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POMOćNA NORMALNA VODA 
I HISTORIJAT PROBLEMA NORMALNE VODE 

Miljenko Buljan 
( Institut za, oceanonrnfi j1.i • i ,,-,iba,rst'vo, Split) 

I. PROBLEM NORMALNE VODE 

Velika je važnost poznavanja saliniteta kod biološkog, 
kemijskog i fizičkog proučavanja mora. Salinitet se danas 
određuje indirektnim i praktičnim putem određivanja klorini
teta morske vode, Ovo je omogtićeno Forchhammerovim 
opažanjem stalnosti međusobnih . omjera pojedinih jona 
morske vode iz različitih područja svih oceana i mnogih 
okrajnih mora. Po Forchharnmeru je salinitet 1,811 puta viši 
od količine klora. 

To znači, da ako doznamo sadržaj klora u uzorku morske 
vode, možemo preko gornjeg faktora doznati ukupni salinitet 
kao i ao t. j . gustoću morske vode. M.. Knudsen i drugovi 
su razradili ovaj postupak uz upotrebu Mohrove metode za 
volumetrijsko određivanje klor ida u morskoj vodi, i pri tome 
su nešto malo primijenili Forchhammer-ov faktor. , 

Knudsenova je formula po uzorku: 

y =a + bx 
dakle 

S%0 = 0,030 + 1,8050 Cl%0 

(1) 

(2) 

jer i u vodi sa malim sadržajem klorida na pr. blizu ušć;1 

rijeka, gdje klorida skoro i nema (x = O), postoji još uvijek 
isparni ostatak raznih soli na pr. karnonata i sulfata. Ove 
predstavlja parametar a iz jednadžbe (1). 

Potrebno je dakle jedino doznati sadržaj klorida, i na 
temelju gornje jednadžbe (2) da se dozna ukupni salinitet u 
1 kg morske vo::ie uporal!om Knudsen-ovih Hidrografskih 
tablica. Ovdje je potreb1~0 napomenuti, da se pod oznakom 
,,kloridi" uzimlje osim jona Cl', također i svi prisutni Br' i J'. 
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Time je dan · jedan praktični brzi put utvrđivanja 

vrijednosti saliniteta uzoraka morske vode. Tačnost ove 
volumetrijske metode ima svoje granice, a ta seže do 
+ 0,01%0 Cl. 

Internacionalna konferencija za proučavanje mora u 
Stokholmu 1899. je upravo možda zato i postavila dozvoljenu 
grešku određivanja saliniteta u morskoj vodi na + 0,02 % sal. 

Za određivanje kloriniteta po Knudsenovoj metodi 
potrebna je t. zv. Kopenhaška normalna voda, s kojom se 
baždari otopina srebrnog nitrata. To je potrebno s razloga, 
što se ne mogu praviti postojane otopine srebrnog . nitrata. 
Otopina srebrnog nitrata je osjetljiva na utjecaj svijetla, pa 
AgNO,, doživljava fotokemijsko cijepanje. 

Zapravo čisti AgNO,, je postojan na svijetlu (Schaum 
1932.) ali tragovi Cl', koji su prisutni u svakoj destiH.ranoj 
vodi, čine da nastaje AgCl, koji je fotoosjetljiv i raspada se 
po jednadžbi: 

2 AgCl + HOH = 2 Ag + 2HC1 + ½0 2 (3) 

Stvoreni HCl vezuje nove količine srebra u AgCl, a ovaj 
se dalje raspada. U stvari ovdje kloridi djeluju kao katalizator. 
Proces se može prikazati kako slijedi: 

S\'ijcllo 
2 AgNO:: + HOH -c1,-+- 2 Ag + 2HNO , + ½0~ (4) 

Na sličan način djeluje i prisustvo tragova organskih 
tvari, na fotokemijsko rasJiadanje AgNO". 

Pošto ne postoji praktično jedna stalna otopina AgNO,,, 
zato se radi obrnuto: uzimlje se postojana otopina klorida, 
kojom se onda baždari otopina AgNO,, i to dovoljno često po 
potrebi. Umjesto otopine na pr. NaCl, (kako to preporuča 
G. Bertrand i dr.) Knud8en. je svojedobno uveo u upotrebu 
morsku vodu stalnog i određenog titra. To je t. zv. ,,normalna 
voda". (,,Knudsenova noj_'malna voda" ili „Kopenhaška· 
normalna voda;,) . • 

Ta normalna voda ima oko 19,3 ... %o Cl i u stvari 
predstavlja jednu prosječnu vouu s područja Atlantika, jer 
ovaj ima otprilike taj klorinitet. I ostala dva oceana imaju 
sličan sadržaj klorida i o.;;blih soli, u njima je ukupni sadržaj 
soli otprilike 34,5 - 35,5~J-

Već skoro 50 godina općenito se u oceanografskoj praksi 
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svugdje upotrebljava Knudsenova normalna voda i Knudsen 
i dr. Hidrografske tablice iz čega se dobivaju potrebni podaci 
i među njima glavni podatak: količina soli u 1 kg morske vode. 

Međutim se je pred nekih 25 godina javilo više glasova 
s raznih strana, a osobito s područja Mediterana, da ova 
normalna voda i podaci, koji se dobiju njezinom uporabom i 
uporabom Knudsenovih tablica, nisu dobri i pouzdani za svaku 
morsku vodu, tako konkretno, da ne odgovaraju za prilike u 
Mediteranu, da morska voda iz Mediterana ima prosječni 

!:lalinitet mnogo viši, neg·o li je u ocea.nima, skoro nekih 10%, 
osim toga da je pitanje, da li je međusobni odnos halogena, a 
i drugih jona, jednak u oceanima kao i u Mediteranu. 

De Buen R. (1930.) u pogledu ovog momenta iznosi svoje 
mišljenje: · ,,Dans les analyses volumetriques, les resultats 
offriront une exactitude assez grande seulement dans les cas 
ou la quantite <le chlore de l'eau de mer etudie s'approohe 
beaucoup de celle de l'eau normale utilisee. Comme dans 
certaines mers, comme dans la Mediterranee, la salinite est 
assez differente de la moyenr1e oceanique, l'eau normale 
preparee a Copenhague, ordinair ement employee, ne semble pas 
reunir les conditions favorables. 

Knudsen M., Forch C & S. P . Sorensen clefinissent la 
quantite de chlore cletermine par le titrage sous la forme 
suivante: ,,On doit entendn par quantite de chlore d'un 
echantillon d'eau de mer, le nombre de grammes equivalant a 
son contenu total d'halogenes dans 1000 gr de l'echantillon d'eau 
analyse.'' 

On doit toujours supposer que. le rapport entre les 
quantites de chlore et , de brome se maintient constant dans 
toutes les eaux oceaniques, et ce fait, dit le Buen, n'apparait 
pas maintenant suffisantment demontre. 

Thoulet (loc. cit.) montre experimentalement que les 
quantites d'halogenes contenus dans les eaux de mer, non 
seulement ne gardent pas entre elles u~e proportion constante, 
mais que l'erreur causee par les changements ·entre ees quanti
tes et la salinite totale, donne Heu a des erreurs considerables. 

Ako dakle 15 ccm raznih uzoraka oceanskih voda troši 
na pr. po 19. dv. ccm otopin~ AgNO,, baždarenihj s Knudse
novom normalnom vodom, to znači, da se pri tome kod svih 
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tih uzoraka svagdje veže na srebro međusobno jednako 
omjerne količine halida i iz toga se može s pravom zaključivati 
i izvoditi i ukupna težina svih soli u kg pojedine od svih tih 
voda oceana. 

Ako naprotiv u nekoj morskoj vodi okrajnih ili potpuno 
izoliranih mora kao što su Mediteran, Mr;vo more, Kaspijsko 
more, i dr. ne postoji isti međusobni omjer halogenida nego 
ima na pr. razmjerno više Br, događa se to, da se sada 
volumetrijskom metodom i upotrebo11'.l Knudsenove vode i 
tablica dobiva rezultat koji je kriv, jer ćemo mi dobiti izvjesni 
„Cl%o", ali u toj ukupnoj oznaci za halide sada ima razmjerno 
više Br nego li u oceanskoj vodi, a pošto Br ima više od 2 puta 
veću atomsku težinu to bi SP, na pr. gravimetrijskom metodom 
dobilo već u količinu halida, dakle i viši salinitet nego li je 
nađemo uobičajenom metodom preko Knudsenove metode i 
Hidrografskih tablica. 

Ferer Hernandez (loc. cit.) kaže: 
Plus conventionelle encore est la dMinition donnee par les 

memes auteurs (Knudsen & ::,tl.) pour la salinite, qu'ils consi
derent comme la quantite en poids, par kilogramme d'eau de 

• mer <les substances solides dissoutes, avec la restriction que 
tout le brome a ete remrlace par une quantite equivalente d'eau 
de mer, tous les carbonates ont ete transforme en oxydes, et 
toute la matiere organique a ete brulee. 

Cependant, <lu point <le vue scientifique, on peut considerer 
la salinite seulement comme le poids • total des substances 
dissoutes dans une quantite d'eau sans aucune restriction. 

Le point le plus grave c'est qu'il existe entre ce que nous 
pouvons. appeler la salinite reelle et ce que nous connaissons 
conventionnellement comme salinite (d'apres la • definition 
signalee) <les differences d'importance: Et pour ce motif nous 
devons accueillir avec une certaine hesitation la definition 
actuelle qui sert de base pour l'obtentio::i des donnees utilisees . 
dans les differents pays. 

U jednom drugom svom radu, Ferrer Hernandez (R. De 
Buen 1930.) ukazuje na rhzne pogreške, koje su vezane s 
upotrebom metode ke,:nijskog određivanja kloriniteta, a preko 
ovog i gustoće morske vode. između ostalih uzroka pogreške 
zauzimlju svoje mjesto i oni, koji dolaze jednostavno uslijed 
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promjena koje nastaju mijenjanjem vrijednosti atomskih 
težina, koje se uvijek sve dalje i točnije ispituju i objelodanjuju 
skoro ·svake godine od strane internacionalnih kemijskih 
komisija. Zbog samog tog razloga su u svoja doba M. Knudsen, 
Soerensen i Forch izračunali, da normalna voda sadrži klora 
19.3776 gr u 1 kg na temelju težine oborenog AgCl i atomnih 
težina za Ag i CI iz tablice atomnih težina elemenata, koje su 
vrijedile za godinu 1903. J. Girai je na temelju podataka 
gornjih autora dobio brojku od 19.3886 gr u 1 kg morske vode 
upotrebivši atomske tablice izrađene 1924. godine. 

Isto tako dobit će se pogrešan salinitet kao i a o 
upotrebom Knudsen & dr. Hidrografskih Tablica u . koliko je 
parametar „a" iz jednadžbe (1) i (2) različit od stvarnoga 
parametra koji vrijedi za vode Mediterana. 

Chevallier M. tako na pr. s pravom ukazuje na to da razne 
morske vode mogu uz ist u gustoći1 imati različiti sadržaj Cl' 
i SO,. Autor veli: ,,Nous avons vu que deux eaux de mer ayant 
meme densite absolue, a o, peuvent contenir des poids 
differe11ts de CI ou de SO_. . Les differents sels, entrant en 
proportions differentes dans Ja composition de ees eaux, 
s'equilibrel'ont-ils pour leur donner !a meme salinite. II est evi
dent d'apres les resultats cites qu'il n'en sera ainsi que sila com
position chimique est identique: or, comme dans la plupart des 

. cas, la constitution est clifferente, on peut clonc certifier que 
deux echantillons ayant meme densite n'on pas forcement 
meme salinite. M. Toulet (1904) a signale que les proportions 
entre les halogenes et sulfates et la salinite totale sont absolu
ment independantes dans un echantillon d'eau de mer et par 
consequent, on ne peu t pas deduire. les unes des autr.es. II ne 
croit pas que l'eau de mer puisse etre consideree comme une 
eau distillee contenant en dissolution une quantite, plus au 
moin elevee, d'un melange unique de differents sels, homogene 
dans son heterogeneite. 

M. Schmelck, dans son temps (1878) trouva aussi que l'eau 
de mer n 'est pas un melange cle differents sels dans des 
proportions fixes, c'est-a-clire qu~ . r1eux echantillons d'eau de 
mer ayant la meme salinite, peuvent contenir des quantites 
differentes des divers elemeuts dissous. 

Uopće, što se tiče sastava soli u morskoj vodi raznih 
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područja, svi se autori međusobno slažu o tome, da pnstoje 
izvjesna odstupanja u međusobnim omjerima soli, koje su 
otopljene u morskoj vodi u različ.itim područjima svjetskog 
mora. Mišljenja se dijele, kad se ima odlučiti, da li su ta 
odstupanja tolika, da imaju za posljedicu pogreške, koje 
prelaze ili ne prelaze grcinice postavljene na konferenciji 1899. 
god. Tako na pr. Forchhammer, Kriimmel, Knudsen, 
Allemandet i Nikitin zauzimaju gledište, da se morska voda 
može shvatiti kao destiJirana voda, kojoj su dodane razne 
soli, čiji · su međusobni omjeri uvijek postojani. S druge strane 
nalaze se autori, kao prije spomenuti Thoulet, De Buen, pa 
Chevallier, Giral, Brtrand, Freundler i drugi. 

Ovi autori izražavaju mišljenje, da razlika među 

međusobnim omjerima jonata u raznim područjima svjetskih 
mora može biti znatna i da prouzrokuje pogreške kod 
izračunavanja potrebitih podataka u tolikoj mjeri, da ove 
izlaze izvan dozvoljenih granica postavljenih 1899. 

Nadalje postoje i drugi razlozi, koji su izneseni protiv 
upotrebe Knudsenove norma] ne vode, tako: poteškoće kod 
nabave te vode, carinske poteškoće, slučaj rata, pa prilična 
cijena koštanja, jer je potrošak normalne vode dosta visok, 
računa se oko 200 ccm (1 ampula) za 40 titracija. Vjerojatno 
bio je jedan od uzroka i momenat neke vrste intelektualne 
ovisnosti tih raznih zemalja o inozemstvu. 

Sve je to nagnalo razne strane istraživače da nađu jedrio 
rješenje, kojim bi se oslobodili upotrebe Knudsenove normalne 
vode, i eventualnih pogrešaka koje izlaze njezinom uporabom. 
Ovdje se ne ću duže zadržati kod onih autora koji su čak 
uopće odbacivali ovu prokušanu i praktičnu metodu. Tako na 
pr. De Buen R. i Gira~ l. su zastupali mišljenje, da što 
se tiče određivanja gustoće morske vode a O i at, treba 
odbaciti indirektnu metodu kloriniteta uopće, i pristupiti 
fizikalnim metodama direktnog određivanja gustoće morske 
vode, na pr. određivanjem pomoću piknometra, kako je to 
primjerice vršila E. Bardan ili J. Giral uz ostale druge autore. 
Po podacima ovih autora, paralelnim određivanjem gustoće 

morske vode uobičajenom Mohrovom metodom i piknometrom, 
dobivaju se rezultati, koji se međusobno navodno dosta 
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9 

razlikuju. Međutim H. Meyer (Wilst G., G. Bohnecke . i H. 
Meyer 1933) i H. W. Harvey (1928) su mišljenja, da su ti 
rezultati dobiveni pomoću analiza bez dovoljne točnosti. 

Nadalje, P. Navarre na temelju svojih ispitivanja i rada 
A. Gila zaključuje, da točnost Mohrove metode seže samo do 
0,25%0 Cl, dakle 0,45%n Sal, pa je tako ova metoda podvrgnuta 
jakim pogreškama. Potanjom analizom rada ovih autora od 
strane H. Meyera (loc. cit.) utvrđeno je, da se tu ne radi o 
pogreškama Mohrove metode, nego o pogreškama opažača i 
aparature. Nadalje Y. Menager, J. Giral, G. Gila · F. A., G. 
Bertrarid, Th. Thomps'.:>n, a kako sam kasnije saznao također 
i K. Kalle su zastupali mišljen.ie, da se uvede jednostavna 
otopina NaCl odgovarajuće koncentracije umjesto normalne 
vode. Ovakvu otopinu će svaki lahoratorij moći izrađivati za 
sebe. 

Međutim s ovim postupkom je vezana komplikacija, pošto 
je potrebno znati salinitet u 1 kg morske vode, a ne u 1 lit., da 
s~ određivanja odnosno titriranja moraju vršiti na točno 

poznatoj temperaturi (na pr. kod Thompson Th. na 20.o"), za 
što su potrebiti termostati. Na koncu se dobiju rezultati koji 
se odnose na jedinu jedinicu volumena morske vode, a ne u 
jednom kg morske vode, kako je to do sad vršeno, pa se mora 
posebnom tablicom preračunati u kilograme. 

Ima jedna slična kombin.<tcija, gdje je ·opet potrebno svaki 
put određivati specifičnu težinu uzo.rka morske vode na tem
peraturi, na kojoj se vrši titriranje. Bitno je kod ovih 
kombinacija, da je manipulacija veoma otešćana nužnim 
održavanjem točnih temperatura, odnosno postupkom određi

vanja gustoće za svaki uzorak morske vode. Bitno je i to da se 
spomene, da se u ovim slučajevima ne mogu upotrebljavati 
Hidrografske tablice. 

Sve je _to učinilo da se upotreba otopine NaCl umjesto 
normalne vode nije popularizirala. 

Najveći dio učenjaka je predlagao, da se učini posebna 
Mediteranska normalna voda analogna Knudsenovoj normalnoj 
vodi, kojom bi se .onda uklonile Pventualne dosadašnje greške 

prigovori. 

Bit će svakako ilustrativno da se iznesu različita mišljenja 
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po ovom pitanju, kako su ih iznosili neki autori u svoje doba. 
Niže donosim u originalu izvadke iz zapisnika raznih međuna
rodnih komisija, koje su raspravlja.le o ovom problemu. Izvadci 
su preneseni iz Freunder & Pilaud. 

Rappo1·t de lci sous-cornniission rle chimie a lci com'lnission 
internationcile pour l' exp~oral~on scientifique 

cle lci M editerrcinee') 

En execution des accords intervenus lors des sessions de 
la Conference Internationale pour l'Etude Scientifique de la 
Mediterranee, qui a eu lieu en novembre 1919 a Madrid, les 
delegues, MM. Jaime Ferrer Hernandez et Antonio . Ipiens 
Lacasa, membres de la sous-commission espagnole de chimie, 
ont l'honneur de soumettre au Bureau Central, a fin d'accepta
tion, les propositions suivante: 

Voire la verification des tableaux de Knudsen avec des 
eaux provenant cle la Mediterranee orientale et occidentale, 
il suffirait de verifier les resultats obtenus avec la methode 
des densites et celle de la titration du chlore. 

Prendre comme liquidc type pour la determination de la 
salinite des eaux mediterraneeennes de l'eau normale de la 
meme region que l'on va explorer ou des regions avoisinantes. 

• Madrid, 22. decembre 1919. 

Signe: J. Ferrer et Antonio Ipiens 

Rcipport cle lci sous-commission cle chimie hellenique 
iJ. lci Comniission internationale pour l' explorcition scientifique 

de lci M editerranee") 

Il serait aussi tres utile d'etudier les rapports qui existent 
entre le poids specifique, la qmmtite de chlore et la quantite 
des sels, afin de controler si le tables conservent leur valeur 
pour la Mediterranee. 

20. decembre 1920. 

Proposition du Professeur G. Th. Mathaiopoulos 

1) Bulletin no. 2, pp. 12-13. 
2) Bulletin no. 4 p. o. 

(206) 



Re-wnion clu bU1·eau central cle la cc nimission interrwtionale 
pour l' exploration scientifique cle la. M editerranee1

) . 

11 

. . M. Magrini. - Pour l'eau normale, chaque Commission 
doit etudier la question pour son corr:pte: Commission de la 
Mediterranee, Commission <le l' Atlantique, Commission du 
Pacifique. 

Nous aurons besoin nous-memes d'etudier la question; il 
n'est pas commode pour nous d'utiliser l'eau normale de 
Copenhague. 

M. Joubin.- La Commission fnincaise de la Mediterranee 
a pris avant-hier la decision de demander une etude speciale. 
J'ai sous les yeux le proces-verbal de la seance. 11 est · bien 
ente:ridu que nous demandons une etude speciale de l'eau nor
male, celle de Copenhague n'etant pns commode pour la 
Mediterranee. 

Vendredi, 13. janvier 1922. 

Provosition fciite a la cleuxieme reunion de l'unfon 
interncitionale") 

M. G. Bertrand propose: qu'en vue du dosage volumetri
que comparatif des halogenes contenus dans l'eau de mer, soit 
etudie l'emploi de NaCl pur com:'Jle etalon, cle preference a 
l'eau de mer type. 

Lyon, juin 1922. 

Extrait clu 1'apport cle M. Giral, presente le 11 .. ianvie1· 1923. 
d la commission internationale pour l' exploration scientifique 

cle lci M ecliterranee") 

... 11 n'est pas possible d'admettre comme eau normale . 
pour les determinations volumetriques du chlore, le meme liquide 
type, pour toutes les mers, mais il est necessaire de choisir une 

1
) Bulletin no. 7 p. 3. 

") Rapports et Proces Ve1·baux des Reunions de !a Commission Inter
nationale pour L'exploration Scientifique de Ja Meditenanee, vol. I. 
(N. S.), p. 81 (1926) 

") Bulletin no. 8. p, 50. 
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eau normale la plus analogue possible dans sa composition a 
celle que nous devons analyser. 

Eemploi de l'eau normale preparee par un seul laboratoire 
et appartenant a une se'.lle mer doit; etre substitue par <les 
liquides types appartenant a la mer ou l'on a recueilli les 
echantillons a analyser. 

