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Die Mineral- und Heilquellen der Nehweiz.
1. Teil.

Vorbemerkung der Redaktion: Der Schweizerische Verein analytischer
Chemiker beabsichtigt in Verbindung mit dem Eidgenossischen Gesundheits-
amt und der Schweizerischen Gesellschaft fiir Balneologie und Klimatologie
die Herausgabe eines schweizerischen Mineralquellenbuches. Zu diesem
Zwecke sind die bereits bekannten, zum Teil allerdings auch &lteren Ana-
lysen von dem inzwischen leider verstorbenen Herrn Prof. Dr. Nussberger,
Alt-Kantonschemiker in Chur, wohl dem besten Kenner der schweizerischen
Mineralquellen, der heute allgemein iiblichen Darstellungsweise der Ana-
lysenwerte entsprechend, umgerechnet worden. Jeder Analyse ist eine kurze
Charakteristik der Natur des betreffenden Wassers beigefiigt. Der Wieder-
gabe dieser Analysen, von denen ein erster Teil, umfassend 60 Analysen
von den ca. 120 bekannteren, schweizerischen Mineralquellen hier folgt, wird
im nichsten Hefte dieser Zeitschrift ein zweiter Teil, den Rest der Ana-
lysen enthaltend, folgen. In einem weiteren Hefte wird sich daran ein all-
gemeiner Teil anschliessen. Die gesamten, hier getrennt erscheinenden Publi-
kationen sollen spéter in Broschiirenform zusammengefasst im Verlag dieser
Zeitschrift erscheinen.

Wir moéchten nicht versdumen, dem Schweizerischen Verein analytischer
Chemiker, der Schweizerischen Gesellschaft fiir Balneologie und Klimato-
logie und den iibrigen Subvenienten, mit deren tatiger und finanzieller Mit-
hilfe das bescheidene Werk zustandegekommen ist, den verbindlichsten Dank
auszusprechen.

Geschichtliches iiber Mineralquellen.

Zweifellos sind Mineralquellen schon friihzeitigc als Heilmittel verwen-
det worden. Direkte Beweise dafiir wurden indessen nur in Ausnahmef#llen
erbracht. Meistens sind Entdeckung und erste Benutzung in Dunkel gehiillt.
Das einzige, was wir iiber Mineralquellen aus friiheren Zeiten finden konnen,
sind Urkunden, Vertragsbestimmungen, in denen sie erwidhnt sind. In weni-
gen Fillen aber besitzen wir Funde, die als Zeugen dafiir aufzufassen sind,
dass die Benutzung von Mineralquellen in der Schweiz sogar bis ins pri-
historische Zeitalter zuriickgeht.

Als im Jahre 1907 die Fassung der «Ova cotschna», der sogenannten
alten oder Mauritiusquelle in St. Moritz, Kanton Graubiinden, den neuzeit-
lichen Anforderungen entsprechend verbessert werden sollte, stiess man in
einer Tiefe von 7 m auf eine kunstreiche, noch vollstindig erhaltene, hol-
zerne Quellfassung, bestehend aus zwel ausgehohlten Lérchenstimmen, die
durch starke Holzrahmen zusammengehalten waren. Auf deren Grunde fan-
den sich zwei Bronzeschwerter und eine Bronzenadel. Die sorgfiltige Unter-
suchung der Funde und Quellfassung durch zwei Pr#historiker von Ruli,
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Dr. Heierle, Ziirich und Dr. Mieg in Miilhausen, fithrten zu dem Schluss,
dass die aufgefundenen Gegenstinde als Weihegaben aufzufassen seien, dass
man die heilende Kraft der Mauritiusquelle schon zur Bronzezeit erkannt
haben musste, dass man das Mauritiuswasser damals schon zum Baden be-
nutzt und die Notwendigkeit eines Schutzes der wertvollen Quelle durch
eine kiinstliche Fassung eingesehen haben musste.

Fiir eine bronzezeitliche Siedelung in der Gegend von St. Moritz spre-
chen tlibrigens weitere Funde in der Umgebung.

Im 14. Jahrhundert iibten die Kirche und die Quelle des heiligen
Mauritius grosse Anziehungskraft als Wallfahrtsort aus, und im Jahre 1356
versprach der Papst Leo X. jedem, der zur Kirche und zur Quelle des
heiligen Mauritius eine Wallfahrt unternahm, Absolution. Vom 16. Jahr-
hundert an hiufen sich die Beweise fiir ununterbrochene Benutzung der
Quelle bis in die Gegenwart.

In St. Moritz, auf einer Meereshéhe von 1775 m, entspringt also eine
Mineralquelle, von der nachgewiesen ist, dass sie schon vor 3000 Jahren
benutzt wurde und deren ‘Gebrauch sich bis heute erhalten haf.

Von Bedeutung ist auch ein weiterer Fund, den man anlisslich der
Erbauung des Kurhauses fiir die eisenhaltige Gips-Therme Vals (Kanton
Graubiinden) machte. Bel den Grabungen gelangte man auf eine verschiittete
Badezisterne, worin sich Stosszihne des wilden Ebers, Zahne eines ldngst
ausgestorbenen Hirsches und sonderbare Scherben aus dem alten Italien
befanden.

Aus einer jiingern urgeschichtlichen Periode, aus der La-Téne-Zeit,
stammen Funde, die im Jahre 1836 anlidsslich des Baues der Fundamente
zum Hotel des Alpes in Leukerbad (Gipstherme) freigelegt wurden. In 1
bis 2 Meter Tiefe fand man Steinsdrge mit Skeletten, Gegenstinde aus
Bronze und FEisen, Tonvasen und ausserdem auch Miinzen von Marcus
Agrippa und Domitian. Die #lteste Urkunde, in der von Bidern in Leuk
die Rede ist, stammt aus dem Jahre 1315.

Von den Bidern in Baden (Kanton Aargau) berichtet schon Tacitus
Cornelius (55 nach Christi).

Vom 11. Jahrhundert weg wird erstmalig urkundlich bald die eine, bald
die andere Mineralquelle als bekannt und benutzt erwidhnt: 1038 Pidfers,
1464 Fideris, 1474 Alvaneu, 1537 die Paracelsusquelle in St. Moritz, 1540
Schlegwegbad. Im Jahre 1560 besucht C. Gessner, ein hervorragender Arzt
und Kenner der Mineralquellen der damaligen Zeit, die Salzquelle zu Tarasp
und schreibt im folgenden Jahr, er habe sich, seit er von der Quelle ge-
trunken, immer weit besser befunden als seit vielen Jahren. Im 16. Jahr-
hundert sind auch die Mineralquellen von Bad Gurnigel, Tenigerbad, Peiden
und Rotenbrunnen bereits bekannt. 1604 wird Weissenburg, 1610 Etivaz,
1661 Schinznach, 1670 Vals, 1682 Unterrechstein, 1707 San Bernardino
erwahnt.



Im Jahre 1717 erschien die von dem Ziircher Naturforscher Joh. Jacob
Scheuchzer, Med. Doct. und Math. Prof. veriasste « Hydrographia Helvetica,
Beschreibung der Seen, Fliissen, Briinnen, warmen und kalten Bideren und
andern Mineralwassern des Schweizerlandes», ein gewissenhaft zusammen-
gestelltes, moglichst vollstindiges Verzeichnis der Mineralquellen jener Zeit
mit interessanten Angaben iiber die Beschatfenheit und Wirkung derselben.
- Viele von ihnen werden heute nicht mehr als solche anerkannt. Kine statt-
liche Anzahl hat sich aber durch Jahrhunderte hindurch weiter als wirk-
sam erwiesen und ihre Bedeutung als Heilmittel bis zum heutigen Tag er-
halten. Zu den bisher angefiihrten kommen Aigle, Blumenstein, Passugg
(Arasker-Wasser), Attisholz, Bex, Eptingen, Lostorf, Meltingen, Schulser-
Sauerwasser, Weissenburg, Yverdon. Die Kurorte Alvaneubad, Bad Fideris,
Pfifers, Leukerbad, St.Moritz, Schinznach, Tarasp und Weissenburg wer-
den besonders gewiirdigt. Das Buch enthidlt ausfiihrliche Angaben iiber die
Beschaffenheit und die Wirkung der betreffenden Mineralwasser und weit-
liufige Berichte iiber Heilerfolge. In grossem Ansehen standen die Kur-
orte Alvaneu und Fideris. Der letztere ist nachher jahrhundertelang ein
weltberiihmtes Bad gewesen, in welchem hochgestellte Personlichkeiten aller
Lander Heilung suchten und auch fanden.

Entsprechend dem Stand der analytischen Chemie anfangs des 18.Jahr-
hunderts sind von Scheuchzer keine zuverlissigen Aufschliisse iiber den
Gehalt der Mineralquellen zu erwarten. Es wird nur viel gesprochen von
Vitriol, Schwefel, Alaun, Alkali nitrosum, Kupfer usw.

Hervorgehoben wird auch in der Scheuchzer’schen Hydrographia, dass
bei den Mineralwasserkuren mit dem Wasser auch klimatische Verhilt-
nisse, landschaftliche Schonheiten, die Ruhe usw. wirken, und dass ferner
psychische Momente, besonders auch religiose einen giinstigen Einfluss aus-
iben («mit dem heilsamen Wasser werden auch die Heilungsgaben Gottes
ausgeschiittet »).

Wihrend man bis Ende des 18. Jahrhunderts nichts zur physikalisch-
chemischen Erforschung der Mineralquellen getan hat, fasst nun die Ueber-
zeugung Boden, dass einzig die Kenntnis der chemischen Konstitution und
der physikalischen Eigenschaften ein klares Bild der Quelle geben konne,
und dass diese neben der Erfahrung eine sichere Grundlage zum Studium
der Heilwirkungen bilden miisse. So nimmt sich mit Beginn des 19. Jahr-
hunderts die Wissenschaft der Mineralwasser an, und von da ab ist erst
eine sichere, objektive Beurteilung der Mineralwasser mdglich.

Aber auch die hygienische Seite wird jetzt mehr berlicksichtigt. Der
unbedingten Reinheit der Quelle in bakterieller Hinsicht, der unbedingten
Konstanz in ihrer Zusammensetzung wird grosste Aufmerksamkeit geschenkt.
Daran anschliessend kommen hydro-therapeutische Anlagen, die eine mog-
lichst ausgedehnte und vielgeitige medizinische Ausniitzung der Mineral-
quellen ermdglichen.
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Die Mineralquellen in der schweizerischen Lebensmittelgesetzgebung.

Man kann sich fragen, ob der Verkehr mit den verschiedenen Arten von
Mineralwasser angesichts ihres oft gleichzeitigen Charakters als Heil- oder
Medizinalwasser den Vorschriften der Lebensmittelverordnung unterliegen,
oder ob diese Regelung nicht ebenso zweckmissig der Medizinalgesetzgebung
vorbehalten bleiben sollte. Indessen ist zu bedenken, dass eine ganze Anzahl
von Mineralwassern ohne Riicksicht auf ihre Heilwirkung einfach als durst-
stillende Getridnke fiir sich oder als Zusatz zu andern Getréinken genossen
werden, dhnlich wie Trinkwasser oder mit Kohlensiure impréignierte Was-
ser, die als solche ebenfalls der Lebensmittelgesetzgebung unterstellt sind.
Dazu kommt, dass die Kontrolle der Heilmittel in der Schweiz mangels
einer eidgendssischen Medizinalgesetzgebung den Kantonen iiberlassen ist,
was die Aufstellung einheitlicher Vorschriften {iber die an Mineralwasser
zu stellenden Anforderungen und die so notwendige Kontrolle auch in bezug
auf die chemische und bakteriologische Reinheit der im Verkehr befindlichen
Mineralwasser ausserordentlich erschweren wiirde. Erweist sich somit die
Unterstellung der Mineralwasser unter die Vorschriften der Lebensmittel-
verordnung als zweckmigsiger, ja sogar geboten, und sind Mineralwasser
grundsitzlich als freiverkiufliche Lebensmittel zu betrachten, so muss der
Erlass einschrinkender Vorschriften in bezug auf den Verkehr mit eigent-
lichen Medizinalwassern, wie Brom-, Jod-, Arsen- und Bitterwasser, der
kantonalen Heilmittelgesetzgebung vorbehalten bleiben. Eine solche Rege-
lung ist in der Lebensmittelverordnung vorgesehen. Es konnen also die Kan-
tone auf Grund ihrer Heilmittelgesetzgebung die Abgabe solcher spezifisch
wirkender Mineralwasser regeln, eventuell nur durch Apotheken und auf Arat-
liche Verordnung hin bewilligen.

Der hohen volkswirtschaftlichen und hygienischen Bedeutung der Mine-
ralwasser entsprechend, sind die bisher bestehenden, nur sehr summarischen
Bestimmungen der Lebensmittelgesetzgebung in bezug auf die Mineralwasser
neuestens wesentlich erweitert worden. Was als Mineralwasser bezeichnet
werden darf, ergibt sich aus der in die Lebensmittelverordnung aufgenomme-
nen Definition des Begriffes Mineralwasser, lautend:

«Als natiirliches Mineralwasser oder als Mineralwasser schlechthin gilt
ein natiirliches Wasser einer bestimmten Herkunft, das vom angegebenen
Ursprungsort stammt, keine willkiirlichen Verdnderungen erfahren hat, und
das sich nach Art und Menge der darin enthaltenen mineralischen Bestand-
teile oder Gase oder nach seiner Temperatur, seiner Radioaktivitit oder
in seiner physiologischen Wirkung deutlich vom gewdhnlichen Trinkwasser
unterscheidet. Es darf in seinem Gehalt und in seiner Quelltemperatur kei-
nen erheblichen Schwankungen unterliegen.»

Fassen wir zunichst denjenigen Teil der Definition niher ins Auge, der
sich mit den eigentlichen Mineralwassern befasst. Hier ist gesagt, dass sich
das Mineralwasser vom gewohnlichen Trinkwasser in seinem chemisch fest-
stellbaren Gehalt oder in physikalischer Richtung unterscheiden miisse.
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Ueber die Beschaffenheit des gewoéhnlichen Trinkwassers sind wir in der
Schweiz durch die zahlreichen in den kantonalen Laboratorien jihrlich aus-
gefiihrten Untersuchungen von Quell- und Grundwasserproben orientiert.
Man will bei solchen Priifungen freilich in erster Linie Aufschluss iiber die
Reinheit des Wassers in hygienischer Hinsicht erhalten. Allein es werden
doch auch einzelne mineralische Bestandteile und ihre Summe bestimmt,
und so weiss man, innert welchen Grenzen die Grossen liegen. Der Gesamt-
mineralgehalt von Quellen aus Eruptivgesteinen iibersteigt selten 100 mg
im Liter, geht bei solchen aus Kalken und Dolomiten bis auf etwa 300 mg
und kann nur bei solchen aus Gipsschichten bedeutender anwachsen. Ein
Gesamtmineralgehalt von iiber 500 mg im Liter wird aber bei andern als
Gipswassern nur ganz ausnahmsweise gefunden. Unter den Ionen treten aur
vier deutlich hervor, die Hydrokarbonat-, Sulfat-, Calcium- und Magnesium-
Ionen. Andere wie Natrium-, Kalium-, Aluminium-, Chlorid-Ionen sind nur in
unbedeutenden Mengen nachgewiesen. Von Fellenberg hat zwar durch seine
vielen und sehr wertvollen Arbeiten festgestellt, dass Elemente wie Jod,
Arsen, die als selten gelten, in der Natur eine enorme Verbreitung haben
und sich in jedem Quellwasser nachweisen lassen. Auch [iir Lithium ge-
lingt der spektralanalytische Nachweis in Trinkwasserquellen. Es handelt
sich aber in diesen Féllen um #usserst geringe Mengen, um Betrige, die fiir
unsere Frage nicht in Betracht fallen konnen (beispielsweise um 0,0003 bis
0,0015 mg/1).

Es kann also gesagt werden, dass in der Regel gewohnliche Trinkwasser
einen Glithriickstand von unter 500 mg/l ergeben, dass sie erdigen Charak-
ter haben und seltene und besonders aktive Ionen nur in minimalen, bedeu-
tungslosen Spuren enthalten. Ihre Temperatur liegt nahe der mittleren
Jahrestemperatur und ihre radioaktive Strahlung entspricht nur selten mehr
als 0,5 M. E. Davon muss sich ein Mineralwasser in irgendwelchen Richtun-
gen unterscheiden. Nun produziert aber die Natur in ihrer Reichhaltigkeit
auch Quellwasser mit einer Mineralkonzentration, die zwar von der eben
beschriebenen schon abweicht, wobei aber von einem Mineralwasser nicht
die Rede sein kann. Namentlich in der Schweiz mit ihrem ausserordentlich
komplizierten geologischen Aufbau, im Gebirgsland, da wo die Verh#ltnisse
der Entstehung von Quellen giinstig sind, treten sehr verschiedenartig mine-
ralisierte Wiasser zutage, Uebergiinge vom weichen bis zum harten Trink-
wasser und von diesem bis zum ausgesprochenen Mineralwasser. Da ist
eine sichere Entscheidung der Frags, ob es sich bei einer Quelle um ein
Mineralwasser handelt oder nicht, gestiitzt auf die Definition in ihrer all-
gemeinen Form, in gewissen [dllen nicht moglich. Dafiir muss eine sicherere
Grundlage geschaffen, d. h. es miissen Grenzzahlen aufgestellt werden. Man
kanu nicht bestreiten, dass damit etwas Gekiinsteltes hineinkommt, allein nur
so ist es moglich, den Namen «Mineralwasser» vor Missbhrauch zu schiitzen
und ihn nur fiir Quellen zuzulassen, die wirklich auch dem Sinne der Defini-
tion entsprechen.
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Niheres Studium hat ergeben, dass jeder Mineralwassertyp gegen das
gewOhnliche Trinkwasser besonders abzugrenzen ist, indem man eben an
ihn bestimmte Anforderungen stellt. Es geht z. B. nicht an, ein Wasser als
Lithiumwasser zu bezeichnen, wenn das Lithium darin nur spektralanalytisch
nachgewiesen ist, oder bei einem Betrag an gelostem Kohlendioxyd von
40 em?/1 ein Wasser als Sduerling zu bezeichnen. Aus diesen Griinden sind
in der eidgendssischen Eebensmittelverordnung fir jede Kategorie die hier
folgenden Grenzzahlen niedergelegt:

Einteilung der Mineralwasser.
1. Einteilungsprinzip : Chemische Zusammensetzung.
Ein Mineralwasser wird bezeichnet:

a) Nach den vorwiegenden mineralischen Bestandteilen

als: wenn vorwiegen die [onen:
Kalkquelle oder Karbonatwasser . . Hydrokarbonat md Calcium (Magnesium)
Gipswasser . . . . . . Sulfat und Caleium (Magnesium)

(Belde welden auch als erdiges Wasser bezeichnet)

Natron- oder alkalisches Wasser . . Hydrokarbonat und Natrium
Glaubersalz oder salinisehes Bitterwasser  Sulfat und Natrium
Echtes Bitterwasserl) . . . . . . Sulfat und Magnesium
Kochsalz- oder muriatisches Wasser . Chlorid und Natrium
Sole: .. . .~ . .- . . . . . . Chlorid und Natrium

Die Summe der mineralischen Bestandteile muss bei diesen Mineral-
wassern mindestens 1 Gramm, bei den Solen mindestens 15 Gramm im Liter
betragen.

b) Nach dem Vorhandensein besonders aktiver Ionen

als: wenn in 1 Liter mindestens enthalten ist:
Lithtwm-Wasser . . . . . . . 1 Milligramm Lithium
Hisen=Wasser-i: " . i . e e B » Fisen
Strontium-Wasser . . . . . . . 10 Milligramm Strontium
Do - Wagser wnrsvinl Lo oo 0 0B » Brom
Jud=Wasser ‘s smiaein . ol i) > Jod
Arsen=Wasser "o ¢ RSN G0 v S 0,2 » Arsen
- Dorhaltiges Wasser " Siagnr s % 0 el » Metaborsiure
Schwefelwasser . . . . . . . . wenn Hydrosulfid und Thiosulfat nach-

gewiesen ist.

1) Das vorherrschende Sulfat-Ton erteilt dem Wasser, ganz abgesehen von den vorherr-
schenden Kationen, eine ganz besondere Wirkung. Es ist daher iiblich, auch die Gipswasser
(vorherrschend (aleium- und Sulfat-Ton) zu den.Bitterwassern zu zihlen.
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¢) Nach dem Gehalt an Gasen

als:

Sauerwasser oder Sduerling . . . wenn in 1 Liter mehr als 0,25 Gramm
= 125 em3 natiirliches Kohlendioxyd
gelost sind

Sprudel . . . . . . . . . . wenn das Wasser unter natiirlichem
Kohlendioxyddruck aus dem Boden
sprudelt

Schwefelwasser . . . . . . . . wenn Schwefelwasserstoff nachgewiesen
1st.

