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Vol. II. Fase. 4. CHimie — CHEMIE. Band [I. Heft 4.

Uber die Radioactivitét

ciniger
- Schweizerischer Mineralquellen.

Von

Dr. Joseph von Sury.

Einleitung.

Bald nachdem J. Elster und H. Gettel 1hre  klassischen
Beobachtungen iiber die starke Jonisation der 1m Erdboden
enthaltenen Luft veroffentheht hatten (1902). v. N (26), fand
J.J. Thomson, dass Luft auch ionisiert  wurde, wenn man
sie durch Lettungswasser hindurchtrieh (100).  Dieselbe Ent-
deckung machten ungefihr zu derselben Zeit Pochettino und
A, Sella, (79) i Rom.  Die Resultate dieser Forscher ver-
anlassten nun eine Rethe von Physikern, Wasser  verschie-
dener Herkunft auf semne Radioaktivitit zu prifen.  Die ein-
zelnen Arbetten, soweit sie mir bekannt  wurden, sind  1m
Literaturverzeichnis am Schlusse dieser Arvbeit aufgefiihrt.

Es zeigte sich, dass Fluss- und Seewasser nicht  radio-
aktiv sondern maktiv 1st : die Proben von Quellwasser hin-
cegen und vor allem solehe von Thermalquellen verhielten
sich - sehr vielen Fillen der Bodenluft analog, zeigten also
eme mehr oder mmder grosse Radioaktivitiit.

Anmerkung: Die cingeklammerten Zahlen beziehen sich aul das am
Schluss der Arbeit beigefiigte Literaturverzeichnis.
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Auf vielen Setten war man geneigt, in dem Gehalte an
radioaktiver  Emanation die Ursache des Heilerfolges  man-
cher Mimeralquellen zu sehen.

~Wenn auch i diesem Punkte noch keme definitive Ent-
scheidung maoglich 1st, so wird  durch den Vergleich vieler
Beobachtungen doch in physiologischer Hinsicht eme Lisung
nither geriickt und  damit e Aufschluss iiber die Wirkun-
gen mancher Hetlgquellen gegeben werden konnen, besonders
solcher, deren Wirkung aus ihrer chemischen  Zusammen-
setzung nicht zu erkliren st

Auf Veranlassung von Hen. Prof. Dr. A Gockel, nahm
ich mur vor, die hekanntesten  schweizerischen  Mineralquel-
len auf ithren Gehalt an radioaktiver Emanation zu  unter-
suchen.  Die Resultate sind 1 der nachfolgenden  Arbeil
medergelegt, Kurze Auszige aus derselben wurden bereits
von Hrn. Prof. Gockel verottentheht, (42). (43).

Hier sage ich allen jenen Kurverwaltungen Dank, welche
mich durch Zusendungen von Wasserproben unterstiitzten.



Methode der Untersuchung.

Die ersten Untersuchungen wurden dhnlich denen von
J. J. Thomson und F. Himstedt mit kochendem Wasser aus-
gefithrt, spiiter aber in der Weise, dass ich Luft durch e
abgemessenes Quantum Wassers durchquirlen liess.

Die Leitfihigkeit der durch das Wasser gegangenen
Luft wurde nach dem Verfahren bestimmt, welches J. Elster
und H. Geitel zuerst finr Bodenluft eingefithrt haben.

Wegen der Schwierigkeit die erste Methode am Ursprung
der Quelle und nicht nur 1im Laboratorium anzuwenden, und
auch wegen der gepriften Gleichwertigkeit des Durchliiftungs-
verfahrens wurde endgiiltig nur noch letzteres benutzt. |

Die Modifikationen, welche an der urspriinglichen  An-
ordnung von Elster und Geitel vorgenommen wurden, decken
sich grosstenteils mit denen von H. Mache und St. Meyer
in 1threr Arbeit iber die Radioaktivitiit der bohmischen Bii-
der angegebenen (70).

Im Freiburger Laboratorium wurde eme Glasglocke von
38,5 L., ber den Versuchen im Baden eme solche von 12 L.
Inhalt verwendet. Beide Glocken waren inen ganz mit
Zimnfolie ausgekleidet und hatten nur zwei gegentiber le-
gende freie Fenster zur Ablesung des von  Giinther und
Tegetmeler, Braunschweig bezogenen, Exner-Elster-Geitel -
schen Elektroskopes.

Das Elektroskop besass gute Bernsteinisolation, sowie
Spiegelablesung und trug emnen zvlindrischen Zerstreuungs-
Korper von 10>5 em.

Mit dem breiten. unten abgeschliffenen Rande stand die
(:locke auf einem massiven Eisenteller, der durch dreir Fuss-
schrauben mivelliert werden konnte und emn Zuleitungsrohr
enthielt.  Oben war durch emen genau schliessenden Kaut-
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schukstopfen ein zweites Zuleitungsrohr und em vollig iso-
liertes  Metallstibchen eingelassen.  Dieses  durchsetzte  zu-
gleich emen Zylinder aus verzinktem Eisendrahtgeflecht. von
wenig klemnerem Durchmesser als die innere Wandung der
Glasglocke. Durch geeignetes Drehen des Metallstibehens
konnte dieses sowohl mit dem Zerstreuungskorper und damit
mit dem Elektroskop, als auch mit dem Drahtnetz, also mit
der Erde verbunden werden. Geladen wurde mttelst einer
Zambont'schen Trockensiiule auf ungefihr 240 Volt.  Die
Aichung des Elektroskopes wurde mm Laufe der Arbeit ver-
mittelst einer Akkumulatorenbatterie wiederholt kontrolliert.

Die Ausfithrung emner Aktivititshestimmung  geschah nun
m folgender Weise :

Durch em Kautschukgeblise, welches mit dem Fuss an-
getrichen wurde und etwas tber 4 Liter pro Minute forderte,
konnte Luft aus der Glasglocke i den Messzylinder getrie-
ben werden, m welchem das zu untersuchende Wasser sich
befand. Der Luftblasenstrom war daber emn kontinuierhcher
und femverteilter.  Die verwendete Wassermenge betrug ge-
wohnlich 333 oder 666 cem.  Die Form emer Flussigkeits-
siinle wurde daber vorgezogen, well so ene sehr mmige
Mischung von Luft und Wasser moglich war.  Die emana-
tionshaltige Luft passierte nun emn 25 cm. langes Messing-
rohr M, welches mit Feilspihnen gefullt und zur Erde abge-
leitet war. Elektrische Ladungen. welche sich durch das
Emporquirlen selbst bilden konnten, wurden so wieder dem
Gasgemenge entzogen. Dass sich wirklich soleche  Ladungen
zu bilden vermochten, zeigte e Versuch mit Freiburger
Leitungswasser.  Als  durch dieses  aus  der Wasserluft-
pumpe kommende Luft 3 Stunden lang durchstrich, stieg die
Zerstreuung auf 32 Volt-Stunde, withrend mt  Kautschukge-
bliise und emgeschaltetem Messingrohr sich fir em  gleiches
Wasserquantum 9.1 Volt-Stunde ergeben hatte.

Aus dem Messingrohr gelangte das Gas in eimen umge-
kehrten Rundkolben nach Mache oder m e System von
U-Rohren zur Beseitigung des Ueberdruckes, welcher sich
durch Austreiben des im Wasser gelost gewesenen  Gases
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bilden musste.  Endhich strich die Luft + Emanation durch
cinen Chlorcaletam-Turm und trat durch den unteren Gas-
hahn wieder in den Messraum ein.

Nach mindestens '/,-, meistens # - stimdigem Durch-
pumpen, konnte eme  gleichmissige Vertellung der Emana-
tion 1 System angenommen werden. Ich fand dann e
Ansteigen  der Zerstrenmungsgeschwindigkeit bis zum Maxi-
mum, welches nach 2 ', his 3 Stunden eintrat. Diese Beo-
bachtung stimmt mit der von Schenk angegebenen tiberein
(82 pag. 32).

Die Dauer emer Messung am  Elektroskop betrug regel-
miissig 15 Minuten, wenn nicht eme hohere Aktivitit ein
rascheres Ablesen verlangte.

Vor Beginn jeder Untersuchung, wurde erst die normale
Zervstreuung i dem mit Zimmerluft gefallten Apparate ge-
messen.  Diese wurde dann ber den quantitativen Angaben
in Abzug gebracht.

Mit dem Eintreten der emanationshaltigen Luft 1 den
Messraum beginnt aber auch schon die induzierte Aktivitit sich
auf dessen Metallwiinden abzusetzen ; es mussten darum die
Zerstreuungswerte  um  diesen  Induktionsbetrag vermindert
werden.  Am emfachsten und mit geringem Fehler konnte
die Induktion bestimmt werden, indem nach erreichtem Ma-
ximum die Glasglocke rasch abgehoben. tiichtig ausgeblasen
und wieder aufgesetzt wurde.

Nach wenigstens zwer Beobachtungen von je '/, Stunde
Dauer, hess sich dann der Wert fiir den Moment des Ab-
hebens aus der beobachteten Kurve ermitteln.  Dieser Wert
war es, mit welchem die beobachtete Zerstreuung in zweiter
Linie korrigiert werden musste.  Unter « Zeitpunkt O » wird
i Folgenden beziiglich der induzierten Aktivitit, der Mo-
ment des Abhebens der Messglocke verstanden.

Da sich die induzierte Aktivitit i dieser hiochst einfa-
chen Weise, geniigend genau messen liess, wurde von der
frither gebriuchlichen Methode, auf hohes negatives Potential
(— 2000 Volt) geladene Metalldrihte Stunden lang der Ema-
nation zu exponieren, kein (rebrauch gemacht.
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Ber Proben, deren Aktivitit eme so  betrichthiche war.
dass die « Halbierungskonstante » der Emanation bestimmt
werden konnte, wurde die Kurve fir die Induktion erst
dann ermittelt, wenn die Emanation selbst schon auf emen
Teilbetrag gesunken war.

War die mduzierte Aktivitit so weit abgeklungen, dass
sich wieder der normale Zerstreuungswert fir Zimmerluft
ergab, und wurden nunmehr die nzwischen verschlossen
gehaltenen Hidhne 1 und 2 geoffnet und neuverdings das
ganze System mit dem Gebldse durchgepumpt, so zeigte sich
eine abermalige schwache Zunahme der Zerstreuungswerte,
und zwar auch ber solchen Proben, die kein radioaktives
Salz, sondern nur geloste Emanation enthielten. Es handelte
sich hier um jenen Betrag der Emanation, welcher durch
den Chlorcalcium-Turm, die Schlauchteile und endhich das
Wasser selbst noch zuriickgehalten worden war. Je grosser
wir aber den Messraum wiihlen, um so geringer wird ver-
hiilltnismiissig dieser Verlust sein; im  Laboratorium  kamen
Messglocken bis zu 38,5 Liter in Gebrauch.

Alsdann reduzierte sich der Emanationsverlust mm iibri-
gen System auf zirka 5 °/,, wihrend ber klemeren Glocken
bis zu 10 °/, des gefundenen Zerstreuungswertes addiert wer-
den mussten.

Fir Leitungswasser findet v. Traubenberg den Absorp-
tionskoeffizienten der Emanation zu 0,33.

Als Beispiel emer Beshmmung fithre 1ch an, die Un-
tersuchung des Wassers der eisenhaltigen Quelle St. Placi-
dus ber Disentis (Graubiinden).  Einzelheiten iiber diese
Quelle, siehe unter « Disentis » pag. 228,

Die Untersuchung wurde am 27. VI. 05, im Laborato-
rium - vorgenommen, 45 Stunden nach dem Abfillen der
Probe an der Quelle.

Angewandte Menge 666 cem. Spannungsabfall am Elek-
troskop, wenn die Glocke mit Zimmerluft erfallt war, wiih-
rend einer

viertel Stunde 13 Volt
also pro Stunde 52 Volt.




Dieser Wert berechnet sich aus folgenden Ablesungen
am Elektroskop :
10 h 32" Ausschlag der Blittchen  21.2 Skalenteile.

10 h 47 » » 18.8 »
21.2 Skalenteile entsprechen  195.2 Volt.
18.8 » » 182.2 »

Differenz ~ 13.0 Volt.

Nachdem der  Luftstrom 15 Mmuten lang dureh die
Wasserprobe hindurchgegangen war, fand ich 155 Volt Zer-
streuung pro Viertelstunde. Dann stieg ber ferneren Able-
~ungen dieser Wert allméihlich an, s nach 3 '/, Stunden

. T LI Volt

das Maximum emntrat, und zwar mit 258 ="

Fiir die induzierte Aktivitit ergab sich die Abklingungs-
kurve vom Zeitpunkt des Abhebens der Glocke an gerechnet

Zeit J in
in Minuten. Volt 15 Minuten.
5} 95
10 87.5
15 32
30 75

Aus diesen Werten liess sich far den  « Zeitpunkt O »
herechnen,

Jo == 112.5 Voltverlust.

Dieser Wert, m dem auch der Spannungsabfall fir
Zimmerluft inbegriffen 1st, muss von dem obigen subtrahiert
werden, also

258 Volt — 1125 Volt = 145.5 Volt

Nachdem der Apparat 3 Stunden unbentitzt gestanden.
zeigte er wieder normale Zimmerluftzerstreuung von 13 Volt
pro 15 Mimuten.

Jetzt wurde nach Offnen der unterdessen verschlossen
cehaltenen  Zuleitungshihne (1,2) nochmals  kurz  durchge-
pumpt : dadurch stieg die Zerstrenung auf 19.8 Volt pro 1/,
Stunde.

Diese Erhohung stammt von  jener Emanation, welche
=ich ber der Hauptmessung der Beobachtung entzogen und
Jetzt o dem ganzen System  gleichmiissig  verteillt  wurde.
Wir finden 19.8 Volt — 13 Volt = 6.8 Volt.



Um endheh noch den Absorptionskoetfizienten  des neu-
erdings durchliffteten Wassers und die Thatsache zu beriick-
sichtigen, dass auch ber dieser zweiten Bestimmung nn Mess-
raume, sich em  klemer Bruchteill der Emanation unserer
Beobachtung entzieht, addieren wir zu dem Werl

6.8 Volt noch 0.2 Volt
15 Minuten 15 Minuten
Bedeute der Ausdruck
7 Volt

15 Minuten.
die « Restemanation », so finden wir schhesshich :
1455 Volt 4+ 7 Volt = 152.5 Volt
als durch die Emanation bewirkten Verlust i unserem Ap-
parat in 15 Minuten.

Alle diese Zihlen beziehen sich aber auf die angewandte
Menge von 0,666 Lit.  Um  unter sich iibereinstimmende
Werte zu erhalten, rechnen wir auf 1 Liter um:

1 Liter Wasser der St Placidus-Quelle (Disentis) be-
wirkt 1 unserem Apparate in 15 Minuten emnen Zerstreu-
ungsverlust von 228.7 Volt.

Nach dem Vorschlage von H. Mache sind die folgen-
den direkten Beobachtungen umgerechnet in  den  Stromzu-
wachs, welchen die i emnem Liter Wasser oder Gas ent-
haltene Emanation pro '/, Stunde lLiefert und sind ausge-
dritckt 1n '/,00 Elektrostatischen Einheiten.

Damit hat man em vergleichbares Maass der Emanation
mit gleichgehaltenen Angaben anderer Beobachter,

Far die Umrechnung des Spannungsverlustes in Strom-
stirken 1st es aber notig. die Kapazitit des jeweilig ange-
wandten Apparates zu kennen. Sie wurde von Prof. Gockel
mit emem Harms'schen Kondensator bestimmt und lag bei
den verschiedenen Kombinationen der Messriume  zwischen
8.8 und 9.1 em. In unserem speziellen Falle, bezieht sich
dic Bestimmung auf letzteren Wert. sodass wir erhalten:

vin Voltabfall von 228.7 i 15 Mmuten entspricht
emer Stromstirke 1 von
238,7 X O1!
300 > 15 X 60

-=—0,0077 ES.E. oder 1 > 10 =770 E.S.E,
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Baden.

Dass m, dieser Arbeit die Thermalquellen  dieses Kuror-
tes ganz besonders beriicksichtigt wurden. geschah aus dem
natiirlichen Interesse, welches diese schon 1n vielfacher wis-
senschattlicher Beziehung genauer studierten Quellen erwek-
ken mussten.  Dazu kam aber noch, erstens die leichte Zu-
giinglichkeit dieses Ortes, zweitens die liebenswiirdige Unter-
stitzung, welche mir der Besitzer des Verena- und Limmat-
hotes, Hi. Jos. Borsinger i Baden angedeihen less.  Durch
sein Wohlwollen wurde die Untersuchung an Ort und Stelle
ermoglicht und in jeglicher Hinsicht erleichtert. Es sei mir
cestattet thm und Hrn. Di. wed. H. Zehnder auch an dieser
Stelle den aufrichtigsten Dank auszusprechen.

Von letzterem Herrn stammt auch eme aus dem Jahre
1874 datierende wissenschaftliche Korrespondenz, deren Em-
pfinger Dr. Minich in Baden und nicht genannter Absender wahr-
schemlich Prof. Thury ist. Es stellt dies jedenfalls die élteste
Prifung der Badener Quellwiisser hinsichtlich threr elektrischen
aigenschaften dar. Angespornt durch die Heilkraft der Bade-
ner Thermen, welche durch die chemsche Zusammensetzung
allein nicht erkliirbar 1st, fragen sich die Verfasser: Finden
wir dieses unbekannte Agens in der Elektrizitit. oder gibt
es noch ein unaufgedecktes  mineralisches X o unserem
Quellwasser?  Sie beantworten erstere Frage positiv, mdem
steexperimentell beweisen, dass eme elektrische Stromung
vom kalten Limmatflusswasser zu den heissen Quellen geht
und finden auch, dass abgestandenes  Quellwasser beim Er-
hitzen auf die ursprimgliche Quellentemperatur und analoger
Schaltung mut Flusswasser zu kemnem elektrischen Strome
mehr Veranlassung gibt. Ieh kann hier auf die Hypothesen.
welche  damals  zur  Erklirang  dieser  Entdeckungen aufge-
stellt wurden, nicht niither emgehen; doch mochte ich gleich
beifigen, dass sich iber 10 Tage altes, in hermetisch schlies-
senden  Flaschen authewahrtes  Quellwasser, auch  hinsicht-
heh  der  Radioaktivitiitserschemungen,  vollstindig  maktiv
erwies.