Discussion clu rapJJ01·t prececlent cle M. Girnl par la commission 
internationale pour l' exploration scientifique 

cle la M ecliterrcinee1
) 

M. J oubin. - La Commission franc;aise m'a charge de 
presenter des objections nettes a l'emploi <les tables de 
Knuclsen. Elle estime que ees tables, peut-etre exeellentes pour 
les eaux de la Baltique, ne sont :;ias utilisables pour la Mediter
ranee; on y a releve d'assez nombreuses erreurs. M. G. 
Bertrand, en particulier, s'est eleve contre l'utilisation obliga
t_oire de ees tables. On s'est apereu en France, en Espagne, en 
Italie, que ees tables etaient critiquables et qu'elle necessitaient 
l'emploi d'une eau de mer normale venant de Copenhague. La 
Delegation franc;aise clesire qu'on recherehe d'autres methodes 
plus appropriees a l'etude <les eaux oceaniques et mediterrane
ennes, surtout au point cle _vue cle la chloruration. 

M. Magrini. - La question de l'eau normale a deja ete 
posee a Rome. Nous avons eommence a travailler avec l'eau 
de Copenhague, mais la difficulte cl'utiliser l'eau riormale nous 
est apparue de suite. La question a alors ete posee a Monaco 
au Bureau Central de la Commission de l' Adriatique. N-ous 
pourrions revenir a la solution que nous avons proposee a 
Monaeo, eonsistant a corifier a un laboratoire le soin de 
preparer l'eau normale pour toute la Mediterranee. 11 y aura 
des diffieultes pratiques; nous ne savons pas quel laboratoire 
pourra preparer l'eau normale pour tous les autres, mais il 
faut prendre une decision. 

M. Joubin. - A la Commission franc;aise, M. Bertrand 
a eu l'idee de se se.rvir, au lieu de l'eau normale de Copenhague, 
d'une solution titree de chlorure de sodium que chaeun 

') Bulletin no. 8. pp . 18-20. 
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preparerait lui-meme. M. Giral et M. O. de Buen m'ont remis 
lundi une note pour notre Academie des Sciences. Je la 
presenterai lundi. Elle soulevera certainement une discussion. 
En tout cas, la question sera remise sur le tapis. M. G. 
Bertrand a l'intention de soutenir les conclusions de M. Giral 
et O. de Buen. De cette discussion jaillira peut-etre une 
solutio_n pratique pour la methode d'analyse de l'eau de mer. 

M. Giral. - Je crois que la proposition de M. G. Bertrand 
merite d'etre appuyee. II y aura quana meme quelques caus.es 
d'erreur qui exerceront une influence sur la determination de 
la quantite de chlorure et de sulfate. Je reponds maintenant 
a M.· Magrini qu'il vaudrait mieux, je crois, ne pas centraliser 
dans un laboratoire la fabrication de l'eau normale; c'est un 
liquide, un etalon qu'il faut pour donner la proportion des 
quantitee de chlorure courantes; au point de vue chimique, 
il suffit de prendre de l'eau de mer; on peut en prendre deux 
ou trois et faire l'analyse complete avec recherche du chlorure 
et ce sera l'eau normale pour tous les echantillons. C'est ce 
qu'on· fait d'ordinaire dans 1~ laboratoire pour les solution 
qu'on emploie dans les differents travaux de chimie. II ne faut 
pas centraliser comme a Copenhague la confection des liquides 
types, pour les analyse d'eau de mer. Qu'il s'agisse de l'eau 
normale ou de liqueur titree, c'est la merne chose. C'est aux 
laboratoires a preparer leur liquide . type. 

M. Pachundaki. - N ous pouvons accef)ter les propositions 
de M. Giral, etant donne que chaque pdys riverain de la 
Mediterranee a au moins un laboratoire de chimie reconnu 
officiellement. 

M. le President. - Ainsi, on accepte la modification de 
M. Magrini: preparation de l'eau normale, non pas dans chaque 
laboratoire, mains dans un laboratoire pour chaque pays. 
(Assentiment). 

M. Giral. - J'accepte, etant entendu que le pays qui n'a 
pas de laboratoire de chimie pourra s'adresser a· un a utre·. 

M. le President. - La proposition devient đone celle-ci: 
chaque pays, dans un de ses laboratoins, prepare l'eau normale 
pour les differents laboratoires avec lesquels il est souhaitable 
qu'il soit en relations. 

( Cette proposition est adoptee). 
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Troisieme confernnce de l'ilnion internationale de chimie 11-ure 
et appliquee cle Cambridge 1923') 

La proposition de M. G. Bertrand, faitP. a Lyon en 1922 
et relative a l'emplois de Na_ Cl comme etalon, est acceptee a 
l'unanimite. 

Conimission intenwtionclle pour l'exvlomtion scientifique 
de lcl Mecliterrcinee") 

M. le President. - Eordre du jour appelle la question du 
rapport sur la creation crun type d'eau de mer normale pour 
la Mediterranee. Des rapporteurs nommee a Paris, par le 
Bureau Central, ·seul assiste a cette reunion, M. le professeur 
Giral. 

M. Giral lit son rapport dont la conclusion est la suivante: 

„Confirmer l'accord de Ja reunion cle 1923 acceptant celui 
de l'Union Internationale cle Chimie et etablissant en conse
quence l'emploi d'une dissolution cle chlorure soditj_ue 
rigoureusement • pur, comme liquide type ou eau normale, pour 
le dosage volumetrique comparatif des halogenes dans l'eau 
de mer, a l'exclusion de tout autre liquide. Cette dissolution sera 
preparee independamment pour chaque pays dans un de ses 
laboratoires et . pourra etre fournie a tel autre pays qui le 
demanderait". 

Discussion: M. Magrini. - La question de l'eau normale 
est une question truj::' excl11sivement chimique pour nous 
permettre, a nous qui ne sommes pas des chimistes, de prendre 
une decision. Je crois que les conclusions de M. Giral seront, 
en definitive admises, mais il est necessaire que ees conclusions 
soient approuvees par des chimistes qualifies, qui auront la 
pleine responsabilite de leurs decisions. 

M. Joubin. - L'eau normale fabriquee a Copenhague ne 
pept etre employee en Mediterranee; c'est un fait sur leqtiel 
nous sommes tous d'accord. Trouver une methode qui soit 

1) Rappol'ts et Prnccs-Ve1·baux des Rćunions de la Commission Intel'
nationale pom· l'explor~tion Scientifique de la Mćditerranee, mai 
1926, p. 81 ( M. Giral; r:.i.ppol'teur). 

2) Bulletin no. 10, pp. 6-7. 
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admise sans discussion est tres difficile, il serait toutefois 
urgent de prendre une decision. 

M. Magrini. - On pourrait adopter la proposition de M. 
Giral, mais seulement a titre d'experience. 

M. Giral. - La decision de preparer une eau normale 
pour la Mediterranee a ete deja prise dans la Reunion de la 
Commission du 11. janvier 1923. Dans mon rapport, je demande 
seulement la confirmation de cette decision. 

M. Magrini - En effet, nous avons admis en 1923 la 
necessite d'employer une eau normale speciale pour la 
Mediterranee, mais on n'a pas decide le systeme a employer 
dans la preparation de cette eau type. 

M. le Danois. - Je crois 4u'on pourrait charger M. Giral 
<le . preparer l'eau normale pour la Mediterranee, pour une 
periode de deux ans. 11 s'agirait seulement d'un accord 
transitoire. 

M. Giral et M. J oubin acceptent cette proposition. 

M. le President. - Je mets aux voix la proposition sous 
la forme suivante: La Commission decide la substitution de 
l'eau normale de Copenhague employee dans les analyses des 
eaux de mer _par une eau type pre~aree selon les procedes 
proposes • par M. Giral, a ti tre d'essai et pour nne periode de 
deux ans: M. Giral serait charge ·pendant ees deux ans de la 
preparation de cette nouvelle eau normale. (La proposition est 
adoptee a l'unani~ite). 

M. Odon de Buen. - Je cnmmunique a la Commission au 
nom de l'Institut espagnol d'Oceanographie que l'eau normale 
pour la Mediterranee sera remise gratuitement a tous les pays 
adherents a la Commission. 

Commission Internationale, Seance du lundi 6 octobre 1924. 

Conseil perrncment internCltional pour l' exploration de lCl rrier. 
Extrait cle „Eernploi cle l' eau norrncile clcms Eoceanographie". 

Par M. le Professeur Knudsen1
) 

11 y a lieu d'envisager l'avantage qu'il y aurait a employer 
differentes sortes d'eau n:Jrmale pour la Mediterranee, par 

1) Publications de Circonst«nce, no. 87, p. 8. 
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exemple, il y aurait un avantage ·a voir une eau normale dont 
la quantite de Cl serait environ 21%0 ... on obtiendrait ainsi 
des titrages d'une precision plus grande que celle que l'on peut 
avoir actuellement. 

Il a ete question d'employer le NaCl pur comme normale 
d'usage pour les titrages courants. Il ne convient pas selon 
moi de recommander l'emploi de ce procede pour plusieurs 
raisons; 

Cette methode nouvelle n'apporte aucun avantage par rapport 
č:l l'ancienne methode qui est en usage depuis plus de vingt ans. 

Juin 1925. 

Extrait des Rapports et Proces-verbaux de Reunions 
cle la Commission internationale en 1925. pnr M. Giral1

) 

,,Attendu que mon rapport fut pres~nte sous ma respon

sabilite exclusive a cause tlu manque de temps pour se mettre 

d'accord avec les autres rapporteurs nommes dans la reunion 

du Bureau Central de la Commission (juin 1924), MM. G. 
Bertrand, A thanassopoulos et Picotti, et, etant donnees les 

observations justes de quelques delegues, j'ai prefere inter

preter la decision de la Commission dans . le sens d'etudier plus 

a fond le probleme en etablissant des relations avec les 

chimistes oceanographes les plus connus par leurs travaux sur 

la question 

D'accord avec M. le Professeur Knudsen, on · convoquera 

une reunion de chimistes oceanographes dans laquelle cette 

question pourra etre discutee amplement. Nonobstant, le 

laboratoire de chimie de !'Institut er,pagnol d'Oceanographie 

est en train de preparer un type de liqui.de conforme aux etudes 

faites et indiquees dans le rapport. 

') Rapports et proces-ve1·baux, T . I. pp. 79-80, Mai 1926. 
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Je crois, d'accord avec lVI. Knudsen, et selon les pratiques de 
tous les chimistes oceanographes mediterraneeens, que, comme 
eau type, on doit utiliser une eau de mer soigneusement choisie 
et analysee et de procedence similaire a celle des echantillons 
avec lesquels on la compare. 

A notre avis, a cette solution de la question, il est encore 
preferable de pratiquer, dans lesdits echantillon d'eau de mer, 
des determinations directes et independantes de chlore, en 
grammes par litre, et de densites. Ces deux donnees ont une tres 
grande importance, sont tres faciles a trouver, et par elles on 
peut deduire le chlore par kilogramme cl'eau de mer. 

M. Knudsen propose enfin que toutes les questions soient 
etudiees pendant quelque temps et qu'on convoque apres les 
chimistes oc~anographes a une reunion pour les discuter et 
arriver a un accorcl, proposition logique et raisonnable exprimee 
aussi en occasions differentes . par les delegues italiens. 

En vue de tout ce qui precede, le soussigne propose, en 
conclusion final de ce rapport: 

Qu'on se rapporte a l'accord de la Conference de janvier 
1923, a savoir: que chaque pays, dans un de ses laboratoires, 
prepare l'eau normale pour les differents laboratoires avec 
lesquels il est souhaitable qu'il soit en relations. Entre temps, on 
doit continuer a etudier cette quei,tion, jusqu'a la convocation de 
la reunion proposee par M. KnuJsen. 

Extrait clit rapport „M ethocles vhysiques cle cletermination de la . 
densite des eciux cle mer" vcir M. le Professeur Raphciel de Buen2

) 

Finalement, la derniere reunion <le la Commission de la 
Mediterranee (Venise, juillet 1926) dl:cida d'augmenter, d'une 
nouvelle periode de deux ans, le delai fixe a M. le Professeur 
Giral pour le preparation de la solution type de NaCl destinee 
a remplacer pour la Mediterranee l'eau normale de Copenhague. 

1) Rapports et Proces-Verbaux, T. II. p. 58, urni 1927 
2) Rapports et Proces-Ve1·baux, T. II. p . 64, 1927. 
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Extrait du Proces-V erbal des 1·eunions de la conimission 
interncdioncile en 1927. par M. le Professeur Giral1

) 

Parmi . les accords pris et les rapports presentes a la 
deuxieme reunion du C,;nseil permanent international pour 
l'Exploration de la mer, (nrni 1927), il n'en existe aucun d'un 
interet specia) au point de vue chimique. 

P. Freundler i M. Pilaud na temelju prednjeg teksta 
zaključuju: 

1" Que si l'on s'accorde sur la necessite de preparer une eau 
normale type speciale pour· Ja Mediterranee, aucune solution 
definitive n'est intervenue, quant a la nature eta la preparation 
de cette eau type, dont l'etablissement, confie a M. le Professeur 
Giral, n'a·pu etre realise, en raison de circonstances exterieures. 

2° Qu'en attendant que les conclusions de M. le Professeur 
Giral puissent etre deposees et discutees, . un laboratoire de 
~haque pays devra preparer lui-meme son eau normal, en la 
choisissant aussi voisine que possible <les eaux qu'il est appele a 
analyser, il pourra en outre fournir eventuellement aux autres 
pays ~editerraneens des echantillons de son eau type c\ fin de · 
comparaison. 

Konačno su Freur,dler P. i M. Pila ud pristupili stvaranju 
jedne Mediteranske normalne vode, i u tu svrhu su potražili 
morsku vodu iz Mediterana sa povoljnim sadržajem klora. 

Možda je dobro da se ovdje navede ukratko, kako se pravi 
normalna voda u Kopenhagenu. Postupak je opisao detaljno M. 
Knudsen u Publications de Circonstance, No. 87 (citirano po 
M. P. Freundler i M. Pilaud: Sur l'eau normale Mediterranee 1n, 
Partie. str. 26) . 500 lit morske vode se izvadi s jednog određenog 
područja sjevernog Atlantika. Ova voda filtrirana, prenaša se 
u hidrografski laboratorij u posJdama od zelenog stakla, gdje se 
sabere u jedan veliki rezervoar i dobro se izmiješa. Zatim se 
izvršava određivanje klora i saliniteta kod te vode, pa se onda 
razređuje destiliranom vodom u svrhu, da bi se dobila jedna 
voda konstatnoga sadržaja n'.l kloru od 19, ... %n. Ova se voda za
tim stavlja u cijevi, koje se e,nda zatale i numeriraju. Konačna 

1) Rapports et Proces-Verbaux, T. III. p. 34, 1928. 
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kontrola se čini gravimetrijskim ili volumetrijskim ispitivanjem 
kloriniteta u određenom broju cijevi s normalnom vodom koje 
se uzmu na sreću. Po M. Knudsenu, upotrebljavajući staklo ·bez 
klorida, nagrizanjem stakla od strane morske vode, promijeni 
se sadržaj klora normalne vode za manje nego 5 jedinica u 4. 
decimali titra. Cijevi s normalnom vodom napunjene 1903. slu·že 
kao kontrola za novo proizvedenu normalnu vodu. 

Freundler i Pilaud su htjeli izbjeći dodavanje destilirane 
vode morskoj vodi, ,,da ne bi došlo do fermentiranja morske 
vode", zato su htjeli naći jedno područje u Sredozemlju sa 
potpuno stalnim sadržajem klora. Na temelju opažanja koje je 
izvršio Pruvot krstarenjem „L'Orvete" 1921. između Banyulsa 
i Tunisa, autori su smatrali, da se u tim područjima u dubini 
od 400 m nalazi jedan sloj, jedno područje, koje ima sadržaj 
klora praktički konstantne vrijednosti i to 21,25 g. 

Drugi je problem bio, da li će se kod upotrebe ovom vodom 
moći i dalje rabiti Hidrografske tablice M. Knudsena. 

Međutim, već iza kratkog vremena, autori su mogli utvr
diti, da t aj sloj mora u dubini od 400 rn nije konstatnog salini
teta , a druga još važnija stvar je bila ta, što su konstatirali, 
da se za tu vodu nije moglo povezati također i upotrebljavanje 
Hidrografskih tablica. Ovi momenti, a osobito zadnji su učinili, 
da· su autori napustili ideju o stvaranju Mediteranske normalne 
vode . 

• : Ovi autori . su poslije toga pokušali s jednom trećom 
kombinacijom naime, da se napravi otopina srebrnog nitrata 
jednog stalnog titra, a uskog intervala i to takovog, kod kojega 
je korektura „k" iz Titertabelle ( u Hidrografskim tablicama) 
ravna O, dakle gdje rie treba uopće · vršiti korekture i da se 
ovom otopinom vrše analize kloriniteta na određenim tempe
raturama. Ovim postupkom će se moći izbjeći i upotrebu 
Hidrografskih tablica. • Ova bi se otopina srebrnog nitrata 
korigirala morskom vodom stalnog titra, dakle opet normalnom 
vodom, ili pak gravimetrijskim ~utem. 

Ova kombinacija FreU:ndler-a i Pilaud-a je bila osobito 
nezgodna iz slijedećih razlog11: 

1) jer, kako je prije navedeno, otopina AgNO" je nestalna 
i raspada se po jednadžbi ( 4), pa neprestano postaje sve slabi-
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jom uslijed fotokemijskog upliva svijetla, kojega se ne možemo 
nikada potpuno riješiti, 

2) jer zahtjeva rad na točno određenim temperaturama, za 
što su opet potrebni termostati, ili pak je potrebno praviti 
posebne tablice u svrhu posebnih temperaturnih korektura, 

3) i nadalje je potrebna uporaba normalne vode (vode 
poznatog titra) ili ako rie to, onda je potrebna kontrola otopine 
AgNO" upotrebom gravimetrijskih mjerenja, što čini metodu 
sporom i zahtjeva višu opremu laboratorija, te ljude vičnije 
kemijskim analitičkim metodama. 

Rezultat svega toga je bilo, da ova metoda ni_je bila 
primljena u oceanografiji. 

::3to se tiče Knudsenove metode, bilo je opet i mnogo suprot
nih mišljenja od navedenih ili opet kritičkih i pomirljivih. Tako 
da navedem slijedeće: M. Nikitin, govoreći o tome problemu, 
veli: L'eau normale du Laboratoire de Copenhague convient 
parfaitement pour le dosage de chlore des eaux de mer, meme 
p·our celle.;; qui different considerablement par leur composi
tion chimique rle l'eau de l'ocean comme par exemple l'eau de 
Ja Mer N oire. 

L'eau normale contenue dans les ballons pendant trois ans 
et demi, a subi une si petite alteration qu'elle ne saurait avoir 
une influence quelconque sur l'exactitude obtenue pratiquement 
par la determination du chlore. 

Ipak Nikitine veli: On ne peut pas determiner la salinite 
et la densite de l'eau de la Mer N oire d'apr.es la quantite de 
chlore en employant les tables de Knudsen. 

Cependent l'emploi de l'eau normal_e a de grands avanta
ges: Les determinations faites dans les (mers differentes 
deviennent completement comparables. Par cette methode sont 
ecartees les grandes difficultes inevitables pendant la prepa
ration de la solution NaCl d'une concentration exactement de 
finie, par exemple: La necessite d'avoir une balance tres 
precise et la vaisselle pour mesurer, egalement precise, la 
verification de l'assortiment des poids, la constance de la 
temperature pendant le travail, la composition exactement 
determinee du sel et la reduction prealable du sel jusqu'a un 
poids constant. Un travail pareil ne peut pas etre prepare dans 
un certain laboratoire pour toutes les investigations exigeant 
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la meme exactitude, ce qui reviendra aux conditions existantes, 
l'eau normale etant preparee par les laboratoires de Copen
hague. 

Le calcul de la quantite du chlore est de beaucoup simplifie 
par l'emploi des tables de Knudsen ... 

Allemaridet smatra, da iako pojedini halogeni elementi u 
morskoj vodi ne održavaju postojan omjer prema ukupnom 
salinitetu u raznim područjima mora, da je pogreška koja time 
nastaje _kod određivanja saliniteta tako malena, da se nalazi 
unutar granice, koje je postavila međunarodna konferencija. 

Nadalje D. D. Matthews (Deacon G. E. R. 1933) je oborio 
tvrđenje Girala, po kojemu se navodno normalna voda zatvorena 
u tubi, starenjem mijenja čak za 0,15%0 Cl. 

G. E. R. Deacon (1933) je na temelju vlastitih mjerenja, 
uspoređujući paralelne rezultate dobivene titriranjem normalne 
vode s jedne strane, a s druge strane otopinu čistoga NaCl 
poznatog sadržaja na poznatoj temperaturi, također je došao 
do rezultata, da između pojedinih tuba originalne Knudsenove 
vode, postoji najviše razlika od ::+- 0,01%0, dakle da Cl%0 označeni 

na etiketi Knudsenove vode odgovaraju istini. 
Prije smo spomenuli navode španjolskih autora o pogreška-

Tabla I. 

Atomne težine koje je Internacionalna taulica 
upotrebi o Dittmar atomnih težina Razlika 

1884 godine za god. 1939 

Ag 107,93 107,880 - 0,050 
Ba 137 137,36 - 0,36 
Br 79,95 79.916 - 0,034 
C 12 12,010 - 0,01 
Ca 40 40,08 - 0,08 
CI 35,46 35,457 - 0,003 
K 39 i 39,096 - 0,096 

39,lJ -0,034 
ll'h; 24 24,32 -032 

' · Na 23 22,997 - 0,003 
o 16 16,000 o 
p 31 30,98' - 0,02 
Pt 198 .195,23 -3,77 
s 32 32,06 -0,06 

Opaska: Podaci atomnih težina n internacionalnoj tablici :i:a 1941 . g, 
su identični s gornjim:. iz 1939. (Findlay A. 19~6.) 
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ma, koje izviru iz toga, što se iz godine u godinu mijenjaju data 
o atomskim težinama elemenata. Kolike su te promjene atomskih 
težina kroz zadnjih sedam decenija, vidimo iz slijedeće table 
( iz Lyman et Fleming) : 

Knudsen, Forch i Soerensen su 1903. odredili kloride u 
normalnoj vodi vezujući ih za srebro u srebreni klorid. U među
vremenu su se izvršile korekture atomskih elemenata, a između 
ostalih i srebra i klora. Kada bi danas vršili proračunavanje 
po novim atomskim težinama, dobili bi nešto drugačije brojke 
sadržaja klorida u normalnoj vodi. Kolika bi ta promjena bila, 
m~že se vidjeti iz gore spomenutog citata J. Girala. 

