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Finska Kemistsamfundet — Suomen Kemistiseura.

Möte. — Kokous.
10. 11. 1933.

§ 1 .  Till nya medlemmar i Samfundet invaldes med styrelsens
förord ing. Harry Wilhelm Cajander pä  förslag av  ing. Willberg o.
mag. Backman, ing. Johan Olof Karsten på  förslag av  prof. Kling-
stedt o. mag.  Backman samt fil. kand.  Holger Lönegren på  förslag av
dr Lydén och mag. Enkvist.

§ 2. Dr  Kurt Buck föredrog om havsvattnets halt av borsyra och
dess inverkan på kolsyre jänwiktssystemet i havet. Såsom resultat av
på  flere orter utförda undersökningar av  havsvattenprov, härstam-
mande frän olika ställen såväl uti Stilla Oceanen som Atlanten, har
framgått, att havsvattnet innehåller avsevärda mängder borsyra,
betydligt mera än  man hittills antagit, i genomsnitt 15  mg  pro li-
ter räknat som borsyreanhydrid. Halten är  proportionell mot den
totala salthalten. Borsyran utgör alltså en  integrerande bestånds-
del av  havssaltet och ingår i detsamma i ett konstant procentiskt
förhallande. Detta rön star i överensstämmelse med resultaten av
de omfattade geokemiska undersökningar (iver horets allmänna före-
komst, som utförts av  professor V.  M. Goldschmidt i Göttingen, och
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Möte. — Kokous.
10. III. 1933.

§ 1. Upplästes Samfundets lyckönskpingstelegram till heders-
ledamoten, prof. Hans v.. Euler, till hans 60-årsdag samt jubilarens
tacksägelseskrivelse.

§ 2. Med styrelsens förord och på förslag av dr. Ekwall och
ing. Ringbom invaldes i Samfundet: ingg. N. Lindén, Pär Wessman,
W. Mylius, 0 .  Hj. Bäckström, o. Jarl Lindberg samt mag. A. Simons.

§ 3. På  styrelsens, av prof. Asehan understödda förslag, beslöts,
att medlemmar av Finska Kemist samfundet, som samtidigt äro
medlemmar av Kemiska Sällskapet i Åbo, hädanefter tillsvidare
skola erlägga endast Fmk 30: — i året till Kemis t samfundet.

§ 5. Professor Lars W. öholm höll med anledning av att den
13 mars 200 år förflutit sedan Josef Priestleys födelse ett föredrag
om denna märkliga man, en av de tre forskare, som ungefär samti-
digt oberoende av varandra upptäckte syret.

Priestley föddes 1733 i Fieldhead nära Leeds i Yorkshire. Han
visade redan under skol- och studietiden prov på en mångsidig be-
gåvning. lärde sig tyska, franska, italienska, latin, grekiska, arabiska,
syriska, kaldeiska och hebreiska samt bedrev vid akademin i Daven-
try studier främst i teologi och filosofi, men även i naturvetenska-
perna, särskilt i fysik. Han blev präst, men råkade ständigt ånyo
i delo med den engelska statskyrkan och en stor del av sin omgivning
på grund av sina dåförtiden alltför avancerade åsikter i religiösa och
politiska frågor, sin envishet och sin ofördragsamhet mot olika tän-
kande. Han innehade många olika predikant- och lärarbefattningar
i England, men kvarstannade ej i samma verksamhet mer än 3—6
år. En  tid tjänstgjorde han som privatsekreterare åt  earlen av Shel-
burne, senare marquis av Landsdowne, en på sin tid känd engelsk
politiker, som Priestley åtföljde på hans vidlyftiga resor i Holland,
Tyskland och Frankrike. Särskilt under denna tid var han i till-
fälle att sammanträffa med utländska kemister, bl. a., Lavoisier i
Paris, och kunde mer än annars egna sig åt kemiska försök. För
kemin säges han hava fattat speciellt intresse under en sexårig vis-
telse som pastor i Leeds, där han bodde i omedelbar närhet av ett
bryggeri, vari han kom att iakttaga jäsningsföreteelserna.

Under franska revolutionen utsände Priestley i England flygskrif-
ter om mänsklighetens frihet och riktade därigenom den allmänna
opinionen i Englanti emot sig. Oviljan nådde sin höjdpunkt då
Priestley företog sig att år 1791 pu ett  värdshus med ntigra likasin-
nade fira 2-årsdagen av Bastiljens stormning. En rusande folkhop
förstörde i Priestleys hem i Birmingham alla möbler och instrument
och uppbrände slutligen hela prästgården, varvid även kyrkan brann.
Priestley själv lyckades rädda sig till London. Tre år senare utvan-
drade han vid 61 års ålder till Amerika, där han de tio sista åren av
sitt liv levde som farmare i Pennsylvanien.

ur vilka har framgått, att rikligare mängder bor så gott som endast
förekomma i marina avlagringar. Eniptiva bergarter äro praktiskt
taget borfria. De flerstädes förekommande anhopningarna av bor
(boraxsjöar etc.) torde även vara av marint ursprung. Undersök-
ningarna av aska från ett flertal såväl land- som sjöväxter visade
ofta en hög, ända till en procent uppgående borhalt. Jämförande
kulturförsök uti borhaltig och borfri miljö hava utvisat, att bor för
många växter utgör en för deras existens nödvändig beståndsdel.
Borsyran i havsvattnet har även en viss om ock ringa inverkan på
k obyn■jämvikten i havet, som av  föredragshållaren närmare utretts.

Ordföranden tackade föredragshållaren.
§ 3. Årsberättelsen, revisionsberättelsen och bokslutet för år

1932 föredrogos.
§ 4. Samfundet beviljade styrelsen och kassören ansvarsfrihet för

år 1932.
§ 5. Ordföranden erinrade om att följande medlemmar av Sam-

fundet avlidit under år 1932: fil. dr  Widar Brenner, fil. mag. Ha-
rald Charpentier, fil. dr Walter Laurén, apotekar Mikael Toppelius.

De avlidnas minne hedrades genom uppstigning.
§ 6. Mag. Terje Enkvist föredrog om santenonets och santensyrans

konstitution. Inledningsvis gav föredragshållaren en  översikt över de
olika derivaten av det bl. a. i barroljan från vår vanliga gran före-
kommande terpenliknande kolvätet santen, som skiljer sig från van-
liga terpener genom att det innehåller endast nio kolatomer. Där-
efter beskrevs en av föredragshållaren utförd ny  konstitutionsbe-
stämning för santensyra och santenon, vilka motsvara kamfersyra
och kamfer i kamferserien. Genom, en totalsyntes, som till sina grund-
drag utfördes i analogi med Komppas kända syntes av kamfersyra,
dock med flere viktiga avvikelser, erhölls som slutprodukt vid fram-
ställning av en serie om tretton stegvis, den ena ur den andra fram-
ställda föreningar en ny, geometriskt isomer form av santensyra.
Den nya syran erhölls även genom väteanlagring till en tidigare be-
kant, ur santensyra framställd, omättad syra. Därmed var santen-
syrans struktur bevisad. Genom en serie av för konstitutionen be-
visande synteser erhölls sedan ur santensyra santenon, varigenom
även sistnämnda förenings formel fastställdes. Dessutom fram-
ställdes bl. a .  ytterligare två nya santensyror. Vid arbetet framträdde
utom likheter även karaktäristiska olikheter mellan santenon- och
kamferföreningar. Dessa olikheter yttra sig främst däri, att santenon-
föreningarna förekomma i dubbelt så många isomera former som mot-
svarande kamferföreningar.

Ordföranden tackade föredragshållaren. Med anledning av före-
draget yttrade sig proff. Asehan och Wahl samt ordföranden och
föred ragshållare n .
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Som kemist var Priestley ren amatör. Han egnade sig främst åt
utforskning av gaserna. Därvid använde han kvicksilver som spärr-
vätska och kunde därigenom uppfånga och undersöka gaser, som på
ett eller annat sätt påverkas av vatten och därför tidigare undan-
dragit sig experiment i gastillstånd. Han upptäckte syret den 1
aug. 1774; han erhöll det därvid ur kvicksilveroxid genom ‘upphett-
ning med en brännlins. Priestley fann att syret, eller som han kal-
lade det, den »deflogisticerade luften», underhåller förbränning bättre
än  den vanliga luften och tänkte sig, att syret skulle användas som ett
slags lyx-luft för rikt folk. Dessutom upptäckte Priestley kolmonoxi-
den, svaveldioxiden, ammoniakgasen, kväveoxidulen och silicium-
fluoriden samt undersökte närmare de redan tidigare kända gaserna
koldioxid, väte, kvävemonoxid och klorväte. Några analytiska un-
dersökningar av gasernas sammansättning utförde han ej och- hade
ej heller därför några förutsättningar. Desto märkligare är, att han
på gaskemins område uträttat mer än någon av sina samtida och att
han som ren amatör kunde göra iakttagelser och upptäckter, som för
alltid bundit hans namn vid kemins historia.

Ordföranden tackade föredragshållaren. Med anledning av före-
draget yttrade sig prof. Asehan, dr. Östling, ordföranden och före-
dragshållaren.

§ 5. Ingeniör Ragnar Holmström föredrog om lackindustrin,
dess råmaterial och arbetsmetoder. Han redogjorde för de olika typerna
av lacker, oljelacker, spritlacker och cellulosalacker. Särskilt uppe-
höll sig föredragshållaren vid oljelackernas främsta fasta bestånds-
del, kopalerna. Av dessa användes tidigare mest fossila ämnen,
Zanzibar- och Kauri-kopal. De hava dock numera i huvudsak er-
satts med syntetiska, främst ur fenol genom kondensation med al-
dehyder framställda konsthartser.

