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. PROBLEM NORMALNE VODE

Velika je vaznost poznavanja saliniteta kod bioloskog,
kemijskog i fizikog proucavanja mora. Salinitet se danas
odreduje indirektnim i praktiénim putem odredivanja klorini-
teta morske vode. Ovo je omoguéeno Forchhammerovim
opaZanjem stalnosti medusobnih omjera pojedinih jona
morske vode iz razli¢itih podruc¢ja svih oceana i mnogih
okrajnih mora. Po Forchhammeru je salinitet 1,811 puta visi
od kolic¢ine klora.

To znaci, da ako doznamo sadrzaj klora u uzorku morske
vode, mo%emo preko gornjeg faktora doznati ukupni salinitet
kao i 0o t. j. gustoéu morske vode. M. Knudsen i drugovi
su razradili ovaj postupak uz upotrebu Mohrove metode za
volumetrijsko odredivanje klorida u morskoj vodi, i pri tome
su neSto malo primijenili Forchhammer-ov faktor. -

Knudsenova je formula po uzorku:

y=a+ bx (1)
dakle
S% = 0,030 + 1,8050 Cl%, (2)

jer i u vodi sa malim sadrzajem Kklorida na pr. blizu uséa
rijeka, gdje klorida skoro i nema (x = O), postoji joS uvijek
isparni ostatak raznih soli na pr. karbonata i sulfata. Ove
predstavlja parametar a iz jednadzbe (1).

Potrebno je dakle jedino doznati sadrZzaj klorida, i na
temelju gornje jednadzbe (2) da se dozna ukupni salinitet u
1 kg morske vode uporal:om Knudsen-ovih Hidrografskih
tablica. Ovdje je potrebno napomenuti, da se pod oznakom
,Kloridi“ uzimlje osim jona CI’, takoder i svi prisutni Brid.



Time je dan’ jedan praktiéni brzi put utvrdivanja
vrijednosti saliniteta wuzoraka morske vode. Taénost ove
volumetrijske metode ima svoje granice, a ta seze do
+ 0,01% Cl.

Internacionalna konferencija za proucavanje mora u
Stokholmu 1899. je upravo mozda zato i postavila dozvoljenu
gresku odredivanja saliniteta u morskoj vodi na + 0,02% sal.

Za odredivanje Kkloriniteta po Knudsenovoj metodi
potrebna je t. zv. KopenhaSka normalna voda, s kojom se
bazdari otopina srebrnog nitrata. To je potrebno s razloga,
Sto se me mogu praviti postojane otopine srebrnog nitrata.
Otopina srebrnog nitrata je osjetljiva na utjecaj svijetla, pa
AgNO,.., dozivljava fotokemijsko cijepanje.

Zapravo Cisti AgNO, je postojan na svijetlu (Schaum
1932.) ali tragovi Cl’, koji su prisutni u svakoj destiliranoj
vodi, éine da nastaje AgCl, koji je fotoosjetljiv i raspada se
po jednadzbi:

2 AgCl + HOH = 2 Ag + 2HCIl + %0, (3)

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

2 AgNO, + HOH Y5 9 Ag + 2HNO: + %0, (4)

Na sliéan naéin djeluje i prisustvo tragova organskih
tvari, na fotokemijsko raspadanje AgNO,.

Posto ne postoji prakti¢no jedna stalna otopina AgNO,,
zato se radi obrnuto: uzimlje se postojana otopina klorida,
kojom se onda bazdari otopina AgNO, i to dovoljno ¢esto po
potrebi. Umjesto otopine na pr. NaCl, (kako to preporuca
G. Bertrand i dr.) Knudsen je svojedobno uveo u upotrebu
morsku vodu stalnog i odredenog titra. To je t. zv. ,,normalna
voda‘“. »(,,Knudsenovz} noimalna voda“ ili ,,Kopenhaska
normalna voda‘‘).

Ta normalna voda ima oko 19,3...% Cl i u stvari
predstavlja jednu prosjeénu vodu s podrucja Atlantika, jer
ovaj ima otprilike taj klorinitet. I ostala dva oceana imaju
slican sadrzaj klorida i ostalih soli, u njima je ukupni sadrzaj
soli otprilike 34,5 — 35,5%,,.

Veé skoro 50 godina opéenito se u oceanografskoj praksi
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svugdje upotrebljava Knudsenova normalna voda i Knudsen
i dr. Hidrografske tablice iz ¢ega se dobivaju potrebni podaci
i medu njima glavni podatak: koli¢ina soli u 1 kg morske vode.
Medutim se je pred nekih 25 godina javilo viSe glasova
s raznih strana, a osobito s podruéja 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 prosjeéni
salinitet mnogo visi, ne'gO li je u oceanima, skoro nekih 10%,
osim toga da je pitanje, da li je medusobni odnos halogena, a
i-drugih jona, jednak u oceanima kao i u Mediteranu.

De Buen R. (1930.) u pogledu ovog momenta iznosi svoje
miéljenje:’ ,Dans les analyses volumétriques, les résultats
offriront une exactitude assez grande seulement dans les cas
ot la quantité de chlore de l'eau de mer étudié s’approche
beaucoup de celle de I'eau normale utilisée. Comme dans
certaines mers, comme dans la Méditerranée, la salinité est
assez différente de la moyenne océanique, l’eau normale
préparée 3 Copenhague, ordinairement employée, ne semble pas
réunir les conditions favorables.

Knudsen M., Forch C & S. P. Sorensen définissent la
quantité de chlore déterminé par le titrage sous la forme
suivante: ,,On doit entendrc par quantité de chlore d’un
échantillon d’eau de mer, le nombre de grammes équivalant a
son contenu total d’halogénes dans 1000 gr de I’échantillon d’eau
analysé.“

On doit toujours supposer que le rapport entre les
quantités de chlore et de brome se maintient constant dans
toutes les eaux océaniques, et ce fait, dit le Buen, n’apparait
pas maintenant. suffisantment démontré.

Thoulet (loc. cit.) montre expérimentalement que les
quantités d’halogénes contenus dans les eaux de mer, non
seulement ne gardent pas entre elles une proportion constante,
mais que l'erreur causée par les changements entre ces quanti-
tés et la salinité totale, donne lieu a des erreurs considérables.

Ako dakle 15 cecm raznih uzoraka oceanskih voda trosi
na pr. po 19. dv. cem otopinz AgNO, bazdarenih s Knudse-
novom normalnom vodom, to znaci, da se pri tome kod svih

(201)



tih uzoraka svagdje veZe na srebro medusobno jednako
omjerne koli¢ine halida i iz toga se mozZe s pravom zakljucivati
i izvoditi i ukupna teZina svih soli u kg pojedine od svih tih
voda oceana.

Ako naprotiv i1 nekoj morskoj vodi okrajnih ili potpuno
izoliranih mora kao $to su Mediteran, Mrtvo more, Kaspijsko
more, i dr. ne postoji isti medusobni omjer halogenida nego
ima na pr. razmjerno viSe Br, dogada se to, da se sada
volumetrijskom metodom i upotrebom Knudsenove vode i
tablica dobiva rezultat koji je kriv, jer éemo mi dobiti izvjesni
,»Cl%*, ali u toj ukupnoj oznaci za halide sada ima razmjerno
viSe Br nego li u oceanskoj vodi, a poSto Br ima viSe od 2 puta
veéu atomsku tezinu to bi se na pr. gravimetrijskom metodom
dobilo ve ¢ u koli¢inu halida, dakle i vi§i salinitet nego li je
nademo uobicajenom metodom preko Knudsenove metode i
Hidrografskih tablica.

Ferer Hernandez (loc. cit.) kaZe:

Plus conventionelle encore est la définition donnée par les
mémes auteurs (Knudsen & al.) pour la salinité, qu’ils consi-
derent comme la quantité en poids, par kilogramme d’eau de

"mer des substances solides dissoutes, avec la restriction que
tout le brome a été remrlacé par une quantité équivalente d’eau
de mer, tous les carbonates ont été transformé en oxydes, et
toute la matiere organique a été brulée.

Cependant, du point de vue scientifique, on peut considérer
la salinité seulement comme le poids total des substances
dissoutes dans une quantité d’eau sans aucune restriction.

Le point le plus grave c’est qu’il existe entre ce que nous
pouvons. appeler la salinité réelle et ce que nous connaissons
conventionnellement comme salinité (d’apres la  définition
signalée) des différences d’importance: Et pour ce motif nous
devons accueillir avec une certaine hésitation la définition
actuelle qui sert de base pour I'obtention des données utilisées
dans les différents pays.

U jednom drugom svom radu, Ferrer Hernandez (R. De
Buen 1930.) ukazuje na razne pogreSke, koje su vezane s
upotrebom metode kemijskog odredivanja kloriniteta, a preko
ovog i gustoée morske vode. izmedu ostalih uzroka pogreske
zauzimlju svoje mjesto i oni, koji dolaze jednostavno uslijed
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promjena koje mnastaju mijenjanjem vrijednosti atomskih
tezina, koje se uvijek sve dalje i toénije ispituju i objelodanjuju
skoro ‘svake godine od strane internacionalnih kemijskih
komisija. Zbog samog tog razloga su u svoja doba M. Knudsen,
Soerensen i Forch izracunali, da normalna voda sadrzi klora
19.3776 gr u 1 kg na temelju tezine oborenog AgCl i atomnih
tezina za Ag i Cl iz tablice atomnih teZina elemenata, koje su
vrijedile za godinu 1903. J. Girai je na temelju podataka
gornjih autora dobio brojku od 19.83886 gr u 1 kg morske vode
upotrebivsi atomske tablice izradene 1924. godine.

Isto tako dobit ¢ée se pogreSan salinitet kao i 0o
upotrebom Knudsen & dr. Hidrografskih Tablica u koliko je
parametar ,a“ iz jednadzbe (1) i (2) razlicit od stvarnoga
parametra koji vrijedi za vode Mediterana.

Chevallier M. tako na pr. s pravom ukazuje na to da razne
morske vode mogu uz istu gustoén imati razli¢iti sadrzaj CI’
i SO,. Autor veli: ,,Nous avons vu que deux eaux de mer ayant
méme densité absolue, 0o, peuvent contenir des poids
différents de Cl ou de SO,. Les différents sels, entrant en
proportions différentes dans la composition de ces eaux,
s’équilibreront-ils pour leur donner la meme salinité. Il est évi-
dent d’apres les résultats cités qu’il n’en sera ainsi que si la com-
position chimique est identique: or, comme dans la plupart des
. cas, la constitution est différente, on peut donc certifier que
deux échantillons ayant méme densité n’on pas forcément
meéme salinité. M. Toulet (1904) a signalé que les proportions
entre les halogénes et sulfates et la salinité totale sont absolu-
ment indépendantes dans un échantillon d’eau de mer et par
conséquent, on ne peut pas déduire les unes des autres. Il ne
croit pas que I'eau de mer puisse étre considérée comme une
eau distillée contenant en dissolution une quantité, plus au
moin élevée, d’'un mélange unique de différents sels, homogéné
dans son hétérogénéité.

M. Schmelck, dans son temps (1878) trouva aussi que 'eau
de mer n’est pas un mélange de différents sels dans des
proportions fixes, c’est-a-dire que reux échantillons d’eau de
mer ayant la méme salinité, peuvent contenir des quantités
différentes des divers éléments dissous.

Uopce, Sto se tice sastava soli u morskoj vodi raznih
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podrucja, svi se autori medusobno slazu o tome, da postoje
izvjesna odstupanja u medusobnim omjerima soli, koje su
otopljene u morskoj vodi u razli¢itim podruéjima svjetskog
mora. MisSljenja se dijele, kad se ima odluciti, da 1li su ta
odstupanja tolika, da imaju za posljedicu pogreske, koje
prelaze ili ne prelaze granice postavljene na konferenciji 1899.
god. Tako mna  pr. Forchhammer, Kriimmel, Knudsen,
Allemandet 1 Nikitin zauzimaju glediste, da se morska voda
moze shvatiti kao destilirana voda, kojoj su dodane razne
soli, ¢iji' su medusobni ormjeri uvijek postojani. S druge strane
nalaze se autori, kao prije spomenuti Thoulet, De Buen, pa
Chevallier, Giral, Brtrand, Freundler i drugi.

Ovi autori izraZavaju miSljenje, da razlika medu
medusobnim omjerima jonata u raznim podruéjima svjetskih
mora moZe biti znatna i da prouzrokuje pogreske kod
izradunavanja potrebitih podataka u tolikoj mjeri, da ove
izlaze izvan dozvoljenih granica postavljenih 1899.

Nadalje postoje i drugi razlozi, koji su izneseni protiv
upotrebe Knudsenove normalne vode, tako: poteskoée kod
nabave te vode, carinske poteSkoée, slucaj rata, pa prili€na
cijena koStanja, jer je potroSak normalne vode dosta visok,
racuna se oko 200 cem (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 istrazivace da nadu jedno
rjeSenje, kojim bi se oslobodili upotrebe Knudsenove normalne
vode, i eventualnih pogreSaka koje izlaze njezinom uporabom.
Ovdje se ne ¢u duZe zadrZati kod onih autora koji su cak
uopée odbacivali ovu prokuSanu i praktitnu metodu. Tako na
pr. De Buen R. i Gira! J. su zastupali miSljenje, da Sto
se tiée odredivanja gustoée morske vode 6, i ot, treba
odbaciti indirektnu metodu Kkloriniteta uopée, i pristupiti
fizikalnim metodama direktnog odredivanja gustoée morske
vode, na pr. odredivanjem pomoéu piknometra, kako je to
primjerice vrsila E. Bardan ili J. Giral uz ostale druge autore.
Po podacima ovih autora, paralelnim odredivanjem gustoée
morske vode uobi¢ajenom Mohrovom metodom i piknometrom,
dobivaju se rezultati, koji se medusobno navodno dosta
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razlikuju. Medutim H. Meyer (Wiist G., G. Bohnecke i H.
Meyer 1933) i H. W. Harvey (1928) su misljenja, da su ti
rezultati dobiveni pomoéu analiza bez dovoljne toénosti.

Nadalje, P. Navarre na temelju svojih ispitivanja i rada
A. Gila zakljucuje, da toénost Mohrove metode seze samo do
0,25%, Cl, dakle 0,45% Sal, pa je tako ova metoda podvrgnuta
jakim pogreSkama. Potanjom analizom rada ovih autora od
strane H. Meyera (loc. cit.) utvrdeno je, da se tu ne radi o
pogreSkama Mohrove metode, nego o pogreSkama opaZaca i
aparature. Nadalje Y. Menager, J. Giral, G. Gila F. A., G.
Bertrand, Th. Thompson, a kako sam kasnije saznao takoder
i K. Kalle su zastupali miSljenie, da se uvede jednostavna
otopina NaCl odgovarajuée koncentracije umjesto normalne
vode. Ovakvu otopinu ée svaki laboratorij moéi izradivati za
sebe.

Medutim s ovim postupkom je vezana komplikacija, posto
je potrebno znati salinitet u 1 kg morske vode, a ne u 1 lit,, da
se odredivanja odnosno titriranja moraju vrSiti na tocno
poznatoj temperaturi (na pr. kod Thompson Th. na 20.0°), za
§to 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 vrSeno, pa se mora
posebnom tablicom preracunati u kilograme.

Ima jedna sliéna kombinacija, gdje je opet potrebno svaki
put odredivati specificnu tezinu uzorka morske vode na tem-
peraturi, na kojoj se vrsi titriranje. Bitno je kod ovih
kombinacija, da je manipulacija veoma oteSéana nuZnim
odrzavanjem toénih temperatura, odnosno postupkom odredi-
vanja gustoée za svaki uzorak morske vode. Bitno je i to da se
spomene, da se u ovim sluéajevima ne mogu upotrebljavati
Hidrografske tablice.

Sve je to ucinilo da se upotreba otopine NaCl umjesto
normalne vode nije popularizirala.

Najveéi dio uéenjaka je predlagao, da se uéini posebna
Mediteranska normalna voda analogna Knudsenovoj normalnoj
vodi, kojom bi se onda uklonile eventualne dosada$nje greske
i prigovori.

Bit ¢e svakako ilustrativno da se iznesu razli¢ita misljenja
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po ovom pitanju, kako su ih iznosili neki autori u svoje doba.
NiZe donosim u originalu izvadke iz zapisnika raznih meéduna-
rodnih komisija, koje su raspravljale o ovom problemu. Izvadeci
su preneseni iz Freunder & Pilaud.

Rapport de la sous-commission e chimie a la commission
mternationale pour Uexploration scientifique
de la Méditerranée)

En exécution des accords intervenus lors des sessions de
la Conférence Internationale pour I'Etude Scientifique de la
Méditerranée, qui a eu lieu en novembre 1919 & Madrid, les
délégués, MM. Jaime Ferrer Hernandez et Antonio . Ipiens
Lacasa, membres de la sous-commission espagnole de chimie,
ont ’honneur de soumettre au Bureau Central, 4 fin d’accepta-
tion, les propositions suivante:

Voire la vérification des tableaux de Knudsen avec des
eaux provenant de la Méditerranée orientale et occidentale,
il suffirait de vérifier les résultats obtenus avec la méthode
des densités et celle de la titration du chlore.

Prendre comme liquide type pour la détermination de la
salinité des eaux méditerranéeennes de l'’eau normale de la
méme région que l'on va explorer ou des régions avoisinantes.

Madrid, 22. décembre 1919.

Signé: J. Ferrer et Antonio Ipiens

Rapport de la sous-commission de chimie hellénique
a la Commission internationale pour Uexploration scientifique
de la Méditerranée®)

Il serait aussi trés utile d’étudier les rapports qui existent
entre le poids spécifique, la quantité de chlore et la quantité
des sels, afin de controler si le tables conservent leur valeur
pour la Méditerranée.

20. décembre 1920.

Proposition du Professeur G. Th. Mathaiopoulos

1) Bulletin no. 2, pp. 12—13.
2) Bulletin ne. 4 p. 5.
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Réunion du bureau central de la commission internationale
pour I'exploration scientifique de la Méditerranée').

.. M. Magrini. — Pour leau normale, chaque Commission
doit étudier la question pour son compte: Commission de la
Méditerranée, Commission de I’Atlantique, Commission du
Pacifique.

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

M. Joubin.— La Commission francaise de la Méditerranée
a pris avant-hier la décision de demander une étude spéciale.
J’ai sous les yeux le procés-verbal de la séance. Il est bien
entendu que nous demandons une étude spéciale de 'eau nor-
male, celle de Copenhague n’étant pas commode pour la
Méditérranée.

Vendredi, 13. janvier 1922.

Proposition faite ¢ la deuxiéme réunion de Uunion
mternationale?)

M. G. Bertrand propose: qu’en vue du dosage volumétri-
que comparatif des halogénes contenus dans I’eau de mer, soit
étudié l'emploi de NaCl pur comme étalon, de préférence a
I'eau de mer type.

Lyon, juin 1922.

Extrait du rapport de M. Giral, présenté le 11. janvier 1923.
a la commassion internationale pour Uexploration scientifique
de la Méditerranée*)

... Il n’est pas possible d’admettre comme eau normale.
pour les déterminations volumétriques du chlore, le méme liquide
type, pour toutes les mers, mais il est nécessaire de choisir une

1) Bulletin no. 7 p. 3. :

?) Rapports et Procés Verbaux des Réunions de la Commission Inter-
nationale pour L’exploration Scientifique de la Méditerranée, vol. 1.
(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.