— 179 —

Die Radioaktivitiit der Badener Quellen wurde zuerst
festgestellt von Hrn. Prof. Dr. A, Gockel (40).

Geologisches.

Baden. das romische Thermopolis '), liegt 1 letzten
Auslaufer des Juragebirges gegen Osten, dem Ligernberg-
kamm, da wo derselbe durch die Limmat klusenartig  ge-
schmitten wird.

Wihrend das Juragebirge mm Allgememen von SW
nach NO streicht, zweigt ostheh  der Aare und der Reuss,
die Ligernkette mit westostlichen Richtung ab.

Die Quellen selbst hegen an der Stelle, wo die Limmat.
von Sitden kommend, m emem rechten Winkel umbiegend
gegen Westen fliesst und durch ihre Erosionsthitigkeit das
Kettengewolbe bis zum  Keuper und Muschelkalke aufge-
schlossen hat.

(reologisch dhnlich gelagert sind die Quellen von Schinz-
nach. Dort hat aber die breitere Aare weniger tief cinge-
schnitten und grosse Alluvialmassen abgelagert, bis die Ther-
men bier zur Oberfliche dringen. smd sie an Temperatur
(33 €) und Wassermenge geschwiicht.

Die Quellspalten der Badener Heilwiisser, (inwiefern wir
uns solche Gestemnsspriinge hier denken konnen. wird unten
erortert) liegen also i der Streichrichtung  des aufgeschlos-
senen Triaskernes.

Die 15 Quellen?) folgen nicht alle i emer geraden
Linte hintereinander, sondern verteilen sich auf emem zirka
190 m. breiten Streifen, und dieser entspricht, nach der
geologischen Karte der Schweiz, Blatt 3, sowie 1ch es selbst
verifizierte. genau der Breite des dortigen Keuper-Auftretens.

Da wir es hier mit emnem klusenartig abgedeckten Andi-
klinale zu thun haben, dessen Schenkel emerseits der Li-
gern und anderseits der Gaishberg bilden, konnen wir anneh-

" David Hess « Die Badenfahrt » Ziirich 1818,
) Die Zahl wird oft zu 18, resp. 21 angegeben, es werden aber
nur 15 Quellen amtlich aufgetithrt.

1<
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men, dass die Thermen auf den Radialbrichen  dieses Ge-
wolbescheitels zur Oberfliiche dringen. (Fig. 1).

/i/)’

V(4
M = Untere Siisswasser-Molasse.
J?* = Oberer-Jura (Malm).
J* = Mittel-Jura (Dogger).
J' = Unterer-Jura (Lias).
K = Obere Trias (Keuper).
Fig. 1.
Nach Prof. A, Heim, ergiinzt v. Prof. de Girard.

Fragen wir uns nach der Ursache der Erwirmung des
Quellwassers auf 480 (., so werden wir uns nicht wie Dok-
tor Ebel 1815 zweier <« erprobter Wasserfiihler > hedienen,
um den « kalten Bach, » welcher sich in den Kalk- und
Mergelschichten des Ligernberges erhitzen soll. zu entdecken.,
sondern mit Prof. Dr. Alb. Heim annchmen. dass die Er-
wiirmung 1m Muschelkalke vor sich geht.

Indem némlich an jenen Stellen der Alpen (2. B. Glarus),

A\ Lagern
2 Schwerz. Molasse Plateau,
s D
/\/—L\ 2= /,'.,——f=\ \ ot
L~ N S e T e,
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wo der Muschelkalk frer hiegt, Wasser in denselben emndringt,
folgt es dessen Schichten unter der ganzen schweizerischen
Molasse hinweg, bis es an der ersten Abdeckung (in Baden
durch die Limmat, in Schinznach durch die Aare) wieder zu
Tage tritt. Das « Liegende » des Muschelkalks i1st Buntsand-
stein und das « Hangende » Keuper, beide fiir Wasser fast
undurchdringlich, wihrend Muschelkalk selbst Wasser auf-
saugt und fortfithrt. Er taucht unter die schweizerische Mo-
fasse an 2000 m., und bei emner geothermischen Tiefenstufe
von etwa 33 m. begreifen wir, dass sich die Temperatur er-
hoht und das Wasser auf dem langen Wege sich mit ver-
schiedenen Mineralien anreichert 1).

Prof Miihlberg von Aarau hat 1902 eine neue Theorie
verdffentlicht, wonach das Ligerngebirge, sowie der iibrige
Jura bis Pruntrut Schichtenverschiebungen erkennen lidsst und
zwar oft in sehr betriichtlichen Tiefen. Nur da wo die Kluft
oder Spalte von durchliassigem Muschelkalke begrenzt wird,
kann Wasser emdringen.  Dieses  « Einflussterrain » findet
Miihlberg westhich- von Baden zwischen Aare und Reuss, und
es gelingt thm auch einen Zusammenhang zwischen den
Niederschlagsmengen dieser Gegend und dem mittleren Er-
trag der Badener Thermen (von etwa 730 Mmutenliter) nach-
zuwelsen ). |

Die Schichtenfolge begreift in Baden :

c. Schweizer Molasse, darin :

3. obere Siisswasser-Molasse.

2. Marine (Helvetische) Molasse.

L. Untere Stisswasser-Molasse.
b. Jura:

3. Malm (weisser Jura).

2. Dogger (brauner Jura).

1. Lias (schwarzer Jura).

) Schon Albert Mousson, Geolog. Skizze der Umgebungen von
Baden 1840 gibt als Erwirmungsgrund das Einsinken des Wassers auf
mehrere tausend Fuss an und verwirft die bis dahin geltende oberflich-
liche Annahme einer vulkanischen Erhitzung.

°) Bericht der Badkommission in Baden iiber die Badanstalt fiir
unbemittelte Kranke zum Freihof vom Jahr 1904.
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a. Tvias:
3. obere Trias (Keuper).
Keuy |
2. mittlere Trias (Muschelkalk).
L. untere Trias (Buntsandstein),
letzter hier nicht mehr abgedeckt.
p.

Die Lage der verschiedenen Thermen Badens, welche
m Fig. 3 eingezeichnet sind, erlaubt einen einzigen mit dem
Gebirgskamm  parallel  verlaufenden Gesteinshruch anzuneh-
men. Fir die Birenquelle und die Allgememe Quelle lassen
sich Nebenspriinge denken.

Wenn ausserdem nicht alle Thermen genau nebeneinan-
der liegen, so kann dies von kiinstlichen Bohrungen stammen.

In den vergangenen Jahrhunderten, wurde némlich an
mehreren Stellen, neben den schon bestehenden Quellen, nach
Wasser gegraben, bis spéter durch streng geregelte Vorschrif-
ten hierin jedes eigenmiichtige: Vorgehen untersagt wurde.

Betrachtet man das Quellengebiet aus der Vogelperspek-
tive, so erschemt es beiderseitig genau begrenzt durch eine ca.
20 m. hohe Schicht, welche sich bei der Untersuchung als
Lias erwies.

Beschreibung der untersuchten Quellen Badens.

Da ecine genaue orthiche Beschreibung der Quellen mei-
nes Wissens nicht vorliegt und der Emanationsgehalt an den
einzelnen Orten nach Jahreszeiten, Jahrgingen oder anderen
Pertoden wechseln kann. lasse ich eine Aufzihlung der Quel-
ten mit Angabe der Entnahmestellen folgen, sodass eine
spiitere  Vergleichsuntersuchung ermoglicht wird. Die Proben
selbst wurden unter der zuverlissigen Leitung der betreffen-
den Badmeister erhoben.

1. Kessel-Quelle.

Liegt 1m sog. Staadhof, zisternenartig gefasst.  Sie bil-
det emen rundlichen wber 1 m. breiten Ausschnitt im Fuss-
hoden und ermoglicht durch ihre freie Lage ein leichtes Auf-
stellen der Apparate. Reichliche Gasentwicklung. Probeent-
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nahme direkt unter der Oberfliche.  Ergiebigkeit 25.0 Mi-
nutenhter ).
2. Verenahof-Quelle.

Im Atrium des gleichnamigen Hotels in emem erhohten
Zementsockel gefasst und mit Glas bedeckt.  Weiteres siehe
unter « Gas. » Probe aus dem seitlichen Ablaufrohr.  Er-
giehigkeit 49 Minutenliter.

3. Wilderhut.

Vor dem Eingang zum Hotel Verenahof durch mehrere
grosse Steinplatten bedeckt. Indem der Messzylinder eine
kurze Zeit eingesenkt wurde, liess sich die Probe erheben.
Dies 1st die heisseste Quelle und zugleich sehr tief gelegen.
sodass es ohne Maximalthermometer kaum maoglich war die
Temperatur genau abzulesen. Ich fand an der benutzten
Stelle 20 em. unter der Oberfliche 48¢ (i, Krgiebigkeit 44.5
Minutenliter.

4, Strassen-Quelle.

In den Baderdumen des Hotel Ochsen. Befindet sich
nahe unter der Hauptstrasse zu den Bédern. Probe durch
Abheben des holzernen Deckels mit emner Pipette entnommen.
Ergiebigkeit 8.6 Minutenliter.

5. Allgemeine Quelle.
In Enetbaden zwischen den sog. « kleinen Bidern » am

rechten Limmatufer. Probe aus der eisernen Rohre vor dem
Hirschen. Krgiebigkeit 103 Minutenliter.

6. Heisser Stein.

Auf dem Staadhofplatz vor dem Schweizerhof mit einer
miichtigen Granmtplatte bedeckt. Ein eiserner Pavillon schmiickt
diese Doppelquelle.  Probe daselbst der kurzen Metallrohre
ohne jede Luftdurchmischung entnommen. Ergiebigkeit 119.5
Minutenliter.

') Die hier angegebenen Wassermengen sind die am 4. Nov. 1905
von der offiz. Priiffungskommission gemessenen und mégen mit imhvun
Zahlen infolge der Neufassung der Limmatquelle differieren.
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7. Paradies-Quelle.

Im Hotel Ochsen, gefasst in emer grossen Zementrohre.
Um undurchliiftetes Wasser zu erhalten, welches also noch
volle Aktivitiit besass, wurde hier wie 1 emigen anderen
Fillen dem Messzyhinder ein Verschluss mit zwei gebogenen
Glasrohrchen und Gummischlauch, dhnlich emer Spritzflasche,
aufgesetzt.  Ergiebigkeit 17.5 Minutenliter.

8. Limmat-Quelle.

Ergoss sich friaher nutzlos m die Limmat und  wurde
im Jahre 1905 unter grossen technischen Schwierigkeiten
durch dreifache Ringmauern isoliert und abgeschlossen. Eme
Probe konnte an der Quelle selbst nichl entnommen werden
wohl aber aus dem Sammler zwischen dem Limmathof und
Schweizerhof, bhis wohin das Wasser samt dem  Quellgase
unter eigenem Drucke emstromt.  Ergiebigkeit 156 Minuten-
liter.

9. Kessel-Quelle (Ochsen).

[ Gang zu den Bidern dieses Hotels ; Wasser nach
Abheben der bedeckenden Stemplatte direkt entnommen. Ei-
eiehigkeit 2.1 Minutenliter.

10. Baren-Quelle (Hinterhof).

In den Kellerrdumen des Hotel zum Béren.  Die Probe
wurde aber aus der zirka 60 m. langen Leitung zum Grand
Hotel und zwar aus dem dortigen Sammler geschopft.  Fi-
aichigkeit 56 Minutenhiter,

11. Neue Quelle.

In der Badzelle Nr. 29 des Hotel zum Ochsen.  Einzige
der grosseren Quellen, welche 1ch ohne Gasentwickelung und
stagnierend fand.  Ergiebigkeit 4.7 Minutenliter.

Kiltere Quellen.

Da dieselben  zugleich die schwiichsten sind  und sich
auch durch thre Aktivitiit nicht besonders auszeichnen, wired
man es hier wohl mit Sammelstellen von schon im Erdboden
verlaufenen Wasseradern zu thun haben.  Immerhin werden
die beiden ersten stets als eigene Quellen aufgefithrt.
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12. Adler-Quelle.

[m Hotel Adler i Enetbaden in den Baderdumen.  1Sr-
vichigkeit 0.5 Minutenliter.

13. Kleine Quelle.

FEine badewannenartige Verticfung unter dem Staadhofe.
Aus der Rohre unter Vermeidung emer Durchliiftung gesam-
melt.  Ergiebhigkeit 0.9 Minutenliter.

14. Tote Quelle.

In den Bidern des Verenahofes, wohl ein Ablauf der
Wiilderhutquelle.  Probe aus dem  ersten Sammeltroge  ge-
schopft,

15. Badewasser.

Probe aus emem 1 der @blichen Weise zubererteten
Bade des Verenahofes entnommen, welches Wasser  durch
[2-stiindiges Stehenlassen von der Quellenwiirme auf 28° (G
abgekiithlt wird.

Ein qualitativer Beweis i die Anwesenheit von  Ra-
dimmemanation durch seine p=-Strahlen st der folgende

Photographische Versuch.

An der Verenahofquelle wurde das mittelst eines Autfang-
trichters gesammelte Quellgas erst durch dret Waschflaschen
mit analvtischer Kalilauge geleitet, welche die Kohlenséure
absorbierten.  Hierauf musste das Gas emne Flasche mt Blei-
acetatlosung passieren und gelangte dann durch emen Trocken-
turm 1 trockenem Zustande i eme Glasglocke, worin meh-
rere photographische Platten mit metallischen Gegenstinden
belegt und in schwarzes Papier gewickelt sich befanden. Diese
Vesuchsobjekte  konnten  die  Schichtseite  der Platte mcht
divekt bertthren, sondern waren durch emne Lage Seidenpa-
picr von derselben getrennt und wurden durch kleine Gum-
miringe befestigt.  Die ganze Glasglocke schiitzten schwarze
Decktitcher. vor dem  Eindringen  jeglichen  Aussenlichtes.
Schwefelwasserstoff zu entfernen, ist wegen seier Emwirkung

T

auf das Bromsilber der Platten notwendig : eme hiufige Er-
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neuerung der Bleiace tatlosung und das lang gsame und regel-
mdissige Stromen des Gases gestattete, alle schiidigenden Sul-
fidwirkungen zu verhindern.

Nach 2 o -tigiger Exposition, erhielt ich betfolgendes
Bild eines Schliissels mit durchbrochenem Gt

Fig. 4.

Die nun folgenden Resultate wurden in Baden selbst
mit dem p. 171 beschriebenen Apparate zwischen dem 5. bis
L2, Januar 1906 gefunden und zwar konnte durch die Bereit-
willigkeit des  Besitzers des  Verenahofes der Apparat 1m
Atrium dieses Hotels neben der Verenahofquelle aufgestellt,
werden.  Von emer Korrektur far die Zeit der Entnahme
der Proben, konnte infolge dessen abgesehen werden, zumal
die Entfernung zu den tibrigen Quellen kaum 100 m. betriigt
und die Proben nur bei G(‘])ldll(‘hsfeltlﬂ'k(‘lf des  Apparates
cingefillt wurden, d. h. wenn der letzte nachweishare Rest
mduzierter Aktivitit einer vorher gehenden Untersuchung aus
dem Messraum verschwunden war.

Stark fithlbar machte sich der gesteigerte Zerstreuungs-
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wert der Freiluft des Beobachtungsraumes.  Durch die fort-
withrende Gasentwickelung ist dieselbe i betriichthichem Maasse
emanationshiltig.  Dieselbe Wahrnehmung ergab sich auch
in den ibrigen Teilen des Hotels und aller in Quellennihe
gelegener Gebidude.  Der iberemstimmende Zerstreuungswert
vieler Messungen unter der Glocke betrug 37.8 Volt/Stunde.
withrend derselbe Apparat 1m  Freiburger Laboratorium mm
Mittel 16.5 Volt/Stunde zeigte. Vergleiche Mache und Meyer

(70, pag. 361).
Tabelle 1.

| Volt Volt iTemperatur
Ne Name :} 15 Minuten | 15 l\iimlton-EE.S.E.IO:;I n
‘ | Anfang Maximum i ‘ Grad Cels.
|
| A. Quellgas.
1 Verenahofquelle . . . 636 1825 25.5 —
2 Kesselquelle . . . . 627 779.5 254 | -
‘ B. Wasser. |
B Kesselquelle . . . . .| 102 180 | 058 46.9
4 Wilderhut . . . . . | 4.8 (7.9 058 | 48.0
5 Strassenquelle . . . . 11.4 14.8 048 469
6 Heisser Stein . . . . 7.2 14.8 0.48 46.6
7, Allgemeine Quelle . . 7.0 139 . 045 42.3
8 Adler-Quelle. . . . . 39 25 037 39.9
9, Paradies-Quelle. . . . ‘ 108 | 1.3 036 | 464
10/ Kleine Quelle . . . .| 45 | 105 034 32,2
(1 Limmat-Quelle . . - . ' 4.1 | 9.0 0.29 47.9
(2| Verenahof-Quelle . . . 62 825 027 46.2
(3 Kessel-Quelle (Ochsen) . | 3.9 7.5 0.24 46.2
14| Biaren-Quelle . . . . | 7.4 7.4 0.24 45.3
{15/ Tote Quelle . . . . . 74 74 024 380
16/ Neue Quelle., . . . . | 3.7 7.8 024 | 464
17! Badewasser . . . . .| 0.5 1.25 | 0.03 28.0

Die Quellen sind hier ihrem quantitativen Gehalte an
Volt
15 Min.
cemachten Angaben beziehen sich auf die Kapazitit 8.8.
Die Temperaturen sind mit emmem Normalthermometer
bestimmt und beziehen sich auf die Entnahmestellen.