Bland de oljor, som användas i oljelackerna, är den kinesiska trä-
oljan den intressantaste. Den fordrar för sin behandling stor sak-
kunskap och påpasslighet. Den måste före användningen upphet-
tas till 300° och därefter raskt avkylas. Värmes den för länge vid
nämnda temperatur, stelnar den till en fast, obrukbar massa, upp-
hettas den för högt, inträder stark skumning och till följd därav fat-
tar oljan eld. Den kinesiska träoljan stammar från trakterna kring
Jang-tse-kiangs övre lopp. På  grund av rövarvasendet i Kina är
tillgången på råvaran mycket ojämn. I Amerika har därför grundats
en väldig träoljefarm.

Vidare beskrevos olika torkmedel och tillgången vid lackfabrika-
tionen. Slutligen berörde föredragshållaren de många slag av cel-
lulosalacker, som under de senaste tio åren framställts för att fylla
bil- och flygmask msindustriernas behov.

Ordföranden tackade föredragshållaren. Med anledning av före-
draget yttrade sig prof. Asehan.

Från de skandinaviska kemistsamfundens
verksamhetsfält

Svenska Kemistsamfundet.

Vid Samfundets möte 30 mars företogs val av styrelse. Till ordf,
omvaldes professor Bror Holmberg och till v. ordförande direktör
Sigurd Nauckhoff. Till sekreterare utsågs efter dr. Carl Kjcllin.
som undanbett sig återval. professor Karl Myrbäek. Till övriga sty-
relseledamöter omvaldes professor lians r.  Eithr och apotekare
Hjalmar Ttsch.

Med anledning av en skrivelse från Finska Kemistsamfundet be-
slöts, att meddelanden om Svenska Kemistsamfundets sammanträden
skola tillställas Finska Kemistsamfundets Meddelanden och att
motsvarande uppgifter, som ingå från Finska Kemistsamfundet,
skola publiceras i Svensk Kemisk Tidskrift.

Professor Svante Mattson höll föredrag om: Isoelektriska fällningar
och periodiska systemet.

*

Vid Samfundets möte den 27 april meddelades, att dess förre
mångårige ordförande, överingenjör, fil. d:r Å. G. Ekstrand den
9 april avgått med döden. Med anledning härav yttrade ordfö-
randen några ord om den dödes livsgärning och om hans förtjän-
ster om Kemistsamfundet.

Vid mötet höll apotekare S.  Gullström föredrag om: Carl Wil-
helm Scheele, det nyfunna porträttet och några detaljer ur hans
liv.

Kemisk Förening.
Kemisk Förenings medlemmar voro den 24 april inbjudna till

Fysisk Förenings möte, som försiggick på Universitetets Institut
for teoretisk Fysik, Blegdamsvej 15, Köbenhavn, för att åhöra ett
föredrag av dr. F. G. Houtermans (Berlin), som talade över ämnet:
Uber die Hertzsche Methode der Isotopentrennung durch Diffusion.

*

Vid Kemisk Förenings möte den 25 april i Universitetets kemiske
Laboratorium, Gstervoldgade 5, Köbenhavn, höll fil. dr. Sven Pa-
litzsch ett föredrag »om det saeregne ved den kolloidkemiske Opfat-
telsemaade.

2



förskaffade honom jurisdoktors-värdighet vid universitetet i
Edinburgh och han valdes till medlem av Royal-Society. I War-
rington höllos regelbundna föreläsningar i kemi av  en Dr Turner
från Liverpool. Därav begagnade sig Priestley för att lära
känna detta för honom tillsvidare främmande gebit av natur-
vetenskapen. Då sex år voro tillända hade han nog av lärare-
verksamheten i Warrington, blev åter 1767 präst. Han erhöll
ett pastorat i Ix»eds och egnade nu sin tid huvudsakligen at
teologisk verksamhet men glömde därför ej naturvetenskapen.

En del historiker vilja göra gällande att vistelsen i Leeds
skulle hava varit av  avgörande betydelse för hans utveckling
till den blivande gaskemisten. Han bodde nämligen där en tid
i omedelbar närhet av ett bryggeri, och den ständiga kontakten
med jäsningsföreteelserna skulle hava väckt hans intresse för
gaserna. Men mer än sex år kunde han ej hålla ut  i Leeds, och
under de närmaste sex åren var han dels bibliotekarie men hu-
vudsakligen privatselcreterare och resesällskap a t  grove Shel-
burne, en engelsk politiker, samt fick åtfölja honom under vid
lyftiga resor i Holland, Tyskland och Frankrike. Därunder lärde
Priestley känna många lärde män bl. a. Lavoisier. Befattningen
var ej vidare arbetsdryg och han kunde egna större delen av
sin tid at de gasundorsökningar han påbörjat i Leeds och den
1 aug. 1774 lyckades det honom att framställa syre, den deflogi-
stiserade luften el. eldluften. Han på böl jade även nu utgivandet
av sina kemiska experimental undersökninga r över gaser, som
sammanfattades i sex hand under aren 1774 —86, »Experi-
ments and Observations on Different Kinds of Air.»

Emellertid fick även greve Shelburne efter sex års samarbete
nog av Priestley och han blev tvungen att lämna sin plats,
dock ej utan visst understöd för de vetenskapliga arbetena. Ef-
ter at t  under några år hava levat huvudsakligen av  sina vänners
allmosor, blev hans ekonomiska ställning sa dålig, att han måste
söka sig en predikanttjänst i Birmingham. Här fortsatte han
sina gasundersökningar, blev medlem av det s. k. månsällskapet
(Lunar Society), som sammanträdde hos medlemmarna varje
första mandag efter fullmåne för diskussion av allmänna och
naturvetenskapliga frågor. Till detta hörde en del lärde män
och tekniker också en stengodsfabrikant, som av intresse för
Priestleys gasexperiment försåg honom med lämpliga stengods-
kärl. I Birmingham kunde han arbeta under synnerligen gynn-
samma förhållanden och han kallar även «lennä tid »the happiest
of my life». Men sin vana trogen råkade han åter i teologiska
stridigheter och då den franska revolutionen utbröt, invecklade
han sig även i politiken, ty  han var lika politiskt frisinnad som
teologiskt och några flygskrifter om mänsklighetens frihet riktade
den offentliga, meningen i England emot honom, framställande
honom som en farlig politisk och religiös revolutionär.

Joseph Priestley.
Föredrag vid Finska Kemistsamfundets möte den 10 mars 1933.

Av
Lars W.  Öholm.

En av flogistontidens märkligare fysiker och kemister var
engelsmannen Joseph Priestley. Han föddes den 13 mars 1733,
alltså för 200 år sedan, i byn Fieldhead .nära staden Leeds i
Yorkshire. Fastän hemmet var fattigt, kom han att besöka en
allmän skola och hans fader bestämde att han skulle bli köpman.
Den unge Joseph var emellertid mycket begåvad, särskilt hade
han lätt för språk, och da han redan tidigt visade också livliga
religiösa intressen, fick han fortsätta vid akademin i Daventry,
där han ahörde föreläsningar i språk, lärde sig tyska, franska,
italienska., latin, grekiska, arabiska, syriska, kuldeiska och
hebreiska samt bedrev i främsta rummet teologiska och fi-
losofiska, men även naturvetenskapliga studier främst fysik.
Han skulle ju bli präst men var i religiöst avseende synnerligen
frisinnad och samtidigt ofördragsam med olika tänkande, så
att han städse råkade i konflikt med den engelska stats-
kyrkan.

Efter avslutade studier blev han 1755 vid 22-års ålder hjälp-
präst i Needham i Suffolk men kom genom sina frisinnade
åsikter ganska snart att stå på så spänd fot med sina försam-
lingsbor, att han måste lämna sin plats redan efter tre år och
mottaga en liknande i Nantwich i Chester. Trots dålig avlö-
ning, ungef. 30 pund om året, kunde han förskaffa sig en del
apparater och naturvetenskaplig litteratur samt påbörjade
här sina fysikaliska försök, särskilt elektriska. Samtidigt var
han språklärare och skrev en engelsk grammatik. Men ej hel-
ler här kunde han komma tillrätta med sin omgivning och så
gick det även i fortsättningen. Fem å sex år var den längsta
tid Priestley kunde stanna på samma plats. För närmaste sex-
års period flyttade han till Warrington, där han tjänstgjorde
som språklärare vid akademin och samtidigt skrev elektricitets-
lärans historic. Denna bok gjorde honom bekant i utlandet,
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Priestley lät emellertid ej skrämma sig utan företog sig att
med några lika sinnade på ett värdshus fira två-årsdagen av
bastiljens stormning den 14 juli 1791. Nu var emellertid måttet
rågat. En rasande folkhop stormade värdshuset. Då de ej
funno honom, drogo de till prästgården och då han ej heller
fanns där, förstörde de alla hans möbler, böcker och instrument
samt antände slutligen huset varvid även kyrkan brann. Hän-
delsen känd som the »Birmingham riots» väckte ett oerhört
uppseende. Priestley hade emellertid lyckats rädda sig till
London. Några av hans vänner där togo sig honom an, inrät-
tade åt  honom ett laboratorium i Hackney och han erhöll t.  o. m.
en predikanttjänst. Men oviljan mot den revolutionära prästen
lade sig ej och hans ställning blev ej bättre efter en skrivelse
från Paris kemister, där hans förtjänster förhärligades ej minst
hans revolutionära sinnelag, varför han beslöt att lämna sitt
fosterland. Men han drog ej till Frankrike, fast man där re-
dan utnämnt honom till medborgare i den fria republiken.
1794 i april vid 61 års ålder utvandrade han med sin familj till
Amerika. Han hade nämligen gift sig under vistelsen i Warring-
ton med dottern till en järnbruksegare Wilkinson och två av
hans söner hade redan tidigare emigrerat till Pennsylvania.
Därav kan man förstå, varför han valde Amerika framom Frank-
rike. I New York tog man synnerligen väl emot honom, då han
landade där den 4 juni 1794. Guvernören Clinton, New Yorks
biskop Dr Prevost och olika organisationer hälsade honom hjärt-
ligt välkommen och man erbjöd honom en professur i Filadelfia.
Men han avböjde och slog sig ned som farmare i Northhumber-
land, där han under de sista tio år.en av sitt liv fortsättningsvis
sysslade med filosofiska och naturvetenskapliga studier. Han
dog 1804 vid 71 års ålder.

