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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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