Koliko i kako spomenuto korigiranje atomskih težina može 
uplivati na analiziranje i izračunavanje saliniteta, neka posluži 
kao primjer sastav soli morske vode, kojeg je dao Dittmar 1884. 
(Challenger ekspedicija)i isti rezultati preračunani po atomskim 
težinama iz 1939. (Po Lymanu i Flemingu) . 

Ta b 1 a II. 

Tablica atomnib težina 
Razlika 

1884 1939 

CI 55,292 55,262 -0,030 
Br 0,1884 0,1882 --0,0002 
S03 6,410 6,397 - 0,013 
C02 0,152 0,152 -
CaO 1,676 1,674 - 0,002 
MgO - 6,209 6,?37 +0.028 
K20 1,332 1,353 + 0,021 
Na20 41,234 41,224 -0,010 

Suma : 112,4934 112,4872 I 
Opaska: l'odaci za 1941. god. su identični s navecleiiim za 1939. god. 

(Findlay 19i6.) 

Međutim ovaj momenat mijenjanje atomskih težina, kojega 
iznašaju španjolski autori kao zamjerku protiv dosadašnje 
metode određivanja saliniteta upravo i govori za to, da se i 
nadalje upotrebljava jedna metoda, čiji će rezultati dozvoljavati 
da se dobiveni podaci saliniteta u oceanografskoj literaturi mogu 
međusobno uspoređivati. Lyman i Fleming kažu o tome slije
deće: 
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It is desirable to maintain an unvaryng international 
standart for chlorinity, iridipendant of atomic weights, in order • 
that the apperent chlorinity of the oceans shall not change as 
rewisions in atomic weights· change gravimetric factors. Nor
ma! water prepared by the Hydrografic Laboratories of Copen
hague has fulfilled this function. 

Kao što vidimo svi ovi pokušaji, da se ograniči upotreba 
normalne vode svršili su sa n~uspjehom. U slučaju mediteran
ske vode došlo je do neuspjeha zbog poteškoća da se stvore 
potrebite tablice, čija izrada je skopčana s velikim trudom, 
tačnošću rada i zahtjeva suradnju većeg broja ozbiljnih naučnih 
radnika. Druga kombinacija (upotreba otopine NaCl) povezana 
je još daljnjim komplikacijama: održavanja određenih tempe
ratura ili pak poznavanja specifične težine svakog uzorka mora, 
kao i poteškoće eksperimentalne naravi u smislu, kako ih je 
naveo Nikitin ili pak zbog razloga koje navodi Lyman i Fleming. 

Sve je to učinilo, da su Knudsenova normalna voda i 
njegove Hidrografske tablice do dana današnjega još uvijek u 
isključivoj upotrebi kod svakog hidrografskog rada gdje go(} se 
ispituje klo:rinitet odnosno salinitet brzom, praktičnom i indi
rek,tnom • volumetrijskom metodom, bilo to na Mediteranu ili 
drugdje. Nju se upotrebljava u svim oceanografskim ustanova
ma po svijetu, pa tako na pr. i u oceanografskim institutima i 
postajama Sovjetskog Saveza (Iljin 1935). Kao još jedan 
primjer spominjemo, kako je kod priprema za ekspediciju 
„Meteor" 1925-1927., nakon detaljnog kritičnog ispitivanja 
raznih metoda i fizikalnih i kemičkih za određivanje saliniteta 
morske vode, konačno izabrana Mohrova metoda uz upotrebu 
Knudsenovih Hidrografskih tablica, kao najpodesnija metoda 
za dobivanje . podataka, saliniteta i drugih data. (Wiist G., G. 
Bč:ihnecke i H . Meyer 1933). 

IZRADA VLASTITE VODE 

Kao što je izneseno u I. dijelu postoje dvije glavne točke, 
koje nukaju na to, da se Knuclsenova normalna voda zamijeni 
odnosno dopuni s drugim normalnim v9dama. To su: 

1) Razlike sastava soli mediteranskih voda i voda .i oš nekih 
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izoliranih ili okrajnih mora s jedne strane, i solnog sastava 
Knudsenove normalne vode s druge strane, što čini da rezultati 
dobiveni analizama, uz paralelnu upotrebu ove zadnje vode i 
Knudsenovih Hidrografskjh tablica ne daju točne rezultate kod 
analiza Mediteranskih voda. 

2) Postoje razne carinske, transportne i dr. poteškoće kod 
nabave Kopenhaške vode i u normalno doba, a nekmoli u doba 
rata. Osim toga igra ulogu i cijena koštanja, koja je prilična, 
jer se troši dosta ove normah).e vode pri radu. Računa se oko 
200 ccm = 1 ampula na 40· titracija. Možda ·još i neki drugi 
faktori igraju kod ovoga u izvjesnoj mjeri svoju ulogu. 

Kod nas je igralo odlučnu ulogu to, što bi 
okolnost da ostanemo bez normalne vode mogla ugro
ziti normalni tok raznih radova, koji su već u toku 
na Institutu, pak sam i sam pokušao da riješim pitanje 
normalne vode. Nas je dakle potreba natjerala da pokušamo 
riješiti ovaj za nas akutni problem snabdijevanja normalnom 
vodom. Iza kratkog vremena što sam ga upotrebio na ovom 
poslu, uvidio sam da rješenje cjelokupnog problema · prelazi 
moje snage, ali sam također s daljnjim radom uspio--da problem 
ipak djelomično riješim. Riješeni dio problema sadržan je u 
gornjoj 2) točki. Kasnije, po završetku eksperimentalnog dijela 
posla, našao sam, da se je K. Kalle (1938.) bio dotakao ovoga 
problema, kako on naziva „sekundarne normalne vode". Ovaj 
autor je, može se reći samo tek započeo, ali nije stvar do kraja 
ispitivao. 

Moj rad je tekao ovako: 

Napravio sam jednu pomoćnu normalnu vodu. Postupak 
je potanko opisan na koncu ove radnje. Moja normalna voda, 
koju sam napravio, imala je svoj a, ili bolje a P=-0,022, 
dok je normalna voda imala a =-0,027 ( a p za pomoćnu 
vodu se doznaje istim putem i postupkom kao i a za nor
malnu vodu). 

Sada sam vrs10 izračunavanja kloriniteta kao obično 
upotrebom Knudsenovih tablica, ali posebno preko normalne 
vode, dakle preko a, a posebno preko moje pomoćne vode, 
dakle preko a p. Rezultati koje sam dobio su slijedeći: 
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I 
I 

Ta b 1 a III. 

Normalna voda 
Eau normale de Knudsen 

Pomoćna voda 
Eau normale auxiliaire 

I 
K I 

CI 

I 
a p. 

18,38 + 0,01 18,39, 
2J,ll - 0,07 21,04 
13,28 + 0,09 13,37 
20,79 - 0,06 20,73 
15,96 + 0,06 16,02 
19,83 -(),03 19,80 
19,12 - 0,01 19,U 
19,24 -0.D2 19,22 
19,18 - 0,01 19,17 
19,69 -0,03 19,66 

Ta b 1 a IV. 

Normalna Knudsenova voda 
Eau normale de Knudsen 

Pomoćna normalna voda 
Eau normale auxiliaire 

I K I 
CI a p. 

21,19 - 0,15 21,04 
21,13 - 0,15 20,98 
19,98 - 0,11 19,87 
21,32 - 0,16 21,16 
20,98 -0,14 20,84 
21,26 - 0,15 21, 11 
21,05 - 0,15 20,90 
21,09 - 0,15 20,94 
21,21 -0,15 21.06 
21, 14 -0,15 20;99 

I 

(( - 0,027 

,.t p 

01 
n. 

18,38 
21.04 
13,37 
.'.0,73 
16,01 
19,79 
19,10 
19,22 
19,16 
19,66 

R = - 0,005 

- 0,022 

I-
D 

- 0,01 
o 
o 
o 

- 0.01 
-0,01 
- · 0,Dl 

o 
-0,01 

o 

(( - 0,087 

(( p 

R = + 0,01 

- 0,097 

CI 
·1 

D n_. 

21,05 + 0.01 
20,H9 + 0,0l 
19,88 + (l,01 
21,18 + 0,02 
20,85 + 0,01 
21, \?, + 0,01 
20,91 + 0,Dl 
20,95 + 0,01 
21,07 + 0,Dl 
21 ,00 + 0,01 
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I 

Ta b 1 a V. 

Eau normale de Knudsen 
Normalna Knudsenova voda 

Pomoćna normalna voda 
Eau normale auxiliaire 

1-
K I 

CI a p. 

21,39 -0,15 21,24 
21,19 -0,14 21,05 
21,33 -0,14 21,19 
21.40 -0,15 21,25 
21,35 -0,15 21 ,20 
21,'36 - 0,15 21,21 

·2t,37 - 0,15 21,22 
20,72 -0,12 20,60 

I 

Tabla VI. 

Normalna Knudsenova ·voda 
Eau normale de Knudsen 

Pomoćna voda 
Eau normale auxiliaire 

I 

K 
I 

CI a p. 

21,30 ·- 0,13 21,17 
20,91 -0,12 20,79 
21,10 -0,12 20,97 
20,95 -0,12 20,83 , 
20,80 - 0,12 20,68 
20,85 -0,12 20,73 

I 

I 
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(( p 

CI. 
n. 

- 0,067 

R = + 0,020 

- 0,087 

I D. 

21,26 + 0,D2 

(( 

ap 

21,07 + 0,02 
21,21 + 0,02 
21,27 + 0,02 
21,23 + 0,03 
21,24 + 0.03 
21,24 + 0,02 
20,62 + 0,02 

- 0,057 

R = + 0,020 

- 0,077 

CI 

I 

D n. 

21,19 + 0,02 
20,81 + 0,02 
20,99 + 0,02 
20,85 + 0,02 
20,70 +0,02 
20,75 +0,02 

I 

I 
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I 

Tabla VII. 

Normalna Knudsenova voda 
Eau normale <le Knudsen 

Pomoćna voda 
Eau normale auxiliaire 

I K 
I 

CI 
a p. 

21,14 -0,15 20,99 
21,25 - 0,15 21,10 
21,13 - 0,15 20,98 
21,15 - 0,15 21,00 
21 ,32 - 0,16 21,1 6 
21 ,12 - 0,15 20,97 
21,37 - 0,16 . 21 ,21 
21,47 - 0,16 21,31 
20,87 -0,17 20,65 
20,85 - 0,14 20,71 
21,10 -0,15 20,95 
21,00 

I 

- 0,14 20,86 
20,75 - 0,14 20,61 

I 

(( 

ap 

- 0,067 

R = + 0,030 

- 0,097 

CI 

I D 
n. 

21 ,02 
I 

+ 0,03 
21,13 · + 0,03 
21,01 + 0,03 
21 ,03 + 0,03 
21,20 + 0,04 
21 ,00 + 0,03 
21 ,24 + O,Q3 
21,34 + 0.03 
20,71 + 0:06 
20.74 + O,OJ 
20,98 + 0,03 
20,89 + 0,03 
20,65 + 0,04 
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Ta b 1 a VIII. 

Normalna Knudsenova voda 
Eau normale de Knudsen 

Pomoćna voda 
Eau normale auxiliaire 

I 
K . I CI 

a 
p. 

20,25 + 0,06 20,31 
20,4i + 0,05 20,49 
20,75 + 0,05 20,80 
19,88 + 0,01 19,95 
19,97 + O 07 20,0,1 
20,81 + o'.o4 20,88 
2J,47 + 0,05 20,52 
20,27 + 0,06 20,33 

a= + 0,123 

R = + 0,045 

ap + 0,078 

I 
CI 

I 

D n. 

20,35 + o,o4 
20,54 + 0,05 
20,81 + 0,04 
19,99 + 0,04 

I 
20,08 + 0,04 
20,93 + 0,05 
20,57 + 0,05 
20,37 + 0,04 I 
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Odatle sam vidio da je D toliko malen da sam i ovu pomoć
nu vodu mogao bez ikakove korekture upotrebljavati slijedeći 
odluku Stokholmske konferencije od 1889. godine. 

Kao što se vidi iz gornje table br. III. razlike između n 
a p je bila u tom slučaju R = - 0,005. Zanimalo me je 

kakovi će rezultati biti s upotrebom pomoćnih voda drugih 
titara pak sam služeći se s njima dobio slijedeće rezultate ( vidi 
table IV, V, VI, VII i VIII) . 

Odavle sam uočio značajnu stvar, da se rezultati Cl %u 
dobiveni računanjem preko normalne vode, odnosno preko 
pomoćne vode, razlikuju međusobno za jednu razliku D, a ta.i 
D nije uvijek isti, nego je sve veći, što je veća razlika R između 
n i a p. (Vidi tablu IX.) 

D ict,.c11 • a-m I. 
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R = - 0,005 

D = - 0,011 

Ta b 1 a IX. 

+ 0,01 

+ 0,011 

+0,02 

+ 0,022 
+ 0,022 

+O,Q3 

+0,032 

0,045 

+ 0,043 

29 

To znači da ako imam jednu pomoćnu normalnu vodu 
kojoj poznam R, onda mogu doznati pravi klorinitet odnosno 
salinitet i to tako, da na rezultatu izvršim potrebnu korekturu 
kako to dozvoljavaju gornje table ( od III do IX). 

Čak u slučajevima gdje je R malen, dakle ako se kreće · 
između - 0,01 i + 0,01 onda i ne treba vršiti nikakove korek
ture, jer se pogreška kreće tek za dvije jedinice u područje 
druge decimale saliniteta. 

Međutim iz table IV (i iz drugih podataka) opazio sam, 
da ukoliko • je vrijednost saliniteta uzorka koji se ispitiva 
visoka ili pak jako niska, da se D pomiče, tako da se za neki 
određeni R, ne dobiva jednako D, što bi svakako bilo potrebno 
u svrhu točnosti vršenja korekture. Ta odstupanja D kod 
različitog saliniteta vide se iz diagrama br. I. 

Tabla X. 

S a I i n i t e t u 0/oo - S a I ini te po u r 0/oo 

R: 38,2 I 36,2 I 
34,0 i 29,s I 

24 8 
I 

18,3 
I 

10,9 
I 

6,2 

D 
I 

D 
I 

D 
I 

D 
I 

D 
I 

D 
I 

D I D 

-0,168 ·+ o,331 + 0,31 + 0,29 +o, 2s I + 0,22 + 0,15 + 0,09 I +0,03 
-0,123 + 0,25 + 0,22 + (1,21 + 0,18 I +o,1s +C,11 +0,061 + u,01, 
- 0,073 +0.15 + 0.13 + 0, 12 + 0,10 +0,09 + 0,06 + 0,04 O 
-0,013 + 0,09 + 0;07 I + 0,05 + o,os I +o,os +o,r4 I + u,02 I . o 
-0,023 +0,06 + 0,04 + O,G3 +O,G3 + 0,03 I +U,U:L + O,Q2 + 0,02 
-0,013 ~j+u,T-

1 

+0,01 I + 0,01 I +0,02 I o o -0,02 
o,coo 

l
u 10 o o o o o o 

+ O,C07 O - 0,02 -0,2 - O,O? --O,Q2 -O,Q2 o - 0,02 
+ 0,017 · - om I -u,03 + 0,031-U,04 I - 0,02 I - U,031 o - 0.()2 
+ 0,047 - 0,09 I - 0,08 + (1,08 -0,'lS j -0,05 J -0,05 + 0,02 I -U,04 
+ 0,077 -o, 141-0,14 +0,131-0,13 1 -0,11 1-0,os 1 - o,u3

1

-o.04 
+ 0,127 -0;23 --0,23 + 0,22 -0,20 -0,16 - 0,12 - 0,07 - 0,06 

Da se to bolje rasvjetli, pristupio sam jednoj kombinaciji 
sa širokim intervalima sali ni teta i to , od 38,22%0 S, pa sve do 
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6;25%0 S. Koliko se odstupanja D dobiju kod istoga R vidi se 
još jasnije i iz diagrama II. ili table br. X i XI. 

Iz njih izlazi da samo neki R daju valjane rezultate za bilo 
koje područje saliniteta, koji se mogu bez daljnjega upotrijebiti 
(to su područja opkoljena masnom crtom), dok za ostale 
slučajeve treba izvršiti korekturu. Ovo je razlog zašto na pr. 
Freundler & Pilaud nisu mogli uz morsku vodu od 21,25%0 Cl 

Dfor;·1wn II . 

kao normalnu vodu, upotrijebiti Hidrografske tablice, niti dobiti 
dobre rezultate, jer nisu izvršili potrebnu korekturu za njihov 
R, koji je iznašao - 1,857. 
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U spomenutom !'adu K. Kalle (1938) je upravo pokušao iskoristiti 
tu činjenicu, da postoji jedno veoma usko podl'učje za nonnalne ·vode, 
nešto više i nešto niže od i9,393%0 CI, za koje nije potl'ebno praviti drugih 
korektura na rezultatima, nego li su one koje su već izvršene 11 Hidt'o
grafskim tablama. On j e napravio svoju „sekundarnu normalnu vodu" 
sa 19,37-19,39 o/nn CI. Poslije višednevnog počivanja vodu filtrira i titrira 
s kopenhaškom vodom točno na 0,005 %o CI. S time je voda gotova za 
upotrebu izgleda bez ikakvih korektura. Ovakova voda može imati razli
čite vrijednosti Clo/nn (već prema tome koliko je ostavljena da miruje) 
zbog polaganog hlapljenja (autor ne napominje nikakovih specialnih 
mjera pl'otiv ishlapljivanja ! ). Uzmimo nekoliko takovih mogućih slučaje
va: na pr. 19,370, 19,375, 19,380, 19,385, 19,390, 19,395, 19,400 i 19,405 %0 

CI. Tim koncentracijama odg·ovaraju R: + 0,023, + 0,018, + 0,013, 
+ 0,008, - 0,003, - 0,002, - 0,007 i - 0,012. 

-0,168 
- 0,123 
--0,073 
-0,043 
-0,030 
-0,025 
-O.Q20 
-0,013 
-0,012 
-0,010 

0,(JO() 
+ 0,007 

• +O,olO 
+0,013 
+ 0,017 
+ 0,020 
+ 0,030 
+ 0,047 
+ 0,077 
+0,127 

Ta b 1 a XI. 

I 21,1 I 20,0 I 18,8 I 16,3 I 13,7 I 10,0 j 5,9 I 3,3 ' 

I D jDjnjn njnjnjn 

+0,18 +0,17 + 0,16 +0,14 +0,12 J +0,08 + 0,05 I .+D,02 
+o,13 + 0.12 +0,12 + 0,10 + 0,08 +0,06 + o.os I +0,01 
+ 0,03 + 0,07 + 0,07 + 0,06 +0,05 +0,03 +0,02 O 
+ o,os +o,o i +0,04 +0,03 + o,o3 + 0,02 I +o:ui- o 
+ 0,03 + 0,03 +0,06 + 0,02 +0,02 I +o-;oT" + 0,01 +0,01 
+ 0,93 + 0,02 + 0,02 1 + 0,02 I + u,Ol + 0,01 +0,01 +0,01 
+ 0,02 + 0,02 I + 0,021 +0,01 I + 0,01 +0,01 o o 
+ 0,02 + 0,015 + 0.015 +O,ol +O,Oi O O O 
+ 0,015 +O,Ol.5ju- O ·o O O . O 

11--,-,,-,,.,--;-.,..,,...,,,.,....; 
+0,01 + 0,01 I +0,01 o o o o o 
o o o o · o o o o 
O -0,01 , - 0,01 O -0,01 O O O 

-0,01 -0,01 -0,01 O -0,01 O O O 
- o,01s -o,01s -o,01sl o I -0,01 o o o 
-0,02 -0,02 -0,015 -0,01 -0,01 O O O 
- 0,02 -0.02 -0,02 -0,01 1 - u,021 -0,01 o -0,01 
- 0,03 - 0,03 -0,03 l -u,02 -0,02 -o,o, -0,01 o i 
-o,os -o,os -0,04 -0,04 -0,03 +o,o3 I - 0,01 -0,01 
- 0,08 - 0,08 --o,01 1-0,06 -0,06 +0,05 I -0,Ol I -0,0:t 
- 0,13 -0,13 - 0,12 -0,11 -0,09 +0,07 I -0,04 j -f',03 

Tablica odstu:panja o/nn CI kod određenoga kloriniteta uzorka 
normalne vode i određenoga R pomoćne vode. 

Table des ccarts de Clo/n0 pour la chlo1·inite determinee d'un 
echantillon d'eau normale, et l'R diterminć de l'eau auxiliai1·e. 

Kako iz table XI. izlazi samo neke od ovih kombinacija sekundarne 
normalne vo<ie spomenutog autora mog·u dati valjane rezultate, a ostale 
prave odstupanja koja prelaze granicu dozvoljenog-a kod viših saliniteta 
uzoraka morske vode, pa su prema tome neupotrebljive. Autor nije uputio 
čitaoca koja je granica CI %o koju smije imati nj egova . ,,sekundarna 
normalna voda" , a da postupak daje točne rezultate. 
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.Iz dosadašnjega izlazi da dva faktora izazivaju potrebu 
korekture: 

1) R t. j. razlika između sadržaja Cl %o normalne Knud
senove vode i Cl %11 pomoćne vode, i to tako da što je veći R 
to je veća i razlika D ; 

2) Veličina Cl %o uzorka morske vode koji se ispituje; 
kod istog R uzorci morske ' vode različitih saliniteta će dati 

_ različite rezultate, i te razlike D biti će sve veće kako raste 
sadržaj klorida u ispitivanoj vodi. 