Iemploi de ’eau normale préparée par un seul laboratoire
et appartenant 3 une seule mer doit étre substitué par des
liquides types appartenant 4 la mer oit l'on a recueilli les
échantillons a analyser.

Discusstion du rapport précédent de M. Giral par la commission
mternationale pour Uexploration sciemtifique
de la Méditerranée*)

M. Joubin. — La Commission francaise m’a chargé de
présenter des objections nettes a lemploi des tables de
Knudsen. Elle estime que ces tables, peut-étre excellentes pour
les eaux de la Baltique, ne sont pas utilisables pour la Méditer-
ranée; on y a relevé d’assez nombreuses erreurs. M. G.
Bertrand, en particulier, s’est élevé contre l’utilisation obliga-
toire de ces tables. On s’est apercu en France, en Espagne, en
Italie, que ces tables étaient critiquables et qu’elle nécessitaient
I’emploi d’une eau de mer normale venant de Copenhague. La
Délégation francaise désire qu’on recherche d’autres méthodes
plus appropriées a I'étude des eaux océaniques et méditerrané-
ennes, surtout au point de vue de la chloruration.

M. Magrini. — La question de I’eau normale a déja été
posée 4 Rome. Nous avons commencé a travailler avec 'eau
de Copenhague, mais la difficulté d’utiliser ’eau normale nous
est apparue de suite. La question a alors été posée a4 Monaco
au Bureau Central de la Commission de I’Adriatique. Nous
pourrions revenir a la solution que nous avons proposée a
Monaco, consistant a confier a4 un laboratoire le soin de
préparer l’eau normale pour toute la Méditerranée. Il y aura
des difficultés pratiques; nous ne savons pas quel laboratoire
pourra préparer l’eau normale pour tous les autres, mais il
faut prendre une décision.

M. Joubin. — A la Commission francaise, M. Bertrand
a eu l'idée de se se'rvil', au lieu de I'’eau normale de Copenhague,
d’une solution titrée de chlorure de sodium que chacun

') Bulletin no. 8. pp. 18—20.
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préparerait lui-méme. M. Giral et M. O. de Buen m’ont remis
lundi une note pour notre Académie des Sciences. Je la
présenterai lundi. Elle soulévera certainement une discussion.
En tout cas, la question sera remise sur le tapis. M. G.
Bertrand a lintention de soutenir les conclusions de M. Giral
et O. de Buen. De cette discussion jaillira peut-étre une
solution pratique pour la méthode d’analyse de 'eau de mer.

M. Giral. — Je crois que la proposition de M. G. Bertrand
mérite d’étre appuyée. Il y aura quand méme quelques causes
d’erreur qui exerceront une influence sur la détermination de
la quantité de chlorure et de sulfate. Je réponds maintenant
a4 M. Magrini qu’il vaudrait mieax, je crois, ne pas centraliser
dans un laboratoire la fabrication de '’eau normale; c’est un
liquide, un étalon qu’il faut pour donner la proportion des
quantitée 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 ’analyse compléte avec recherche du chlorure
et ce sera l’eau normale pour tous les échantillons. C’est ce
qu'on fait d’ordinaire dans le laboratoire pour les solution
qu’on emploie dans les différents travaux de chimie. Il ne faut
pas centraliser comme 4 Copenhague la confection des liquides
types, pour les analyse d’eau de mer. Qu’il s’agisse de l'eau
normale ou de liqueur titrée, c’est la mérae chose. C’est aux
laboratoires a préparer leur liquide. type.

M. Pachundaki. — Nous pouvons accepter les propositions
de M. Giral, étant donné que chaque pays riverain de la
Méditerranée a au moins un laboratoire e chimie reconnu
officiellement.

M. le Président. — Ainsi, on accepte la modification de
M. Magrini: préparation de I’eau normale, non pas dans chaque
laboratoire, mains dans un laboratoire pour chaque pays.
(Assentiment).

M. Giral. — J’accepte, étant entendu que le pays qui n’a
pas de laboratoire de chimie pourra s’adresser i un autre.

M. le Président. — La proposition devient donc celle-ci:
chaque pays, dans un de ses laboratoires, prépare ’eau normale
pour les différents laboratoires avec lesquels il est souhaitable
qu’il soit en relations.

(Cette proposition est adoptée).
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Troisiéme conférence de Uunion internationale de chimie pure
et appliquée de Cambridge 1923")

La proposition de M. G. Bertirand, faite 4 Lyon en 1922
et relative a I'emplois de Na Cl comame étalon, est acceptée a
Punanimité.

Commission internationale pour Uexploration scientifique
* de la Méditerranée®)

M. le Président. — TLiordre du jour appelle la question du
rapport sur la création d'un type d’eau de mer normale pour
la Méditerranée. Des rapporteurs nommée a Paris, par le
Bureau Central, seul assiste 2 cette réunion, M. le professeur
Giral.

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

,Confirmer l'accord de la réunion de 1923 acceptant celui
de I'Union Internationale de Chimie et établissant en consé-
quence I'emploi d’une dissolution de chlorure sodique
rigoureusement pur, comme liquide type ou eau normale, pour
le dosage volumétrique comparatif des halogénes dans l'eau
de mer, a ’exclusion de tout autre liquide. Cette dissolution sera
préparée indépendamment pour chaque pays dans un de ses
laboratoires et -pourra étre fournie a tel autre pays qui le
demanderait®. '

Discussion: M. Magrini. — La question de I"eau normale
est une question trop exclusivement chimique pour nous
permettre, 4 nous qui ne sommes pas des chimistes, de prendre
une décision. Je crois que les conclusions de M. Giral seront,
en définitive admises, mais il est nécessaire que ces conclusions
soient approuvées par des chimistes qualifiés, qui auront la
pleine responsabilité de leurs décisions.

M. Joubin. — IL’eau normale fabriquéé a Copenhague ne
peut étre employée en Méditerranée; c’est un fait sur lequel
nous sommes tous d’accord. Trouver une méthode qui soit

1) Rapports et Proces-Verbaux des Réunions de la Commission Inter-
nationale pour l'explorution Scientifique de la Méditerranée, mai
1926, p. 81 (M. Giraly ranporteur). !

2) Bulletin no. 10, pp. 6—17.
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admise sans discussion. est tres difficile, il serait toutefois
urgent de prendre une décision.

M. Magrini. — On pourrait adopter la proposition de M.
Giral, mais seulement A titre d’expérience.

M. Giral. — La décision de préparer une eau normale
pour la Méditerranée a 'été déja prise dans la Réunion de la
Commission du 11. janvier 1923. Dans mon rapport, je demande
seulement la confirmation de cette décision.

M. Magrini — En effet, nous avons admis en 1923 la
nécessité d’employer une eau normale spéciale pour la
Méditerranée, mais on n’a pas décidé le systeme a employer
dans la préparation de cette eau type.

M. le Danois. — Je crois qu’on pourrait charger M. Giral
de préparer l’eau normale pour la Méditerranée, pour une
période de deux ans. Il s’agirait seulement d’un accord
transitoire.

M. Giral et M. Joubin acceptent cette proposition.

M. le Président. — Je mets aux voix la proposition sous
la forme suivante: La Commission décide la substitution de
P’eau normale de Copenhague employée dans les analyses des
eaux de mer par une eau type préparée selon les procédés
proposés par M. Giral, a titre d’essai et pour une période de
deux ans. M. Giral serait chargé pendant ces deux ans de la
préparation de cette nouvelle eau normale. (La proposition est
adoptée a l'unanimité). ‘

M. Odon de Buen. — Je ecnmmunique a la Commission au
nom de I'Institut espagnol d’Océanographie que I’eau normale
pour la Méditerranée sera remise gratuitement 4 tous les pays
adhérents a la Commission.

Commission Internationale, Séance du lundi 6 octobre 1924,

Conseil permanent international pour Uexploration de la mer.
Extrait de ,,Lemploi de l'eau normale dans Locéanographie’.
Par M. le Professeur Knudsen')

I1 y a lieu d’envisager 'avantage qu’il y aurait & employer
différentes sortes d’eau normale pour la Méditerranée, par

1) Publications de Circonstunce, no. 87, p. 8.
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exemple, il y aurait un avantage i voir une eau normale dont
la quantité de Cl serait environ 21% ...on obtiendrait ainsi
des titrages d’une précision plus grande que celle que 'on peut
avoir actuellement.

Il a été 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 procédé pour plusieurs
raisons; '

Cette méthode nouvelle n’apporte aucun avantage par rapport
a 'ancienne méthode qui est en usage depuis plus de vingt ans.
Juin 1925.

Extrait des Rapports et Procés-verbaux de Réunions
de la Commission internationale en 1925. par M. Giral')

»Attendu que mon rapport fut présenté sous ma respon-
sabilité exclusive a4 cause du manque de temps pour se mettre
d’accord avec les autres rapporteurs nommés dans la réunion
du Bureau Central de la Commission (juin 1924), MM. G.
Bertrand, Athanassopoulos et Picotti, et, étant données les
observations justes de quelques délégliés, j’ai préféré inter-
préter la décision de la Commission dans le sens d’étudier plus
a fond le probleme en établissant des relations avec les
chimistes océanographes les plus connus par leurs travaux sur
la question

D’accord avec M. le Professeur Knudsen, on convoquera
une réunion de chimistes océanographes dans laquelle cette
question pourra étre discutée amplement. Nonobstant, le
laboratoire de chimie de I'Institut espagnol d’Océanographie
est en train de préparer un type de liquide conforme aux études
faites et indiquées dans le rapport.

') Rapports et procés-verbaux, T. I. pp. 79-80, Mai 1926.
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Conférence de Venise, 15 juillet 1926. (Annexe VII)
Rapport sur 'eau normale
présenté par M. le Professeur J. Giral')

Je crois, d’accord avec M. Knudsen, et selon les pratiques de
tous les chimistes océanographes méditerranééens, que, comme
eau type, on doit utiliser une eau de mer soigneusement choisie
et analysée et de procédence similaire a celle des échantillons
avec lesquels on la compare.

A notre avis, a cette solution de la question, il est encore
préférable de pratiquer, dans lesdits échantillon d’eau de mer,
des déterminations directes et indépendantes de chlore, en
grammes par litre, et de densités. Ces deux données ont une trés
grande importance, sont trés faciles a trouver, et par elles on
peut déduire le chlore par kilogramme d’eau de mer.

M. Knudsen propose enfin que toutes les questions soient
étudiées pendant quelque temps et qu’on convoque apres les
chimistes océanographes a4 une réunion pour les discuter et
arriver 4 un accord, proposition logique et raisonnable exprimée
aussi en occasions différentes par les délégués italiens.

En vue de tout ce qui précéde, le soussigné propose, en
conclusion final de ce rapport:

Qu’on se rapporte a I'accord de la Conference de janvier
1923, 4 savoir: que chaque pays, dans un de ses laboratoires,
prépare ’eau normale pour les différents laboratoires avec
lesquels il est souhaitable qu’il soit en relations. Entre temps, on
doit continuer a étudier cette question, jusqu’a la convocation de
la réunion proposée par M. Knudsen.

Extrait du rapport ,,Methodes physiques de détermination de la
densité des eaux de mer par M. le Professeur Raphael de Buen?)

Finalement, la derniére réunion de la Commission de la
Meéditerranée (Venise, juillet 1926) décida d’augmenter, d’une
nouvelle période de deux ans, le délai fixé 4 M. le Professeur
Giral pour le préparation de la solution type de NaCl destinée
a remplacer pour la Méditerranée I’eau normale de Copenhague.

1) Rapports et Procés-Verbaux, T. II. p. 58, mai 1927
2) Rapports et Procés-Verbaux, T. II. p. 64, 1927
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Extrait du Proces-Verbal des réunions de la commission
internationale en 1927. par M. le Professeur Giral')

Parmi les accords pris et les rapports présentés a la
deuxiéme réunion du Conseil permanent international pour
I'Exploration de la mer, (mai 1927), il n’en existe aucun d’un
intérét spécial au point de vue chimique.

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

1" Que si 'on s’accorde sur la nécessité de préparer une eau
normale type spéciale p(‘)ur' la Méditerranée, aucune solution
définitive n’est intervenue, quant a la nature et a la préparation
de cette eau type, dont I’établissement, confié a M. le Professeur
Giral, n’a pu étre réalisé, en raison de circonstances extérieures.

2° Qu’en attendant que les conclusions de M. le Professeur
Giral puissent étre déposées et discutées,. un laboratoire de
chaque pays devra préparer lui-méme son eau normal, en la
choisissant aussi voisine que possible des eaux qu’il est appelé a
analyser, il pourra en outre fournir éventuellement aux autres
pays méditerranéens des échantillons de son-eau type a fin de-
comparaison.

Konaéno su Freurdler P. i M. Pilaud pristupili stvaranju
jedne Mediteranske normalne vode, i u tu svrhu su potrazili
morsku vodu iz Mediterana sa povoljnim sadrzajem klora.

Mozda 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 I’eau normale Méditerranée 1rc
Partie. str. 26). 500 lit morske vode se izvadi s jednog odredenog
podruéja sjevernog Atlantika. Ova voda filtrirana, prenasa se
u hidrografski laboratorij u posadama od zelenog stakla, gdje se
sabere u jedan veliki rezervoar i dobro se izmijeSa. Zatim se
izvrSava odredivanje klora i saliniteta kod te vode, pa se onda
razreduje destiliranom vodom u svrhu, da bi se dobila jedna
voda konstatnoga sadrzaja na kloru od 19, ...%.. Ova se voda za-
tim stavlja u cijevi, koje se onda zatale i numeriraju. Konaéna

1) Rapports et Procés-Verbaux, T. IIL. p. 34, 1928.
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kontrola se ¢ini gravimetrijskim ili volumetrijskim ispitivanjem
kloriniteta u odredenom broju cijevi s normalnom vodom koje
se uzmu na sre¢u. Po M. Knudsenu, upotrebljavajuéi staklo bez
klorida, nagrizanjem stakla od strane morske vode, promijeni
se sadrzaj klora normalne vode za manje nego 5 jedinica u 4.
decimali titra. Cijevi s normalnom vodom napunjene 1903. sluze
kao kontrola za novo proizvedenu normalnu vodu.

Freundler i Pilaud su htjeli izbjeéi dodavanje destilirane
vode morskoj vodi, ,,da ne bi doSlo do fermentiranja morske
vode*, zato su htjeli naéi jedno podruéje u Sredozemlju sa
potpuno stalnim sadrzajem klora. Na temelju opazanja koje je
izvr§io Pruvot krstarenjem , L’Orvete’ 1921. izmedu Banyulsa
i Tunisa, autori su smatrali, da se u tim podrué¢jima u dubini
od 400 m nalazi jedan sloj, jedno podrucje, koje ima sadrzaj
klora prakticki konstantne vrijednosti i to 21,25 g.

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

Medutim, veé iza kratkog vremena, autori su mogli utvr-
diti, da taj sloj mora u dubini od 400 m nije konstatnog salini-
teta, a druga jo$ vaznija stvar je bila ta, $to su konstatirali,
da se za tu vodu nije moglo povezati takoder i upotrebljavanje
Hidrografskih tablica. Ovi momenti, a osobito zadnji su uéinili,
da su autori napustili ideju o stvaranju Mediteranske normalne
vode.

Ovi autori su poslije toga pokuSali s jednom tretom
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 ne treba uopée vrsiti korekture i da se
ovom otopinom vrSe analize kloriniteta na odredenim tempe-
raturama. Ovim postupkom ée se moéi izbjeéi i upotrebu
Hidrografskih tablica. Ova bi se otopina srebrnog nitrata
korigirala morskom vodom stalnog titra, dakle opet normalnom
vodom, ili pak gravimetrijskim putem.

Ova kombinacija Freundler-a i Pilaud-a je bila osobito
nezgodna iz slijedeéih razloga:

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

2) jer zahtjeva rad na to¢no odredenim temperaturama, za
Sto 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 ne to, onda je potrebna kontrola otopine
AgNO, upotiebom gravimetrijskih mjerenja, $to ¢ini metodu
sporom i zahtjeva viSu opremu laboratorija, te ljude vi¢nije
kemijskim analitickim metodama.

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

Sto se tice Knudsenove metode, bilo je opet i mnogo suprot-
nih misljenja od navedenih ili opet kritickih i pomirljivih. Tako
da navedem slijedeée: M. Nikitin, govoreéi o tome problemu,
veli: L’eau normale du Laboratoire de Copenhague convient
parfaitement pour le dosage de chlore des eaux de mer, méme
pour celles qui different considérablement par leur composi-
tion chimique de l'eau de l'océan comme par exemple 'eau de
la Mer Noire. :

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

Ipak Nikitine veli: On ne peut pas déterminer la salinité
et la densité de I'eau de la Mer Noire d’apres la quantité de
chlore en employant les tables de Knudsen.

Cependent I’emploi de ’eau normale a de grands avanta-
ges: Les déterminations faites dans les tmers différentes
deviennent complétement comparables. Par cette méthode sont
écartées les grandes difficultés inévitables pendant la prépa-
ration de la solution NaCl d’'une concentration exactement dé
finie, par exemple: La nécessité d’avoir une balance tras
précise et la vaisselle pour mesurer, également précise, la
vérification de l’assortiment des poids, la constance de la
température pendant le travail, la composition exactement
déterminée du sel et la réduction préalable du sel jusqu’a un
poids constant. Un travail pareil ne peut pas étre préparé dans
un certain laboratoire pour toutes les investigations exigeant
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la méme exactitude, ce qui reviendra aux conditions existantes,
I'eau normale étant préparée par les laboratoires de Copen-
hague.

Le calcul de la quantité du chlore est de beaucoup simplifié
par 'emploi des tables de Knudsen...

Allemandet smatra, da iako pojedini halogeni elementi u
morskoj vodi ne odrzavaju postojan omjer prema ukupnom
salinitetu u raznim podruéjima mora, da je pogreSka koja time
nastaje kod odredivanja saliniteta tako malena, da se nalazi
unutar granice, koje je postavila medunarodna konferencija.

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

G. E. R. Deacon (1933) je na temelju vlastitih mjerenja,
usporedujuci paralelne rezultate dobivene titriranjem normalne
vode s jedne strane, a s druge strane otopinu <&istoga NaCl
poznatog sadrzaja na poznatoj temperaturi, takoder je doSao
do rezultata, da izmedu pojedinih tuba originalne Knudsenove
vode, postoji najviSe razlika od + 0,01%., dakle da Cl%, oznaceni
na etiketi Knudsenove vode odgovaraju istini.