2. Einteilungsprinzip : Physikalisches Verhalten.
d) Nach der Temperatur

und zwar als: wenn die Temperatur liegt :
thermale Quelle . . . . . . . . zwischen 20 und 37° C.
hyperthermale Quelle . . . . . . iber 37° C.
Subtherme . . . . . . . . . zwischen 14 und 20° C.

e) Nach der osmotischen Konzentration

als:

isotonisch . . . . . . . . . . wenn die Millimolsumme der Mineral-
bestandteile ca. 300 im Liter betrégt
(entsprechend einem osmot. Druck von
7,7 atm.und einer Gefrierpunktsernied-
rigung von — 0,57° C.)

hypotonisch . . . . . . . . . wenn die Millimolsumme weniger als 500
im Liter betriigt

hypertonisch . . . . . . . . . wenn die Millimolsumme mehr als 300
im Liter betrigt.

f) Nach dem Gehalt an radioaktiver Emanation

als:

Radioaktive Quelle . . . . . . . wenn eine stiirkere als 5 M. E. entspre-
chende Radioaktivitit bewiesen ist.

3. Einteilungsprinzip : Klinisches Verhalten, ohne Beriicksichtiqung der chemischen
und physikalischen Eigenschaften.

g) Nach der physiologischen Wirkung

als:

Flinfaches, kaltes, mineralarmes oder
Akratopege . . . . . . . . wenn zwar weder in chemischer noch
in physikalischer Richtung gegeniiber
gewohnlichem Wasser ein Unterschied
erkennbar ist, aber dennoch bestimmte
physiologische Wirkungen bewiesen
sind.
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In der Zusammenstellung von Mineralwassern nach ihren chemischen
und physikalischen Eigenschalten mag die letzte Kategorie auf den ersten
Blick auffallen. Sie ist indessen gerechtfertigt und auch bis jetzt in den
Uebersichten iiber Mineralquellen aller Lénder aufgefiihrt. Es muss eben
berticksichtigt werden, dass sich die Begriffe «Heilwasser» und «Mineral-
wasser» nicht decken. Von jedem Mineralwasser erwartet man eine Heil-
wirkung und vom Heilwasser, dass es ein Mineralwasser sei, sich also vom
gewohnlichen Trinkwasser unterscheide. In der Natur finden sich nun aber
Quellwasser, die man weder nach ihrem Lésungsinhalt noch nach ihrem
physikalischen Verhalten zu den Mineralwassern zidhlen kann, denen aber
dennoch, und zwar von Aerzten, eine bestimmte Heilwirkung zugeschrie-
ben wird. Solchen Quellwassern gegeniiber ist in der Beurteilung grosse Vor-
sicht am Platze. Die Mineralwasser sind Naturprodukte, bei denen man nie
ganz sicher ist, ob die Analyse alles anzeigt, was darin enthalten ist. Ein
Beispiel soll das ndher begriinden: Im Tale des St. Placidus, 200 m iiber
Disentis (Graubiinden), entspringt aus Gneis eine Quelle, die schon seit
langer Zeit als heilkriftig erkannt ist und kurgemiss verwendet wird. Sie
wurde im Jahre 1876 analysiert. Ausser einem bedeutungslosen Gehalt an
Eisen hat man nichts gefunden, was das Wasser von gewdhnlichem Trink-
wasser unterscheidet. Im Jahre 1908 stellte Professor A. Schweizer, Ziirich,
fest, dass die Quelle eine Radioaktivitit entsprechend 48 M. E. besitzt und
damit die stidrkste radioaktive Quelle der Schweiz ist. Die nachgewiesene
Emanation entspricht einem Gehalt an Radium von 17,10" = 0,000000017 g
Radium, also einer Menge, die der chemischen Analyse entgeht, aber den-
noch wirksam ist.

Eine grosse Zahl von Mineralwassern kann ohne weiteres einer der im
vorangegangenen angefiihrten Kategorien zugezihlt werden. Bei andern, und
zwar besonders bei alkalischen Sauerwassern, die bis zu 18 verschiedene
mineralische Bestandteile enthalten, unter denen mehr als zwel besonders
hervortreten, ist das mit gewissen Schwierigkeiten verbunden. In solchen
Fillen, wo also eine Quelle gewissermassen eine Mischung mehrerer Mineral-
wassertypen darstellt, wire eine einfache Bezeichnung nach zwel Ionen
nicht gerechtfertigt, weil eben so die Reichhaltigkeit der Quelle nicht zum
Ausdruck kommen wiirde. Man hilft sich auf folgende Weise: Das Mineral-
wasser tragt diejenige Bezeichnung, die ihm nach den an erster Stelle
stehenden Ionen zukommt. Es heisst beispielsweise beim Vorwiegen von
Hydrokarbonat -und Natrium-Ionen «alkalisch». Treten daneben noch andere
Ionen, wenn auch weniger, hervor, z. B. Chlorid-Ionen, lautet die Bezeich-
nung «muriatisch-alkalisch»; kommen noch Sulfat-Ionen dazu, heisst das
Wasser «salinisch-muriatisch-alkalisch». Auf solche Weise wird der chemi-
sche Charakter eines Mineralwassers in seiner Bezeichnung moglichst ge-
nau au_sgedfiickt. Nebenbei bemerkt soll damit nicht gesagt sein, dass
solche Wasser in sich die Wirkungen eines alkalischen und eines muria-
tischen usw. Wassers vereinigen. Die Ionen werden zweifellos durch gleich-



zeitig vorhandene andere in ihrer Wirkung beeinflusst. In welcher Weise
dies geschieht, ist noch nicht genau bekannt. Immerhin weiss man, dass
hinsichtlich Wirkung nicht alle Ionen gleichwertig sind, und dass von den-
jenigen Ionen, deren relatives Verhdltnis im Mineralwasser von demjenigen
der Korpersafte verschieden ist, am ehesten eine pharmakodynamische Wir-
kung zu erwarten ist (Prinzip Wiechoski). Im {ibrigen muss gesagt sein, dass
Jedes Mineralwasser als Ganzes in den Stoffwechsel eingreift und dass iiber
die Art und Weise, wie das geschieht, die Erfahrung Aufschluss gibt.

Einfiihrung in die neue Darstellung der Analysenresuitate nach der I.S.M.*)

Unter Mineralwasser ist entweder eine auf natiirlichem Wege ent-
standene, besonders konzentrierte Losung von Mineralstoffen und Gasen
oder Quellwasser mit besondern physikalischen Eigenschaften oder beides
zu verstehen. Durch seinen Losungsinhalt und seine physikalischen Eigen-
schaften ist sein Wesen, seine Eigenart und damit auch seine physiolo-
gische und therapeutische Wirkung bedingt, und dementsprechend miissen
die Ergebnisse der chemisch-physikalischen Untersuchung eine sichere Grund-
lage zur Beurteilung eines Mineralwassers bilden. Je sorgfiltiger die Ana-
lyse durchgefiihrt wird, je klarer ihre Resultate zum Ausdruck gebracht
werden, desto sicherer ist daraus das Wesen zu erkennen. In friiheren Zei-
ten, als eine quantitative Analyse unmdéglich war und nur etwa das Ver-
halten von Quellen gegen Reagentien gepriift werden konnte, bestanden iiber
den Wert von Mineralwassern oft ganz irrige Auffassungen. Dariiber gibt
beispielsweise die schon erwidhnte von Joh. Jacob Scheuchzer verfasste
«Hydrographia Helvetica» vielfachen Aufschluss. Die Ansichten iiber Wesen
und Wert der Heilquellen, die dort zum Ausdruck gebracht sind, haben
sich nicht mehr halten konnen, sobald einmal eine wissenschaftliche Unter-
suchung mdoglich war. Die Mehrzahl der angefiihrten Mineralwasser ist heute
vergessen. Die ersten Analysen iiber Mineralwasser der Schweiz, die man
heute noch als zuverlissig ansehen kann, stammen aus den Vierzigerjahren
des neunzehnten Jahrhunderts, und von dieser Zeit an kam die Einschét-
zung von Quellwassern im allgemeinen auf sicheren Boden. Als es sich im
Jahre 1857 darum handelte, die Ausniitzung der damals in weitern Krei-
sen ginzlich unbekannten, nicht einmal sicher gefassten Mineralquellen von
Schuls-Tarasp in die Wege zu leiten, beauftragte die Regierunz des Kantons
Graubiinden den bekannten Chemiker Dr. 4. v. Planta-Reichenau mit der
Analyse derselben. Das zeigt nicht nur, dass der wirtschaftliche Wert der
Mineralquellen anerkannt war, sondern auch, dass die Analyse als sichere
Grundlage fir die Bestimmung ihres Wertes angesehen wurde. Tatsichlich
wagte man damals, rein nur gestiitzt auf die giinstigen Ergebnisse der Arbei-
ten Plantas, den Schritt zur Verwendung der betreffenden Mineralwasser,
d. h. die Erstellung von Quellfagsungsanlagen, von ausgedehnten Gebdulich-
keiten zur Bade- und Trinkkur und zur Unterkunit.

*) 1. S. M. = International Standard Measurements.



209

In den letzten 80 Jahren sind die Methoden der quantitativen chemi-
schen Analyse ganz erheblich verbessert und verfeinert worden. Die Mineral-
wasseruntersuchung ist damit auf einem hohen Grad von Genauigkeit und
Zuverldssigkeit angelangt. In der Art aber, wie ihre Ergebnisse leider auch
heute noch vielfach dargestellt werden, liegt etwas Unwissenschaftliches,
das in den tatsichlichen Verhdltnissen nicht begriindet ist und den wahren
Charakter der Quellen verhiillt.

Es betrifft im besondern die mineralischen Bestandteile. In Beriihrung
mit dem Gestein 16st das Wasser auf seinem unterirdischen Lauf eine mehr
oder weniger grosse Zahl verschiedenartiger Mineralstoffe und zwar aus-
schliesslich solche, welche der Klasse der Salze angehoren. Heute weiss
man, dass Salze beim Losungsvorgang in Bestandteile zerfallen, in einen
elektrisch positiv geladenen Anteil, die Kationen, und einen negativ ge-
ladenen, die Anionen, und dass demnach im Mineralwasser keine Salze be-
stehen konnen. An ihre Stelle sind die Ionen getreten. Die Ionen fiithren
freie Existenz, sie sind die im Mineralwasser reagierenden Stoffe, und sie
allein konnen bei chemisch-analytischen Arbeiten in qualitativer und quanti-
tativer Hinsicht ermittelt werden. Es gibt dementsprechend bei Mineral-
wassern nur eine Analysendarstellung, die den tatséchlichen Verhiltnissen
entspricht und Anspruch auf wissenschaftliche Begriindung machen kann,
das ist die Angabe der Mineralbestandteile in Ionen, wobei nur die in Mine-
ralwassern sehr verbreitete Kieselsdure und die Metaborsdure, die beide
als dusserst schwache Elektrolyte bekannt sind, als nicht dissoziiert ange-
nommen und als Molekiil angegeben werden.

Die hier angedeutete Anschauung iiber den Zustand von Salzlosungen
stiitzt sich auf Arbeiten von S. Arrhenius aus dem Jahre 1887 und daran
anschliessende spidtere. Vorher galt als selbstverstandlich, dass Salze in
Losungen als solche weiterexistieren, und dieser Auffassung entsprechend
wurden die Werte, die analytisch fiir die einzelnen Salzbestandteile ermit-
telt waren, zu solchen fiir Salze kombiniert. Da aber auf die Frage, welche
von diesen (in einem Wasser mit 9 Kationen und 7 Anionen sind beigpiels-
weise theoretisch mindestens 63 Salze moglich) zu berechnen wiren, weder
die analytischen Arbeiten, noch darauf gestiitzte Ueberlegungen sichern Auf-
schluss geben, geriet man besonders bei Mineralwassern mit vielen ver-
schiedenen Ionen in Schwierigkeiten. Es bestanden zwar fiir solche Fille
Anleitungen zur Salzberechnung, allein sie stiitzten sich nur auf Vermutun-
gen, und keine von ihnen fand allgemeine Anerkennung. Der eine Chemiker
verfuhr nach der einen, ein zweiter nach einer andern, mit der Zeit kam
die reine Willkiir auf. Es kam vor, dass eine Mineralwasseranalyse spiter
wiederholt wurde und die Salzkombinationen nicht in beiden Fillen nach
der gleichen Methode erfolgten. Bei gleichen analytisch festgestellten Wer-
ten fiir die Mineralsalzbestandteile kamen so ganz verschiedene Salze und
auch verschiedene Zahlen fiir die einzelnen Salze heraus. Verfiigt der Leser
einer solchen Mineralwasseranalyse nicht iiber Spezialkenntnisse, so kann
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er zu der irrtimlichen Ansicht kommen, die darin angefiihrten Salze seien
in den dafiir angegebenen Mengen wirklich im Wasser vertreten, ein ver-
héngnisvoller Irrtum, der oft zu unrichtigen Schlussfolgerungen fiihrte.

Noch heute ist die Mehrzahl der Analysen von Mineralwassern in der
Schweiz in Salzen ausgedriickt. In die letzte, die vierte Auflage des Schwei-
zerischen Bidderbuchs vom Jahre 1930 sind nur Salztabellen aufgenommen
worden. Dieser Zustand wird von jedem Fachmann, der sich mit Mineral-
wassern wissenschaftlich befassen will, namentlich von Aerzten, Chemikern,
Geologen usw. als ein grosser Mangel empfunden. Thm soll durch die vor-
liegende Publikation abgeholfen werden.

In den nachfolgenden Analysendarstellungen sind die Mineralstoffe mit
Ausnahme der beiden dusserst schwach dissoziierten Sduren, der Kiesel-
sdure und der Metaborsiure, die in Molekiilform angefiihrt sind, in den sich
aus der Analyse ergebenden Ionenmengen angegeben. Die Art, wie die ein-
zelnen Ionen zu formulieren sind, ist bei den Kationen und den Anionen der
einbasischen Sduren ohne weiteres gegeben, die Kationen sind als Metall-
Ionen (K, Ca, Al usw.), das Ammonium als NH,', die Ionen einbasischer
- Sduren als ClI, NO,' zu berechnen. Den Angaben iiber Ionen mehrbasischer
Sauren sind die Ausfiihrungen von Hintz und Griinhul zugrunde gelegt,
wonach diejenige Ionenform zu wéahlen ist, die bei der nachgewiesenen
Wasserstoffionenkonzentration die besténdigste ist. Leider liegen heute bei
Mineralwassern der Schweiz iiber sie nur ganz vereinzelte Angaben vor.
Immerhin konnte ich aus dem mir zur Verfiigung stehenden Analysenmaterial
ersehen, dass die Mineralwasser in frischem Zustande in der Regel auf
Methylorange nicht sauer, auf Phenolphtalein nicht alkalisch reagieren. In
diesem Falle muss die Wasserstoff- und die Hydroxyl-Ionenkonzentration
anndhernd diejenige des reinen Wassers sein, und aus den komplexen Ionen
mehrbasischer Siuren ist dasjenige zu wihlen, dessen Alkalisalz, im Wasser
gelost, der Neutralitit am néchsten kommt, also die Ionen SO,”, HPO,",
HAs0,"”, HCO,, Hs. Wenn kommende Untersuchungen beweisen sollten,
dass andere Ionen zu berechnen sind, kann ihr Wert leicht abgeleitet wer-
den, da ja in der Analysentabelle hinter jedem Ion auch die Formel, nach
der es berechnet ist, steht. Neben dem HCO, wird auch das CO,;” bestehen.
Berechnungen haben aber ergeben, dass bei neutraler Reaktion des Mineral-
wassers die Berticksichtigung des CO;” einen Betrag ausmachen wiirde, der
innert der Grenzen des analytischen Fehlers liegt.

Die Gase sind in Molekiilform, das Kohlendioxyd als CO,' angefiihrt.
In Fillen, wo sich aus dem mir zur Verfiigung stehenden Analysenmaterial
geniigend Anhaltspunkte flir die Berechnung von Schwefelwasserstoff und
Hydrosulfid-Ion ergeben haben, ist diese nach der Formel von Fr. Auerbach
-vorgenommen worden. Der Vollsténdigkeit halber mdge hier eine Zusammen-
stellung der bisher in Mineralquellen der Schweiz nachgewiesenen Quell-
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. bestandteile mit den Formeln, die bei der Berechnung massgebend waren,
folgen:

a) lonen.
Kationen: Ammonium  NHa® Césium . . OCs Barium . . . Ba-
Lithium. . Li*  Thallium . . TI'* Mangan. . . Mn~
Natrium . Na Magnesium . Mg~ FKisen . . . Fe~
Kalium . . K Caleium . . Ca*  Aluminium . . Al
Rubidium . Rb*  Strontium . Sr-
Anionen: Chlorid . . CI Hydrosulfid . HS'  Thiosulfat . . S203"
Bromid . . Br’ Nitrat. . . NO3' Hydrophosphat HPO4"
Iodid . . T Sulfat . . . S04 Hydroarseniat HAsO4"
Fluorid . . F Hydrosulfat . HSO04' Hydrokarbonat HCO3'
b6) Nicht dissozierte Siuren. b) Gase.
Metaborséiure HBO2 Stickstoff . . N2 Schwefelwasserstoft Hz2S
Kieselsiure H2S5103 Sauerstoff . O2 Methan . . . . CH4

Kohlendioxyd CO2  Radium-Emanation

Im Jahre 1921 wurde die « International Society of Medical Hydrology »
gegriindet, die sich zur Aufgabe stellt, eine Vereinigung der in den ver-
schiedenen Léndern auf dem Gebiete der Mineralwasser wissenschaftlich
Arbeitenden anzubahnen, um derart die chemischen und medizinischen Stu-
dien iiber Mineralwasser zu fordern. Eine Kommission der Gesellschaft hat
zundchst Schritte unternommen, um die Verdffentlichung der analytischen
Daten, die sich auf Mineralwasser beziehen, zu vereinheitlichen und damit
die grosse Verwirrung, die gegenwéartig darin herrscht, zu beseitigen. Sie
hat mit amtlichen und andern verantwortlichen Stellen aller Léander Fiih-
lung genommen, hat Vorschlige fiir analytische Berichte iiber Mineralwasser
eingeholt und alles daraus beriicksichtight, was ihr wissenschaftlich oder
durch die Erfahrung begriindet und in allen Léndern annehmbar, d. h. fiir
den internationalen Gebrauch geeignet erschien. Die erste Frucht ihrer
Arbeit ist im Jahre 1931 unter dem Titel «International Register of Spas
and Medical Waters» veritfentlicht worden.

Sie enthidlt eingehende Normen fiir die Erstellung eines Verzeichnisses
der Mineralquellen aller Linder, Vorschriften fiir die einheitliche Abfassung
von Analysenberichten und fiir geologische und balneologische Angaben usw.
Leider ist aus verschiedenen Griinden heute eine Bearbeitung der Mineral-
quellen der Schweiz im dort skizzierten Umfang nicht moglich. Wir haben
uns darauf beschrinken miissen, wenigstens die Ergebnisse der chemischen,
physikalischen und geologischen Untersuchungen in der vorgeschlagenen Art
zur Darstellung zu bringen. Wie das im einzelnen erfolgte, soll hier kurz
auseinandergesetzt werden.

Fiir jede Mineralquelle ist die Analysentabelle angefiihrt. Hier sind
die Ergebnisse der chemisch-physikalischen Untersuchung, in Uebereinstim-
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mung mit den internationalen Vereinbarungen, zusammengestellt. Daran
schliessen sich Angaben iiber geologische Verhiiltnisse, Quellfassung, Quell-
ergiebigheit, Angaben iber allfillige Quellprodulie und iiber die Verwendung
des Mineralwassers.

Die Analysentabelle umfasst vier Abschnitte, nimlich I. Mineralbestand-
teile und Gase, II. Physikalische Eigenschaften, III. Klassifikation und
IV. Charakter.

1. Mineralbestandteile und Gase.

A, Mineralbestandteile: Unter diesem Titel sind in der ersten Spalte
alle diejenigen Mineralbestandteile angefiihrt, deren Anwesenheit im Wasser
durch die qualitative Analyse bewiesen ist. Es folgen mnacheinander Katio-
nen, Anionen, Nichtelektrolyte. Durch Fettdruck sind schon hier die quanti-
tativ vorwaltenden Ionen hervorgehoben. Neben jedem Stoff steht dessen
Symbol bzw. Formel mit Angabe der Wertigkeit; beim Leser konnen somif
keine Unklarheiten dariiber bestehen, mit welchen Einheiten gerechnet wor-
den ist. Durch besondern Druck sind besonders aktive Ionen, insofern sie
im Wasser in bemerkenswerter Menge nachgewiesen sind, gekennzeichnet.