Som kemist var Priestley ren amatör. Hans enda kemiska
underbyggnad bestod i vad han lärt sig under Dr. Turners före-
läsningar 1766 och av de vid bryggeriet i Leeds gjorda iakttagel-
serna av jäsningsföreteelsen. Att han kom att egna sitt intresse
främst åt  undersökning av gaser kan ju dels bero på sistnämnda
omständighet. Men vi böra ihågkomma att det vid denna tid
förefanns ett allmänt intresse för luftformiga ämnen, tack vare
Stephen Hales’ och Joseph Blacks arbeten. Redan 1754 hade
Black uttalat satsen, att det finnes kemiskt olika slag av luft-
arter och att de kunna förenas, reagera med varandra och
åter frigöras samt på konstgjord väg framställas ur fast materie.
Han kallade dessa luftarter gaser till skillnad från den vanliga
luften. Cavendish och Priestley använde i allmänhet uttrycket
luft av olika slag. I Blacks disputation från år 1754, som året
därpå utkom även på engelska under titeln: »Experiments upon
Magnesia Alba. Quick-lime, and some other Alealine Substances»,
framhåller han: 1) att det fmnes en gas, bunden luft, 2) den av-

gives vid upphettning av kalksten och magnesia, 3) likaså vid
inverkan av syror på  dessa bergarter, 4) den kan överföras från
en substans till en annan, 5) det är en sur gas, som med alkalier
bildar salt och 6) det är ett från vanlig luft skilt ämne, som
jämte luft löser sig i vatten. Det var särskilt detta arbete, som
väckte kemisternas intresse för gaser, att upptäcka och karak-
tärisera nya och att binda dem vid andra ämnen och var natur-
ligtvis känt av Priestley. Från 1760 en tid framåt var det ju
främst Cavendish, Rutherford, Priestley och Scheele, som syss-
lade med framställning av gaser och Lavoisier intresserade sig
för deras bindning.

För sina gasundersökningar behövde ju Priestley en hel del
kärl och apparater främst den av Hales uppfunna pneumatiska
vannan, det pneumatiska tråget, och här inlade han stora för-
tjänster i förbättrandet av gamla och utfinnandet av nya hjälp-
medel. Han införde kvicksilver som spärrvätska och kunde
därigenom uppfånga och undersöka gaser, som på sätt eller an-
nat påverkas av vatten och därför tidigare undandragit sig
varje experiment i gastillstånd. Särskilt må framhållas hans
anordningar att hålla växter och djur instängda i de av honom
undersökta luftarterna, se huru de själva påverkades därav och
huru luften genom växt- och djurlivet förändrades.

Hans första i Leeds 1767 utförda undersökningar över gaser
gällde deras elektriska ledningsförmåga. Som försöksobjekt an-
vände han luft, kolsyra d. v. s. bunden luft och väte eller den
brännbara luften, som året förut upptäckts av Cavendish.
1772 började han framställa och undersöka salpetergasen d. v. s.
NO. Den hade ju upptäckts redan 100 år tidigare av  Mayow, som
också observerat bildningen av salpeterångor, NO 2. Priestley
framställde den genom att lösa olika metaller i salpetersyra,
fann att den löste sig obetydligt i vatten, den var giftig vid in-
andning, släckte ett tänt ljus och gav ingen fällning med kalk-
vatten. En synnerligen märklig egenskap var att den förenade
sig med vanlig luft till salpeterångor, vilka omedelbart löste
sig i vatten. Han gjorde här rätt kvantitativa mätningar, ob-
serverade volymsminskningen av den vanliga luften till inemot
1/5, varefter denna minskning upphörde samtidigt med att
bildningen av salpeterångor avbröts. Han insåg även att minsk-
ningen var proportionell med luftens förmåga att underhålla
respirationen och begagnade sig av denna metod för att
bestämma luftens godhet. Så fann han 1772 att luften i hans
arbetsrum var sämre än ute i det fria och att ett prov från York
utvisade en sämre luft än ett från Leeds.

För flogistisering (deoxidering) av vanlig luft använde Priest-
ley järnfilspån. Då han tillämpade denna reaktion på salpeter-
luft, erhöll han en ny gas med märkliga egenskaper. Den under-
höll förbränning, löste sig i kallt vatten och var i hög grad gif-
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förminskning än med vanlig luft. Den enda förklaring Priestley
kunde giva av den nyupptäckta gasen var. att det var en bättre
luft än den vanliga, som tydligen innehöll flogiston. Att det var
första gången en flogistonfri luft framställts och att dess stora
förmåga att underhålla förbränning berodde därpå, att don
från en brinnande substans kunde upptaga mera flogiston oeh
därför underhålla förbränningen längre oeh livligare än den
vanliga luften. I framtiden kunde den bli en lyxluft för rikt
folk. Rent syre hade faktiskt framställts samma är något tidi-
gare även av Paris-kemisten Bayén, men han hade ej med
denna gas gjort de nödiga försöken. Bayén var som Lavoisier
antiflogistiker och vid upphettning av vissa kalker, främst kvick
silvrets, hade han fått en gas, som ej kunde vara bunden luft.
Han hade ej prövat den på brinnande ämnen, men fastställt,
att vid upphettning av kvicksilver i gasen metallen lätt över-
gick i »praecipitatum per se». Han nöjde sig med att konstatera,
att övergången av kvicksilver i kalk ej kunde bero på förlust
av flogiston utan på en förening med gasen ifragn.

K<»rt efter syrets upptäckt åtföljde Priestley lord Shelbum
på en resa till kontinenten och i oktober sammanträffade han
i Paris med Lavoisier på en middag hos den senare. Där berät-
tade han om sin upptäckt, vilket intresserade Lavoisier i hög
grad. Lavoisier hade ju länge sökt förklaringen till förbrännin-
gens gåta. Han erinrade sig Bayéns försök, likaså ett brev
från Scheele, där denne berättade om en av honom framställd
»vitriolluft», i vilken förbränningen försiggick mycket livligt.
Lavoisier upptog omedelbart Priestleys och Bayéns försök och
på våren den 26 april 1775 höll han i franska akademin sitt be-
ryktade föredrag över »den prim-i]», som förenar sig med metal-
lerna vid deras förkalkning och åstadkommer viktshöjning».
Detta föredrag var även sa till vida märkligt som han därvid
nämnde varken sin landsman Bayéns eller Priestleys och Scheeles
namn, varför åhörarena fingo den uppfattningen att upptäckten
av syret var hans egen. I läroboken »Traité élementaire de
chimie» från år 1789 anför han visserligen, att syret nästan
samtidigt upptäckts även av Priestley och Scheele. Detta för-
argade Priestley i hög grad och i en skrift från år 1800 redogör
han för hela tillgången och diskussionen under middagen hos
Lavoisier.

Genom upptäckten av syret hade ju Priestley grävt flogiston-
teoricns grav. Men trots detta och en hel del iakttagelser han
gjort under sina inånga försök, förblev han denna teori trogen.
Detta far väl till stor del tillskrivas hans utomordentliga en-
vishet, oviljan mot Lavoisier och framför allt en ny upptäckt,
som han gjorde 1785, da han framställde kolmonoxid. Enligt
Priestley var »len vanliga luften sammansatt av salpetersyra och
jord med tillblandnlng av så mycket flogiston att det hela blev

tig för små djur t .  ex. möss. Han var förvånad över att finna
att samma ämne, som hade berövat den vanliga luften alla
dess goda egenskaper, omvandlade salpeterluften till en gas, som
förhöll sig ungefär som vanlig luft, förutom att den var giftig.
Då salpetergasens volym minskades till ungef. y4, kallade han
den nya gasen »förminskad salpeterluft». Priestley upptäckte
sålunda 1772 kvävoxidulen. Dess anästetiska egenskaper påvisa-
des först 1799 av Davy.

Man hade stött på rätt stora svårigheter vid undersökning av
den s. k. »sura havsluften» klorvätet på grund av dess löslighet
i vatten. För Priestley, som använde kvicksilver som spärr-
vätska, gingo dessa undersökningar helt bra. Han framställde
gasen helt enkelt genom att upphetta saltsyra och visade bl. a.
att vatten absorberade 576 ggr. sin egen volym av gasen. Upp-
muntrad av framgången vid separeringen av den elastiska ga-
sen från saltsyran, försökte han på samma sätt frigöra den al-
kaliska luften från salmiak och även detta lyckades bl. a. med
släckt kalk. Han fann att den var lättare än vanlig luft och att
en vol. vatten absorberade 336 vol. gas. Nu tänkte sig Priestley
att dessa två gaser, som på sätt och vis voro varandras motsatser,
borde vid blandning giva upphov till en neutral gas troligen iden-
tisk med vanlig luft. Till sin stora förvåning erhöll han en fast
kropp, som visade sig vara salmiak. De här nämnda experi-
menten utfördes under åren 1771—-74. Samtidigt hade han
gjort en mängd försök med vanlig luft, bestämt t.  ex. minsk-
ningen av luftmängden vid förbränning och försöksdjurs and-
ning, sedan han med kalkvatten borttagit den fixa luften. Han
påvisade även, att den sistnämnda igen blev användbar för
andning genom inverkan av gröna växter vid dagsljus.