Prije smo spomenuli navode §panjolskih autora o pogreska-

Tabla L
Atomne teZine koje je Internacionalna tablica
upotrebio Dittmar atomnih teZina 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
Cl 35,46 35,457 —0,003
K 39 i 39,096 —0,096
39,13 —0,034

Mg 24 24,32 —0,32
Na 23 22,997 —0,003

0 16 16,000 0
132 31 30,98 —0,02
Pt 198 195,23 —3,77
S 32 32,06 —0,06
Opaska: Podaci atomnih teZina u internacionalnoj tablici za 194), g,

su identi¢ni s gornjima iz 1939. (Findlay A. 1946.)
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ma, koje izviru iz toga, $to se iz godine u godinu mijenjaju data
o atomskim teZinama elemenata. Kolike su te promjene atomskih
teZina kroz zadnjih sedam decenija, vidimo iz slijedeée table
(iz Lyman et Fleming) :

- Knudsen, Forch i Soerensen su 1903. odredili kloride u
normalnoj vodi vezujuéi ih za srebro u srebreni klorid. U medu-
vremenu su se izvrS§ile korekture atomskih elemenata, a izmedu
ostalih i srebra i klora. Kada bi danas vrsili proradunavanje
po novim atomskim teZinama, dobili bi neSto drugacije brojke
sadrzaja klorida u normalnoj vodi. Kolika bi ta promjena bila,
moze se vidjeti iz gore spomenutog citata J. Girala.

Koliko i kako spomenuto korigiranje atomskih teZina moze
uplivati na analiziranje i izra¢unavanje saliniteta, neka posluzi
kao primjer sastav soli morske vode, kojeg je dao Dittmar 1884.
(Challenger ekspedicija)i isti rezultati preradunani po atomskim
tezinama iz 1939. (Po Lymanu i Flemingu).

Tabla II
Tablica atomnib teZina
Razlika
1884 1939
Cl 55,292 55,262 —0,030
Br 0,1884 0,1882 --0,0002
503 6,410 6,397 - 0,013
CO2 0,152 0,152 =
CaO 1,676 1,674 —0,002
MgO g 6,209 6,237 +0.028
K20 1,332 1,353 +0,021
Na20 41,234 41,224 —0,010
Suma: 112,4934 112,4872
Opaska: Podaci za 1941. god. su identidni s navedenim za 1939. god.
(Findlay 1946.)

Medutim ovaj momenat mijenjanje atomskih tezina, kojega
iznaSaju Spanjolski autori kao zamjerku protiv dosada$nje
metode odredivanja saliniteta upravo i govori za to, da se i
nadalje upotrebljava jedna metoda, ¢iji ée rezultati dozvoljavati
da se dobiveni podaci saliniteta u oceanografskoj literaturi mogu
medusobno usporedivati. Lyman i Fleming kazu o tome slije-
dece:
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_ It is desirable to maintain an unvaryng international
standart for chlorinity, indipendant of atomic weights, in order
that the apperent chlorinity of the oceans shall not change as
rewisions in atomic weights change gravimetric factors. Nor-
mal water prepared by the Hydrografic Laboratories of Copen-
hague has fulfilled this function.

Kao Sto vidimo svi ovi pokuSaji, da se ograniéi upotreba
normalne vode svrsili su sa neuspjehom. U slu¢aju mediteran-
ske vode doSlo je do neuspjeha zbog poteSkoéa da se stvore
potrebite tablice, ¢ija izrada je skopéana s velikim trudom,
ta¢noScu rada i zahtjeva suradnju veéeg broja ozbiljnih nauénih
radnika. Druga kombinacija (upotreba otopine NaCl) povezana
je jo§ daljnjim komplikacijama: odrzavanja odredenih tempe-
ratura ili pak poznavanja specifi¢ne teZine svakog uzorka mora,
kao i poteskoée eksperimentalne naravi u smislu, kako ih je
naveo Nikitin ili pak zbog razloga koje navodi Lyman i Fleming.

Sve je to ucinilo, da su Knudsenova mnormalna voda i
njegove Hidrografske tablice do dana danasnjega jos uvijek u
iskljuc¢ivoj upotrebi kod svakog hidrografskog rada gdje god se
ispituje klorinitet odnosno salinitet brzom, praktiénom i indi-
rektnom - 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 jos jedan
primjer spominjemo, kako je kod priprema za ekspediciju
,»,Meteor 1925—1927., nakon detaljnog kriticnog ispitivanja
raznih metoda i fizikalnih i kemickih za odredivanje saliniteta
morske vode, konaéno izabrana Mohrova metoda uz upotrebu
Knudsenovih Hidrografskih tablica, kao najpodesnija metoda
za dobivanje podataka, saliniteta i drugih data. (Wist G., G.
Bohnecke i H. Meyer 1933).

IZRADA VLASTITE VODE

Kao §to je izneseno u I. dijelu postoje dvije glavne tocke,
koje nukaju na to, da se Knudsenova normalna voda zamijeni
odnosno dopuni s drugim normalnim vodama. To su:

1) Razlike sastava soli mediteranskih voda i voda jo$ nekih
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izoliranih ili okrajnih mora s jedne strane, i solnog sastava
~ Knudsenove normalne vode s druge strane, $to ¢ini da rezultati
dobiveni analizama, uz paralelnu upotrebu ove zadnje vode i
Knudsenovih Hidrografskih tablica ne daju toéne rezultate kod
analiza Mediteranskih voda.

2) Postoje razne carinske, transportne i dr. poteskoce kod
nabave KopenhaSke vode i u normalno doba, a nekmoli u doba
rata. Osim toga igra ulogu i cijena ko3tanja, koja je prili¢na,
jer se troSi dosta ove normalne vode pri radu. Racuna se oko
200 ccm = 1 ampula na 40 titracija. Mozda jo§ i neki drugi
faktori igraju kod ovoga u izvjesnoj mjeri svoju ulogu.

Kod mnas je igralo odluénu wulogu to, S§to Dbi
okolnost da ostanemo bez normalne vode mogla ugro-
ziti normalni tok raznih radova, koji su veé¢ u toku
na Institutu, pak sam i sam pokuSao da rijesim pitanje
normalne vode. Nas je dakle potreba natjerala da pokuSamo
rijeSiti ovaj za nas akutni problem snabdijevanja normalnom
vodom. Iza kratkog vremena §to sam ga upotrebio na ovom
poslu, uvidio sam da rjeSenje cjelokupnog problema prelazi
moje snage, ali sam takoder s daljnjim radom uspio-da problem
ipak djelomiéno rijeSim. RijeSeni dio problema sadrzan je u
gornjoj 2) tocki. Kasnije, po zavrSetku eksperimentalnog dijela
posla, naSao sam, da se je K. Kalle (1938.) bio dotakao ovoga
problema, kako on naziva ,sekundarne normalne vode‘. Ovaj
autor je, moze se reéi samo tek zapoceo, ali nije stvar do kraja
ispitivao. '

Moj rad je tekao ovako:

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

Sada sam vrSio izracunavanja kloriniteta kao obiéno
upotrebom Knudsenovih tablica, ali posebno preko normalne
vode, dakle preko @, a posebno preko moje pomoéne vode,
dakle preko a p. Rezultati koje sam dobio su slijedeéi:
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Tabla III

Normalna voda
a = — 0,027
Eau normale de Knudsen
R = — 0,005
tna vo '
Pomocéna voda o ap = — 0,022
Eau normale auxiliaire
: Cl Cl
® E p n. : D
18,38 +0,01 18,39, 18,38 © —0,01
21,11 —0,07 21,04 21.04 0
13,28 +0,09 13,37 13,37 0
20,79 —0,06 20,73 20,73 0
15,96 + 0,06 16,02 16,01 —0.01
19,83 =003 19,80 19,79 —0,01
19,12 —0,01 19,11 19,10 Q.01
19,24 - 0,02 19,22 19,22 0
19,18 —0,01 19,17 19,16 —0,01
19,69 —0,03 19,66 19,66 0
: Teaibida TY.
Normalna Knudsenova voda ¢ = — 0.087
Eau normale de Knudsen ¢
R = 40,01
Pomoéna normalna vod
= YO0% T ap = —0,097
Eau normale auxiliaire
q K Cl Cl D
p- n.
21,19 —0,15 21,04 21,05 -+ 0,01
2113 =15 20,98 20,99 -+ 0,01
19,98 —0,11 19,87 19,88 -+ 0,01
21,32 0,16 21,16 21,18 + 0,02
20,98 —0,14 20,84 20,85 -+ 0,01
21,26 —0,15 21511 21,12 + 0,01
21,05 —0,15 20,90 20,91 + 0,01
21,09 — 0,15 20,94 20,95 +0,01
21,21 =~ Q.15 21.06 21,07 +0,01
21,14 ~ 0,35 20,99 21,00 . -+0,01
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Tabla V.
Eau normale de Knudsen — —0.067
Normalna Knudsenova voda ’
= + 0,020
Pomoéna normaln'a_ \foda ap = — 0,087
Eau normale auxiliaire
al Cl
= K Pp. n. D
21,39 —0.15 21,24 21,26 + 0,02
21,19 -0,14 21,05 21,07 + 0,02
21,33 -0,14 21,19 21,21 +0,02
21.40 =015 21,25 21.27 + 0,02
21,35 —i0,15 21,20 21,23 + 0,03
21,36 =015 21.21 21,24 + 0.03
2137 - 0,15 21,22 21,24 + 0,02
20,72 =012 20,60 20,62 + 0,02
Tabla VI.
Normalna Knudsenova voda L = —0.057
Eau normale de Knudsen ’
R = + 0,020
Pomoéna voda L ap = — 0,077
Eau normale auxiliaire
Cl Cl
a K p. i D

21,30 =013 21,17 21,19 + 0,02
20,91 —0,12 20,79 20,81 + 0,02
21,10 —10,12 20,97 20,99 + 0,02
20,95 =0,12 20,83 20,85 + 0,02
20,80 —0. 1 20,68 20,70 +0,02
20,85 =042 20,73 20,75 + 0,02
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Tabla VIL

Normalna Knudsenova voda

= — 0,067
Eau normale de Knudsen
R = + 0,030
Pomoéna voda
ap = —0,097
Eau normale auxiliaire
2 K cl ol 5
p- n,
21,14 —0,15 20,99 21,02 + 0,03
21,25 =015 21,10 21,13 -+ 0,03
21,13 —=10,15 20,98 21,01 + 0,03
21,15 —0,15 21,00 21,03 + 0,03
21,32 —0,16 21,16 21,20 + 0,04
21-12 —-0,15 20,97 21,00 + 0,03
21,37 —0,16 . 21.21 21,24 + 0,03
21,47 —0,16 21,31 21,34 40,03
20,87 —0,17 20,65 20,71 +0.06
20,85 —i0,14 20,71 20,74 + 0,03
21,10 —0,15 20,95 20,98 -+ 0,03
21,00 —0,14 20,86 20,89 + 0,03
20,75 —0,14 20,61 20,65 -+ 0,04
Tabla VIII.
Normalna Knudsenova voda
a = 40,128
Eau normale de Knudsen
R = + 0,045
Pomoéna voda
en ap = + 0,078
Eau normale auxiliaire
a - l cl D
p- n.
20,25 + 0,06 20,31 20,35 + 0,04
20,41 +0,05 20,49 20,54 +0.05
20,75 + 0,05 20,80 20,84 +0,04
19,88 +0,07 19,95 19,99 +0.04
19,97 +0,07 20,04 20,08 +0.04
20,81 +0,04 20.88 20,93 + 0,05
20,47 +0.05 20,52 20,57 +0.05
20,27 +0,06 20,33 20,37 +0,04
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Odatle sam vidio da je D toliko malen da sam i ovu pomoc-
nu vodu mogao bez ikakove korekture upotrebljavati slijedeci
odluku Stokholmske konferencije od 1889. godine.

Kao $to se vidi iz gornje table br. III. razlike izmedu «
iap je bila u tom sluédaju R = — 0,005. Zanimalo me je
kakovi ée rezultati biti s upotrebom pomoénih voda drugih
titara pak sam sluZeéi se s njima dobio slijedeée rezultate (vidi
table IV, V, VI, VII i VIII).

Odavle sam uocio znacéajnu stvar, da se rezultati Cl %,
dobiveni rafunanjem preko normalne vode, odnosno preko
pomoéne vode, razlikuju medusobno za jednu razliku D, a taj
D nije uvijek isti, nego je sve veci, $to je veéa razlika R izmedu
@ i ap. (Vidi tablu IX.)

"0,05

R

oo3

aos Qo3 i -go1 \ gor ' 03 aos

Diagram I,
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Tabla IX.
R= | —0005 +0,01 +0,02 +0,03 0,045 ‘
D= | —o011 +0,011 0022 | +0032 | +0043
| 0022 '

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

Cak u slu¢ajevima gdje je R malen, dakle ako se krece-
izmedu — 0,01 i + 0,01 onda i ne treba vrsiti nikakove korek-
ture, jer se pogreska kreée tek za dvije jedinice u podrucje
druge decimale saliniteta.

Medutim 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 pomice, tako da se za neki
odredeni R, ne dobiva jednako D, §to bi svakako bilo potrebno
u svrhu toénosti vrSenja korekture. Ta odstupanja D kod
razli¢itog saliniteta vide se iz diagrama br. I. '

Tabla X.

Salinitet u %o — Salinité pour %oo

382 | 362 | 340 | 295 | 248 | 183 | 109 | 62
p | op| p| p| D p | o | D

—0,168 || +0,33 | +0,31 | +0,29 | +0,25 | +0,22 | +0,15 | +0,09 | +0,03
—0,123 | 40,25 |, +0,22 | +0,21 | +0,18 | +0,15 | +C,11 | +0,06 | +0,015
-0,073 | +0.15 | +0.13 | +0,12 | +0,10 ‘ +0,09 | +0,06 | +004 | ©
—0,043 || +0,09 | +0,07 | +0,05 | +0,05 | +0,05 | +0,04 |'Tu,oT 0
—0,023 | +0,06 | +0,04 | +0,03 | +0,03 | +0,03 | 0,02 | +0,02 | +0,02

—0,013 |l +0,04 [ F0,2 | +0,01 | +0,01 | +0,02 | O 0 —0,02
0,c00 v | O 0 0 0 0 0 0
+0,007 0 —0,02 | —0,2 | —0,02 | 0,02 | —0,02 | © —0,02
+0,017 1l —0.01 | 0,03 F0,03 | —0,04 | —0,02 | —0,03| 0 —0.02

+0,047 |[=0,09 | —0,08 | +0,08 [ —0,05 | —0,05 | —0,05 | +0,02 | —v,04
+0,077 || —0,14 | —0,14 | +0,13 [ —0,13 | —0,11 | —0,05 | —0,03 | 0,04
+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 Sirokim intervalima saliniteta i to:-od 38,22% S, pa sve do
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6,25%, S. Koliko se odstupanja D dobiju kod istoga R vidi se
jo§ jasnije i iz diagrama II. ili table br. X i XL

Iz njih izlazi da samo neki R daju valjane rezultate za bilo
koje podruéje saliniteta, koji se mogu bez daljnjega upotrijebiti
(to su podruc¢ja opkoljena masnom crtom), dok za ostale

slu¢ajeve treba izvrsiti korekturu. Ovo je razlog za$to na pr.
Freundler & Pilaud nisu mogli uz morsku vodu od 21,25%, Cl

++0200

t-+ 0700

=0, 100T

Diagram II.

kao normalnu vodu, upotrijebiti Hidrografske tablice, niti dobiti
dobre rezultate, jer nisu izvr§ili potrebnu korekturu za njihov

R, koji je iznaSao — 1,857.
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U spomenutom radu K. Kalle (1938) je upravo pokusao iskoristiti
tu éinjenicu, da postoji jedno veoma usko podruéje za normalne vode,
nesto vise i nesto nize od 19,393%, Cl, za koje nije potrebno praviti drugih
korektura na rezultatima, nego li su one koje su veé izvrSene u Hidro-
grafskim tablama. On je napravio svoju ,sekundarnu normalnu vodu“
sa 19,37—19,39 %, Cl. Poslije viSednevnog poéivanja vodu filtrira i titrira
s kopenhaSkom vodom toéno na 0,006 %, Cl. S time je voda gotova za
upotrebu izgleda bez ikakvih korektura. Ovakova voda mozZe imati razli-
¢ite vrijednosti ClY%, (veé prema tome koliko je ostavljena da miruje)
zbog polaganog hlapljenja (autor ne napominje nikakovih specialnih
mjera protiv ishlapljivanja!). Uzmimo nekoliko takovih moguéih slucaje-
va: na pr. 19,370, 19,375, 19,380, 19,385, 19,390, 19,395, 19,400 i 19,405 %,
Cl. Tim koncentracijama odgovaraju R: -+ 0,023, -+ 0,018, - 0,013,
+ 0,008, — 0,003, — 0,002, — 0,007 i — 0,012.

Tabla XI.
21,1 ‘ 20,0 | 188 | 16,3 | 13,7 | 10,0 5,9 3,3

p | p| op| p| p | D
|

—0,168 || +0,18 | +0,17 | +0,16 | +0,14 | +0,12 | +0,08 | +0,05 | +0,02
—0,123 || +0,13 | +0.12 | +0,12 | +0,16 | +0,08 | +0,06 | +0.05 | 0,01
-0,073 || +0,08 | +0,07 | +0,07 | +0,06 | +0,05 | +0,03 | +0.02 | ©
—0,043 | +0,05 | +0,01 | +0,04 | +0,03 | +0,03 ' +0,02 [ F0,01 | ©
—0,030 | +0,03 | +0,03 | +0,06 | +0,02 | +0,02 | +0,01 | +0,01 | +0,01
—0,025 | +0,93 | +0,02 | +0,02 | +0,02 [F9,01 | +0,01 | +0,01 | +0,01

~0,020 || +0,02 | +0,02 | +0,02 [F0,01 | +0,01 | +0,01 | 0 0
—0,013 | +0,02 | +0,015] +0.015| +0,01 , +0,01 | 0 0 0
—0,012 | +0,015| +0,015] 0 0 0 0 0. 0
—0,010 | 70,01 | ¥0,01 | +0,01 | © 0 0 0 0
0,000 | 0 0 0 0 0 0 0 0
+0,007 | 0 |-001|—001]| 0 |=001]| O 0 0
40,010 || —0,01 | —0,01 | —0,00| 0 |—001] 0 0 0
+0,013 | —0,015 —0,015 —0,015] 0 | —001| 0 0 0
+0,017 | —0,02 | —0,02 | —0,015] —0,01 | —0,01 | © 0 0
+0,020 | —0,02 | —0.02 | —0,02 | —0,01 | 0,02 | —0,01 | 0 | —0,01
+0,030 | —0,03 | —0,03 | —0,03 | —0,02 | —0,02 | —0,01 | —0,01 | ©

+0,047 || —0,05 | —0,05 | —0,04 | —0,04 | —0,03 | F0,03 | —0,01 | —0,01
+0,077 | —0,08 | —0,08 | —0,07 | —0,06 | —0,06 | +0,05 [ —0,02 | —0,02
+0,127 | 0,13 | —0,13 | —0,12 | —0,11 | —0,09 | +0,07 | —0,04 | —0,03

Tablica odstupanja 9%, Cl kod odredenoga kloriniteta uzorka
normalne vode i odredenoga R pomoéne vode. i

Table des ¢carts de Cl%, pour la chlorinité déterminé_e d_’un
¢échantillon d’eau normale, et 'R dsterminé de I’eau auxiliaire.