Da bi se moglo upotrebljavati pomoćnu normalnu vodu 
s različitim R, potrebno je bilo dakle napraviti tablice sa 
odgovarajućim korekturama kod raznih R i to za sve stepene 
saliniteta posebno. o 've tablice sam započeo izrađivati račun
skim putem uz pomoć Knudsenovih tablica. Međutim odmah u 
početku izrade ovih korekturnih tablica. sam opazio da .se 
čitavi trud dade izbjeći i stvar jako pojednostaviti. Evo kako: 

Što je to R? 
R = Lt - a p (5) 

Ta vrijednost R odredi se jednom za uvijek za jednu 
pomoćnu vodu i to na slijedeći način: 

Uzm.e se ili se načini jedna morska voda kloriniteta koji 
je veoma blizu klorinitetu Knudsenove kopenhaške norn:ialne 
vode. Ovu načinjenu vodu zovemo „pomoćnom normalnom vo
dom" ili kratko „pomoćnom vodom". Sada se pripremi kao 
obično otopina srebrnog nitrata i po uobičajenom postupku se 
njome titrira i normalna _ voda i pomoćna voda. 

DOBIVANJE VRIJEDNOSTI ALFA p I R 

Na poznruti način se dobije rt normalne vode, a istim 
putem dobijemo i rt p pomoćne vode. Na pr.: 

15 ccm norm. vode potrošilo je dvostr. ccm AgNO„ 

19,360 
odčitanje na bireti 19,366 

19,363 

srednjak 19,363 
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N = 19,393 CI %o 
A = 19,363 

a = + 0,030 

15 ccm pomoćne vode potrošilo je dvostr. ccm AgNO" 

19,372 
odčitanje na bireti 19,368 

19,370 

srednjak 19,370 

N 19,393 . CI %0 

.P = 19,370 

a p = + 0,023 

Iz veličina rt i a p dobije se razlika titra obih voda: 
R 11-ap 

R = 0,030 - (+ 0,023) 
R = + 0,007 

Ova vrijednost R je stalna oznaka ove pomoćne vode. 
Ovakova voda se označuje sa: 

I Rt9,393 = + o,oo7 

Ili jedan drugi primjer : 
15 ccm normalne vode potrošilo je dv. ccm otopine AgNO _, 

19,406 
odčitanje na bireti 19,410 

19,405 

srednjak 19,407 

N 19,393 %., Cl 
A 19,407 
ci 0,014 • 

15 ccm pomoćne vode potrošilo je dvostr. ccm otopine AgNO :: 

19,410 
odčitanje na ·bireti 19,415 

19,414 

srednjak: 19,413 

N - 19,393 CI %11 

A 19,413 
(( p 0,020 
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Iz veličine a i a p dobije se opet razlika titra ovih 
dviju voda 

R a - a p. 
R (- 0,014) - (-0,020) 
R + 0,006 

Oznaka ove pomoćne vode Je 

I R 19,333 = + 0,006 

To je sada naša „pomoćna normalna voda". S ovom vodom 
se prigodom titriranja uzoraka mora radi sve isto kao i s nor
malnom vodom iz Kopenhagena. 

DOBIVANJE VRIJEDNOSTI A UPOTREBOM 
POMOćNE VOD'E 

Da možemo dobiti rezultat odčitanjem Knudsenovih tablica 
trebamo imati vrijednost a. Ovu dobijemo pretvorbom 
jednadžbe ( 5) dakle: 

a=ap+R (6) 

a p dobijemo malo prije gore navedenim postupkom, 
a vrijednost R nam je data kao stalna veličina za jedinu po
moćnu normalnu vodu. Ove dvije dakle veličine sada algebar
skom operacijom sumiramo kako to zahtijeva jednadžba (6) 
i dobijemo željeni a kojim kao normalno iz Knudsenovih 
tablica dobijemo sve potrebite podatke. 

Na pr. 
Imamo „pomoćnu vodu" oznaku na pr.: 

I R 19,393 = + 0,030 I 

Kao obično uzme se 15 ccm ove vode i titrira ju se sa 
otopinom AgNO" 

1. slučaj: 

Potrošimo 19,410 dv. ccm otopine AgNO" 
19,410 
19,393 % CI Knudsenove norm. vode 

a p 0,017 

(2:30) 



a= ap + R 
a 0,017 + ( + 0,030) 
a = + 0,013 

2. slučaj: 

' Potrošimo 19,325 dv. ccm otopine AgNO , 

N = 19,393 
19,325 

a p = + 0,068 

a=ap+R 
a = + 0,068. + ( + Q,030) 
a = + 0,098 
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Ili uzmimo slučaj kada imamo na pr. pomoćnu vodu karak
teristike: 

I R 19,393 = - 0,053 I 
3. slučaj: 

Na 15 ccm ove pom. vode potrošimo 19,425 ccm otopine .AgNO„ 

19,425 
19,393 

(t p 0,032 

a ap+R 
et 0,032 + (- 0,053) 
a = ~ 0,085 

4. slučaj: 

Na 15 ccm ove pom. vode potrošimo 19,352 dv. otopine AgNOa 

N 19,393 
19,352 

a p + 0,041 

a=ap+R 
a + 0,041 + (- 0,053) 
a = - 0,012 

Kod rada sa Knudsenovom normalnom vodom, pri pravlje
nju otopine srebrnog nitrata, kao što je poznato treba paziti, 
da se dade takova količina kristala srebrnog nitrata, da otopina 
ne bude ni previše jaka, a ni previše slaba, jer inače dobiveni 
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a izlazi iz okvira Hidrografskih tablica (ako je viši od 
+ 0,145 i manji od - 0,150). 

Isto tako treba i kod rada sa pomoćnom vodom pripaziti 
na kone;entraciju ove otopine AgNO,. Dobiveni a p također 
se. može kretati samo u određenom intervalu, da nebi izašao iz 
okvira Hidrografskih tablica. Kolike su dozvoljene visine ri p 
kod određenog R pomoćne vode, može se dobiti grafičkim i 
računskim putem. Za grafičko izračunavanje možemo se poslu
žiti diagramom III. Na primjer ako imamo pomoćnu vodu 

I R 19,393 = + o,o~o I onda se iz odčitanja sa diagrama vidi da 
je gornja granica + 0,125 a p a donja a p - 0,170 (a). 

Ako je opet na pr. I R 19,393 = - 0,090 I onda je maksimalni 

a p = + 0,235, a minimalni a p = - 0,060 ( c). 
U diagramu je naravno sadržana i kombinacij•a ka

da je R = 0,000, i zbilja čitamo da je maximalni a p ( = a) 
= + 0,145, a minimalni - 0,150 (b). 

Još jednostavnije se može to izračunati iz slijedećih 

obrazaca: 

ap mm. 
i 

+ 0,145 R 

a p max. = 0,150 - R 

Na primjer za gornji slučaj „a" (R 19,393 = + 0,020) 
a p max. = + 0;145 - ( + Q,020) 

= + 0,125 
a p min. Q,150 ( + 0,020) 

= - 170 

za gornji slučaj „b" (R 19,393 = 0,000) 
a p max.= + 0,145 O 

+ 0,145 
a p min. 0,150 O 

0,150 

za gornji slučaj „c" (R 19,393 = -
a p max. = + 0,145 

+ 0,235 
ci p min. 0,150 

0,060 
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IZRAĐIVANJE POMOćNE VODE 

Uzme se potrebita količina što čišće morske vode, pusti 
ju se da odleži duže vremena u zatvorenoj posudi od smeđeg 
stakla i to što duže to bolje. Konačno se morska voda profil
trira kroz -gusti filtar i spremi u visoku flašu sa nešto širim 
grlom. Ja sam radio sa bocom od 7 litara sadržine, koju sam 
prethodno kalibrirao na okruglo po 200 ccm. 

Boca ima čep sa tri rupe: za teglicu koja služi za uzimanje 
potrebne vode (ako imamo flašu sa tubusom onda je suvišna 
teglica), za odušnu cijev, te za miješalicu koja se načini od 
dovoljno dugog staklenog štapa, koji na dnu ima vijak od 
staklenih lopatica ili pak od celuloidnih lopatica pričvršćenih 
na zgodan način za stakleni šbp (pripaziti da ne bude nika
kovih željeznih dijelova ! ) . V oda se ulije u bocu, zatim 
se gore nalije sloj parafinskog ulja u debljini od oko 1 cm. Ovo 
dolijev.anje zaštitnog sloja izvrši se tek poslije nego li su teglica • 
i vijak miješalice uronjeni pod vodu. Zatim se vrši korigiranje 
kloriniteta ove naše j:)omoćne vode na potrebitu vrijednost. 
To _se vrši tako, da se najprije utvrdi njen klorinitet titrira
njem, pri čemu služi kao obično za osnovicu Knudsenova 
normalna voda, pa ako je naša voda suviše jakog titra, onda 
se ispravlja dodavanjem preračunane količine destilirane vode, 
a ako je opet voda preslabog titra, onda se dodaje dovoljna 
količina jače morske vode. Kada se na ovaj način dobije 
pomoćna voda željene koncentracije, onda se izvrši konačno 
određivanje Cl %0 • Ovu se učini bko da uzastopce izvršimo 
5 titracija sa točnosti na 3 decimale. Otuda dobiveni srednjak 
služi za izračunavanje vrijednosti R naše pomoćne vode. Poslije 
svakog dodavanja tekućine vr;;i se nutarnje miješanje vodenog 
stt1.pca pomoću mješalice. Bez ove je rukovanje nespretno, jer 
se mora mućkati i okretati čitava teška boca, a osim toga 
nastaje često i emulzija, pa treba čekati duže vremena dok se 
ova izgubi. Ovo se osobito lako događa ako se mjesto parafinskog 
ulja upotrebi kerosin, jer ovaj mnogo lakše pravi emulziju. 
Kerosin ima i drugu manu, a ta je, da se isti nešto malo otapa 
u morskoj vodi, što k::csnije dovodi do toga da pip~ta kojom se 
kasnije radi, lako postane iznutra masna. 

Dobro je da se miješanje izvrši i prije svakog uzimanja 
pomoćne vode, međutim ova mjera nije tako nužna, jer_ voda 
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jednom izmiješana i zaštićena zaštitnim slojem, već samom 
difuzijom održava ravnomjernost i stalnost koncentracije po 
čitavoj svojoj nutrini. 

Vanjski dio teglice osim što je zatvoren stezaljkom, ima 
na otvoru i. svoj čepić kojim je otvor cijevi zatvoren. Važno je 
da se svaki put kod uzimanja neke količine pomoćne vode izvrši 
točno slijedeća procedura: 

Uz sami čep se stvori ne_što malo kristala kuhinjske soli, 
pa je ove potrebno odstrnniti mlclz01n vode iz flaše štrcaljke. 
Kada su čepić i kraj cijevi (teglice) ovcLko ·isprcmi, onda se 
jednim lcomCLdoni JJapirn za filt1·iran.i e dobro obriše kmj ci,ievi 
skupa sa čepićem. Nclto se čepić oclstrnni i z otvorCL cijevi, pusti 
par ccm ponioćne pocle clcl istelcil ( ove se baci) i tek 'oncla se 
može napuniti raclncl f lašiccl SCl ]JO??ioćnoni voclom. 

Na ovaj način držana morska voda u velikoj boci pokazala 
se potpuno konstantnog titra, dakle zaštićena od svakog hla
pljenja. Razlika u toku par mjeseci pokazala se samo u podru
čju treće decimale i to + 0,009%0 CL Ove . promjene nisu bile 
stalne, nego nekad pozitivnog, a nekad negativnog predznaka, na 
temelju čega zaključujem, da stvar nije bila u promjeni titra 
pomoćne vode, nego je to si-var eksperimentalne pogreške kod 
titriranja odnosno kod odčitavanja bireta. Fina bireta kojom 
sam se služio u toku rada, je bila produkcije Richter-W)ese, 
a kalibrirana na 1/100 dvostr. ccm, tako da su se odčitavale 
dvije decimale, a treća se je cijenila, pa gore spome
nute promjene od ± 0.009%0 Cl očito vuku porijeklo iz ove 
i iz drugih eksperimentalnih okolnosti. 

Ovdje smatram potrebnim da se ponovno napomene, da i 
flašica Knudsenove normalne vode, pokazuju ',međusobna 
odstupanja titra i to prosj ečno od + 0,01%0 CL Kako je to 
utvrdi.o osim M. Nikitina i drugih, također 'i G. E. R. Deacon 
~samo za jednu flašicu je našao da ima + 0,015 Cl%0). Ovako 
na naš način spremljena i konzervirana pomoćna normalna 
voda udovoljava dakle potpuno zahtjevima točnosti rada po
trebnim za oceanografska ispitivanja. 

Kako je dobar ovaj opisani način konserviranja pomoćne 
vode neka posluži ovaj podatak. 

Onaj dan, kada je napravljena i na spomenuti način kon

servirana pomoćna voda karakteristike I R 19,393= - 0,005 I 
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stavljena je jedna količina Knudsenove normalne vode u jednu 
salinitetnu flašu, sa patentnim zatvaračem s gumenim prste
nom gdje je bila dobro zatvorena. Voda iz te flaše u međuvre
menu upotrebljena je samo jedanput, dok se je pomoćna 
normalna voda iz velike flaše trajno uzimala svakih par dana. 
Iza skoro 3 mjeseca paraLelno su izvršena određivanja a 

sa slijedećim rezultatima: 

Tabla XII. 

~,J B 
li 

C 

19,373 19,358 

I 19,350 19,380 19,357 
19,3W 19,378 19,360 

I 19,355 19,377 19,358 

o.=+ 0,038 11 a=+ 0,016 • 11 a = + 0,035 I li R =- 0,022 li R =- 0,003 

A svJeza Knudsenova normalna voda iz tube 
eau fraiche de Knudsen contenue dans une ampoule 

B Knudsenova normalna voda iz salinitetne flašice 
eau de Knudsen contenue dahs le flacon de salinite 

C = pomoćna normalna voda 
eau normale auxiliaire 

Odavle izlazi 1) da spremanje morske vode u flašicama 
nije pouzdano, jer već u toku od par mjeseci doživi promjenu 
od 2 jedinice u drugoj decimali Cl%0 što se upravo poklapa sa 
iskustvom E. Drygalskoga, koji je čak dobio pogrešku od 0,2%0 
Cl što odgovara 0,4%0 S i iskustvom ekspedicije „Planet" 1906-
07 (Meyer H., Wiist G., G. Bohnicke i H. Meyer), 2) da je naš 
opisani način spremanja pomoćne vode jako pouzdan, praktič
no kao i spremanje u zataljenu tubu. Kao što se vidi ona razlika 
od R = - ·o,00·3 iz gornje table je još uvijek unutar područja 
međusobnog odstupanja pojedinih tuba s Knudsenovom vodom. 

Ovaj sasvim praktični opisani nacm konzerviranja 
pomoćne vode upotrebljen je samo u periodu eksperimentiranja 
i izrađivanja metode naše pomoćne vode. Međutim će se skoro 
preći na normalno konzerviranje pomoćne vode u staklenim 
ampulama od 250 ccm kao što se to radi u Kopenhagenu, zbog 
eventualnog lakšeg transporta. 

(236) 
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Naš Institut će kroz neko vrijeme biti u stanju da isporu
uje našu pomoćnu vodu sa pouzdanim „R", koji će biti odre
divan volumetrijskim ili gravimetrijskim putem. 

Uostalom slijedeći gornje upute mislimo, da je svaki 
laboratorij u stanju da pravi vlastitu pomoćnu vodu, naravno 
uz sve potrebite mjere opreza. 

* 
Da li su dobri i točni podaci koji će se dobiti ako upotre

bimo pomoćnu normalnu vodu ? To je prirodno -pitanje koje će 
postaviti svaki biolog ili hidrograf. Na ovo se može odgovoriti, 
da je očito, da će biti dobri, odnosno identični rezultati dobi
veni svakom metodom, kojom dobijemo identičan a, kao kad 
upotrebimo Knudsenovu normalnu vodu. 

Kod upotrebe pomoćne vode to ovisi samo o tome, da li je 
dobro i pour.dano određena vrijednost R. 

Iz prijašnjih izlaganja se jasno vidi naš postupak odre
đivanja te vrijednosti R, te da se ista dade jednostavno i točno 
izvesti, odakle izlazi da su i po_daci koji se dobivaju upotrebom 
naše pomoćne vode točni, dakle bez zamjerke. 

* 
što mi hoćemo sa pomoćnom vodom i koja je njena 

zamjena? 
Prije smo ukratko iznij eli problem normalne vode. Prvi 

dio problema koji se odnosi posebno na Sredozemlje, mi ovim 
ne pokušavamo riješiti. Naša pomoćna voda nije mediteranska 
normalna voda tipa na pr. Freundler-Pilaud ili Giral. Sve 
eventualne pogreške, koje sobom nosi određivanje saliniteta 
pomoću Knudsenove vode u vodama različitih od atlantske 
vode, ostaju i nadalje kod rada s pomoćnom vodom. 

Koliko je pomoćna voda povezana s kopenhaškom vodom 
izlazi iz slijedećeg. 

Pomoćna voda je baždarena s kopenhaškom vodom, ova 
je bila metar kojom je izmjerena pomoćna voda, pomoćna voda 
zato i nosi u oznaci „R" karakteristiku promile klorida Knud
senove vode. Konačno za izračunavanje rezultata upotreblja
vaju se i nadalje u cjelosti klasične Knudsenove Hidrografske 
tablice. Pomoćna voda je u neku ruku neka p1:odužena Knudse
nova voda sa korekturom, a izrađena je ne u Kopenhagenu i s 
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atlantskom vodom, nego u Splitu ili bilo gdje sa bilo kojom 
morskom vodom. 

Ova naša pomoćna voda ima samo da ispuni slijedeće: 
Njome se čini suvišnim uporaba originalne Knudsenove 

vode. Ova t. j. Knudsenova voda potrebna je samo u početku, 
pri izradi i "\)roizvodnji pomoćne vode, a kasnije više ne. 
Na ovaj način se praktično rješavamo problema nabave Kopen
haške vode i svega onoga što je njome povezana, a to su 
poteškoće koje izviru iz međunarodne situacije, slučaj rata, 
problem deviza, carina, eventualno visoka cijena koštanja, 
neželjeno dugo čekanje dok stigne narudžba i sl. 

Drugi uslov odlučne važnosti kojeg ispunja upotreba 
pomoćne vode je slijedeće : 

Dobiveni podaci saliniteta vrijede za 1 kg morske vode, 
dakle isto kao što se i do sada dobivala upotrebom Knudsenove 
normalne vode. Ovo se naglašava stoga, što volumetrijske 
metode daju sadržaj traženog kemijskog tijela u jedinici volu
mena, pa su potrebna točna mjerenja temperature i gustoće 
da se te vrijednosti pretvore u sadržaj u jedinici težine. Ova 
mjerenja kod volumetrijskog određivanja kloriniteta morske 
vode su provedena sa svim mjerenjima točnosti u svoje doba 
prigodom izradbe Hidrografskih tablica, od strane M. Knudse
na i drugova. Ovaj momenat jest upravo slaba strana prije 
spomenute predložene metode, da se upotrebi . otopinq, N aCl 
umjesto morske vode. Upotrebom podataka salirtiteta u litri 
morske vode naravno došlo bi se u neugodan položaj, da se svi 
dosadanji podaci saliniteta koji su obj elodanjeni u oceanograf
skoj literaturi, a koji su svi preračunani na 1 kg morske vode, 
ne bi više mogli uspoređivati sa novim podacima, koji prera
čunaju salinitet u 1 litri morske vode. 

Kao što je gore napomenuto, podaci dobiveni s našom 
pomoćnom vodom daju salinitet u 1 kg _morske vode, nasta
vljaju dakle sa tradicijom i mogu se bez daljnjega uspoređivati 
sa dosadašnjim podacima saliniteta iz oceanografske literature. 
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KRATAK SADRŽAJ 

4" i) 

1) Iznesen je historijat problema normalne vode i poku
šaji da se ovaj riješi posebno za Mediteran. 

2) Donosi se prijedlog upotrebe pomoćne normalne vode. 
Ova može u svemu zamijeniti Knudsenovu normalnu vodu, a 
da se i nadalje upotrebljavaju Knuclsenove Hidrografske 
Tablice. 

3) Daje se način upotrebe i računanja s pomoćnom nor
malnom vodom. 

4) Naveden je praktičan način proizvodnje pomoćne vode 
stalnog titra. • 

(239) 



44 

L' EAU NORMALE AUXILIAIRE 
ET SA PREP ARATION 

par 

M. Bulj an 
(lnst -itn t cl' oc ćanographie et cle peche, S7Jlit}" 

Comme je l'ai fait remarquer dans la premiere partie de 
cet ouvrage deux motifs principaux portent a substituer, ou 
a completer l'eau normale de Knudsen par d'autre eaux types: 

1 ° Les differences existant entre la composition saline <les 
eaux mediteraneennes, <les eaux de quelques mers isolees ou 
excentriques, d'une part, et celle de l'eau normale de Knudsen 
d'autre part, font que les donnees des analyses, resultant de 
l'emploi parallele de l'eau de Knudsen et de ses Tables hydro
graphiques, ne donnent pas des resultats exacts dans l'analyse 
des eaux mediterraneennes. 

2° Les difficultes qu'on eprouve, merne en temps normaux, 
a plus forte raison en temps de guerre, a se procurer de l'eau 
de Copenhague ( douanes, transports etc ... ) , et enfin le prix 
de revient relativement eleve de cette e?,u, dont on consomme 
une assez grande quantite, au cours des experiences (1 tube 
de 200 ccm environ, pour 40 titrages). 