Emanation nach eingereitht. Alle unter den Rubriken
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Diese Zusammenstellung zeigt wieder die schon von ver-
schiedenen Autoren bestitigte Thatsache, dass sehr nahe
beisammen gelegene, demselben Spalte entspringende und
chemisch gleich konstituierte Quellen, hinsichtlich ihres Ema-
nationsgehaltes doch Unterschiede aufweisen konnen. (Siehe
Treadwell’'s Analyse 1896: Paradiesquelle und Neue Quelle.)

Im Verhalten gibt sich jedoch, mit Ausnahme von N 14
und Ne 15, Gleichartigkeit dadurch zu erkennen, dass alle
tibrigen Proben "unter der Glocke e deutliches Ansteigen
der Joniesirung aufwiesen. Das Maximum selbst fand ich
im Gegensatz zu den Beobachtungen an Proben aus anderen
Badeorten z. B. Tarasp, Andeer, meist etwas frither (zwischen
der ersten und zweiten Stunde) als gewohnt (nach ca. 3
Stunden).

Was nun N¢ 14 und 15 betnttt, so fiel hier die anfing-
liche Zerstreuungserhohung m etwa emer Stunde auf den
Wert der Zimmerluft also aut Null in meiner Bezeichnung.
Von d. Borne (15, pag. 144) bemerkt dhnliche Unregelmiis-
sigkeiten ber Simplonwasser und deutet dieselbe  durch eme
mogliche Anwesenheit von Thorium als « Th-Svmptom. »
Die Quelle Ne 14 liegt 80 m. von der Entnahmestelle entfernt.
eine Bemmengung anderer aktiver Stoffe 1st nicht ausgeschlos-
sen. Die Quelle Ne 15 kann uns als eine Ansammlung von
Wasser gelten, welches von der Wiilderhutquelle her durch
den Erdboden seithch versickert ist.

Im tbrigen liess sich Thorium nirgends nachwersen und
es fiuhren uns 1m Gegenteil, wie spiter pag. 201 dargethan
wird, alle Umstinde darauf hin, dass wir es in Baden mit
fast ungemengter Radiumemanation zu thun haben.

Mit steigender Temperatur nimmt die Fihigkeit des Was-
sers Kmanation zurtickzuhalten ab (68 und pag. 191). Im Allge-
meinen haben kiiltere Quellen einen hiheren Absorptionskoef-
fizienten for Emanation. Wenn sich unter den i der Ta-
belle aufgefithrten Quellen ein entsprechendes Verhalten nicht
erkennen lisst, so diwfte dies vornehmlich dem Umstande
ruzuschreiben semn, dass hier die kiiltesten Quellen auch  zu-
eleich die am wenigsten gut gefassten sind.
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Dies trifft speziell bei N° 10 und N° 15 zu, welche nicht
etwa aus anderen Sedimentschichten emporsteigen, sondern
emtach kemen Quellschacht aufweisen. wie die tibrigen Ther-
men.  Sie konnen nur, wie schon oben erwihnt, als Sammel-
stellen 1m - Erdboden  verlaufener Wasseradern der tibrigen
Quellen gelten.

Es wurde auch dieselbe Quelle mehrmals auf dem Ema-
nationsgehalt gepraft : es ergab sich z. B. fur die Verena-
hofquelle im Mittel eine Zerstreuungsabnahme von 8.25 Volt,
nur einmal fand ich an demselben Tage emen hoheren Wert
von 11.1 Volt: vergl. Tabelle 1.

Bezuglich der Zerstreuungswerte, welche i dem Quell-
gas  beobachtet wurden. 1st folgendes zu bemerken. Das
Gas trat durch Trockenrohren und das System zur Ausgle-
chung des Druckes in den Messraum e, Wiihrend des
Durchleitens schwankte die Zerstreuungsgeschwindigkeit fort-
withrend auf und ab um Betriige, welche gegen die Anfangs-
werte  |[Verenahofquelle 636 Kesselquelle 627 Volt] um 5
s 20 Volt differierten (vergl. Tab. 1).

Die angegebenen Anfangswerte sind Mittelzahlen  sehr
vieler Messungen.  Nach dem Unterbrechen des Gasstromes
und Beobachten des imi Messraum  eingeschlossenen  Quan-
tums Gas, zeigte sich sogleich ein Ansteigen bis zum Maxi-
nmuni.

Da hierber aber der ganze Apparat gleichmissig mt
emanationshaltigen Gasen erfilllt war und der Messapparat
(Glocke, Trockenrohren ete.) in diesem Falle 12 Liter fasste,
muss. um zu absoluten Zahlen zu gelangen. der Wert fir
den beobachteten  Siittigungsstrom  noch  durch 12 geteilt
werden.  So erhalten wir also fir 1 Liter Gas der Verena-
lofquelle emen Sittigungsstrom von 2.12>10-% E.S.E, und
fir 1 Liter Gas der Kesselguelle einen Siittigungsstrom von

2.11X10—3 E.S.E.

Berechnung des Absortionskoefiizienten « fiir Badener Quell-
wasser bei verschiedenen Temperaturen.

Da die Untersuchungen. welche in Tabelle 1 zusammen-
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oestellt sind, direkt neben der Varenahofquelle ausgefiihit
wurden, so besass bei Beginn der Messung die Wasserprobe
aus der Verenahofquelle noch ihre natirliche Temperatur
von 46.90 C. wihrend jene der Kesselquelle entnommene Pro-
be sich bereits auf 37.1c C abgekiihlt hatte. Es berechnet
sich nun das Verhéltnis der Emanation von 1 Liter Wasser
s der Emanation von 1 Liter Gas, oder der Absorptions-
koeffizient « nach Tabelle 1 pag. 188 und 190
fir die Verenahofquelle bei  46.9° €

027 5 242 =m 0.12
fir die Kesselquelle bel 37.1% G
(.58 : 2.11 zu 0.27

Fir solche Messungen eignel
sich ein 2 Liter fassender Steh-
kolben, welcher zwel Glasrohren
verschiedener Linge als Zuleitun-
gen enthilt. Nachdem der Kolben
ganz nt Quellwasser erfullt 1st.
leitet man genau bis zur Hilfte
des Volumens Quellgas ein und
verschliesst die Rohrenenden durch
Gummischldauche und  Quetsch-
hihne. Dann wird das Ganze
eine halbe Stunde kriftig geschit-
telt und Wasser und Gas einzeln
auf den Emanationsgehalt geprift.

Auf diese Weise behandeltes
einen Tag altes Wasser, ergab
pro Liter 39.1 Volt Zerstreuungs-
sunahme in der Stunde, ein Liter

Fig. 5. Gas dagegen pro Liter und Stunde

192 Volt. Daraus berechnet sich der Absorptionskoeffizient

fir Quellwasser aus Baden bei Zimmertemperatur 39.1 : 122
zu 0.32

Hierin bestiitigt sich die schon theoretisch wahrschein-
liche Annalme, dass die Emanation mit dem Grade der Er-
hilzung aus dem Wasser verschwindet. Hierauf grimdet
<ich eine Methode zur Messung der Emanation.
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Wenn abgekiihltes Quellwasser beim Durchschiitteln it
Quellgas reichlicher Emanation aufnimmt, so muss diese als
dissozitertes  Gas 1m Wasser zuriickbleiben, wiithrend der
aktive Bestandtell m die umgebende Luft wbergeht, wenn
Wasser fret an der Luft erkaltet. Dies geschieht z. B.
den Badekabmen, wo die Jonisierung der Luft nach Einful-
len des Badewassers in die Bassins auf das 3 fache ihres
ursprimglichen Betrages steigt.  Damit lassen sich vielleicht
teilweise die Hellwirkungen der Badekur erkliren.

Zerfallgeschwindigkeit der Emanation.

Da die Zerfallgeschwindigkeit der Emanation wichtige
Schliisse auf die Natur des aktiven Korpers gestattete, wurde
ste an verschiedenen Proben untersucht, insbesondere durch
Beobachtung  emer Menge von 10 Liter Quellgas aus der
Verenahofquelle genau ihr Verlauf festgelegt.

Die Fassung des Gases geschah hier, sowie ber allen
tibrigen Gasuntersuchungen m der von Curie und Laborde
vorgeschlagenen Weise, siehe Figur 6, durch Fullen einer
Korbflasche  mittelst  emes  grossen  Auffangtrichters unter
Wasser.

Da in dieser Quelle das Gas zwar kontinuierlich empor-
stromt, nur alle 40 Sekunden aber emn stossweises, reichli-
cheres  Aufperlen stattfindet, erforderte die Abfillung von
1O Litern zirka #/; Standen Zeit. Diese Unregelmiissigkeit in
der Gasentwickelung mag wohl durch den sich wiederholen-
den Uberdruck eines Nebenspaltes bedingt sein.
~ Bei der Aktivitdtsbestimmung war hier nicht die oben
beschriebene Durchliftungsmethode angewandt worden, son-
dern durch Einstromenlassen von Wasser wurde das Gas
aus der Korbflasche 1 den Glassturz getrieben : damit kein
Uberdruck sich geltend machte, war der Messapparat ent-
sprechend evakuiert worden. Nachdem alles Gas sich
der  Messglocke  befand, zeigte der Druckausgleicher DD
wieder normalen Druck an.

Aus diesen Messungen ergibt  sich die  Zeit, mnerhalb
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welcher die Emanation auf die Hilfte thres Maximal-Wertes
sinkt, zu 3.79 Tagen. (Siehe Kurve 1.)

P ) d/ r
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Fig. ©.

P. Curie fand fiar Emanation, die er direkt aus Radium-
priiparaten entwickelte die <« Halbierungskonstante » zu 3.9

Tagen und E. Rutherford auf gleiche Weise zu 3.71 Tagen.
Der Wert far Baden liegt also zwischen diesen Grenzen.
Wegen des Ansteigens der Aktivitiat i den ersten drei
Stunden, muss die  « Zeit O »  hier erst vom Maximum an
gerechnet werden um eine regelmiissige Kurve zu erhalten.
Der Grund eines erneuten schwachen Ansteigens  der
Aktivitit vom 6ten Tage an, wird ber der Beurtellung
chemisch erzeugter Niederschlize besprochen werden.

~ Die Zerfallkurve der Emanation (Kurve Ne 1) wurde m
Freiburg zwischen dem 10. und 18. Januar 1905 erhalten,
nachdem das Gas schon 11, Tage in einer gut verschlos-
senen Korbflasche gestanden hatte.
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Um emen Schluss auf das Verhalten der Jonisation im
Messraum zu gewinnen, wurde das Elektroskop abwechselnd
positiv und negativ geladen. Dies musste natirlich mit der
notigen Vorsicht geschehen, um nicht eine nachwirkende
Elektrizititsneutralisation mit der zu prifenden Emanation
zu verwechseln ; darum wurden die Elektroskopblittchen bei
kontrirer Ladung des Elektroskops stets mit dem betreffen-
den Pole wiederholt verbunden und wieder zur Erde ahge-
lertet.
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Kurve No 1.

Kuree fiiv die Zerfallsqescluvindigkeit der Kmanation
des Badener Quellgases.



Bei negativer l.aﬂung. ” Bei positiver Ladung.
Zeit in Tagen. i I in Volt/Stunden. “ Zeit in Tagen. ! I in Volt/Stunden.
[

0.004 E 1101 L0007 | 1021
0.28 ; 1052 B
0.979 931 | 0.993 | 839)
1.229 | 896 1.25 | 797
1.958 | 774 2.57 | 636
3.612 | 630 ‘
3.801 | 538 | 3.941 | 493
504 | 410 | ;
5.924 | 328 : 5.933 301
7.01 274 _a 7.02 | 262
7.95 | 262 | 7.951 | 251

Tabelle 2.

Hier zeigte es sich nun, dass die Zerstreuungsgeschwin-
digkeit bei positiver Ladung des Elektroskopes von Anfang
an geringer war als ber negativer, sich aber vom zweiten
Tage an der negativen Kurve allindhlig néherte. — Ahnli-
che Erschemungen haben die Herren Sarasin und Tomma-
sina beobachtet. Sie erklédren sich wohl durch das Absetzen
von Radiuminduktion auf den Zerstreuungskorper (93).

Bei spiiteren Versuchen wurde aber in Ubereinstimmung
mit anderen Beobachtern und um die induzierte Aktivitit
stets unter denselben Bedingungen zu messen, nur noch
positiv geladen.

Die Kurven N° 2 entsprechen der énduzierten Aktivitit
welche sich nach erreichtem Maximum beim raschen Abheben.
Ausblasen und Wiederaufstellen des Apparates auf die Glas-
glocke niedergeschlagen hatte.

Rutherford (Radioactivity, p. 262 und 273, Cambridge
1904) gibt als Charakteristica drei Anfangsstadien von Kur-
ven an, welche er ber Aktivierung von Korpern nuttelst
Radiumpriparaten beobachtete.

Es lassen sich auch hier drei Phasen erkennen: Erst
ein rasches Absinken, dann ein ganz langsamer Verlauf, oft
selbst emn Stillstand, und endlich ein regelmiissiger Abfall.

3
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Die mittlere Phase verkiirzt sich um so mehr, je linger man
die Expositionszeit wiihlt.

Wasser von Baden ergab stets dhnliche Kurven : insbe-
sondere traten auch dann noch die Unregelmiissigkeiten am
Anfang hervor, wenn die Zerstreuungsgeschwindigkeit bei
Untersuchung einer Wasserprobe nur wenig grisser war als
die Zerstreuungsfihigkeit des leeren Apparates.

Nach etwa 4 Stunden sollte eine Glasglocke, nach der
Kurve zu schliessen, frei von jeder Aktivitit sein. aber durch
Gummi, Ebonit und besonders auch Colophonium wird aktive
Materie zuriickgehalten, was es notig macht, die betreffende

Induzierte Radioaktivitat.
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Kurve Ne 2,



Kessel-Quelle. i Verenahof-Quelle.

(I L | N N
Zeit in Minuten. | I in Volt/Stunden. i Zeit in Minuten. l I in Volt/Stunden.
0 | (ber) 1279 | 0 | (ber) 1032
: ' 1239 3 '- 998
8 | 1140 | 8 | 918
11 _ 1044 | 15 | 756
15 | 1028 18 748
30 | 995 30 | 700
40 | 927 40 j 632
45 | 891 | 45 | 596
60 | 796 | 60 | 501

Tabelle 3.

Glocke vor einem neuen Versuche lingere Zeit sich selbst
zu iiberlassen. Dieser restierende Endwert ist bei der Aus-
fihrung der Kurve bereits durch Subtraktion beriicksichtigt.

Was die chemische Beschaffenheit des Badener Was-
<ers und Gases betnifft, so liegen schon vom Jahre 1730 an
Analysen vor von Scheuchzer, Morell, Bauhof, Lovig und Miiller.
Es se1 hier aber nur auf die ausgezeichnete Arbeit von F.
P. Treadwell (1896) verwiesen : Chemische Untersuchung der
Schwefeltherme von Baden, Aarau H. R. Sauerlinder et Cie,

Es zeigt sich bei allen diesen Untersuchungen eine grosse
Ubereinstimmung beziiglich der Menge fester im Wasser ge-
loster Bestandteile. 10000 gr. Thermalwasser enthalten in
Summa 43.452 gr. davon gelost. Die Temperatur schwankt zwi-
schen 460 G und 48° (. Der Ertrag aller Quellen zusammen
betrug damals durchschnitthch 670.212 Minutenliter, nach
der Messung vom 15. November 1905 dagegen 704.2 Minu-
tenliter. Durch die inzwischen vollendete Fassung der Lim-
matquelle wird er jedenfalls noch etwas gesteigert worden
sen. '

Das frei aufsteigende Quellgas besteht nach Treadwell

aus :
Stickstoff 69.15
Kohlensiiure 30.80
Schwefelwasserstoff — 0.05
Sauerstoff 0.00

100.00 Paradisquelle.,
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Am 15. XII. 05 fand ich 1im Laboratorium

Stickstoff 69.85
Kohlensiure 30.10 |
Schwefelwasserstoft  0.05 :
Sauerstoff 0.00

100.00 Verenahofquelle.

Die Zusammensetzung hatte sich also nicht wesentlich
gedindert.

Um nun zu verfolgen, welchem chemischen Bestandteil
des Quellgases sich die Emanation gleich verhielt und an wel-
chem sie gewissermaassen zu haften schien, wurden die 10
Liter Gas, welche sich entsprechend Kurve 1, dem Nullwert
niherten, S. 194, am 6. Tage von Kohlensiiure und Schwe-
felwasserstoff befreit. Dies geschah, indem an den Mess-
raum ein Gasometer angeschlossen wurde und dazwischen
dre1 umkehrbare Waschflaschen : eine mit Bleiacetat und
zwel mit analyt. Kalilauge. Durch wiederholtes Ansaugen
und Wiedereinstromenlassen des Gases unter die Messglocke
wurde der grosste Teil von Kohlensdure und Schwefelwas-
serstoff entfernt. Aus der Kurve ergibt sich emn relatives
Ansteigen der Aktivitit von diesem Zeitpunkte an oder ge-
nauer ausgedriickt: die Zerfallgeschwindigkeit hat sich ver-
ringert.

Schwefelwasserstoft und Kohlensdure sind demnach an
der Aktivitit unbeteiligt und schwichen dieselbe durch ihre
Anwesenheit ab. Weiteres siehe unter « Argondarstellung ».

Untersuchung von Niederschligen.

Wenn 10.0 gr. Urankaliumsulfat [von Merck, Darmstadt
bezogen| feingepulvert, und auf einer Fliche von 315 em®
gleichmiissig ausgebreitet wurden, so ergab sich ene 1n
iiblicher Weise korrigierte, Zerstreuung von 448 Volt pro
Stunde.