Syrets framställning blev Priestleys mest betydande upptäckt.
Han kallade gasen »den deflogistiserade luften» och erhöll den
ur den rödakvicksilveroxiden »Mercurius praecipitatus per se»
vid upphettning med en brännlins. Det var den 1 aug. 1774.T)
Han fann att gasen var rätt olöslig i vatten, ett ljus brann däri
klarare än i vanlig luft och en glödande trästicka antändes.
Han placerade ett möss i ett kärl fyllt med gasen och observerade,
att det levde däri två gånger så lång tid som om kärlet innehål-
lit vanlig luft. Han inandades den även själv och fann att det
var en mycket fin luft. Samma gas erhöll han även vid upphett-
ning av mönja. Då han blandade gasen med vanlig luft, in-
trädde ingen färgning el. volymsförminskning som vid salpeter-
luft. Men inledning av salpeterluft i den deflogistiserade luf-
ten gav den bekanta brunfärgningen och en starkare volyms-

2) Troligen hade syret upptäckta redan 1772 av  svensken Scheele även
genom upphettning av  kvicksilveroxid. Scheeles försök publicerades emel-
lertid först 1776, varför de  voro okända för Priestley.
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gasformigt oeh elastiskt och att luften ur det rena tillståndet,
den deflogistiserade luften, syret, kom i ett slags medel tillstånd,
blandad med flogistiserad luft, kväve. Luften var sålunda en
blandning av salpetersyra, jord oeh flogiston, i vilken blandning
salpetersyran var neutraliserad av jorden och därför ej kunde
värka sur oeh etsande. Alla flogistiker betrakta.de ju salpeter-
syran som ett element, grundbeståndsdelen i alla syror. Priest-
ley försökte därför även bevisa att syret innehöll salpetersyra.
Först efter 1786 betraktade han sin deflogistiserade luft som det
verkligt enda gasformiga elementet oeh gick därvid åter till
överdrift.

Med tillhjälp av sitt med kvicksilver fyllda pneumatiska tråg
kunde lian ju undersöka gasformiga ämnen, vilka man ej tidigare
mäktat med, Sulunda isolerade han även siliciumtetrafluorid och
svaveldioxid och 1785 upptäckte han kolmonoxiden. 1)enna upp-
täckt var synnerligen märklig, ty den gav flogistonteorin äter
ett starkt stöd. Redan 1726 hade Lassone vid upphettning av
zinkkalk med kol fatt en gas som brann och som han tyckte
vara något annat än den brännbara luften, vätet. Men man
synes ej ens i Paris hava fäst vidare avseende vid Lassones för-
sök, Priestley erhöll gasen vid upphettning av järnoxid med
kol, senare även vid ledning av vattenånga genom glor lande
kol. Han trodde, att han skulle crhalla vatten och hade även
inställt sitt försök för sådant ändarna), men fick till sin förvåning
en gas. Han behandlade den med kalkvatten, men blott 1/10
visade sig vara bunden luft. Resten var en brännbar luft all-
deles som väte, men den var lika tung som vanlig luft. Detta
försök väckte stort uppseende. Det stod i strid med Lavoisiers
teori, vid reduktionen måste man ju få metall och koldioxid.
Här erhölls en gas. som brann och det märkligaste med denna
var, att da den brann till bunden luft, åtgick det blott halva
syremängden av vad som förelåg i slutprodukten. De franska
kemisterna försökte bortresonera hela upptäckten med att för-
klara att det måste hava funnits väte i kolet, som frigjordes
vid upphettning med en lämplig oxid. Ingen kom att tänka
pä, att den brännbara gasen redan kunde innehålla syre. 1SOI
påvisades detta visserligen av Cruikshank, men man ansåg
hans förklaring omöjlig pä grund av gasens låga sp. vikt. Enligt
Bcrthollet kunde en gas omöjligt vara lättare än den lättaste
av dess beståndsdelar. Gasen måste innehålla väte. Därför
brann den. Det dröjde ju ända till 1849, innan en noggrann
kvantitativ analys av CO utfördes av Stas.

Priestleys levnadsöden och hans kemiska arbeten hava här
i korthet berörts. Han var ju egentligen teolog och filosof och
ingen kemist i vanlig mening. Några analytiska undersöknin-
gar av de av honom framställda gasernas sammansättning ut-
färde han oj och hade ej heller därför några förutsättningar.

Hans forskningar gingo i huvudsak ut på att framställa och
konstatera förefintligheten av olika luftarter och att lämna en
ofta rätt ofullständig beskrivning av deras fysikaliska egenska-
per. Det oaktat måste man medgiva, att han på gaskemins
område uträttade mer än någon av hans samtida och att han
där som ren amatör kunde göra iakttagelser och upptäckter,
som förblivit bestående och för all tid framåt bundit hans namn
vid kemins historia.

3
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För att utforska borsyrans eventuella roll vid ämneshushåll-
ningen uti havet och dess förekomst uti levande organismer,
undersöktes askan av olika såväl marina som landväxter av
samma forskare, likaledes spektrografiskt, och befanns bor
förekomma rikligt bl. a.  uti Laminaria och Fucus-arter. På
förslag jämväl av  samma forskare undersökte TH. SCHMUCKER
dess eventuella fysiologiska betydelse, varvid konstaterades att
bor i vissa fall utgör en för växternas fortbestånd nödvändig
beståndsdel.

De borsyrade salterna kunna även hava en viss inverkan på
havsvattnets alkalinitet och tillsammans med vattnets kar-
bonater deltaga uti havsvattnets pufferverkan och gestaltnin-
gen av  dess pH  samt överhuvud kolsyrejämviktssystemet,
därmed även på  kalklösigheten o. s. v.  En  närmare utredning
av dessa förhållanden var nödvändig. Framför allt måste bor-
halten bestämmas möjligast noggrant och omfattande. På  den
grund ha  även boranalyser igångsatts på  flere orter. Redan före
GOLDSCHMIDT och PETERS samt oberoende av  dem har borhal-
ten bestämts uti Scripps Institution la Jolla Califomien av
E .  G. MOBERG och D .  M. GREENBERG, vilka ännu ej publicerats
men av nämnda forskare beredvilligt brevledes ställts till för-
fogande. Likaledes ha  bestämningar utförts av  H.  WATTEN-
BERG uti Institut fiir Meereskunde, Berlin.

De på  Havsforskningsinstitutet härstädes igångsatta under-
sökningarna omfatta till först haltsbestämningar för vatten-
prov, vilka för ändamålet införskaffats från Nordsjön, de  Danska
vattnen och norra Östersjön. Dessutom fanns uti förrådet ett
vatten från Engelska kanalen utanför Plymouth. Resultaten
av  dessa bestämningar meddelas, uti följande avsnitt. Därutöver
har igångsatts en fysikalisk kemisk undersökning i avsikt att
utreda borsyrans inverkan på  kolsyrejämviktssystemet, varom
meddelas uti sista avsnittet.

Om borsyran i havet och dess inverkan
på kolsyrejämviktssystemet.

Föredrag hållet vid Finska Kemistsamfundets möte den 10 februari 1933.

Av

Kurt Buch.

Uti en nyligen utkommen undersökning över borets geokemi
av V. M. GOLDSCHMIDT och CL. PETERS meddela dessa forskare
en på  spektrografisk väg utförd analys av borhalten uti havs-
saltet frän tvänne vattenprov, det ena ytvatten från Södra
Atlanten, det andra ett djupprov från Irminger sjön invid Grön-
land. Analysresultatet, i genomsnitt ca 30 gr. B 2O 3 ]irr kubik-
meter havsvatten utvisar, att havets borsyrehalt är betydligt
större än man hittills antagit. Den äldsta uti den oceanografiska
litteraturen kända uppgiften härstammar från DlEULAF.MT av
år 1877, som anger borhalten till minst 0.2 gr. B per m3 eller c:a
0.7 gr. B 2O 3, alltså en fyrationdedel av  GOLDSCHMIDT och PETERS
värde. En  senare av  sistnämnda, forskare omnämd undersökning
av borsyrehalten uti Medelhavet meddelad 1914 av  G. BERT-
RAND och H.  AGULHON, vilka funno 56.3 gr.  H 3BO  3 per m3

motsvarande 31.79 gr. B 2O 3 i god överensstämmelse med GoLD-
SCHMIDT och PETERS, har tyvärr ej blivit beaktad på  oceano-
grafiskt håll, troligen emedan den omnämnts endast som not
uti ett arbete om analysmetodiken for borsyra. Kn sa hög bor-
syrehalt, som de nyare analyserna utvisa, måste givetvis utöva
inflytande på förhållandena i havet pä olika sät t .  Gm.DsriiMlDT’s
och PETERS5 omfattande geokemiska undersökningar, gåvo för
handen, att de högsta borhalterna i allmänhet förekomma i
marina avlagringar, varav de drogo den slutsatsen, a'tt boret
troligen utgör en integrerande beståndsdel av  havsvattnet och
huvudsakligast förekommer där. De  flerstädes på  land före-
fintliga större anhopningarna anse de även vara av  marint ur-
sprung.

De utförda borsyreanalyserna.