Pour mon compte personnel, j'ai ete amene a resoudre par 
moi-meme la question de l'eau normale, pour la bonne raison 
que le manque de cette eau pouvait compromettre le succes des 
travaux oceanographiques en cours • a notre Institut. Apre:s un 
certain temps, consacre a ce but, j'ai vu que la solution 
complete de ce probleme complexe etait au-dessus de mes 
forces, mais cepenclant, en perseverant dans la meme voie, 
j'ai reussi a en resoudre tout au moins une partie, et c'est cette 
partie resoh:e qui figure ci-dessous, sous le paragraphe No. 2. 
Plus tard, vers la fin de la partie experimentale de mes travaux, 
je m'aperc;:us que K. Kalle (1938), avait touche a ce probleme 
de „l'eau normale secondaire", comme il l'appelle lui meme. 
On pourrait dire que cet auteur n'a fait qu'amorcer les travaux 
sans les poursuivre jusqu'au bout. 
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Voici l'expose de mes travaux. 

J'ai prepare une eau normale auxiliaire par le procede 
expose en details a la fin de cette publication. 

L'eau normale ainsi obtenue avait son a, ou pour mieux 
dire a p = - 0,022, tandis que l'eau normale avait: a = -
0,027 (a p de l'eau auxiliaire s'etablit de la meme fa~on et par 
le meme ,procede que pour l'eau normale). Ensuite, j'ai calcule 
la chlorinite, comme d'habitude, au moyen des tables de 
Knudsen, en partant de l'eau normale, donc d' a, et d'autre 
part independamment de mon eau auxiliaire, donc d' a p. Les 
resultats obtenus sont le suivants: voir la table III. 

De ees doirnees, il ressort que D ( difference) est si 
minime que j'ai pu employer cette eau auxiliaire, sans effectuer 
aucune correction (me conformant aux decisions de la Confe
rence Intern. pour l' etude de la Mer, Stockholm, 1899,). 

Comme on le voit, d'apres la table III. la difference entre 
a et a p etait donc dans ce cas-la: 

R = - 0,005. 

J'ai voulu me rendre compte des resultats obtenus par 
l'emploi d'eau auxiliaire a d'autres titres, et je les ai notes dans 
les tables IV, V, VI, VII et VIII. 

L'examen des chiffres figurant sur ees tables prouve que 
les resultats de Ja CI %o obtenus par 'des calculs, en partant de 
l'eau normale, et ceux obtenus en partant de l'eau auxiliaire, 
presentent entre eux une difference D, et cette D r/ est pas 
constante; elle augmente en raison directe de l'augmentation 
de la difference R, entre a et u p (V. tables de III a IX). 

Ce qui signifie, qu'etant donnee une eau auxiliaire dont R 
m'est connue, je . puis en obtenir la veritable chlorinite ou la 
salinite, en effectuant sur les resultats, les correction permises 
par les tables de II a IX. 

Meme dans les cas ou R est tres petite, par exemple, quand 
elle oscille entre - 0,01 et + 0,01, les corrections ne sont pas 
necessaires, l'erreur se reduisant a des ecarts de deux unites 
dans le 2°mc rang des chiffre decimaux de la salinite. 

Cependant, d'apres la table · No. IV (et d'apre'S d'autres 
d?nnees) j'ai remarque que, si la valeur de salinite de l'echan
tillon est tres elevee ou tres basse, D se deplace, de sorte que 
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pour une R determinee, on obtient pas toujours la meme D, ce 
qui serait absolument indispensable pour effectuer des correc
tions precises. 

Les ecarts de D, etant donnees des salinites ,diverses, 
apparaissent dans le diagramme No. I. 

Pour plus de clarte, j'ai experimente une combinaison 
comportant de larges marges dans le degre de salinte (allant 
de 38,22 a 6,25 Sal. %0 ). La table X ou le diagramme II. nous 
montrent encore plus clairement les ecarts de D. 

De ees donnees, il ressort que seulement certaines R 
donnent des resultats valables pour n'importe quelle zone de 
salinite (ce sont les zones delimitees a l'encre grasse), et on 
peut les employer sans hesitation, tandis que dans les autres 
cas, des corrections s'imposent. 

C'e.st pourquoi Freundler et Pilaud par ex. n'ont pu avec 
de l'eau <le mer de 21,25 %o Cl, comme eau normale, employer 
les Tables hydrographiques ei obtenir des resultats precis, 
car, ils n'avaient pas effectue les corrections necessaires nour 
leur R = - 1,357. 

Dans ses travaux, mentionni,s plus haut, K. Kalle (1938) a juste
ment essaye de mettre a profit eette partieularite, ii savoir qu'il existe 
une zone tr~s limit5e po,1.11· l'eau normale, un -peu au-dessous et au-dessus 
cle 19,393%11 Cl, pour laa_uelle ,il n'est pas necessaire de faire subir aux 
rćsultats cl'autres conections q1i'e celles qui ont tte c\ ~ja effectuees clans 
les tables hydrographiques. L'eau normale seeondaire de Kalle a et~ 
faite avec 19,37-19,39 ,!{,0 CI. Apr'.s l 'avoir lai ssee se reposer que!ques 
jours, ii la filtre et en effe~tue le titrag·e avec <le l'eau de Copenhague 
a 0,005%0 exactement de chlorinit~. II semble que l'eau ainsi preparee soit 
prete :1 etre utilis ć e sans subir <le eo rrections. Cependant eette eau peut 
presenter difffrentes valeurs <le CI %o (variables ·en raison directe de la 
duree de !a periode pendant laquelle on l'a laissee reposer) par suite 
d'une lente evaporation (l'auteur ne me;1tionne aucune mesure speciale 
eontre l'evaporation) . • • 

Prenons un ee1tain nombre de possibilites de ee genre par exemple: 
19,370, 19,375, 13,380, 18,385, 19,390, 19,395, 19 ,400, et 19,405 %o CI. A 
ees eoneentrations eorrespondent les R suivantes: + 0,023, + 0,018, 
+ 0,013, + 0,008, + 0,003, - 0,002, - 0,007, et - 0,012. 

De m&me que dans Ja table XI, ii ressort que seulement eertaines 
de ees eombinaisons d'eau seeondaire de l 'auteur precite peuvent donner 
<les resultats valables, tandis que les autres c\onnent lieu i1 des erreurs 
qui passent les limites permises, pour les salinites plus elevećs c\e 
certains echantillons d'eau c\e rner, et, sont par eonsequent, inutilisables. 

L'auteur ne fait pas eonnaitre i1 ses lecteurs quelle est !a limite de 
Cl%o que peut atteindre .son eau normale secondaire, et i1 l'interieur de 
laquelle le proeedć donne <les resultats exacts. 

De ce qui precede, il ressort que deux facteur·s rendent 
les corrections indispensables : . 

1) R, c'est a dire la difference entre la teneur en Cl %o, 
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d'une eau normale de Knudsen, et celle de l'eau secondaire: R 
augmente en raison directe de l'augmentaion de la valeur de la 
difference D. 

2) La valeur de Cl%0 de l'echantillon d'eau de mer trava
illee ; pour la meme R, des echantillons d'eau de mer de salinite 
differente, donneront des resultats differents, et cette diffe
rence augmentera en raison directe de l'augmentation de la 
teneur eri chlore dans l'echantillon examine. 

Afin de pouvoir utiliser l'eau normale auxiliaire (aya:nt 
des R diverses) il faudrait etablir des tables avec les correc
tions correspondantes, pour chaque R, respectivement, et pour 
chaque degre de salinite, separement. 

Quand j'eus commence a etablir ees tables par calcul, en 
m'aidant des tables de'Knudsen, je m'aper~us que tout ce travail 
pouvait etre considerablement simplifie, et voici comment. 

Quelle est la definition de R? 

R = n - n p. (5) 

Cette valeur R, se determine une fois pour toutes, pour 
une eau auxiliaire donnee, de la maniere suivante. On preleve, 
ou on prepare de l'eau de mer de chlorinite similaire (autant 
que possible) a la chlorinite de l'eau normale de Copenhague, 
de Knudsen. Nous appellerons donc cette eau, ainsi preparee 
,,eau normale auxiliaire" ou, plus brievement, ,,eau auxiliaire". 

CALCUL D'ALPHA p ET DE R 

On etablit l' a de l'eau normale par le procede connu et on 
procede de la meme fac:;on pour etablir l' a p de l'eau auxiliaire. 

Par exemple: 
15 ccm d'eau normale ont consomme en doubles ccm d'AgNO, 

19,360 
lecture sur la burette 19,366 

19,363 

moyenne: 19,363 

N 19,393 %o Cl 
A 19,363 

(( = + 0,030 ' L 

(24~) 
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15 ccm d'eau auxiliaire ont consomme en doubles ccm d' AgNO 3 

19,372 
lecture sur la burette 19,368 

19,370 

moyenne: :L~,370 

N = 19,393 Cl%0 

P 19,370 . 
a = + 0,023 

Des valeurs respectives d' a et a p on obtient par 
soustraction !a difference de titre entre les deux eaux 

R u - a p 
R = 0,030 - ( + 0,023) 
R = + 0,007 

Cette valeur R est !a caracteristique constante de cette eau 
auxiliaire et porte !a designation suivante: 

I R 19,393= + 0,007 I 

Voici une a utre exemple: 
15 ccm d'eau normale ont consomme, en doubles ccm, de 

solution d'AgNO„ 
19,405 

lecture sur la burette 19,410 
19,405 

moyenne: 19,407 

N = 19,393 %o Cl 
A = 19,407 

ci= - 0,014 

15 ccm d'eau auxiliaire ont consomme, en doubles ccm de 
solution d'AgNO, 

19,410 
lecture sur la burette 19,415 

19,414 

moyenne: 19,413 

N 19,393 %o CI 
P 19,413 

u p 0,020 

(2-1.4) 
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Des valeurs respectives d' a et d' a p on obtient par 
soustraction la difference de titre entre les deux eaux. 

R=a-ap 
R = (- 0,014) - (- 0,020) 
R = + 0,006 

La caracteristique de cette eau auxiliaire est: 

I R 19,393= + 0,006 I 
Cette eau est maintenant notre „eau normale auxiliaire" 

et, nous l'emploierons lors du titrage des echantillons, exacte
ment de la meme fai;on que l'eau de mer de Copenhague. 

CALCUL DE LA VALEUR D'ALPHA AU MOYEN 
DE L'EAU AUXILIAIRE 

Pour obtenir les resultats, en consultant les tables de 
Knudsen, nous devons connaitre la valeur d' a. 

Cette valeur, nous l'obtiendrons par la resolution de 
l'equation (5) 
donc : a = a p + R . ( 6) 

Nous obtenons ct p, de la fai;on indiquee un peu plus haut, 
et la valeur R nous est donnee comme une valeur constante 
pour l'eau normale auxiliaire. 

N ous faisons đone la somme de ees deiix grandeurs par une 
operation algebrique, posee dans l'equation (6) et nous 
obtenons l' a cherche, a l'aide duquel nous pourrons • normale
ment, d'apres les tables <le Knudsen obtenir les donnes cher
chee. 

Par exemple: 

Une eau auxiliaire a par ex. ·les caracteristiques 

I Rt9,393= + 0,030 I 

Comme d'habitude, on prend 15 ccm de cette eau et on en fait 
le titrage a l'aide d'une solution d' AgNO" 

1cr cas: 
Nous consommons 19,410 doubles ccm de solution d'AgNO~ 
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19,410 
N 19,393 %o ·CI. de l'eau normale de Knudsen 

I.( p - 0,017· 

a=ap+R 
a (- 0,017) + (+ 0,030) 
a = + 0,013 

2•1110 cas: 
Nous consommons 19,325 doubles ccm de solution d' AgNO" 

N = 19,393 CI %0 

19,325 

(t p = + 0,068 

lt ap + R 
a = ( + 0,068) + ( + 0,030) 
(( = + 0,098 

Ou bien, prenons le cas ou une eau auxiliaire a sa caracte
ristique: 

R 19,39'.'l = -0,053 I 
3emc cas :. 

Pour 15 ccm de cette eau auxiliaire nous consommons. 
19,425 ccm de solution d' AgNO:: 

19,425 · 
N 19,393 Cl%0 

a p - 0,032 

a=av + R 
a (- 0,032) + (- 0,053) 
a = - 0,085 

4cmc cas: 
Pour 15 ccm de cette eau auxiliaire nous consommons 

19,352 doubles ccm d'AgNO , 
N 19,393 Cl%0 

19,352 

(-t p = + 0,041 

a= ap + R 
a = ( + b,041) + (- 0,053) 
a = - 0,012 

Au cours du travail avec l'eau normale de Knudsen, il faut 
preparer attentivement la solution de nitrate d'argent, · et 
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cakuler la µroµortion de·ces crh;taux afin d'obtenir une solution 
ni trop forte ni trop faible, car autrement l' <i sort du cadre 
cles Tables hydrographiques (s'il depasse + 0,145 ou s'il est 
inferieur ;-\ - 0,150). 

Quand on travaille avec l'eau auxiliaire, il faut aussi 
surveiller la concentration cle la solution d' AgNO :: . n p obtenu 
doit osciller seulement dans les limites determinees, et ne cloit 
pas sortir du cadre cles Tables ,hydrographique. 

On peut determiner les valeurs permises d' n p pour une 
R clonnee de l'eau auxiliaire par la voie graphique et arithme
tique. 

Pour le calcul graphique, nous pouvons consulter le graphi
que III. 

Exemple: 

Etant donne, pour une eau auxiliaire,j R 19,393== + 0,020 I 
en consultant le diagramme, on peut. constater qtie la 
limite superieure a p max. = + 0,125, et, la limite inferieure 
a p min. = - 0,170 (a, sur le diagramme). 
Par exemple: 

Etant donne I R 19,393= -0,090 I alors la limite superieure 

a max. = + 0,235 et la limite inferieure a p min. = - 0,060 
( c, sur le diagramme). 

Le diagramme comprend naturellement et ·1e cas 011 

I R 19,393 ~-= 0,000 I Et effectivement, nous y pouvons lire 

que rt max. = + 0,145 et, a p min. = - 0,150 (b, surle diagram
me). 

Ceci peut se calculer encore plus simplement en s'aidant 
des formule suivantes: 

n p min. + 0,145 
a p max. ;:: 0,150 

Exemple : 

R 
R 

Pour le cas (a) mentionne ci-dessus I R 19,393= + 0,020 

n p max = (+ 0,145) 
= + 0,125 

ci p min (- 0,150) 
= - 0,170 

( + 0,020) 

( + 0,020) 

(7) 
(8) 
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Pour le cas (b) mentionne ci-clessus I R 19
1
393=, 0,000 

rt p niax = + 0,145 - O 
= + 0,145 

n p min = (- 0,150) - O 
= - 0,150 ---------. 

Pour le cas (c) ci-dessus j R 19,393 "- -- 0,090 

ripmax (+0,145) (-0,090) 
+ 0,235 

<t p min (- 0,150) -· (- 0,090) 
- 0,060 

PREPARATION DE L'EAU AUXILIAIRE 

A cet effet on preleve la quantite necessaire d'eau de mer 
aussi pure que possible, on Ja laisse reposer pendant un temps 
assez long dans un recipien~ clos, en verre brun, le plus long 
temps est le _mieux. Au bout de ce temps, on la filtre a l'aide 
d'un filtre assez serre et on l'enferme dans une longue boute
ille a goulot assez large. 

La bouteille est bouchee par un bouchon perce de trois 
orifices: un pour le siphon permett::-.nt de prelever l'eau neces
saire (si notre bouteille a un tube, l'emploi du siphon n'est pa 
inclispensable), d'un autre, pour le tube de „respiration" et le 
troisieme, pour l'agitateur, compose d'une tige de verre assez 
longue, portant a sa base une helice de palettes de verre, ou 
meme des palettes de celluloid fixees :·1 la tige de verre (faire 
bien attention de ne pas employer de fer!) . On met alors l'eau 
dans la b,outeille et a la surface du liquicle on verse une 
mince couche d'huile de paraf fine ( 1 ccm environ, est 
suffisant). 

Cette adclition de la couche de protection se fait seulement 
apres que le siphon et l'helice de l'agitateur on ete introduits 

. dans l'eau. On procede ensuite a la correction de la chlorinite 
de notre eau auxiliaire comrne il convient, pour la ramener a la 
valeur qu'il nous faut. 

Nous procederons de la fa~on suivante. Nous commence
rons par determiner par le titrage Ja chlorinite de l'echantillon 
en nous servant comme base de l'eau normale de Knudsen, et, 
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si l'eau est a un titi·e hop fort, on y remedie par l'aclclition 
d'une quantit(\ calculee d'eau distillee, et si elle est a un titre 
trop faible, on y ajoute une quantite suffisante d'eau de mer, 
plus salee. 

Quand on a obte11u, par ce procede, une eau auxiliaire de 
conce11tratio11 desiree, alors seulement, on e11 determine Ja 
chlorinite cle Ja fagon suiva11te: on effectue le titrage 5 fois cle 
suite, avec precision, e11 poussant jusqu'au troisitme chiffre 
decimal et, Ja moyenne obtenue, servira c\ calculer la valeur 
de R de notre eau auxiliaire. 

Apres chaque additio11 de liquide, la masse d'eau doit etre 
agitee c\ l'i11terieur de la bouteille, a l'aicle de l'agitateur. Sa11s 
cet agitateur, il serait di.fficile d'agiter et de retourner cette 
grosse bouteille et i! pourrait arriver qu'u11e partie clu liquide 
s'emulsio11ne et mette un certain temps a reve11ir a son etat 
primitif. 

Ce phenomene se produit tri•S frequemment si on emploie 
clu petrole au lieu cle paraffine, car celui-ci provoque plus facile
ment le passage a l'emulsion. Le . petrole a encore un a utre 
inconvenient, c'est de se dissou·clre legerement dans l'eau de mer 
et de laisser <les traces grasses ,\ l'interieur de la 
pipette dont on se sert. 

Il est recommande de bien agiter le liqt1ide ava11t chaque 
prelevement d'eau, bien que cela ne soit pas inclisp2nsable, car 
l'eau une fois bien agitee, et isolee par sa couche de protection, 
entretient, du seul fait de la diffusion, l'identite et la constance 
de la concentratio11 dans toute la colonne interieure d'eau 
auxiliaire. 

La partie exterieure du siphon est 11011 seulement fermee 
par une pince, mais en_core par une bouchon a l'orifice du tube. 

Pour tout preltvement d'eau, on doit proceder de la fagon 
suivante: Il est tout d'abord indispensable cl 'eliminer, ft l'aicle 
d'un mince jet d'eau distillee, la petite quantite de cristaux 
de sel qui se forment a l'orifice ou adherent au bouchon. Quand 
celui-ci, et l'extremite du tube on ete bien laves, on les essuie 
tres soigneusement avec un morceau de papier filtre. Ensuite 
on enleve le bouchon, on laisse ecouler quelques ccm d'eau que 
l'on jette, et . alors seulement, on peut remplir le flacon cl'usag-e 
courant de cette eau auxiliaire. 
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L'cau dc mcr conscrvćc dc ccLLe ma11icrc, dans la grandc 

bouteille, a garde un titre constant, clonc elle est preservee cle 
toute evaporation. L'ecart de titre, en quelques mois est si mi
nime qu'il peut etre exprime par une unite clu 3,·1111' l~?,ng cleci:t'nal: 
+ 0,009%11 Cl. 

Ces Jcarts n'etaient pas constants, ils etaient parfois positifs, 
parfois negatifs, cl'otL .i' en ai conclu qu'il ne s'agissait pas ici 
d'un changement de titre de l'eau auxiliaire, mais d'une erreur 
experimentale survenue au cours du titrage ou de la lecture 
sur la burette. La fine burette dont je me suis servie pour mes 
travaux etaite d'origine Richter-Wiese et calibree a 1/ 100 de 
doubles ccm, de sorte qu'on pouvait lire les chiffres du deuxi
eme rang decimal, et evaluer les chiffres du troisieme, ce qui 
ex_plique que les ecarts que j'ai releves plus haut ( + 0,009%11 
Cl) et qui d'ailleurs restent dans les limites du troisieme 
chiffre decimal, puisent leur origine dans les condition::; memes 
da l'experience. 

Je .crois qu'il est necessaire de rappeler que les ampoules 
d'eau normale cle Knudsen, de~elent parfois entre elles des 
ecarts de titrage, dans les limites + 0,01%0 CI, environ, ce qui 
a ete confirme, d'ailleurs, entre autres auteurs, par M. Nikitin 
et G. E. R. Deacon ( ce dernier a meme constate, pour une 
ampoule, une erreur de + 0,015~l11 Cl). 

Notre eau type, fabriquee et conservee de cette fa~on, 
satisfait a toutes les exigences de l'exactitude dans les travaux 
scientifiques oceanographiques, et les donnees ci-dessus nous 
prouvent l'excellence de ce procede de conservation de l'eau 
auxiliaire, expose plus haut. 

