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Consonun kitabindan

“ Deniz suyunun kimyasi ,

Deniz haritacilarinin edinmesi ldzim gelen malimat :

Bu bahiste deniz suyunun tuzlulugundan ve tuzlulugun
ne demek oldugundan, tayininden ve deniz suyunun
hararet derecesinden bahis edilecektir.

Okyanos ve denizlerde bulunan sularin mecmu hacmi
tahminen 324 milyon mik’ap mildir. Yani tahmini olarak
deniz seviyesinden yukarda bulunan biitiin karalarin mecmu
hacminin 15 mislidir. Eger kit’alarin dag kisimlan diim diiz
yapilmak iizere kiirenin biitiin sathindaki egkal intizamsizlik-
lar1 okyanoslarin ugurumlarina doldurulsa idi bunlar kaptayan
suyun umku tahminen iki mil (3.75) kilometre olurdu.

Biitiin arz1 kaplayan iki mil umukta bir okyanus arzin
kutrunun 1/4 000 ni olan bir su kabugudur. Eger arz 4 pus
kutrunda bir kiire ile temsil edilirse okyanos 1/1000 pus olan
bir su zan ile temsil edilir.

Okyanos sularinin asl :

Arzin ne sutle meydana geldigi hakkinda gimdiye kadar
derpis edilen nazariyeleri biliyoruz. S$imdi okyanosu tesgkil
eden sularin icindeki tuzlarin nereden geldigi nazariyesini
izah edecegiz:

5.
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Deniz suyu, mahliil olmak iizere bir ¢ok mevadi havi
bulunmaktadir. Arzin atmosferinin aslan miirekkebatini bil-
miyoruz, fakat diigiiniilmiistirki bu miirekkebat, hamz1 kar-
bon, hamiz1 kilorma ve amonyak tuzlarini ve buna ildveten
kiikiirt miirekkebati, su buhari, Nitrojen ve daimi gazleri havi
bulunuyordu. Soguk kara iizerine su bugusu yagmur halinde
diiser diigmez burada bir yenme hadisesi baglamig ve bu ilk
yagis ile diigen asid maddeleri arzin iptidai kabugu iizerinde
yaptig1 tesirle tahaliiil eden maddelerle tesekkiill eden kabili
hal tuzlar Okyanosa gitmisti. Bundan sonra bu ilk yagmurla
husule gelen Okyanos sathinda tebahhurat baglamigti, bu su-
retle yagmur asil kabuk mevadimin yenmesi, ve sularimin bir
¢ok mevadi havi olan kayalar aralarindan siiziilmesi Okya-
nosta camurlar, kumlar ve sairenin depoziti halinde toplan-
mast ve bu depozitlerin devamli veya bilkimya inhilalleri va-
ki olmug ve bu gibi suret ve sebeplerle Okyanos, bu misillu
tuzlu miirekkebat cihetile zenginlegmigti. Okyanosun hacmi
artmamig olsaydi bu zenginlik daha artacskti, eger bu hacim
artma keyfiyeti muayyen bir dereceden fazla vaki olmus ol-
saydi muhtemeldirki evvelki devirlerde Okyanosun tuzlu mah-
lulii o kadar kuvvetli degildi. Fakat bu meselenin dogrulu-
gunu teyid edecek hi¢ bir delil meveut degildir.

Okyanosda mabhliil olarak bulunan maddeler : Bu madde-
ler ¢cok miitenevvidir, simdiye kadar kesf olunan wusulleile
deniz suyunda hemen biitiin kimyevi unsurlari bulabiliriz.

Bunlardan en ziyade bulunan maddeler : Klorsodyom, Kkii-
kiirt, magnizyum, kalsiyum, bromin, karbon, s likon, nitrojen,
demir, aleminyum, potasyum ve bunlara ildveten arsenik, iyot
boron, lityom, kasiyon, bariyom, Strontiyom, manganez, nikel,
kobait, bakir, tutya, kurgun, giimiig, altin, radyum ve saire
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mahliil olarak bulunur. Kimyevi vasitalarin daha ziyade teka-
miiliinde daha bir ¢ok unsurlarin mevcudiyeti kegf olunmasi
muhtemeldir.