Die Beobachtung geschah hier, in einem eigens kon-
struterten kleimnen Messingapparat von 1 Liter Inhalt, wel-
cher sich besonders fur die oft kaum wigbaren Mengen zu
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prifender Riickstinde eignete. Diese zylindrische Kapsel
bestand 1m Wesentlichen aus zwei Teilen. Der Obere wurde
zar Fillung abgehoben. Die untere Hilfte konnte dem Elek-
troskope durch einen kurzen rohrenformigen Ansatz - aufge-
setzt werden. Durch den Hals des Elektroskopes fithrte zu-
gleich der 1solierte metallische Triger des Zerstreuungskor-
pers zum Bléttchenpaar des Elektroskopes. Um bei diesen

T

=

oy

Messungen auch die Wirkung der a-Strahlen der Beobach-
tung unterziehen zu konnen, hatte der Zerstreuungskorper
hier nicht eine zylindrische, sondern eine scheibenformige
Gestalt.  Er befand sich in 2 em. Abstand iiber dem zu
prifenden Niederschlage. Die Ladung des Elektroskopes er-
folgte durch emen von oben isoliert eingefithrten Metallstab,
der nattirlich nur wihrend des Ladens mit dem Zerstreuungs-
korper (Scheibe) in Berithrung stand.
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Leer hatte das System im Mittel 1.9 Volt pro Stunde
Verlust (in Zimmerluft). Wurden die beim Durchstromen
von Badener Quellgas durch die Waschflaschen erhaltenen
Niederschlige (Seite 198) getrocknet und dann einzeln unter-
sucht, so ergab sich folgendes. 20 gr. Bleisulfid + Bleisul-
fat aus der Bleiacetatflasche waren maktiv. 20 gr. Kalium-
karbonat aus Kalilauge kristalisiert abgeschieden, zerstreuten
im Maximum 22 Volt-Stunde. Diese Zahl auf dieselbe Menge
Urankaliumsulfat == 1 bezogen gibt:

0.024 Urankaliumsulfateinheiten.

Nach 5 '/, Monaten zeigte derselbe Carbonatnmederschlag,
welcher mzwischen gut verschlossen autbewahrt worden war
12 Volt-Stunde oder 0.011 Urankaliumsulfatemheiten Zer-
strevung.  Es hatte sich in geringem Maasse Emanation nach-
entwickelt.

Diese Niederschlige konnten leicht ber lingerem Durch-
leiten von Quellgas durch Waschflaschen, wie z. B. bei dem
Seite 186 geschilderten photographischen Versuch, i grosse-
rer Menge erhalten werden. Die schwache Aktivitit dieser
Niederschlige bestitigt die Annahme, dass das radioaktive
Gas, ebenso wie der Stickstoff die Waschflaschen passierte.
ohne absorbiert zu werden.

Um festzustellen. ob Thermalwasser radioaktive Sub-
stanzen gelost enthalte, wurden 1in verschiedenen Proben
diejenigen Gruppen von Elementen ausgefillt, welche ge-
wohnlich aktive Substanzen mt sich reissen. Dies geschieht
aber bekanntermaassen viel energischer, wenn man vor der
Ausfillung aktiver Elemente, der betreffenden Losung che-
misch verwandte Korper hinzugibt. So wird man z. B.. um
Radiumspuren niederzuschlagen, schon vorhandenes Barium
nicht direkt als Sulfat abscheiden, sondern zuerst eine be-
stimmte Menge emnes Bariumsalzes zu der Losung hinzufii-
gen und dann erst das Barmumsulfat ausfillen.

Um Fehler zu vermeiden, miissen natirlich die zur Ver-
wendung gelangenden Chemikalien erst selbst auf Inaktivitit
vorgepriift werden.

Ich machte folgende Hauptversuche: 7 Liter frischen
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Quellwassers wurden mit einer Losung von 35 gr. Kali-
Alaun versetzt. Da das Thermalwasser selbst schon schwach
alkalisch 1st, fiel em flockiger Hydroxyd-Niederschlag aus;
nachdem derselbe mit Salzsdure in Losung gebracht war,
wurde mit Ammoniak ausgefillt.

Durch Glithen vertrieb 1ch die Hydrate und erhielt etwa
10 gr. Alummiumoxyd ; diese erwiesen sich als vollstindig
maktiv.

Die Priifung ergab, dass Thorium nicht in chemisch
nachweisbharer Menge vorhanden war.

Aus 10 Liter heissem mit Salzsidure angesiuertem Ther-
malwasser, gewann ich durch Zusatz von 15 gr. Barium-
chlorid und Fillung mit heisser starker Schwefelsiaure etwa
20 gr. Sulfate (Barium-Calcium-Strontiom-Sulfat).  Treadwell
findet in 10 Liter Thermalwasser

Calerum 214877 gr.
Strontium  0.06163 gr.
Barium 0.00000 gr.

Die  dargestellten Sulfate hatten eine maximale Zer-
streuungstihigkeit von 6 Volt-Stunde.  Das  entspricht in
Urankahumsulfatemheiten 0.0069.

Nach 5 ', Monaten war das Priparat inaktiv.

Die reichliche und fortwihrende Gasentwickelung, wel-
che sich an fast allen Badener Quellen findet, berechtigt zu
der Vorstellung, dass hier das freir aufsteigende Quellgas,
die Rolle tbernimmt, welche ber den Laboratoriumsversu-
chen die durchgeblasene Luft spielt, d. h. es reisst die Ema-
nation mt fort.

So erklirt  sich der grosse Unterschied, welchen Gas
und Wasser aus derselben Quelle  beziighich ihrer  Aktivitit
aufwersen.

Sedimente der Badener Quellen.

Schon David Hess macht 1818 darauf aufmerksam, dass
jegliches Bad, das mmt Badener Thermalwasser vorschrifts-
miissig bereitel ser, e zusammenhingendes Héutehen tragen
miisse, und wenn dieses durchrissen sei, man e schon be-



nutztes Bad vor sich  habe. Diese durchschemende graue
Decke hat eine Dicke von 0,5 mm. bis hochstes 1 mm. und
gleicht vollig jener ecines kinsthichen Kalkwassers. Sie wurde
vielfach als Erzeuger des Hautausschlages bezeichnet, wel-
cher ber lingerer Badekur bisweilen auftritt.

Emn Sediment gleicher Zusammensetzung, wie das Haut-
chen auf den langsam erkaltenden Biidern, findet sich 1n
fast allen Zuleitungsrohren der Biéder und hat dann bald
ein schlemmiges, bald ein an die weisse Schwefelmilch erin-
nerndes Aussehen : endlich setzt sich 1im Quellschachte, ober-
kalb des Wassernmveaus, eme durch Schwefel gelb - getonte,
teilweise kristallimsche Kruste ab.  Sie enthidlt in wechseln-
den Mengen freien Schwefel und  freie  Schwefelsdure v,
Treadwell’s Analvse pag. 41. Zu bemerken ist noch, dass
i dieser Kruste eben so wemg wie beim Thermalwasser
selbst auch nur emne Spur von Barium nachzuweisen gelang.
Dieses Sediment erwies sich inaktiv und 1st schon von Prof.
Gockel e Schwefelabsatz als unwirksam befunden worden,
der vor 10 Jahren der Quelle entnommen wurde.

Durch die Freundlichkeit von H. Dr. Zehnder (Baden)
erhielt ich eine Partie Schlamm, welche anlisslich des Um-
baues der Limmatquelle entnommen war.  Im  frischem Zu-
stande war seine  Strahlungsmenge = 0,024 Urankalium-
sulfat-Einheiten.  Bei der chemischen Behandlung blieb fast
die ganze Aktivitit i dem in conc. Salzsiiure unloslichen
Teil.  Doch schon nach 10 Tagen war bei den einzelnen
Priparaten jede aktive Eigenschaft verschwunden. Da dieser
Schlamm  kein einheitliches  Sediment, sondern mehr em
durch die  Quellenthiitigkeit  gebildetes  Zersetzungsprodukt
des dortigen Keupers ist, scheint dieser selbst nur induziert
und die radioaktive Substanz aus tieferen Schichten zu stam-
men.  Wahvscheinlich gehoren diese der gleichen Formation
worin sich das Quellwasser auch mit den anderen minerali-
schen Bestandteilen anreichert, niimlich dem Muschelkalk. Letz-
terer liegt aber in Baden direkt nicht frei und durch die
Quellspalten  wird man schwerlich  bis auf 1hn gelangen ;
wiinschenswert wiire es das Ganggestein der Quellen  aut
seine Radioaktivitidt zu untersuchen !
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Spezielle Gasanalytische Untersuchung.
Argondarstellung.

Nachdem die Messungen am Badener Gas gezeigt hat-
ten, dass nach Absorption der Kohlensiure und des Schwe-
felwasserstoffs, der Rest des nunmehr aus Stickstoftf 4 Ar-
son bestehenden Quellgases nicht schwiicher aktiv war als
das ursprimngliche Gemisch, sondern vielmehr e relatives
Ansteigen des Zerstreuungsvermogens eintrat, erwies es sich
als notwendig auch den Stickstoff zu entfernen und dadurch
den Triger der Radioaktivitit zu 1solieren.

Bei den meisten von anderen Autoren untersuchten na-
tirlichen Gasen, war eine hohe Radioaktivitit mit einem
ebenfalls starken Prozentgehalt an Stickstoff und dem Vor-
handensein von Argon verbunden.

Der Apparat, welcher zur volligen Absorption des Stick-
stoffs angewandt wurde, soll 1im Folgenden beschrieben wer-
den.

Das zu untersuchende Gas wurde in einem graduierten
Gasometer G gesammelt, unter alleimiger Anwendung gasge-
stittigten Quellwassers, sowohl zum Emfillen des Gases als
zum Verdringen bestimmter Volumen. Das Gas durchstrich
nun die Woultf'schen Flaschen W', W” und W' ; (siehe nichste
Seite) diese waren mit Absorptionsfliissigkeiten beschickt, welche
der Zusammensetzung des betr. Gases entsprachen z. B. Blei-
acetat, Kalilauge, resp. alkalischem Pyrogallol ete. Weil in den
Flaschen W', W” und W’ die eingeschlossene Luft erst
durch Quellgas verdriingt werden musste, wurde das Luft-
quantum iber den betreffenden Flissigkeiten durch moglich-
stes Auffillen auf em Mimmmum reduziert. Nun gelangte das
Gas durch eme Phosphorpentoxyd-Trockenrohre, der gewdhn-
lich noch eine Woulff’'sche Flasche mit conc. Schwefelsiaure
vorgeschaltet war, in den Dreiweghahn D" und damit in das
System R* — V — R”.

Zu bemerken 1st, dass ber dem ganzen Apparat nur
dickwandiger Saugschlauch zur Verwendung kam, m wel-
chem die zu verbindenden Glasrohrenenden sich  direkt be-
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rithrten und wober zudem Drahtligaturen jedes Undichtwerden
verhinderten. R’ und R” sind graduerte, gliserne Gasbii-
retten von je 120 ce Inhalt, welche oben Zweiweghihne (1,3)
und unten emfache Glashdhne (2,4) besitzen. Unter letzte-
rem trigt jede Birette emen 70 em. langen Schlauch, wel-
cher zu der zirka 130 ce. fassenden Niveaukugel N’ resp.
N” fihrt. 'V 1st emne Verbrennungsrohre aus hohmischem,
besser jenenser Glase, an beiden Enden zur gleichen lichten
Weite wie die tibrigen Rohrenteile ausgezogen. nédmlich 1,5
mm. Der weitere Teill V 1st 65 cm. lang und zur guten
Halfte mit der unten beschriebenen Absorptionsmischung fir
Stickstoff gefiillt, er enthédlt ferner zwei frisch reduzierte
Kupferspiralen und an beiden Enden je eine Schicht gut
ausgeglithter Granaten. Diese dienen hauptsichlich dazu 1n
den kiithl zu haltenden Enden das Gas zu verdringen und
etwa eindringendes Quecksilber zuriickzuhalten.

Was die Absovptionsmischung anbetrifft, so machte 1ch
mannigfache Versuche mit Magnesium-Calciumoxyd Gemenge,
Magnesium allein ete. und blieb schliesslich ber metallischem,
elektrolytisch dargestelltem Calcium. Es hat den Vortel,
dass es sehr lange gebrauchsfihig bleibt, gleichmiissig wirk-
sam ist, Wasserstoft und Kohlensidurereste ebenfalls bindet
und sich mn kleinere Stiicke zerschlagen, in den Rohren nicht
bedeutend ausdehnt.  Obgleich Caleium-hvdriir  schon  bei
600° dissozuert, liess sich seme Bildung nachweisen, durch
e lebhafte Zersetzung von Wasser. Mit emmem von Ma-
quenne-Moissan C.R.C. XXXVIL 1903, p, 600 angegebenen
Gemenge 10 gr. Mg, 50 gr. CaO, 2,5 gr. Na habe ich keine
cguten Erfahrungen gemacht, weil das zur Rotgluht erhitzte
Natrium regelmiissig  die  Verbrennungsrohre angriff.  Fur
eiserne Rohre, welche ich nicht rechtzeitig erhalten konnte,
mag sich indessen diese Mischung bewihren.

Soll nun der Apparat gefillt werden, so hebt man zu-
nichst N’, welche Kugel remnes Quecksilber enthilt, und
treibt dieses bis zum Dreiweghahn D', worauf man D’ schhiesst.
Gleicherweise wird vermittelst N” das Messgefiiss R” voll-
stiindig mit Quecksilber erfillt und hieraut Hahn 3 geschlos-
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sen. Jetzt wird mit emer Quecksilberluftpumpe durch D”
von D’ bis 3, also D” und V vollstindig evakuiert und auf
Dichtigkeit gepriift: in einem an der Pumpe eingeschliffenen
Spektralrohr, welches noch eine Phosphorpentoxyd-Kugel von
dem System trennt, miissen Kathodenstrahlen erscheinen.
Die Flammen unter V werden vorsichtig angeziindet und e
durch die Wiirme sich bildender Uberdruck durch die Pumpe
beseitigt. Indem wir N’ langsam senken und D’ entspre-
chend umdrehen, saugen wir aus G durch die Waschflaschen
in schwachem Strome 100 ce. Gas, welche in R’ als Stick-
stoffmischung anlangen, vermindert durch den Abgang der
zuriickgehaltenen Bestandteile.  Wir schliessen alsdann D,
drehen D" so, dass nur die Quecksilberluftpumpe ausgeschal-
tet wird, offnen dann rasch hinteremnander D’ und 3, indem
wir direkte Verbindung herstellen ither R" —1 — D" — D”
—V —3 —R".

Sobald nun das Caleium in der Absorptionsrohre V,
welche durch einen kleinen Verbrennungsofen (13-Brenner)
in geeigneter Weise erhitzt wird, sowie auch die Cu-Spira-
len, die Rotgluht erreicht haben, hebt man N’, senkt ander-
seits N” entsprechend und saugt so das Stickstofthaltige Gas
tber V hinweg in R”. Von hier wird es umgekehrt, durch
Heben von N” und Senken von N’ nach R’ zurtickgebracht.

Man wird bald die regelmissige Verringerung des Gases
an den Skalenteilen von R” und R”” erkennen. Von Zeit zu Zeit
soll das Gas rasch durch das System gedringt werden. Das
geschieht, indem man z. B. Hahn 1 schliesst, N’ bis zu dessen
Niveau hebt und N” anderseits senkt. Offnet man nun 1, so
wird das Gas sehr rasch nach R” zuriickbefordert. Die dadurch
bedingte Vermischung bewirkt eine bessere Absorption. Die
Hihne 2 und 4 dienen dazu den Druck genauer zu regeln,
falls man durch zu tiefes Senken oder zu hohes Heben der
Niveaukugeln N und N” Verluste an Quecksilber oder Gas
hervorrufen konnte. Das Gas soll natirlich nie tiefer als
bis zum unteren Biirettenhahn angesogen werden.

Hat nun das Calcaum das Stickstoffgemisch bis  auf
wenige Kubikzentimeter absorbiert, so treibt man alles Gas,
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nach R” und lisst aus R" Quecksilber bis D" steigen. So-
bald D" geschlossen ist, senkt man Niveaukugel N’ und
saugt, nachdem D’ entsprechend gedreht ist, neue 100 ecc.
aus dem Gasometer G ab, stellt dann wieder Verbindung
nach R” her und setzt die Gasabsorption wie oben angege-
ben fort. |

Am sorgfiltigsten 1st darauf zu achten, dass kemn star-
ker Uberdruck herrscht, weil die Verbrennungsrohre V durch
Aufblahungen ber der Rotgluht sehr leicht undicht wird und
daber die ganze Bestimmung verloren geht. Ein zweiter
Fehler stellt sich leicht ein, wenn man mit dem Erhitzen
schon withrend dem Evakuieren sehr hoch geht. Die Rohre
V fillt alsdann zusammen und verstopft so dem Gasgemisch
den Durchgang. Trotzdem die Absorptionsrohre oft noch
mit einem feinmaschigen Eisendrahtnetz umgeben war, konnte
dheselbe doch selten fiir mehrere Messungen benutzt werden.
Ist man aus diesen oder dhnlichen Griinden gezwungen die
Rohre V durch eine andere zu ersetzen, so schliesst man
D” und 3, evakuiert die neue Rohre V durch passende Stel-
lung von D” mttelst der Quecksilberluftpumpe und fihrt
nach Ausschluss der Pumpe mit der Absorption fort. Das
i der ersten Rohre V zuriickgehaltene Gasgemisch aber
tretbt man am Besten durch Kohlensidure aus und fingt es
itber Kalilauge auf, von wo es wieder nach R” getrieben
wird. Ganz ebenso verfihrt man, um nach 2-3 Stunden
Hin- und Herbewegens, wenn nichts mehr absorbiert wird,
alles Gas quantitativ in emer der beiden Messbuiretten auf-
zufangen.