Am Schluss dieses Abschnittes sollten, was freilich nur bei ganz wenig
Analysen moglich war, auch alle jene Ionen angefiihrt werden, auf die man
priifte, ohne sie nachweisen zu konnen. Was damit erreicht werden sollte,
geht aus folgendem hervor: Man findet gegenwirtig in der Schweiz nur
wenig Analysenberichte iiber Mineralwagser, die ein vollstdndiges Bild {iber
die chemische Beschaffenheit der Mineralquelle geben. Ein Beispiel einer
solchen ist die Analyse des Pfiferser Thermalwassers, ausgefiihrt im Jahre
1894 von Prof. F. Treadwell, Zirich. Diese Therme ist sehr schwach mine-
ralisiert, trotzdem enthdlt die Zusammenstellung Angaben iiber das Vor-
handensein einer Anzahl seltener Elemente, wie Cisium, Rubidium, Thal-
lium und andere, von deren Anwesenheit man in andern Mineralquellen
nichts weiss. Die Analyse Treadwells ist eine aussergewohnlich eingehende.
Wenn in andern die genannten Elemente nicht angefiihrt werden, darf daraus
nicht geschlossen werden, dass sie nicht auch hitten nachgewiesen wer-
den konnen, wenn die Untersuchung in gleicher Weise durchgefiihrt worden
wire wie beim Pfaferser Thermalwasser. Hierbei ist ndmlich, wie das aus
dem Analysenbericht Treadwells hervorgeht, zum Nachweis der genannten
Elemente der Trockenriickstand von 66 Liter verwendet worden. Trotzdem
waren sie nur spektralanalytisch nachweisbar, und die charakteristischen
Linien waren nur wahrend kurzer Zeit wahrnehmbar. Nicht bei jeder Quelle
ist eine solch eingehende Analyse moglich. Der Chemiker muss sich bei
der Ausdehnung seiner analytischen Arbeiten durch verschiedene Riicksich-
ten leiten lassen, einschliesslich solche mehr praktischer Art, und so kom-
men dann Zusammenstellungen von Analysenzahlen zustande, die sich nur
auf wenige weit verbreitete Elemente beziehen. Werden im Untersuchungs-
bericht nicht nur die befolgten Methoden, sondern auch sdmtliche Priifungen
auf Tonen, die vorgenommen worden sind, gleichgiiltig, ob sie positiven oder
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negativen KErfolg hatten, angefiihrt, dann erst kann sich der Leser ohne
weiteres ein Urteil iiber die Vollstindigkeit der Analyse bilden, und das
ist’s, was mit dem Schlussatz des Abschnittes «Mineralbestandteile» an-
gestrebt wird.

Die Analysenwerte sind in drei Spalten zusammengestellt. Die erste
Spalte ist tiberschrieben mit den Buchstaben I.S. M. (International Standard
Measurements), womit bezeugt werden soll, dass die darunter stehenden
Zahlen in Uebereinstimmung mit den Vereinbarungen und dem Schema der
internationalen Gesellschaft fiir medizinische Hydrologie steht. Die Ana-
lysenwerte sind in Milligramm pro Liter ausgedriickt, welche Angabe der
bisherigen, Gramm im Kilogramm, entschieden vorzuziehen ist. Es ist eben
zu beriicksichtigen, dass Zahlenangaben iiber den Losungsinhalt heute fast
durchwegs auf das Volumen bezogen werden. Durch die Wahl der tau-
sendmal kleinern Einheit (mg) wird das Mitschleppen vieler Nullen un-
notig, und die Darstellung gewinnt an Uebersichtlichkeit. Die Ionenmengen
sind auf so viele Dezimalstellen angegeben, als sie durch die Genauigkeit
der Bestimmung gerechtfertigt erscheinen. Wenn Kationen nur auf spektral-
analytischem Wege nachgewiesen sind, ist das durch «sp» angedeutet.

Neben der Ausdruckweise des Losungsgehaltes in Milligramm pro Liter
sind fiir die Beurteilung eines Mineralwassers, und zwar insbesondere seiner
physiologischen Wirkung, noch andere Konzentrationsangaben von Bedeu-
tung. Wir erwidhnen zunidchst die molare Konzentration. Die Ionen sind
keine Molekiile, sie sind elektrisch geladene Molekiilbestandteile. Immerhin
sind sie im Wasser fiir sich existenzfihig und frei beweglich. Sie verhalten
sich also in gewisser Richtung wie Molekiile, und so ist es {iblich, bei ihnen
vom Molekulargewicht statt vom Iongewicht zu sprechen. Dividiert man das
Milligrammgewicht eines Ions durch dessen Molekulargewicht, so erhilt man
eine Zahl, die Auskunft gibt iiber die Zahl der im Wasser vorhandenen
Millimole des betreffenden Ions, d. h. iiber dessen molare Konzentration. Es
gibt gewisse messbare physikalische Eigenschaften der Mineralwasser, die,
gleiche Temperatur vorausgesetzt, einzig und allein der im Liter vorhande-
nen kleinen Teilchen, also der Millimolsumme proportional, und in keiner
Weise durch die Art der Substanzen beeinflussti sind. Zu ihnen gehéren das
elektrische Leitvermogen, die Gefrierpunktserniedrigung und der osmotische
Druck. Durch letztern wird der Verlauf der osmotischen Vorginge, die das
Mineralwasser in unserm Korper hervorruft, bestimmt. Dessen Kenntnis ist
fir den Arzt von besonderem Wert. Mineralwasser, deren osmotischer Druck
gleich demjenigen des menschlichen Blutes ist, heissen iso-, solche, bei
denen er grosser ist, hyper-, solche bei denen er kleiner ist, hypotonisch.
Die iiberwiegende Zahl der Mineralwasser der Schweiz ist hypotonisch. In
der Zusammenstellung der Analysendaten sind die in Millimol gerechneten
Betrige der einzelnen Ionen nicht angefiihrt. Nur auf die Grésse ihrer Summe
kommt es an, und diese findet sich unter den physikalischen Eigenschaften.
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Die zweite Spalte enthilt die Anzahl der Milligramm-Aequivalente, mit
denen jedes Ion im Liter vertreten ist, also die sogenannte Millinormalitit.
Die Angabe der Ionenkonzentration in Milligramm-Aequivalenten ist von
ganz besonderer Bedeutung und entspricht einem wirklichen Bediirfnis des
Lesers. Es 1st ohne weiteres verstindlich, dass damit fiir den Wissen-
schafter ein sehr wichtiger Standpunkt zur Beurteilung der Konzentrations-
verhiiltnisse eines Mineralwassers geschaffen ist, weil ihm die chemische
Masseinheit zugrunde gelegt ist. Aus den Milligramm-Aequivalentzahlen
sieht man, in welchem Wirkungsverhiltnis die Ionen unter sich und zur
Gesamtionenmenge stehen, welche Ionen vorherrschen und dem Mineral-
wasser den Hauptcharakter geben. Die Wertbestimmung eines Mineralwas-
sers, der Vergleich mehrerer Quellen untereinander, die Klassifikation, das
alles ist in wissenschaftlich einwandfreier Weise moglich. Die Ausdrucks-
weise in Ionen ist eben im Gegensatz zu derjenigen in Salzen einfach, klar
und eindeutig.

Berechnet man aus den Zahlen der zweiten Spalte sowohl fiir die Katio-
nen als auch fiir die Anionen nach dem Vorschlag von Prof. Dr. J. Knelt,
Wien, die Prozente, die ihre Millinormalitit von der Gesamtnormalitit der
Kationen bzw. der Anionen ausmachen, so erhilt man die Zahlen der drit-
ten Spalte, wo der Charakter der Mineralquelle noch auffilliger hervortritt.

B. Gase: Ueber die in einem Mineralwasser nachgewiesenen Gase sollte
die Analyse mindestens zwei Angaben enthalten, und zwar {iiber:

1. Die Art und Menge der im Wasser vorhandenen Gase (mg und cm?
bei O° und 760 mm), geldste Guase.

2. Die prozentuale Zusammensetzung der aus dem Mineralwasser frei
austretenden Gasmischung, freie Gase.

Soweit Werte dariiber zu finden waren, sind sie im nachfolgenden zu-
sammengestellt:

/. Physikalische Eigenschaften.

Es mogen hier die physikalischen Bestimmungen, die bei der Beurtei-
lung der Eigenart und des Wertes einer Mineralquelle in Frage kommen,
kurz charakterisiert werden.

1. Quelltemperatur. In der Regel enthalten die bisherigen Analysen ein-
zig Angaben iiber diejenige Temperatur, die am Tage der Probenentnahme
fir die chemische Untersuchung bestimmt worden ist, und nur in wenigen
Fillen sind Serien von Temperaturmessungen durchgefiihrt worden, aus
denen man die mittlere Quelltemperatur und die Grosse der Temperatur-
schwankungen erkennen kann.

2. Spezifisches Gewicht. Es ist, soweit man das aus den Berichten dar-
liber entnehmen kann, bei der Quelltemperatur bestimmt und auf destil-
liertes, luftfroies Wasser von gleicher Temperatur bezogen, oder dann ist
es das Verhdltnis des Gewichtes des Mineralwassers zum Gewichte des
gleichen Volumens reinen luftfreien Wassers (15/15° oder 15/4°).
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3. Radioaktivitdt. Weitaus die grosste Zahl von Bestimmungen der
Radioaktivitit schweizerischer Mineralquellen sind durch Prof. 4. Schweizer,
Ziirich, und zwar in den Jahren 1907 bis 1915 ausgeliihrt worden. Schweizer
hat mil dem Fontaktoskop nach Engler und Sieveking gearbeitet. Nussberger
hat im Jahre 1924 von einigen Mineralquellen die radioaktive Strahlung
mit dem Apparat fiir die Zirkulationsmethode nach H. W. Schmidt, durch
Vergleich mit der Strahlung der Normallosung eines Radiumsalzes, ermit-
telt. Bis jetzt ist festgestellt, dass die Mineralquellen in der Schweiz, ab-
gesehen von vereinzelten Féllen, in denen man glaubte, geringe Spuren von
Thorium-Emanation zu erkennen, Radium-Emanation enthalten. In Quellsedi-
menten dagegen ist dauernde Strahlung festgestellt worden, die auf das
Vorhandensein von Radiumverbindungen zuriickgefiihrt wird.

Die Angaben {iiber Emanationsgehalt sind in Einheiten nach Mache
(M.E.) ausgedriickt und bezogen auf ein Liter Wasser fiir die Emanation
allein.

4, Ueber die Millimolsumme siehe Seite 263.

b. Klektrische Leitfdhighkeit. Die wenigen Angaben dariiber beziehen sich
auf die spezilische Leitfahigkeit, also auf die Leitfihigkeit einer Schicht von
1 em? Querschnitt und 1 em Linge, ausgedriickt in reziproken Ohm.

6. Gefrierpunkitserniedrigung. Die Bestimmung des Gefrierpunkts sollte
nie unterlassen werden, weil sie leicht und ohne grosse Apparatur auszu-
filhrer ist und wichtigen Aufschluss iiber die molare Konzentration gibt.

7. Die Wasserstoff-Lonenkonzentration. Sie ist die Konzentration der
Wasserstoff-Ionen, ausgedriickt in Gramm-Aequivalenten und bezogen auf
ein Liter Mineralwasser. In einem Liter reinem Wasser sind 1/10000000 =
107 Gramm #quivalente Wasserstoft-Ionen enthalten. Nach einem Vorschlag
von Sorensen ist es iiblich, diese Zahl einfach mit dem negativen Logarith-
mus anzugeben und mit pg zu bezeichnen. Die Wasserstoff-ITonenkonzen-
tration betrigt also bei reinem Wasser pg = 7. Mineralwasser mit pg zwi-
schen 7 und 8 werden als neutral angesehen, solche mit py unter 7 sind
sauer, solche mit py {iber 8 alkalisch. In bezug auf die Reaktion sind zu
vergleichen:

Eine n/1000000 Sodaliosung (0,053 mg Na2CO03/1) mit einer Liosung von py = 8
» n/100000 » (0,53 mg - e s R » ¥ pEe=19
»  n/10000 » (5,8 mg > Yo% i - » » pg = 10
» n/1000000 Schwefelsiure (0,049 mg H2804/1) »  » > .0 = b
»  n/100000 » (0,49 mg » ) > » » 3 -pH = B
» 11/10000 » (4,9 me » ) » » » 5 pp =4

Die Wasserstoff-lonenkonzentration gibt den Grad an, wie stark ein
Mineralwasser alkalisch, bzw. sauer ist. Thre Kenntnis ist daher fiir jedes
von grossem Wert.

8. Katalytische Wirkung.



Ill. Klassifikation.

Unter diesem Titel werden aus den Untersuchungsergebnissen diejeni-
gen zusammengestellt, durch die das betreffende Mineralwasser ausgezeich-
net ist. Es werden angefiihrt:

1. Aus den Daten der chemischen Analyse die vorherrschenden Bestand-
teile, die besonders aktiven Ionen (die letztern in Klammer mit ihren chemi-
schen Symbolen), die Gesamt-Ionenkonzentration und die Konzentration der
einzelnen Ionen in mg-Aequivalenten, bzw. in N/1000-Einheiten, die Gase,
wenn sie in grossern Mengen oder in einem andern Verhdltnis nachgewie-
sen gind, als sie in gewdhnlichem Trinkwasser vorkommen, die pyg oder die
Reaktion des Mineralwassers.

2. Aus den physikalischen Eigenschaften immer die Temperatur und
die Millimolsumme, andere dagegen nur, wenn sie ausser die Grenzzahlen
des gewohnlichen Trinkwassers fallen.

IV. Charakter.

Hier wird eine kurze Charakteristik der Mineralquelle gegeben. Es wird
in Worten ausgedriickt alles das, was den besondern Wert und die Bedeu-
tung des betreffenden Mineralwassers ausmacht.
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Therme von Acquarossa

538 m ii. M. Im Bleniotal, Kt. Tessin.

I. Mineralbestandteile und Gase.

LS. M.* mg/l N/1000 N/1000 %o
A. Mineralbestandleile.
Lithium . Li 0,76 0,11 0,3
Natrium Na’ 28,7 1,24 3,4
Kaliom . K . 18,88 0,49 4.3
Calcium Ca 499,8 249 69,2
Magnesium Mg 104.6 8,58 23,8
Mangan . Mn™ 0,91 0,03 0,1
Eisen Fe" 10,9 0,39 1,1
Aluminium . Al I 2,57 | 0,29 0,8
Summe der Kationen 667,12 36,08
Chlorid . Ccr . 5,14 0,14 0,4
Sulfat So4” . 1303,3 28,2 75,5
Hydroarseniat . HAsO4"” 0,13 0,001
Hydrokarbonat HCO3' 530,09 | 8,69 24,1
Summe der Anionen 1838,66 | 36,03
Kieselsiure H2Si03 45,73
Total 256b1,51 72,06
B. Gase.
Geloste Gase: Kohlendioxyd 379,22 mg = 191,8 cm3/]
Stickstoff 142 mg= 114 emdfl
Sauerstoff 2,833 mg = 1,6 ecm3/1

Analyse von Berfoni, Pavia. 1884.

Il. Physikalische

Temperatur 25,3° C., spezifisches

Ionen 41,5. Radioaktivitit 5,2 M. E.,

Aussehen: klar.

“1.5.M. = International Standard Measurements.

Eigenschaften.

Gewicht 1,0025, Millimolsumme der

. Kiassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Calcium

(Li, Fe, HAsO4)

Tonenkonzentration: N/1000 Total =

Ca 24,9; Mg 8,58; S04 27,2; HCO3
Gase: Kohlendioxyd (191,8 cm3)

radioaktiv (5,2 M. E.).

Gipstherme, zugleich erdiger KEise

Arsen enthaltend.

, Magnesium, Sulfat, Hydrokarbonat,

72.1.
8,69; Li 0,11; Fe 0,39; HAsO4 0,001.

Physikalische: thermal (25,3° C.), hypotonisch (Millimolsumme 41,5), schwach

nsduerling, radioaktiv, Lithium und
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Mineralquelle von Aigle-les-Bains
540 m ii. M. Im Rhonetal, Kanton Waadt.

I. Mineralbestandteile und Gase.

A I.8. M. mg/l N/1000 N/1000 0/p
A. Maneralbestandieile.

Lithiame ..o o al Ll St e B 2 Spur, sp.
Natrim, =« » = o W@ .- o s 142 0,06 1.5
Kalinm- . » o <. - R . o o5k 9,78 0,25 5,3
Caleiom . o e gt e o 77,27 3,86 81,2
Magnesium . . . Mg~ 706 058 | 122

Summe der Kationen 96,53 4,75
Ghlopad:- . 55 wiun s O o -t 2,18 | 0,06 1.3
Suliat . . . .,. 804" . . . . 51,0 1,06 22,8
Hydrophosphat- - . .- HPOL" - . 5.5 Spur
Hydrokarbonat .- . BE€O3 .o .. 2286 | 968 i 164 -

Summe der Anionen 274,54 | 4,75 ]

Total 370,1 | 9.5
B. Gase.

Geloste (Gase: Kohlendioxyd 42,4 mg — 21,5 cm3/]

Analyse von J. Burmann, Lausanne. 1912.

Il. Physikalische Eigenschaften.

Temperatur 7,5¢ C., spezifisches Gewicht 1,00049, Millimolsumme 6,75.
Aussehen: klar.
Das Wasser ist in bakteriologischer Hinsicht besonders rein.

Il. Klassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Magnesium, Sulfat, Hydrokarbonat.
Ionenkonzentration: N/1000 Total = 9,5.
Ca 3,36; Mg 0,58; HCO; 3,63; SO, 1,06.

Physikalische: kalt (7,5¢ C.), hypotonisch (Millimolsumme 6,75).
Einfache, kalte Quelle (Akratopege).
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Mineralquelle der Bains d’Alliaz
1044 m ii. M. Nordwestlich Clarens, Kt. Waadt.

I. Mineralbestandteile und Gase.

LS. Mmgl | N/1000 | N/1000 %

A. Mineralbestandteile. }
Natrium At e b WNER T im0 H,61 0,24 1‘ 0,8
Caloitii 55 a0« Ca® 0 8 . 551,63 27,51 | 86,5
Magnesium . . . Mg . . . . 47,77 3,98 | 12,3
Strontium . . . . Sr- . . . . 5,6 0,13 - | 0,4

Bigem =, o, &7 =t GBBT . e Spur |

: -

Summe der Kationen 610,61 31,81 |

|

(617157 s SRR E PR o) LI 3 2,0 0,01 |
Sulfat . = e Te0aa sl 1291,79 26,91 | 84,5

Hydrophosphat . . HPO4” . . . Spur |
Hydrokarbonat . . HCO3" . . . 2977 4,88 | 168

Summe der Anionen 1591,49 31,81 |

|

Kiegelsdnre : . .o 00 HIBIOF -, iy, 22,3 i

Total | 22244 63,62 ‘

B. Gase. !

Freie Gase: nicht bestimmt

Geloste Gase: Kohlendioxyd 28,84 mg = 14,57 cm3; Schwefelwasserstoff =

0,98 mg/l = 0,639 ecm3; Stickstoff 2,43 em3 = 3,04 mg/l
Analyse von v. Fellenberg, Bern. 1846.

Il. Physikalische Eigenschaften.

Temperatur 8¢ C., Millimolsumme 34,4.

ll. Kiassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Magnesium, Sulfat, Hydrokarbonat.
Ionenkonzentration: Ca 27,5; Mg 3,9; SO, 26,9; HCO, 4,9.

Physikalische: kalt (8¢ C.), hypotonisch (Millimolsumme 34,4).

Kaltes Gipswasser.
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Mineralquellen von Alvaneu-Bad

951 m ii. M. Am Ufer der Albula. Kt. Graubiinden.

a) Untere Quelle.

l. Mineralbestandteile und Gase.

LS. M. mg/l N/1000 N/1000 0/p
A. Mineralbestandtezle.
Ammonium . NH4- 2! 0,061 0,3
Lithium . Li . Spur, sp.
Natrium Na 3,07 {158 0,8
Kalium K- 1,29 0,033 0,2
Calcium Ca* 2383 .4 11,659 66,8
Strontinm Sp:* 5,8 0,152 0,8
Magnesium Mg 66,2 5,436 i
Aluminium . Al Spur
Summe der Kationen 310,86 17,45
Chlorid . Gl . 0,75 0,021 0.1
Sulfat . . . SO4” 6874 14,296 81,9
Hydrokarbonat . HCO3" . 188,1 3,082 17,7
Hydrophosphat HPO4"” Spur
Hydrosulfid . HS' 1.8 0,055 0,3
Summe der Anionen 878,07 | 1745
Kieselsiiure H2Si0s . . . 7,0 |
Total 119593 = 35
B. Gase.
Freie Gase:  Schwefelwasserstoff, Kohlendioxyd
Geloste Gase: Schwefelwasserstoff 0,79 mg = 0,51 cm3/1
Kohlendioxyd 31,3 = 16 cm3/l

Analyse von (. Nussberger und H. His, Chur. 1904.

Il. Physikalische Eigenschaften.
Temperatur 8,6¢ C., spezifisches Gewicht 1,00123, Millimolsumme 20,
Radioaktivitat 3,77 M. E.
Aussehen: klar.
lll. Kiassifikation.
Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Magnesium, Sulfat, Hydrokarbonat,
(HS?)
Ionenkonzentration: N/1000 Total = 35.
Ca 11,66; Mg 5,44; SO, 14,3; HCO; 3,1; HS 0,06.
Reaktion: neutral.
Gase: Schwefelwasserstoff.
Physikalische: kalt (8,6¢ C.), hypotonisch (Millimolsumme 20), schwach
radioaktiv (3,77 M. E.).
Schwefelwasserstoffhaltiges, stark hypotonisches, kaltes Gipswasser
von nennenswerter Radioaktivitit.