Le jour meme ou a ete preparee et conservee, comme nous 
l'avons dit, une eau auxiliaire ayant pour caracteristique 
R = - 0,005 on a mis une certaine quantite d'eau de 
Knudsen, dans un flac;on de salinite, muni d'un bouchon 
patente et d'un anneau en cautchouc, par consequent her
metiquement fer.me. Pendant cette periode de temps, l'eau de se 
flacon a ete employee une fois seulement, tandis que l'eau 
normale auxiliaire du grand flacon avait subi des prelevements 
frequents. Au bout de trois mois environ, on a procede a la 
determination des a de !'une et de l'aL1tre eau, avec les resultats 
que nous pouvons co1rntater dans la Table XII. 
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Nous pouvons en conclure: 
1) que la conservation cl'eau de mer en flacons, ne presente 

pas les garanties necessaires, car· en quelques mois, elle subit 
une transformation qui peut s'exprimer par deux unites du 
deuxieme rang clecimal cle Cl%o , ce qui concorcle avec l'experi
ence cle E. Drygalski, qui a, lui, releve une erreur de 0,2%0 CI, 
ce qui corresponcl a 0,47{,o Sal, et avec les clonnees de l'expedition 
,,Planet" 1906-1907. (Meyer H. : Wtist G., G. Bohnecke et H. 
Meyer), 

2) le procecle de preparation de l'eau auxiliaire, que nous 
avons expose, offre toutes les garanties, ii est pratique et 
assure Ja conservation cle cette eau clans des ampoules souclees 
ci !a flamme. Comme nous pouvons nous en rendre compte, Ja 
clifference R = - 0,003, de !a table ci-clessus est encore toujours 
cornprise clans les limites de !a zone cles ecarts que peuvent 
presenter entre elles les ampoules cl'eau cle Knudsen. 

Cette fa~on tres pratique cle conserver l'eau auxiliaire, a 
ete employee seulement -penclant !a periode d'experimentation 
et de preparation cle notre eau type, et d'ici peu cle temps, nous 
allons· pouvoir passer au mode cle conservation normal cle l'eau 
auxiliaire, en ballon cle 250 ccm environ, cornme cela se pratique 
[1 Copenhague, afin cl'en faciliter le transport. 

Bient6t, notre Institut va pouvoir en exPedier, accom
pagnee d'une R authentique et precise, calculee au point de vue 
volumetrique et gravimetrique. 

D'ailleurs, en se conformant aux indic,ttions ci-clessus, nous 
sommes persuacles que chaque laboratoire est ,;) meme cle fabri
quer son eaux auxifoiire speciale ,\ condition, naturellement, de 
s'entourer cles precautions indispensables. 

* 
Les resultas obtenus par l'emploi cle l'eau normale auxili

aire sont-ils exacts? C'est Ja premiere question que va evidem
ment poser chaque biologue ou chaque hydrographe. 

On peut leur reponclre qu'il est eviclent, que toute methode 
nous clonnant un rt identique it celui obtenu avec l'emploi de 
l'eau normale cle Knuclsen, doit nous clonner egalement cles 
resultats ident.iques. 

Dans l'emploi de l'eau auxiliaire, ceci dependra uniquement 
de Ja preci si on apportee ii Ja detei-mination cle la · valeur de- R; 
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Les exposes qui precedent expliquent clairement notre methocle 
de determination cle cette. valeur R, et nous prouvent qu'elle 
peut s'obtenir simplement, et avec precision, d'o11 il ressort 
que les donnees obtenues par l'emploi de notre eau auxiliaire, 
sont egalement exactes et irreprochables. 

Que voulons-nous faire de l'eau auxiliaire et quelle est sa 
destination? 

Nous avons expose brievement, un peu plus haut, le · pro
bleme de·l'eau normale. Nous n'essayerons pas, par ce procede, 
de resoudre la premiere partie de ce probleme s'appliquant 
specialei:nent čl la Mediterranee. Notre eau normale auxiliaire 
n'est pas une „eau normale rnediterraneenne", du type Freun
cller-Pilaud ou Giral, par exemple. Toutes les erreurs 
eve·ntuelles pouvant survenir au cours du tifrage de la salinite, 
en prenant pour base l'eau de Knudsen, se produisent eg-ale
ment quand on travaille avec notre eau auxiliaire. 

Les quelques remarques ci-clessus nous prouveront combien 
l'eau auxiliaire est en relation etroite avec l'eau de Copenhague. 

L'eau auxiliaire est calibree en prenant pour base l'eau de 
Copenhague. Cette derniere a servi cl 'unite pour la mesure de 
l'eau auxiliaire. C'est pourquoi cette eau auxiliaire porte 
parmi ses designations „R", caracteristique promille du chlore 
cle l'eau de Knudsen. 

Enfin, pour le calcul des resultats, on va continuer a 
recourir, en tout et pour tout, aux Tables hydrographiques 
elassiques de Knudsen. L'eau auxiliaire est en quelque sorte une 
eau de Knudsen „prolongee", avec corrections et fabriquee 
non c\ CoPenhague avec l'eau de l'Atlantique, mais a Split, ott 
partout ailleurs, avec n'importe quelle eau de mer . 

Elle doit seulement remplir les conditions suivantes: 
Premierement, rendre superflu l'emploi cle l'eau originale 

cle Knuclsen qui est inclispensable au debut seulement, lors de 
la preparation et cle la production de l'eau auxiliaire. Ainsi, 
seront evitees toutes les clifficultes crees· par la situation inter
nationale (guerre, probleme cles devises, frais cle douane, prix 
cle revient eleve, longue attente des commandes etc ... ) . 

La deuxieme condition, d'une importance capitale, remplie 
Par l'emploi cle l'eau auxiliaire est la suivante: 

Le::; clonnće::; de salinite sont valableR pour 1 kg-r d'eat1 c1e 
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mer, donc tout c\ fait comme celles obtenues jusqu'a present 
par l'emploi de l'eau de Knudsen. Ceci doit etre souligne car, 
les methodes volumetriques donnent les quantites du corps 
chimique analyse, en unites de volume, et des mesure precises 
de temperature et de densite s'imposent pour convertir ees 
valeurs en unites de poids. 

Ces mest1re, dans la determination de la chlorinite de l'eau 
de mer, on ete en leur temPs, effectuees avec toute l'exactitude 
exigee, lors cle l'elaboration des Tables hydrographiques par 
Knudsen et ses collaborateuts. 

Ce qui fait justement Ja faiblesse cle methodes, telles que 
celles qui sont proposees par les auteurs Y. Menager, Y. Giral, 
F. A. Gila, G. Bertrancl, Th. Thompson, K. Kalle et autres, c'est 
l'emploi d'une solution titree de chlorure de sodium, au lieu 
d'eau de mer. Car, en se servant des donnees de salinitee pour 
1 l. d'eau de mer, on risquerait de se trouver dans une situation 

• si genante, que les donnees de salinite publiees jusqu'a present 
dans Ja bibliographie oceanographique et, toutes calculees pour 
1 kg d'eau de mer, ne pourraient plus etre con1Parees avec les 
nouvelles clonnees resultant du caku! de la salinite pour 1 1 
d'eau de mer. 

Comme nous l'avons mentionne plus haut, les donnees 
calculees avec notre eau auxiliaire indiquent la salinite pour 
1 kg d'eau de mer, se conformant ainsi a la traclition, et pouvant 
absolument etre co111parees avec les donnees de salinitee i;iarues 
jusqu'ici clans la bibliographie oceeanographique. 

RESU ME 

1) Une proposition a ete formule concernant l'emploi cle 
l'eau normale auxiliaire. Celle-ci peut se substituer complete
ment f1 l'eau normale de Knudsen cl condition toutefois de conti
nuer a se servir des Tat>les hydrographiques de Knudsen. 

2) Sont indiques egalement, le mode d'emploi cle cette eau 
et les calculs a effectuer ainsi qu' 

3) Un procede pratique de preparation de l'eau auxiliaire 
;.'i un titre constant et s(tr. 
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GO 

BChOMOrATEJ1bHA5I HOPMAJ1bHA5l BO,D.A 

M. 6yJibRH 

(v!HCTIITyT 01, ea11orpa1fJ1111 H pbl60JJOBa, Cnmn) 

B nepBOH l!aC'rH pa60Tbl Me)l{,Ll.y ocraJibHb!MH ynoMHHa1IOTCH 

.!I,Be rJiaBHbie TOl!l{H, KOTOpble yt<a3b!BalOT Ha TO, t.JTO HOpMaJibHYlO 

BO,Ll.y KHy .uceHa CJre,uyeT 3aMeHHTb HJIH AOTIOJIHHTb ,upyrHMH HOp

MaJJbHblMH BO,UaMH. 3TH TOt.ll{H: 

I) pa38'l-Ul,bl COCTaBOB COJieH cpe,Ll.H3eMHOM0pCKHX BO,n: H BO.ll. 

eme HeKOTOpb!X H30J!HpOBaHHb!X HJIH OKpy)l<aJOl.l.I_HX MopeH C 0).1.

HOH cropOHbl, H COJlf!HOro cocraaa HOpMaJfbHOH ·BO,Ll.bl KHy ,ll;CeHa 

C ,n:pyro?i CTOpOHbl; TaKHM o6pa30M pe3yJibTaTbl TIOJJytreHHbie aHa 

JIH38MH npH napa.,we.lI'bHOM ynoTpe6JieHHH 3TOH ITOCJle,UHeH B0,11.bl 

H fH.uporpac!}Hl!ecK11x rn6.n11u KHy,LI,ceHa He ,L1.a1or TOLIHbr,x pe3yJib

raroa npH aHaJIH3e cpe,LI.H3eMHOMOPCKHX BO,LI.. 

2) CymecTByIOT pa3J!Hl!Hble TaMO)KeHHb!e, nepeB030l!Hble li 

11,p. TPY ,LI.HOCTH 11p11 3aKa3e l{OTieHrarciw?i BO,Ll.bl H B HOpMa.7IbHOe 

BpeMH a TeM 6oJiee BO BpeM51 BOHHbl. KpoMe Toro HeMaJ1y10 pOJib 

HrpaeT J,{ cpaBHHTeJibJ-10 BblCOKaH ueHa BBH,Ll.y Toro l!TO 6oJibUJOe 

KOJfHLieCTBO 3TOH HOpMaJIJ:,,H0!1 BO,Ll.bl pacxo,u.yeTCH npH pa6ore. 

C<-1wraercH 01<0 JIO 200 UM:i = I a!vmyJia Ha 40 THTpoBaHHH. Boa

MO)l<HO l!TO rrpH 3TOM 11rpa,ior CBOIO pOJ!b H HeKOTOpble J.(pyrHe 

cpaKTOpb!. 

Y trne pema1oruy10 poJib Hrpa;r cI)aKTOP, tJro HeHMeHHe Hop

MaJibHOH BO,Ubl MOrJIO ITOMelllaTb HOpMaJ!bHOMy XOJ.(y pa3JIHlJHblX 

pa6or, l{OTOpb!e y)I,e npOBOJ.I.5ITOI B v!HCTH'Iyre, TT03TOMy H npo-

6oBaJI CaM peLUHTb Bonpoc HOpMaJJbHOH BO,Ll.bl. Heo6XO,Ll.H-MOCTb 

Hac aacraBirna pemHTb 3TY oLJeHb oCTpy10 ,Ll.JIH Hac npo6JieMy 

CHaO>KeHIHI HOpM3JlbHOl1 BOJJ,OH. B CKOpOM BpeMeHH H y6e}l!1 ,7ICH, 

4TO pellief-lH_e o6me?i rrpo6JieMhl rrpeBbl.WaeT MOH CHJ!bl, HO B ,Ll.8Jlb

He11me11 pa6oTe MHe BCe-n,e yJ.I.aJIOCb peLUHTb 3Ty rrpo6JieMy 43-

CTHlJHO. 3To 1iacTwmoe peme1rne co,1.1.epnrnTcs1- B Bb1rneynoMRHyroi'.i 

sropo11 rocme. TT03}1<e, no 01<ow1a1-nrn 0111,rr1-1o?i tJacm pa6oThI, 

H 1-iaweJr, LITO K. l{a.lfJre (19:38.) 3a.u,e;1 3Ty npo6JreMy TaK Ha3bl-

. naeMOH »ce,KyH,LJ.apHOH HOpMaJibHOH BO.ll,bl « . 3TOT aBTop, ~10)1{H0 

CHa3aTb, TOJ!bl{O HaLfaJI , HO 1-re 1-1cc.11e,1.1.0BaJI • Borrpoca ,LI.O l{OHl..l,3. 

MoH pa6orn urna TaK: 

_5l np1HrOTOBl1.il 0,11,Hy BCf10MOl'aTeJibH YIO HOpMaJibH Y:10 BO)ly. 

Cnoco6 rrpHroTOB.lleHHH 110,upo61-10 onncatt B l(OHI.J,e 3TOH pa60Th!. 
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HopMaJJbHaH BO,LI.a rrp11roTOBJieHH3H MHOIO 11MeJJa CBOIO a, Jiy4we 

CK333Tb a" = - 0,022, TOr,lla Kal{ HOpMaJihHaH BO_,lla 11MeJia 

a = - 0,027 ( <lp / (JIH BCITOMoraTeJlbHOH BO,llbl onpe,lleJIHeTCH TeM 

)I(e rryTeM 11 crroco6oM KaK 11 (L ,LI_JIH HOpMaJibI-!Oi'i BO,llb!). 

3aTeM H C,lleJiaJ[ BbJlJHCJieHHe XJIOp1rn11TeTa I<aK 06b!LII-W yrro

Tpe6JieHHeM Ta6JIH1l K1-1y ,llCetta, OT,lleJlbHO Liepe3 HOpMa.libHYIO B0-

.n.y, T. e. qepe3 a 11 OT,lleJibHO Liepe3 MOfO BCITOMOraTeJibHYIO Bo,11.y , 

T. e. <repe3 ".Y.p. noJ1yLie-HHhle MHOIO pe3y,l[bT3Tb] BH,llHbl 113 Ta-

6JIHI..\bl 11 l. 
yf3 3TOro 5I BH.II.eJI LITO O TaI<oi,i M3JieHbKl111 LITO 11 . 3Ty BCITO

MoraTeJibHYIO B0,11.y 51 MOr y110Tpe6JIHTb 6e3 KaKOH Jrn6o rronpaBKH 

cJ1e,11.yH pewe1-11110 C-ro1<roJ1Mc1<011 Ko1-1rl)epeHu_H11 113 1889 roJ.!_a. 

KaK B11,llHO 113 Bb111Je11pHBe,lleH1-1011 Ta6JIHllbI N~ III pasHHI..\bI 

Me)K,LI,Y a. 11 aP B 3TOM u ryLiae 6b1Jrn R = - 0,005. Me1-1n, HHTepe

coBaJro J<aI<He pe3yJibT3Tbl ,1{3CT ynm-pe6.nett11e BCITOMoraTeJihHb!X 

BOJ.I_ ,llpyrnx 'J;H"rpoB; ITOJl'b3YHCb 11Ml1 5T flOJiy<IHJI CJ!e,ll,ylOlll,11e pe-

3YJlbT31'b! (cMo-rpn Ta6JIH1lbI IV, V, VI, VII 11 VIII) : 
vis 3Toro H 3aMeTHJI LITO pe3yJibT3Tbl C/%0 110 JlylleHHble BbJllH

CJleHHeM BCl10:VIOraTeJlbH0 11 B0,11.bl Liepe3 I-IOp~,raJ[bHy10 BO,ll,Y pa3-

JJWiaJOTCH Me)I<.Uy co6011 1-rn o ;.1,1-1y pa3m1u_y D, H 3TOT D He ocTaercH 

TeM n,e a yBeJIWIHBaeTcn rro Mepe -roro KaK yBeJII-rtnrnaeTrn pa-

3HH1la R Me)IO.(y a. 11 a". (CM0-rp11 Ta6JIH1lY IX.) 
3TO 3 H3 '111T, LITO 5T Mory Y3 I-IaTb H3CTOHlll,11H XJJOpHHHTeT, 

a TaJOKe ca Jll-lHHTeT, ecJIH HMeKi O,ll,I-ry BCl10~10raTeJibH)'IO BO,ll.y, y 
1<0Topo11 3Ha10 R: n. ,ll,OJDKeH c,lI,eJ1aT1, 1-1ynrnyio rronpaBKY Ha pe-

3y,1IbTaTe, ((31{ 3TO TI 03BOJI5JIOT 13bIWenpHBe,l.l.eHHbie Ta6JIHQbl ( OT 

III JI.O IX) . 
,Ua)He B CJiy'-laHx r,ll,e »R« MaJteHbKHH, T. e. ec.1m K0,11e6.11eTCH 

Me)Hll.Y - 0,0 I 11 + 0,01 He Hy )KHO J.leJf8Tb ({31{1-fX Jm6o nonpaBoK 

Ta!{ KaK ow1161<a 1(0Jie6JieTCH TOJlbKO Ha ) {:Be ell.HHXJ..lbl B o6JJaCTI1 

BTOpOH J.!_e1lHM8 JIJ:1 caJIHHl1TeTa. 

Me)I<,ll,y TeM n 3aMeTHJI 113 Ta6J1Hu_1,1 IV (n 113 ,llpy rnx ){8 HHbTX), 

4TO D l<OJJe6JJeTCfl. B 38Bl1CHMOCTl1 OT Toro Kal( Bb!COl{a I-IJIH Hl13Ka 

CTeneHb CaJIHHHTeTa 11CITb!'fyeMoro o6pasu_a, TaI{ <JTO Ha HeJ<O

TOpblH orrpe)leJieHHbIH R He rroJ1ytiaeTCH O,lI,HHaI<oB1,111 D , LJTO 6b1J10 

6b! HY)l<HO 80 BCHl{OM CJJy<Jae ).I.JIH TOllHOro HCI10JlH eHI15l rronpamrn. 

3nr crrcTyITJ1ettm1 D rrpH pa3JIH'IJ-IOM • ca JIHHWreTe BHJlHbI 11 3 .ll.Ha

rpaMMbr NQ I. 
1lro6bl 3TO JJycnue BbJHCHH1'b, H npHnymrn I( 0,llHOH h'.OM6H-

1i31~1111 C 11111J)OJ<I.fMH "f{HTepBaJJ3M]1 ca,JlHH11TeTa I-Ja'IHH35T C 38,22%0, 
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11 I<uJ-ILiaH c G,25%.u Sa!. l{mrne 0Tcryr1JieHl1H D no.11yLJa10Tcn npH 

TOM >Ke R ew.e 6oJiee BH,ll,HO H H3 mrnrpaMMbI TI HJIH Ta6m-1u_1,1 

X H XI. 
yfa 3TOro BbITeI<aeT qro TOJibKO HeI<OTOpble R ,ll,a.IOT BepHbie 

pe3yJibTaTbl B JII06oi1 06J1acT11 CaJII--IHH'l'eTa, l{OTOpble MO)KHO 

C yBepeHHOCTblO ynorpe6HTb (3nl o6JiaCTrl o603Hal!eHbl )KHpHblM 

wpmjHOM), TOr,ll,a i<aK ,ll,.IHI OCTaJlbl-lblX e,,1yqaes HY)KHO C,ll,eJJa'fb 

rrorrpaBKy. 3ro eCTb npHL!111-1a 113-3a qero Ha np. Freundler H Pilaud 

1-1e MOfJll1 np11MeHKTb rH,ll,porpacj)Wlec1<11e Ta6.II11U,bl I( .\IIOPCI<Oi-i B0,ll,e 

c 21,25 %o C I KaK 1< 1-1opMa.11b1-1oi-i BO,ll,e 11 no.11yL!HTb xopowne pe-

3y.1rbTaTbI, TaK KaK OHH He np0113Be.,1H HY)l{H~110 nonpasKy ,11,JIH HX 

R, KOTOpblH COCTaB,115l JJ - 1,857. 
B ynoMSIHYTOII pa6oTc I{. l{anne (1938) 1<a" pa3 npo6onan 11cnonhao 

Han, TO o6'CTOHTeJJbCTl!O, 'IT0 cyu\ec·rnyeT 0/(Ha l!eChll\a Y3Kall o6nacn, AJJSI 

H0pMaJlbHb!X R0A, ' IYTh Hh!We li •1y-r1, Hllll(e 19,393 ¼o CI, AJISI l<OTOpoi\ He 
11y>K110 /1,emlTb / \pyrnx nonpaJlOI< Ha pe:iyn„TaTax !<p0Me -rex l<OT0pble y)l{e 

CAeJJctllbl H r111\po1·pmJ111•1ec1rnx nt6n11u,ax. On CACJJaJJ CU0IO „CCl<Yl·JJ,\apHyJO H0p

MaJJbHYI0 110Ay" c 19,37 - 19,39 °100 CI. nocne M1101·0 1\HCHH01·0 c 'rmrn,m II0AY 

cjJt1JJbTIJ)'IOT n- -r11-rpy10T c 1<0ne11rarc1<011 B0/\011 To•111 0 1m ll,005 0/oo CI. Ta1mM 

o6pa30M noAa l'0T0ll čl /.\JISI yn0Tpe611e11m1, ((cl)J(CTCII, 6ea lićlKIIX 111160 nonpaH0I< 

Ta1<aS1 B0Aćl M0}l(CT IIMCTI, pa3Jlll'IHl,IC c-reneHII CI 0/oo (11 3al!HCIIM0CTII 0T 

Toro c1WJJbK0 /\Heii 01ia 01,rna ocrn11ne1-ia c-rosi-r1>) Hil - Ha noc-reneH1-1oro 11c

nape1-111H (a11-rop ne )'II0MIIHaeT Hlll(cll(IIX cneu,11aJlbHblX lllep np0TIID ncnapeHIISI !) 
Bo;:lbMeM HeCI(OJlbK0 -ra,rnx l!0HM0}l(llb]X c11y4aeH: ,rnnp. 19,370, 19,375, 19,380. 
I 9,385, 19,390, 19,395, 19,400 11 I 9,405 %o CI. arn.11 1<0HU,eHTpau,111-1M coorne-r

CTBYIOT R: + 0,023, + 0,018, + 0,013, + 0,008, + 0,003, - 0,002, - 0,007, 
- 0,012. 