So fand 1ch nach vielen Probeversuchen folgende Re-
sultate :

Bestimmung 1.

Menge des angewandten Quellgases drer Liter.  Menge
des Gasrestes, frei von Kohlendioxyd, Schwefelwasserstoft
und Sauerstoff, 2095 cem. (Berechnet nach der Analyse, ver-
bleiben 2096 cem.). Menge des von Stickstoff befreiten Ga-
ses, welches nicht weiter absorbierbar zurtickblieb, 1n d‘vr_'
Hauptsache Argon, 36.9 cem.
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Berechnet man das Volumen des Argons in Prozenten,
bezogen auf den absorbierten Stickstoff, so ergibt sich
2095 : 36.9 = 100 : X,
X; == 1.6 9%,
Berechnet man aber die Menge des Argons fir das im
Ganzen angewandte Quellgas, so findet man
3000 : 36.9 =100 : X,

X, = 1.23 ¢/, Argon.

Bestimmung 2.

Angewandt 2500 cem.
Stickstotfgemisch 1746 ccm.

Unabsorbierbarer Gasrest — 31.5 cem.
Berechnet man die Volumprozente des Argons bezogen
auf die Menge des vorhandenen Stickstoffs
1746 : 31.5 = 100 : X,
so findet man X, = 1.80 °/; Argon.
Berechnet auf Quellgas
2500 : 315 = 100 ; X, so ergibt sich

X, = 1.26 Vol. °/, Argon.

Bestimmung 3.

Angewandt 3000 cem.
Urspriingliches Stickstoffgemisch 2100 cem.
Unabsorbierbarer Gasrest 34.7 ccm.

Daraus berechnen sich die Volumenprozente des Argons,
bezogen auf die Menge des vorhandenen Stickstoffs
2100 : 34.7 = 100 : X,
X, = 1.65 %, Argon.
Berechnet auf die angewandte Menge Quellgas
3000 : 34.7 = 100 : X,
X, = 1.15 Vol. °/, Argon.
Mittel von X, aus allen dre1 Bestimmungen
1.20 Vol. °/, Argon.
Dass der unabsorbierbare Gasrest aber wirklich Argon

enthielt, wurde 1n folgender Weise spektralanalytisch fest-
gestellt.
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Em Spektralrohr mit Quarzfenster konnte durch einen
Schhiiff auf der Quecksilberluftpumpe aufgesetzt werden :
eingeschaltet wurde noch eine kleine Kugel mit Phosphor-
pentoxyd.

Zur Fullung der Spektralrohre wurde beir Messungen
der Lage der Linien direkt aus dem betreffenden Gasreser-
voir Argon ausgepumpt oder bei qualitativen schon wihrend
des Absorbierens ofters Proben abgesaugt, zur Kontrolle der
fortschreitenden (Gasreinigung. Immer aber wurde nach dem
Erniedrigen des Druckes auf emnige mm. noch 2-3 mal fri-
sches Gas in die Spektralrohre gefillt und erst nach erneu-
tem Evakuieren das Spektrum beobachtet. Durch das mehr-
malige Einstromenlassen von neuem Argon und darauffolg.
Leerpumpen mussten die letzten Luftreste aus der Spek-
tralrohre verdringt werden. In emnen Nebenschluss des In-
duktoriums war eine Funkenstrecke, sowie eine Leydener-
flasche von 30 e¢m. Hohe eingeschaltet. |

Das Spektrum, welches ich bei einem Drucke von 1
mm., resp. 3 mm. erhielt, unterschied sich von demjenigen -
der Vorversuche mit Argon, dargestellt aus Luft, nicht und
war namentlich frer von Stickstofthanden. Zum Zwecke der
Voriitbung war nédmlich eine Menge von 14 Liter Luftstick-
stoff dargestellt und diese dann i verschiedenen Partien zu
Argon aufgearbeitet worden. Die Linien, welche die Anwe-
senheit des Argons charakterisieren und sich ber jeder Ein-
zelbestimmung in gleicher Weise einstellten, sind, in Wellen-
lingen pu ausgedriickt, die folgenden:

A H17 A 450 A 420

Nebst  diesen Hauptlinien, erschienen noch 1 Spek-

frum

>

707 4 696 A 574

-

A H64 . 561 A 559
A D4D A H13 Z 510

2 500 2 433
Zuweillen erschienen noch die Linien 42 656 und 4 486,
weleche das Vorhandensein von Wasserstoff verrieten. Die-
ser konnte schon von einer Absorption an den Elektroden
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herrithren und lhess sich bei weiteren Versuchen zuriick-
driingen. Auch die Einschaltung eimnes zweiten Phosphor-
pentoxyd-Rohres trug zur Beseitigung eimner Spur Wasser-
dampfes bei, welche bei der ersten Bestimmung durch die
schwache Linie 4 617 nachzuweisen war und damit eme
minimale Spur Sauerstoft bezeichnete ?).

Trotzdem diese Spektraluntersuchungen sehr hiufig an-
gestellt wurden, konnte, abgesehen von der Anderung des
(rasdruckes, keine Verinderung des Spektrums wahrgenom-
men werden, und selbst nach wochenlangem Liegen der
Rohre, als die Dichtigkeit des Verschlusses bereits nachhiess.
war noch keme Spur emer Heliumlinie zu erkennen.

Dass sich die Emanation chemisch wie das Argon
verhalten hatte, bewies ferner die Prifung der Zerstreuungs-
fiahigkeit dieses Gasrestes. Zu diesem Zwecke wurden 20 cem.
des Argons direkt in den Messraum eingefithrt. Dies ge-
schah 1n der Weise, dass beide Gasbehiilter R* und R” mt
“der Glasglocke verbunden wurden. Enthielt R" das Gas, so
war R” vollstindig mit Quecksilber erfillt. Zuerst saugte
ich 20 cem. Luft aus der Glocke in R” und liess gleich da-
rauf durch Offnen von R’ ebensoviele cem. Argon einstro-
men. So wurde ein Uberdruck im Beobachtungsraum nach
Maoglichkeit vermieden.

Es ergaben nun 20 cem. des Argons, 8 Tage nach der
Fassung des Quellgases aus der Verenahofquelle 105 Volt
Zerstreuungszunahme pro Stunde, oder pro Liter und 15

Minuten
1312.5 Volt.

Die zur Darstellung des Argons angewandte Menge von
3 Liter Quellgas, ergab aber zu derselben Zeit pro Stunde
75.6 Volt, oder pro Liter und 15 Minuten
6.3 Volt.
') H. Prof. Bistrzycki hatte die Giite mich darauf aufmerksam zu
machen, dass mein Argon Kohlenmonoxyd enthalten konnte. Im Spek-

trum konnte ich es jedoch nicht nachweisen. Vergl. Rose-Finkener,
Analytische Chemie, II. Bd. S. 918.



Demnach ergiebt das gesamte Argon von 35.8 cem. el-
nen Abfall von 47 Volt in 15 Minuten und es verhilt sich
dessen Aktivitit zu jener des Ausgangsmaterials von 3 Liter
Quellgas
' wie 248 zu 1
oder relativ  gerechnet: Ausgangsmaterial und Argon pro
Liter und 15 Minuten, wie 1312.5 zu 6.3, also wie

208.3 : 1.



 Lanberbud,

Dieser Kurort liegt 1411 m. tber Meer. 3 Stunden ober-
halb des Dorfes Leuk 1im Kanton Wallis. Das Querthal der
Dala verbindet das Bad mit dem Rhonethal. Die Quellen,
20 an der Zahl, besitzen eine Temperatur, die zwischen 400
und 510 € schwankt.

1 Liter Thermalwasser enthdlt nach Lunge: 1.947 gr.

feste Substanzen, darunter :

Caleiumsulfat 1.42866 Calctumkarbonat 0.09650
Strontiumsulfat  0.00194 Magnesiumkarbonat  0.02066
Magnesiumsulfat 0.26912 Chlornatrium 0.01127
Natriumsulfat — 0.08715 Silicate (.03020

Da sich auf dem Thalgrunde, aus welchem die Quellen
austreten, eme betrichtliche Ablagerung quaternirer Forma-
tionen befindet, die Quellen aber eine hohe Temperatur be-
sitzen, so 1st es wahrschemlich, dass das Wasser lingere
Zeit den Trasschichten folgt oder darin stationmiert.  Die
frithere  Annahme, dass die Quellwiisser aus jener Regen-
menge herstammen, welche auf die zunichst liegenden Ge-
birge mit abgedeckter Triasschicht niederfalle, erscheint nicht
halthar.

Herr Dr. med. Bavard hatte die Gite, mir einge Flaschen
Thermalwasser zuzusenden. Dieses kam gut verschlossen
an und wurde 48 Stunden nach der Abfilllung an den Quellen
i Laboratorium untersucht.

1. Lorenz-Quelle.

Gefunden : Maximum der Zerstreuungstihigkeit nach 21/,
Stunden unter Abzug der Luftzerstreuung 31.5 Volt/Stunde
im Liter. Daraus berechnet sich die Mache'sche Zahl (1><10 %)
zu 0.26.

Abfallsgeschwindigkeit :

Nach 1.37 Tagen 6.1 Volt/15 Minuten.

»  2.65 » 5.0 » »
» 4.()1 » 3.5 » »

Daraus Halbwert 3.68 Tage (vergl. S. 193).



Induzierte Aktivitiit - Zeit in Minuten.

IO I[() Il’l I'_’ﬂ
(ber.) 24 13 9.1 0
Volt/Stunde. Halbwert = 12 Min.

2. Ross-Quelle.
Die Proben waren durch starken Kalkgehalt getriibt.
Gefunden: Maximum nach 3 Stunden 52  Volt/Stunde.
Luftzerstreuung 49.2 Volt/Stunde.
Also 2.8 Volt/Stunde.
ader 2>103=0.02.
Diese Werte liegen nahe den Fehlergrenzen.

Untersuchung von Thermalschlamm und
Niederschligen.

Bei Anwendung einer grosseren Substanzmenge wurde
e Zinkteller von 25 em. Durchmesser, welcher i der Mitte
durchbohrt war, dem Elektroskoptriger aufgeschraubt, sodass
das Elektroskop selbst direkt tiber dem zu messenden Sedi-
ment stand. Wenn zu einer Beobachtung solche oder ihn-
liche Hilfsapparate benotigt wurden, erfolgte die jeweils vor-
hergehende Ermittelung der Zerstreuung des leeren Systems
stets unter Mitberiicksichtigung dieser Accessorien.

So gefunden: normaler Voltabfall 57.5 Volt/Stunde.

Nachdem hierauf 50 gr. des getrockneten Leuker Schlam-
mes 1n moglichst gleichmissiger, dimner (1-—2 mm.) Schicht
auf dem Zinkteller verteilt waren, ergab sich im Maximum
110.5 Volt/Stunde also nach Abzug der Luftzerstreuung 53
Volt/Stunde oder auf Urankaliumsulfat = 1 bezogen 0.023.

Dieselben 50 gr. Schlamm erhitzte ich auf 250° G 1m
Verbrennungsrohr und fand unter Anwendung der Zirkula-
tionsmethode (Seite 172) und Einschaltung eines Calciumchlorid-
Turmes mit Wattepfropfen 28.1 Volt/Stunde. Wurde end-
lich zur Rotgluht vorgeschritten, so ergab sich vollige Inak-
tivitit. Dasselbe Resultat erhielt ich mit neuen Substanz-
mengen ).

') W. Makower findet ebenfalls ein rasches Abfallen der Aktivitit
bei hohen Temperaturen. Beiblitter Bd. 30, N° 12, 96.
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Wenn es sich nicht um chemische - Einzelniederschlige
handelte, bestimmte Strutt (96) allgemein die Radioaktivitiit
in Sedimenten, indem er sie in Verbrennungsrohren erhitzte
und alles entwickelte Gas unter Quecksilber auffing.

Ob nun die Zerstorung der 1onisierenden Kigenschaften
des Leuker Schlammes sich durch Absorption eimnes Teiles
der Ionen im Apparate selbst oder anders wie erkliren lisst,
ser dahingestellt.

Jedenfalls liessen die Umstinde darauf schliessen, dass
hier eine sehr rasch abklingende Emanation vorhanden sei,
welche mit den zur Verfugung stehenden Apparaten nur
iiusserst schwieriyg und unsicher nachzuweisen war.

Es schien darum interessant, durch eine chemische Tren-
nung des Sedimentes zu einem Aufschlusse twber die Natur
des vorhandenen aktiven Korpers zu gelangen.

100 gr. des trockenen Schlammes wurden mit konzen-
trirter Salzséiure erwiirmt, bis sich kein Gas mehr entwickelte.
Dieses letztere bestand, abgesehen von Salzsiuredimpfen, aus
Kohlendioxyd: es erwies sich von ersteren befreit und ge-
trocknet betrichtlich aktiv (200 Volt/Stunde).

Der kiselsiiurehaltige, unlosliche Riickstand erwies sich
als maktiv. Ebenso die aus der neutralisierten Salzsédure-
losung durch Schwefelwasserstoft bewirkte Fillung.

Die filtrierte Fliissigkeit wurde dann zur eimnen Hilfte
mit Ammoniak und Ammoniumhydrosulfid auf Hydroxide
und Sulfide verarbeitet ; zur anderen Hiilfte mit Bariumchlorid-
Losung versetzt und mit heisser Schwefelsdure die Sulfate
ausgeschieden.

Bei der Trocknung dieser Niederschlige, sowie bei ihn-
lichen Bestimmungen, wurde thunlichst eine starke Erwiir-
mung vermieden und, wenn moglich, nur Exsiccator und
Sonnenlicht benutzt.

Der Ammoniak-Niederschlag und die Sulfide zeigten nur
unmerkliche Aktivitit. Die Bariumsulfat-Fillung dagegen von
etwa 15 gr., zerstreute anfangs 6 Volt/Stunde.

Nach 12 Tagen stellte sich eme hochst sonderbare Er-
scheinung ein, welche am Tarasper Bariumsulfat-Niederschlag
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ehenfalls beobachtet wurde. Die Anwesenheit dieses Pripa-
rates erniedrigte néimlich, die normale Zimmerluftzerstreuung
des Apparates, welche normal zwischen 50—52 Volt/Stunde
schwankte.

Aus wiederholten Beobachtungen, welche auch mit ab-
wechselnd entgegengesetzten Elektrizititsladungen vorgenom-
men wurde, ergab sich im Mittel folgende Verdinderung der
Zimmerluftzerstreuung.

Zeit in Minuten. I = Volt/Stunde.
II.') I.’i!l Ii;"} I(iﬁ Ifilﬂ II‘.’U
40.2 38.1 36 34.5 33 27.2

Tiefer als bis zur Hilfte des gewohnten Voltabfalls sank
daber der Wert nicnt und nur wenn die Messglocke das Pri-
parat mehrere Tage emngeschlossen hatte, war das Bestreben
der beobachteten Zerstreuung sich dem normalen Punkte zu
nithern unverkennbar, wenn derselbe auch dann nicht vollig
erreicht wurde.

Um festzustellen, dass diese Eigenschaft dem dargestellten
Sulfat und nicht den angewandten Chemikalien zukomme,
untersuchte ich 50 gr. unseres Bariumchlorids, fand jedoch nur
eme sehr schwache pos. Aktivitit [2 Volt/Stunde]. Emne Erklér-
ung der geschilderten Erscheinung vermag ich nicht zu geben.

Einer hygroskopischen FEigenschaft des Niederschlages
kann dieselbe nicht zugeschrieben werden, weil das Ent-
zichen der Feuchtigkeit der Luft im Messapparate ja das
Gegenteill bewirken miisste.  Dass weiter dies Verhalten
nicht von neutralisierend wirkenden Déampfen herriihrte, zeigte
sich ber starkem Erhitzen und neuer Priiffung des Sulfates
auf seine Zerstreuungsfihigkeit unter der Glocke. Erst wenn
bis zur Rotgluht erhitzt wurde, verschwand die beobachtete
Eigentamlichkeit.

Aus dem 1n Salzsiure loslichen Teile neuer 100 gr.
Schlamm fillte ich ohne vorherigen Zusatz von Bariumchlorid
mittelst starker Schwefelsiiure die Sulfate der Erdalkalien.

Nachdem die in Nitrate verwandelten Sulfate zur Trockne
verdampft und durch wiederholtes Digerieren mit absolutem
Alkohol vom Calcium moglichst befreit waren, darauf noch
emne  Spur Strontium  abgeschieden war, hinterblieb ein
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Riickstand von 0.220 gr. Dieser ergab eine Aktivitit von
10,2 Volt/Stunde, wihrend alle iibrigen abgeschiedenen Aus-
ziige sich als inaktiv erwiesen.

Die gesuchte Substanz hatte sich also wie Radium ver-
halten, welches sich mit Barium zusammen isolieren liisst.
Da nun solche Niederschlige im Allgememen erst nach Ver-
lauf emes Monats ihrem Maximalwert der Zerstreuungsfihig-
keit erreichen, so deutete das Ansteigen der Aktivitdt des
Priparates nach 4 Wochen auf 17 Volt/Stunde zur Gentge
darauf hin, dass der Thermalschlamm von Leuk Radiuwm
enthalte.

Der Riickstand von 0.220 gr. Barmumchlond - X, er-
halten aus 100 gr. Schlamm, war bei der Messung auf emnem
zu quantitativen Bestimmungen dienenden Filter ausgebreitet
und wurde nach Verbrennen desselben gewogen.

Die Aktivitit, bezogen auf eine gleiche Menge des ur-
spritnglichen Sedimentes, tbertrat diese um das 73-fache:
hezogen auf Urankahumsulfat = 1, ergab sich der Wert 1.72.
| Ein Versuch, neu hergestelltes Bariumsulfat aus Ther-
malschlamm in Carbonat umzuwandeln und mittelst Brom-
wasserstoffsdure und Ammoniak zu remigen, fithrte zu kemer
grosseren Konzentration des aktiven Stoffes.

