »
Fil. mag. ITo-

visor Univ. Apoteket, H:fors.
Apotekare Wasa.
Fil. mag. Ainog. 4, H:fors.
Frk., Ingeniör Iroquois Hotel, Iroquois

Falls, Ontario, Canada.
Fil. Dr. Voikoski.
Friherre, Fil. Bulevarden 30, H:fors.

Dr.

Fil. Dr.
Dr. ingeniör
Fil. Dr.
Ingeniör

Ingeniör, Fil.
mag.

Apotekare
Fil. Dr.

Fru, Fil. mag. Apollog. 3 B., »
Fil. dr. Åbo Akademi. Åbo.Sverige.
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Petander, Sigurd Ingeniör Tölög. 26, Medica, H:fors.
Plathan, A. Eil. Dr. Korso.
Poijärvi, L.  Arvi P., Fil. maist. Maneesik. 2 a A., H:ki.
Pykälä, Evald Vuori-insinööri Oulunkylä.
Qvist, Walter
Ramberg, Ludwig

Professor
Professor Fil.

Dr.

Åbo Akademi, Åbo.

Uppsala, Sverige.
Ramsay, Henrik Fil. Dr. Petersg. 1 G., H:fors.
Ramsay, Wolter Fil. mag., In-

geniör
Kymmene A. B., Kuusan-

koski.
Rantalainen, 0 . Fil. maist. Ritarik. 6, H:ki.
Hautalin, Edv. Ingeniör Eriksg. 29 1. 32, H:fors.
Rindell, A. Professor Köpmansg. 7, Åbo.
Ringbom, A. Ingeniör Kaskisg. 1, Åbo.
Rinne, S. Ingeniör W. Rosenlew & C:o., Björ-

neborg.
Roos, Th. Ingeniör* Köpmansg. 12, H.fors.
Rosenius, B. Ingeniör Willmanstrand.
Rosenlew, Erik Bergsråd Björneborg.
Rudbäck, G. Ingeniör Schaumans Fanérfabrik,

Jyväskylä.
Rydberg, Ernst Disponent Liljeholmen, Sverige.
Sahlberg, Hans Ingeniör Åbo.
Salingre, Gösta Apotekare Unionsg. 22, H:fors.
Sandelin, A. E. Fil. Dr. Runebergsg. 37 A., H:fors.
Sandberg, E. Assistent Experimentalfältet, Stock-

holm.
Sarlin, Emil Bergsråd Pargas.
Schjerfbeck, M. Fil. mag. Mikaelsg. 10, H:fors.
Schröder, Erik
af Schultén, Kurt

Ingeniör
Friherre, Inge-

niör

Tölög. 44, »

Lahti.
Schwalbe, A. Fil. Dr. Ingå st., Brännbolstad.
Segercrantz, Otto Ingeniör Oksaneng. 4 A.
Segerman, U. B. Apotekare Uleåborg.
Segerström, Gunnar Ingeniör Snellmansg. 25, H:fors.
Serlachius, Gösta Bergsråd Mänttä.
Sevon, J . Dr. Ingeniör Tullverkets kem. lab., Ny-

landsg. 3—5, H:fors.
Siintola, S. Asessori Turku.
Sirén, /rne S. Fil. mag. Univ. 1 em.lab. Rcgeringsg.

5, H:fors.
Simberg, Guido Fil. mag. Brändö.
Sivén, Rafael Fil. mag. Åbovägen 27. 1. 43, H:fors.
Slotte, W. Ingeniör 0 .  Y. Arabia A. B., H:fors.
Smedslund, Irmelin Fru, Fil. mag. Museig. 29 B. H:fors.
Smedslund, Tor Fil. mag. » » »

Solin, K .
Solitander, Axel

överste Jakobstad.
Kammiogatan 13, H:fors.Ingeniör

Staudinger, Max Ingeniör Mechelingatan 17 B, H:fors.
Stenberg, 0 .  R. Fil. mag. Tölög. 27 A., H:fors.
Stigell, Jarl Ingeniör Fredsg. 7, Borgå.
Stigzelius, Edw. Apotekare Köpmansg. 7, H:fors.
Sumelius, Oscar Fil. mag. Kyröskoski.
Sundell, I .  G. Direktör Skeppareg. 10, H:fors.
Sundgren, E .
Sundman, G.

Fil. mag.
Fil. mag.

Bankdir.

Gasverket, Sörnäs, H:fors.

Mariehamn.
Sundroos, B. Ingeniör Kymmene A. B., Kuusan-

koski.
Svanberg, David
Söderlund, Hans

Ingeniör
Adjunkt, Dr.

vet.

Falug. 11 n. b., Stockholm.

Tölög. 10, H:fors.
Tallgren, Gunnar Ingeniör Mänttä.
Tamelander, Ragnar A. Ingeniör Kronbergsg. 1, H:fors.
Tesch, Hj. A:n Apotekare Burevägen 10, Stockholm.
Tollander, P. Ingeniör Åbo Porslinsfabrik, Åbo.
Toppelius, Mikael Apotekare Tempelg. 17 A, H:fors.
Tydén, H . Civ. ingeniör Tekniska Högskolan, Stock-

holm.
Tötterman, H. Fil. mag. Fredriksg. 29, H:fors.
Ulfsparre, Sixten Ingeniör Domsjö. Örnskjöldsvik,

Sverige.
Wahl, Walter Professor* Marieg. 7, H:fors.
Wahlforss, Eric Ingeniör,

Fil. dr.
Hammermill Paper C:o,

Erie P.A., U. S. A.
Valdonen, T. Ingeniör 0 .  Y. Arabia A. B,, H:fors.
Wallenius, G. Ingeniör Vistas i Canada.
Wasastjerna, Jarl A. Professor N. Kajen .12, H:fors.
Weckman, Stig Ingeniör Apollog. 4, H:fors.
von Weissenberg, Benj. Ingeniör Veitsiluoto, Cellulosafabri-

ken.
von Wendt, Georg Professor Bulevarden 1, H:fors.
Wentzel, Georg Ingeniör Vattenledningsverket,

Gammelstaden, H:fors.
Westberg, Jarl Ingeniör, Dr. ’ Lönnrotsg. 27. B. 22,

H:fors.
Westerholm, W. Ingeniör Kottby, Sampsavägen 40.
Westerlund, M. F. Fil. mag. Enso.
Wichmann, Reino Fil. mag. Hagnäs Apotek, H:fors.
Viljanen, W. M. J . Ylijohtaja, In-

sinööri
Vuorimiehenk. 17, Hel-

sinki.
Willberg, B. Ingeniör Kottby, Sampsavägen 38.
Wolff-Nessler, N. Fru, Fil. Dr. Fredriksg. 24, H:fors.
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Wrede, K.  A. Friherre, Inge-
niör

A. B. Kaukas Fabrik, Will-
manstrand.

Wuokko, A. Fil. maist. Joensuu.
Zilliacus, Harry Ingeniör Unionsg. 7, H:fors.
Åkerman, J . Provisor Åbo.
Å lander, Paul Ingeniör Georgsg, 23 B., H:fors.
Öholm, Lars W. Professor Regerings. 3, H.fors.
Örnhjelm, R.  M. Dipl. ingeniör Kymmene A. B., Kuusan-

koski.
Östling, G. J . Fil. Dr. N. Järnvägsg. 15 A., H:fors.
Österman, W. Ingeniör Kaserng. 26 C., H:fors.

Medlemsantal 250.

Helsingfors 1931, Frenckellska Tryckeri  Aktiebolaget.
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