Kako iz table XI. izlazi samo neke od ovih kombinacija sekundarne
normalne vode spomenutog autora mogu dati valjane rezultate, a ostale
prave odstupanja koja prelaze granicu dozvoljenoga kod visih saliniteta
uzoraka morske vode, pa su prema tome neupotrebljive. Autor nije uputio
¢itaoca koja je granica Cl Y%, koju smije imati njegova .,sekundarna
normalna voda‘, a da postupak daje toéne rezultate.
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Iz dosadaS$njega izlazi da dva faktora izazivaju potrebu
korekture:

1) R t. j. razlika izmedu sadrzaja Cl %, normalne Knud-
senove vode i Cl % pomoéne vode, i to tako da Sto je veéi R
to je veca i razlika D;

2) Veli¢ina Cl %, uzorka morske vode koji se ispituje;
kod istog R uzorci morske vode razliéitih saliniteta ée dati
razliCite rezultate, i te razlike D biti ée sve veée kako raste -
sadrzaj klorida u ispitivanoj vodi.

Da bi se moglo upotrebljavati pomoénu normalnu vodu
s razli¢citim R, potrebno je bilo dakle napraviti tablice sa
odgovarajuéim korekturama kod raznih R i to za sve stepene
saliniteta posebno. Ove tablice sam zapocCeo izradivati racun-
skim putem uz pomoé¢ Knudsenovih tablica. Medutim odmah u
pocetku izrade ovih korekturnih tablica sam opazio da se
¢itavi trud dade izbjeéi i stvar jako pojednostaviti. Evo kako:

Sto je to R?

R=a—oap : (5)

Ta vrijednost R odredi se jednom za uvijek za jednu
pomoénu vodu i to na slijedeéi naéin:

Uzme se ili se nac¢ini jedna morska voda kloriniteta koji
je veoma blizu klorinitetu Knudsenove kopenhaske normalne
vode. Ovu nacinjenu vodu zovemo ,,pomoénom normalnom vo-
dom* ili kratko ,,pomoénom vodom“. Sada se pripremi kao
obi¢no otopina srebrnog nitrata i po uobicajenom postupku se
njome titrira i normalna_voda i pomoc¢na voda.

DOBIVANJE VRIJEDNOST! ALFA p I R

- Na poznati nacin se dobije « normalne vode, a istim
putem dobijemo i @ p pomoéne vode. Na pr.:
15 cem norm. vode potroSilo je dvostr. cem AgNO,
19,360
odc¢itanje na bireti 19,366
: 19,363 L
srednjak 19,363

'
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N = 19,393 CI %o
A

= 19,363
a =+ 0,030
15 cem pomoéne vode potrosilo je dvostr. ccm AgNO,

19,372
od¢itanje na bireti 19,368
19,370
srednjak 19,370

N = 19,393 Cl %,
= 19,370

ap = + 0,023
Iz veli¢ina « i «a p dobije se razlika titra obih voda:
R = & =—tp
R = 0,030 — (+ 0,023)
R = 4+ 0,007

Ova vrijednost R je stalna oznaka ove pomoéne vode.
Ovakova voda se oznacuje sa:

Ili jedan drugi primjer:
15 cem normalne vode potrosilo je dv. cem otopine AgNO,

19,406
odc¢itanje na bireti 19,410
19,405
srednjak 19,407

N = 19,393 % Cl
A = 19,407
¢ = — 0,014

15 cem pomoéne vode potrosilo je dvostr. cem otopine AgNO,

19,410
odc¢itanje na bireti 19,415
19,414
srednjak: 19,413

N = 19,393 CI %
A = 19,413
ap = — 0,020
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Iz velicine a i a p dobije se opet razlika titra ovih
dviju voda

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

Oznaka ove pomoéne vode je

To je sada naSa ,,pomoéna 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
POMOCNE VODE

Da moZemo dobiti rezultat od¢itanjem Knudsenovih tablica
trebamo imati vrijednost « Ovu dobijemo pretvorbom
jednadzbe (5) dakle:

a=ap + R (6)

a p dobijemo malo prije gore navedenim postupkom,
a vrijednost R nam je data kao stalna velicina za jedinu po-
moénu normalnu vodu. Ove dvije dakle velicine sada algebar-
skom operacijom sumiramo kako to zahtijeva jednadzba (6)
i dobijemo zeljeni «¢ kojim kao normalno iz Knudsenovih
tablica dobijemo sve potrebite podatke.

Na pr.

Imamo ,,pomoénu vodu‘ oznaku na pr.:

| R 19,398 = + 0030

Kao obi¢no uzme se 15 cem ove vode i titrira ju se sa
otopinom AgNO,

1. slucéaj:
Potrosimo 19,410 dv. ccm otopine AgNO,
19,410
19,393 % Cl Knudsenove norm. vode
ap == 0,017
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@« = ap.+ R
a = — 0,017 + (+ 0,030)
a = + 0,013
2. slucaj:
Potrosimo 19,325 dv. cem otopine AgNO,
N = 19,393
19,325
@p ="t 0,068
'a = ap + R
¢ =+ 0,068 + (+ 0,030)
a = + 0,098

Ili uzmimo sluéaj kada imamo na pr. pomoénu vodu karak-
teristike:

R 19,309 =—0.033
3. slucaj: '
Na 15 cem ove pom. vode potroSimo 19,425 cem otopine AgNO,
19,425
19,393
ap = — 0,082
e = ap + R
a = — 0,082 + (—0,053)
a = = 0,085
4. sluéaj:
Na 15 cem ove pom. vode potrosimo 19,352 dv. otopine AgNO,
N = 19,893
19,352
ap = -+ 0,041
¢ = @aptiR
a = + 0,041 4+ (— 0,0563)
a = — 0,012

Kod rada sa Knudsenovom normalnom vodom, pri pravlje-
nju otopine srebrnog nitrata, kao sto je poznato treba paziti,
da se dade takova koli¢ina kristala srebrnog nitrata, da otopina
ne bude ni previse jaka, a ni previSe slaba, jer inace dobiveni
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a izlazi iz okvira Hidrografskih tablica (ako je vi$i od
+ 0,145 i manji od — 0,150).

Isto tako treba i kod rada sa pomoénom vodom pripaziti
na koncentraciju ove otopine AgNO,. Dobiveni « p takoder
se moze kretati samo u odredenom intervalu, da nebi izaSao iz
okvira Hidrografskih tablica. Kolike su dozvoljene visine « p
kod odredenog R pomoéne vode, moze se dobiti grafickim i
ractunskim putem. Za graficko izracunavanje mozemo se poslu-
ziti diagramom III. Na primjer ako imamo pomoénu vodu

R 19,393 = + 0,020 I onda se iz od¢itanja sa diagrama vidi da

je gornja granica + 0,125 a«p a donja a«p — 0,170 (a).
Ako je opet na pr. | R j9393= — 0,09 | onda je maksimalni
ap =+ 0,235, a minimalni ¢ p = — 0,060 (c).

U diagramu je naravno sadrzana i kombinacija ka-
da je R = 0,000, i zbilja ¢itamo da je maximalni «p (= a)
= + 0,145, a minimalni — 0,150 (b).

JoS jednostavnije se moZe to izracunati iz slijedecih
obrazaca:

ap min. = + 0,145 — R (7)
i
¢ p max. = — 0,150 — R (8)

Na primjer za gornji slucaj ,,a“ (R 19,393 = + 0,020)
¢ p max. = + 0,145 — (+ 0,020)
= + 0,125
¢ p min. = — 0,150 — (4 0,020)
= — 170

za gornji sluéaj ,,b* (R19,393 = 0,000)
ap max.= + 0,146 — 0

= 4 0,145

ap min. = — 0,150 — 0
= — 0,150

za gornji sluéaj ,,¢“ (R 19,393 = — 0,090)

¢ p max.= + 0,145 — (— 0,090)
= 4 0,235

¢ p min. = — 0,150 — (— 0,090)
= — 0,060
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IZRADIVANJE POMOCNE VODE

Uzme se potrebita koli¢ina $to ¢iSée morske vode, pusti
ju se da odlezi duze vremena u zatvorenoj posudi od smedeg
stakla i to Sto duZe to bolje. Kona¢no se morska voda profil-
trira kroz gusti filtar i spremi u visoku flaSu sa nesto Sirim
grlom. Ja sam radio sa bocom od 7 litara sadrZine, koju sam
prethodno kalibrirao na okruglo po 200 cem.

Boca ima cep sa tri rupe: za teglicu koja sluZi za uzimanje
potrebne vode (ako imamo flasu sa tubusom onda je suvi$na
teglica), za odusnu cijev, te za mijeSalicu koja se nacini od
dovoljno dugog staklenog $tapa, koji na dnu ima vijak od
staklenih lopatica ili pak od celuloidnih lopatica priévriéenih
na zgodan nacin za stakleni stap (pripaziti da ne bude nika-
kovih Zeljeznih dijelova!). Voda se ulije u bocu, zatim
se gore nalije sloj parafinskog ulja u debljini od oko 1 em. Ovo
dolijevanje zastitnog sloja izvrsi se tek poslije nego li su teglica
i vijak mijesalice uronjeni pod vodu. Zatim se vrsi korigiranje
kloriniteta ove naSe pomoéne vode na potrebitu vrijednost.
To rse‘ vrii tako, da se najprije utvrdi njen klorinitet titrira-
njem, pri Cemu sluZi kao obitno za osnovicu Knudsenova
normalna voda, pa ako je nada voda suvise jakog titra, onda
se ispravlja dodavanjem preracunane koli¢ine destilirane vode,
a ako je opet voda preslabog titra, onda se dodaje dovoljna
kolicina jace morske vode. Kada se na ovaj nacin dobije
pomoéna voda Zeljene koncentracije, onda se .izvrsi konacéno
odredivanje Cl %, Ovu se ué¢ini tako da uzastopce izvrSimo
5 titracija sa tocnosti na 3 decimale. Otuda dobiveni srednjak
sluzi za izrac¢unavanje vrijednosti R naSe pomoéne vode. Poslije
svakog dodavanja tekucéine vri3i se nutarnje mijesSanje vodenog
stupca pomocéu mjeSalice. Bez ove je rukovanje nespretno, jer
se mora muckati 1 okretati ¢itava teska boca, a osim toga
nastaje cesto i emulzija, pa treba cekati duZze vremena dok se
ova izgubi. Ovo se osobito lako dogada ako se mjesto parafinskog
ulja upotrebi kerosin, jer ovaj mnogo lakSe pravi emulziju.
Kerosin ima i drugu manu, a ta je, da se isti nesto malo otapa
u morskoj vodi, §to kasnije dovodi do toga da pipeta kojom se
kasnije radi, lako postane iznutra masna.

Dobro je da se mijeSanje izvrsi i prije svakog uzimanja
pomoéne vode, medutim ova mjera nije tako nuzna, jer voda
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jednom izmijeSana i zaStiéena zaStitnim slojem, veé samom
difuzijom odrZava ravnomjernost i stalnost koncentracije po
¢itavoj svojoj nutrini.

Vanjski dio teglice osim Sto je zatvoren stezaljkom, ima
na otvoru i svoj ¢epié¢ kojim je otvor cijevi zatvoren. Vazno je
da se svaki put kod uzimanja neke koli¢ine pomocne vode izvrsi
to¢no slijedeéa procedura:

Uz sami Cep se stvori nesto malo kristala kuhinjske soli,
pa je ove potrebno odstraniti mlazom vode iz flase Strcaljke.
Kada su cepié 1 kraj cijevi (teglice) ovako ‘isprani, onda Sse
jednim komadom papire za filtriranje dobro obrise kraj cijevi
skupa sa éepicem. Nato se éepié odstrani iz otvora cijevi, pusts
par cem pomoéne pode da isteku (ove se baci) i tek onda se
moze napuniti radna flasica sa pomoénom vodom.

Na ovaj nacin drZzana morska voda u velikoj boci pokazala
se potpuno konstantnog titra, dakle zastiéena od svakog hla-
pljenja. Razlika u toku par mjeseci pokazala se samo u podru-
¢ju trece decimale i to + 0,009%, Cl. Ove promjene nisu bile
stalne, nego nekad pozitivnog, a nekad negativnog predznaka, na
temelju Cega zakljuCujem, da stvar nije bila u promjeni titra
pomoéne vode, nego je to stvar eksperimentalne pogreske kod
titriranja odnosno kod odé¢itavanja bireta. Fina bireta kojom
sam se sluzio u toku rada, je bila produkcije Richter-Wiese,
a kalibrirana na 1/100 dvostr. cem, tako da su se odéitavale
dvije decimale, a treéa se je cijenila, pa gore spome-
nute promjene od + 0.009%, Cl ocito vuku porijeklo iz ove
i iz drugih eksperimentalnih okolnosti.

Ovdje smatram potrebnim da se ponovno napomene, da i
flasica Knudsenove normalne vode, pokazuju \‘medusobna
odstupanja titra i to prosjeéno od + 0,01%, Cl. Kako je to
utvrdio osim M. Nikitina i drugih, takoder i G. E. R. Deacon
{samo za jednu flaSicu je naSao da ima + 0,015 Cl%,). Ovako
na na$ nacin spremljena i konzervirana pomocéna normalna
voda udovoljava dakle potpuno zahtjevima toc¢nosti rada po-
trebnim za oceanografska ispitivanja.

Kako je dobar ovaj opisani naéin konserviranja pomoéne
vode neka posluzi ovaj podatak.

Onaj dan, kada je napravljena i na spomenuti naéin kon-

servirana pomoc¢na voda karakteristike R 19,393=— 0,005
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stavljena je jedna kolicina Knudsenove normalne vode u jednu
salinitetnu flagu, sa patentnim zatvaraéem s gumenim prste-
nom gdje je bila dobro zatvorena. Voda iz te flaSe u meduvre-
menu upotrebljena je samo jedanput, dok se je pomoéna
normalna voda iz velike flaSe trajno uzimala svakih par dana.
Iza skoro 3 mjeseca paralelno su izvrSena odredivanja «
sa slijede¢im rezultatima:

Tabla X,
A B (¢}
19,355 19,373 19,358
19,350 19,380 19,357
19,3€0 19,378 19,360
19,355 19,377 19,358
a =+ 0,038 a=+4 0016 |a=+ 0,035
R =— 0,022 R =— 0,003

A = svjeza Knudsenova normalna voda iz tube
eau fraiche de Knudsen contenue dans une ampoule
B = Knudsenova normalna voda iz salinitetne flaSice
eau de Knudsen contenue dans le flacon de salinité
C = pomoéna normalna voda

eau normale auxiliaire

Odavle izlazi 1) da spremanje morske vode u flasicama
nije pouzdano, jer veé u toku od par mjeseci doZivi promjenu
od 2 jedinice u drugoj decimali Cl¥%, §to se upravo poklapa sa
iskustvom E. Drygalskoga, koji je ¢ak dobio pogresku od 0,2%.
Cl $to odgovara 0,4% S i iskustvom ekspedicije ,,Planet 1906—
07 (Meyer H., Wiist G., G. Bohnicke i H. Meyer), 2) da je nas
opisani nacin spremanja pomoéne vode jako pouzdan, praktic-
no kao i spremanje u zataljenu tubu. Kao $to se vidi ona razlika
od R = — 0,008 iz gornje table je jo$ uvijek unutar podruéja
medusobnog odstupanja pojedinih tuba s Knudsenovom vodom.

Ovaj sasvim praktiécni opisani nafin konzerviranja
pomoéne vode upotrebljen je samo u periodu eksperimentiranja
i izradivanja metode nase pomocne vode. Medutim ée se skoro
preé¢i na normalno konzerviranje pomoéne vode u staklenim
ampulama od 250 ccm kao $to se to radi u Kopenhagenu, zbog
eventualnog laksSeg transporta.
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Nas Institut ée kroz neko vrijeme biti u stanju da isporu-
uje nasu pomoénu vodu sa pouzdanim ,,R“, koji ¢ée biti odre-
divan volumetrijskim ili gravimetrijskim putem.

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

*

Da li su dobri i toéni podaci koji ée se dobiti ako upotre-
bimo pomoénu normalnu vodu? To je prirodno pitanje koje ée
postaviti svaki biolog ili hidrograf. Na ovo se moze odgovoriti,
da je odito, da ¢e biti dobri, odnosno identi¢ni rezultati dobi-
veni svakom metodom, kojom dobijemo identiéan a, kao kad
upotrebimo Knudsenovu normalnu vodu.

Kod upotrebe pomoéne vode to ovisi samo o tome, da Ii je
dobro i pouzdano odredena vrijednost R.

Iz prijas$njih izlaganja se jasno vidi na$ postupak odre-
divanja te vrijednosti R, te da se ista dade jednostavno i to€no
izvesti, odakle izlazi da su i podaci koji se dobivaju upotrebom
nase pomocéne vode toéni, dakle bez zamjerke.

*

Sto mi hoéemo sa pomoénom vodom i koja je njena
zamjena ?

Prije smo ukratko iznijeli problem normalne vode. Prvi
dio problema koji se odnosi posebno na Sredozemlje, mi ovim
ne pokuSavamo rijeSiti. Nasa pomoéna voda nije mediteranska
normalna voda tipa na pr. Freundler-Pilaud ili Giral. Sve
eventualne pogreske, koje sobom nosi odredivanje saliniteta
pomoéu Knudsenove vode u vodama razli¢itih od atlantske
vode, ostaju i nadalje kod rada s pomoénom vodom.

Koliko je pomoéna voda povezana s kopenha$kom vodom
izlazi iz slijedeceg.

Pomoéna voda je bazdarena s kopenhaS$kom vodom, ova
je bila metar kojom je izmjerena pomoéna voda, pomoéna voda
zato 1 nosi u oznaci ,, R karakteristiku promile klorida Knud-
senove vode. Kona¢no za izracunavanje rezultata upotreblja-
vaju se i nadalje u cjelosti klasiéne Knudsenove Hidrografske
tablice. Pomoéna voda je u neku ruku neka produZzena Knudse-
nova voda sa korekturom, a izradena je ne u Kopenhagenu i s
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atlantskom vodom, nego u Splitu ili bilo gdje sa bilo kojom
morskom vodom.

Ova na$a pomoéna voda ima samo da ispuni slijedece:

Njome se ¢ini suvisnim uporaba originalne Knudsenove
vode. Ova t. j. Knudsenova voda potrebna je samo u pocetku,
pri izradi i proizvodnji pomoc¢ne vode, a kasnije viSe ne.
Na ovaj nacin se prakti¢no rjesavamo problema nabave Kopen-
haske vode i svega onoga S$to je njome povezano, a to su
poteSkoée koje izviru iz medunarodne situacije, slucaj rata,
problem deviza, carina, eventualno visoka cijena koStanja,
nezeljeno dugo ¢ekanje dok stigne narudzba i sl.