Um zu prifen, ob mehrere Wochen alter Schlamm neue
Emanation zu entwickeln 1im Stande sei, wurde in eine 5 Liter
fassende Glasflasche 250 gr. Sediment gebracht und die
Flasche 3 Tage lang verschlossen stehen gelassen. Bemn
Einleiten der tiber dem Schlamm gestandenen Luft i den
Messapparat ergab sich 8 Volt/Stunde Zerstreuungszunahme.
Es war also noch Emanation entwickelt worden.

Die Induzierte Aktivitiit, welche 100 gr. micht gelager-
ten Thermalschlammes hervorrief, verhielt sich in ithrem Ab-
klingen jener durch Quellwasser bedingten analog. Wiihrend
3 Stunden war zu diesem Zwecke ein Drahtnetz isoliert tiber
dem Schlamme aufgehiingt und gleichzeitig durch Verbinden
mit dem negativen Pol einer Trockensiiule auf ein Potential
von ca. 250 Volt geladen worden.
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Werte der Abklingung in Volt/Stunde, Zeit in Minuten:

]u 112 Il_:.'n ].‘-It) Ilﬂ
(ber.) 40 2921 17.9 6 0

Halbwert 13.5 Minuten (siehe Figur 3).

Da bei verschiedenen Messungen der Abklingung indu-
zierter Aktivititen sich insbesondere in dem letzten Teile der
Kurve Unregelmiissigkeiten eingestellt hatten, musste nach
der Ursache dieser Storung gesucht werden. Bei einer Mess-
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Kurve N° 3.
clocke nédmlich war das Verschwinden der Induktion em un-
gemein langsames. Der Sitz  dieser auffallenden Eigenschaft
wurde nach lingerem vergeblichen Suchen in dem Colopho-
nium-Vaselingemische entdeckt, welches die Stanniolbelegung
auf die Glocke fixierte.

Zum Nachweise, dass mduzierte Aktivitit mit Leichtig-
keit  dem  Colophonium-Vaselingemisch anhafte, wurde ein
Pergamentpapier von 20320 cm. auf beiden Seiten mit einer
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dicken Schicht des Gemisches bestrichen, auf —250 Volt ge-
laden und eine Nacht hindurch (12 St.) der Emanation des
Leuker Schlammes ausgesetzt.

Indem nun das Versuchsobjekt rasch unter eine andere
Glocke gebracht wurde, ergah sich folgende Abklingung der
induzierten Aktivitit.

60 1 2 3 Stunden %
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%

50

\-
\|

s
40 \\

P

; s
20 \’\"'«
\
70
Kurve N© 4.
Werte der Abklingung in Volt/Stunde. Zeit in Stunden :
L, [l;'n Il /1 Il,‘"'_’
(ber.) 60 46 42 40
Ly I 1, L, I,
38 33.8 21 21.5 16 (vergl. Kurve 4).
Halbwert 90 Min. Ra-halbwert 57 Min.

Die Luft-Zerstreuung ist hier bereits abgerechnet.

Dieser Klebstoff hat demnach ein ausserordentliches Ver-
mogen, Aktivitit aufzunchmen und zuriickzuhalten. Es musste
darum far fernere Messungen das  Colophonium-Vaselin ent-
fernt und die Stanniolbelegung durch moglichst wenig Siegel-
lack im TInneren des Beobachtungsraumes befestigt werden.



219

Tarasp.

Dieser Kurort, welcher sowohl Glaubersalzquellen als
auch Eisensduerlinge aufweist, liegt in einer Meereshohe
von 1200 m. am Inn am Fusse des Piz Pisog.

Das kleine Plateau mit den Quellen besteht aus Glim-
merschiefer, dem Biindner Schiefer, welcher hier sehr wviel
Schwefelkies enthilt und auch die sogenannte Vitriolhohle
bildet. Friher wurde ndmlich zum Abbau des Schwefelkie-
ses ein Stollen getrieben, aber bald wieder aufgegeben, sodass
sich unter dem FEinfluss des Luftsauerstoffs Vitriolerze ab-
setzen konnten, welche stalaktitenartig von der Decke herab
hangen.

Das Liegende des Biindner Schiefers ist Gneiss, wihrend
das Hangende miichtige Serpentinformationen bilden, welche
ihrerseits noch emen Gneisshiigel einschliessen. Der Schiefer
st gewohnlicher grauer, worin die tonigen und sandigen
Vanrationen mit etwas kalkigen, gelblichen wechseln.

Von den beiden Hauptquellen: Luziusquelle und Eme-
rita, wurde erstere untersucht. - Sie zeigen deutliche Bitter-
salzkrusten und gehoren zu den stirksten alkalisch salinischen
Glaubersalzquellen.  Sie enthalten nach Treadwells Analyse
in 1000 Teilen 15.1 feste Bestandteile und darin 5.55 Koh-
lenséiure freie und halbgebundene, 4.31 doppeltkohlensaures
Natron, worm sie nur von Vichy (Grande Grille) ibertroffen
werden mit 4.9.

Von der Kurgesellschaft Schuls-Tarasp erhielt 1ch 10
Liter Kohlensiuregas, welches 2 Tage zuvor abgefillt wor-
den war,

Zerstreuungswert des leeren Apparates mit Zimmerluft

pro '/, Stunde 12.7 Volt.
Mit CO,-Gas 1im Anfang 22.2 »
Nach 3 Stunden 1m Maximum 302 »
Demnach pro Liter und '/, Stunde 1.75 Volt oder
i< 10° = 0.59 E.S. E.
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Nach 24 Stunden pro Liter und 15 Mmuten 1.5 Volt
= 0.50 E. S. E.

Nach 48 Stunden 1.15 Volt.

Nach 3 Tagen 0.8 Volt.

Nach 3.83 Tagen 0.75 Volt.

Der Halbwert von 0.875 Volt wird erreicht in 2.70 Tagen.

Herr Prof. Dr. A. Gockel fand m Tarasp selbst mit
Quellgas eme 5-6 mal grossere Zerstreuung als mit Luft.
entsprechend m unserem Maasse einer Stromstirke von 1.3.

Weitere Versuche wurden nicht angestellt, wegen des
geringen EKmanationsgehaltes.

Schlamm.

Das mir zur Verfigung gestellte Sediment enthielt viel
Kalk und bestand aus sehr harten, blatterartigen Schaalen.
welche durch Ferrioxyd rotbraun gefarbt waren. Die Mes-
sung erfolgte 8 Tage nach der Entnahme der Schlammprobe
aus der Quelle. 100 gr. gepulvert, ergaben eine Zerstreuung
von 198 Volt/Stunde. Hiervon muss abgezogen werden, der
Wert tur Zimmerluft : 48 Volt und der Wert fir induzierte
Aktivitiit : 60 Volt. Die wahre Zerstreuungszunahme betrigt
also fir das ganze Quantum 90 Volt/Stunde oder in Uran-
kallamsulfateinheiten ausgedriickt 0.20.

Induzierte  Aktivitit, unter Abzug des Verlustes bei
Zimmerluft nach 2-tigiger Exposition :

Zeit in Minuten

0 15 20 30 60 270 24 Stunden
(ber.) 60 421 338 24 221 12 ()
Halbwert 25 Min.

Also bedeutend rascher als ber Radium ; vielleicht Tho-

i

riun. ,
Zur Kontrolle obiger Resultate erhitzte ich mehrere Pro-
ben von je 50 gr. feingepulverten Sedimentes 1 einem kur-
zen, an beiden Enden ausgezogenen Verbrennungsrohr auf
100°.  Ein Kautschukgebliise trieb die emanationshaltige Luft
itber dem Sediment in den Messraum. Die kormgierten Werte
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der Zerstreuungszunahme betrugen 44.5 beziehungsweise 44.7
Volt/Stunde und bedeuteten eine gute Ubereinstimmung mit
dem durch normale Emanationsentwicklung ermittelten Be-
trag.

Liess ich die Hitze auf 2000 mit demselben Schlamm
steigen, so fiel die Zerstreuung auf 38 Volt/Stunde ber 300¢
auf 22.2 Volt-Stunde und ber Rotgluht war trotz lingerer
Beobachtung keme merkliche Verdnderung der normalen bei
leerem System gemessenen Leitfihigkeit zu bemerken.

Moglicherweise hatte der verwendete Kautschuk dieHaupt-
menge der Emanation absorbiert. Analoges konnte ich bhemm
Leuker Quellabsatz konstatieren.

Einzeluntersuchung analytisch abgeschiedener Bestandteile des
Tarasper Schlammes.

Wurden 100 gr. davon in heisser cone. Salzsiure gelost,
so hinterblieb nur emn minimaler Riickstand, welcher zumeist
aus beigemengten kleinen Kieselsteinchen bestand und inak-
tiv befunden wurde. FErfolgte die Losung in einem kleinen
Rundkolben und wurden die Salzsiure- und Wasserdiampfe
zuriickgehalten, so erwies sich das entwickelte Kohlendioxyd-
(as betrichthich aktiv, indem es die normale Zimmerluftzer-
strewung zur doppelten Hohe steigerte.  Der getrocknete
Salzséiureauszug enthielt jedenfalls einen aktiven Bestandteil,
obgleich er anfangs nur 2.2 Volt/Stunde ergab; denn bei
solchen Priparaten stellt sich das Maximum gewohnlich erst
nach 4-5 Wochen ein. Nun wurde der zum Zweck einer
Akbivititsbestimmung  eingedampfte Salzsdureauszug wieder
gelost und nachdem ich mich tberzeugt hatte, dass Schwe-
felwasserstoft kemen nennenswerten Niederschlag hervorrief,
teilte 1ch die Flussigkeit m zwer Hilften. In dem emen
Teil wurden erst durch heisse Schwefelsidure Sulfate gefillt
und dann mit Ammoniak und Ammoniumhydrosulfid die
Hydroxide niedergeschlagen; in dem anderen umgekehrt erst
Hydroxide und Sulfide nmedergeschlagen und darauf die Sul-
fate bestimmt.

Diese doppelte Ausfithrung hatte den Zweck das Ver-
halten der radioaktiven Bestandteile besser kontrollieren zu
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konnen ; denn bekanntlich werden diese éusserst leicht durch
kiinstlich bewirkte Niederschlige verwandter chemischer Grup-
pen mit niedergerissen.

In beiden Fillen erhielt ich fast unmessbare Werte beim
Schwefelsdure-Niederschlag, selbst ber den erstmaligen An-
wendung dieser Siure nur 1.8 Volt/Stunde.

Aus den Hydroxiden dagegen erhielt ich nach dem Ab-
scheiden von FEisen, Mangan ete. 8 gr. Aluminiumhydroxid,
welche unter Abzug der Luftzerstreuung 11 Volt/Stunde zer-
streuten oder 0.03 Urankaliumsulfateinheiten besassen. Dieser
Wert stieg im Verlauf eines Monats auf 27.2 Volt/Stunde
oder 0.068 Urankaliumsulfateinheiten. Nach 5 Monaten be-
trug die Aktivitit nur noch '/, der maximalen.

Sehr abweichende Erschemmungen zeigte hingegen der
chenso lange aufbewahrte Sulfat-Niederschlag. Dieser mm
Wesentlichen aus Calciumsulfat und Bariumsulfat bestehende
Riuickstand verursachte nimlich durch seine Anwesenheit eine
Verminderung des Zerstreuungsvermiogens im  Messraume,
wirkte also sozusagen negativ aktiv oder entiomisierend (vgl.
Seite 215).

Die normale Zimmerluftzerstreuung betrug bei einem
Apparat z. B.. 48 Volt/Stunde.

Ber Einwirkung der Sulfate sank dieselbe nach 30 Mi-
nuten auf 38.0 Volt/Stunde.

Wurde der Niederschlag von zirka 30 gr. frisch gegliiht,
so erlangte er eimne schembare Aktivitit von - 7.2 Volt/
Stunde, aber schon nach Verlauf einer Stunde hatte dieselbe
einer negativen Differenz von — 8.8 Volt/Stunde Platz ge-
macht und blieb dann dauernd wie oben auf — 10 Volt/
Stunde stehen.  Ahnliche Beobachtungen hat v. d. Borne
(16) gemacht.

Wurde in dem oben (Seite 199) beschriebenen Messing-
apparat von 1.9 Volt/Stunde normalem Verlust beobachtet,
so stieg die Zerstreuung 15 Minuten nach FEinfithrung des
Sulfatniederschlages auf 3.6 Volt/Stunde, sank nach 30 Minu-
ten auf 2.4 Volt/Stunde und von hier an war, trotz sorgfil-
tiger Priafung. durch volle 3 Stunden auch keine Spur von
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emner Abnahme der elektrischen Ladung mehr zu bemerken.
Es blieben die Aluminiumblittchen des Elektroskopes, 1m
Widerspruch zu der notwendig erschemnenden Zerstreuung
mm  Untersuchungsraum, unbeweglich auf demselben Aus-
schlage stehen. [29.0 Skalenteile].

Ein Rickstand der Sulfate, welcher, wie beim Leuker
Sediment (Seite 215) angegeben, durch alkoholische Ausziige
vom Calciumsulfat befreit worden war und nur noch Ba-
riumsulfat und X enthielt, liess ebenfalls in der ersten hal-
ben Stunde eine sehr schwache Aktivitit erkennen, um dann
konstant jede noch messhare Zerstreuung zu verhindern.

Der zur Verfigung stehende Quellabsatz (400 gr.) er-
laubte eine Nachpriifung dieser Erscheinungen mit einer gros-
seren Menge nicht.

Da nach Verlauf von 31!/, Monaten der unverindert
aufbewahrte Rest des Schlammes sich maktiv erwies, scheint
auch in diesem Falle die anfinglich gemessene Aktivitit von
induzierter Natur und das Quellsediment selbst nur induziert.

Schwefelwasserstoffhaltige Quellen.

Da von verschiedenen Autoren die Radioaktivitit von
Quellen, welche Schwefelwasserstoff enthalten, besonders be-
tont wird [v. Moissan C. R. CXXXVIIL, p. 600, 1903], wur-
den einige derartige Wisser aus hiesiger Gegend untersucht.

Die sogenannten Préalpes romandes bilden eine grasse
iiberschobene Platte, welche am Rande rings emporgebogen
1st.  Thre dusserste und Grundschicht bildet die Trias, und
diese kommt so direkt auf das helvetische Eociin oder Flysch
zu liegen. An dieser Bertthrungslinie sind nun viele schwe-
felwasserstoff haltige, meist sehr schwache, stagnierende Quel-
len zu finden. Der Schwefelgehalt stammt daber aus dem
Gyps, welchen die Trias ebendort enthilt.

Anlédsslich einer geologischen Excursion fasste ich am
Fusse der Branlére 100 ce. Wasser einer solchen Schwefelquelle.

Nach 1 Tag fand ich im Maximum 64.3 Volt/Stunde.

Luftzerstreuung 5.1 »

Also 9.2 Volt/Stunde.
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Pro 1 Liter 1< 10°=0.72 E.S. E.

Induzierte Aktivitit unbestimmbar.

Bad Bonn.

I 1/, Stunde von Freiburg an der Saane gelegen. Das
Auftreten einer Schwefelquelle 1st geologisch noch nicht ganz
aufgeklirt. Jedoch kann man &dhnliche Verhdltnisse anneh-
men, wie ber den vorhin aufgefithrten Quellen, wenn die
Vermutung sich als richtig erweist, dass die Stsswassermo.
lasse an jener Stelle nur eine sehr geringe Michtigkeit be-
sitzt.  Es wirde dann der Schwefelwasserstoff der Quelle
aus der tiefer liegenden marinen Ablagerung stammen und
diese durch ihren Gypsgehalt die Quelle speisen.

Ich entnahm eine Probe I, der kleinen Quelle selbst.
Sie liegt in dem Waldabhang 100 m. hinter dem Kurhotel
und wurde mir als einzig bekannte angegeben.

Probe II, schopfte ich aus dem Reservoir, welches zu
Badezwecken dient und je nach Bedarf verwendet wird, so-
dass frisches Wasser mit wochenaltem zusammenrinnt, wes-
halb das Alter der Probe unbestimmbar war.

Probe 1. Angewandt 500 cem.

Korrigierte Zeit : 3 Stunden.
Maximum 84.3 Volt/Stunde.
Luftzerstreuung 56.0
Also 283 Volt/Stunde.
: Nach 3.80 Tagen 14.2 Volt/Stunde.
Induzierte Aktivitiit Zeit i Minuten.
I() Ill) IL') I':i()
9 2.5 2 0 Volt/Stunde.

Probe Il. Maximum nach 3 Stunden 12 Volt/Stunde.
Probe 1. Unter Beriicksichtigung der Induktion pro Liter
berechnet 38.6 Volt-Stunde oder in E. S. K. 10° i = 0.29

pro Later.
Thon aus Diidingen.

Er stammt aus dem Gebiete von Bad Bonn. In Uber-
einstimmung mit anderen Beobachtern fand 1ich denselben
zwar aktiv, jedoch nur in sehr geringem Grade (106).
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20 gr. grauen Thones zerstreuten 1im Maximum, unter
Abzug der Luftzerstreuung, 4 Volt-Stunde.

50 gr. gelben Thones aus demselben Fundorte dagegen
5.5 Volt-Stunde.

Dabei entspricht in  Urankaliumsulfatemheiten die Akti-
vitit des grauen Thons 0.0018,
jene des gelben Thons  0.0024

Wasser aus Schwarzenburg (Kanton Bern.)

Entnommen einer Molasseablagerung hinter dem Aus-
sichtspunkte Hochstatt, im sogenannten Zelg.

Korrgiertes Maximum nach 2 !/, Stunden 19.2 Volt,
Stunde oder mn E. S.E. 1>XX10% = 0.16.