Samtliga borsyrebestämningar uti la Jolla, Berlin och Hel-
singfors hava utförts titrimetriskt, de till först nämnda med po-
tentiometrisk ändpunktsbestämning, de senare med färgindi-
kator. I fråga om här utförda analyser förfors enligt de före-
skrifter, som ges uti I .  M. KOLTHOFFS »Massanalyse». Titrerings-
proven försattes med mannit, vilken med borsyra bildar en  starkt
dissocierad boromannitsyra, som ger ett skarpt färgomslag t .  ex.
med fenolftalein eller kresolf talein. För att kontrollera förfa-
randet tillverkades två konstvatten om 35 °/oo> det ena försett
med ungefär den mängd borsyra, som havsvattnet innehåller,
det andra med en tio gånger större mängd. Före borsyretill-
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För t eckn ing  Över  unde r sök ta  va t t enp rov .satsen bortkokades koldioxiden. Vätskevolymen utgjorde 200
cm3. Omedelbart före titreringen försattes varje prov med 5 g
mannit.  Atertitreringcn skedde mod 0.0609 n Ba(0H)  2. Som
indikator användes kresolftalein. Titreringeu utfördes till en
bestämd tydligt röd färgnyans med användande av  en jämfö-
relselösning av  samma volym och färgstyrka. Provtitrerin-
gama utvisade att man vid detta förfarande erhöll obetydligt
för höga borsyrevärden. Overåtgången av  Ba(0H)  2 var lika stor
för den starka och svaga lösningen. Det riktiga värdet erhölls
genom en nollkorrektion av  — 0.08 cm3, som vid alla titreringar
anbraktes. Resultatet var detsamma som om man utan kor-
rektion först skulle titrerat till rött och sedan avslutat titre-
ringen genom återtitrering med HC1 till färglöst, vilket sist-
nämnda förfarande kan rekommenderas såsom det lämpligaste.
I fråga om havsvattenproven förfors på  följande sätt. Till
200 cm3 vatten fogades 5 cm3 0.1 n HC1 (fixanalsyra), varefter
under 3—5 timmar leddes igenom CO 2-fri luft för att avlägsna
kolsyran. Vid kokning hade möjligen en del borsyra kunnat
förflyktigas. Sedan tillsattes mannit och titrerades på  angivet
sätt med Ba(0H)  2 under fortsatt genomledning av  CO 2-fri
luft. Den tillsatta baryten neutraliserar emellertid icke endast
den fria boromannitsyran utan även den del av  den tillsatta
saltsyran, som icke förbrukats till neutralisering av  havsvatt-
nets basöverskott. Borsyremängden erhålles m. a.  o. först, när
från borsyretitreringsresultatet avdragits titrationsalkaliniteten,
vilken alltså i varje fall måste bestämmas särskilt. Sistnämnda
bestämdes likaledes uti ett 200 cm3 prov enligt ett av  WATTEN-
BERG infört förfarande, bortkokning av CO 2 efter tillsats av
ovannämnda saltsyremängd samt titrering med Ba(OH)  2 efter
avsvalnande under oavbruten genomledning av CO 2-fri luft.
Som indikator vid denna titrering är det emellertid av  vikt att
använda en, vars färgomslag inträffar på  den sura sidan om
neutralpunkten, såsom t .  ex. metylrött, ty  vid det pH, där den-
nas färgomslag inträffar är  all borsyra närvarande uti odissocie-
rat tillstånd, och hela den mot borsyran svarande basmängden
blir medtitrerad. Endast på  detta sätt anger bestämningen av
titrationsalkaliniteten exakt såväl karbonaternas som borater-
nas sammanlagda alkalinitet. En  synnerligen ändamålsenlig
indikator utgör en blandning av metylrött och kresolgrönt,
vilken uti sur lösning har röd färg, uti ekvivalenspunkten är
så gott som färglös till följd av  att indikatorerna kompensera
varandras färger, samt vid alkaliöverskott blir grön.

Nedan följer en  förteckning över de vattenprov, som kommit
till undersökning, upptagande allmänbenämning på  upptag-
ningsorten, longitud och latitud, (såvitt känd) provtagnings-
datum samt salt- resp. Cl-promille. När vattenproven senare
omnämnas, användes endast deras allmänna benämning.

Nr Ortsbenämniug Lati-
tud

Longi-
tud Datum 8 °/oo Cl°/oo

1) 20 sjömil SW  om  Hangö 59° 30N ' 22° 35E ' 1932. 12 .  7 6.19 3.41
2) Kattegat nr  1 ................ 56° 16 ' 12° 25 ' » 12 .  9 12.47 6 89
3) Kattegat nr  2 ................ 57° 35 ' 11° 08 ' » 12 .  9 24.07 13.32
4) Nordsjön .......................... 55° 39 ' 4° 50 ' 1933. I .  19 34.69 19.20
5) Plymouth .......................... — — 1931. I I 35.03 19.39

Analyserna äro sammanställda
upptagningsort 2) borsyrehalten uti milliekvivalenter pro liter
3) resp, vattenprovs klorhalt uti °/(MI samt 4) förhållandet
mellan bor- och klm po unille. vardera angivna uti gram pro
1 kg vatten. Samtliga analyser hava utförts av  Fil, kand. H.
MlEKK-OjA.

uti tabell 1. innehållande 1)

Tabe l l  1.

Provtagningsort H 3BO3
mekv/1 Cl °/oo B°UClo /oo

0.461
0.458
0.455
0.434
0.431
0.295
0.292
0.289
0.156
0.156
0.153
0.079
0.079
0.076
0.076

0.000250
248
246
237
236
236
233
231
243
243
239
249
249
240
240

Plymouth 19.39

Nordsjön 19.20

Kattegat 2 13.29

Kattegat 1 6.87

20 sjömil SW om Hangö 3.41

Relationstalet varierar mellan 0.000231
anseende till de låga koncentrationerna måste betraktas som
tillfredsställande. Den högsta titrerade borsyrekoncentrationen
var 0.00046 den lägsta 0.000079 ekv/1. Resultaten stå i god
överensstämmelse med GREENBERG och MoBERG ävensom Wat-
tenberg. De  förras resultat med vatten från olika ställen,
såväl Stilla oceanen som Atlanten varierade inom gränserna
0.000235 och 242 inom en visserligen mycket trång klorhalts-
amplitud mellan 18.48 och 19.81 °/00. WATTEN BERG fann för
ett atlantervatten 0.000249.

Ur  analyserna framgår, att relationen mellan bor och klorhalt
är praktiskt konstant ända ned till så låga Cl-halter som

och 248, vilket i
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Hangö  -vattnets. Då  klorhalten uti detta brakvatten praktiskt
kan betraktas som mått på  halten av  oceanvatten (c:a 17 %)
innebär denna konstans alltså en bekräftelse på  GOLDSCHMIDTS
och PETERS antagande att boret utgör en integrerande del av
de mar ina  salterna, och att det enligt nämnda forskare är
ett utpräglat talassofilt element.

Borsyrans inverkan på kolsyrejämviktssystemet i havsvattnet.

Denna fråga står i närmaste samband med det redan länge
diskuterade spörsmålet, huruvida havsvattnets puffersystem,
som bestämmer, dess pH, förutom kolsyra jämväl innehåller
andra svaga elektrolyter. Den förste, som uttalade förmodan-
den i denna riktning, var AuG. K110GH, som även antyder möj-
ligheten av  borsyreinverkan. (1904) Under godtagandet av  vad
vid den tiden var känt om borsyran i havet, nämligen D1EULA-
FAITS nämnda uppgift från 1877, så kunde en  kännbar inverkan
av denna syra likväl ej vara möjlig. Övriga svaga syror äro,
såvitt hittills känt, företrädda i ännu lägre koncentrationer.
Det oaktat företedde kolsyre-karbonatsystemet i havsvattnet
vissa avvikelser från jämviktstillståndet hos en natriumkar-
bonat-bikarbonatlösning, som med den dåtida kännedomen om
elektrolyters dissociation ej kunde tillfredsställande förklaras.1 )

Är  1925 meddelade L.  IRVING en experimentell undersökning
av havsvattnets neutralisationskurva. Densamma skiljer sig
uti det alkaliska området markant från motsvarande kurva
för en natriumkarbonat-bikarbonatlösning. Vid det pH  mel-
lan 8 och som högsta gräns 8.4, som är rådande uti havsvattnet,
utgör skillnaden i pH  mellan dessa system för samma total-
kolsyrehalt c:a 0.13 enheter. Vid en förnyad diskussion av  frå-
gan visade förf. (5) sedan, att en  stor del av  denna differens kan
tillskrivas inverkan av  neutralsalterna. Enl. MiCHAELlS alstrar
nämligen ett vätgas-element, bestående av  t .  ex. 0.001 n HC1
uti ena elektrodkärlet och 0.001 n HC1 + 1 nKCluti det andra,
en elektromotorisk kraft om c:a 2.5 millivolt, beroende på  att
densamma är beroende av  väteionernas aktivitet, ej av  deras
totalkoncentration. Förstnämnda är mindre uti det kärl, som
innehåller neutralsaltet. Liknande effekt hava neutralsalterna
uti havsvattnet, och kalkylerades den p ågrund härav uppstående
skillnaden, räknat uti pH  mellan havsvatten och destillerat
vatten, till c:a 0.06 enheter. Vad, som efter avdrag av  detta
värde återstår uti den av  IRVING konstaterade skillnaden, för-
modades av  förf, i själva verket kunna tillskrivas andra svaga
syrors inverkan, och har denna förmodan även besannats.