Okyanosa mabhliil olarak giren maddeler mutlaka orada
kalmazlar. Her hangi bir anda cok miktarda karbon ve nitro-
jen miirekkebati mabhliil olarak bulunmazlarsada hayvan "ve
nebatatin viicutlarimin ensicesi halinde bulunurlar. Bu uzviyet-
ler 6ldiigii zaman bu ensice inhildl ederek uzuvi madde deniz
suyunda mahlul haline gecer Okyanosa nehirler vasitssile
daima karbonlu ve nitrojenli uzvi miirekkebat dahil olur. Bu
sebeple denizde vzvi maddelerin pek zengin olmasi lazimdir;
fakat hal boyle olmayip bu maddeler daima harcanir, mese-
14 : karbon miirekkebat1 bakteriler vasitasile hamz1 karbona
tahvil edilip havaya iade olunur vesaire gibi ... Bu sebt ple
uzvi karbon ve nitrojen miirekkebati denizde birikmez. Bu
mevadin gu ve bu suretle birikmesi ve harcanmasi ayrica bir
bahis teskil etmekle burada tafsilinden sarfinazar edilmigtir.

Deniz ve nehirlerde bulunan tuzlar :

Denizde - Nehirlerde

(Sodyom) Klorlar % 8864 % 52
(Maunganezyum) Kloriyet (Solfat)% 10.80 % 9.9
(Kalsiyum) Karboniyetler % 0.34 % 60.1
Mubtelif % 022 % 24.8
100.00 1000

Denizlerde kimyevi maddelerin nisbeti, denizde vaki muh-
telif muamelelerle tebeddiil eder. Bu sebepden denizlere ilave
edilen kimyevi maddelerle gu ve bu sebenlerle kaldirilan

maddeler beyninde bir muvozene vardr.
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Okyanos tuzlarinin miirekkebat: : Burada en ¢cok miktarda
bulunan tuzlu maddeleri miitalaa edecegiz. Bunlarda Kklor,
brom, karbon, sodyom, potasyum, kalsiyum, magnezyum ve
saireden ibarettir. ,

Deniz tuzu, deniz suyu yavas yavag tebhir edilmek iizere
istihsal olunan sulp bir hasiladir. Deniz suyunun tuzlulugu
ne demektir. Deniz suyunun tuzlulugu veya milihiyeti 1000
gram deniz suyunun igersinde gram olarak meveut sulp mad-
denin agirhg demektir. Yalmz bunda yine kimya tabirlerince
Brom, Iyot, Klor yerine alinmig; karboniyetler hamizi karbona
tahavviil etmis; uzvi maddeler yanmig ad ve itibar edilir

Deniz sularimin tuzlulugunun tayininden; sonra bahse-
decegiz. '

Simdiye kadar tecriibe ile bulunan tuzluluklar asagiya
cikanlmigtir. ‘

Atlas Okyanosu 36.21
Baltik denizinde ' 7.21
Akdenizde 38.97
Kizil denizde 39.76
Hint Okyanosunda 3553 — 36.68

Deniz suyunda mabhliil olarak bulunan bir ¢ok maddelerden
Klorusodyom veya adi tuz mabhliilii maddenin ii¢ rub’undan
daha fazlasio1 havi bulunmaktadir.

Deniz suyunda wabhliil olarak bulunan tuzlar daima aym
nisbet dahilinde bulunur, yani bu tuzlar terkib eden her bir
unsur yekdigerine nazaran daimi bir nisbet muhafaza eder.
Mesela, klorusodyumda, klor maddesi mahliil olarak % 55.3
ve sodyom % 30.6 dir. Igle deniz suyunu terkib eden bu
unsurlarin daima yekdigerile bir nisbet dahilinde imtizac et-
mig olmalar tuzlulugun tayinine bir esas tegkil etmigtir.
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Osinografide deniz sularimn tuzlulugunu tayin etmek bir
cok noktalardan miihim bulunmaktadir. Tuzluluk her bir ma-
haldeki sularin tabiatlasmig oldugu evsafi gosterir. Mubhtelif
yerlerdeki tuzlulugun tebeddiildtinin miitaleasi su kitlelerinin
hareketlerini anlamak i¢in baglica vasitalardandir.