Von hiesiger Sandsteinmolasse wurden an verschiede-
nen Orten entnommene Proben untersucht, welche sich. wie
Prof. Gockel bereits angegeben, als maktiv erwiesen.
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Ragaz.

Die Quelle, welche in Pfiiffers und Ragaz zu Heilzwecken
verwendet wird, liegt am Ende der Taminaschlucht und
besitzt eine Temperatur von 41°. In 10000 gr. sind u. a.
enthalten Ca 0.55234, Sr. 0.007, Ba 0.00176.

Das Wasser wurde im Laboratorium zwer Tage nach
der Fallung untersucht.

Angewandt : 666 ccm.

Gefunden unter Abzug der Luftzerstreuung :

Il 4] I.’i() 115 160 IT.’J
262  12.1 - 9.9 0

Also im Maximum pro Liter 1>10°=0.33 E. S. E.

. Bad Alvaneu.

An der Albula-Bahn nach dem Engadin 976 m. iber
Meer gelegen. Die sehr reichen (600 Minutenliter), kalten
Schwefelquellen enthalten auch Eisen- und Calciumsalze, wes-
wegen das Wasser zu Kurzwecken getrunken wird. Die
Formation ist dort schwarzer Dolomit, genannt Virgloriakalk
oder schwarzer Plattenkalk. Der Dolomit ist beiderseitig
eingeschlossen von oberer Rauhwacke.

Das Wasser wurde im Freiburger-Laboratorium unter-
sucht 2 Tage nach dem Abfullen an der Quelle.

Angewandt : 666 cem.

Korrigierte Werte fir das Ansteigen der Emanations-
wirkung bis zum Maximum : Zeit in Minuten,

L5 Ly Ly Lis0 Liso

52 67.5 73.2 88 90 Volt/Stunden.
Von diesem Maximum nach 21!/, Stunden an, zerfiel die
Emanation wieder wie folgt : Zeit in Tagen.

IO I().TEI I.Z I."i Ii

90 74 58 48 44 Volt/Stunden.
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Daraus berechnet sich die Halbierungskonstante zu 3.62
Tagen. 1 Liter Wasser von Alvaneu zerstreut also im Maxi-
mum pro 15 Minuten 33.3 Volt, das entspricht einem Sit-
figungsstrom von 1.72.

Fiur die Induzierte Aktivildt fand ich die folg. Abklingung.

Zeit in Minuten.

Ly Lis Lo L;

20 12 8 6 Volt/Stunde
Halbwert nach 22.5 Minuten.

Andeer.

Dieser Ort liegt 12.5 km. von Thusis, 979 m. ither Meer.
Die Quelle liefert ein Wasser iihnlicher Zusammenselzung
wie jene von Alvaneu, enthiilt ebenfalls Calcium- und Eisen-
salze, nebst wenig Schwefelwasserstoff ; 1st aber alkalinisch.
Das Wasser kam zwer Tage alt zur Untersuchung.
Angewandt: 666 ccm.
Korrigierte Werte der bewirkten Zerstreuung :
Im Anfang nach 15 Minuten 29 Volt/Stunde.
» 30 » 31 »
» 45 » 33 »
Maximum nach 2'/, Stunden 41 »

=

1 Liter Wasser v. Andeer zerstreut demnach in 15 Mi-
nuten 1 Maximum 15.4 Volt, das entspricht emem Siitti-
gungsstrom von 0.51.

Vom Maximum an =0 Tage gerechnet, zerfiel die Ema-
nation, wie folgt, Zeit in Tagen:

I, I, I, I, I,
41 31.5 25 2.5 19.5 Volt/St.

Halbierungskonstante demnach 3.50 Tage.
Die Induzierte Aktivitit hatte folgende Abklingung, Zeit
in Minuten :
I, | li; L3, Iys
16 g 5} 1.5 Volt/Stunden.
Halbwert nach 17 Minuten.



Moor aus Andeer. welcher in emer Konservenbiichse
verschlossen abgesandt worden war, erwies sich nach dem
Trocknen als maktiv.

Fideris.

Liegt 1091 m. hoch am rechten Ufer des Arieschbaches,
an der Liie Landquart-Davos.

Die untersuchte Quelle st ein Eisensduerling und ent-
springt aus Trias-Schichten, dem sog. Biindner Schiefer.

2 Tage nach dem Abfilllen an der Quelle durchliiftete
ich '/, Liter des Quellwassers 1m Freiburger Laboratorium.
(refunden: 5.3 Volt Zerstreuungszunahme pro 15 Minuten,
was einem Sittigungsstrom von 0.17 entspricht.

Da das Wasser sehr viel freies Kohlendioxyd enthdlt,
st anzunehmen dass die radioactive Emanation, wie das auch
bei andern Quellen der Fall ist, durch das aufsteigende Kohlen-
dioxyd ausgewaschen wird, _

Bisher konnte ich kein Kohlendioxyd aus Fiederis be-
kommen.

Disentis.

Nordlich von Disentis liegt das Val St. Placi, welches
die westliche Kante eines grossen Diorit-Massivs hildet. Am
Rande dieser Formation, gleich am FKingange des Thales
hefindet sich auch die untersuchte St. Placidus-Quelle. Die
Schichten fallen dort steil nach Norden ab. Der Diorit selbst
1st vom sogenannten Rusemtypus mil viel Pyrit-Einschluss.
Das von mir untersuchte Gestein war rostrot angewittert.

Die hier benotigten Sendungen verdanke ich der Freund-
lichkeit des Herrn Dr. phil. Pater Karl Hager, S. O. B., Pro-
fessor der Klosterschule in Disentis. Es se1 mir gestattet
ihm auch an dieser Stelle meinen besten Dank abzustatten.

Die Wasserproben waren mit Paraffin sehr gut gedich-
tet und erfullten die Flaschen so, dass eine Luftdurchmischung
unterwegs unmoghich war. Das Wasser selbst war durch
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einen hohen Eisenhydroxyd-Gehalt stark getriitbt und in eini-
gen Fillen mit dem Quellabsatz zusammen abgefillt, welcher
dann aber gesondert untersucht wurde.

1 Liter Wasser ergab einen Tag nach der Abfillung
an der Quelle im Maximum einen Abfall von 1692 Volt/St.
und zwar wurde dieser Wert 3 Stunden nach Beginn des
Versuches erreicht. Werden an diesem Wert korrigiert 350
Volt fiir Induktion und 8 Volt als Restemanation, so bleibt,
berechnet fir 1 Liter und 15 Minuten ein Voltabfall von
337.5 Volt; dieser entspricht einem Sittigungsstrom von
11.36

Fur 45 Stunden altes Wasser war, wie pag. 14 angege-
ben, pro 1 Liter gefunden worden 7.70.

Fiar 2 Tage altes Wasser beobachtete ich mit einer
neuen Probe am 17. XI 1905 pro 1 Liter und 15 Minuten
m Maximum 218 Volt Zerstreuungszunahme. Dieser Volt-
abfall entspricht emer Stromstirke von 7.34 E.S.E. X107

Eine andere Probe, welche 3 Tage vom Zeitpunkt des
Abfillens an gestanden hatte, ergab pro Liter und 15 Minu-
ten 138 Volt-Abfall, was entspricht einer Stromstirke von 4.65.

Wurde '/, Liter Wasser, das 8 Tage verschlossen ge-
standen hatte, nach der Durchliiftungsmethode untersucht, so
stieg die Zerstreuungszunahme im Maximum auf 58 Volt/15
Minuten. 1 Liter erzeugte also noch emen Sittigungsstrom
von 3.90.

Dass in diesem Wasser Emanation gelist war und sich
durch ein eingeschlossenes aktives Salz neu zu bilden ver-
mochte, zeigte sich darin, dass nach 17 Stunden die Zerstreu-
ung unter der Glocke durch nochmaliges Durchliiften gestei-
gert werden konnte. Die Zerstreuung von 500 ce. des nun
3.8 Tage alten Wassers war von 58 Volt/15 Minuten auf
44.2 Voit/15 Minuten gesunken. Indem nun '/, Stunde lang
Luft durch das frither schon entemanierte Wasser zirkulierte,
stieg die Abnahme an Volt pro 15 Minuten auf 73.0 und
erhielt sich auf diesem Wert eine Stunde lang konstant.
Diese Erhohung kann nicht einer blossen, im Wasser zuriick-
cehaltenen Restemanation zugeschrieben werden; denn diese
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betrug bei dem angewendeten Apparat 5°/,, hochstens 109/,
der urspriinglich beim Maximum bestimmten Emanations-
menge. - .
Nach Verlauf emes Tages wurde der Apparat durch
Abheben der Messglocke geluftet und bis zur Beobachtung
der normalen Zimmerluftzerstreuung von 48 Volt/Stunde leer
gelassen. Wurde nun die schon verwendete jetzt 10 Tage
alte Wasserprobe nochmals kurz durchliuftet, so steg die
Zertreuung auf 53.5 Volt/Stunde.

Uber den Abfall der induzierten Aktivitit, siche Kurve 6.

Gas.

Die St. Placidusquelle zeigt eine sehr geringe Gasent-
wickelung. Nachdem die Messung am Quellwasser die stirkste
der von mir untersuchten Aktivititen ergeben hatte, war es
wiinschenswert, auch das Gas emner Beobachtung zu unter-
ziehen. Im Winter ist die Quelle vollig verlassen und ausser-
dem durch Lavinenstiirze gefihrdet. Ich bin darum Herrn
Dr. P. K. Hager zu grossem Danke verpflichtet dafiir, dass
er mir trotz einer Gasentwickelung von nur 100 cem. pro
Tag, zweimal Gas fir die Messungen zusandte.

Die erste Sendung von 1 Liter wurde fur die folgende
Radioaktivititshestimmung verwendet. Das Gas kam zwei
Tage nach der Absendung von Disentis zur Untersuchung.
Die Anfangszerstreuung war 3840 Volt/Stunde. Nach 3
Stunden war das Maximum erreicht mit 6172 Volt/Stunde.
Korrigierter Wert fir 1 Liter und 15 Minuten 1348 Volt.
Der Abfall von 1348 Volt/15 Mmuten entspricht einer Strom-
stirke von 46.43.

Nach der nachstehenden Km ve b berechnet sich der Halb-
wert der Emanation d. h. die Zeit in welcher die Zerstreuung
nur noch die Hélfte der beim Maximum beobachteten betrug
auf 3.42 Tagen. Die Zerfallsgeschwindigkeit ist demnach
innerhalb der Fehlergrenzen, identisch mit der des Radiums.

Berechnet man nach den vorstehenden Kurven den Halb-
wert, so erhilt man besonders ber lingerer Expositionszeit
eine langsamere Abklingung (65 Min.) als ber Radium. Nimmt
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Kurve No 5.

Zerfallsgeschwindigkeit der Emanation bei Quellgas der

St. Placidusquelle Disentis.

Tabelle 4.

Zeit in Tagen. Volt/Stunde. H Zeit in Tagen. : Volt/Stunde.
H |

Maximum: 0 | 6192 2.11 ' 3954
0.20 | 5582 2.93 | 3391
0.91 | 48T5 3.00 3352
1.00 | 4752 3.52 | 3000
1.12 | 4618 | 3.90 | 2745
1.83 | 4141 i 415 | 2664
1.91 4065 4.90 2070
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Kurve N° 6.
Abfall der induzierten Aktivitdt beim Disentiser Gas und Wasser.

Tabelle 5 zu Kurve N° 6.

1 Liter Gas. 666 cc. H,0. 500 cc. H,0.
Zeit in Min. ] Iin Volt/St. | Zeit in Min. | Iin Volt/St. | Zeit i‘u Min. I Iin Volt/St.
| l
0her) = 645 0 450 0 350

— ] — 5 380 - -

- | - 10 350 10 288
15 | 557 15 328 15 264
30 494 30 300 30 210
% 4676 45 210 % 150
60 | 456 60 168 60 136
350 75 158 — —
90 | 254 90 138 - -
105 2014 105 - — -
150 | 96 — | - — -
180 | 47 N - - —

man aber einen mittleren Teil der Kurve bei diesem Ver-
gleiche, so findet man eine bessere Ubereinstimmung mit der
fir Radium bekannten Halbierungskonstanten (35 Min.).



Wegen der Schwierigkeit eine ausreichende Menge Gas
abzufangen, konnte eine Wiederholung der Versuche mit
einer neuen Menge Quellgas nicht vorgenommen werden.

Die zweite Sendung Gas von 1 '/, Liter wurde mit dem
p. 203 angegebenen Apparat chemisch untersucht. Die Menge
des Gases war aber zu gering, um Edelgase nachzuwelsen
und das Spektrum des Gases, welches sich zuletzt in der
Rohre V' befand, zeigte noch immer die hellen Bande des
Stickstoffes.

Die Analvse des Gases hatte ergeben:

L. I1.

(0, 1.5 1.5

0 1.2 1.0
H.S 0 ' ()

N=Rest 97.3 97.5

100.0 100.0

Es wurde von mir am 9. V 06 in Laboratorium zu Frei-
burg untersucht. -

Ammoniakalische Cuprochloridlosung  gabh keine Volum-
verminderung des Gases und eine H,S-Priifung it Jod,
Jodkali und Titration mit Na,S,0; ebensowenig ein positives
Resultat.  Moissan (C. R. 137 p. 600) gibt an, Argon sei
nur bei Schwefelquellen zu finden und Ch. Moureau (76)
sagt, tberall wo Radium oder seine Emanation beobachtet
wird, muss sich auch Helium nachweisen lassen.  Mit einer
Menge von 510 Liter Quellgas von der St Placidusquelle
michte vielleicht ein Heliumrest aus dem Gasgemisch isolir-
har sein. Jedenfalls konnte ich beobachten, dass die Ema-
nation zusammen mit dem Rest des Stickstoffs in der Rohre
V' zuriickblieb.

Wenn némlich, wie pag. 210 angeben, 10 cc. des Gas-
restes in die Messglocke getrieben und der Uberdruck besei-
tigt wurde, erhielt ich nach Verlauf von 3 Stunden ein Ma-
ximum der Zerstreuung. Der korrigierte Wert desselben be-
trug 41.6 Volt/Stunde.

Nachdem der Apparat geliftet worden und wieder nor-
male Zimmerluftzerstreuung gezeigt hatte, fithrte ich in glei-
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cher Weise 10 cc. von frischem Quellgas derselben Sendung
ein (jetzt 3 Wochen alt) und fand im Maximum 6.8 Volt-Ab-
fall pro Stunde. Die Zerstreuungsfihigkeit des von emem
grossen’ Teile des  Stickstofts  befreiten  emanationshaltigen
(rases, verhielt sich also zu derjenigen emer gleichen Menge
urspriinglhichen Quellgases wie 6.1 zu 1.

Sedimente.

Der zugleich mit  den Wasserproben erhaltene  Quell-
schlamm war eme rothraune, lettenartige Masse (Schlick ge-
nannt), von welcher 20 gr. getrocknet untersucht wurden.
Die Zerstreuung betrug im Maximum 9.6 Volt/Stunde.  Dies
entspricht 0.01 Urankaliumsulfat-Einheiten.  Ein Riickstand
eines Salzsiureauszuges erwies sich als maktiv,

Aus 50 gr. Schlamm gewann ich 3 gr. ALO,. welches
3.9 Volt/Stunde zerstreute : entspricht 0.019 Urankaliumsulfat-
Emheiten.  Aus derselben Menge Schlamm hinterblieb nach
dem Remigen des Schwefelsiure-Niederschlages, 0.5 gr. Ba-
riumchlorid mit einer Aktivitit von 16 Volt/Stunde oder 0.071
Urankalsulfaten-Einheiten.

Ber einer zweiten Untersuchung wurde vor der Ausfil-
lung der Erdalkalien 5 gr. Bariumchlorid zugesetzt, und so
erhielt ich einen Niederschlag, von welchem 5 gr. 32.8 Volt/
Stunde zerstreuten.  Diese Aktivitit entspricht 0.14 Uranka-
lhumsulfaten-Einheiten.

s war also eme Konzentration der aktiven Materie er-
reicht, welche nun den 10-fachen Betrag der Zerstreuung des
gewohnlichen Schlammes iiberstieg.

50 gr. des Diorit-Gestemns, welches die St. Placidusquelle
birgt. zerstreuten 13.8 Volt/Stunde, das entspricht 0.006,
Urankaliumsulfat-Iimheiten. 50 gr. desselben Gesteins, welches
aber als Geschiebe im Bette des klemen Baches der St. Placidus-
quelle gelegen hatten zeigten 39.1 Volt/Stunde entsprechend
0.017. Urankaliumsulfat-Einheiten.

[ch spulte die Oberfliiche dieser verwitterten Proben mit
Salzsiiure-Losung ab und behandelte den Siureauszug wie
den Sehlamm, kam aber zu kemer wesentlich grosseren Kon-
zentration der radioaktiven Rickstinde.



Zusammenstellung und Vergleich meiner Resultate

mit denjenigen einiger anderer Autoren.