Vid de undersökningar över kolsyresystemet, som av förf.

utförts under senare tid samt  uti den rapport, som avgivits
av  en internationell kommission för samma frågas utredning,
bestående av  Boni,  HARVEY, WATTEN BERG, GRIPENBERG, fram-
kom borsyrans inverkan vid bestämning av kolsyrans and ra
<1 i s s o c i a t  i o n s k o n s t  a n t .  För ett konstgjort bo»‘syrefritt
havsvatten hade denna av  förf. (5) för 35 och 20° temp, be-
stämts till pk  2 = 9.05. Kommissionen erhöll för havsvatten 8.8.
D .  M. GREENBERG och E .  G. MoBERG hade funnit 9.0, varvid det
är obekant, huruvida de använt naturligt eller konstvatten.
Kommissionen diskuterade orsakerna till denna differens, men
stannade vid att tillsvidare lämna utredningen härom be-
roende av en senare undersökning. I varje fall måste tillsvi-
dare den föi1 havsvattnet funna konstanten läggas till grund
för ilet system, som avsåg at t  möjliggöra beräkning av total-
kolsyrchalten. tensionen jämte övriga kolsyrekonstitu enter. Un-
derlaget för detta system utgjordes av  bestämningar av CO 2-
tensionen, pH, totalkolsyra och titrationsalkalinitet. Fastställ-
des dessas inbördes beroende rent empiriskt, så var man ju
oberoende av  andra svaga elektrolyters närvaro. Då  bestäm-
ningarna emellertid jämväl avsågo att fastställa kolsyrans
dissociationskonstanter, sa måste de utföras uti en sådan pH-
miliö där med hänsyn till resp, ioners inbördes koncentra-
tioner kunde väntas möjligast noggranna värden. För pk  2
låg detta gynsamina pH-område högre än det uti havet före-
kommande (mellan 8.5 och 9.2). För detta pH-område levere-
rade den för havsvattnet funna konstanten, vars värde ju
är  influerat av  borsyran. men som kan betraktas som en prak-
tisk arbetskonstant, riktiga värden på den beräknade kolsyran,
men avlägsnade man sig från detta område mot  lägre surare
pH. inträdde differenser, vilka tilltogo med avståndet f<>r at t  uti
ännu surare miliö (pH = 7.5) likväl åter försvinna. Sistnämnda
omständighet beror på, att uti denna sura miliö karbonationer-
nas koncentration försvinner och kolsyrans andra dissociations-
konstant ej mera inverkar. Skillnaden mellan de ur kommissio-
nens tabeller beräknade totala kolsyrehalten och den i föreva-
rande undersökning med beaktande av  horsyra funna, utgör
uti de t  ogynnsammaste fallet något över 2 %,  vilken diffe-
rens tangerar felgränsen för bestämningen. Beräknas skillna-
den uti pH  för samma totalkolsyra så blir den maximalt =
c:a 0.08 enheter eller så gott som identiskt med det värde, som
framgick ur  IRVINGS arbete efter avdrag av neutralsalteffekten.
Beräkningarna av  CO 2-tensionen påverkas ej mätbart av  bor-
syran.

De  experimentella undersökningar, som utförts för att ut-
reda borsyrans inverkan på  kolsyresystemet omfattade tre olika
undersökn i ngsserier. 1) bestämningar av  havsvattnets totala
halt av  horsy ra, vilka redan relaterats, 2) ny bestämning avx ) Jfr härom en  diskussion uti förf, arbete (2) sid. 87,
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kolsyrans andra dissociationskonstant för olika salthalter, vil-
ken måste utföras med borsyrefritt konstvatten, och 3) be-
stämning av  borsyrans apparenta dissociationskonstanter vid
olika salthalter. Utredningen avser att på  den väg och en-
ligt de  metoder, som den internationella kolsyrekommissionen
angivit, möjliggöra beräkning av  riktiga värden av  totalkol-
syrehalter och kolsyrans inner. Detta kan ske endast genom
att taga kännedom av borsyrans ionkoneentration, vilken va-
rierar med pH.  Det teoretiska underlaget lör kalkylerna utgöra
främst av  kolsyrans och borsyrans dissociationsekvationer:

7) 2 Cc o"3 + Cnco'a = karbonatalkalinitet
erhålles alltså

8) Cn.BO = titr.alk.—karb.alk. — — an

Den sista termen, angivande OH- och H-ionernas skillnad, be-
höver beaktas blott uti mera alkalisk miliö (pH > 8.5). Ur
ekvationerna 1, 2, 4, 5 och 7 erhålles på  sätt uti arbetet av
BucH, HARVEY, WATTEN BERG, GRIPENBERG angivits följande
uttryck för karbonatalkaliniteten

(1+— 2

Karb. alk. = Csco., ,
7 i  I a H , 1

1)

2)

3)

9) = C

K

där f anger förhållandet mellan uttrycken inom parenteserna.
Härur fås

10)
/ Kw \

CmB0'3 = titr. alk. — OsCo„ • f — ( ----  — aH )\ an /
Denna ekvation innehåller endast de nämnda som kända förut-
satta storheterna K '  x, K '  2, Kw (därför måste K '  2 nybestämmas)
samt dessutom titr.alk, Csco.. och a , vilka tre sistnämnda
kvantitets bestämning arbetets experimentella del innefattar.
Sedan detta sä t t  fastställts, erhålles borsyrans
dissociationskonstant ur ekv. 3, uti vilken den numera kanda
totalborsyrehalten C2HsB03 ingår. En  osäkerhet vidlåder
detta förfaringssätt på  grund av, att man ej med säkerhet kan
ange, huruvida en nämnvärd koncentration av polyborationer
förekommer uti vattnet eller ej. Då  man emellertid arbetar
inom ett mycket begränsat såväl koncentrations- som pH-
omräde, där nämnvärda jämviktsförskjutningar ej kunna äga
rum.  blir detta praktiskt likgiltigt. Den erhallna konstanten
blir da  mera en arbetskonstant. och med Cu.iit)'d hava vi att
förstå summan av  alla borat  ion ckvi valenter. I det följande
anföras till först de  utförda ny bestämningarna av  kolsyrans
andra dissociationskonstant K '  2 och sedan »le av  borsyrans
apparenta konstant K 'B

K'  t . K'. ,  <>eh K 'n  äro kolsyrans resp, borsyrans s. k.  koncrn-
trationskonstanter, dä r  endast resp, konsti  tuen t ers koncentra-
tioner, ej deras aktiviteter äro införda. Väteiontalet erhålles
däremot enligt det elektrometriska samt det därur härledda
indikatorförfarandet i form av dess aktivitet, med en korrek-
tionsterm vid användning av  S. P .  L. SoitENSENS konventio-
nella pH-värde. vilket i föirevarande undersökning dock till-
läinpadvs olorandr.it . ( ' i i im  är den totala analytiskt funna
borsyrekoncentrationen.

Därutöver erfordras ännu följande ekvationer:

4) an  • aou = Kw = vattnets ionprodukt

5) Cco2 + Cncos + Cco"s = Csco, = totalkolsyra.

6) 2 Cc o% + CHco<, + CH2B0'3 + aou = titrationsalkalinitet + a K

Ekv. 6 anger, att antalet ekvivalenter positiva och negativa
ioner är lika stort. Som kända förutsättas K\, K '2, Kw och
C2HaB03. Experimentellt bestämmas: Csco2> pH och titrations-
alkaliniteten. Sistnämnda storhet anger, ifall endast karbona-
ter och bikarbonater förefinnas, såsom känt, det mot dessa
svarande antalet ekvivalenter baser.

Borsyreionens koncentration erhålles genom upplösning av
ekv. 6. Införa vi beteckningssättet

Bes t ämninga r  av  K'  2.
Dessa bestämningar utfördes genom parallella bestämningar

av pH och Csco2 uti borfritt konstvatten, med varierande
salthalt och titrationsalkalinitet vid 20° temperatur. Konst-
vattnet var framställt enligt BRUJEWICZ’ recept, med NaBr
ersatt av  NaCl och CaCO 3 ersatt av  CaCl 2. Fyra olika vatten
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framställdes. Deras salthalter valdes överensstämmande med
salthalterna uti de naturliga vatten, uti vilka borsyrehalten
hade bestänrts samt, i vilka sedan jämväl bestämdes borsyrans
dissuciationskonstant. Titrationsalkaliniteternas och H-ioner-
nas bestämningar utfördes av Fil. kand. H. MlEKK-OjA, Först-
nämnda bestämdes enligt WATTENBERGS förfaringssätt, sist-
nämnda spektrofotometriskt med kresoirött som indikator enligt
Boctl (3, 4). Det pH-område, inom vilket mätningarna utför-
des, ligger vid övre ändan av nämnda indikators omvandlings-
kurva, varigenom pH-i.nätningarna blevo något osäkrare. En
annan indikator hade i detta avseende varit lämpligare. Men.
da havsvattnets pH, som är surare, för det mesta unites med
denna indikator, bibehölls donna, främst för att förebygga, de
ev. systematiska fel, som kunna uppkomma av, att saltfolen
för olika indikatorer äro olika stora och maste bestämmas
skilt för sig för varje indikator, Total kolsyrehalten bestämdes
med Orm PETTERSSONS apparat. Resultaten beräknades enl.
följande ekvation 11, vilken erhälles genom upp lösning avekv
9) med K'  2 som obekant

(1  + (titr. alk. + aH — 5 ) — C2Co2
H) K'2 = aH \ ___K 7 V ______ 7

2CscO2 ’ fif r - alk. — a H + a H
Analysmaterialet, jämte ur detsamma bestämda dissociations-
konstanter, angivna i form av deras negativa logaritmer pK'2
äro sammanställda uti tabell 2. De olika kolonnerna innehålla
I) löpande nummer 2) vattnets klorhalt uti °/00. Klorhalten
står uti relation till salthalten enl. ekv.: s = 0.030 + 1.805 ■ Cl.
3) Vätejonernas negativa logaritm pH (S. P. L. SÖRENSENS
konventionella värde) korrigerade för saltfelet enl. RAMAGE och
MILLER 4) titrationsalkalinitet uti milliekvivalenter pro liter 5)
totalkolsyrehalt uti millimol pro liter. Harpa följa beräknade
kvantiteter: 6) (1 -f- g ,  )• Värdet för K \  har erhållits ur Inter-
nationella Kolsyrekommissionens rapport, 7) OH- och H-ioner-
nas summa samt 8) pK'2

Med de erhållna pK'  2 värdena har enligt minsta kvadratmeto-
den beräknats en ekvation för beroendet av klorhalten, varvid
utgicks från ett nollvärde (=  den termodynamiska konstan-
ten för 20°) pK  2 = 10.45 som av Internationella Kommissio-
nen accepterats såsom tillförlitligast.