Tuzlulugun tayini : tuzlulugun tayini igcin en basit usul
tebhir usuliidiir, muayyen bir hacimde deniz suyu tebhir edi-
lir badebu kalan hasila tartilir. Fakat bu usul vaktin kaybe-
dilmesi, ve suyun tebehhiirati esnasinda baz1 mahliil ciiziile-
rin u¢masi vaki olmakla iyi bir netice vermiyebilir. Bundan
bagka bu usul bu gibi tetkiklerde ameli bir usul olmayip da-
ha kisa ve daha ameli usuller bulunmas1 l1azim gelmistir.

Diger bir usul : Deniz suyunun nakiliyetinden itifade etmek
suretiledir. Deniz suyundaki mahliil olarak bulunan tuzlar
kuvvetli nékil olup elektrigi naklederler. Elektrigin nakiliyeti
tuzlulukla tebeddiil ettiginden muayyen hacimdeki deniz suyu-
nun elektrik nakiliyetini 0l¢gmekle ona miitenazir tuzluluk ta-
yin edilmis olur. Bu usul ile labratuvarlarda deniz suyu nu-
munelerinin tuzlulugu tayin edilebilir. Iki nihayetlerinde elek-
trotlar1 havi olan bir kablo istenilen umukta denize birakila-
rak yine tuzluluk tayin olunabilir. Deniz suyunun tuzlulugu,
deniz suyunun kesafetini Ol¢meklede tayiu olunabilir ; deniz
suyunun kesafeti, tuzluluk ve derecei hararete tabidir. Oginog-
rafi tetkikinde kesafet deniz suyunun tuzluluk ve derecei

~ hararetini ifade eder. Bunun icin kesafet tayin edilirken ha-
raret dereceside malum kilinmahdir.

Labratuvarlarda deniz suyunun tuzlulugunu tayin i¢in iyi
bir usul kullamlmaktadirki buda (titrasyon) yani hacimle tah-
lil usuliidiir. Bu usul umumiyetle kullanilirki deniz suyundaki
klorun bilkimya tayininden ibarettir. Mademki deniz suyunda
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bulunan maddalerin yekdigerine nisbetleri hemen her yerde
miisavidir, bunlardan birinin tayini ile tuzluluk bulunabilir.
Biz burada klor ile, brom ve iyoduda kasdediyoruz. Bu usul
ile klor tayin edildikten sonra buna nazaran tuzluluk, mahsus
yapilmig cetvellerden hesap olunur.

Bu usul muayyen hacimdeki deniz suyunda mevcut kloru,
azotiyeti fidda (Nitrat darjan - Ag No , ) mahlulile kloru fid-
da (Ag Cl) halinde teressiip ettirmekden ibarettir. Mevcut bu-
lunan Kklor tuzluluk gibi 1000 de gram olarak ifade edilir. Vaki
olan filli kimyevi asagidaki suretledir :

Ag No; + Na Cl = Ag Cl + Na No;

Azotiyeti fidda mahluliiniin muayyen bir hacmi klorun
muayyen bir miktarina miitenazirdir; bu suretle muayyen bir
hacimdeki deniz suyunda mevcut klorun miktar1 teresiip et-
mek icin muayyen hacimde azotiyeti fidda ister, yani mesele
muayyen bir hacimdeki deniz suyunun ic¢inde mevcut olan
kloru teressiip ettirmek icin ne kadar hacimde azotiyeti
fidda mahlulii ilave etmek ister geklindedir. Yalmiz bu ameli-
yatta miig’ir olmak iizere kromiyeti potasyum (K, Cr 0,)
mahlulii kullanilir. Bu mabhliil azotiyeti fidda mahluli ile te-
masinda, deniz suyu icerisindeki mahlill maddeler tamamen
teressiip ettigi zaman, penbemsi kirmizi bir renk alir. Ameli-
yatin icrasi zor olmamakla beraber burada uzun azadiya tarif
edilmeyip muhtasar gecilecektir.