A. Gas.
% Hauptbestandteil ! Beschaffenheit der Aktivitat
Autor. ' Quelle. 1 des Gases, \’ Quellwege. ! in_Ma_che’s
| | 1 | Einheiten.
von Suary Baden, Verenahofquelle, N,CO, . Muschelkalk | 2,12
> | Disentis, St. Placidusquelle N Diorit 4543
Mache . Gastein, Grabenbickerq. N GneiBigranit 564
Curie et Laborde| Plombiéres, s. Vauquelin | N Granit 184
» . Vichy, source chaude . . N.CO, ~ Tertisir-Form. | 18
von dem Borne | Viktoriabrunnen bei Ober- Vulkan. Exhalation |
lahnstein. . . . . . CO, durchCoblenzsandst.,  1.25
> Brennbares Naturgas, Neun- CH,,CO, ; Carbon. Tonschiefer
' kirchen, Bez. Saarbriicken’ N ' und Conglomerate 2.5
i > : Schlagende Wetter beim Austritt | (:H_;.C(_’_‘, Steinkohlenflotz ! 0
aus der Flotz, ebenda . N ‘
von Sury - Tarasp, Luziusquelle . . (0, Biindner Schiefer = 0.59
Henrich Wieshaden, Schiitzenhofgq. ', CO, * N iQuarzg. i Tmmusq.“ 50
Me. Lennan | Naturgas, Westontario . ? Kohlen- Sedimentiirschichten
| wasserstoffe  der Silurformation |1.6bis0.05
B. Wasser.
Charakter des Wassers.
von Sury Alvaneun . . . . . . Kalt, S-haltig | Schwarzer Dolomit 1.12
5 | Andeer. . . . . . .| S. u Fe-haltig ? 0.51
> Baden, 14 Einzelbeobach- S-Thermen  Muschelkalk, 0.58 bis
tungen versch. Quellen . | 46 —48° Keuper 0.24
> Bonn bei Freiburg. . . Kalt. S-haltig  ob.Siiwass. Molasse|  0.29
> Disentis, St. Placidusquelle | Kalt, Fe-haltig Diorit 11.37
Fideris . . . . . . . EiSOI‘lSiilu‘l‘lillg Trias-Bindner Schiefer 0.17
> Leuk, Lorenzquelle H1°, Gipshaltig Trias 0.26
> Ragaz, Taminaquelle . .| 41 ? 0.33
» Schwarzenburg . . . . Kalt, indifferent | Molasse-Sandstein 0.16
> Quelle am Branlére . . Kalt, S-haltig Trias 0.72
Mache Gastein, Grabenbicker . Indiff. 36.3¢ GneiBgranit 155
> > Elisabethquelle . | s 46.8° » 133
» » Chorinskyquelle ! » 4190 | » 83.4
> > Elisabeth-Stollen,N. > 425 » 26.8
» ‘ » Schachenquelle . > — ‘ — - 031
Mache n. Meyer  Karlsbad, Eisenquelle. . » 840 : - 384
A Franzensbad, Neuquelle | » kalt | — 0.96
i > » SchloBbrunnen . i‘('}lauhorsalzﬁ().ﬂ“ — 174
» Marienbad, Nebenquelle . | 6.4 Moorgrund ? | 6.78
Schenk ' Baden-Baden, Murquelle . ‘ Na-Cl-Therme | Granit 244
Henrich I Wiesbaden, Kochbrunnen ' Na-Cl-Th. v. Co, Quarzgiinge .
von dem Borne | Grundwasser, Berneuchen | | :
Prov. Brandenburg . .|  Indiff., kalt Diluvialschichten : 0.04
» lenenser Leitungswasser » | Muschelkalk  0.08
Mache Wiener Leitungswasser » I ? 0,08




Literatur

der Radioaktivitit von Quellen und Mineralwéssern.

1. K. P. Jdam.s Water radioactivity. Elektr. World :
J. 1903, -
2. 4d., Journ. Frankl. Inst. 156, 424,

3. H. S. Allen, Radioactive gas from bath mineral wa-
ters ; Nature 68, 343.

4. K. Aschoff, Uber die Radioactivitit der Kreuznacher
Solquellen.  Zeitschr. f. off. Chem. 15, 11 S. 1905.

5. G. A. Blanc, On radioactivity of mineral springs.
Phil. Mag. 9, 148—154.

6. id., On the radioactivity of the hot springs of « Aix-
les-Bains ».  Brit. Ass. Cambridge 1904, 471 —472,

7. 4d., Sul costituent: radioattivi der sediment1 de Echail-
lon e Salins-Moutiers. Rend. Lincei 14, 322 —328, 1905.

8. id., Qber die Natur der radioaktiven Elemente, wel-
che m den Sedimenten der Thermalquellen von Echaillon
und von Salins-Moutiers enthalten sind.  Phys. Zeitschr. 6,
703—707, 1905.

). Blythwood wnd H. S. Allen, Radioactive Gas in mi-
neral springs. Nat. 69, 247. |

10. B.*B. Boltwood, On the radioactivity of natural waters.
Sill. Journ. 18, 378—387.

11. J. Borgmann, Radioactivity of russian muds and
electrification of air by metals, Wat. 70, 80—381.

12. 4d., Radwaktivitit emiger russischer Heilschlamme.
Journ. russ. phys.-chem. Ges. 37, 63—74.

13. G. von dem Borne, die Wirkung von Gesteinen
auf die photographische Platte als Mittel zu ihrer Untersu-
chung auf Radioaktivitit. Zentralbl. f. Min. 1905, 58.

14. id., die radioaktiven Mineralien, Gesteine und Quel-
len. Jahrb. f. Rad. und El. 2, 77—108.

15. 4d., Der Emanationsgehalt der Quellwisser des Sun-
plontunnels. Jahrb. f. Rad. und El. 2, 142—146.

16. 4d., Untersuchungen tiber die Abhidngigkeit der Ra-
dioaktivitiit del Bodenluft von geolog. Faktoren. Breslau 1905,
37 S.



— 237 —

17. H. A. Bumstead and. L. P. Wheeler, Note on a
radioactive gas in surface water. Sill. Journ. (4) 16, 328.
18. 4d., On the properties of a radioactive gas found in

the so1l and in the water near New-Haven. Sill. Journ. 17,
97—111,

19. E. F. Burton, Uber ein aus dem Rohpetroleum ge-
wonnenes (ras.-Phys. Zeitschr. 5, 511—516.

20. id., Phil. Mag. 8, 498 —505.

21. P. Curie et A. Laborde, Sur la radioactivité des
gaz qui se dégagent de I'eau des sources thermales. Compt.
rend. 138, 1150 —1153.

22. 4. B. Chawveau, Sur la déperdition de I'électricité
dans T'air au voisinage de sources thermales. Compt. rend.
139, 531—-532. .

23. E. Dorn, Uber die radioaktiven Eigenschaften des
Wassers einiger Quellen. Abh. der Naturf. Ges. zu Halle.
25, 105—116.

24. id., Beibl. 29, 269— 270.

25. H. M. Dadourian, Radioactivity of underground
air. Sill. Journ. 19, 16—22. Phys Zeitschr. 6, 98 — 101.

26. J. Elster und H. Geitel, Uber die Radioaktivitit
der 1im Erdboden enthaltenen Luft. Phys. Zeitschr. 3, 574—577.

27. id., Uber die radioaktive Substanz, deren Emanation

in der Bodenluft und der Atmosphire enthaltep 1st.  Phys.
Zeitschr. 5 11—20.

28. id., Rep. Brit. Ass. Southport 1903, 537 538.

29. 4d., Uber die Radioaktivitit von Erdarten und Quell-
sedimenten. Phys. Zeitschr. 322 —325.

30. 4d., Uber Einrichtung und Behandlung der Apparate
zur Bestimmung der Radioaktivitit von Bodenproben und
Quellsedimenten, Zeitschr. f. Instrum. 24, 193 —201.

31., 4d., Weitere Untersuchungen iiber die Radioaktivitiit
von Quellsedimenten. Phys. Zeitschr. 6, 67—70.

32. 4d., Arch. sc. phys. et nat. (4) 19, 5—30.

33. 4d., Uber die natiirliche Radioaktivitiit der Atmos-
phiare und der Erde. KEders Jahrb. 19, 35—41. 1905.

34. C. Engler et H. Sieveking, Nouvel appareil pour
la détermination de la radioactivité des sources thermales.
Arch. de Geneve 20, 159-—-168.

35. (. Engler, Uber die Radioaktivitit der Thermal-
quellen von Baden-Baden. Zeitschr. f. Elektrochemie 11,
714 —722. 1905.



— 238 —

36. A. S. Eve, A comparison of the ionization produced
in gases by penetrating Rontgen and Radium rays.

Phil. Mag. 8, 610—618.

37. F. Giesel, Uber das Vorkommen von Radium und
radioaktiven Edelerden im Fangoschlamm und in Ackererde
von Capri. Chem. Ber. 38, 132—133.

38. id., Phys. Zeitschr. 6, 205—206.

39. A. Gockel, Uber die Emanation der Bodenluft. Phys.
Zeitschr. 4, 604 — 605.

40. id., Uber die in Thermalquellen enthaltene radio-
aktive Emanation. Phys. Zeitschr. 5, 594. -

1. 4d., Gaz radioatif dans l'air et dans le sol. Arch.
de Geneve 18, 258—258.

42. id., Radioaktive Emanation 1m Quellglas von Tarasp
(Engadin). Chem. Ztg. 29, Nr. 23.

43. id., Weiteres tiber die Radiokativitit eimger schweizer-
ischer Mineralquellen. Chem. Ztg. 29, Nr. 92.

44. M. Grassi, Le emanationi del radio aumentano la
conduttivita dell’aqua. Rend. Lincer 14, 281 —284, 1905.

45. L. Heitinger und K. Peters, Uber das Vorkommen
von Radium im Monazitsand. Wien. Anz. 1904. 184--185.

46. F. Henrich, Untersuchungen iiber die Wiesbadener
Thermalquellen und deren Radioaktivitit. [. Wien. Anz.
1904, 320—-321.

47. id., Uber emn radioaktives Gas m den Wiesbhadener
Thermalquellen.  Zeitschr. f. angew. Chemie 17, 1757—1760.

48. id., Chem. Zentralbl. 2, 1689.

49. id., Thermalquellen von Wiesbaden und deren Ra-
dioaktivitiit. Monatsch. f. Chem. 26, 149—184.

20. 4d., Erlang. Ber. 36, 177—199.

51. id., Uber dic Radioaktivitit der Wiesbadener Ther-
malquellen. Jahrb. f. d. nass. Ver. f. Naturk. 1905. 87—100.

52. A. Hermann und F. Pesendorfer, Radioaktivitiit
der Karlsbader Thermen. Chem. Zentralbl. 6, 1187,

53. dd., Uber die Radioaktivitit des dem Karlsbader
Sprudel entstromenden Gases. Phys. Zeitschr. 6, 70—71.

54. F. Himstedt, Uber die radioaktive Emanation der
Wasser- u. Olquellen, Ber. Naturf.-Ges. Freiburg 14, 181 —189.

29, id., Phys. Zeitschr. 5, 210—213.

26. 4d., Ann. d. Phys. 13, 573—582.



239

57. R. Hofmann, Uber die Absorptionskoeffizienten von
Fliissigkeiten fiir Radiumemanation und eine Methode zur

Bestimmung des Emanationsgehaltes der Luft. Phys. Zeit-
schrift 6, 337 340.

58. L. B. Johnson, On the decay of excited radioacti-
vity from natural gases. Phys. Rev. 20, 177—182.

59. J. Kaufmann, Uber Radioaktivitit von atmos-
phérischen Niederschligen und Grundwissern. Meteorol. Zeit-
schrift 22, 102-—-113.

60. F. Kohlrausch, Beobachtungen an Beequerelstrahlen
und Wasser. Verh. der D. Phys. Ges. 5, 261—262.

61. . Knett, Indirekter Nachweis von Radium in den
Karlsbader Thermen. Wien. Anz. 1904. 131—132.

62. A. Laborde, Radioactivité des eaux minérales. Le
Radium 1, 1-6.

63. J. C. Mc. Lennan, Inducierte Radioaktivitit, die
in Luft am Fusse emnes Wasserfalles erregt wird. Phys.
Zeitschr. 4, 295—298.

- 64. 4d., On the radioactivity of natural gas. Nat. 70, 151.

65. H. Mache, Uber die Emanation im Gasteiner Ther-
malwasser. Wien, Anz. 1904, 228 —230.

66. id., Uber die im Gasteiner Wasser enthaltene radio-
aktive Emanation. Phys. Zeitschr. 6, 441—444.

67. id., Uber die Radioaktivitit der Gasteiner Thermen.
Wiener Anz. 342—343. |

68. id., Wien. Ber. 113, 1329—1352.

69. id., Monatsh. f. Chemie 26, 349—372.

70. id. und St. Meyer, Uber die Radioaktivitit der
Quellen der bomischen Biédergruppe: Karlshad, Marienbad,
Teplitz-Schonau-Dux, Franzensbad. sowie von St. Joachims-
thal. Wien. Akad. Ber. 114, I1a 355-—385.

71. id., Bericht tber die Untersuchung der Voslauer
Thermen auf Radioaktivitit. Voslau 1905. 4 S.

72. id., Uber die Radioaktivitit einiger Quellen der siid-
lichen Wiener Thermenlinie. Wien. Anz. 1905. 118

73. id., Wien. Ber. 114, 545—551.

74. 4d., Monatsh. f. Chemie 26, 891—897.

75. 4d., Uber die Radioaktivitit osterreichischer Thermen.
Phys. Zeitschr. 4, 692—700.

76. Ch. Moureau, Sur la composition chimique des



20 —

mélanges gazeux radioactifs qui se dégagent de l'eau de
quelques sources thermales. CG. R. 139, 822—855.

17. F. Miiller, Einige Beobachtungen tiber die Radio-
aktive Substanz im Fango. Phys. Zeitschr. 5, 357—363.

78. M. Padoa, Osservazioni sulla pretesa radioattivita
dell” acqua ossigenata. Lincei. Rend. 14, 43 —44.

79. A. Pochettino ed A. Sella, Conduttivita elettrica
aquistata dall’aria proviniente da una solfieria ad acqua. Cim.
(5) 4, 203—208. 1902.

80. id., Linc. Rend. () 11 [1] 527—531.

81. 4d., Sulla conduttivita dell’arna atmosferica in reci-
pienti chiusi. N, Cim. 8, 130—140.

82. R. Schenk, Radioaktive Eigenschaften der Luft, des
Bodens und des Wassers in und um Halle. Jahrb. d. Rad.
und El 2, 19—-42.

83. A. Schidt, Uber die Radioaktivitit einiger Stiss-
wasserquellen des Taunus. Phys. Zeitschr. 6, 34—37.

84. id., Uber die Radioaktivitit einiger Stisswasserquellen
des Taunus 1I, Phys. Zeitschr. 6, 402—406.

85. id., Wiesbaden 1905, 20 S.

86. H. W. Schmidt, Uber eine einfache Methode zur
Messung des Emanationsgehaltes von Fliissigkeiten. Phys.
Zeitschr. 6, 561—566.

87. H. Schlundt and E. B. Moore, Radioactivity of
some deep wells and mineral waters. Journ. Phys. Chem.

9, 320—332.
88. 4d., Chem. Cbl. II. 9.

89. S. Skinner, Radioactivity and London clay. Nat.
70, 553. |

90. A. Sokolow, Radioaktivitit einiger russischer Mineral-
wiisser, Schlamm- und Bodenproben. Journ. russ. phys.-
chem. Ges. 37, 101—150.

91. H. Sieveking, Uber einen neuen Apparat zur Be-
stimmung der Radioaktivitit der Thermalquellen.  Phys.
Zeitschr. 6, 700—703.

92. E. Sarasin, Uber die Radioaktivitit der Luft, welche
atmenden Brunnen entstromt. Phys. Zeitschr. 6, 703—707.

93. id. Th. Tommasina w. I. J. Micheli, Untersuchung
des Elster-Geitel'schen Effektes: induzierte Radioaktivitit.
Phys. Zeitschr. 6, 709—715.



7Y —

9. R. J. Strutt, A study of many minerals and mineral
waters. Chem. News 89, 133--135.

95. 4d., Elektrician 52, 938—939.

96. 4d., Radioaktivitit von gewissen Mineralien und
Mineralwassern. Jahrb. der Rad. u. El. 1, 12—19,

97. B. Szilard, Die Radioaktivitiit des «Igmauader Bitter-
wassers». Ber. Ungar. Naturw. Ges. Budapest 1905,

98. Th. Thommasina, Sur l'absorption de la radio-
activité par les liquides C. R. 134, 900—903.

99. . J. Thomson, Experiments on induced radioacti-

vity 1 air, and on the elektrical conductivity produced in
gases when the pass trough water. Phil. Mag. (6) 4, 352—367.

100. 4d., Radioactive gas from well water. Nature 67, 609.

101. 4d., On the existence of a radioactive gas i the
Cambridge tapwater. Cambr. Phil. Soc. May 4, 1903.

102 4d., Proc. Cambr. Phil. Soec. 12, 172—174. 1903.

103. id., Nature 68, 90—91.

104. H. Rausch von Traubenberg, Uber die Giltigkeit
des Dalton’schen bez. Henry'schen Gesetzes ber der Absmp-

tion der Emanation des Freiburger Leitungswassers und der

Radiumemanation durch verschiedene Fltlss;g,,kelten Phys.
Zeitschr. 5, 130—134.

105. G. Vincentini, Studio, sulla radioattivita der pro-
dotti delle sorgenti termali enganée: nota preliminare. Atti
di Veneto 5, 6, 1903/04.

106. id., e M. Levi da Zara, Atti di Veneto 64. 95—110.
107. id. e R. Alpago,Athi di Veneto 64, 1185—1232.

108. Waldmann wu. B. Szilard, Radioaktive Mineral-
wiisser. Pharm. Post 38, 279—281.

109. Fr. Wallstabe, Uber die Diffusion von Radium-
Emanation i Flussigkeiten. 46 S. Diss. Halle 1903.

110. C. T. R. Wilson, Further experiments on radio-
activity from rain. Proc. Cambr. Phil. Soc. 12; 11

111, 4d., On radioactivity from snow. Proc. Cambr. Phil.
Soec. 12, 85.

e e e









	Über die Radioactivität einiger schweizerischer Mineralquellen
	Einleitung
	Methode der Untersuchung
	Baden
	Leukerbad
	Tarasp
	Ragaz
	Bad Alvaneu
	Andeer
	Fideris
	Disentis
	Zusammenstellung und Vergleich meiner Resultate mit denjenigen einiger anderer Autoren
	Literatur