I<ar< RHAH0 113 -ra61111u,1,1 XI T0JJbK0 11e1<0T0pb1e 113 oTllx 1rnM611Hau11!i 

CeKyWA31JHOI! HOpMaJJbHOH R0/~bl ynoMm1yToro attT0pa MoryT. AaTb xopow11e 

pe3yJJbTaTl,l, a oc-raJJbHLle ACJJaJ0T 0Tl(JI0HCHIIH, K0T0l)ble nepeX0ASIT /1.0ll}'CTII

MYI0 rpaH11uy np11 Rh!CUJl!X cam11-11rre:rax o6pmiu,on MQpCl(OH l!0/U,l li 110:JT0MY 

ne M0ryT 6b!Tb yn0Tpe611ellbl. ·Al!T0JJ 11e y1rn3 a,1 'll!TaTemo 1<ai;y10 qJaHlll\Y 

Cl "'uo /1,0.rrnrna 1rne-r1, ero „cer<yH/1,apna!I aopMan1>1-1asi oo{(a " , lJT06hl BeCb 

npou,ecc A3JI T0'IHbJe pe3ym,-ra-r1>1. 

yfa BbIWeynOMHHYTOl'O' Bb!XO,L(H'f, LITO )I.Ba. <l)aI{TOpa Bbl3bl

BaIOT Heo6XO,Ql1MOCTb nonpas1rn : 

1) R T. e . pa3Hnu,a Me)I<,L(y° co ;.J.ep)J<amreM C I %o HopMaJibHOii 

BO.Ll.bl KHy ,L(Ce1-1a 11 CI %o BcnoMor-aTeJ_Ii,HOi-i B0,11,bI, Ta1< LITO ,1e~1 

Bbrwe R re:v1 Bbmiie H pa3HHu,a D; 
2) BeJIHlJHHa C I %o o6pa3u_a 11CllbITyeMOl1 MOpCKoi-i BO)l.bl; y 

Toro ;.He R o6pa3U,Ll MOpC[{OJ1 80,ll,I.;[ pa3JlWIHbIX caJIHHKTeTOB 

6y.uyT ,i.\aBaTb pa3Hbte pe3yJibTaTl,I, Ta!{ LJTO pa3HHU,bl D 6yAyT 
TeM 60J[bllJe LJeM 60JlbllJe pacreT CO,i.\ep)l{8J-111e X JI0p11,11,a B 11C!1LI

TYCMOM BO,i.1,e. 
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)J,.1rn TUl'u; 'ITU OL>I MO)KI-10 GL1.11u y 11 0Tpe6,1IHTI, uc1r0Morarc.11b

Hb!e HOpM8 JlbHble BO,l.lbl C pa3.IIW!HbIMl1 R, HY)I{H() 61,1.110 ćOCT31311Tb 

Ta6JIJ,[1.1,bl C COOT,BeTcTByroUJ,HMH nonpaBI<aMH npH pa3HbIX R, 1(0 -

Hel!HO, ,l.lJIH 1(3)!{,l.lOH c-reneHH C8,/IHHHTeTa OT,l.le.JibHO. 3TH Ta6,IIHU.bl 

H HaLJaJI COCTaBJIHTb cnoco6oM Bb!Lil1CJieI-H1H npH l10MOW,l1 Ta6JI11U. 

KHy,l.lCeHa. Men<,l.ly TeM ew_e B H3lla,lle cocraB.Ji eH HH 3THX KOp

pe1nypHb!X -ra6JIHU. 5l 3aMe-r11 .11, lJTO Becb TPY .Ll MO)Irno 06oi1T11 11 

,l.leJIO OLieHb ynpoCTHTb. BoT I<aI<: 

lho Ta1<0e R? 

R = a - ~ ~ 
3TOT K03(jlHLJ,HeHT R onpe,LlemreTCH pa::i H313Cer .LI,a .LI,JU! 0)1,HOH 

BCITOMOraTeJJbHOH 80,l.lb! CJie,l.lyIOl.ll,HM crroco6oM; 

5epeTCH HJll1 np11rOTOBJIHeTCH MOpCI<aH BO,l.la C XJIOp11Hl1TeTOM 

OL!eHb 6JIH3I<HM x .11opHHHTeTy KoneHrarc1<0A HOpMaJibHOH 80,l.lbl 

KHy,ll_ceHa . TaKHM o6pa30M npHrOT OBJieHHaH BO,l.la H33bIBaeTCH 

»BCI10MOraTe .JibHOi1° HO!)M3.llb-HO ~I BO,ll_OH ,< , KOpOLie »BCTIOMor·a

TeJJbHOI1 BO,ll_Ol1«. 3aTeM 11p11rOTOl:l,IIHeTrn KaK o6bILJHO pacrnop 

mnpa-ra cepe6pa H 061,1LJHbIM cnoco6o M HM TH'rpyeTrn 11 ttop

MaJibHaH BO,l.la H BCTIOMoraTe.111,HaH BO,ll.a. 

IloJiy,1eHHe cTeneHH »a 1,<< 11 »R« 

yfaBeCTHblM cnoco6oM no,11r1aeTCH a HOpMaJlbHOH BO,l.lbl, a 

T81(1,!M )I<e • cnoco6oM l10Jly<JaeM H . a;, BC!lOMOraTe.111,HOH B0)1.hl. 

Hanp.: 
15 ccm HOpMaJlbHOl1 B0,l.lbl 113pacxo,uoBaJIO )J,BOHHOe KOJJH4e

CTBO ccm AgNO3 

OTCL!HTaHO Ha 611pere 19,360 
19,366 
19,363 

cpe,ll_Hee 19,363 

N = 19,393 %u CI 
A - · 19,363 

a = + 0,030 

15 ccm BCTIOMOrwre,l!bHOi:°i B0,/l_bl H3pacXO,l.l083J!O ,l.l80HHL!X 

ccm AgNO:~ 
OTCL!HTaHO Ha fo1pere 19,372 

19,368 
19,370 

cpe;u1ee 19/P0 

(25!)) 
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N = 19,393 %o ćJ 
P = 19,370 

(li' = + 0,023 
},fa BeJll,!YHHbl a H a,, noAytJaeTCH pa3r-rnu:a TH'rpa o6eHX BO,U 

R = a-a,, 
R + 0,30 - ( + 0,023) 
R = + 0,007 

3Ta CTeneHb R TIOCT05HrnOe o6o3HalleHHe .31'011 BCTIOMOra

TeJibHOH BOJ~bl. TaKa5I BO,ll,a o6o3HallaeTC5I,: 

R 19,39!3 + 0,007 

HnH ,upyro11 npHMep: 

15 ccm 1-!0pMaJibHOH B0,U:bl H3pacxo,u:osa.110 ,U:BOhHblX 

ccm AgNO,; 
OTCLIHTaHO Ha 6HpeTe 19,406 

19,41 O 
19,405 

cpe.uHec 19,407 

N 19,393 %o CI 
A = 19,407 

a = 0,014 
15 ccm BC!lOMOfaTe.7IbH011 B0.Ubl H3:pacxo.uosa.no .UBOHJ-11,IX 

ccm pacrnopa AgNO:1. 

OTCLJHTaHO Ha 6Hpere 19,410 
19,415 
19,414 

cpe.uHee 19,41 3 

N 19,393 %o CI 
A = 19,413 

ar 0.020 
H3 BeJ!J-ll!Hl-!bl a H ap rIOJiyciaeTCH OTISlTb pa3m1u:a nnpa 3THX 

llBYX so.u: 

R a - a" 
R (- 0,14) - (- 0,020) 
R + 0,006 

!2GO) 



o6oaHaC!eHHe 3TOl1 BCITOMoraTeJlbHOH BOJI.hl: 

R t9,.'l93 + 0,006 

3TO H ecn, Haillla »BCITOMoraTeJibHaH HOpMa,TJbHaH BOJI.a«. 

IlpH nnpoBaHHH o6pa3L\OB MOpCKOH l)Q~1bl C 110MOW;b!O 3TOH BOJI.hl 

Bce ,ll.eJJaeTC.51 TaIOKe KaK l1 C H0pMaJlbH0H BO,'l,0H 113 I{orreHrareHa. 

f10Jiyl!em1e 3HacieHHR »a« nocpejl.CTBOM BCTTOMoraTeJibHOM BOJlbl 

l.Jro6bl MO)l(HO 6b!JIO ITOJJy LJHTb pe3yJibTaT OTCLIHTb1BaH11e:"11 

ra6JJHL\ KHy ,11,ceHa Heo6xo,11,HMO HMeTb 3HaCJe1rne .a. 3To 110J1ytmM 

rrpeo6pa30B3HHeM ypaBHeHHH (5) 3HaCJHT: 

a= aP + R (6) 

ap no,ny4aeM Bb1wey1rn3aHHbIM cnoco6oM, a 3Hal!eHHe R HaM 

AaHO KaK ITOCTOHHHaH BeJfJ1Ll11H8 ,ll,Jl51 0JJ.HOH BCrI0.\1oraTe,llbHOH 

HOpMaJJbHOH B0,11,bl. 9n1 .U,Be BeJIJ1Lll1Hbl CJIO)l{HM aJ1re6paH4eC!(OJ1 

orrepal\l1efl, KaK .:>Toro Tpe6yeT ypaBHerrne (6) 11 noJ1y<rHM )Ke

JJaeMoe a, C K0TOpblM HOpMaJlbHblM rryTeM f!O Jl}' l!l1M H3 Ta6JIH]J. 

KHy ,ll.CeHa BCe Heo6XOA11Mb!e .U,aHHbie. 

Hanp.: 

I1MeeM »BCITOMOraTeJibHYIO BOJI.}'« 1-rnrrp. o603Hatrem1e: 

R 19,393 + 0,030 I 
KaK o6bll!HO 6epeTCH 15 ccm 3TOH BO,IJ.bl l1 Tl1TpyeTCH C pa

CTBOp0M AgN03. 

1. CJ!ytJaH: 

l13pacxo,11,yeM 19,410 ,11,BOHHbIX ccm pacrnopa AgN0:1 

19,410 
N 19,393 %o C!HopMaJibHOH Bo;u,1 KHyJI.CeHa 

a 11 0,017 

a a 11 + R 
a 0,017 + ( + 0,030) 
• a = + 0,013 
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2. CJJytiaH : 

kJ3pacxo.uyeM 19,:325 ,11_1wi-i1-11,1x ccm pacrnopa AgN03 
N = 19,393 

19;325 

a = aP + R 
a = + 0,068 + ( + 0,030) 
a = + 0,098. 

HJIH B03bMeM CJiy4a11 Kor )I.a HMeeM Hanp. BCITOMoraTeJlbH)'IO 

ROAY c xapaKTepHCTHKoR: 

R 19,393 - 0,053 

3. CJI)'4311: 

Ha 15 ccm 3TOH BCIT0~10raTeJlbHOl1 BO JJ,1,1 H3pacxo; tyeM 19,425 
JlHOHHbIX ccm pacTBopa AgN03 

19,425 
N 19,393 

«p = 0,032 

a = ap + R 
0,032 I (- 0,053) a ' a = 0,085 

4. CJiy4al1: 

Ha 15 ccm 3TOH BCCTOMoraTeJibHOH BO)lhl H3pacxoi tyeM 19,:352 

JlA. ccm pacrnopa AgNO"J. 

aP 

a 

a 
a 

N = 19,393 
I 9,352 

0,041 

= a. p + R 
= + 0,041 

- 0,012 
+ (- 0,053) 

B pa6oTe c HOpMaJibHOH BO)loR K1-1y )lceHa npH npHroTOBJle

HHH pacTBopa HH"rpaTa cepe6pa l<OHe'IHO H)')Kl!IO CMOTpeTI,, 'IT061.,1 

J(aTh TaI<O e KO.IJHLJeCTBO l(!) HCT3JIJIOB HH'rpaTn cep e6pa, IJT06bJ pa -

(?(i 2 \ 



c't'Ilop He 6b1,11 Hl1 11epe:~ 11yp Kpe11K1111 H!1 CJ!HWKOM CJ!a6bI~i, Ta!< 

KaK HHaYe IlOJiyYeHHOe a Bb!X0,11J!T 113 paMOK rHAporpa(trnYeCKHX 

rn6Jm11, ecJrn OHo BbIWe + O, 145 li MeHbWe - O, 150. 
TaI<me H B pa6ore C BCrIOMOI'črre .111,Ho11 B0.11,011 Heo6XOAHMO 

o6paTHTb BHHMattHe Ha KOH11,e1-1Tpa11,1110 pacrnopa AgN03 . TToJ1y

YeHHbIJ1 ap T3IOKe MO)J(eT ABl11'8TbC5l TOJlbKO B orrpe.11,eJieHHOM HH

_TepBaJie, lJT06b1 He Bb1LueJ1 113 paM o K r11.11,porpal!1H<1ec1rnx Ta6Jm11,. 

JlorryCTHMble BbJCOTbl O.p npH onpe.11,eJieHHOM R BCr10MOraTeJibHOH 

BOJI.bi MO)Jrno no .11yYHTb rpa(lrn'leCKHM H apm!JMeTw1ec1mM cno

co6oM (nyreM BbilJHCJiemrn). ,LI..1rn rpallmlfeC!{oro BbllIHCJieHJ-rn 

MO}IffIO nOJib30BaThCH .11,11a r paMM011 III . 

Hanp. ecJ111 11Mee:11 11cno MoraTeJ11,1-1y10 BOAY IR rn.m = -t- 0,0201 

Tor .n.a H3 AHarpaMMbl BH.AHO, l.JTO BepxHHH rpa1-11111,a o.p = + o, 125, 

a 1-1m1urnr1 a" = - O, 170. ECJIH )I<e ttanp. IR:19,393 = - 0,0901 

TOr ,li.a M8KO!MaJibHbll1 a.I' = + 0,235, a MHHHMaJJbHblH a p = 

- 0,060 (c). 
B AHarpaMMe l{OHeYHO co,uep )KHTCH 11 KOM6Httall,HH KOr.11,a 

R - 0,000, 11 ,LI.eHCTBHTeJrbHO lIHTaeM lfTO MaI<CHMaJJbHbIH 

• CXp (= a.) = + 0,145, a MHHHMaJibiHblH - 0,150 (b). 

Elll,e npou~e MO)Irno BbJLIHCJIHTb 113 cJie,LI.y10•lll,HX npHMepoB: 

MaKCHMaJibHbIH ap = + 0,145 ---: R 
H 

(7) 

.MHHHMaJibHbtH a. " = :-- O, 150 - R (8) 

HanpHMep A JIH BepxHero cJ1yt1aH »a « (R 19,395 = + 0,020) 
a" max. + 0,145 (+ 0.020) 

= + 0,125 
a

1
, min. = - 0,150 - ( + 0,020) 

= - 0,170 
JJ.JIH Bepxttero cJ1yYa5t »b« - (R19,~93 = 0,000) 

a~ max. + 0,145 - O 
+ 0,145 

a" min. - 0,150 - O 
= - 0,150 

,II,JIH BepxHero CJiylfaH »c« (R 19;3g3 ---' 0,090) 
a ,, max. + O, 145 ( -0,090) 

+ 0,235 
«r min. = ___:__ 0,150 - (- 0,090) 

- 0,060 
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J,farOTOBJielnte BCllOMoraTeJlbHOH BOJlbl 

5epeTCH Heo6XO,l!JIMOe 1{0,/JWieCTBO lfHCTOH MopcKOH BO,Ll.bl, 

l{OTOpaH ,ll,OJUKHa ,ll,OJ!rOe BpeMn OTCT3H133TbCfl B 3aKph!TOH rrocyAe 

113 6yporo CTeI<Jla, lJeM ,l.1,0 ,/JbWe TeM ,l[y<!We. 3aTeM MOpCKaH BOAa 

(pHJibrpyeTCH lfepe3 ryCTon (IJH,/lbTp H HaJIHBaerrn B Bb1c0Ky10 

6yTb!Jlb C 111Hp01<HM ropJIOM. 5l pa6oTaJI C 6yTI, JJlblO 7 JII-iTpOBOH 

eMKOCTH, KOTopyIO rrpeABapHTeJibHO KaJIH6poBaJJ rrpH6JIH3HTeJibH9 

no 200 ccm. 

5yTbL/lb HMeeT rrpo6Ky c Tpe~rn ornepcTl1fl)1H: ,lf,JJH 6aHOYKH 

l{QTOpaH cJiy)KHT ,ll,Jlf!. B3HTH51 Heo 6xO,l.lHMOH BO,l.lbl ( ecJJH HMeeM 

6yTbIJib c Ty6ycoM Tor,ll,a 6aHOlJKa H3J!Hll!HH) , ,ll,Jl51 B03AYWHOH 

rpy6KH H ,ll,Jlfl MeWaJIKH l<OTOpaH ,ll,eJiaeTCH 113 AOBOJlbHO ,ll,vJHHHOH 

CTeKJiaHHOH rraJJl{H H I<OTOpaH Ha ,llHe HMeeT BHHT H3 CTeI<JIHHHbIX 

JJOrraCTeH 11,/JH ,ll,a)l<e 113 l..leJIJIYJIOHAHb!X JIOITacrel'-i 11p11KpenJieHHb!X 

pe3HHOBOH JieHTOH I{ CTeKJ[HHI-1011 naJI1<e (sce 6e3 MeTaJl JIHlfeCI<HX 

LfaCTe~)- 80,L1,a H3JIHBaeTCH B 6'yTbiJlb, rnepxy H3J[HBaerrn CJIOl1 

napacjmHOBoro MaCJJa TOJIWJ1HOH OKOJIO J ccm . 3TO ,ll,0,7IHBaHHe 

,33[llHTi·IOJ'O CJ!Ofl ,ll,eJiae TCH TOJ!bl{O Torii,a, Kor ,ll,a 6aHOlfI<a f,j BMHT 

orry[lleHbl ITOA BO,ll,y . 3aTeM ).leJraeTCH rrorrpaBI<a X JlOp11Hl1TeTa Ha

wen BCITOMoraTe,/lbHOH B0,1.lbl Ha Hy}lrny10 CTelleHb. 3TO ,ll,eJraeTcH 

TaI< lfTO CHalfaJJa onpe,ll,eJJHeTCH ee XJIOpHHHTeT THTpoBaHHeM, a 

npH 3TOM o6b!LJHO 6epeTcn I<aI< 6a3a HOpMaJlbH35l BOAa KHy,ll,CeHa, 

11 eCJJH Hawa BO,ll,a c1 epe3t1yp Kpem<aro Trnpa, Tor Aa 11crrpasJrnerrn 

A06aB-KOH BbllfHCJleHHOro KOJIWiecrna ,ll,eC'rHJ!'HpOBaHHOH BO,ll,bl, 

eCJil1 )Ke BO,ll,a CJra6oro TH'rpa, 'l'Or,l.la ,ll,06aBJLHeTCH AOCTaT04HOe 

KO J!HlfeCTBO KpenKOH MOpCKOH B0,Ubl. Kor ,LI.a TaKHM crroco6oM no

J!Ylfl1TCH BCITOMoraTeJlbHaH BO,Ua )KeJiaeMOl1 KOHl..leHTpal..lHH, TOf )l.3 

,ll,eJraeTCH OKOHLraTeJibHOe orrpe,11,eJreHHe Cl %o. Ll,Jrn 3roro Hy)l<HO 

CAeJiaTb 5 Yepe,11,yIO·lllHXCH THTpoBaHl111 C TOLJHOCTblO Ha 3 ,ll,el..l11· 

MaJIH. TTOJiylJeHHOe H3 3TOrO cpe,D,Hee CJIY)Kl1T ,ll,J[H Bbl'411CJieHml 

3HacreHHH R Hame11 BCIT0MoraTeJ1bHOH s-o,u1,1. TTo CJre KmK,11,011 ,1J,0-

6aB1<11 )l{H,UI<0cT11 HY)KHO MewaTh BOAHHOH CTOJ16 BHyTp11 c noMo

!llbIO MeWaJII<H. 5e3 Hee pa60TaTb Hey ,11,06Ho, TaK KaK HY)KHO B36aJI• 

Tbl'B3Tb 11 rrepeBOpalfHBaTb l..leJryIO TH)I<eJIYIO 6yTbIJib , a I~poMe Toro 

l!acTo 06pa3yeTCH H 3MYJibCHH 11 Tor ,IJ,a HY)KHo AOJrro )K,IJ,aTb c1T06b1 

Otta HClJe3JJa. 3To B oco6eHHOC11J,i J!err<o CJiytJaeTCH eCJJH B3aMeH 

napa-cj)HHOBoro MaCJia yrroTpe6JIHeTCH, KepOCHH, TaK I<aK OH JierI<o 

,ll,eJiaer 3MYJibCHIO. KepOCHH HMeeT 11 ~pyro11 HeAOCTaTOK: OH O'-Iettb 

MaJIO paC'rBOpHeTCH B MOpCI<OH BO,Ue, H l103)I{e 111111en<a, C I<-OTopo11 

CJieJ(yeT pa60TaTb .,rerno CT8HOBl1TCH )KHptt011 ,BHYTPl1 . 
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XopoIJJO CMeUJl1BHHHe ,i.l.e,itaTb nepe,ll, Ka)K,Ll,bIM B3HTHeM BCllO· 

MoraTeJibHOH BO,Ll,bl , I<CT8Tl1 3TO He TaK Heo6XO,!l.HMO, TaK KaK BO)J,a 

pa3 CMeWaHHaH 11 38lll,HW,eHHaH 33UU1THblM CJIOeM yn<e caMOl1 ,llHCjJ• 

cpy3Heti: 110,ll,ll,ep)l{l-!BaeT paBHOMepHOCTb H ITOCTOHHHOCTb KOHU,eH· 

Tpau,HH u,eJIOI1 CBOeH BHyTpeHHOCTH. 