Drugi uslov odluéne vaznosti kojeg ispunja upotreba
pomocéne vode je slijedece: )

Dobiveni podaci saliniteta vrijede za 1 kg morske vode,
dakle isto kao Sto se i do sada dobivalo upotrebom Knudsenove
normalne vode. Ovo se naglaSava stoga, Sto volumetrijske
metode daju sadrzaj trazenog kemijskog tijela u jedinici volu-
mena, pa su potrebna toéna mjerenja temperature i gustoce
da se te vrijednosti pretvore u sadrZaj u jedinici teZine. Ova
mjerenja kod volumetrijskog odredivanja kloriniteta morske
vode su provedena sa svim mjerenjima to¢nosti u svoje doba
prigodom izradbe Hidrografskih tablica, od strane M. Knudse-
na i drugova. Ovaj momenat jest upravo slaba strana prije
spomenute predlozene metode, da se upotrebi otopina NaCl
umjesto morske vode. Upotrebom podataka saliniteta u litri
morske vode naravno do$lo bi se u neugodan poloZaj, da se svi
dosadanji podaci saliniteta koji su objelodanjeni u oceanograf-
-skoj literaturi, a koji su svi prerac¢unani na 1 kg morske vode,
ne bi viSe mogli usporedivati sa novim podacima, koji prera-
Cunaju salinitet u 1 litri morske vode.

Kao Sto je gore napomenuto, podaci dobiveni s naSom
pomo¢nom vodom daju salinitet u 1 kg morske vode, nasta-
vljaju dakle sa tradicijom i mogu se bez daljnjega usporedivati
sa dosadaS$njim podacima saliniteta iz oceanografske literature.
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KRATAK SADRZAJ

1) Iznesen je historijat problema normalne vode i poku-
Saji da se ovaj rijesSi posebno za Mediteran.

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

3) Daje se nacin upotrebe i raéunanja s pomoénom nor-
malnom vodom.

4) Naveden je praktican nacin proizvodnje pomoéne vode
stalnog titra.

————— ey O P e
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L' EAU NORMALE AUXILIAIRE
ET SA PREPARATION

par
M. Buljan

(Institut d’océanographic et de péche, Split)

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

1° Les différences existant entre la composition saline des
eaux méditeranéennes, des eaux de quelques mers isolées ou
excentriques, d’une part, et celle de I'eau normale de Knudsen
d’autre part, font que les données des analyses, résultant de
Iemploi parallele de 'eau de Knudsen et de ses Tables hydro-
graphiques, ne donnent pas des résultats exacts dans ’analyse
des eaux méditerranéennes. .

2° Les difficultés qu’on éprouve, méme en temps normaux,
a plus forte raison en temps de guerre, 4 se procurer de ’eau
de Copenhague (douanes, transports etc...), et enfin le prix
de revient relativement élevé de cette eau, dont on consomme
une assez grande quantité, au cours des expériences (1 tube
de 200 cem environ, pour 40 titrages).

Pour mon compte personnel, j’ai été amené a résoudre par
moi-méme la question de ’eau normale, pour la bonne raison
que le manque de cette eau pouvait compromettre le succes des
travaux océanographiques en cours a notre Institut. Aprés un
certain temps, consacré a ce but, j’ai vu que la solution
complete de ce probléme complexe était au-dessus de mes
forces, mais cependant, en persévérant dans la méme voie,
j’al réussi a en résoudre tout au moins une partie, et c’est cette
partie résolue qui figure ci-dessous, sous le paragraphe No. 2.
Plus tard, vers la fin de la partie expérimentale de mes travaux,
je m’apercus que K. Kalle (1938), avait touché a ce probléme
de ,l’eau normale secondaire®, comme il Pappelle lui méme.
On pourrait dire que cet auteur n’a fait qu’amorcer les travaux
sans les poursuivre jusqu’au bout.
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Voici 'exposé de mes travaux.
J’ai préparé une eau normale auxiliaire par le procédé
exposé en détails a la fin de cette publication.

I’eau normale ainsi obtenue avait son «, ou pour mieux
dire a p = — 0,022, tandis que l'eau normale avait: a = —
0,027 (@ p de I'eau auxiliaire s’établit de la méme facon et par
le méme procédé que pour 'eau normale). Ensuite, j’ai calculé
la chlorinité, comme d’habitude, au moyen des tables de
Knudsen, en partant de I’eau normale, donc d’ @, et d’autre
part indépendamment de mon eau auxiliaire, donc d’ @p. Les
résultats obtenus sont le suivants: voir la table III.

De ces données, il ressort que D (différence) est si
minime que j’ai pu employer cette eau auxiliaire, sans effectuer
aucune correction (me conformant aux décisions de la Confé-
rence Intern. pour 1’étude de la Mer, Stockholm, 1899.).

Comme on le voit, d’apres la table III. la différence entre
a et ap était donc dans ce cas-la:

R = — 0,005.

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

L’examen des chiffres figurant sur ces tables prouve que
les résultats de la CI %, obtenus par des calculs, en partant de
I'eau normale, et ceux obtenus en partant de l'eau auxiliaire,
présentent entre eux une différence D, et cette D n’est pas
constante; elle augmente en raison directe de l'augmentation
de la différence R, entre « et a p (V. tables de III 3 IX).

Ce qui signifie, qu’étant donnée une eau auxiliaire dont R
m’est connue, je puis en obtenir la véritable chlorinité ou la
salinité, en effectuant sur les résultats, les correction permises
par les tables de II & IX.

Méme dans les cas ou R est trés petite, par exemple, quand
elle oscille entre — 0,01 et + 0,01, les corrections ne sont pas
nécessaires, l'erreur se réduisant a des écarts de deux unités
dans le 2 rang des chiffre décimaux de la salinité.

Cependant, d’aprés la table No. IV (et d’apres d’autres
données) j’ai remarqué que, si la valeur de salinité de I’échan-
tillon est tres élevée ou trés basse, D se déplace, de sorte que
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pour une R déterminée, on obtient pas toujours la méme D, ce
qui serait absolument indispensable pour effectuer des correc-
tions précises. _

Les écarts de D, étant données des salinités diverses,
apparaissent dans le diagramme No. I.

Pour plus de clarté, j’ai expérimenté une combinaison
comportant de larges marges dans le degré de salinté (allant
de 38,22 a 6,25 Sal. %,). La table X ou le diagramme II. nous
montrent encore plus clairement les écarts de D.

De ces données, il ressort que seulement certaines R
donnent des résultats valables pour n’importe quelle zone de
salinité (ce sont les zones délimitées 4 l’encre grasse), et on
peut les employer sans hésitation, tandis que dans les autres
cas, des corrections s’imposent.

C’est pourquoi Freundler et Pilaud par ex. n’ont pu avec
de 'eau de mer de 21,25 %, Cl, comme eau normale, employer
les Tables hydrographiques et obtenir des résultats précis,
- car, ils n’avaient pas effectué les corrections nécessaires nour
leur R = — 1,357,

Dans ses travaux, mentionnés plus haut, K. Kalle (1938) a juste-
ment essayé de mettre a profit cette particularité, a savoir qu’il existe
une zone trés limitie ponr l’eau normale, un peu au-dessous et au-dessus
de 19,393%, Cl, pour lacuelle il n’est pas nécessaire de faire subir aux
résultats d’autres corrections que celles qui ont ¢té dzja effectuées dans
les tables hydrographiques. L’eau normale secondaire de Kalle a ét3
faite avee 19,37—19,39), Cl. Aprls l'avoir laissée se reposer quelques
jours, il la filtre et en effectue le titrage aveec de Veau de Copenhague
a 0,005%, exactement de chlorinité. Il semble que l'eau ainsi préparée soit
préte a étre utilisée sans subir de corrections. Cependant cette eau peut
présenter différentes valeurs de Cl Y, (variables en raison directe de la
durée de la période pendant laquelle on I'a laissée reposer) par Buite
d’une lente ¢vaporation (l'auteur ne mentionne aucune mesure spéciale
contre ’évaporation).

Prenons un certain nombre de possibilités de ce genre par exemple:
19,370, 19,375, 13,380, 18,385, 19,390, 19,395, 19,400, et 19,405 %, ClL A
ces concentrations correspondent les R suivantes: + 0,023, 4 0,018,
+ 0,013, 4 0,008, -+ 0,003, — 0,002, — 0,007, et — 0,012.

De méme que dans la table XI, il ressort que seulement certaines
de ces combinaisons d’eau secondaire de 'auteur précité peuvent donner
des résultats valables, tandis que les autres donnent lieu a des erreurs
qui passent les limites permises, pour les salinitds plus éleveés de
certains échantillons d’eau de mer, et, sont par consiquent, inutilisables.

L’auteur ne fait pas connaitre a ses lecteurs quelle est la limite de
Cl%, que peut atteindre son eau normale secondaire, et a l'intérieur de
laquelle le procédé donne des résultats exacts.

De ce qui précede, il ressort que deux facteurs rendent
les corrections indispensables: a
1) R, c’est a dire la différence entre la teneur en Cl %,
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d’une eau normale de Knudsen, et celle de I’eau secondaire: R
augmente en raison directe de 'augmentaion de la valeur de la
différence D.

2) La valeur de Cl%, de ’échantillon d’eau de mer trava-
illée; pour la méme R, des échantillons d’eau de mer de salinité
différente, donneront des résultats différents, et cette diffé-
rence augmentera en raison directe de I'augmentation de la
teneur en chlore dans I’échantillon examiné.

Afin de pouvoir utiliser I'eau normale auxiliaire (ayant
des R diverses) il faudrait établir des tables avec.les correc-
tions correspondantes, pour chaque R, respectivement, et pour
chaque degré de salinité, séparément.

Quand j’eus commencé 3 établir ces tables par calcul, en
m’aidant des tables de’Knudsen, je m’apercus que tout ce travail
pouvait étre considérablement simplifié, et voici comment.

Quelle est la définition de R?

R=a-ap. ()

Cette valeur R, se détermine une fois pour toutes, pour
une eau auxiliaire donnée, de la maniére suivante. On préleve,
ou on prépare de I'eau de mer de chlorinité similaire (autant
que possible) a la chlorinité de I’eau normale de Copenhague,
de Knudsen. Nous appellerons donc cette eau, ainsi préparée
,,eau normale auxiliaire ou, plus briévement, ,,eau auxiliaire®.

CALCUL D'ALPHA p ET DE R

On établit I’ « de ’eau normale par le procéde connu et on
procede de la méme facon pour établir I’ ¢ p de ’eau auxiliaire.
Par exemple: :
15 cecm d’eau normale ont consommé en doubles cem d’AgNO,
19,360
lecture sur la burette 19,366
' 19,363

moyenne: 19,363

N = 19,393 Y%, CI
A = 19,363
« =+ 0,030
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18 cem d’eau auxiliaire ont consommé en doubles cem d’AgNO,
19,372
lecture sur la burette 19,368
' 19,370

moyenne: 19,370
N = 19,8938 Cl%;
P 19,370
a =4 0,023

Des valeurs respectives d” @« et ap on obtient par
soustraction la différence de titre entre les deux eaux

Il

R=a-ap
R = 0,030 — (4 0,023)
R = + 0,007

Cette valeur R est la caractéristique constante de cette eau
auxiliaire et porte la désignation suivante:

R 19,393—= + 0,007

Voici une autre exemple:
15 cecm d’eau normale ont consommé, en doubles ccm, de
solution d’AgNO,
19,405
lecture sur la burette 19,410
19,405

moyenne:_lifm
N = 19,393 %, Cl
A = 19,407
a=— 0,014
15 cem d’eau auxiliaire ont consommé, en doubles cecm de
solution d’AgNO,
19,410

lecture sur la burette 19,415
19,414

moyenne: 19,413
N = 19,398 %, Cl

P = 19413

ap =— 0,020
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Des valeurs respectives d’ @ et d’ ¢ p on obtient par
soustraction la différence de titre entre les deux eaux.

R=a-uap :
R = (—0,014) — (—0,020)
R = + 0,006

La caractéristique de cette eau auxiliaire est:

R 19,393— + 0,006 |

Cette eau est maintenant notre ,,eau normale auxiliaire*
et, nous '’emploierons lors du titrage des échantillons, exacte-
ment de la méme facon que 'eau de mer de Copenhague.

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

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

Cette valeur, nous lobtiendrons par la résolution de
I’équation (5) -
done: a =ap+ R (6)

Nous obtenons @ p, de la facon indiquée un peu plus haut,
et la valeur R nous est donnée comme une valeur constante
pour l’eau normale auxiliaire.

Nous faisons donec la somme de ces deux grandeurs par une
opération algébrique, posée dans I’équation (6) et nous
obtenons I’ @ cherché, 4 'aide duquel nous pourrons normale-
ment, d’apres les tables de Knudsen obtenir les donnés cher-
chée. '

Par exemple:

- Une eau auxiliaire a par ex. les caractéristiques

R 19,393— + 0,030

Comme d’habitude, on prend 15 cem de cette eau et on en fait
le titrage a 1’aide d’une solution d’AgNO,

1 cas:
Nous consommons 19,410 doubles cem de solution d’AgNO,
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19,410

Ne= 19,393 %, ‘Cl. de I'eau normale de Knudsen
ap= — 0,017
a=ap+ R
a = (—0,017) + (+0,030)
a = ~0013
28me cas: _
Nous consommons 19,325 doubles cem de solution d’AgNO,
N = 19,393 Gl %,
19,825
ap= +0068
¢« =ap + R
a = (+0,068) + (+ 0,030)
a = + 0,098

Ou bien, prenons le cas oi1 une eau auxiliaire a sa caracté-
ristique:

| R19393— —0,053

Jime eng: :
Pour 15 cem de cette eau auxiliaire mnous consommons
19,425 cecm de solution d’AgNO,

19,425
N = 19,393 Cl1%,
ap = — 0,032
a=ap + R
e = (—0,082) + (— 0,053)
a= — 0,085

4ime cag:
Pour 15 cem de cette eau auxiliaire nous consommons
19,352 doubles cem d’AgNO, '

N = 19,393 Cl%,
19,352
ap = + 0,041
¢$= ap + R
« = (+0,041) + (—0,053)
a = — 0,012

Au cours du travail avec I’eau normale de Knudsen, il faut
préparer attentivement la solution de nitrate d’argent, - et
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caleuler la proportion de ces cristaux afin d’obtenir une solution
ni trop forte ni trop faible, car autrement 1’ « sort du cadre
des Tables hydrographiques (s’il dépasse + 0,145 ou s’il est
inférieur a — 0,150).

Quand on travaille avec l'eau auxiliaire, il faut aussi
surveiller la concentration de la solution d’AgNO,. @ p obtenu
doit osciller seulement dans les limites déterminées, et ne doit
pas sortir du cadre des Tables hydrographique.

On peut déterminer les valeurs permises d’ @ p pour une
R donnée de 'eau auxiliaire par la voie graphique et arithmé-
tique. :

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

Exemple:

‘Etant donné, pour une eau auxiliaire,] R 19.393==+ 0,020

en consultant le diagramme, on peut constater que la
limite supérieure @« p max. = + 0,125, et, la limite inférieure
« p min. = — 0,170 (a, sur le diagramme).

Par exemple:

Etant donnél R 19,393==—0,090 lalors la limite supérieure

« max. = + 0,235 et la limite inférieure « p min. = — 0,060
(e, sur le diagramme). '
Le diagramme comprend naturellement et le cas ot

I R 19,393 —= 0,000 | Et effectivement, nous y pouvons lire
que @ max. = + 0,145 et, ¢ p min. = — 0,150 (b, sur le diagram-
me).

Ceci peut se calculer encore plus simplement en s’aidant
des formule suivantes: :
@« p min. = + 0,145 — R (7)
@ p max.= — 0,150 — R (8)
Exemple:

Pour le cas (a) mentionné ci-dessus | R 19,393=— + 0,020

« p max = (+0,145) — (+ 0,020)
= + 0,125

« p min = (-—0,150) — (- 0,020)
= — 0,170
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Pour le cas (b) mentionné ci-dessus l R 19,393= 0,000
a«p max = + 0,145 — 0

= 4+ 0,145
«p min = (—0,150) — 0
s = = 0,150
Pour le cas (c) ci-dessus | R 19,393 —0,090 I
«p max = (+ 0,145) — (— 0,090)
= 4 0,235
«p min = (—0,150) — (—0,090)
= — 0,060

PREPARATION DE L'EAU AUXILIAIRE

A cet effet on préleve la quantité nécessaire d’eau de mer
aussi pure que possible, on la laisse reposer pendant un temps
assez long dans un récipient 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 serré et on 'enferme dans une longue boute-
ille & goulot assez large.

La bouteille est bouchée par un bouchon percé de trois
orifices: un pour le siphon permettant de prélever 'eau néces-
saire (si notre bouteille a un tube, 'emploi du siphon n’est pa
indispensable), d’un autre, pour le tube de ,,respiration‘ et le
troisiéme, pour l'agitateur, composé d’une tige de verre assez
longue, portant a sa base une hélice de palettes de verre, ou
méme des palettes de celluloid fixées a la tige de verre (faire
bien attention de ne pas employer de fer!). On met alors I’eau
dans la bouteille et a la surface du liquide on verse une
mince couche d’huile de paraffine (1 cem environ, est
suffisant).

Cette addition de la couche de protection se fait seulement
apres que le siphon et I’hélice de I'agitateur on été introduits

-dans l'eau. On procede ensuite a la correction de la chlorinité
de notre eau auxiliaire comme il convient, pour la ramener 2a la
valeur qu’il nous faut.

Nous procéderons de la facon suivante. Nous commence-
rons par déterminer par le titrage la chlorinité de 1’échantillon
en nous servant comme base de ’eau normale de Knudsen, et,
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si Peau est 4 un titre trop fort, on y remedie par l'addition
d’une quantité calculée d’eau distillée, et si elle est a un titre
trop faible, on y ajoute une quantité suffisante d’eau de mer,
plus salée. ‘

Quand on a obtenu, par ce procédé, une eau auxiliaire de
concentration désirée, alors seulement, on en détermine la
chlorinité de la facon suivante: on effectue le titrage 5 fois de
suite, avec précision, en poussant jusqu’au troisi¢me chiffre
décimal et, la moyenne obtenue, servira a calculer la valeur
de R de notre eau auxiliaire. ,

Apres chaque addition de liquide, la masse d’eau doit étre
agitée A l'intérieur de la bouteille, A I'aide de I'agitateur. Sans
cet agitateur, il serait difficile d’agiter et de retourner cette
grosse bouteille et il pourrait arriver qu'une partie du liquide
s’émulsionne et mette un certain temps a revenir a son état
primitif.

Ce phénoméne se produit tres fréquemment si on emploie
du pétrole au lieu de paraffine, car celui-ci provoque plus facile-
ment le passage a I’émulsion. Le. pétrole a encore un autre
inconvénient, c¢’est de se dissoudre légérement dans ’eau de mer
et de laisser des traces grasses a lintérieur de la
pipette dont on se sert.

Il est recommandé de bien agiter le hqﬁide avant chaque
prélevement d’eau, bien que cela ne soit pas indispensable, car
I’eau une fois bien agitée, et isolée par sa couche de protection,
entretient, du seul fait de la diffusion, I'identité et la constance
de la concentration dans toute la colonne intérieure d’eau
auxiliaire.

La partie extérieure du siphon est non seulement férmée
par une pince, mais encore par une bouchon a lorifice du tube.