Tahlil edilecek deniz suyu deniz sathindan veya istenilen
bir umuktan asagida tarif edilecek aletlerle alimir, ve agizlar
lastik salmastirali giselere konur. Buna deniz suyu numunesi
derler. Bundan muayyen bir hacimde tahlil gisesine ahinarak
icerisine iki veya ii¢ damla kromiyeti potasyum ilave edilir
ve deniz suyu sarimtirak bir renk alir, bu su bir késenin
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icerisine konur ve iizerine muayyen bir hacxmdc labratuvar-
larda kullamlan cam kabin igerisine doldurulmus, azotiyeti
fidda akitihr Bu ameliyat esnasinda kase igerisindeki deniz
suyu miitemadiyen karigtirithr. Giimiis mahlulii kése igerisin-
deki suyun rengini yavag yavas degistirmeye baslar ve bu
penbe bir renk alim:ca ameliyata nihayet verilir. Sonra giimiis
mahluliiniin akitilan mikdar hacmi kaydedilir. Bu miktar kior
mikdaridir, buna miitenazir tuzluluk mahsus yapilmis cetvel-
lere girilerek bulunur. Ameliyat basit olmakla beraber gorgii
ve tecriibe lazimdir. _

Azotiyeti fidda ve kromiyeti potasyum mahliilleri labra-
tuvarlarda yapilabilir, yatmz bu yapilan azotiyeti fidda mah-
liilleri kuvvetce yekdigerlerinden farkh olabileceginden bununla
yapilacak ameliyatin neticeleri de yekd gerinden farkh olur.
Bunun i¢in Kopenhagda bulunan beynelmilel Hidrografi biirosu
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tarafindan miiteaddit usullerle gayet sahih olarak tuzlulugu
tayin edilmis deniz sular iki tarafi kapali sigeler igerisinde
miiracaat iizerine gonderilir. Bunlar azotiyeti fidda mahluliinii
ayarlamak tizere kullamlir. Bunlara miyar deniz suyu niimu-
nesi derler. Bunlarin siseleri iizerinde tayin edilmis klor mik-
tarnn yazlmistir.
Labratuvarlarda evvela bu getirtilen miyar deniz suyu tah—
1l edilir bu suretle yaptigimiz kzotiyeti fidda mahlulii ile
bulunan miktar ve gise iizerinde yazih miktarlar mukayese
edilerek buna gore bir tashih tatbik olunur. tu miktan tas-
hihle her hangi labratuvarda yapilan tahlil neticeleri tevhid
edilmig olur.
Denizlerdeki tuzlulugun tebeddiillerinin sebepleri: Evvela
tuzlulugun ayni derecede bulunmaga meyyal oldugu sdylene-
bilir. Okyanos ve denizlerin sulari daimi bir hareket i¢indedir;
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Riizgarlar sathani su tabakalarimi siirerek akintilar husule
getirir. Meddii cezir ceryanlarnn sig sulaida gayet kuvvetle
akar ve ihtilati mucip olur; Su sogur ve 1siir ve bu suretle
miitenaziran alcalir ve yiikselir bu sebeplede sularin bir ma-
halden diger mahalle hareketi vaki olur. Boylece devamlh su
hareketleri Okyanos ve denizlerin sularinin hemen tamamile
birbirlerile karigmasina sebep olarak tuzlulugun ayni derecede
olmamasin inta¢g eder, fakat tuzlulugun tehalliifiine sebep
olan bagka seyler vardir.

Bir havalide hararet derecesinin fazla olmasi sathani taba-
kalarin kesafetini mucip olur. Bu misillu havali sicak minta-
kalarda, Ak denizde, Meksika korfezinde ve Kizil denizde
mevcuttur. Bu mahallerde vaki tebebhiirat ile tuzlulugu artan
su Okyanosun diger kisimlarina akar.

Umumiyetle yiiksek tuzluluk, hararet derecesinin ve tebeh-
hiiratin fazla ve yagmurun nisbeten az yagdign yerlerdir.
Mesela en yiiksek tuziuluklar Ak denizin sarkinda, Kizil de-
nizin gimalinde vaki olup buralar, tebehhiirati gayet gbk ve
yagmurlari az sahalardir. tuzluluk binde 39 dan daha ¢ok
olmak iizere vaki olur.

Lut denizinde, nehir sularinin daimi olarak igerisine dokiil-
mesile beraber bir teviye vaki olan t-bahhurat neticesi tuzlu-
luk binde 200 e kadar cikmustir.