Mineralquellen von Alvaneu-Bad

951 m ii. M. Am Ufer der Albula, Kt. Graubiinden.

b) Obere Quelle.

I. Mineralbestandteile und Gase.

LS. M. mg/l N/1000 | N/1000 9%
A. Mineralbestandteile. ;
Ammonium . . . . NHs4 ", . . . 0,39 0,026 | 0.2
Natriom . o .. Na S e S 2,39 0,104 | 0,7
Rl Lot e s K S e o 1,08 0,026 | 0,2
Calelupl= 5 .. . Oa® 0.7 o3 208,0 10,39 ‘ 66,8
iR 105175 11 AP - o B, 16: - | 0,118 | 0,6
Magnesium . . ., Mg . . . . 59,5 | 4,88 ‘ 314
Summe der Kationen 276,47 | 15,54 |
Ghlorid . . o 7w OF g 0,56 0,015 | 0,1
Sullat . s s g BOHeG e T 587,5 | 12,23 | 78,7
Hydrokarbonat . . HCO3'. . . . 198,0 | 3,24 | 20,9
Hydrosulid . . . HS . . . . 1,98 0,06 | 0,3
' Summe der Anionen 788,04 15,54 |
Kieselsiiure it e e ¢ o 0 i 7 }
Total | 1072,2 31,1 |
B. Gase. ’
Freie Gase: Schwefelwasserstoff
Geloste Gase: Schwefelwasserstoff 1,6 mg/l = 1,0 cm3/]

Analyse von . Nussherger und H. His, Chur. 1904.

Il. Physikalische Eigenschaften.
Temperatur 8,60 C., spezifisches Gewicht 1,00098, Millimolsumme 18,
Radioaktivitat 1,9 M. E.
Aussehen: klar.

ll. Kiassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Magnesium, Sulfat, Hydrokarbonat,
(HS).
Ionenkonzentration: N/1000 Total — 31,1.
Ca 10,4; Mg 4,9; SO, 12,23; HCO5 3,24; HS 0,06.
Reaktion: neutral.
Gase: Schwefelwasserstoff (1,0 cm?3/l).

Physikalische: kalt (8,6¢ C.), hypotonisch (Millimolsumme 18).

Kalte Schwefelquelle, zugleich Gipswasser.
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Subthermale Mineralquelle von Andeer
988 m ii. M. Hinterrheinthal, Kt. Graubiinden.

. Mineralbestandteile und Gase.

1.8. M. mg/l 1 N/1000 N/1000 %
A. Mineralbestandteile.

Ammonium . . . . NHs4 . . . . 0,030 ‘ 0,002
NaGbpiai = 5~ o0 - "% B« wow s 4371 ‘ 0,55 1.6
Kaliom .. . . . . K . . . . 6,91 | 0,176 0,5
Calcium .5. - & Ca> ;% & = 76,3 | 28,76 82,9
Strontium . . . . Sro . . . . 11,88 ! 0,27 : 0,8
Magnesium . . . Mgr . . . . 58,85 4,83 13,9
Higen. . ... ..« Her o & . . 2.5 0,08 0,2
Alaminivm . . . . Al . . . . 0,06 0,007 | 5

Summe der Kationen 669,24 = 34,66
Chlopid ©. " S0l & @y e 0 L. 4 41 i 0,125 0,4
SuliaE < Lo s e S 1503,2 31,29 90,2
Hydrokatbonats . . .0 HOO3' . .o o 198.,4 3,25 9,3

Summe der Anionen 1706,01 { 34,66
BOESRREe: i i ws e o BEBOE - L, 1,05 |
Kieselsgure . . . H28i03 . . . 13,33 |

Total 2389,63 69,82
B. Gase.

(reloste Gase: Kohlendioxyd 10,0 mg = 5 cm3/l

Analyse von (. Nussberger und H. His, Chur. 1909.

Il. Physikalische Eigenschaften.
Temperatur 18,3° C., spezifisches Gewicht 1,00276, Radioaktivitit 3,3
M. E., Millimolsumme 37,0, hypotonisch.
Aussehen: In frischem Zustande klar, nach einiger Zeit sich triibend.

Il. Klassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Magnesium, Sulfat, Hydrokarbonat,
(Sr).
Ionenkonzentration: N/1000 Total = 69,3.
Ca 28,76; Mg 4,83; SO, 31,29; HCO; 3,25.
Reaktion: in frischem Zustande neutral.

Physikalische: lauwarm (18,3¢ C.), hypotonisch (Millimolsumme 37), schwa-
cher, aber bemerkenswerter Emanationsgehalt.

Subthermale Gipsquelle, schwach radioaktiv. Strontiumwasser.



Mineralquelle von Attisholz
454 m ii. M. In der Nihe von Solothnrn.

. Mineralbestandteile und Gase.

v I.S. M. mg/l N/1000 N/1000 0/p
A. Mineralbestandtezle. .
Ammenium . .. 5 N W NHeEC . o oL 0,089 0,005 |
Natriom . . .. -Na SR 7,38 0,321 I 6,1
Balam ., e s = odBS P s v, 00, 1,69 0,043 | 0,8
Caleinm. =< . . "Ga® . . . o 86,18 4,301 | 81,7
Magnesium . . . Mg . . . . 6,63 0,546 10,4
Aluminiom . . . . Al . . . | 0,41 ) 0,045 0,9
Snmme der Kationen 102,87 5,26
GChlerid . . -« o 7 @10, .o, . 9,48 0,267 | 5,1
Salfat. . ... o SO o ow 18,65 0,388 | 7,4
Hydrokarbonat . . HCO3" . . . . 280,74 4,601 | 87,5
Summe der Anionen 308,87 5,26
Kieselsiiure Rl R T AL S N 128
Total 423,54 10,5
B. Gase. ! '
Freie Gase:  Kohlendioxyd
Geloste Gase: Kohlendioxyd 13 mg/l = 7 em3/]

Analyse von (7. Nussberger, Chur. 1916.

Il. Physikalische Eigenschaften.
Temperatur 15,00 C., spezifisches Gewicht 1,00034, Millimolsumme 8,34

Aussehen: klar.

HI. Kiassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Magnesium, Hydrokarhonat.
Ionenkonzentration: N/1000 Total = 10,5.
Ca 4,3; Mg 0,56; HCO; 4,6.
Gase: Kohlendioxyd (7 cm?/1).

Physikalische: kalt (15¢ C.), hypotonisch (Millimolsumme 8,3).

Einfache, subthermale Quelle.
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Thermalquelle von Baden
383 m ii. M. An der Limmat, Kt. Aargau.

. Mineralbestandteile und Gase.

LS. M mgl| N/1000 | N/1000 %
A. Mineralbestandteile. ==
Ammonium . NH4* Spur |
Lithium . Li® . 4,31 0,621 | 0,9
Natrium Na’ 7976 34,68 | 48,6
Kalium J i | 68,0 1,74 5 2,4
Caesium Cs Spur, sp. |
Rubidium Rb: Spur, sp. 1
Calcium Ca 517,4 25,82 36,2
Strontinm Sr* 6,19 0,14 0,2
Magnesium . Mg 101,2 8,52 11,6
Eisen, Mangan, Aluminium . Spuren
Summe der Kationen 1494,7 71,3
Chlorid Cr . 1200,9 33,86 47,4
Broyaid o o u, o BE 2,459 0,031
Fodid, = . e g 0,015 0,0001
Fluorid . Bl 0,08 0,004
Nitrat NOs3’ Spur
Sulfat 80277 1418,6 29,53 41,4
Hydrophosphat HPO4" 0,13 0,0027
Hydroarsenat . . HAsO4" 0,027 0,0004
Hydrokarbonat . HCO3' 481,1 7,887 11,1
Summe der Anionen 3103.3 1.3
Borsiiure HBO2 . 1,80
Kieselsdure . H2Si03 66,4
Total | 4666,2 142.6
Gesucht und nicht gefunden: Ba', HS'
B. Gase.
Freie Gase:  Kohlendioxyd 30,80 9%; Stickstoff 69,150/; Schwefelwasserstoff 0,052 %o;
Sauerstoff 0,009/
Gelioste Gase: Kohlendioxyd 3562 mg = 188 cm?®; Stickstoff 144,9 cm?3; Schwefel-
wasserstoff Spur

Analyse von F. P. Treadwell, Ziirich. 1896.

: Il. Physikalische Eigenschaften.

Temperatur 46,9° C., Spezifisches Gewicht 1,0040, Millimolsumme 110,7, Gefrierpunkt
-0,213° C., Radioaktivitit 0,3—1,3 M. E., Elektrische Leitfihigkeit (spez. Leitfihigkeit, bezogen
auf 1 dm3 Hg) bei 25° C. = 5,9876.

Aussehen: Das Wasser ist vollkommen klar, perlt im Glase nicht, in einem Zeitraume
von 3 Minuten steigen grosse Blasen auf. Steht es einige Zeit an der Luft offen, dann
scheidet sich sehr fein suspendierter Schwefel aus.

lI. Kiassifikation. ;
Chemische : Zusammensetzung : Natrium, Calcium, Magnesium, Chlorid, Suifat, Hydrokarbonat, (Li).
Tonenkonzentration: N/1000 Total 142,6.
Na 34,7; Ca 25,8; Mg 83; Cl 33,9; SOs 29,5; HCOs 7,9; Li 0,6; Br 0,03.
Reaktion: neutral. Gase: Schwefelwasserstoff, Kohlendioxyd.
Physikalische : Therme (46,9°, hyperthermal); hypotonisch (Millimolsumme 110,7).
Schwefeltherme, zugleich muriatisches Gipswasser und schwaches Sauerwasser, Lithiumquelle.



Mineralquellen von Bergiin
1386 m ii. M. Im Albulatal, Kt. Graubiinden.

a) «Ova cotschna»>.

I. Mineralbestandteile und Gase.

LS. M. mgl| N/1000 | N/1000 9%

A. Mineralbestandteile. |
Ammonium . . . . NH4 . . . . Spur |
Fathinm . ° o SRRt I R Spur, sp. |
Natriain .. s, 0 N s aE 5,05 0,219 | 0,9
Kalgg o Wi g B LS w0 3,58 0,091 | 0,4
Calciotn . . . . Ca* . . . = 313,8 15,62 | 2.9
Strontium . . . . Sr- . . . . Spur, sp. 5
Barigm . - . - . B2 . - = & Spur, sp.
Magtiesium. . .o - Mg o 0 66,7 546 | 25,4
Mangan . . . .. 0 8 MY oL - L . Spur
BABBN, © Vo v 0 aA T B C e e e . BT 3.27 0,116 0,6

Summe der Kationen 392,40 245,51
Chlorid ©. o e 2 G . @ B s 4,64 | 0,181 [ 0,6
Niteat - 6 e a. NOF W0 0 L Spur | |
Sulkal vz TV i B0 o nn vy 9146 | 19,04 | 88,5
Hydrophosphat = = - . - HPO4& 7 Spur |
Hydrokarbonat . . HCO3'. . . . 1426 2,335 | 10,9
Summe der Anionen 1061,84 21,51
Kieselsdure JEL = e s Rl sE 114
Total 1465,6 43,0 !
B. Gase.

Freie Gase: Kohlendioxyd
(Greloste Gase: Kohlendioxyd 30 mg/l — 15 cm3/1

Analyse von A. Husemann, Chur. 1873.

Il. Physikalische Eigenschaften.

Temperatur 16,5° C., spezifisches Gewicht 1,001362, Millimolsumme der
Ionen 22,9, aller Bestandteile 23,6, Radioaktivitit 2,3 M. E.
Aussehen: klar. :

. Klassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Magnesium, Sulfat, Hydrokarhonat.
Ionenkonzentration: N/1000 Total = 43.
Ca 15,6; Mg 5,5; SO, 19,0; HCO; 2,3; Fe 0,12.
Reaktion: neutral.
Gase: Kohlendioxyd (15 cm?3/l).

Physikalische : lauwarm (16,5¢ C.), hypotonisch (Millimolsumme 22,9).

Eisenhaltiges, subthermales Gipswasser.



Mineralquellen von Bergiin

1386 m ii. M. Im Albulatal, Kt. Graubiinden.

b) Quelle < Albula> im Tuorstal.

. Mineralbestandteile und Gase.

| LS M.mgl| N/1000 | N/1000 0
A. Mineralbestandteile.
NSt . o @ e o« NET o T e 4,6 0,20 0,9
Kaliga . o2 e o g, 3,3 0,084 0,4
Calehum . . . .. G~ . . .. . 296,1 14,72 68,9
Magnesium . . . Mg . . . . 7.2 6,34 29,7
Eisen . . . . . Fe- . . . . 0,15 0,0054
Aluminiem: . « « o« AP L o L % Spur | e
Summe der Kationen 380,35 21,35 |
Chionid =« . o v b QUL 0 45 | 0125 | 0,6
Sulfat- s " .0 .0 5 S04 LS 898,8 | 18,70 | 87,6
Hydrokarbonat . . HCO3 . .. . -, 154,2 2,528 11.8
Summe der Anionen 1067,5 21,35
Kieselsdure . . . . H2Si03 . . . 9,8
Total 1447.65 42,7
B. Gase. .|

Analyse von (. Nussberger und S. Janet{, Chur. 1930.

Il. Physikalische Eigenschaften.

Temperatur 9,7¢ C., spezifisches Gewicht 1,00132, Millimolsumme 23,0.
Aussehen: klar,

Il. Klassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Magnesium, Sulfat, Hydrokarbonat,
Ionenkonzentration: N/1000 Total = 42,7.
Ca 14,7; Mg 6,3; SO, 18,7; HCO; 2,5.

Physikalische: kalt (9,7¢ d.), hypotonisch (Millimolsumme 23).

Kaltes Gipswasser.



Mineralquellen von Bex-les-Bains

130 m ii. M. Im Rhonetal, Kt. Waadt.

a) Die Sole.

. Mineralbestandteile und Gase.

Lithivm . . . . . Li.
Natrium . . . . Na
Kalinms . 5 =osais K
Caleinmm-. , .. . . Ca"
Strontium . . . . Sr-
Magnesium . . . . DMg"
Eisen . . . . . TFe-
Aluminium . . . . Al"

Summe der Kationen

Chlorid . . . . CI'.
Bromid . . . . . Br.
Todid RO T (B
Sulfal - oo i s BORT
Hydrophosphat . . HPO4”

Summe der Anionen

Kieselsiure . . . H28i03

Total

Analyse von . Brunner, Lausanne. 1894,

Il. Physikalische Eigenschaften.

LS. M. mg/l| N/1000 N/1000 9o
16,9 2,43
108350 4711 4 86,3
1042 26,65 0,4
8530 425 7 7.8
4490 102,5 1,9
2328 191 4 3.5
Spur
Spur e
124756,9 | 5460,08
|
189460 = 53429 97,8
77,9 1.00
9,9 0,08
5571 116,1 21
Spur |
195118,8 ‘ 5460,08
|
LA SABEEE TR ST e
319889,0 i |

Freies Ammoniak ist im Betrage von 0,0520 g/l nachgewiesen. Die Summe
von Eisenphosphat und Alumininmphosphat wird zu 0,043 /1 angegeben.
Der Gehalt an organischen Substanzen betrigt 0,770 g/1.

Spezifisches Gewicht 1,202, Millimolsumme der Ionen 10502,4, Radio-

aktivitdt 0,7 M. E.

lil. Klassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Natrium, Chlorid, (Li, Br, I).
Ionenkonzentration: N/1000 Total = 10920,2.
Na 4711,4; Cl 53429; Li 2.43; Br 1,0: I 0,08.

Physikalische : kalt, hypotonisch (Millimolsumme 10502).

Eine auf natiirlichem Wege entstandene, kalte, gesittigte Steinsalz-

l6sung.
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Mineralquellen von Bex-les-Bains
430 m ii. M. Im Rhonetal, Kt. Waadt.

b) Die Mutterlauge.

. Mineralbestandteile und Gase.

1.S. M. mg/l N/1000 N/1000 9o
Lathimn-. « o7 S n ey Il L, e e Spur, sp.
Nateiom =~ .. L 5 Na&ts oL L 98936 4301,6 75,0
Balmme. =" & o . B. i L 10230 261,6 4.5
Calsinm' L. . . - S, s e s Vo7, 7 37,82 0,5
Sironbinins: .= oy s sl ANl R 49,4 112
Magnesium . . . Mg~ . . . . 14000 1161,3 20,0
Summe der Kationen 123973 5753,44
CHIGEI = 2 i v il o s o 195050 5500,2 95,6
Bromidel: - oo i, s S B e S 2 50 778,6 97 0,2
17,75 11 R L SR W N o\ IS 183,1 1,44
57 s AT R BN 1) ¢ e S 11631 ST 4,2
Summe der Anionen 207642,7 hi53,44
Kieselsgure . . . H28i0s . . . b1.2 ‘
Total 331666,9 | 11506,88 }
Die Summe von Eisen- und Aluminium-Phosphat betridgt 0,043 g/1, der Gehalt
an organischen Substanzen 1,958 g/1, der Gehalt an salpetriger Siure
0,061 g/l

Analyse von Brunner, Lausanne. 1894,

Il. Physikalische Eigenschaften.
Spezifisches Gewicht 1,217, Millimolsumme 10790,6.

ll. Klassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Natrium, Magnesium, Chlorid, (Br, I).
Ionenkonzentration: N/1000 Total = 11506,9.
Na 4301,6; Mg 1151,3; Cl 5500,2; Br 9,7; I 1,44.

Physikalische: hypotonisch (Millimolsumme 11506,9).

Die Mutterlauge ist der bei der Ausscheidung des Kochsalzes aus der
Sole verbleibende flissige Riickstand. In ihr sind gegeniiber der Sole die
Kalium-, Magnesium-, Brom- und Jod-Ionen ganz wesentlich angereichert.



Mineralquellen von Bex-les-Bains
430 m . M. Im Rhonetal, Kt. Waadt.

¢) Die Schwefelkochsalz-Quelle.

I. Mineralbestandteile und Gase.

LS M.omgd |  N/1000 N/1000 9/
A. Mineralbestandieile. |
Eathiowm oo b 5 oo o Had s v o . Spur, sp. |
Natoiam. . ac .. SaNa = . . o 918,5 39,9 3 80,8
Calcinm © 205 o Ca o e s 98,9 4,93 10,0
Strontiom . . . . Sr . . . . 6,68 0,15 0,3
Magnesium . . . Mg~ . . . . 53,07 | 4.4 8,9
Summe der Kationen 56 S 49,38
Chlorit: i gy M0 = s 14398 | 40,6 | 822
w111 R NS | | T TR T 20,9 | 0.7 1,4
Hyposulfit, . - .- . . - Sg@aa s o 10,3 | 0,2 i 0,4
S35 R Sl - )l e B 1155 2,56 | 5,2
Hydrophophat . . . HPO4" . . . Spur %
Hydrokarbonat . . HCO3'. . . . 3245 | 5,82 | 10,8
Summe der Anionen 1910,8 | 49,38 3
Kisgelslifive = 1. o0 i HBIOR 2= 14,5 } _
Total 3002,45 98,8 :
B. Gase.

Geloste Gase: Schwefelwasserstoff 14,52 em3/1 (0° und 760 mm)

Analyse von Bischoff, Lausanne. 1880.

Il. Physikalische Eigenschaften.
Temperatur 1leo C., Millimolsumme 92,6.

lll. Kiassifikation.
Chemische: Zusammensetzung: Natrium, Calcium, Magnesium, Hydrokarbonat,
(HS, S,03).
Ionenkonzentration: N/1000 Tolal = 98,8.
Na 39,9; Ca 4,93; Mg 4,4; Cl 40,6; HCO; 5,3; HS 0,7; S,05 0,2.
Gase: Schwefelwasserstoff.

Physikalische: kalt (11¢ C.), hypotonisch (Millimolsumme 92,6).
Kalte, erdige Schwefel-Kochsalz-Quelle.



Mineralquelle von Birmensdorf

384 m ii. M. Am rechten Reussufer, Kt. Aargau.

Bitterwasser « Birmo ».

. Mineralbestandteile und Gase.

B ) mg/kg mg-Aeq. Aeq.-%
Mineralbestandteile. g - :
Nateigm: . .~ 5 . No o o ¢ =, 3912,0 170,087 32,2
Kaliom . . . . . K. . . . . 190,4 4,882 | 0,9
Caleiom . . . . . Ca- . . . . 415.,9 20,800 3,9
Magnesium = .- . oo Met . . 4028,1 331,53 | 629
Summe der Kationen 8546,4 527,299
Chlorid- . & o vs W OB R s ol h83.,0 16,423 O
Splfat:-.. . . L o8eah o S 24177,0 503,688 95,5
Hydrokarbenat: - . .- HCO3": . ;& 438,0 7,188 1.8
Summe der Anionen 25198 527,299
Total 33744 4 1054,6

Analyse von K. Hinden, Geologisches Institut, Basel 1916 (umgerechnet von A. Hartmann)

Il. Physikalische Eigenschaften.
Temperatur 10,8¢ C., Millimolsumme 626,56, Radioaktivitit 2,8 M. E.

. Klassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Natrium, Magnesium, Sulfat.
Ionenkonzentration: N/1000 Total — 1054,6.
Mg 331,5; Na 170,1; SO, 503,7.

Physikalische: kalt (10,8¢ C.), hypotonisch (Millimolsumme 626,6).

«Birmo» ist ein hypotonisches, echtes und gleichzeitig salinisches Bit-
terwasser.
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Mineralquelle von Bad Blumenstein

661 m ii. M. Im Giirbetal, nordwestl. Thun, Kt. Bern. -

I. Mineralbestandteile und Gase.

A | LS Mmgl | N/1000 | N/10000%
A. Mineralbestandteile. | i .
Natrium, . . =« Na® ... . . 4,70 ‘ 0,25 | S
Ralhiin . Lo o TR B ey 39 | 010 | 1,3
Calcium. . . 5.0, Ca~s 2 0 e 135,85 | 6,07 ‘ 77,3
Magnesium . . . Mg . . . 14,9 .29 ? 15,56
Higems 0 . . .. Fer . ... . 5,58 | 0,21 ‘ 2.7
Summe der Kationen - 165,28 - | 7,85 ‘
: i
Ghlowdd ©. . .. .. OIF. . ... 2,85 | 0,08 1,0
Suhiat ron 0 b WO T Ll 37,92 | 0,78 i 9,9
Hydrophosphat . . HPO4” . . . 1.8 .| 0,03 ; 0,4
Hydrokarbonat . . HCO3". . . . 424,56 | 6,96 ‘ 88,7
Summe der Anionen 467,13 i 7,85 ;
|
Kieselsiure cihe e HeSi083 L . 16,8 |
B s N BSOS O [ e
Total 649,21 157 ‘
B. Gase. ' 4

Freie Gase:  Kohlendioxyd
Geloste Gase: Kohlendioxyd 132,9 cm3/1

Analyse von Sehiwarzenbach, Bern.

Il. Physikalische Eigenschaften.
Temperatur 11¢ C., spezifisches Gewicht 1,00063, Millimolsumme 11,6.
Aussehen: klar.

II. Klassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Magnesium, Hydrokarbonat, (Fe).
Ionenkonzentration: N/1000 Total = 15,7.
Ca 6,1; Mg 1,22; HCO, 6,96; Fe 0,21.
Reaktion: neutral.
Gase: Kohlendioxyd.

Physikalische: kalt (11¢ C.), hypotonisch (Millimolsumme 12).

Einfacher, kalter Eisensiduerling.
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Mineralquelle von Castiel
1207 m i. M. Im Schantigg, Kt. Graubiinden.

I. Mineralbestandteile und Gase.

LS.M.mgl | N/1000 | N/1000 %
A. Mineralbestandteile. |

Ammonium . . . . NHs& . . . . 4,45 | 0,25 | 0,5
Tithitm . - .~ .7 . o B o0 2L 150 0,157 | 0,3
Natrium . . . . Na . . . . 718,9 | 31,26 59,3
KabBom . = s o Ko 0 == 54,0 | 1,37 2.6
Calejunt-: - ...« 8" o @ o = 268,0 13,37 25.8
Strontium . . . . Sr . . . . 12,7 0,29 | 0,5
Magnesium . . . Mg~ . . . . 76,8 | 5,8 ! 11,0
Manoan .- o ~. % .0 MDY, 2o . G 0,44 0,016
BISEl- o ob T e o RO i, 4,95 | 0,176 0,3
Alaminiwm .° e, o« AL L T L 0,36 | 0,039 0,1

Summe der Kationen 1141,7 52,72
111143 w1 SRS AU (] (S 137,38 3,87 70
Bromid , - . ... . B L, TN e 2,5 0,081
e A SR S S S 0,7 0,005
Bulfab: © 0 e s MO Bl 149,5 3,114 5,9
Hydrokarbonat . . HCO3": . % . 2787,4 45,7 86,7

Summe der Anionen 30774 52,72
_Borsgure . . . . HBO2. . . . 2,5
Kieselgure, . .. . H28103 ... . . 16,4

Total 4238,0 105,4
B. Gase.

Freie Gase: Kohlendioxyd
Geloste Gase: Kohlendioxyd 2082 mg/l = 951 cm3/1

Analyse von (. Nussberger, Chur. 1901.

Il. Physikalische Eigenschaften.

Temperatur 3,0° C., spezifisches Gewicht 1,003423, Millimolsumme fiir
die Ionen 95, fiir alle gelosten Bestandteile 142.
Aussehen: klar. :
l1l. Klassifikation.
Chemische: Zusammensetzung: Natrium, Calcium, Magnesium, Hydrokarhonat,
(Li, Sr, Fe).
Ionenkonzentration: N/1000 Total = 105,4.
Na 31,3; Ca 184; Mg 5,8; HCO; 45,7; 1i 0,16; Sr 0,3; Fe 0,18;
Br 0,03; I 0,005.
Reaktion: neutral.
Gase: Kohlendioxyd (951 cm3/1).
Physikalische: kalt (3,0° C.), hypotonisch (Millimolsumme 142).
Erdig-alkalisches Sauerwasser, Lithium-, Strontium- und Eisenquelle in
bemerkenswerter Menge Brom und Jod enthaltend.



Mineralquelle von Disentis
1150 m ii, M. Im Biindner Oberland, Kt. Granbiinden.

l. Mineralbestandteile und Gase.

Analyse von Hanimann. 1876.

Il. Physikalische Eigenschaften.
Temperatur 7,50 C., spezifisches Gewicht 1,000382, Millimolsumme der

Ionen 8,4; aller Bestandteile 9,7; Radioaktivitit 47,7 M.E.

Aussehen: klar.

Ill. Klassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Natrium, Magnesium, Hydrokarbonat,

Sulfat.

Ionenkonzentration: N/1000 Total = 11,3.
Ca 3,1; Na 1,5; Mg 0,6; HCO, 3,95; SO, 1,66; Fe 0,11.

Reaktion: neutral.

Physikalische: kalt (7,5¢ C.), hypotonisch (Millimolsumme 9,7), Radioaktiv

(47,7 M.E.).

Einfache, kalte, radioaktive Quelle.

, _ LS. M mgl | N/1000 | N/1000 0
A. Mineralbestandteile. | ;
Natrium . . . Na 34,97 1,517 | 26,9
Kahum . . o i n K 5,59 0,143 2.5
Rubidium . . . . Rb Spur
Caesium. . . . . OCs'. Spur
Calcium . . . . Ca- 62,36 3,11 55,1
Strontium . . . . Sr- 0,31 0,007 |
Barium . . . . . Ba- Spur i
Magnesium . . . Mg- 7,92 0,593 | 10,5
Eisen . . . . . Fe- 3,12 0,112 2,0
Alominium . . . . Al 1,43 0,162 2,9
Thalligm, o & 5 o k™ Spur
Summe der Kationen 115,04 5,644
Chlorid . . . . . CI. 0,07 0,002
Bromid . . . . . Brf Spur
fodid . +» » . . ¥ . Spur l
Nitrat NO3’ Spur |
Sulfat S04” . 79,65 1,658 29.4
Hydrophosphat HPO4” 172 0,036 0,6
Hydrokarbonat . HCO3" . 240,8 3,948 70,0
Summe der Anionen 322,24 5,644
Kieselsidure . H2Si03 28.9 113
Total 466,2
B. Gase.
Freie Gase: Kohlendioxyd
Geloste Gase: Kohlendioxyd 39 mg = 19,6 cm3/1




Subthermale Mineralquelle von Eglisau

390 m ii. M. Am rechten Rheinufer, Kt. Ziirich.

l. Mineralbestandteile und Gase.

_ LS. M.mgl | N/1000 N/1000 9/
A. Mineralbestandteile. , |
Natrium . . . . Na . . . . 8708 | 38787 | 94,7
Kalign o, » wfte - Bl s 11,85 0,30 | 0,8
Calokm o <o & e e WBRC o L 19,18 0,95 | 2,4
Magnesiom . . . . Mg* . . . . 10,45 0,86 2,1
Hiigen=HErd S e eT ik Hets snE e 0,25 0,01
Summe der Kationen 912,48 39,99 |
Chiorid = .. %, v QPFL o5 o 1032,4 3901 | w28
1777551 e PP (L I S I 1,42 0,01 |
Sulfat o oo L g80eT L RS 288.6 6,00 | 15,0
Hydrokarbonat . . HCO3 . . . . 296,46 4,86 | 12.1
Summe der Anionen 1618,88 % 39,99 .
Kieselsiure . . . . H28i03 - . , -. 11,57 | |
Total 254293 = 799 |

B. Gase.
Kohlendioxyd in grossem Ueberschuss; Menge desselben nicht ermittelt.

Analyse von W. Baragiola, Ziirich. 1924.

Il. Physikalische Eigenschaften.

Temperatur 14,6 C., spezifisches Gewicht 1,00195, Millimolsumme 76,0,
Radioaktivitat 3,1 M. E.
Aussehen: klar,

Ill. Klassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Natrium, Chlor, Sulfat, Hydrokarbonat, (I).
Ionenkonzentration: N/1000 Total = 80.
Na 349, €L 20, k5 S0, 6,0; HCO; 49; 1.0,01; Fe 0,01.
Reaktion: neutral.
Gase: Kohlendioxyd in grossem Ueberschuss.

Physikalische: kalt (14,6¢ C.), hypotonisch (Millimolsumme 76,0), Radio-
aktivitat (3,1 M.E.).

Muriatisches, daneben alkalisch-salinisches Sauerwasser, Jodquelle, sub-
thermal.



Mineralquelle von Elm

962 m ii. M. Am Siidende des Sernftales, Kt. Glarus.

I. Mineralbestandteile und Gase.

A. Mineralbestandteile.

Natrimm. . . . . Na’
Calcium . . . . Ca-
Magnesium . . . . Mg~
Fisen . . . . . Fe-
Mangan . . . . . Mn-
Aluminiom . . . . Al

Summe der Kationen

Chlorid . . . . . CI'.
Todid i e L s SR A
Sultat . =0 s, 804
Hydrokarbonat . . HCO3",
. Summe der Anionen
Kieselsiure st wH2 8103
Total
B. Gase.

Freie Gase: Kohlendioxyd
(Geloste Gase: Kohlendioxyd 62,5 mg = 3

Analyse von (. Liischer, Glarus. 1893.

Il. Physikalische Eigenschaften.

I1.S. M. mg/l N/1000 N/1000 Y/
10,8 0,47 5,3
143,28 7,15 81,8
5,68 0,47 5,4
11,6 0,42 4,8
1,3 0,04 0,4
153 | 019 2,2
174,19 8,74
0,83 0,02 0,2
Spur
57,78 1,20 18,7
458,7 7,52 86,1
517,31 - 8,74
7,8
699,30 17,6

1,6 em3/1

Temperatur 6,3 C., Millimolsumme 13, Radioaktivitdt 2,4 M. E.
Aussehen: klar, beim Stehen sich triibend.

ll. Klassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Sulfat, Hydrokarbonat, (Fe).

Ionenkonzentration: N/1000 Total =
Ca 7,2; SO, 1,2; HCO; 7,5; Fe 1,42.
Reaktion: neutral.

Gase: Kohlendioxyd (31,6 cm3/1).

Physikalische : kalt, hypotonisch (Millimolsumme 13).

Kaltes, einfaches Eisenwasser.

17.5.
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Mineralquelle von Eptingen
(Ruch-Eptingen) 571 m i. M. Kt. Baselland.

I. Mineralbestandteile und Gase.

| M LS. M. mg/l ; N/1000 N/1000 0/
A. Mineralbestandteile. |

Natdam - . .« . Na 5,78 | 0,25 1,4
Kalium . . . . . K 0,84 0,02 | 0,1
Calcium . . . . Ca~ 308,14 15,38 88,1
Magnesium . Mg 21,94 1,80 | 10,3
Eisen . . . . . Fe~ 0,16 0,005 |

Summe der Kationen 336,86 17,46 1
Chlorid . Cr . 2,6 0,07 0,4
Nitrat NO3’ 1,95 0,03 0,2
Saliat < -0 S04" 694,15 14,46 82.8
Hydrokarbonat . HCO3” .. 176,9 2.9 16,6

Summe der Anionen 875,6 17,46
Kieselsdure . H28i03 4,91

Total 121737 34,9
B. Gase.

Nicht bestimmt.

Analyse von H. Kreis, Basel. 1907.

Il. Physikalische Eigenschaften.

Temperatur 5,1¢ C., spezifisches Gewicht 1,00116, Millimolsumme 19,
Radioaktivitat 1,1 M. E.

Aussehen: klar.

Ill. Klassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Magnesium, Sulfat, Hydrokarhonat,
Ionenkonzentration: N/1000 Total = 35.
Ca 15,4; Mg 1,8; SO, 14,5; HCO, 2,9; Fe 0,005.
Reaktion: neutral.
(Gase: keine.

Physikalische: kalt (5,1¢ C.), hypotonisch (Millimolsumme 19).
Kalte Gipsquelle.
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Mineralquellen von L’Etivaz

1250 m .

M. Im Tal der Tourneresse,

a) Source de gauche.

. Mineralhestandteile und Gase.

Kt. Freiburg.

A. Mineralbestandteile.

Ammonium .
Natrium
Calcium
Magnesium
Eisen
Alumininum .

Chlorid .
Sulfat . .
Hydrophosphat

Hydrokarbonat .

Kieselsiure

Gesucht und mnicht gefunden:

NH4-
Na~
(\Ia,..
Mg
Fe.
Al

Summe der Kationen

Cl .

SO
HPO4"”
HCO3' .

Summe der Anionen

H2Si03
Total

B. Gase.

Schwefelwasserstoff 11,8 mg = 7,6 cm3/l

Analyse von Ch. Arragon, Lausanne.

LS. Mmgl  N/1000 | N/1000 9%
Spur
Fas 0,103 )3
590,0 ’ 29,45 85,3
60,56 | 4,98 | 14,4
Spur }
Spur | |
= ———=| E—
652,93 | 34,58 |
4,0 0,118 | 0,3
13645 2843 | 823
Spur
365,4 599 | 174
1733,9 3453 |
9,1
2395,98 69,1

1913.

NO3, NO2, organische Stoffe.

Il. Physikalische Eigenschaften.

Temperatur 5°¢ C., Millimolsumme 37,7.
Aussehen: opaleszierend.

Ill. Klassifikation.

Ionenkonzentration: N/1000 Tolal —= 69,1.
Ca 29,5; Mg 4,98; SO, 28,4; HCO, 6,0.
Gase: Schwefelwasserstoff (7,6 cm3/l).

Kalte Schwefelquelle, zugleich Gipswasser.

Physikalische: kalt (5° C.), hypotonisch (Millimolsumme 37,7).

Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Magnesium, Sulfat, Hydrokarbonat
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Mineralquellen von L’Etivaz

1250 m ii. M. Im Tal der Tourneresse, Kt. Freiburg.

b) Source de droit.

l. Mineralhestandteile und Gase.

LS. M.mgl | N/1000 ) N/1000 9
A. Mineralbestandteile. ; ;
Ammonjum . . . . NHs4 . . . . Spur 5
Nadpimt . 50 e » NeF o v - 31,9 1,89 | 3,6
Calelum - .. . . . CGa~ .. . . . 624,38 31,186 | 80,4
Magnesium . . . Mg~ . . . . 75,4 6,20 | 16,0
Bise 'y s w0 w. BT o o o0, Spur . ‘
Aluminiom . . . . Al . . . . Spur |
Summe der Kationen 731,6 38,75
Chlox™ ... .« . - GV . . . . . 5,5 0,16 0,4
Suliat . o sowe0 s BORT o w B 1445,0 30,10 il
Hydrophosphat . . HPO4” . . . Spur
Hydrokarbonat . . HCO3" . . . 517,89 8,49 21,9
Summe der Anionen 1968,39 38,75
Kieselsdure e THEEROg e 131
Total 2713,09 79,5

Gesucht und nicht gefunden NO3, NO2, organische Stoffe.

B. Gase.
Schwefelwasserstoff 20,8 mg = 13,5 cm3/l

Analyse von Ch. Arragon, Lausanne. 1913.

Il. Physikalische Eigenschaften.

Temperatur: 4,5¢ C., Millimolsumme 45,8.
Aussehen: opaleszierend.

Ill. Kiassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Magnesium, Sulfat, Hydrokarbonat.
Ionenkonzentration: N/1000 Total = 79,5.
Ca 31,2; Mg 6,2; SO, 30,1; HCO; 8,5.
Gase: Schwefelwasserstoff (13,5 cm?3/1).

Physikalische: kalt (4,5¢ C.), hypotonisch (Millimolsumme 45,8).
Kalte Schwefelquelle, zugleich Gipswasser.
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Mineralquellen von L’Etivaz

1250 m ii. M. Im Tal der Tourneresse, Kt. Freiburg.

¢) Source de I’Hotel.

. Mineralbestandteile und Gase.

Analyse von Ch. Arragon, Lausanne. 1913.

Il. Physikalische Eigenschaften.

Temperatur 190 C., Millimolsumme 6,9.
Aussehen: klar.

. Klassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Magnesium, Hydrokarbonat.

Ionenkonzentration: N/1000 Total
Ca 3,6; Mg 0,54; HCO, 4,2; Fe 0,08.
Reaktion: neutral.

Physikalische: kalt (19¢ C.), hypotonisch (Millimolsumme 6,9).

Einfache, subthermale Quelle.

9,0.

) ‘ [.S.M.mg/l N/1000 N/1000 0/p
A. Maineralbestandteile.
Natrium Na’ 8.9 0,39 8,6
Calcium Ca T R1b 3,56 78,8
Magnesium Mg 6,6 0,54 11,9
Eisen Fe 0,8 0,03 0,7
Aluminium . Al Spur
Summe der Kationen 87,8 4,52
Chlorid . Cl' . 2,0 0,06 1,8
Sulfat . . . . S04 . 11.5 0,23 b
Hydrokarbonat . HCO3" . 2568,0 | 4,23 93,6
Summe der Anionen 2715 | 4,52
Kieselsiiure . H2S103 6,1
Total 3654 | 9,0
Gesucht und nicht gefunden: NO3, NO2, NH4, organische Stoffe 16,0
B. Gase.
Keine Angaben.




Mineralquelle (Trinkquelle) von Fideris

1091 m i. M. In einem Seitental des Priittigaus, Kt. Graubiinden.

l. ‘Mineralbestandteile und Gase.

I.8.M.mgl | N/1000 N/1000 /o
A. Mineralbestandieile.

Ammoniom . . . . NHs4 . . . . 2,76 0,15 0,5
Eafhiomn - -~ « “se s B i 0,26 0,037 0,1
Natrium . . . . Na’ . 302.,6 13,14 42,3
Kaliom . .. . . . K . . . . . 19.2 0,49 1,6
Catetum = .~ - Ca” . L . 2922 14,58 46,9
Strontinm . . . . Sr- . . . . 4,1 0,09 0,3
Magnesium . . . . Mg~ 28,7 2,85 7,6
Eisen . . , . . Fe~ 4.7 0,167 0,5
Mangan . . . . . Mn"- 0,16 0,005
Aluminium . . . . Al™ 0,73 0.08 0,2

Summe der Kationen 655,41 31,08
Chlopdd. =" =7 .=, B & % & o 4 4,05 0,114 0,3
SElfat L - 2o o 8040, e sl 38,4 0,8 2,6
Hydrokarbonat . HCO3' . 1840,6 30,17 97,1

Summe der Anionen 1883,05 31,08
Borsiure HBO2 = . . 1,07
Kieselsiure . H28i03 . . . 9,08

Total 2548,61 @ 62,16
B. Gase. [

Freie Gase: Kohlendioxyd
Geloste Gase: Kohlendioxyd 1610,0 mg/l = 805 cm3/l

Analyse von 6. Nussberger und H. His, Chur. 1912.

Il. Physikalische Eigenschaften.

Temperatur 7,70 C., spezifisches Gewicht 1,00226, lonensumme, in Mil-
limol ausgedriickt, 53,0, zugerechnet Borsidure, Kieselsiure und Kohlen-
dioxyd 89,7, Radioaktivitat 0,6 M. E.

Aussehen: klar, nach einiger Zeit sich triibend.

lll. Klassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Natrium, Magnesium, Hydrokarbonat,
(Fe).
Tonenkonzentration: N/1000 Total — 62,16.
Ca 14,568; Mg 2,35; HCO; 30,17; Li 0,04; Fe 0,17; HBO,.
Reaktion: in frischem Zustande neutral.
(Gase: Kohlendioxyd.

Physikalische: kalt (7,7¢ C.), hypotonisch (Millimolsumme &89,7).
Alkalisch-erdiger Eisensduerling, lithiumhaltig.
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Mineralquelle von Gontenbad
887 m ii. M. Kt. Appenzell.

l. Mineralbestandteile und Gase.