Pour tout prélevement d’eau, on doit procéder de la facon
suivante: Il est tout d’abord indispensable d’éliminer, a4 'aide
d’'un mince jet d’eau distillée, la petite quantité de cristaux
de sel qui se forment a 'orifice ou adhérent au bouchon. Quand
celui-ci, et 'extrémité du tube on été bien lavés, on les essuie
trés soigneusement avec un morceau de papier filtre. Ensuite
on enléve le bouchon, on laisse écouler quelques cem d’eau que
I'on jette, et alors seulement, on peut remplir le flacon d’usage
courant de cette eau auxiliaire.
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1eau de mer conservée de cette maniere, dans la grande
bouteille, a gardé un titre constant, donc elle est préservée de
toute évaporation. L’écart de titre, en quelques mois est si mi-
nime qu’il peut étre exprimé par une unité du 3" rang décimal:
-+ 0,009% CL .

Ces écarts n’étaient pas constants, ils étaient parfois positifs,
parfois négatifs, d’ott j’en ai conclu qu’il ne s’agissait pas ici
d’un changement de titre de 'eau auxiliaire, mais d’une erreur
expérimentale survenue au cours du titrage ou de la lecture
sur la burette. La fine burette dont je me suis servie pour mes
travaux étaite d’origine Richter-Wiese et calibrée a 1/100 de
doubles ccm, de sorte qu’on pouvait lire les chiffres du deuxi-
eme rang décimal, et évaluer les chiffres du troisieme, ce qui
explique que les écarts que j’ai relevés plus haut (+ 0,009%.
Cl) et qui d’ailleurs restent dans les limites du troisiéme
chiffre décimal, puisent leur origine dans les conditions mémes
da l'expérience.

Je crois qu’il est nécessaire de rappeler que les  ampoules
d’eau normale de Knudsen, décelent parfois entre elles des
écarts de titrage, dans les limites + 0,01% Cl, environ, ce qui
a été confirmé, d’ailleurs, entre autres auteurs, par M. Nikitin
et G. E. R. Deacon (ce dernier a méme constaté, pour une
ampoule, une erreur de + 0,015%, Cl).

Notre eau type, fabriquée et conservée de cette facon,
satisfait 4 toutes les exigences de I'exactitude dans les travaux
scientifiques océanographiques, et les données ci-dessus nous
prouvent DI'excellence de ce procédé de conservation de l'eau
auxiliaire, exposé plus haut.

Le jour méme ou a été préparée et conservée, comme nous
Iavons dit, une eau auxiliaire ayant pour -caractéristique
R = — 0,005 on a mis une certaine quantité d’eau de
Knudsen, dans un flacon de salinité, muni d’'un bouchon
patenté et d’un anneau en cautchouc, par conséquent her-
métiquement fermé. Pendant cette période de temps, 'eau de se
flacon a été employée une fois seulement, tandis que l’eau
normale auxiliaire du grand flacon avait subi des préléevements
fréquents. Au bout de trois mois environ, on a procédé a la
détermination des @ de 'une et de 'autre eau, avec les résultats
que nous pouvons constater dans la Table XII.
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Nous pouvons en conclure:

1) que la conservation d’eau de mer en flacons, ne présente
pas les garanties nécessaires, car en quelques mois, elle subit
une transformation qui peut s’exprimer par deux unités du
deuxieme rang décimal de Cl%, ce qui concorde avec 'expéri-
ence de E. Drygalski, qui a, lui, relevé une erreur de 0,2% Cl,
ce qui correspond a 0,4%, Sal, et avec les données de 'expédition
»Planet 1906—1907. (Meyer H.: Wiist G., G. Bohnecke et H.
Meyer), !

2) le procédé de préparation de l'eau auxiliaire, que nous
avons exposé, offre toutes les garanties, il est pratique er
assure la conservation de cette eau dans des ampoules soudées
a la flamme. Comme nous pouvons nous en rendre compte, la
différence R = — 0,003, de la table ci-dessus est encore toujours
comprise dans les limites de la zone des écarts que peuvent
présenter entre elles les ampoules d’eau de Knudsen.

Cette facon trés pratique de conserver l'eau auxiliaire, a
été employée seulement pendant la période d’expérimentation
et de préparation de notre eau type, et d’ici peu de temps, nous
allons pouvoir passer au mode de conservation normal de 'eau
auxiliaire, en ballon de 250 ccm environ, comme cela se pratique
a Copenhague, afin d’en faciliter le transport.

Bientot, notre Institut va pouvoir en expédier, accom-
pagnée d'une R authentique et précise, calculée au point de vue
volumétrique et gravimétrique.

D’ailleurs, en se conformant aux indications ci-dessus, nous
sommes persuadés que chaque laboratoire est 3 méme de fabri-
quer son eaux auxiliaire spéciale a condition, naturellement, de
s'entourer des précautions indispensables.

*

Les résultas obtenus par I'emploi de 'eau normale auxili-
~ aire sont-ils exacts? C’est la premiére question que va évidem-
ment poser chaque biologue ou chaque hydrographe.

On peut leur répondre qu’il est évident, que toute méthode
nous donnant un « identique a celui obtenu avec I'emploi de
I'eau normale de Knudsen, doit nous donner également des
résultats identiques.

Dans "emploi de I'eau auxiliaire, ceci dépendra uniquement
de la précision apportée i la détermination de la-valeur de R;



Les exposés qui précédent expliquent clairement notre méthode
de détermination de cette. valeur R, et nous prouvent qu’elle
peut s’obtenir simplement, et avec précision, d’oit il ressort
que les données obtenues par I'emploi de notre eau auxiliaire,
sont également exactes et irréprochables.

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

Nous avons exposé briévement, un peu plus haut, le pro-
bleme de-I’eau normale. Nous n’essayerons pas, par ce procédé,
de résoudre la premitre partie de ce probléme s’appliquant
spécialement A la Méditerranée. Notre eau normale auxiliaire
n’est pas une ,,eau normale méditerranéenne, du type Freun-
dler-Pilaud ou Giral, par exemple. Toutes les erreurs
éventueiles pouvant survenir au cours du titrage de la salinité,
~en prenant pour base I'eau de Knudsen, se produisent égale-
ment quand on travaille avec notre eau auxiliaire.

Les quelques remarques ci-dessus nous prouveront combien
I'eau auxiliaire est en relation étroite avec ’'eau de Copenhague.

I’eau auxiliaire est calibrée en prenant pour base 'eau de
Copenhague. Cette dernitre a servi d’unité pour la mesure de
leau auxiliaire. C’est pourquoi cette eau auxiliaire porte
parmi ses désignations ,, R, caractéristique promille du chlore
de l'eau de Knudsen.

Enfin, pour le calcul des résultats, on va continuer a
recourir, en tout et pour tout, aux Tables hydrographiques
classiques de Knudsen. L’eau auxiliaire est en quelque sorte une
eau de Knudsen ,,prolongée‘, avec corrections et fabriquée
non a Corenhague avec Veau de I'Atlantique, mais a Split, ou
partout ailleurs, avec n’importe quelle eau de mer.

Elle doit seulement remplir les conditions suivantes:

Premiérement, rendre superflu I’emploi de 'eau originale
de Knudsen qui est indispensable au début seulement, lors de
la préparation et de la production de l'eau auxiliaire. Ainsi,
seront évitées toutes les difficultés crées par la situation inter-
nationale (guerre, probléme des devises, frais de douane, prix
de revient élevé, longue attente des commandes ete...).

La deuxitme condition, d’'une importance capitale, remplie
par I'emploi de I'eau auxiliaire est la suivante:

Les données de salinité sont valables pour 1 kgr d’eau de
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mer, donc tout a fait comme celles obtenues jusqu’a présent
par I'emploi de 'eau de Knudsen. Ceci doit étre souligné car,
les méthodes volumétriques donnent les quantités du corps
chimique analysé, en unités de volume, et des mesure précises
de température et de densité s’imposent pour convertir ces
valeurs en unités de poids.

Ces mesure, dans la détermination de la chlorinité de I’eau
de mer, on été en leur temps, effectuées avec toute 'exactitude
exigée, lors de l’élaboration des Tables hydrographiques par
Knudsen et ses collaborateurs.

Ce qui fait justement la faiblesse de méthodes, telles que
celles qui sont proposées par les auteurs Y. Ménager, Y. Giral,
F. A. Gila, G. Bertrand, Th. Thompson, K. Kalle et autres, c’est
I’emploi d’une solution titrée de chlorure de sodium, au lieu
d’eau de mer. Car, en se servant des données de salinitée pour
1 1. d’eau de mer, on risquerait de se trouver dans une situation
si génante, que les données de salinité publiéés jusqu’a présent
dans la bibliographie océanographique et, toutes calculées pour
1 kg d’eau de mer, ne pourraient plus étre comparées avec les
nouvelles données résultant du calcul de la salinité pour 1 1
d’eau de mer.

Comme nous lavons mentionné plus haut, les données
calculées avec notre eau auxiliaire indiquent la salinité pour
1 kg d’eau de mer, se conformant ainsi a la tradition, et pouvant
absolument étre comparées avec les données de salinitée parues
jusqu’ici dans la bibliographie océeanographique.

RESUME

1) Une proposition a été formulé concernant I’emploi deé
I'eau normale auxiliaire. Celle-ci peut se substituer compléte-
ment a ’eau normale de Knudsen a condition toutefois de conti-
. nuer a se servir des Tables hydrographiques de Knudsen.

2) Sont indiqués également, le mode d’emploi de cette eau
et les calculs a effectuer ainsi qu’ .

3) Un procédé pratique de préparation de l'eau auxiliaire
a un titre constant et sqr.
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BCIMMOMOTI'ATEJIbHASL HOPMAJIBHASI BOJIA

M. ByJabsan

(Mucruryt oxeanorpaduin u pei6onosa, Coaur)

B nepBo#t yactd paboThl Mex{Iy OCTa/JbHBIMH YIIOMHHAIOTCS
[Be rVIaBHble TOUKH, KOTOPBIE YKa3bIBAKOT HA TO, UTO HOPMa/lbHYIO
Boay KHyjcena cue/yer 3aMeHHTb W/IH AOMNOJHUTL APYTHMH HOP-
M&JIbHBIMH BOJIaMH. IJTH TOUKH:

1) pasHHLbI COCTAaBOB COMEH CPeJH3eMHOMOPCKHX BOJ H BOJ
ellle HEKOTOPLIX M30JHPOBAHHBIX HJIKM OKPYXKAIOWHUX MOPEH ¢ O[-
HOW CTOPOHBI, H COJISIHOrO COCTaBa HOPMaJbHOW BOJABI KHyZaceHa
C APYrO# CTOPOHBI; TaKUM 00pasoM pes3ynbTaThl NOJNyUeHHble aHa-
JAU3aMU NIPH Napasiie/lbHOM ynoTpedJ/eHHd 3TOH Toc/eHeld BO/b
1 'uaporpaduueckux tadbauy KHy/iceHa He JaioT TOYHBLIX Pe3yJb-
TAaTOB NMPH aHa/u3e CPeJU3EMHOMOPCKUX BOJL.

2) CyuecTByloT pasJ/IMuHble TAMOMKEHHLIE, NepeBO30uHble H
Ip. TPYJAHOCTH IPH 3aKase KOIEHrarckOd BOJAbLI U B HOPMalbHOE
BpeMsi a Tem GoJiee BO BpeMst BOHHBL. Kpome Toro Hemainyio poJb
Urpaer ¥ CpaBHUTENLHO BLICOKAs UeHa BBHJY TOro 4TO Ooablioe
KOJIMYECTBO 3TOH HOPMaJbHOH BOJBLI PacxoAyeTcs mpu pabore.

Cunraercs okosao 200 um® = 1 amnyaa Ha 40 turpoBanuil. Boa-
MOXHO 4YTO NPH 3TOM HIPalOT CBOIO POJb H HEKOTOpble APYTrHe
thaxTopHI

Y Hac pewaroilyio poJsib Urpas (pakrop, UTo HeHMeHHe HOp-
MaJbHOH BOJBI MOTJIO MOMENaTh HOPMaJIbHOMY XOJY PasiHuHBIX
paboT, KoTophle y)Ke npoBoiasaTcs B MHcTHTyTe, MosTOMY £ NpO-
60Bas caMm peulIMTh BOMPOC HOPMaldbHOU BoJAbl. HeoOxouumocTb
HAC 3acTaBW/ia PELIUTH 3Ty OUeHb OCTPyl st Hac npobiaemy
CHabXXeHHsT HOPMaJIbHO! BOJOH. B cKopoM BpeMeHH st yOeamacs,
4yTO peuleHHe oOuleld MPOOJIeMbl MPeBbllIaeT MOH CHJBL, HO B Ja/lb-
Hefurel paboTe MHe BCe-JKe yJaloCh PelnTh 3Ty npodaemy dya-
CTHUHO. DTO YACTHYHOE PellIeHHe COAEPHKHUTCS B BbIIEYTTOMAHYTOM
BTopoi Touke, ITo3xe, Mo OKOHUYaHMM OIBLITHOH uyacTH padoTH,
g waues, yro K. Kamie (1938.) 3aznexn ary npolieMy Tax Haabi-
BaeMOH »CeKyHIapHOW HOPMaJILHOM BOJBl«. DTOT aBTOP, MOXHO
CKasaTb, TOMBKO HavaJ/, HO He HCCie0BaJ BOIpoca A0 KOHIA.

Mos padora nuia tax:

$SI MpHroTOBMJ OJHY BCIHOMOTraTeMbHYI0 HOPMajlbHY10 BOJLY.
Cnoco6 npuroToB/eHHs MoAPOGHO ONMKCAH B KOHIlE 3TOH paboThl.
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Hopmasbuasi Bojla MPUrOTOBJIEHHAsT MHOIO MMella CBOWO q, Jyullle
ckasatb a, = — 0,022, Toria Kak HopMaJbHasg BoJa MMela
a = — 0,027 (a, qiIs BCIOMOTaTeJIbHOH BOJDBI ONMpEIENsIeTCs TeM
Ke MyTéM M CIIocodOM Kak W o JJIs1 HOPMaJbHOH BOJDL).

3arem s cjesaj BbIUHCAeHHEe XJIOPHUHHUTETa KaKk OOBIYHO YIO-
Tpe(’)JIEHHeM tabauy KHy/jceHa, or/e/bHO uepe3 HOPMaJlbHYIO BO-
Ay, T. €. 4epe3 o 1 OTAeJbHO 4epe3 MOK BCIIOMOraTelbHYK BOJLY,
T. e. ueped 2. [loayueHHnle MHOW0 pe3y/abTaTbl BHJIHLI M3 Ta-
Ournnpr 111, _

M3 sroro s Buaena uro D TaKoi MaJeHbKHH 4TO U 3Ty BCHO-
MOTraTesbHYIO BOJLY si MOT ynotpebusiTh 0e3 KaKo# aubo NonpaBKH
caenyst pemeHnto CTOKroJMmckoft kosgepenudun us 1889 rojaa.

Kak BMaHO u3 BbiienpupeleHHON Taduauubl Ne [II pasHuub
MEXKJY @ H &, B 3TOM caydae 0ot R = — 0,005. MeHst HHTepe-
COBaJIO KaKHe Pe3yJabTarThbl JACT yloTpedieHue BCIIOMOTaTeNbHbIX
BOJl JPYTHX THTPOB; MOJb3YsiCh UMH 1 TOJAYUYHJI Clelyiol(He pe-
ayibTarel (emorpu taduuunt 1V, V, VI, VII u VIII):

M3 aToro st 3ameTHa uro pedyabTartsl Cl%o noJydeHHbIe BhIUK-
ClIeHHeM BCIIOMOraTe/IbHOH BO/LI Yepe3 HOPMaJbHYIO BOJAY pas-
JUYA0TCST MeK ALY coboit Ha oaHy pasHuuy D, u artor D He ocTaercs
TeM JKe a yBeJHUHMBAercsl 1o Mepe TOrO Kaxk yBeJHUMBAaeTCs pa-
anuua R mexay o u a . (Cvorpu tadumuy 1X.)

DTO 3HAYUT, UYTO 51 MOTY y3HAThb HACTOSIUHH XJIOPHUHHUTET,
a TaKXKe CaJHHUTET, eCHHd HUMel0 OJIHy BCIIOMOTaTelbHYIO BOLY, Y
KOTOpo¥ 3Haio R: st Jo/nKeH clelaTh HYXKHYIO TONPaBKy Ha pe-
3yJabTare, KaK 3TO IO3BOJSIOT BhILLICNPHBELEHHbIe Tadadubl (OT
[ no IX). :

Haxkxe B cayuasix rie »R« MaleHbKHH, T. e. ecau KoJjebaercs
mexxny — 0,01 1 + 0,01 He Hy>XHO ZeraTh KakMX JUOO NONPaBOK
TaK Kak oumMOKa KoJedaeTcss TOJNbKO Ha JBe eJHHMIBI B 00JacTH
BTOPOH JlelHMaJly caJluHHTeTa.

Mexy TeMm s 3aMeTHJI H3 TaGIHILbI IV (41 U3 ApYyrux JaHHbIX),
yTo D KoJsed/ercs B 3aBUCUMOCTH OT TOTO KaK BHICOKA HJHM HM3Ka
CTeleHb CaJMHHUTETa HCIbITYyeMoro obpasiia, TaKk uUTO Ha HEKO-
TOPBIH onpe/eseHHbIH R He noayyaercss 01HHAKOBLIH D, uTo 66110
6Bl HY)>KHO BO BCAKOM C/Iydae /ISl TOYHOTO HCTOJNHEHHST MMONPaBKH,
Dtu orcrymaenus D MpH PA3IMUHOM CaJMHMTeTe BHAHBLI M3 JHA-
rpaMMbr Ne [,

YroOpl 5TO Ayyllle BBHIACHHTb, 5§ NPHUCTYIHA K OJHON KOMOM-
HalKWW C HMHPOKUMH WHTEepBaNaMy CaJMHHTETA HauuHas ¢ 38,22%.,
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n KoHuast ¢ 6,25%p Sal. Kaxue orcrymienust D 1oJydaiorcst npu
ToM Ke R eme Gosee BUAHO U W3 auarpammbl Il win Tadauub
X u XL -

M3 3Toro BbhITEKaeT YTO TOJBKO HEKOTOpble R 1aioT BepHbie
pe3yJabTaThl B JI0OOH 00/acTH CalHMHHTETa, KOTOPbIe MOXKHO
C YBEPEHHOCTbIO yNOTPeOHTh (3TH 00sacTH 0003HAUEHDLl KHPHBIM
mpugrTom), TOrja Kak AJs OCTa/dbHbIX CAyudaeB HYXKHO CHenaTb
MonpasKy. DTo eCTh NPHUKMHA KH3-3a vero Ha np. Freundler u Pilaud
He MOTJIM IPUMEHHUTH [ Haporpaduueckue Tadaulibl K MOPCKOH BOJE
¢ 21,25 %o CI xak K HOPMaJ/bHOW BOJEe W IOAYUYHTH XOpPOllIHe pe-
3yJbTaThl, TaK KaK OHH He TIPOHM3BE/H HYXKHVIO MONPaBKy AJas HX
R, koropwiit cocraBasin — 1,857.