Nehirlerden denize dahil olan su Okyanos sularindan daha
cok az tuzludur, bu sebepten her yerde, kit'a karalan civarin-
da; daima Okyanos sularinda daha az bir tuzluluk vardir.

Fevkaldde yagmurlar Okyanoslara tath su ilave eder ve
boylece tuzlulugu azaltir. Bu tesir sicak mintakalarda ( hatti

istivaya civar mahallerde) pek ziyade dikkati caliptir.
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Beniz buzu h@men bir tath sulp sudur, yuksek havaliden
kopup gelen ve denizlerde ayisberkler teskil eden buzlardan,
denizde deniz suyunun donmasile hasil olsn (tathdir) ve boy-
lece kutuplar civarindan siiriilen buzlar tath su olmak iizere

erirler ve bu suretle Okyanosun sathani tabakalarim tathlan-
dirirlar.

Bu gibi bir ¢ok sebedlerle deniz sularimn tuzluluklarn her

yerde ayni olmayup mahal mahal az veya cok yekdigerinden
tahalliif ederler.

Denizin hararet derecesi :
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Okyanos ve denizlerin umumiyetle harareti — Arz sathinin
hararet derecesi daima giines hararetinin intisariledir. Arzin
dahili sicaktir ve bu suretle asagidan satha kadar hararet
nakledilir. Soguma hadisesi Okyanos diplerinde kara satinla-
rindan daba cok bir derecede vaki olur ki buda Okyanos di-
binin tabiati ve Okyanosun atmosfere nazaran daha biyiik
nakiliyeti haiz olmas1 dolayisiledir.

Donmamig deniz suyunun hararet derecesi kutuplarda de-
niz diplerinde takriba - 1.5° ¢/g dan, tropikte satihda 28° ¢/g.
da kadar tahallit eder. Miistesna olarak daha yiliksek, ma-
halli hararet derecesi ras*d edilebilir, donmamig deniz suyu
ile temasta bulunan deniz buzlar1 hararet derecesini yukar-
daki asgariden daha asagiya indirebilir.

Deniz hararet derecesinin tayini — Deniz sathinin hararet
derecesi denizden alinan bir kova suyun igerisine konan bir
termometre ile pek basit bir suretde tayin edilir, sukadar ki
termometre ¢ok hassas olmah ve ahinan deniz suyu Kkaristi-

rilmali ve termometre.in ig’ar1 bir dakika kadar istikrar pey-
da ettikden sonra okunmaldir.

Umumiyetle satihdan iki veya ii¢ metre umuktaki sular

satith suyu ad ve itibar edilir, daima bir hararet derecesi de-
gisikligi vardir, pek sakin denlzlerde bir kadem umuktaki
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tabaka bundan asa@ tabakalardaki sudan ehemmiyetli dere-
cede sicak olabilir. Bir ¢cok sebeplerle hararet derecelerinde
beklenmiyen farklar goriiliir. Bunlarin malim bulunan sebep-
lerinden burada bahsetmiyecegiz.

Deniz suyurun satithdan asagi kisimlarimin hararet derecesi
ya tersine cevrilen termometre (Reversing thermometre) ile
veva bir suretle hararet nakiliyeti kaldirilmig aletlerle 6lgiiliir.

Tersine ¢evrilen termometre, civa hazinesinin hemen yu-
karsindaki tiip embiibe de S seklinde bir biikiintii vardir,
embubenin bu biikiintiiye yakin kismm daha fazla ince ve dar-
dir, bu suretle imal edilmig termometre bir mahfaza icersinde:

oldugu halde civa hazinesi asagida bulunmak iizere bir tel
savlo ile denize birakilir ve matlup umka kadar indirilir, bu
anda mezklr aletin bogh bulundugu telden asag dogru mah-

sus tertip edimig bir siklet koyverilir ve bununla termometre
suyun icersinde cerceve ile beraber 180 derece ddonerek ters
bir vaziyet ahr.