Mineralbestandteile.
Natrinm . Na*
Kalium . K.
Calcium Ca
Magnesium . Mg
Eisen Fe*
Aluminium . Al
Summe der Kationen
Chlorid . 6 N
Sulfat . . . S804 )
Hydrophosphat . HPO4”
Hydrokarbonat . HCO3" .
Summe der Anionen
Kieselsdure . H2Si03
Total
Organische Substanzen

Analyse von Ldwig, Ziirich. 1836.

Il. Physikalische Eigenschaften.

)

[.S.M.mg/l | N/1000 N/1000 9
2,28 i 0,10 1,5
4,71 | 0,12 1,3

87,58 | 4,37 64,3
9,26 | 0,76 11,2
2297 | 0,79 11.7
0:h 0,61 950
131,60 | 6,75
3,52 ‘ 0,10 1,5
10,02 | 6,21 3,0
1,92 0,03 0,4
391,00 | 641 95,0
406,47 6,75
3,9 ¥
b41,97 13,5
3,8

Temperatur 8,0¢ C., Millimolsumme 10, Radioaktivitat 1,5 M. E.
Aussehen: klar.

Ill. Klassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Magnesium, Hydrokarbonat, (Ie).
Ionenkonzentration: N/1000 Total = 13,5.
Ca 4,37; Mg 0,76; HCO; 6,4; Fe 0,79.

Physikalische: kalt (8¢ C.), hypotonisch (Millimolsumme 10).
Kalte, einfache Eisenquelle.
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Mineralquelle von Grimmialp

1260 m ii. M. Im oberen Ende des Diemtigtales, Kt. Bern.

I. Mineralbestandteile und Gase.

_ LS M.mg!  N/1000 | N/1000 o)
A. Mineralbestandteile. |
Natrium Na- 19,18 0,83 2.7
Kalium K. 4,33 0,11 0,3
Calcium . Ca' 555,7 27,78 88.6
Magnesium . Mg 31,8 2,61 8,3
KEisen Fe 0,98 0,03 0,1
Summe der Kationen 611,99 31,3
Chlorid . Cr . 33,49 0,94 | 3,0
Bromid . Br’. Spur
Sufat: o eos 3047 .. 1256,1 26,17 83,6
Hydrokarbonat . HCO3" . 266,2 4.2 13,4
Summe der Anionen 1545,79 31,3
Kieselsiiure . H2Si03 4,0 ¥
Total | 2161,78 62,6 |
B. Gase —.
Analyse von F. Schaffer, Bern. 1895.

Il. Physikalische Eigenschaften.

Temperatur 5¢ C., spezifisches Gewicht 1,00202, Millimolsumme 34.

Aussehen: klar.

Il. Klassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Sulfat, Hydrokarbonat.
Ionenkonzentration: N/1000 Total = 62,6.
Ca 27,73; S0, 26,2; HCO; 4,2; Fe 0,08.
Reaktion: neutral.

Physikalische: kalt (5°¢ C.), hypotonisch (Millimolsumme 34).
Kalte Gipsquelle.
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Mineralquellen vom Gurnigel

1156 m ii. M. Bei Schwarzenburg, Kt. Bern.

a) Schwarzbriinneli.

I. Mineralbestandteile und Gase.

I. 8. M. mg/l N/1000 | N/1000 0/
A. Mineralbestandteile. |
Lithivn .« . = e ldl. o ", Spur, sp. |
Natrium s U e AN T 25,27 ! 1,09 3,9
Ralinm o0 2 0K S 4,93 | 0d2 " | 0,4
Caletamy " = -%" J w@a”. * . o 2 o 461,40 | 23,03 | 82,6
Strontinm ., . . . Sr- . . . . Spur, sp. '
Bariom . . . . . Bar . . . . Spur, sp. l
Magnesium . . . Mg . . . . 43,80 | 3,80 " | 12,9
Bigen . . =+ . L Ber L o, 0,35 | 0,01
Alnminium . . . . Al . . . . 0,26 | 0,08 0,1
Summe der Kationen 536,01 ! 27,9
Chlotid - = & o o OG5 iries 527 | 0,15 0,5
Sulfat . . . . . Soa” ... . . 981,33 20,44 73,8
Hydrosulid. . . . HS . . . . 34,72 1,05 3,8
Hydrophosphat -« .. . HPO4 . . - | Spur
Hydrokarbonat . . HCO3" . . . | 3806 6,24 | 22,4
Summe der Anionen 1401,97 | 27,9
Kieselsure . . . H2Si03 . . . pa S
Total 1950,68 | 55,8
B. Gase. :
Geloste Gase: Kohlendioxyd 48,4 mg — 24,4 cm3/l
Schwefelwasserstoff 23,5 mg = 15,3 cm3/1
Gesamtschwefelwasserstoff als H2S berechnet 59,5 mg/1

Analyse von F. Schaffer, Bern. 1909.

Il. Physikalische Eigenschaften.

Temperatur 9¢ C., spezifisches Gewicht (150) 1,001587, Millimolsumme
32,0, Radioaktivitdt 1,4 M. E.
Aussehen: klar,

. Klassifikation.
Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Magnesium, Sulfat, Hydrokarbonat,
: (HS?).
Ionenkonzentration: N/1000 Total = 55,8.
Ca 23,0; Mg 3,6; SO, 20,4; HCO; 6,2; Fe 0,01; HS 1,0.
Gase: Schwefelwasserstoff.

Physikalische: kalt (9,0°¢ C.), hypotonisch (Millimolsumme 32,0).

Kaltes Schwefelwasser, zugleich Gipsquelle.
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Mineralquellen vom Gurnigel

1156 m ii. M. Bei Schwarzenburg, Kt. Bern.

b) Stockbriinneli.

I. Mineralbestandteile und Gase.

. . LS. Mmgl — N/A000 | N/1000 9%
A. Mianeralbestandteile. |
Lithium . | 5y Spur, sp.
Natrium . Na 12,64 0,55 1,9
Kalium . K. 3,81 0,1 0,3
Calcium Ca 54725 | - 12%.31 95,8
Barium . Ba Spur, sp.
Strontium Sre Spur, sp.
Magnesium . Mg 4,98 0,41 L5
Eisen Fe 1,20 0,04 0,1
Aluminium . Al 0,83 0,09 0,3
Summe der Kationen 570,71 28,5
Chlorid . (6] 3,19 0,09 0,3
Sulfat . . S04" 1268,78 26,42 92,7
Hydrosulfid . 3 b HE 1,65 0,05 0,2
Hydrophosphat HPO4" Spur
Hydrokarbonat HCO3' - 1189 194 | 68
Summe der Anionen 1392,52 28,5
Kieselsidure . H25i03 o8 u T
Total 197441 b D
B. Gase.
Freie Gase: Schwefelwasserstoff
Geloste Gase: Schwefelwasserstoff 2,73 mg = 1,77 cm3
Gesamtschwefelwasserstoff als HaS 4,25 mg/l
Kohlendioxyd 22,0 mg = 11,1 em3/]

Analyse von F. Sehaffer, Bern. 1909.

Il. Physikalische Eigenschaften.

Temperatur 100 C., spezifisches Gewicht 1,001607, Millimolsumme 30,
Radioaktivitdat 1,2 M. E.
Aussehen: klar.
. Klassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Sulfat, (HS).
Ionenkonzentration: N/1000 Total = 57.
Ca 27,3; S0, 26,4; Fe 0,04; HS 0,05.
Gase: Schwefelwasserstoff.

Physikalische: kalt (10¢ C.), hypotonisch (Millimolsumme 30).

Kaltes Schwefelwasser, zugleich Gipsquelle.
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Mineralquellen von Gutenburg

526 m . M. Am rechten Ufer der Langeten, Kt. Bern.

a) Obere Quelle.

. Mineralbestandteile und Gase.

] ) LS. M.mg/l N/1000 N/1000 9
A. Mineralbestandieile. |
Natrinm . 5, o v o NE 0 4 2o Spur | |
Caleciutm . . . . Ca* . . . . 86,33 | 4,31 70,9
Magnesium . . . Mg" . . . . 14,63 | 1,20 | 197
Eigent ... . -« . Fer o " 15,87 | 0,57 ; 9,4
Mahgsn . . .. . oML 0 o . Spur I f
Almminiom . o . 5 oAl o .1 Spur
Summe der Kationen 116,33 6,08
CHlgntde ~ .- o 7 Ab ¥ st n 4.2 0,12 | 2.0
Hydrokarbonat . . HCO3'. . . . | 3636 | 596 | 98,0
Summe der Anionen 367,8 6,08 !
Total 4846 12,2 1
Tonen, auf die man gepriift, und die man nicht gefunden hat: NH4", TLi-,
S04+, T', NO2‘, NO3‘, HeS.
B. Guase.
Freie Gase: Kohlendioxyd

Analyse von M. Stauwb, Ziirich. 1929.

Il. Physikalische Eigenschaften.

Temperatur 9,5¢ C., spezifisches Gewicht 1,0004, Millimolsumme 9.
Reaktion: neutral.

Aussehen: triibe, beim Stehen bildet sich ein rotbrauner Niederschlag.

Il. Kiassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Magnesium, Hydrokarbonat, (Fe).
Tonenkonzentration: N/1000 Total = 12.
Ca 4,31; Mg 1,2; HCO; 5,96; Fe 0,57.
Reaktion: neutral.
Gase: Kohlendioxyd.

Physikalische: kalt (9,5¢ C.), hypotonisch (Millimolsumme 9).

- Kalte, einfache Eisenquelle.
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Mineralquellen von Gutenburg

526 m ii. M. Am rechten Ufer der Langeten, Kt. Bern.

b) Untere Quelle.

I. Mineralbestandteile und Gase.

. ; LS. M.mgd | N/A000 | N/1000 %
A. Mineralbestandteile. | \
Natrium: 0.0 .- o Na -, .. . Spur |
Calgimm o . s .. €' Lt 83,47 | 4,16 70,7
Magnesium . . . Mg~ . . . . 19,28 1,58 26,8
Rilsen” oS00 e S e let R n 4,2 g 0,14 2,5
Manggn . - ¢ - MBT oL e Spur | ‘
Almminiam . . . LA T L Spur 7
Summe der Kationen 106,95 5,88
@hlarid - . s 0. QST L L s 6,1 0,17 2,9
Hydrokarbonat . . HCO3" . . . | 3483 5,71 97,1
Summe der Anionen 3544 5,88
Total 461,35 10,8

Tonen, auf die man gepriift und die man nicht gefunden hat: Li, NHs4, I,
S04, NO2', NO3', HzS.

B. Gase.
Freie Gase: Kohlendioxyd nachgewiesen.
Analyse von M. Staub, Zirich. 1929.

Il. Physikalische Eigenschaften.

Temperatur. 12,20 C., spezifisches Gewicht 1,0003, Millimolsumme &,3.
- Reaktion: neutral.
Aussehen: leicht triibe.

Il. Klassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Magnesium, Hydrokarbonat, (Fe).
Tonenkonzentration: N/1000 Total = 10,8.
Ca 4,2; Mg 1,58; HCO; 5,71; Fe 0,14.
Reaktion: neutral.
Gase: Kohlendioxyd.

Physikalische: kalt (12,2¢ C.), hypotonisch (Millimolsumme 8,8).

Kalte, einfache, eisenhaltige Quelle.
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Mineralquelle von Gyrenbad
760 m ii. M. Ob Turbental, Kt. Ziirich.

l. Mineralbestandteile und Gase.

o _ LS. M.mgl | N/1000 | N/1000 %
A. Maineralbestandleile. | |
Ammonium . . . , NH4 0,210 0,001 | 0,1
Natrium Na’ 1,197 0,05 0,7
Kalium . K . 0,878 - 0,02 0,3
Calcium Ca' 99,56 4,97 69,5
Barium . Ba* Spur, sp.
Magnesium Mg 25,558 | 2,100 | 29,3
Eisen Fe' 0,0042 | |
Aluminium . Al 0,003 |
Summe der Kationen 127,405 7,15 |
Chlorid . L . 055 | 0,01 | 0,
Nitrat NO3' B8 | 0,02 0,3
Sulfat S04 il 0,16 2.4
Hydrophosphat . HPO4" 0,017 |
Hydrokarbonat . HCO3" . 424,56 | 6,96 97,4
Summe der Anionen 434,123 1‘ 7,15 |
Kieselsiure . H28i03 Bl
Summe der Mineralbestandteile 567,608 | 14,3
Organische Substanzen 6,637 i
Total | 574,385 |
B. Gase.
Keine Analysenangaben

Analyse von F. P. Treadwell, Ziirich.

Il. Physikalische Eigenschaften.

Temperatur 8¢ C., spezifisches Gewicht 1,00043, Radioaktivitit 2,6
M. E., Millimolsumme 10,7.
Aussehen: klar.

Ill. Klassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Magnesium, Hydrokarbonat.
Ionenkonzentration: N/1000 Total —= 14,3.
Ca 4,97; Mg 2,1; HCO3 6,96.
Reaktion: neutral.

Physikalische: kalt (8,0¢ C.), hypotonisch (Millimolsumme 10,7).

Einfache, kalte und mineralarme Quelle.
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Mineralquellen von Henniez-les-Bains
430 m {i. M. Im Broyetal, Kt. Waadt.

a) Alcalia Henniez.

. Mineralbestandteile und Gase.

. ‘ LS. M. mgl| N/1000 | N/1000 %
A. Mineralbestandteile. ;
Natriom . . . . Na° . . . . 4,43 0,193 2.9
Kallane . . . . = E o L. - 4,26 | 0,1 1.7
Caleiomy - . . s 6as - o w 99,44 | 5,0 75,6
Magnesium . . . Mgt . . . . 15,76 | 1,3 19,8
Summe der Kationen 123,89 | 6,6
Chler: - . .-. . .. @&, .. & . . 65 | 0,183 2,7
Sulfat . . . . . S04" . . . . 92 | 0,191 2,9
Hydrokarbonat . . HCO3'. . . . 365,92 6,00 90,3
MHEAE o o cnn s TP NER ayso et 16.6 0,27 4.0
Summe der Anionen 398,22 6,6
Kieselsiure. . . . H2Si03 . . . 13,41
Total 535,52

B. Gase.
Nicht bestimmt

Analyse von Ch. Arragon, Lausanne.

Il. Physikalische Eigenschaften.
Temperatur 9,8¢ C., Millimolsumme 10,0.

Ill. Klassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Magnesium, Hydrokarbonat.

Tonenkonzentration: N/1000 Tofal = 13,2.
Ca 5,0; Mg 1,3; HCO; 6,0.

Einfache, kalte Quelle (Akratopege).
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Mineralquellen von Henniez-les-Bains

480 m i. M. Im Broyetal, Kt. Waadt.

b) Source nouvelle.

I. Mineralbestandteile und Gase.

A. Maineralbestandteile.

Lithiom . . . .. . Li" .
Natrium O S R I
Kaliita: 0 oo % o0 e K
Calaium: .~ 0 ~Oar
Magnesium . . . Mg~
Bisen « .. . . . . Fe*
Aluminium . . . . Al'"

Summe der Kationen

Chlerid - ... 0 “o iy GG
bodid: = o e o Ca S S
Nitrat- . . . . .. NO3’
oulfat . « . = @ -S04"
Hydrophosphat . . HPO4"
Hydrokarbonat . . HCO3'

Summe der Anionen

Kieselsdure. . . . H2SiO3

Total

B. Gase.

Analyse von (h. Arragon, Lausanne.

LS. M.mgl| N/1000 | N/1000 %
1 i
Spur, sp. | i
7,25 0,31 | 4,3
D,60 0.14 . .| 1,9
114,02 5,607 ol T80
12,18 - 1,0 | 14,1
Spuar !
Spur |
139,05 7T 5y
9,50 0,27 | 3,8
Spur '
20,83 0,88 | 4.6
11,98 v i0ag 3,2
Spur | |
384,90 | 6,31 | 884
42646 | 714 |
|
R e
By o 143

Il. Physikalische Eigenschaften.

Temperatur 8,9¢ C., Millimolsumme 11, Radioaktivitit 1,9 M. E.
Aussehen: klar. In bakteriologischer Hingicht besonders rein.

I1l. Klassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Magnesium, Hydrokarbhonat.
Ionenkonzentration: N/1000 Tolal = 14,3.

Ca 5,7; Mg 1,0; HCO; 6,3.
Reaktion: neutral.
Gase: Kohlendioxyd.

Gesucht und nicht gefunden: NO2', SH', H2S, organische Substanzen.

Physikalische: kalt (8,9¢ C.), hypotonisch (Millimolsumme 11).

Einfacher Sduerling. Akratische Mineralkonzentration.

Geloste Gase: (nach J. Ammann, Lausanne) 670,5 mg = 339,0 em3/1




300

Mineralquellen von Henniez-les-Bains
480 m i. M. Im Broyetal, Kt. Waadt.

¢) Source Espérence.

I. Mineralbestandteile und Gase.

_ ‘ [.S.M.mg/ | N/1000 - N/1000 0/
A. Maneralbestandteile.
Lithivm . . . . . Li-. . . . . Spur, sp. |
Natrinm - . .. o s - Na' L. . . 4,46 0.19 2.8
Ralilime .o o 2 o o B e ey w 2,55 0,07 1,0
Caletm - . - . . . @& ... . 111,85 5,58 82,8
Magnesium . . . Mg . . . 11,00 0,90 15,3
Higen L. .o i o L Be s L i Spur
Alominiom . . 0 . AT o L Spur
Summe der Kationen 129,86 6,74
Clortl, 2 o e o B AL s L0 5 0,21 3,1
Todad. =o s o G A B e s e Spur
Miteab 0 -, oo st NGBS D e R 16,06 0,26 3.8
SBLERE b 8 R e RS el L 9,68 0,20 3,0
Hydyophosphat: i 1 - i BEQ= 07 o5 Spur
Hydrokarbonat . . HCO3' XS 370,3 6,07 90,1
Summe der Anionen 403,54 6,74
Kieselsaure . . . HgsiOs . .. 12,11
Total 545,5 13,5

Gesucht und nicht gefunden: NO2‘, SH', H2S, organische Substanzen.
B.. Grase.
(teloste Gase: (nach J. Ammann, Lausanne) 666.0 mg = 336,9 cm3/]

Analyse von Ch. Arragon, Lausanne.

Il. Physikalische Eigenschaften.

Temperatur 8,4¢ C., Millimolsumme 10, Radioaktivitat 2,0 M. E.
Aussehen: klar. In bakteriologischer Hinsicht besonders rein.

1. Klassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Magnesium, Hydrokarbonat.
Ionenkonzentration: N/1000 Tofal — 13,5.
Ca 5,58; Mg 0,9; HCO; 6,1.
Reaktion: neutral.
Gase: Kohlendioxyd.
Physikalische: kalt (8,4¢ C.), hypotonisch (Millimolsumme 10).

Einfacher Siuerling.




Mineralquellen von Henniez-les-Bains
420 m i. M. Tm Broyetal, Kt. Waadt.

131

d) Bonnefontaine.

I. Mineralbestandteile und Gase.

Lithium .
Natrium .
Kalium
Calcium
Magnesium
Eisen
Aluminium .

Chlorid .
Todid .
Nitrat
Sulfat

Kieselsiure .

Analyse von Ch. Arragon, Lausanne. 1925.

Hydrophosphat .
Hydrokarbonat .

A. Mineralbestandteile.

1 Py belly
Na:
K-

Ca"
l‘\,[g-
}Fe..
All%:

Summe der Kationen

Cl' .
E- .
NO3’
SO4"
HPO4"
HCO3'

Summe der Anionen

H2Si03
- Total

IS M.mg/l | N/1000 | N/1000 %
|
Spur, sp. |
3,80 0,17 2.6
2,17 0,05 0,7
110,50 | 5,51 83,7
10,39 | 0,85 12,9
Spur
~ Spur
126,86 6,58
7,5 0,21 3,2
Spur
13,6 0,22 3,3
10,0 0,20 3,1
Spur
362,96 5,95 90,4
394,06 6,58
10,93
5319 13,2

Il. Physikalische Eigenschaften.

Gesucht und nicht gefunden: NO2‘, HS', H2S, organische Substanzen

B. Gase.
Geloste Gase: Kohlendioxyd (n.J. Ammann, Lausanne) 670,3 mg = 339,0 cm3/1

Temperatur 8,4¢ C., Radioaktivitdt 2,3 M. E., Millimolsumme 10.
Aussehen: klar. In bakteriologischer Hinsicht sehr rein.

Reaktion: neutral.

. Klassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Magnesium, Hydrokarbonat.
Ionenkonzentration: N/1000 Total = 13,2.
Ca 5,5; Mg 0,85; HCO; 5,95.

Gase: Kohlendioxyd.
Physikalische: kalt (8,4¢ C.), hypotonisch (Millimolsumme 10).

Einfacher S#uerling.




Mineralquelle vom Heustrich

702 m . M.

. Mineralbestandteile und Gase.

Im Kandertal, Kt. Bern.

_ [.S. M. mg/l N/1000 N/1000 0/
A. Mineralbestandteile.