B ynomsauytoit paGore K. Kanne (1938) rkax pas npo6oran ucnonsso
© BaTh TO OG'C'FOﬂTCHBCTHO, 4YTO CYUIECTRYET Oj/iHa BeChbMa y3Kasi oGaacrs st
HOPMa/NbHBLIX ROJ, 4yTh Bhie n uyrh Hivke 19,393°%, Cl, pna xoropoii ne
HYXHO Jenarb JIpyriax NONPAaBOK HA pe3yasTarax Kpome Tex l(OTOpble yxe
CAenansl B I‘u,upox paduaeciix ra6anuax. On cpenan CBoIo ,,CeKyHjapHyIo Hop-
manbuyio soay” ¢ 19,37 — 19,39 94, Cl. [Tocne MHOTO/IHERHOIO CTOSIHNSI BOJLY
(pUALTPYIOT I THTPYIOT ¢ KOmeHrarckol Bogoit rouno na 0,0050/, Cl. Taxim
06pasoM BOAA roToBa Ui ynorpelGuennsi, kaxercs,, 6es kaknx 6o nonpasok
Takasi Bojga Moxer umerh pasanudbie crenennn Cl /g (B 3aBucumocTi ot
TOro CKOJBKO /U{Eﬁ oHa Okl1a ocTapjeHa C’I‘Oﬂ'ﬂ-) M3 - 3a MNOCTENEeHHOI'0 MC-
napesnst (ilBTOp HE YIIOMIHAET HHKAKHX CrelunaJbHbIX MEp MPOTHB HCNapeHns ')
BosbMeM HECKOABKO TAKHX BO3MOMNHBIX ciydaes: Hanp. 19,370, 19,375, 19,380,
19,385, 19,390, 19,395, 19,400 u 19,4059/, Cl. 3THM KOHUEHTpaUHsIM COOTBET-
creytor R: -+ 0,023, 40,018, + 0,013, 0,008, - 0,003, — 0,002, — 0,007,
— 0,012,

Kaw supno na3 taGmmp Xl TObKO HexoTOphble H3 ITHX KOMOHHAUMI
cekyuuapnoi‘r HOpMaﬂbl{Oﬁ ROJIbI YOOMMHYTOIO aBTOpPA MOI'YyT [AdTh XOpOoUIHe
peayabTaThl, a OCTANbHLIE eJdl0T OTKIOHEHHS, KOTOPbIE NEPEXOAAT A0NYyCTH-
MYIO0 rpadHuuy npH BpICHIMX CalHHuTETaX OﬁpElELLOB MOpCKOﬁ BOJIBI i MOSTOMY
HE MOTYT OBITh ynorpeﬁneum. 'ABTO]) HE yKA3a1 YHTATEN Karkylo IpaHHIly
Cl %y DOMKHA HMETh €ro ,CeKyHAapHas HopmanbHasi Boja“, yToOml BEChH
Npouecc Aajl TOYHBIE PEe3YyabTAThIL.

M3 BBILLIEYNOMSIHYTOrO® BBIXOJHT, 4TO JBa_ (pakTopa BLI3bI-
BAlOT HEOOXOMHMMOCTL IMTONPABKH:

1) R 1. e. pasuuua mexay conepaannem Cl %o HOPMaJbHOMN
soabl Kuyjacena u Cl %o BcrioMorareJbHOU BOJBIL, TaK 4TO ueM
Bbillle R Te Bbiile ¥ pasuuua D;

2) Besnuuna C/ %o 0Opasia MCIbLITYeMOH MOPCKOH BOJBI; 3
Toro xe R 00pasubl MOPCKOH BOJABI pPa3/JHUHBLIX CaJlHHHTETOB
OyAyT HaBaTh pasHble Pe3y/bTaTbl, TaK UTO pasHuubl D Oyayt
TeM Goublie ueM OOJIbIIIE PAcTeT CerpmaHHe XJIOpHJMa B MCHDBI-
TYeMOH BOJLE.
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Jst roro; arodnl MOKHO ObLIO yIOTPEOMSITL BCHOMOTATCNIb-
Hble HOPMaJibHble BOJbLI ¢ PA3JMUHBIMA R, HYXKHO ObLIIO COCTABUTb
TabIMLbl C COOTBETCTBYIOUMMH I10MPaBKaMu MPH Pa3HbIX R, KO-
HEUHO, JJIsI Ka)KJI0H CTEMeHH caluMHUTeTa OTAe/NbHO. DTH TadJHL b
s Haua/l COCTABJATL CHOCOOOM BLIYMCIEHHS MPHU TOMOULK TadJuIL
Knyjcena. Mexay rteMm ewe B Haualle COCTaBJEeHHMs 9THX KOp-
PEKTYPHBIX TaOJHIL 5 3aMeTH/, 4TO BeCh TPYJ MOXKHO OBOHTH M
JleJI0 OYeHb YIpOCTHTh. Bor Kak:

Yro taxkoe R?

R=a—a ()

DTOT KoapHIHeHT R onpe/edsieTcst pa3 HaBcerja JJsi OJHOM
BCIMOMOTaTeJIbHOM BOJbI CAEAYIOLIHMM CIIOCOOOM:

Bepercst wiM NPpUroTOBJISIETCS MOPCKasl BoJa C XJAOPUHUTETOM
oueHb OJM3KHUM XJIOPHHHTETY KOMNEHrarCKoH HOPMallbHOW BO bl
Kuyuacena. Taxkum 00pasoM HPUCOTOBJNEHHAs BOJa Ha3bIBAETCS
»BCIIOMOTaTe/NIbHOW HOPMa/lbHOM BOAOH«, KOpoue »BCIOMOra-
TeJbHOH BOJOH«. 3areM HPUIOTOBJASETCS KaK OOLIUHO pPacTBOp
HuTpaTta cepebpa M OOBIYHBIM CIOCOOOM MM THTPYeTCsl W HOP-
MaJibHasl BOJla W BCIOMOraTesbHasi BOJA.

[TonyuyeHue cTeneHu »o,« U » R«

M3BeCTHBIM €cOCOGOM IOJIyUYaeTcsl @ HOPMaJbHOH BOJbI, a
TAKUM OKe CocoOOM MMoJydyaeM H @, BCIOMOraTeJlbHOH BOJKL.
Hanp.: } {

15 ccm HOpMalbHOHM BOJbI M3PaCcX0A0Bal0 JABOMHOE KOJHYe-
cTtBO ccm AgNO;4

oTcyHTaHo Ha OGupete 19,360
19,366
19,363

cpennee 19,363
N = 19,393 % CI
A = 19,363

a = -+ 0,030

15 ccm BcnoMorare/bHOH BOJABI H3Pacx0J0Bal0 JBOMHLIX
ccm AgNO;y
OTCuHTaHO Ha Oupere 19,372
19,368
19,370
cpesnee 19,370
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N = 19,393 % CI
P = 19,370
a, = + 0,023
W3 BeJMUMHBl ¢ ¥ 0, TOAy4aercsl pasHula THTPa 006eHX BOUN
R=a—aua,
R = 4 D30 — (+ 0,023)
R = + 0,007

Srta crerneHb R NOCTOSHHOe 0003HAueHHe 3TOH BCIIOMOTa-
TeJbHOM BOJLI. Taxkast Boja 0003HayaeTcst:

R 9393 = *+ 0,007

Hiom ppyroit npumep:
15 ccm HOpMaNbHOM  BOJALI  HU3PACXOLOBANO  JABOWHDIX
ccem AgNO;y
orcukTaHo Ha Oupere 19,406
: 19,410
19,405

cpeanee 19,407

N = 19,393 %o C!
A = 19,407

a = — 0,014 :
15 ccm BCriomMorateJbHOW BOJBI H3PacXoL0Balo JABOHHBLIX
ccm pacrsopa AgNO;.
orcudraHo Ha Oupere 19,410
19,415
19,414

cpennee 19,413

N = 19,393 %o CI
A = 19,413
a, = — 0,020
M3 BEJUUYHHDLI a0 U (ll, nOJl_\/lIZIE'l'CH ONATh paBHHua TI/ITpa 3TUX
ABYX BOJ:

R =4a— g
R = (— 0,14) — (— 0,020)
R = + 0,006
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(603HaueHHe 3TOH BCIOMOTaTeJbHOH BOAbI:

R 9505 = + 0,006

DTo M ecThb Halla »BCroMorareiabHasi HOPMalbHAas BOJAK.
[Ipu THTPOBaHUM 0OPa3UOB MOPCKOMN BOAB C NOMOILBIO 3TOH BO LI
BCe JeJaeTcs TakiKe KaK H ¢ HOPMaJbHOU BOJAOH U3 Konenraresa.

Honylle}me 3HAYEHU g »0« MOCpeacTBOM BCIIOMOT'dTEeJbHOW BO /bl

Yrobbl MOXKHO OBIIO MOMYUYUTL Pe3yabTaT OTCUUTHLIBAHWEM
Tabmmu KHylcena HeoOXOAMMO HMeTh 3HaueHHe a. DTO MOJNYUHM
npeo6paszoBaHHeM ypaBHEHUS (D) 3HAuUMT:

a=a + R (6)

@, MOJy4YaeMm BbIIIEYKAa3aHHbIM CIIOCOOOM, a 3HaueHHe R Ham
JAaHO KaK [MOCTOSIHHAsT BeJWUMHA JJ51 OJHOH BCTIOMOraTensHOH
HOPMAaJIbHOM BOJLL DTH JIBe BeJUUHHBLI CJHO0KHM anredbpandecKoi
omepanMest, kak aroro Tpedyer ypaBHeHue (6) U NOMYyUYHM XKe-
JaeMoe o, ¢ KOTOPbIM HOPMaJbHBIM TMyTeM MOJyYUM H3 TalJdHuLL
KHyncena Bce HeoOXOoAHMMbIEe JaHHBIE.

Harmp.:

HMMeem »BcriomMoraTteabHyI0 BOAY« Hanp. oO03HAUEHHE:

Rygg93 = + 0,030

Kak ob6sruno Gepercst 15 ccm 3TO# BOIbI M THTpyeTcs C pa-
crBopoMm AgNOs.

1. cayuai:

HMspacxounyem 19,410 aBofiHbix ccm pactBopa AgNOy

19,410
N = 19,393 %o C/'mopma/ibHO¥ BoanL KHycena
a, = — 0,017
a = a, + R
a = — 0,017 + (+ 0,030)
a = + 0,013
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2. cayuvam:
M3spacxoayem 19,325 nBoitnbix ccm pacrBopa AgNO;

N = 19,393
19,325
a, = -+ 0,068
a =g, + R
a = + 0,068 + (+ 0,030)
a = -+ 0,098,

Mnu Bo3bMeM ciyyadl Korja uMeeM HAIp. BCIIOMOrareJbHYIO
BOJY C XapaKTePUCTHKOH:

R 19393 = — 0,053

3. caydan:
Ha 15 ccm sro#t BcnomorateabHO#H BOAbl udpacxoiyem 19,425
ABOMHBIX ccm pactBopa AgNO3y

19,425
N = 19,393
a, = — 0,032
= gy + R
a = — 0,032 + (— 0,053)
a = — 0,085
4. cayvan:

Ha 15 ccm 310t BcnoMorareabHON BOBE H3pacxojlyem 19,352
AB. ccm pactBopa AgNOs.

N = 19,393

19,352

a = — 0,041

e = o, + R
a = + 0,041 + (— 0,053)

a = — 0,012

B pabote ¢ HOpMmanbHO# BOJo# KHy/ceHa NPH NPUTOTOBJIE-
HHHM pacTBOpa HUTpara cepebpa KOHEUHO HYIKMO CMOTPeTh, UTOOD!
JlaTh TaKkoe KOJW4eCTBO KPUCTa/IOB HHTpaTa cepedpa, urodnbl pa-
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CTBOP He OblM HU Uepesuyp KPelKUid HH CIMIIKOM C1adbl, Tak
KAaK HHaye MOJyYeHHOe ¢ BLIXOAMT M3 PaMOK THAPOrpa)HuecKHx
tabJaul, ecid oHo Boie -+ 0,145 w menbiie — 0,150.

Taike u B padoTe C BCIOMOraTe/JbHOW BOJOU HEOOXOAUMO
oOpaTHTL BHHMaHHe Ha KOHLeHTpauuw pactBopa AgNOj. Iloay-
YEHHBIH @, TaK)XKe MOXKET JBUIaTbCs TOJbLKO B ONpeieJeHHOM HH-
TepBaje, uTOOLI He BblllleJ U3 PaMOK THAporpaduueckux Tadiuu,
JlonmycTumble BLICOTHI &, TPH ONpejeNeHHOM R BcroMorare/bHON
BOJIbl MOXKHO IOJYUYHTL rpapuuecKHM H apupMeTHUeCKHM CIIO0-
coboM (myrtem BbluucaeHust). Jlisi rpadHMueckoro BBIUHC/IEHHS
MOXKHO MMOJb30BaThcst Juarpammoint 111

Hamnp. ecin nMeeM BcroMorarteabHyI0 BOLY IR.,q,m = + 0,020

TOrJa M3 JAHarpamMMbl BUJHO, UTO BePXHsst rpanuia o, = + 0,125,

a HuKHAA @, = — 0,170. Ecan ke Hanp. [Ryg,; = — 0,090

TOrZa MaKCHMa/lbHbH o, = -+ 0,235, a MHHUMAJbLHBLIH a, =
— 0,060 (c). '

B naumarpaMme KOHEYHO COJEPXKHUTCA W KoMmOMHAiusl KOrna
R = 0,000, u pjedcTBUTEJBHO UMTaeM UTO MaKCHMaJbHbINA
‘o, (= a) = + 0,145, a muHUMasbHLIH — 0,150 (b).

Eme mnpoire M0XHO BBIUYHC/ISTHL .M3 CJAeAyIOUHX MPUMEPOB:

MaKcuManbHbi#t @, = + 0,145 —R (7)
: H
MMHHUMaNbHBIA @), = — 0,150 — R (8)

Hanpumep s Bepxi{ero cayuast »a« (Rgss = + 0,020)
a, max. = + 0,145 — (+ 0.020)

= + 0,125
a, min. = — 0,150 — (+ 0,020)
' = — 0,170 '
JJs1 BepxHero caydasi »b« (Rieses = 0,000)
@, max. = + 0,145 — 0
= + 0,145
@, min. = — 0,150 — 0
' = — 0,150

A5t BepxHero cayyas »c« (Ryg.s93 — 0,090)
a, max. = + 0,145 — ( —0,090)
= 4+ 0,235
— 0,150 — (— 0,090)
— 0,060

l

@, min.

Il
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HU3sroropaenue BCI'IOMOI"aTeJIbHOﬁ BO/1bl

Bepercsi HeoOx0HMOe KOJAHYECTBO UMCTOH MOPCKOH BOJBL,
KOTOpast JJO/KHA JLOJITOe BPpeMsi OTCTAWBaTLCS B 3aKPhITOH MOCYy e
U3 Oyporo crekJa, uem J0Jbllle TeM Jydlle. 3aTeM MOpPCKas BOJa
(uabTpyercss uepe3 ryCcTOH (DUABTD M HA/JIMBAETC B BLICOKYIO
OYTBlIIb ¢ LWIHMPOKHM ropJ/ioM. $1 padortan ¢ OyTblibi 7 JHTPOBOH
eMKOCTH, KOTOPYIO NpeJBapUTe]bHO KaJuOpOBaJs NPUOIH3HTENbHO
no 200 ccm.

ByTeliib uMeer NpoOKy ¢ TpeMsi OTBEPCTHAMH: /151 OaHOUKH
KOTOpasi CAYHHT [IJSl B3ATHSI HEOOXOJMMONH BOJbI (eCIH HMeeM
OyTolib ¢ TyOycoMm Ttorja OaHOuUKa W3JMILHA), MJIs BO3AYIIHOH
TPYOKH M J/Is1 MelIaJKH KOTopasi JieslaeTcsi U3 AOBOJIbHO JAIMHHOM
CTeKJIaHHOH MaJ/IKU ¥ KOTOpasi Ha JIHe UMeeT BHHT H3 CTeK/JISHHBIX
JIONacTed MJM Ja)ke U3 LeNIYJTOHAHBIX JIOoMacTel NpUKpeIeHHbIX
Pe3MHOBOH JIEHTOH K CTeKJSTHHOH najnke (Bce 0e3 MeralMuyeCKHX
uacreit). Boja Hanupaercss B OyThlib, CBEPXy HaJHBaeTcst CAOM
napa(MHOBOrO Mac/a TOJUMHOH OKOJO | ccm. DTO JoJNUBaHHe
3aIHTHOTO CJIOSI Je]aeTcst TOJNBKO TOTJa, KOrjga 0aHOuKa U BHHT
ONMyLUEHDI II0J BOJAY. 3areM JeJ/aercs MonpaBKa X/JAOPHHUTETa Ha-
ureif BCIIOMOTaTe/bHOHM BOABI Ha HY)XHYIO CTelleHb. DTO JieslaeTcst
TaK 4TO CHava/ja ONpeLelsieTCsl ee XJOPHHHUTET THTPOBaHHEM, a
npu 3ToM 0ObIYHO Oepercsl Kak Oa3da HopMma/lbHasd BoJda KHylceHa,
M eC/IM Hallla BOoJa yepe3dyp KPernKkoro THTpa, TOrla UCIpPaB/seTCst
J06aBKO¥M BBIUMC/JAEHHOTO KOJIHYECTBA JeCTHIWPOBAHHOM BOJBI,
ec/M JKe BoJa c/nadoro TWTpa, Torjaa J00aBaseTcsl JOCTaTO4YHOE
KOJIMUeCTBO KpenkKod Mopcko# BoAbl. Korza takum crnocobom no-
JIYUUTCST BCIOMOTraTe/ibHasi BOJA JKelaeMOW KOHUEHTpaluWu, TOTAa
nenaeTcss oKoHuarenbHOe ompefnesnenue Cl %o. st 3TOro Hy»KHO
clenarb 5 yepeAyIOUIMXCss THTPOBAHUN ¢ TOUYHOCTBIO Ha 3 JelH-
vasn. [lonyueHHOe M3 3TOrO CpeJHee CHYXKUT I/ BLIYUCJAEHHS!
3”HaueHHss R Hamrell BCrioMorate/bHOM BOJIbLL. [Tocne KawIo# J10-
OaBKH JKUJKOCTH HYXKHO MellaTh BOJASIHOH CTOJ/O BHYTPH C IIOMO-
1Ib0 Melllanku. be3 Hee paboTarh HeyJOOHO, TaK KaK HYKHO B36as-
THIBATH M [I€PEBOPAUUBATH LEAYI0 TSKEJNYI0 OyThlIb, a KpOMe TOro
yacTo 06pasyeTcss ¥ AMYJILCHSI U TOT[a HYXKHO OO0 KAaTh YTOObI
OHa Mcueadna. DTO B OCOOEHHOCTH JIETKO CIyuaeTCs ec/ld B3aMeH
napaguHOBOro Macia ynorpebuasieTcs KepoCcHH, TaK Kak OH JIeTrKo
jgenaer aMyJbcu0. Kepocun uMeer M Ipyroi HeLOCTAaTOK: OH OUYeHb
MaJIo pacTBOPSIETCS B MOPCKOH BOJE, U 103Ke IMHIeTKa, ¢ KOTOPO#H
crenyer paboraTh JEerko CTaHOBHTCS JKHDHOW BHYTPH.
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Xopoulo cMeUIMBaHHe Je/arh lepej KaXi(IblM B3siTHEM BCIO-
MOraTe/bHOM BO/Ibl, KCTATH 3TO HE TaK HEOOXOIMMO, TaK KaK BO/d
pas cMelllaHHas W 3alllMUIeHHAsl 3aLHTHLIM CJIOeM yiKe caMo# aud-
(pysuenn mojjepKuBaeT PaBHOMEPHOCTb M MMOCTOSHHOCTb KOHUEH-
TpaLHH LeJN0H CBOEH BHYTPEHHOCTH.