3 _
pK'  2 = 10.45 — 0.682 /Cl %> + 0.020 ■ Cl

Förloppet är grafiskt framställt uti fig. 1. För ett normalt
oceanvatten om 35 °/oo salthalt (Cl = 19.4 °/00) erhålles pK'  2 =

Tabe l l  2.

Nr Cl %0 PH Titr. alk.
. mekv/1

sco 2
mmol/1 l + “!i

K- ,
Kw
----  — a HaH

H pK\

1 3.44 8.435 1.413 1.317 1.006 0.003 9.52
2 )> 8.435 » 1.310 6 3 9.485
3 » 8.60 1.262 4 4 9.46
4 )> 8.60 » 1.261 4 4 9.47
5 » 8.61 » 1.221 3 5 9.45
6 6.89 8.34 1.637 1.499 6 2 9.31
7 » 8.46 » 1.460 5 3 9.31
8 » 8.465 » 1.453 5 3 9.29
9 13.33 8.235 2.025 1.814 5 4 9.10

10 )> 8.235 » 1.807 5 2 9.09
11 )) 8.491 » 1.710 3 2 9.13
12 19.44 8.46 2.329 1.906 3 3 9.00
13 » 8.455 » . 1.908 3 3 9.005
14 » 8.46 » 1.879 3 3 8.96
15 » 8.61 * 1.838 2 4 9.05
16 » 8.605 p 1.769 2 4 8.94
17 » 8.565 » 1.800 2 4 8.95
18 » 8.445 # 1.934 3 3 9.03
19 )> 8.44 v 1.942 3 3 9.04

9.00. Det av mig tidigare bestämda värdet utgjorde 9.05. En
företagen omräkning med anlitande av den fullständiga ekva-
tionen 11) i stället för en tidigare använd förenklad, samt ut-
mönstring av en del försök, där proportionen mellan karbona-
ter och bikarbonater var alltför ogynnsam för att kunna ge ett
tillförlitligt värde, gav till resultat ett identiskt värde 9.00.
Samma värde har såsom nämnts erhållits av GREENBERG och
MOBERG, vadan denna konstant bör kunna anses tillförlitligt
bestämd. Medelfelet utgör d: 0.03.

Bes t ämninga r  av  bo r sy re ione rnas  koncen -
t r a t i one r  och  bo r sy rans  appa ren t a  d i s -

. soc i a t i onskons t an t .

De härför erforderliga analytiska bestämningarna, sedan
pK'  2 och SH  3BO 3fastställts, utgöras såsom för pK'  2 av bestäm-
ningar av titrationsalkalinitet, totalkolsyrehalt och pH. Före-
mål för undersökning blevo tidigare nämnda vattenprov från
Hangö, tvänne från Kattegat och ett nyupptaget från Nord-
sjön. De första försöken utfördes med nämnda vatten uti oför-
ändrad sammansättning. Det visade sig emellertid, i synnerhet
i fråga om vattnen med lägsta salthalt, att borsyrans koncen-
tration var för ringa för att kunna giva värden för C BO',»
användbara till beräkning av diss. konstanten. Förf, var då
tvungen att försätta varje prov med en ringa halt av en borsyre-
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teten mekv/1, utgörande summan av vattnets egen och pufferns
alkalinitet, 5) totalkolsyrehalten uti mmol/1, 6) totalborsyrehal-
ten mmol/1, 7) pH, 8) och 9) de värden, som använts för pK\
resp. pK'  2, 10) de  enligt ekv. 10 beräknade; borat-koncentratio-
nerna samt 11) de enligt ekv. 3 beräknade dissociationskons-
tanterna i form av deras negativa logaritm pK's.

Tabe l l  3.

Nr S %0
Reduc  .
Cl %o

Total
alk.

mekv/l
SCO 2

m mo1/1
2H3BO3
mokv/1 PH P K\ pK' 2 H SBO'3 PK B

1 6.46 3.56 3.137 1.406 4.954 8.66 6.19 9.47 1.544 9.00
2 » » 3.328 1.288 8.80 » » 1.807 9.04
3 12.6 6.93 3.343 1.329 5.029 8.645 6.12 9.29 1.769 8.93
4 » )> 3.534 1.573 » 8.63 » » 1.682 8.93 '
5 » » 3.534 1.574 » 8.60 » » 1.693 8.89
6 23.8 13.2 3.715 1.721 5.163 s .  | 65 6.03 9.10 1.673 8.78
7 » > 3.907 / 1.742\

5 1.760/ » 8.555 * » 1.771 8.84

8 34.4 19.0 4.013 | 1.88a |
11,883/ 5.300 8.425 5.97 9.01 1.743 8.74

9 » • 4.204 '2’023' » 8.43 » » 1.764 8.73

På  grund av  de  erhållna värdena uträknades sedan liksom för
pK'  2 enligt minsta kvadratmetoden en ekvation för sambandet
mellan 01 °/00 och pK'B, varvid som nollvärde användes LuN-
DÉNS bestämningar 5.8- 10"10 för 18° och 6.6- 10_J0 för 25° vilket
för 20° ger värdet 6.0 • 10'10 eller pK  = 9.22:

3 _______

pK'B = 9.22 — 0.123 /Cl  °/ — 0.0086 01

Grafiskt åskådliggöres förloppet uti fig. 2. Kurvan är för 01 =
8 till 19 praktiskt rätlinig. Att den tredje termen är negativ,
betyder en dragning nedåt för högre klorhalter, vilket dock ej
kan teoretiskt motiveras. Tvärtom har man att vänta sig en
stigning av  kurvan. Man kunde måhända anse, att det funna
sakförhållandet ger en antydan om den relaterade möjligheten
av förefintligheten av en viss bråkdel polyborationer, vilkas
koncentration ändras med stigande elektrolythalt. Konstantens
låga värde 0.0086 och dess därigenom ringa inflytande på  för-
loppet bestyrker likväl å andra sidan den gjorda förutsättnin-
gen att nämnda polyboratbildning är av  underordnad betydelse.
Tydligast skönjes detta genom att jämföra den med den av  In-
ternationella kommissionen beräknade ekvationen för kolsy-
rans första dissociationskonstant, vilken den till sin gestalt-
ning i påfallande grad liknar och där tredje termen är positiv
men även liten.

boraxblandning, vartill användes tvänne av  PALITZSCH’ puffer-
vätskor med pH = 8.84 resp. 8.95. Väteiontalet kunde något
varieras genom att före tillsatsen led;i igenom resp, vattenprov
koldioxidfri luft under olika långa tider. Tillsatsen utgjorde
25 cm3 pro 1 liter vatten. Den resulterande alkaliniteten ut-
gjordes då  av  summan av vattnets ursprungliga alkalinitet och
den tillsatta borax-borsyreblandningens alkalihalt och likaså
den resulterande total borsyrehalten av den ursprungliga -f-
pufferns. Genom tillsatsen förändrades den totala elektrolyt-
halten något, vilket även beaktats.

Resultaten äro angivna uti nedanföljande tabell 3, vars olika
kolonner innehålla följande 1) löpande nummer 2) provets
salthalt uti °/00 med beaktande av  puffertillsatsen, 3) provets
reducerade klorhalt d.  v.  s .  01=  S °/co • 1.805, 4) totalalkalini-
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Tabe l l  4.

fro

fa-

8 = 35  % n, Cl = 19.4 %o, Titr. alk.  = 2.38 mekv/1,

C HjBO = 0.457 m mol/1, t = 20°.

PH Karbonat.
alk.

c Sco?
m mol/1

C HC0'3
m mol/1

C CO-’3
m mol/1

C co2
m mol/1

C H2B0 '3
m mol/1

7.0 2.37 2.56 2.32 0.02 0.22 0.008
7.5 2.36 2.36 2.20 0.07 0.09 0.024
8.0 2.32 2.14 1.93 0.19 0.02 0.069
8.5 2.18 1.76 1.33 0.42 0.01 0.196
9.0 2.08 1.39 0.693 0.693 0.004 0.293

En  jämförelse av  tabellens resultat med värden, som beräknas
enligt kolsyrekommissionens system ger för totalkolsyrehalten
vid pH  = 7.5 och därunder samt 8.5 till 9.0 överensstämmande
resultat. Mellan 7.5 och 8.5 inträda avvikelser, vilka t .  ex.
för pH  — 8 och det beräknade SCO 2-talet 2.10 uppgår till 2 % .
Mellan 8 och 8.6 även till något mera. För den fria kolsyran
och kolsyretensionen falla avvikelserna innanför försöksfelen.
För kolsyrans ioner kunna de bliva större. Alla dessa för-
hållanden skola framdeles göras till föremål för en särskild
utredning.

3 __
pK\  = 6.511 — 0.180 /Cl  + 0.0018 Cl o/ .