Lithium . Li . 0,4 0,06 0,5
Natrium Na’' 2¢3,8 11,9 92,0
Kalium K- 28,72 0,73 5,6
Calcium . Ca 311 0,15 12
Magnesium . Mg 1.3 0,1 0,7

Summe der Kationen 307,33 12,94
Chlorid ) 5,64 0,16 1,2
Hyposulfit S$203" . 18,6 0,17 1,3
Hydrosulfid . HS' 19,98 0,60 4.6
Sulfat . . y S04 170,86 3,56 2%.5
Hydrokar bonat . HCO3' 515,45 8,45 65,3

Summe der Anionen 730.53 1..,
Kieselsiiure . H2Si03 11,7

Total 1049,56 25,9
B. Gase.

Schwefelwasserstoff 11,09 ecm3/l
Stickstoff 31,45 em3/l

Analyse von Miiller, Bern.

(veloste Gase:

Il. Physikalische Eigenschaften.

Temperatur 5,8¢ C., spezifisches Gewicht 1,000671, Millimolsumme der

[onen 23,9.
Il. Klassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Natrium, Sulfat, Hydrokarbonat, (5,04, HS).
Ionenkonzentration: N/1000 Total = 25,9.
Na 11,9; K 0,73; SO, 8,66; HCO,.845; 5,0, 0,17;
Gase: Schwefelwasserstoff (11,09 cm?/1).

Physikalische : kalt (5,8° C.), hypotonisch (Millimolsumme 23,9).

HS 0,60.

Kalte, salinische und alkalische Schwefelquelle, lithiumhaltig.
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Mineralquelle von Jakobsbad

872 m ii. M.

l. Mineralbestandteile und Gase.

Am Fusse der Hundwiler Héohe, Kt. Appenzell.

A. Mineralbestandteile.

Natmum.s=. " = ol Na-
Ralrame s et gt o K
Calcium Ca
Magnesium . Mg
Eisen Fe

Summe der Kationen

Chlorid =. v =\ o 8] P
Hydrokarbonat . HCO3" .

Summe  der Anionen
Kieselsdure . H28103

Total
Organische Substanzen
B. Gase.
Dariiber existieren keine Angaben.
Analyse von Naiser, St. Gallen. 1869.

Il. Physikalische Eigenschaften.

Millimolsumme 8,5.

Einfache, kalte, mineralarme Quelle.

LS Mmgl  N/1000 | N/1000 9%
11,64 0,506 9.5
5,38 | 0,137 | 2.5
86,29 | 4,312 | 79,4
5,57 0,458 | 8,4
0,34 0,012 | 0,2
109.22 5,425
0,36 e ) 0,2
330,32 5415 | 99,8
330.68 5,425 |
|
0,52
440,42 10,85 |
12,2 |
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Mineralquelle in Knutwil
490 m . M. Im Suhrentale, Kt. Luzern.

I. Mineralbestandteile und Gase.

. _ LS-M mg/l | N/1000 | N/1000 %
A. Mineralbestandteile. l |
Natriam . . . . Na . . . . 16,0 | 0,69 | 10,6
Kaligm® . o o . o Ko o 0k T 2,6 | 0,06 | 0,9
Calciom . - . . .- Cs" =" 4. . 04 | 3.49 : 53,7
Magnesium . . . Mg . . . . 18,8 1,55 23,9
Bigen o, . o Bett o L L 1,6 | 0,058 | 0,9
Alominiom = . . . Al'™ . ... . 5,8 0,64 1 9,9
Summe der Kationen 114,9 6,49
Ghlerid. . = 0 o i Gl s o e 35 0,098 | 1.5
Sulfaf " . L 80 T L 9,0 0,18 | 2,7
Hydrokarbonat . . HCO3". . . . 378,8 6,21 ! 95,7
Summe der Anionen adl.s ‘ 6,49 i
Kieselgtinre .. 7 %uri 008103 55 5w, 21,9 s 7]
Total 528,1 E 13,0 ‘
B. Gase. |

Freie Gase: Kohlendioxyd
Geloste Gase: Kohlendioxyd 215,5 mg = 108,8 c¢m3/]

Analyse von Schumacher-Kopp, Luzern. 1907.

Il. Physikalische Eigenschaften.

Temperatur 10,2¢ C., spezifisches Gewicht 1,00034, Millimolsumme 10,
Radioaktivitat 1,2 M. E.
Aussehen: klar.

1. Kiassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Magnesium, Hydrokarbhonat.
Ionenkonzentration: N/1000 Total = 13.
Ca 3,49; Mg 1,55; HCO; 6,21; Na 0,69; Fe 0,06.
Reaktion: neutral.
Gase: Kohlendioxyd.

Physikalische: kalt (10,20 C.), Hypotonisch (Millimolsumme 10).

Kalte, einfache Quelle (Akratopege), schwaches Sauerwasser.
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Thermalquelle von Lavey-les-Bains

433 m it. M. Am rechten Ufer der Rhone, Kt. Waadt.

I. Mineralbestandteile und Gase.

[.S.M.mg/l  N/1000 N/1000 9
A, Mineralbestandteile.

Ammoniom . . . . NH«4 : 0,32 0,018 | 0,1
fathiom' . 0w i o0 0w A s 2,08 0,30 1,9
Natrium . . . . Na . . . . 275,50 11,98 | 76.0
Kol o & 5% 0K wia o o o 5,57 0.14 0.9
Caloitm: 0 #es (08 " 0w i 51,68 2,58 | 16,4
Stronflun, areer - oL SeY L L . . 1,08 0,02 0,1
Magwesinnt & . i« Mg” o 5l 8.93 0,78 - | 4.6
Eisen -, ... ... Fe" . . . . Spur
Muminam .-, - 2 AT 0 s . Spur

Summe der Kationen 345,16 15,8
Chlarid.™ 5 . .0 SO e e s 181,0 5,10 32,8
Salat . - s8Rt 422,70 | 8,80 55,8
Hgdrosulfid .~ ¥ . - f CHST sy 1,18 0,03 0.2
Hydrokarbonat . . HCO3" . . | 112,12 1,84 11,7

Summe der Anionen 716,99 15,8
Kiegelsfure . 725 suEl2I03. 0 s 62,46
Organische Substanzen . . . . . . 23,8

Total 114841 31,6
Nicht nachgewiesen: HPO4", NO2‘, NO3' ‘
B. Gase.
Freies Kohlendioxyd: O; Freier Schwefelwasserstoff: Spur
Sauerstoff 5,56 mg = 3,80 cm3/l

Analyse von Ch. Arragon, Lausanne, 1926.

Il. Physikalische Eigenschaften.

Temperatur 41l¢ C. (Arragon), 47,3¢ C. (Schweizer), spezifisches Ge-
wicht 1,00114, Millimolsumme 25,4, Radioaktivitat 11,7 M. E.

Aussehen: klar.

II. Klassifikation.
Chemische: Zusammensetzung: Natrium, Calcium, Sulfat, Chlorid, Hydrokar-
honat, (Li, SH).

Ionenkonzentration: N/1000 Total = 31,6.

Na .12.0;-Ca 2/6; S0;"88: Cl 5,1; HOOs 1.8; 141,08 ;:-H8 0,03.

Reaktion: alkalisch. '

Gase: Schwefelwasserstoff.
Physikalische: hyperthermal (41¢ C.), radioaktiv (11,7 M. E.), hypotonisch

(Millimolsumme 25,4).

Radioaktive, muriatische und salinische Schwefeltherme, Lithiumquelle.
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Mineralquellen der Lenk

1070 m i, M. Im Simmental, Kt. Bern.

a) Balmquelle.

I. Mineralbestandteile und Gase.

‘ _ LS. M.mgl| N/1000 | N/1000 9%
A. Mineralbestandteile.
Natrium . Nar™ . . . 1136 0,67 1,9
Kalium . |l BRI oy R 0,18 0,005
Calcium Ca~ 608,98 30,40 86,1
Strontium ) b 4,57 0,10 0,3
Magnesium Mg 47,06 3,87 10,9
Eisen Fe 7,39 0,26 0,8
Summe der Kationen 683,54 35,3
Chlorid . or . 3,20 0,09 0,2
Sulfat S04" . 1386,57 28,89 80,8
Hydrophosphat . HPO4" 2,81 0,06 0,2
Hydrokarbonat . HCO3' . 381,86 6,26 18,9
Summe der Anionen 1774,44 35,8
Kieselsiure . H28i03 19.6
Total 247758 70,6
B. Gase.
Von den Quellgasen ist einzig der- Schwefelwasserstoff bestimmt worden
Schwefelwasserstoff bei 0° und 760 mm 44,5 ecm3/I

Analyse von F. Schaffer, Bern. 1895.

Il. Physikalische Eigenschaften.

Temperatur 8,75° C., spezifisches Gewicht 1,002466, Millimolsumme der
Ionen 31,8, Radioaktivitat 1,3 M. E.
Aussehen: klar.

Ill. Klassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Magnesium, Sulfat, Hydrokarbonat,
(Fe).
Ionenkonzentration: N/1000 Total = 70,6.
Ca 30,4; Mg 3,9; SO, 28,9; HCO; 6,3; Fe 0,26.
Reaktion: neutral.
Gase: Schwefelwasserstoff (44,5 cm3/l).

Physikalische: kalt (8,750 C.), hypotonisch (Millimolsumme der Ionen 31,8).

Kalte Schwefelquelle, zugleich eisenhaltiges Gipswasser.



Mineralquellen der Lenk
1070 m . M. Im Simmental, Kt. Bern.

b) Hohliebguelle.

. Mineralbestandteile und Gase.

: LS. M. mgl | N/1000 N/1000 9o
A. Mineralbestandteile. |
Natrigme:: 2> .0 0 "Nat . . + . 3,51 0,16 | 0,8
Calctmh- .- .- . .. ©Ca* . . .: .. 362,39 18,09 | 84,4
Strontiom . . . . Sr . . . . 1,57 0,08 | 0,1
Magnesium . . . Mg~ . . . . 38,26 3150 | 149
Summe der Kationen 405,78 | 21,43 |
‘ 1
175 o 1 B e P S § ) (e L PR 3,44 0,09 | 0,4
Sulfat: . . o5 L BB R T Bl 699,71 14,57 | 68,0
Hydrophosphat . . HPO4" . . . 2,84 0,06 | 0,3
Hydrokarbonat . . HCO3". . . | 409,31 61 31.3
Summe der Anionen 1115,30 21,43 |
Kieselsfiure . . . /.- H28i03 . . . 429 v ﬁ]
B. Gase. |

Yon den Gasen ist nur der Schwefelwasserstoff bestimmt worden
H2S — 4,0 cm3/l

Analyse von F. Schaffer, Bern. 1895.

Il. Physikalische Eigenschaften.

Millimolsumme 25,0.

1. Klassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Calecium, Magnesium, Sulfat, Hydrokarbonat.
Ionenkonzentration: N/1000 Total = 42,9.
Ca 18,1; Mg 3,15; SO, 14,6; HCO; 6,7.
Gase: Schwefelwasserstoff.

Physikalische: kalt, hypotonisch (Millimolsumme 25,0).

Kalte Schwefelquelle, Gipswasser.
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Thermalquelle von Leukerbad (Loéche-les-Bains)

In einem Seitentale der Rhone, Kt. Wallis.

St. Lorenzguelle.

I. Mineralbestandteile und Gase.

' WMol N ! /
A. Mineralbestandleile. s 2ol B e | s
Ammonium . NH4: 0,06 0,003 | 0,01
Lithinm . Li . 0,06 0,008 | 0,03
Natrium . Na- 28,75 1,25 4,3
Kalinm K. 5,92 0,15 0,5
Calcium Ca" 460,02 22,94 , 78,1
Strontinm Sr 0,93 0,02 ;
Barium . Ba Spur !
Magnesium Mg 60,44 4,97 ; 16,9
Eisen Fe 0,05 0,002 |
Mangan . Mn- 0,12 0,004 |
Aluminium . Al 0,27 0,03 ; 041
Kupfer Cu Spur
Summe der Kationen 556,62 29,87 i
Chlorid . (51 6,52 O 0,6
Fluorid . i P Spur
Nitrat NO3' Spur i
Sulfat S04’ 1285,35 26,76 G101
Hydrophosphat HPO4" Spur i
Hydroarsenat HAsO4" Spur I
Hydrokarbonat HCO3". 148,84 2.44 ' 8,3
Summe der Anionen 1440,71 29,37 |
Kieselsiiure . H28103 " .= < . 30,9 l
Total 2028,2 8,74 |
B. Gase. i
(Geloste Gase: Kohlendioxyd 3,9 mg == 1,97 em3/1; Sauerstoff 0,94 mg ==
0,66 em3/1; Stickstoff 9,05 mg = 7,21 em3/l.

Freie Gase: Kohlendioxyd 2,129, Sauerstoff Spur, Stickstoff 97,88 9 Vol
Analyse von G. Lunge, Ziivich. 1885.
Il. Physikalische Eigenschaften.
Temperatur 50,85¢ C., spezifisches Gewicht 1,00194, Millimolsumme
31,4, Radioaktivitdt 0,7 M. E.
Aussehen: klar,
Il. Klassifikation.
Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Magnesium, Sulfat.
Ionenkonzentration: N/1000 Total = 58,7.
Ca 22,9; Mg 4,97; SO, 26,8; Li 0,008; Fe 0,002.
Reaktion: neutral.
Gase: Stickstoff.
Physikalische : hyperthermal (51¢ C.), hypotonisch (Millimolsumme 31,4).
Gipstherme, hyperthermal.
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Mineralquellen von Lostorf

530 m ii. M. Am Fusse des Jura, Kt. Solothurn.

a) Die Schwefelgquelle.

I. Mineralbestandteile und Gase.

LS. M.mg/l |  N/1000 ‘ N/1000 9
A. Mineralbestandteile. | ;
AINOOBIUI w0 o HAET 5 e s 1:5 0,833 | 1,9
Natriom . o0 w0 Nas - o o . 639,6 27,808 63,8
Kalluwe st imntitn = s 00 - 5 0 L 1327 | 3402 . | 7.8
Calolum = 575, 'y Ga e 1542 | 7,71 L 190
Magnesium . . . . Mg~ .. . . . 445 | 3,708 | 8,5
BIgel 2° L cin s et BEETE Tl L 2,8 0,100 0,2
Aluminiom . . . . Al . . . . 0,3 0,03 0,07
Summe der Kationen 9756 | 43,591
Ehlbrid® . .- 0 SO 986,8 . | 27,797 63,7
Sublat . . - . USBAY . . L. 3024 6,300 14,5
Hydrosulfid o0 L HSTS 72,4 | 2,193 5,0
Hydrokarbonat . . HCO3" . . . 445 4 7,301 16,7
Summe der Anionen 1807,0 | 43,591
Kiesels#inre, =it HIS103" 5 & o, 106 | e R
Total 2793,2 | 87,18
B. Guase. |

Schwefelwasserstoff 47,71 em3/1 bei 0° und 760 mm.

Analyse von Ad. Hartmann, Aarau. 1913.

Il. Physikalische Eigenschaften.

Temperatur 14,8 C., Millimolsumme 78,27, Radioaktivitdt 1,6 M. E.
Aussehen: klar.

Il. Kiassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Natrium, Calcium, Chlorid, Sulfat, Hydrokar-
bonat, (HS).
Ionenkonzentration: N/1000 Total — 87,2.
Na 27,8; Ca 0.8 Cl 27,8 HCQ, 7.3: 80, 6,3: HS 2.2.
Gase: Schwefelwasserstoff (47,7 cm3).

Physikalische: lauwarm (14,8¢ C.), hypotonisch (Millimolsumme 78,3).

Subthermale Schwefelquelle, Kochsalz- und in geringem Masse Gips-
wasser.
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Mineralquellen von Lostort

530 m i. M. Am Fusse des Jura, Kt. Solothurn.

b) Die Gipsquelle.

I. Mineralbestandteile und Gase.

Analyse von Ad. Hartmann, Aarau. 1912.

Il. Physikalische Eigenschaften.

Temperatur 14,9—15,8°C., Millimolsumme 18,1, Radioaktivitat 2,8 M. E.

Aussehen: klar.

. Klassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Magnesium, Sulfat, Hydrokarbonat.

Ionenkonzentration: N/1000 Total = 31,18.

Ca 10,8; Mg 4,1; SO, 11,3; HCO, 4,0.

Reaktion: neutral.

Physikalische: subthermal (14,9—15,8¢ C.), hypotonisch (Millimolsumme

18,1).
Subthermale Gipsquelle.

_ : LS. M. mg!l — N/1000 | N/1000 9%
A. Mineralbestandteile. |
Natrium . Na* 14,7 0.639 4,1
Kalium . K. 5.2 0,133 0,9
Calcium Ca" 215,3 10,766 69,1
Magnesium Mg 494 4,050 | 25,9
Aluminium . Al Spur
Summe der Kationen 2846 15,59 |
Chlorid . ar . 10,2 0201 | 19
Sulfat = ©.. S04 . 540,2 11,254 | 72,1
Hydrokarbonat . HCO3". 246,6 4,043 | 259
Summe der Anionen 797,0 15,59
A ; |
Kieselsiiure . H2Si03 17.0
Total 1098,6 | 31,18
B. Gase. |
Freies Kohlendioxyd (berechnet) 71,5 mg = 36,1 cm3/l
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Mineralquelle von Montreux

400 m ii. M. Am nordostlichen Ende des Genfersees, Kt. Waadt.

. Mineralbestandteile und Gase.

A. Mineralbestandteile.

Natrium Na
Kalium Jis
Calcium Ca
Magnesium Mg
Mangan . Mn
Kisen Fe
Aluminium . Al

Summe der Kationen
Chlorid I
Nitrat NO3'
Sulfat o S04
Hydrokarbonat . HCO3' .

Summe der Anionen
Kieselsiure . H2Si03

Total
B. Gase.

Geloste Gase: Kohlendioxyd 56 mg

Analyse von Sehmidt, Vernex. 1880,

Il. Physikalische Eigenschaften.

28.3 em3/1

LS. Mmgl| N/1000 N/1000 9
1
19,79 0,86 10,2
8,64 | 0,22 6
123,01 6,15 72,6
12,8+ | 1,01 1.9
Spur
0,84 0,03 0,3
1,79 0,20 2,3
s PR X
166,37 8,47 |
16,79 0,47 5.6
Spur
30,47 0,63 7.4
149,57 7,37 | 87,0
196,83 8,47 ’
144 o
677,6 16,94 |
}

Temperatur 10,6¢ C., Millimolsumme der Ionen 12,5, Radioaktivitit

0,4 M. E.

Aussehen: klar.

In bakteriologischer Hinsicht ist das Wasser absolut rein.

Il. Klassifikation.

Ionenkonzentration: N/1000 Total = 8,5.
Ca 6,15; Mg 1,01; Na 0,86; SO, 0,63; HCO, 7,37; Fe 0,03.

Einfache, kalte Quelle.

Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Magnesium, Natrium, Hydrokarbonat.

Physikalische: kalt (10,6¢ C.), hypotonisch (Millimolsumme 12,5).
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Mineralquelle von Moosleerau

512 m ii. M. Kanton Aargau.

I. Mineralbestandteile und Gase.

Sie sind nicht bestimmt worden.

Analyse von Ad. Hartmann, Aargau. 1911,

Il. Physikalische Eigenschaften.

Temperatur: 9,2¢ C., Millimolsumme 9,1.

1. Klassifikation.

. _ I.S. M. mg/l N/1000 N/1000 9
A. Mineralbestandteile.

NatFimm.. - - o, "« Na s AT 3,5 0,152 2,5
Kaliom . . . . . K. . . . . 6,6 | 0,169 2.8
Caleiumm. -0 . . 'o Ga® . o ok, 85,9 4,296 71,4
Magnesium . . . Mg" . . . . 16,8 1,40 23,3

Summe der Kationen 1128 6,02
Ghlorid .. . % . . @F° . S5 L O 3.2 0,091 1.5
vl R SR 1 7 R I 6,5 0,136 2.8
Hydrokarbonat . . HCO3". . . . | 3832 | 5,790 96,2

Summe der Anionen 362,9 6,017
Kiegelstnre . fusd, o - HISIOR o o X 7 140 ;

; Total 4949 12,04

B. Gase.

Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Magnesium, Hydrokarbonat.

[onenkonzentration: N/1000 Total = 12,0.
Ca 4,3; Mg 1,4; HCO; 5,7.
Reaktion: neutral.

Physikalische: kalt (9,2¢ C.), hypotonisch (Millimolsumme 9,1).

Einfache, kalte Quelle.
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Mineralquelle von Morgins
1343 m ii. M. Im Val de Morgins, Kt. Wallis.

. Mineralbestandteile und Gase.

iy _ LS. M.mgl | N/1000 | N/10009%

A. Maneralbestandteile. ; ;
Natrinm Nrmmmits oo AR N et 4,72 | 0,205 | 0,5
Calehmm:- - "y . Ga® . . . . 7270 | 36,29 | 89,2
Magnesium . . . Mg- . . . . 49,5 4,07 | 10,0
14T O S (i L 3,87 | 012 = | 0,3

Summe der Kationen 784,59 | 40,69 |

| |
Ghlomid - = w_ o = Ol e & @ ane 7,28 | 0;21 0,5
Sulfat . .. . . 804" 1. .. tedi,s | 841 - 9lp
Hydrokarbonat . . HCO3'. . . . 205,57 3,37 | 8,3

Summe der Anionen 1994,15 | 40,69 ‘

Total | 2778,74 | 814
B. Gase. |

Keine Angaben

Analyse von Bisehoff, Lausanne.