Hapy)l<H8H tJaCTb 6aHQl!I<H He TOJlbKO 33Kpb!Ta o6n<HMKOl1, a 

ew,e 1-n1eeT Ha ornepCTHl1 (Ha ropJlbIWKe) 11 CBOIO .rrpo6o<rny 

KOT0p011 3aI<pbITO ornepCTHe Tpy61m. Banrno 4T06bl Ka )I{Llb111 pa3 

np11 B3HTHl1 KO.!IWieC'rna BCTTOMOraTeJibHOH 80,ll,bl COBepWIHb TO'lHO 

CJre,11,y1ow,y10 npou,e,uypy: 

Ha flOBepXHOCTH npo6KH 06pa3yeTCH HeMHOfO Kp11CT8JIJIOB 

ITOBapeHHOH co.1111, H 11 o 3 To M y H e o 6 X o 11. 11 Mo o T C T p a

H H T b 11 X C T p )' e X B O 11, bi H 3 f1 p O M bi B a JI K 11, K O r 11, a 
rI p o 6 o lj K a H K o H e u, T p y 6 K 11 (6 a H o li I{ 11) T a I{ n p O· 

M bi T bi , T o r JI. a o ).I, H H M JI H C T o lj K o M 6 y M a r 11 J~ JI H 

ep 11 JI b T p o B a H 11 H x o p OIJ1 o B bi T e p e T b I{ o H e u, T p y 6-
K H B M e C Te C 11 po 6 I{ o H. 3 a Te M n p o 6 o lj I< y o T C T p a

H H T b H 3 o T B ep C T H H T p y 6 I{ I{ . H B bi n y C T H T b H e 

c K o JJ b K o ccm B c n o M o r a T e JI b H o 11 B o A bi -( a T o B bi· 

6 p a C bi B a e T CH) H TO JI b K O TO r A a M O )I< H O J-1 a TI O JI· 

H 11 T b p a 6 o li y m 6 v r bi JT b B c n o M o r a-T e JI b H o 11 
B o JJ, o H. 

9n-rM cnoco6oM coxpa11eHHaH MOpCKan Bon a B 60.1J.bmo1-:i 

6yTbl.7IH OK838 .liaCb COBCfM ITOCTOHHHOro THTpa, 3H8l!HT OHa npe• 

,n,oxpatteHa OT BCmrnro HcnapeH!rn. Pa3HHu,a B TetJeHHe He· 

CKOJibl<HX Mern,u,eB noKa3a,7[aCb TOJibl{O B o6JiaCTH TpeTbeH: ,!l.elU-1· 

M8.7J"H H TO ± 0,009 %o Cl . '=1TH nepeMeHbl 6b1JIH HeITOCTOHHHbie. 

HHOf,I{a rIOJIO)l<HTeJIT, !-IOfO HHOl')Ia OTPH!\aTeJlbl-!OfO 3Hal<a, H8 

0Cl-!0,B8HHH lfero 38KJII0'1810 lJTQ tr.eJIO He 6b!-7IO B nepe)-leHe TlHpa 

BCTTOMoraTeJibHOH BO !.lhl, a B aKc nepHMeHT8./lbH011 OlUH6I<e npH 

TI1TpoBaHHH T. e. npH OTCllH'fbIBaHHH JI.eJremrn fo-1peTbl. TotfHa51 

61-1pern I<OTOp011 fl" TT0 -7lb30B8 .lfC5T B Te LJeHHe pa6on, r 6bI .7Ia 

cpa6p1rnaTOM Richter-Wiese, a KaJm6poBaHa Ha ,ilBOHHOe J<OJIH· 

'-!eCTBO 1/100 ccm, TaJ{ l[TQ OTCtJHTblB3 ,71HCb J.lBe ,ueil11~18JIH, a TpeTbH 

ouemmaJl3Cb np116JIH3HTeJibHO, H3·33 trero ·BblllleynoMHHYTbie 

nepeMeHbI OT ± 0,009 %o CI otJeBHJIHO npOH30WJIH 113 3TOro 

9KCnepHMeHT8JibHOro o6CTOH·TeJihCTB3. 

TyT ClfHTaIO H)'jf{Hbn1 OTTWI'h OTJleJlbHO ITO,illfeprrnyTb, '!TO _ 11 

6yh,IJ[Ql!l{H HOp~,[3 ,)ffoHOH B01lhl K1-1y : rcer-ra ITOKa 3 bl13H)T OTl{,)10• 

HeHIHJ nrrpa R cpe;UieM OT ± 0,01 %o Cl, 1rn1< 3TO ynaH0BHJI 
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I<poMe M. H11K11T11Ha 11 ,L\pyr_11x ra10Ke 11 Deacon G. E . R. (T0,71LI<o 

).(Jrn OJI,HOH 6yTbIJlOlll<H. OH HaweJI tJTO HMeeT + 0,015 CI %o) . Ta

KHM o6pa3oM no HaweMy cnoco6y npHroroeneHHaH 11 KoHcepe11-

poeaHHaH HOpMaJibHaH BOJI,a y ,L\OBJieTBOpHeT BTTOJIHe Tpe6oBaHI1HM 

TOl.JHOCTl1 pa6on,1 Heo6xOJI,l1Mbnl ,L\JlH OKeaHOrpacj)l1t[eCI<HX MCCJie

.IT,OB2Hl1H. 

HacKOJibKO xopow 3TOT on11CaHHblH cnoco6 KOHCepeHpo

B8ijl1H BCTTOMOraTeJibHOH BO,L\bl nyCTb nor<a,KeT 3TOT np11Mep: 

B TOT JI,eHb KOrJI,a np11roTOBJieHa 11 Bb!WeynoMHHYTb!M cno

co6oM KOHCepeHpOBaHa BCTTOMorareJlbHaH BO,L\a C xapaKTep11-

CTl1K011 IR19,393 - 0,005 jr10CTaBJietto tteKo-r~poe I<OJii-1:tJecrno ttop

MaJihHOH BO,L\bl Ktty ,L(CeHa B OJI,Hy caJI11HHTe·rny10 6yTbJ J[l{y C na 

TeHTOBaHHb!M 3arnopm1 C pe3l1H0Bbl:V! l{OJIT,U:OM 11 xopowo 38· 

Kpb!TO. Bo,L\a 113 3TOH 6yTb!JlKl1 Me,K,ny TeM ynoTpe6JieHa TOJibl<O 

o,u11H pa3, ror,u.a I<aK ecnoMoraTeJ!bHaH 1-JOpMaJibHaH BOJI,a 113 6oJib· 

wo11 6yTb1J1101 BbIHHMaJiaCb Ka)l<JI,bie ttecKOJlbKO ,1I,He11 . TToc.ne nocn11 

rpex Mernu:ee C,l!,eJiaHbI napaJ1J1eJibHbie onpe,1I,eJ1emrn a co CJ1e

n.y10w.HMH pe3yJibT8T8M11: 

T a 6 JI 11 u: a XII 

A -1 R I C 

19,355 I 19,373 I 19,358 
9,350 19,380 19,357 

19,360 19,378 19,360 - -
19,355 19,377 19,358 

O', =' ..;- o,oss a. = + 0,016 O', = + 0,035 

R= -- 0,022 R = - 0,003 . 

f1p11Met1att11e: 

A - cee,I<aH HopMaJibHaH eo;.i:a Ktty ,l!,Cetta 113 op11rntta.libH01'.i 

rpy6hr 

B = HOpMaJibHaH BO,l!,a Ktty ,u.cetta 113 caJ1HH11TeTtto11 6yTbIJIKH 

( = BCTIOMOraTeJibHaH HOpMaJibH351 BO,ll.a. 

0TCIO,ll,a Bb!X0,1!,HT: 1) l[TO xpatteHHe MOpCKOH B0,1!,bl B 6y

Th!JIOl!I{aX He 6 Jial'OHa,l!,e)lrn0, TaK KaK y)[<e B Tel.JeHHH HeCKOJ!bl{!1X 

~eCHU:eB npOHCXO,L\HT nepeMeHa Ha 2 e,l!,HHHU:~ 80 BTOpOH ,l!,eU:H· 

Ma,rrn Cl %o, '-!TO coena,l!,aeT c onbITOM E. ,LJ,p1,1ra.HbCKoro, 1<0Top1,111 

J;a)1{e noJrytra,71 onrno1-1eHHH 1-!a 0,2 %o C/1 tJTO orne'laeT 0,4 %o Sa!,. 
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H onbrTOM aKcne.uHl(HH »nJJaHeT« 1906-07 (Meyer H3 Wiist G., 
G. Bohnecke 11 H. Meyer) . 2) '-ITO Haw 01111caHHblH cnoco6 xpaue

Hl·Hl BCITOMoraTeJlbHOl1 B0:,11.bl npa1<T'J1LieCI{H 04eHb 6 JraroHa,Ue)I{CH 

KaK 11 xpaHel-!He B 3anaHiHOH Tpy6Ke . Kal{ BHllHO 3Ta pa3Hl1~a 

OT R = - 0,003 H3 Bb1wenp11ae; ~eHHOH Ta6JIH~w Bce ell.l_e B 

o6JiaCTl1 B33HMHOro OTCTyITJieHHSl OT,UeJibHbIX Tpy6or< C HOpMa) Ib

HOH ao.uoA KHy .n,ceHa. 

3TOT BbIWeon11CaHHbl·H npaI<TH4eCJ{HH cnoco6 KOHCepBHpo

BaHl1Sl BCTIOMO!'aTeJIT, HOH BO,Ubl ynOTpe6JISleTCH TOJibKO B nep110,ne 

OTihJTOB 11 pa3pa6onrn MCTO,[!_a HallieH BCTIOMOraTeJ[bHOH BO,Ubl. 

B CKOpOM BpeMeHH nepei1,neM Ha HOpMaJibHOe I<OHCepB11poBaHHe 

BCITOMOraTeJJbHOH BO.ll,bl a CTeK JlflHHblX a~rnyJrax OT 250 ccm Kal< 

3TO .n,eJiaeTcH B KoneHrareHe BBHJIY 60J1ee Jiernoro TpaHcnopn1po 

BaHHH. 

HafJ.U HHCnny-r B Cl(OpOM apeMeHH 6y ,u_eT B COCTOHHl1H Bb!IT0,71-

HHTb 33l<a3b! HameA BCITOMoraTeJibH OH 130,!U,I - C 6JraroHaJI,e)l{Hh!M 

»R«, 1<0TOpb111 6y,u_eT ycTaHaB JJHBaTbCH crroco6oM o6'eMHoro 11 

rpaBHMeTpHt.recr<o ro aHaJIH3a l<OHe'-IHO Ha OCHOBaHHH I<OlleHrareH

Cl<OH BO.Uhl Ktty,uce1rn. 

·BnpO'-IeM CJie,uyH BbmreynOMHHYTblM HHCTpVI<~HHM C'-IJ-!TaeM, 

lt'fQ J{a)l{.ll,aH .7J~6opaTopHH ;3 COCTOllHl1H npHrOT~BJISlTb CBOl-0, co6-

CTBeHHYIO BCITOMoraTeJibHYIO BO,uy, KOHe'-IHO np11 co6JHO,Uemrn 

scex Mep npe.llOCTOpO)f(HOCTH. 

XapaI<Tep H np11MeHeHHe BCTIOMOraTeJibHOH BO)Ibl 

TO'-IHbl JIH ,u_aHHble I<OTOpbie TIOJJyt.JaeM eC.7111 ynoTpe6JJHeM 

BcnoMoraTeJibHY,10 HOp:..1aJibHYIO BOJiy? 3To eCTeCTBeHHbJH Bonpoc 

h'.0.TOpb!Ii TIOCT3B11T l{a)I{J.J.b!H 6110:Jior 11Jll1 r11,n:porpac1) . Ha 3TOT 

eonpoc MO)I<HO OTBeniTI,: fI,CHO 41'0 6y ,uyr TO'-IHble T. e. O.ll,l1H3 · 

KOBb!·e pe3yJibT3Tbl no.iry'-leHHble Ka)I{_Jl blM MeTOJ.I.OM C ITOMO!lib!O 

KoToporo no.,ryqaeM on11tta1<0BbIH a, 1<ai< 11 Tor J.I.a rrnr .ua ynorpe6-

JIHeM HOpMaJrbtty10 so,uy Ktty.n,cetta. 

TTpH ynoTpe6JJeHH11 BCITOMoraTe.m,Hon BOLI.bi 3TO 33B11CHT 

T0.7!bl{O or Toro xop o wo JIH 11 6J1ar0Ha,ne)1rno ycTaHOBJJeHo 3Ha

'-!ett11e »R«. 

Bb!II1enp11se11.eHHbie MaTepMaJibl SlCHO OCBell.t:aJOT Ham cnoco6 

onpeii_e,71eHJrn 3Toro 3Hat.JeHH5! »R« r<aK 11 TO , LJTO ero MO)I<HO 

Ol.JeHb rrpoCTO H TOl!HQ npHMeHHTI>, CJ1e11.yeT, l[TO 11 .uaHHble l{OTO 

pb!e rroJiyt1eHbI ynoTpe6JJeHHeM Hamei1 BcnoMoraTeJIT,HOH Hop• 

l,{aJI!,HOH B(),UJ,r Ot.JeH!, TO'IHhl , T. e. 6e3 OII IH61<11. 
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).l,JH! L[ero HaM Hy>r<Ha BCOOMOf'aTeJibH35l. BO,/J,a H l<aKOl:lO ee 

npHMeHe1rne? 

PaHbfJJe Mb! BKpan1,e 113JIO)I{HJIH npo6JieMy HOpMaJ!bHOH BO.ll,bl. 

nep.By!O '43CTb npo6.neMbl, [{OTOpaH OTHOCl1TC5l OT ,/J,eJibHO [( Cpe

)J,H3eMHOMY MOp!O Mb! 3THM He Ha,!J,eeM'rn pernHTb. Harna BCflOMora

re,llbI-13.H BOAa He cpe,11,H3eMH0MO;JCKa5l HOpMaJihHaH BOAa T11na 1-1anp. 

Freundler-Pi!aud rrn11 Giral. Bce B03MO>l<Hhie oma61rn 1<0Topb1t 

co11.ep>1rnT B ce6e onpe.neJ1em1e caJmHwrera c rroMOlll,hJO BOJI.bi K1-1y-

11cetta B BO JJ,8X pa3,/!Hl!Hb!X OT aTJiaHTHLieCKOH BOAbl, OCTa!IQ,TCSI 

li A8JiblUe npH pa6ore C BCilOMOraTeJibHOH B0,ll,OH. 

HaCKOJlbKO ~CflOMOf'aTeJibHan BO,ll,a CBR3aHa C KOfleHrarcKoA 

B0,11,011 BH,llHO 113 C,lle,ll,y!Oulero : 

Bcno:vroraTeJlbI-Jan B011.a rnepeHa c 1<onettrarcK011 B011,011 . 

HBJ!H!Olll,e!1C5l :viepoh , l{OTOpoi-\ H3Mepe1-1a BCflOMoraTe.libHaH BO,ll,a 

BcnoMoraTeJibHaH BOAa 1103To:vty n HOCHT s o6o3Ha4eHHH »R« 
xaparnepHcTm<y npo:,,,o,1 J1n x.11opHAa BO,ll,bI l{1-1y11.ce1-1a. B 1<01-11.1,e 

KOHI.1,0B ,ll,JHI Bblll!,f(JieHH5l pe3yJII,TaTa ynoTpe6J[5llIOTCf! H ,Ll3,7IT,rne 

s 1.1,e.110CTH r<J1accwrec1rne rHL1.porpaclrntrec1rne Ta6J1H1.1,1,1 KttyAcetta 

Bcno:vroraTeJ[bHaH BO,lJ,a 5IBJIHeTCH: AO HeI<OTopoh CTeneHH npo

,llOJDKeHHCM B0,ll,bl Ktty11,ceI-1a C rronpaBK-011, HO npHrOTOB,lleHa 0 1-1 3 

He B Kone1-1rareHe C aT,113HTl-flleCI<OH BO,ll,011, _a B (ITJJHTe H,1111 r ,lle

.rn6o C K8KOJ1-JIH6o MOpCKOH BO.ll,011. 

3Ta 1-1arna scnoMoraTeJILH8H 130,lla ,lJ,OJDl<Ha TO./JbKO BbinOJI 

HHTb CJie,lI,yJOlll,ee: 

0Ha C,lle,JJaeT HeHy>l(HbIM ynoTpe6ireHHe OpHrnHa,111,1-1011 B0,'l;bl 

l{1-1yi r:ce1-1a. 80,[l,a K1-1y.rr.ce1-1a 1-1y>rrna TO JibKO B 1-1atraJ1e rr pH rrpHro

ros .7leH11H 11 rrpOH3B Ol{CTBe sc n o:v1ora TeJi bHOH BOJ.lb!, a no3n<e 

OO J!bUJe He Hy>rrna . TaKHM o6pa30M Mb[ npaI<'I"WleCKH OCBo6c

i n Ll,3eMCH Heo6XOll.11MOC'i1H no1<ymrn Ko n e 1-1rarCI(OH BO,llbl KaK H 

scex 33'l'PYAHeH'H!1 CBH38HHblX C 3TH:vt Kal{ 1-1anp.: 3aTpy ,'l,Hel-11151 

l<OTOpb!e npoHCXO,llSIT 113 Me)l(,lJ,yHapOAHOH c1ny a1.1,1111, CJI Ylf8!1 

BOHHbl, ' ,l.\eB'H3H3SI npo6.1reM a, TBMO)l(eHHble paCXO,llbl , ·B03'vlO)l(H0 

Bb!COI<8SI 1.1,e1-1a CTOHMOCTH, H e)I{e,l!aTeJlb HOe 11,0.IJrOe O)J{H,ll3HJ.1e 

331{338 HT,l.\. 

8Topoe ycJIOBHe 3I-18l1HTeJ!bHOH B3)1(1-!0CTH, KOTOpoe Bbin0,7!

HSieT yn0Tpe6.11e1-111e acn0Morare.11b1-1 011 BOllbI eCTb CJi e,ll,yroI.J.1.ee: 

no.11y4e1-11-1b1e ll,31-!Hble C3 JIHHHTera OTHOCflTCH I{ 1 Kr MOP· 

(1{0]1 BOll.bI, T. e . TO)I{e ca~10e LITO 11 .LI.O cero BpeMeHH nOJIY LJB JIOCb 

ynoTpe6J1er;HeM 1-1 o p Ma.11b1-1011 ,BO,ll,bI KHy.L1.ce1-1a. 3To no11,4eprrnsaeTCH 

UOTO.'vlY Lf')'Q BO JIIO:VleTpHLJeCI<He :vteTO,lJ,bl JW IOT co; i ep>HaHHe !1CKO · 
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Moro XHMMlfeCI<aro Te.11a u CZlHHHL(C o6'eMa, 11 11učJ 'ro.,1y Heu6xu

.ll.HMbI TOlfHbie H3 MepeHHH Te:1,mepaTypb! 11 n JIOTHOCTH '-lT06b! 

3TH noKa3aTe.n11 npeBpar11J1HCb B co.11.ep)Kairne B e,11.11H11L.1,e Beca. 

3TH 113MepeHl1H npH BOnJOMeTptt4eCKOM onpe,LI,eneHl111 xnopHHl1· 

TeTa MOpCKOH 80.ll.bl npoBe.1-(eHbl CBOeBpeMeHHb[Ml1 T0'-1Hb!Ml1 113· 

MepeH11HM11 np11 cocTaB JieHHH r1111porpa(jrnLiecrrnx Ta6Jil1ll, M. 
i(Hy.11.ceHOM 11 e.ro COTPY.ll.Hl1KaM11. 3To H eCTb, co6C'rBeHHO ro

BOpH, CJJa6aH CTOpCJHa Bb[l1JeynoM5lHYTO•ro MeTol.l,a ynoTpe6.11eJ-IHH 

pacrnopa NaC! BMeCTo Moprnoii• BOAbl. YnoTpe6.11eH11eM AaH H brx 

CaJ!HTeTa B JI!1Tpe Mopc1<011 B0,11.bl Mb! 6b] HaBepHoe nonaJIH B He

Y .ll.06Hoe llOJI O)l(eHl1C Ta[( Kal< BCe ,11.aHHble ca.1111Hl1TeTa o6 ' HBJleH

Hbie B OKeaHorpactmLieCKOI1 JI!Heparype Bb[LJHCJleHbl Ha I J<r MOp

CKOH B0.ll.bl , H OHH He Mor.1111 Obi OOJibWe Ob!Tb cpaBHeHbl C HOBblMH 

.LI.aHHb!Ml1 I<OTOpbie BblLfHCJl5IIOT caJIHJ-IHTeT B l J111Tpe MoprnoA 

80.ll.bl. 

Kal{ BblLUeynoMHHYTO, .ll.3HHbie llOJIY'-ICHHble C J-Iawet'1 BCllO · 

MoraTeJlbHOI1 B0,/1011 .ll.a!OT caJIHHHTeT B 1 l<r MOpCI<OH BOllbl, H Ta

KHM o6pa30M npO,ll.OJDl{alOT rpa,ll.Hll,H!O 11 Mory-r IJ!lOJ!He cpa13HH · 

BaTbC51 C npe.,nwecrnyIOU(l1MH ,[l.aHHbJ'MH CaJIHHH'I'eTa H3 oI<eaHO· 

rpa(jm4eCK011 .,1wrepaTypb1. 

KpaTKOe CO.LI.epmaHHe 

l. npaBO,ll.HTCH npe/.1,J[ Q)l{eHHe B OTHO W eHHH ynoTpe6JieHH51 

BCllOMoraTeJibHOH HOpMaJfibHOH 80,ll.bl. 3Ta BO.ll.a MO)[(eT BllO,IIHe 

3aMeHHTb KHyti.ceHoBy ttop1v1aJi bHYIO BO.ll.Y H .LI.o nyCI<aeT ,11.aJihHeA

wee ynoTpe6JreHHe fil.f11porpacj)H4ecKHX Ta6J1HL.1, Ktty ,ll.CeHa. 

2. TTpHBOtI,HTC5! npaKTWieCKHH cnoco6 rrpoH3B0,ll.CTBa BCno

MOraTeJibHOH BO.ll.bl ITOCTOHHHOro T!1Tpa. 

3. TTpHB0,11.11TC51 cnoco6 yrrorpe6JieHH51 11 Bbl'-II-ICJieHHS1 C no

MOI.LLblO BC!lOMOraTe.llbHOH HOpMaJibHOH BO,Ll bl. 
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