HapykHast uacte 6aHOUKH He TOJNbKO 3aKpbIiTa 00MHUMKOH, a
enle uMeeT Ha OTB3epPCTHHM (HAa TOpJbBILKE) M CBOW MpoOOUKY
KOTOPOH 3aKpbITO OTBepCcTHe TPyOKH. BaxkHo 4uTOOBI KaKIblH pas
MpH B3STHH KO/JHUECTBA BCIOMOTATeJIbHON BOAbl COBEPLIHTL TOYHO
caeAyIoIyIo Npoueaypy:

Ha nosepXxHOCTH HNpOOKKH 00pasyeTcsi HEMHOTO KPHCTaLIOB
MOBapEHHOMU COJMIM, H MO3TOMY HEeOOXOAHMMO OTCTPpa-
HUTh HX CTPye# BOAB H3 MpoMbBaaKkHu Koraa
npob6ouyka v KoHell TpPy6ku (aHOUKH) Tak mnpo-
MBITB, TOrZXa OJMAHUM JHCTOUKOM OymMarwm nas
UIBTPOBAHHA XOPOWO BbITepEeTh KOHel TPyO-
KM BMeCTe cmpoOKoO#H. 3aTeM npoBGOUYKYy OTCTPD a-
HUTh M3 OTBEPCTHS TPYOKH H BBHINYCTHTH He-
CKOJABKO CCM BCHNOMOTaTeJAbHONH BOAB (3TO BHI-
GpacbiBaeTCs) H TOJALKO TOTJMa MOMNKHO HAammoJ-
HU Th pabouyio OVTBIJIb BCHOMOTaTEeJAbHOM
BO IO M.

dTuM cnocobOM coXpaHeHHass MOpCKast Boaa B OOJbIUON
OyTBIIM OKa3anach COBCEM IMOCTOSIHHOIO THTPa, 3HAUYHUT OHa Mpe-
JOXpaHeHa OT BCAKOro HcnapeHusi. PasHMua B TeueHWe He-
CKOJIbKMX MecsileB MoKasajaCh TOJbKO B 00JacTH TpeThel JelH-
Mam B 10 = 0,009 %o Cl. DTu mepeMeHbl ObLIM HEMOCTOSHHBLE,
HHOTJa TMOJOKHTEJNBHOTO HHOTJAA OTPHlATeNbHOTO 3HaKa, Ha
OCHOBAHHM Uero 3ax/wuaip 4YTo Jeso He OblIO B IepeMeHe THTPA
BCIIOMOTATEJNbHON BOJIBI, a B 3KCMePUMEHTANbHOH owudKe TmpH
TUTPOBAHHUM T. €. TIPH OTCUHTBIBAHHW JeseHusT OGupersl. TouHnas
6upera KOTOPOH & TMONL30BAJCST B TeyeHHe PadOThl  Oblila
¢dabpuxatom Richter-Wiese, a KanuOGpoBaHa Ha JABOHHOE KOJH-
yectBo 1/100 cCm, TaK UTO OTCUMTLIBAJNHCH JIBE JelHMalH, a TPeTbs
oleHUBaNach NPUOJIU3UTENLHO, H3-3a Uero BbIIEYNOMAHVTDIE
nepemenbt or == 0,009 %0 Cl oueBHMAHO NPOU3OULIK M3 3TOrO
3KCIIePHMEHTANBbHOTO OOCTOATEeNLCTBRA.

TyT cuuTar HYIKHBIM ONATL OTAENLHO MOAYEPKHYTL, UTO. H
OVTBIIOUKH HOPMaAbHOW BOJXb KHyIceHa moKasnzaioT OTKIO-
HeHHs THTpa B cpejnem ot == 0,01 Y% Cl, Kak 3710 yCTaHoBHJ

(265)



kpome M. Hukuruna u apyrux rake u Deacon G. E. R. (ToabKo
JUIsE OJIHOM OyTBIJIOUKH OH Hatles uto umeer + 0,015 CI Y%o). Ta-
KM 00pa3oM Mo HauleMy croco0y NPUTOTOBJIEHHAsT U KOHCEePBH-
pOBaHHAs HOpPMaJIbHAs BOJA yIOBJETBOPSIET BIIOJIHE TPeOOBAHUAM
TOYHOCTH PaboThl HEOOXOJAUMBIM LIS OKeaHOrpa(uueckux Hccie-
NOBaHHH.

HacxonbKo Xopolr 3TOT ONUCaHHBIA Crocod KOHCEPBHPO-
BaHHSI BCIIOMOTATeNbHOH BOJBI IIyCThb MOKAXKET 3TOT IpUMeEp:

B TOT neHp Korjpa MPUTrOTOBJIEHA W BLILIEYTOMSIHYTHIM CIIO-
coboM KOHCepBMpPOBaHa BCIIOMOTaTe/lbHAsT BOJa C XapaKTepH-

Rig,393 — 0,005 |mocTaBieHo HEKOTOPOE KOJHYECTBO HOP-
MaJIbHOHM BOJbI KHyJaCeHa B OJHy Ca/MHHUTeTHYIO OYyTBIIKY C Ta-
TEHTOBAHHBIM 3aTBOPOM C PEe3HHOBBIM KOJBLOM M XOPOILIO 3a-
KpbiTO. Boja n3 aToit OyThIIKM MeXay TeM ynoTpelieHa TOJIbKO
OJIMH pas, Torja Kaxk BCroMorareibHass HopMajlbHast Boja U3 H0Jb-
IO Oy TLIKH BLIHMMaJAaCh Kax/ble HeCKOJAbKO AHed, [Tocne mouTu
Tpex MeCsleB CJesaHbl NapaliieJbHble ONpeleseHus o CO Cle-
AYIOUMMH pe3yabTaTaMH:

CTHKOM

Tadbanuuma XII

A _ B G
19,355 19,373 19,358
9,350 19,380 19,357
19,360 19,378 19,360
19.355 19,377 19,358
a = 0088 | « = 10016 — L 0,085
R = — 0,022 — — 0,008 .

[Ipumeuanne:

A = cBeasi HopmaJ/bHasi BoJda KHyjceHa M3 OpHUTHMHAJBLHOMN
TpyObl )

B = nopmaubnasi Boga KHy/iceHa U3 CaJlMHHTETHOH OYTBIJIKH

C = BcnoMoraresbHasi HOpMadbHasi Boja.

Orcioja BBIXOJAUT: 1) UTO XpaHeHHe MOPCKOHU BOJLI B Oy-
ThIJIOUKaxX He O/JarOHaJe)XHO, TaK Kak y)ke B TEUGHHUH HECKOJIBKHX
MeCseB NPOMCXOMHT MepeMeHa Ha 2 eJMHHUbl BO BTOPOH Jeuu-
main Cl %o, utTo coBnanaer ¢ onbiToM E. [{pbIraiasckoro, KOTOPbIH -
Jaxe noayuasa oTkaonends Ha 0,2 %o CI, uto orBeuaer 0,4 %o Sal, .
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¥ onblToM 3Kcneauuuu »llaaner« 1906-07 (Meyer us Wiist G.,
G. Béhnecke u H. Meyer). 2) uro Hall ONKMCaHHBIA crOcOO Xparie-
HHUSI BCIIOMOTaTe/bHOH BOJbl MPaKTHUECKH OuYeHb OJarOHa/lexeH
KaK ¥ XpaHeHHMe B 3amasHOW TpyOKe. Kak BHIHO 3Ta pasHHLA
or R = — 0,003 u3 BbllIenpuBe/IeHHOH Ta0J/MLbl BCe elle B
00/aCTH B3aHMHOTO OTCTYIIEHUS] OT/JeJbHbIX TPYOOK C HOpPMaib-
HOM BoJOH KHyxcena.

DTOT BLIIEONHUCAHHLIA NPaKTHYECKHH CMocO0 KOHCepBHPO-
BaHMsI BCIIOMOraTeJaLHON BOJABI YIOTPedisieTCsi TONbKO B NepHojie
ONBITOB M pa3paboTKM MeToJa Hallleil BCIOMOrarejibHOH BOJBL
B cxopom BpemeHH mnepeiJleM Ha HOpPMa/lbHOe KOHCEPBMPOBaHHE
BCIIOMOTATEeNbHON BOJABI B CTEKJSIHHLIX aMmyJtax oT 250 ccm Kax
ato genaercs B KoneHrarene BBu /Ly 6oJiee JIEMKOIO TPaHCIOPTHPO-
BaHHA.

Haiir #HCTHTYT B CKOPOM BpeMeHH OyJleT B COCTOSIHHH BBINO/-
HATL 34Ka3bl Hallel BCIIOMOraTe/bHOM BOJBI- C OJarOHaNeKHbIM
»R«, xoropbiit Oyjer ycraHaBAMBaTbCs CHOCOOOM 06’eMHOro H
rpaBMMeTPHYECKOr0 aHa/H3a KOHEUHO HA OCHOBAHHHU KOIIEHIareH-
cxo#t Boapl KHyncena.

Bnpouem ciietyst BBIIEYNOMSAHYTHIM HHCTPYKLHAM CUMTaeM,
YTO Ka)kaasi 1abopaTopHst B COCTOSIHHM MPHIOTOBJSATL CBOIO COO-
CTBEHHYIO BCIIOMOTraTeJbHYI0 BOAY, KOHEUHO MNPH CcOOJONEeHHH
BCeX Mep INpeNoCTOPOXKHOCTH.

XapakTep U NMpPUMeHEeHHe BCIOMOTaTeJIbHOW BO/bl

TouHbl M JaHHBle KOTOpBIEe NOJydaeM ecau ynorpebasieM
BCIIOMOTaTeJbHYI0 HOPMasbHYI0 BOAY? DTO eCTeCTBeHHbIH BONPOC
KOTOPBIH MNOCTaBUT Kax/Abl#h Ouosor waum ruaporpacg. Ha ator
BOINPOC MOJKHO OTBETHTL: SICHO UTO OYAYyT TOUYHBIE T. €. OJHHa-
KOBBI€ Pe3y./bTaThl MOJMYUEHHble Ka)KABLIM METOLOM C MOMOIIbLIO
KOTOpOro noJiyyaeM OJHWHAKOBLIM @, KaK U TOrja Korjia ynorpeo-
JsieM HOpMaJabHyl0 Boay KHyxceHa. '

[Mpu ymorpedieHHn BcrmoMoraTelbHOH BOABI 3TO 3aBMCHT
TOJNBKO OT TOTO XOPOWIO JM W OJaronaje)d<Ho yCTaHOBJIEHO 3Ha-
yenne »R«.

BriluenpuBe leHHbIe MaTepPHalbl SICHO OCBELLaloT Haul cnocob
onpeneneHuss 3TOro 3HaueHust »R« Kak W TO, YTO €ro MOXKHO
OYeHb NPOCTO M TOYHO MpuMeHHTh, Cienyer, YTO U JaHHbIE KOTO-
phIe TOJYUeHbl VIOTPeOAeHHeM Hallelf BCIOMOTATeNLHOH HOp-
MaJbHON BOJAB OUCHL TOUHBI, T. €. 6e3 ONMOKH.
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st yero Ham Hy»KHa BClloMorare/bHas. BoJa M KaKOBO ee
[IpUMEHEHHE ?

PanbIe Mpl BKpaTlle U3/10KUAH TPoHIeMy HOPMaJbHOH BOJbIL.
[TepByro yacTb npodaembl, KOTOpas OTHOCHTCSI oT/elbHO K Cpe-
JAM3eMHOMY MOPIO MbI 3THM He HaJeeMCsl peliHTh. Hatua Bcnomora-
TesJbHAs BO/la He CPeIM3eMHOMOCKasl HOpMaibHast BOJa THHA HAanp,
Freundler-Pilaud wm Giral. Bce Bo3MoXHble OWIMOKH KOTOPbie
COZEPIKHUT B cebe olTpejlesieHHe CaJUHHTETA ¢ MTOMOLLLI0 BOAb KHy-
ACeHa B BOJAAX DA3JMUHBIX OT aTJaHTHUECKOM BOJbI, OCTAOTCH
U Jajblie nNpu padoTe ¢ BCIOMOraTeJlbHOM BOJOH.

Hackoubko 8criomoratedicHasi BoJMa CBsi3aHa C KOMEHrarcKowm
BOJAOH BHJ/IHO M3 CJEJYIONIEro:

BcnomorarensHass Bo/Ja cBepeHa C KOTEHrarcKOd BOJIOH.
SABASIOLIEHCST MePOH, KOTOPOH H3MepeHa BCIOMOrate/lbHas BoJa
Bcnovorare/bHasi BoJa MO3TOMY M HOCHT B 0003HaueHHH »R«
XapaKkTepHCTHKY NPOMHJAS XJopHuaa BoAbl Knyxacena. B KoHue
KOHLOB JJs1 BBIUMCJACHHSI pedyabTara ynoTpedismoTcss W Jaiablie
B LeJOCTH Kjaccuueckue [miporpadpuueckue tadauusl KHyceHa
Bcnovoraresbuas BoJa sIBASETCS JO HEKOTOPOHW CTEIeHH TIPO-
JOJKeHHeM BOoJbl KHy/CeHa € monpaBKO¥M, HO NPUIOTOBJIEHA OHA
He B KomeHrareHe ¢ aT/JaHTHUYECKOH BOJAOH, a B CruuTe WIH Ijie-
JAU00 ¢ KaKoi-1ubO MOPCKOW BOJOH.

drta Hama BCHoMmorareabHasi BoJa HOJ/IKHA TOJbKO BBIIOJ-
HUTb CJejylolee:

Ona caenaer HeHyXHbIM ynoTpedleHHe OPUIHHAIHLHOW BOIbI
Kuyacena. Bona KuHyjaceHa Hy)KHa TOJbKO B Hada/le NPH NPHro-
rOBJI€HMH H MPOU3BOICTBEe BCIOMOraTeJEHOH BOJIbI, a MNO3XKe
Oonbuie He HYyKHA. Takum 00pasom Mbl NpakTHUeCKH OCBOOC-
A1aeMcsl HeoOXOAMMOCTH TMOKYNKH KOMEHrarCKOH BOJAbI KaK |
BCeX 3aTPYyJHEHHH CBSI3aHHLIX C 3THM KaK Hamnp.: 3aTpyHeHUs!
KOTOpble MPOMCXOASIT H3 MEN(IYHAPOAHOK CUTyaluH, cayuan
BOWHBI, JeBU3Hasi npodiema, TaMOMKeHHbIe PacXodbl, BO3MOIKHO
BLICOKAsl lieHa CTOMMOCTH, HeXelaTeJSbHOe JNOAroe OXKHILaHHue
3aKasa HTH.

Bropoe ycroBHe 3HauMTeJLHOH BaXXHOCTH, KOTOPOe BBINOJI-
HaeT ynorped/eHrHe BCMIOMOTATENLHOH BOIbl €CTh CJelyiolllee:

[TosyueHHble JaHHbIEe CaJMHMTETA OTHOCATCA K 1 K& MOp-
CKOM BOIbI, T. €. TOXKE caMOe uTO M 0 CEero BPeMeHH I0JyHaloch
yrnoTpedaeHHeM HOPMaIbHOM 80461 KHYy iceHa, DTo Mo/ 1UepKHBaeTCs
[IOTOMY UTO BOJIOMETPHUECKHE MeTO/ILl JaloT CojlepikaHHe HCKO-
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MOTO XMMHUECKOI'O Tedd B cAunuie od'eMa, H 1109TOMY HeoOXo-
JHMBl TOUHBIE H3MEPEHHs] TemIeparypbl M IJIOTHOCTH 4ToObl
3TH IOKasaTeld MNPEeBPaTH/AHChL B COJEPIKAHME B eJHHHLE Beca.
DTH HM3MEpeHHsl [PU BOJIOMETPHUECKOM OINpeAeNeHHH XJIOPHHH-
TeTa MOPCKOH BOJbI NPOBEJEHLl CBOEBPEMCHHDLIMH TOUHLIMH H3-
MEpEeHHUSIMH NPH COCTaBJEHHH ruaporpauueckux Tabuauy M.
I(Hy/ICEHOM M €ro COTpy/AHHKaMH, JTO H eCTb, COOCTBEHHO TrO-
BODSI, caabass CTOPOHA BLIUEYNOMSIHYTOrO MeTola ynoTped/eHHs]
pacrBopa NaCl BMecTo MOPCKOI BOJbL. YHoTpebJeHHneM J1aHHDBIX
cajiMTeTa B JHTPe MOPCKOH BOJABI Mbl Obl HaBepPHOE MOMNa/H B He-
yJ100HOe MOJIOKeHHe TaK Kak BCe JaHHbIe Ca/JMHUTeTa 00 sBJIeH-
Hble B OKeaHorpa()uuyeCKo# JUTepaType BbIUMCIAEHBI Ha | KI MOp-
CKO# BOJDBI, U OHH He MOTJ/IH Obl 0JIbIIe ObITh CPABHEHLI C HOBLIMH
JaHHBIMH KOTOpPDIE BBLIUMC/SIOT CaJHHHTET B | JUTPe MOPCKOH
BOJLBI.

Kak BbllleynoMsHyTO, JaHHbIe MOJYUeHHble C HallleH BCTo-
MoraTte/JbHOH BOJOH JalOT CalMHUTET B 1 KI' MOPCKO# BOJDI, ¥ Ta-
KHM 00pasoM INPOAOJKAIOT TPAAHLUKIO M MOTIYT BIOJHE CPaBHH-
BaTbCs C MNPEAIIECTBYIOUIMMH JaHHBIMH CaJUHHTETa M3 OKeaHo-
rpa)uuecKoil JUTEpaTyphl.

KpaTtkoe conepxaHue

1. IlpuBoaHTCA npeNloXKeHde B OTHOIUEHHH yHOTpeb/eHHSs!
BCIIOMOraTeJbHOH HOPMalAbHOH BOJBI. DTa BOJa MOMKET BIIOIHE
3aMeHUTb KHy/JCeHOBY HOpPMa/lLHYIO BOJAY M JOMycKaeT Ja/bHe-
wee ynorpeduenue [maporpaduueckux Ttaduauy KuynceHa.

2. TlpMBOAMTCST MPaKTHUECKH CIOCOO MPOHM3BOJCTBA BCIIO-
MOTraTeJbHOH BOJbl MOCTOSIHHOTO THTPA.

3. IlpuBoanrcs crnocod ynoTpeb/ieHHsT W BLIUMCAEHHST C TI0-
MOIIBIO BCITOMOTaTe/NbHOH HOPMa/lbHOH BOJLBI.

{269)