Bu esnada termometrenin embube icerisinde yiikselmisg
veya alcalmis olan civa siitunu termometrenin donmesile bii-
kiintiiniin dar kismindan kirilir ve embubenin yukar kismina
(donmezden evvel iist kismi idi) diiger, bu kisim derecelen-
migtir. Termometre yukari ¢ekilir ve bu kimlp ayrilan civa
miktar1 okunur. Bunlar ekseriya cift olarak denize sarkitilir.
Termometrenin civa hazinesi, hararetin naklini tesri i¢cin bir
mahfaza icerisindeki civa havuzu igerisine batirilmigtir.

Bu termometrenin de ig’ar1 bir takim tashihata muhtactir.
Clinki kirilan civa siitunu bir ikinci termomeltre gibi hareket
ederek alt tabakadan satha gelinceye kadar mubhtelif tabaka-

larin hararet derecelerile miiteessir olur. '
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Diger bir sistem alette bir biri icerisine konmug iistiiva-
_ neler arasina alinan deniz suyu ile hararet nakiliyeti kaldi-
rilmig (su sigesi) denilen bir kap ve bunun icerisine daldirl-

mig tersine cevrilen bir termometreden ibarettir. Bununla hem

hararet derecesi ve hemde tuzlulugunu tayin igin deniz suyu
niimunesi almak kabil olur. Bu aletde evvelce sOylenilen bir
tertiple matlup umka vasil oldugu zaman termometre ile bir--
likte tersine cevrilir.

En son yapilmig olan Nansen Petterson su sisesi umumi-
yetle taninmig bir alettir.

Sekilde goriildiigii iizere bu alet {ic pargadan ibaret olup
(A) silindirler; (C) kaide, (H) kapaktir. Bunlar iki (B) yan
kollar1 vasitasile tutturulmustur. Silindirler ve kapak yan kol-
lar istikametinde yukari ve asagi hareket eder. Silindirler,
bir biri icerisinde 6 adettir, icerden disariya ii¢ silindir d1§af-
daki diger silindirlerden bir az daha kisacadir.

(B) yan kollar1 kaidede dairevi (C) lavhasina bagh olup,.
yukarida (d) salmastirali kapak ve asagida (E) musluk vida-
sile tesbit olunmustur. Keza (B) yan kollar1 aletin ustiinde,
tutucu ve serbest birakict bir (G) makanizmasini tagiyan (F)
arzani bir cubuga baghdir. Diger vir (H) dairevi lavha (orta-
da) yine (D) salmastirah kapak ve (K) termometre mahfsza-
sile yan kollar iizerinde hareket eden yayh iistiivanelere bagh
oldugu gibi silindirler dahi hepsi birlikte yine yan kollarn
iizerinde agag1 ve yukan hareket edecek vechile tertip edil-
migtir.

Mahfaza igerisine konan termometre, bir ¢/g. din onda bi-
rini gostermek {iizere derecclenmig ve bir dar ve uzun civa
hazinesini havi olup tazyika dayanacak vechile kuvvetli bir
camdan yapilmigtir.
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Alet demze koyverilecegi zaman (L) yayli kollar1 yukar
kaldirilir ve bu suretle termometre mahfazasimn iistii (G)
makanizmas: tarafindan tutulur, bu vechile alet a¢ik bulunur
yani silindirlerin alt ve iist kapaklari tamamen aciktir. Alet
istenilen umka vasil oldukta yukardan, su sigesinin bagh bu-
lundugu telden koyverilen bir sikletle (G) makanizmas: ter-
mometre mahfazasinin iist kismm serbest birakmakla yayh
kollar asag1 iner ve buna bagh olan ve igerisi deniz suyu
dolmus bulunan silindirlerin kapaklar: sikica kapanir.

biiyiilk bir umukta tazyik biiyiiktiir, ve alet bu tazyikden
miiteessir olur, satha geldigi zaman {izerindeki tazyikin kalk-
masile aletin kendi cismi inbisat eder fakat harareti naklet-
miyen orta silindirde hararet diigerki buna suyun Adyabatik
(Adiabatic) sogumast denir. Hararet derecesinde hasil olan bu
degisim i¢in bir tashih koymak lazimgelir. Bunun i¢in cetvel-
ler yapilmigtir, tashihler ilinabilir.

Sekil yazlar
Sekil — 1 : Nansen Petterson su sigesi.
Sekil — 2 : Tersine cevrilen termometre.
Sekil — 3 : Tersine cevrilen su sisesi.
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