Kännedomen av  havsvattnets totala borsyrchalt jämte bor-
syrans dissociationskonstanter för olika salthalter möjliggör
numera att exakt beräkna havsvattnets olika kolsyrekonstituen-
ter på  teoretisk grund ur analytiskt bestämt pH  och titrations-
alknliniteten vid känd temperatur och salthalt. För totalkol-
syrans vidkommande t .  ex. sker detta genom att till först be-
räkna CH„B0'3 med tillhjälp av  ekv 3, insätta det erhållna vär-
det uti ekv 8, vilken upplöses i avseende å karbonatalkalini-
teten, varefter sistnämnda kvantitet insättes uti ekv 9, som
slutligen upplöses i avseende å CscO2- Som exempel på  vilka
belopp de olika kolsyrekonstituenterna jämte borationerna
antaga vid olika pH  anföras uti följande tabell approximativa
kalkyler av  desamma, giltiga för ett  havsvatten om 35 °/00
salthalt och 20° temperatur. Den normala titrationsalkalini-
teten hos ett sådant va t ten  är = 0.123 Cl °/00 eller 2,38 mekv/1.
Borsyrehalten har antagits = 0.457 m mol/1. Tabellens kolon-
ner innehålla . 1) pH,  2) karbonatalkaliniteten, beräknad som
ovan angivits, 3) totalkolsyran, 4) bikarbonationernas 5) kar-
bonationernas 6) den fria kolsyrans och 7) borationernas kon-
centrationer, allt uti millimoler pro liter.

Deutsches Referat.

In  einer j ungst erschienenen Arbeit uber die Geochemie des
Bors geben V. M. GOLDSCHMIDT und CL. PETERS nach einer spekt-
rographischen Analyse den Borgehalt im Meerwasser zu etwa
30g.B 2O 3 per m8 an.  ein Gehalt der bedeutend grösser ist. als
man liisher angenommen hat. Die bisherige Auffassung hier-
iiber stiitzt sich auf eine Angola* von L.  Dna i.AEAiT von 1877,
nach welcher der Gehalt mindestens 0.2 g B per m3 beträge.
Obige Forscher zitieren jedoch au  oh eine quantitative- chemische
Analyse, von O. BERTRAND und  H .  AGULlloN von 1914, welche
wahrscheinlich. well in einer Fussnote angegeben. in der zusam-
menfassenden Darst  ell ungen öfters nbersehen worden ist. und
dessen Resultat 31.7 g B8O 3 mit GoLDSCHMIQT und PETERS
bestens ubereinstimmt. Diese verhältnismässig bemerkens-
werten Mengen mössen naturgemäss emon gewissen Einfluss
auf verse hiedenerlei Verhältnisse im Meere ausuben. Viele
Meerespflanzen reichen Bor in ihren Organismen an.  Bcreits
ist auch fiir gewissc Pf Janzen organ ismen die physiologische Not-
wendigkeit des Bors erwiesen worden. Von besonderem In -
tresse ist die Rolle des Bors als Puffersubstanz. Die haupt-
sächliche Pufferwirkung wird bekanntlich von der Kohlensäure
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abnehmenden Bedeutung der Konstante uberhaupt, wieder
abnahmen. Der grösste Fehler etwa 2 % % trat bei pH  etwa
— 8.2 auf., derselbe grenzt an  die Versuchsfehler der Kohlen-
säurebestimmung .

Die Neubestimmung von K '  2 wurde an  borsäurefreiem Kunst-
wassern voh etwa derselben Zusammensetzung wie die im Ver-
zeichnis S.  4 enthaltenen ausgefiihrt. Der fur 20° und 35 °/00 er-
haltene Wert l ,10'3 (pK'  2 = 9.00) stimmt gut mit einer älteren
desgleichen an  Kunstwasser ausgefiihrten Bestimmung von
BUCH sowie einer von GREENBERG und MoBERG iiberein. Die
Resultate der Bestimmung sind in Tab. 2 zusammengestellt.
Nach der Methode der kleinsten Quadrate wurde eine Gleichung
fur die Abhängigkeit vom Cl-Gehalte berechnet. Fig. 1 zeigt
den Verlauf graphisch.

Die Bestimmung der Borsäureionen geschah, nachdem die
Totalborsäure 2H  3BO  3 bekannt war, durch parallele Bestim-
mungen von pH und der Totalkohlensäure ?CO  2 und stiitzen
sich darauf, dass die Titrationsalkalinität, wenn richtig bestimmt,
die Summe der an  Kohlensäure und Borsäure gebundenen Ba-
sen angibt. (Die titration muss mit einem im sauren Gebiet
umschlagenden Indikator z. B.  Metylrot ausgefiihrt werden).
Erstere die Karbonat-Alkalinität wird- mit Hilfe der Gl. 9 S, 8
ermittelt, welche sich aus den vorherigen Gleichungen 1, 2, 4, 5, 7
ergibt. Abzug der Karbonatalk. von der Titr.alk. gibt mit einer
kleinen nur fur pH>»8.5 nötigen die Summe der OH und H-Ionen
angebenden Korrektur die Borsäurealkalinität = C BOV Nach
Gl. 3 wird dann die Diss, konstante der letzteren ermittelt.
Da  die Borsäurekonzentrationen der Originalwasser zu niedrig
waren um  gentigend genaue Konstanten zu ergeben, wurden die
Proben mit einer geringen Menge Boraxpuffer versetzt. Diese
mussten jedoch wegen der möglichen Polyboratbildung klein
sein. Der höchste Gehalt war 0.005 mol/1 H 3BO  3. Die Resul-
tate sind in de 3 Tabelle zusammengestellt. Fur die Beziehung
zum Cl-Gehalte wurde eine Gleichung S. 11 berechnet. Fig. 2
gibt den Verlauf graphisch. In  Tab. 4 sind die Kohlensäure-
konstituenten sowie C BOs e’n Wasser von 35 bei 20°
fur einige pH-Werte unter Voraussetzung experimentell ermit-
telter pH  und Titr.alk. berechnet.

Verglichen mit dem System der Internationalen Kommis-
sion ergibt sich hier in Bezug auf 2C0  2 tibereinstimmung bei
pH = 7.0 — 7.5 und 8.5 — 9.0. Fur pH = 8.0 beträgt die Dif-
ferenz 2 %.  Die freie Kohlensäure und der Kohlensäuredruck
stimmen innerhalb der Versuchsfehler fiberein. Die lonen der
Kohlensäure weichen unter gewissen Bedingungen stärker ah.
Die nähere Erorterung dieser Verhältnisse bleibt einer zuktinf-
tigen Untersuchung vorbehalten.

und den Karhe ma ten niisgeiilit, jedoch ist és ni<»ulirh. dass das
< deirhgru ichtssyste•m der Ictzteren in gewisscm Masse von der
Borsäure und ilircn Salzen bccinflusst sein kumi, wodurch letz-
terc also auch an der Gestaltung der pH-Lage. des Kohlensäure-
a usta 11selies init der Atmosphäre. det LOslichkeitsheulingungcn
des Kohlensauren Kalkes u. s .  w. niitbctciligt sein kunnon.
Letzterc Kragen sind voi’ kurzen in einer cingelienden quantita-
tive]! Untersuchung von Soiteli einer Internationale]! Arbeits-
kommission bestehend von K .  Bi on. H.  W.  HARVEY, H .  W.vr-
TENBERG und S.  GRIPENBERG erörtert worden. Durchaus not-
wendig ist nun auch den Einfluss des Borg auf das Kohlensäure-
system klarzulegen. Dies erfordert zunächst eine möglichst
genaue und umfassende Kenntnis des Gehaltes und sodann eine
physika lisch-cheniisehe Untersuchung uber das Gleichgewicht
der Borsäure mit seinen loncn. welche beide Aiifgaben in vor-
liegender Arbeit behandelt eind. Die Wasser]»roben, an  wclchen
diese Untcrsuchungeii vollzogen wurden. sind im Verzeichnis
S. 4 angegeben.

Die Borsäurebestimmungen wurden gemäss den Anguben
in KOLTHOFFS »Massaanalyse» von Gand. Phil. H.  MlEKK-O.IA
ausgefiihrt. Dieselben sind in Tab. 1 zusammengestellt. Sie
stimmen bestens iiberein mit den Resultaten einer von Herrn
H.  WxTTENBERG in Berlin im Institut fur Meereskunde und einer
Anzahl von D .  M. GREENBERG mid E .  G. MoRERG im Scripps
Institution La .Jolla (laittomien ausgefiihrter Analysen, welche
mir freiiiidlielixt brieflich mitgeteilt worden sind. Es geld her-
vor. dass der Borgcha.lt dem Chlorgehalte bis herab zu den
niedrigsten uute  ranch ten gehnlten 3.41 °/tm. praktise.h proportio-
nal ist, welches bedeiitet, dass das  Bor ein typischer Meeres-
hestandteil ist und damit das Ergebnis von GdLDSi'HIMDT mid
PETERS, dass es ein ausgesproehenes Talassophiles Element ist
bestätigt.

Die Untersuchung fiber das lonisationsgleicligewicht der
Borsäure erfordert aiisser der Kenntnisnahme des Totalgehaltes
auch der des ionisierten Anteils in. a .  W, die Bestimmmig der
scheinbaren Dissoziationskonstanten. Hierzu war ausserdem
erne Neubestimmmig der zweiten Dissoziations konstante der
Kohlensäure notwendig. Denn die ältere von der obenerwähnten
Arbeitskom mission hestimmte war vom Borgelialte beeinfhisst.
Als Arbeitskonstante innerhalb des pH-Bereiches zwisehen 8.6
und 9.1, wo die empirisch analytischen Bestim inungen fiber
pH.  Total  kohlensäure. und 'Titrationsalkalinität stattfanden,
war sie zwar zufriedeustellend. In saurerem Gebiete traten je-
doch, wie die Besultate vorliegender Untersuchung ergeben,
gewisse Abweichungen in delimit  Hilfe dicser Konstanten berech-
neten Totalkohlensäuregehalten von den analytisch ermittelten
auf, welche indessen in noch saurerem pH-Ge  biete, zufolge der
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