Il. Physikalische Eigenschaften.

Temperatur 7,5¢ C., Millimolsumme 42,6, Radioaktivitat 1,0 M. E.
Aussehen: klar,

Il. Klassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Sulfat.
Ionenkonzentration: N/1000 Tofal = 81 4.
Ca 36,3; Mg 4,07; SO, 37,1; Fe 0,12.
Reaktion: neutral.

Physikalische: kalt (7,5¢ C.), hypotonisch (Millimolsumme 42,6).
Kalte Gipsquelle, eisenhaltig.
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Mineralquelle von Ober-Iberg

[120 m . M. Bei Einsiedeln, Kt. Schwyz.

I. Mineralbestandteile und Gase.

_ LS M mgl!l N/1000 | N/10009%
A. Mineralbestandteile. \ 1

Ammoniom ., . . . NHs4 . . . . 1,28 | 0,07 ‘ 0,9
Natrium . . . . Na- . . . . 86,92 ‘ 3,78 | 51,9
Balifity v .o e B N 718 | 018 | 85
Calenym. ., .. 0 Car o o) S0, 44,24 | 2,21 | 30,3
Magnesiam- . - . . - Mg D o 11,39 | 0,94 | 12,9
BAsen, o St | rl e S8 L 00 o, B M 0,004 0.1
Alumnineg o =50 W e s, 0,09 0,1 1.3

Summe der Kationen 151,21 | 7,28
810017 5 SR LRI ) | 5 TR T 17,86 0,50 6,9
Hydrasalfid . . ... HS" . . 113,59 3,438 47,1
2Tt AP DRSNS . DU I ) 7 S el S e 119,30 2,49 34,2
Hydrokarbonat . . HCO3'. . . . 52,47 0,86 11,8

Summe der Anionen 303,14 7,28

Total 454 35 ‘ 14,6
B. Gase. l

Keine Angaben

Analyse von K. Keller, Ziirich. 1912,

Il. Physikalische Eigenschaften.

Temperatur 5,8¢ C., Millimolsumme 11,75, Radioaktivitat 2,22 M. E.
Aussehen: klar, beim Stehen triilb werdend.

ll. Klassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Natrium, Calcium, Magnesium, Hydrosulfid,
Sulfat, Hydrokarbonat. (Fe).
Tonenkonzentration: N/1000 Total = 14,6.
Na 3,8; Ca 2,2; Mg 0,94; HS 34; SO, 2,5; HCO; 0,9; Fe 0,004.
Reaktion: alkalisch.

Physikalische: kalt (5,8¢ C.), hypotonigch (Millimolsumme 11,75).

Kaltes Séhwefelwasser mit akratischer Konzentration.
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Mineralquellen von Passugg

829 m ii. M. In der Nihe von Chur, Kt. Graubiinden.

a) Die Helenenqguelle.
I. Mineralbestandteile und Gase.

A. Mineralbestandteile.

Ammoninm . NH4-
Lithium . Li .
Natrium Na-
Kalium e,
Calcium Ca-
Strontinm Sr*
Magnesium Mg
Mangan . Mn*
Eisen e
Aluminium . Al

Summe der Kationen
Chlorid . Ccl .
Bromid . . . . . Br'.
Todid T LT
Sulfat R SO4"
Hydrokarbonat . HCO3" .

Summe der Anionen
Borsiure HBO2 .
Kieselsiiure . H2Si03

Total
B. Gase.

Freie Gase: Kohlendioxyd

Analyse von . Nussberger, Chur, 1900.

Il. Physikalische Eigenschaften.

LS. M.mg/l | N/1000 N/1000 9/,
3,56 0,196 0,3
0,98 0,14 0,2

688,97 | 29,94 498
52,0 ‘ 1,33 2,2
414,00 | 20,63 34,3
88 . | 0,20 0,3
91,87 7,54 12,5
0,38 | 0,014
1,75 | 0,06 0,1
1,0 | 0,11 0,1

1263,31 | 60,16

131,0 | 3,69 6,1
2,8 | 0,08
0,28 | 0,002

143,4 | 2,977 | 4.9

32615 | 5346 | 889

353848 | 60,16
2.9
27,7 |

| = |
48324 | 1203 l

|

Geloste Gase: Kohlendiexyd 2352 mg/l = 1137 cm3

Temperatur 5,40 C., spezifisches Gewicht 1,003884, Millimolsumme
104,5; eingeschlossen Borsidure, Kieselsdure und Kohlendioxyd 158, Radio-

aktivitat 0,55 M. E.

Aussehen: klar, sich beim Stehen triibend.

Il. Klassifikation.
Chemische: Zusammensetzung: Natrium, Calcium, Magnesium, Hydrokarbonat,

(Li).

Ionenkonzentration: N/1000 Total = 120,3.
Na 29,9; Ca 20,6; Mg 7,5; HCO; 53,5; Li 0,14; Fe 0,06; Br 0,03; I0,002.

Reaktion: neutral.
Gase: Kohlendioxyd.

Physikalische: kalt (5,4¢ C.), hypotonisch (Millimolsumme insgesamt 158).
Erdig-alkalisches Sauerwasser, Lithiumquelle.
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Mineralquellen von Passugg

829 m ii. M. In der Niihe von Chur, Kt. Graubiinden.

b) Ulricusquelle.

I. Mineralbestandteile und Gase.

A. Mianeralbestandteile. Lo Mo e Y i
Ammonium . NH4- 5,01 0,27 0,2
Lithium . £ 2.85 0.4 0.4
Natrium Na’ 2056,3 89,3 80,3
Kalium K 46,4 1,18 11
Calcium Ca* 207,7 10,36 9,3
Strontinm Sr- 10,7 0,24 (),2
Barium Ba Spur, sp.

Magnesium . Mg 109,7 | 9,0 8,1
Mangan . Mn* 0,36 | 0,01
Eisen Fe" bl 0,41 0.4
Aluminium Al - 0,104 | 0,01
Summe der Kationen 2450,82 111,17
Chlorid Cr . 498.9 14,08 12,7
Bromid Br' . 3,95 0,05 0,04
Todid e 0,95 0,01
Sulfat, S04 . 1447 3,01 20
Hydrophosphat . HPO4" 0,04
Hydrokarbonat . HCO3" . 5731.2 94,0 84,5
Hydroarsenat HAsO4" 0,03
Summe der Anionen 6379.77 | L1E. 15
Borsiure HBO2 . 83" .2
Kieselsiiure . H2Si03 271
Total 8866,0, | 222,
B. Gase. i
Freie Gase: Kohlendioxyd 99,9 %, Stickstoff 0,10 %
Geliste Gase: Kohlendioxyd 2285,9 mg = 1156,2 cm3/l.

Analyse von I7. P. Treadwell, Ziirich. 1896.

Il. Physikalische Eigenschaften.
Temperatur 8,25° C., spezifisches Gewicht 1,00693, Millimolsumme aller Bestandteile 261,35,
Radioaktivitit 0,84 M. k.
Aussehen: klar, im Glase perlend, sich nach einiger Zeit durch Ausscheidungen von
Kisenhydroxyd und Kalk triibend.

ll. Klassifikation.

Chemische : Zusammensetzung: Natrium, Hydrokarbonat, (L.i, Sr, I'e, Br, I,
Tonenkonzentration: N/1000 Tolal = 222,3.
Na 89,3;: HCOs 94,0; Li 04; Fe 04; Br 0,05; I 0,01.
Reaktion: in frischem Zustande neutral.
Gase: Kohlendioxyd.

Physikalische: kalt (825° C.), hypotonisch (Millimolsumme 222,3; einschliesslich Kohlen-
dioxyd, Borsiiure und Kieselsiure 263,2).

HBO2).

Alkalisches Sauerwasser, leicht muriatisch, Lithium-, Strontium-, Eisen-, Brom-, Iod- und
Borsiiure-Quelle.
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Mineralquellen von Passugg
829 m ii. M. In der Niihe vou Chur, Kt. Graubiinden.

c) Fortunatusquelle.

l. Mineralbestandteile und Gase.

- LS. M. mg/l N/1000 N/1000 %
A. Mineralbestandteile.

AMmMoninm - & e NH4 s ol 11,08 0,614 0,5
LAthitmm - . oty ol L e, a 4,81 0,693 | 0,4
Natrium . . . . Na® . . . . | 24143 1045 |0 ag
Kalinme & et o & Bt s B R 10,18 0,26 . | 0,2
Colelemn " . . . . Ca~ . . . s 175,52 | 8,76 7,0
Strontium. . .. . - SF .. L 9,97 0,927 0,2
Magnesium . . . . Mg . . . . 117,28 | 9,645 7,8
Mangan . . .- o . Mat L L. . 0,232 | 0,008
Bigen. .+ 5 w0 pe . P 0 L L0 18,8 | 0,656 0,5
Alaminiuvm . . . . Al . . . . 34 | 0,378 0,3

Summe der Kationen 29861, | 12879
Chloxid . . . . @'. . . . . 560,9 15,818 12,6
Bromid .o e ol BE AT 4,43 0,055 0,04
Jadid o Saer e llos o fan b e lE o 1,2 0,01
St v T e A TR s 1215 = 2,529 2,0
Hydrakarbonat- .. =~ “BE03 5 Suida 6547,1 | 107,33 85,4

Summe der Anionen 9235,1 | 12h,74
Borsiure . . . . HBO2 . . . . 20,8
Kieselsdure . . . H28i03 . . . 22,2

Total | 10043,2 | 2514
B. Gase. \

Freie Gase: Kohlendioxyd 99,99, Stickstoff 0,19,
Geloste Gase: Kohlendioxyd 2270 mg/l = 1145 em3/L

Analyse von . Nussberger und H. His, Chur. 1904.

Il. Physikalische Eigenschaften.

Temperatur 8,2° C., spezifisches Gewicht 1,00759, Millimolsumme 240; eingeschlossen
Borsiure, Kieselsiure und Kohlendioxyd 288, Radioaktivitit 0,7 M. E.
Aussehen: klar, beim Stehen sich triibend,

Ill. Kiassifikation.

Chemische : Zusammensetzung : Natrium, Hydrokarbonat, Chlorid, (Li, Fe, Sr, Br, I, HBO2).
Tonenkonzentration: N/1000 7Total = 251,4.
Na 104,5; HCOs 107,3; Cl 15,8; Li 0,7; Sr 0,2; Fe 0,7; Br 0,06; 1 0,01.
Reaktion: in frischem Zustande neuntral.
Gase: Kohlendioxyd.

Physikalische: kalt (8,2° C.), hypotonisch (Millimolsumme, einschliesslich Borsiure, Kiesel-
siiure und Kohlendioxyd 288).

Alkalisches Sauerwasser, leicht muriatisch, Lithium-, Strontium-, Eisen-, Brom-, Iod- und
Borsiinre-Quelle.
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Mineralquellen von Passugg

829 m ii. M.

d) Belvedraquelle.

I. Mineralbestandteile und Gase.

In der Nihe von Chur, Kt. Graunbiinden.

Analyse von F.P.

Treadwell, Zirich. 1897.

Il. Physikalische Eigenschaften.

. g I.8. M. mg/l | N/1000 N/1000 9/
A. Mineralbestandtezle. = :

Ammoninm . NH4- .0 0,06 0.2
Lithium . T, 0,037 | 0,005
Natrium Na' 87.1 3,79 10,8
Kalium K- . 9.8 0,25 0.7
Calcium Ca' 541,2 27,01 77,2
Strontinm S i 5,39 0,123 0,3
Magnesium . Mg 39,6 3,25 9.3
Mangan . Mn*™ 1,65 0,06 0,2
Eisen Fe' 10,5 0,39 1.1
Alumininm Kl 0,23 0,08 0,1

Summe der Kationen 696,50 35,0
Chlorid (6] 12,98 0,366 1.0
lodid Jo 0,04 0,0003
Sulfat ; 804" . 29,97 0,624 1,8
Hydrophosphat HPO4" 0,095 0,002
Hydrokarbonat . HCO3' 2074 34,0 97,1

Summe der Anionen 211708 35,0
Borsiure HBO2 . 0,6
Kieselsiure . H2S8i03 29,2

Total 2843,4 70,0
B. Gase.

Freie Gase:  Kohlendioxyd
Geloste (Gase: Kohlendioxyd 2601 mg = 1315 em3/L

Temperatur 5,5¢ C., spezifisches Gewicht 1,00263, Millimolsumme der
Ionen 54,2, aller Bestandteile 114, Radioaktivitat 0,66 M. E.

Aussehen: klar.

Ill. Kiassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Natrium, Hydrokarbonat, (Fe).
Ionenkonzentration: N/1000 Toflal = 70.
Ca 27,0; Na 3,8; Mg 3,25; HCO; 34,0; Fe 0,39; Sr 0,12.

Reaktion: neutral.
Gase: Kohlendioxyd (1315 cm?/1).

Physikalische: kalt (5,5¢ C.), hypotonisch (Millimolsumme 114).

Alkalisch-erdiger Eisensiuerling.

-
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Mineralquellen von Peiden-Bad’

820 m . M. Im Valsertal, Kt. Graubiinden.

a) Luziusquelle.

I. Mineralbestandteile und Gase.

_ _ LS. M.mg/! | N/000 | N/10009
A. Mineralbestandteile. | |
Nattiom ' o5 o Naw . va s 388,2 | 16,88 | 320
Ralinm s T o L el R 31,5 0,802 1,5
Caleniip-- . ~. . . @Ga" . . . 572,7 28,63 54,2
Magnesium . . - Mgr .. . . 75,3 | 6,17 11,9
155 T SR NI TR | - e P 9,4 | 0,33 | 0,6
Summe der Kationen 1077,1 52,81
CHIOETE. o e Gl T e 134,74 3,80 | .2
Suliat . n s S04 11179 23,8 ‘ 44,1
Hydrokarbonat . . HCO3" . . . 1567,3 25,7 48,7
Summe der Anionen 2819,9 52,8 |
Kieselsdure - . . . H2Si03 . ., . 31,8 |
Total | 29288 | 105,6
B. Gase.
Freie Gase: Kohlendioxyd. X
Geloste Gase: Kohlendioxyd 1214 mg = 613 cm3/L

Analyse von G. Nussherger, Chur. 1894,

Il. Physikalische Eigenschaften.

Temperatur: 8,7¢ C., spezifisches Gewicht 1,00338, Ionensumme in Mil-
limol 76; einschliesslich Kieselsdure und Kohlendioxyd 104, Radioaktivitit
2,84 M. E.

Aussehen: klar, nach einiger Zeit sich triibend.

Ill. Klassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Galcium, Natrium, Magnesium, Hydrokarbonat.
Suifat, (Fe).
Ionenkonzentration: N/1000 Total — 105,6.
Ca 28,6; Na 16,9; Mg 6,2; HCO; 25,7; SO, 23,3; Fe 0,33.
(Gase: Kohlendioxyd.
Reaktion: neutral.

Physikalische: kalt (8,7 C.), hypotonisch (Millimolsumme insgesamt 104).

Salinischer und erdiger Eisensduerling.
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Mineralquellen von Peiden-Bad
820 m . M. Im Valsertal, Kt. Graubiinden.

b) Badequelle.

I. Mineralbestandteile und Gase.

LS Mmgl| N/1000 | N/1000 0%
A. Mineralbestandieile. j ;

ANMONIGH 50 - o0  NHE=, . . 1.3 0,07 . | 0.1
Bithbadr = ... o Whe LFTL L o ow 1,43 0,19 | 0,3
Natriom- . ... .. Na- ... ., . 2621 | 10,9 20,7
Kaliom .-, . . . K. . . . . 24.7 | 0,68 | 1,2
Calelom” - ./ . . g s, o Gy 670,9 | 33,39 | 635
Sbronfiim T- . o o SEELT sl s S 10,3 ’ 0,28 | 0,4
Magnesium . . . Mg . . . . 81,6 | 6,7 12,7
Bisen . 0o v 08 SHed T Seees s 11,8 | 0,4 0,8
Ateminian « o .o AT 0L o 0,9 | 0,1 0,2

Summe der Kationen 1054,5 | 52,6
Chlopid- 2. 5 T 4% et G 2 U8, e 8, 78,4 2.21 l 4,2
Sublat oo .ol BORY 1R by 1604.,6 33,3 . 63,3
Hydrokarbonat . . HCO3'. . . . 1046,0 1.1 32,5

Summe der Anionen 2729,0 ‘ 52,6
Borgdure . o' . .0 . HBOE . . L0 2,6
Kieselsdiure . . . . H2Si03 . . . 27,8

Total 3813,45 105,2
B. Gase.

Freie Gase: Kohlendioxyd :
Geloste Gase: Kohlendioxyd 687 mg/l = 346 cm3/l

Analyse von @. Nussberger und H. His, Chur. 1906.

Il. Physikalische Eigenschaften.

Temperatur 14,8° C., spezifisches Gewicht 1,00378, Ionensumme in Mil-
limol 68,3; eingeschlossen Borsdure, Kieselsdure und Kohlendioxyd 84,4,
Radioaktivitit 0,569 M.E.

Aussehen: klar, nach einiger Zeit sich triibend.

. Klassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Natrium, Magnesium, Sulfat, Hydro-
karbonat, (Li, Sr, Fe).
Ionenkonzentration: N/1000 Total = 52,6.
Ca 83,4; Na 10,9; Mg 6,7; SO, 33,3; HCO, 17,1; Fe 0,4; Li0,19; Sr 0,23.
Reaktion: neutral.
Gase: Kohlendioxyd.

Physikalische: subthermal (14,8 C.), hypotonisch (Millimolsumme 84,4).

Subthermaler, salinischer und erdiger Eisensiuerling, Lithium- und
Strontiumwasser.
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Mineralquellen von Peiden-Bad

820 m i. M. Im Valsertal, Kt. Graubiinden.

¢) Die subthermale Frauenguelle.

. Mineralbestandteile und Gase.

el , LS. M.mg/l | N/1000 | N/1000 9%
A. Mineralbestandteile. | |
Ammonium . . . , NHs4 . . . . 1,24 | 0,06 ‘ 0,1
Natrivm ... . 00 lNay =000, 254,0 11,04 | 20,7
Ralimn:- St aeds e -7 e T e 25,5 | 0,65 | 1.2
Caletum: . . . . Ca- . . . . 6945 34,7 | 65,0
Steemtivm. .- .. . . Srr o, oL . . 8,8 0.2 | 0.8
Magnesjium . . . Mg~ . . . . 80,1 6,55 12,8
Bigens . . L. o oBer s o 8,0 0,2 ' 0,3
Alwminium: . . 3 Al e e 0,4 | 0,04 | 0,1
Summe der Kationen 1072,54 53,4 |
Chterdds . 2 0 " o0 L pes@lle LR e S 79,8 | 2,8 4,3
Sulfat .. et R EEetS T e 1579,3 32,8 61,4
Hydrokarbonat . . HCO3'. . . . 1119.2 ] 183 | 343
Summe der Anionen 2778,3 53,4 _
Kichelaliure 3 ot P HaSI08 L L 0 24,4
Total 3875,24 106,8
B. Gase.

Freie Gase:  Kohlendioxyd
Geloste Gase: Kohlendioxyd 984 mg — 498 cm3/L.

Analyse von . Nussberger und H. His, Chur. 1906.

Il. Physikalische Eigenschaften.

Temperatur 15,20 C., spezifisches Gewicht 1,00388, Millimolsumme 70;
eingeschlossen Kieselsdure und freies Kohlendioxyd 93, Radioaktivitit 0,63
Aussehen: klar, nach einiger Zeit sich triibend.

Il. Klassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Natrium, Magnesium, Sulfat, Hydro-
karbonat, (Fe).
[onenkonzentration: N/1000 Tolal — 53,4.
Ca 34,7; Na 11,0; Mg 6,55; SO, 32,3; HCO; 18,3; Fe 0,2.
Reaktion: neutral.
Gase: Kohlendioxyd.

Physikalische: subthermal (15,2¢ C.), hypotonisch (Millimolsumme 93).

Subthermaler, salinischer und erdiger Eisensduerling.



322

Mineralquelle von Ragaz und Pféfers

685 m ii. M. Am Ausgang der Taminaschlucht, Kt. St. Gallen.

I. Mineralbestandteile und Gase.

A. Mineralbestandteile. LS Mg/l | N/1000 | N/1000 %%
Ammonium . NH4- 0,06 0,0031 0,1
Lithium . Tt 0,18 0,0259 | 0,4
Natrium Na’ 29,8 1,2789 | 23,2
Kalium K. 3.6 0,0921 | 1,7
Caesium Cs Spur, sp. j
Rubidinm Rb- Spur, sp.

Calcium Ca' 55,3 2,7602 50,3
Strontinm Sr 0,7 0,0162 0,4
Barium . Ba 0,18 0,0026 |
Magnesium Mg 15,7 1,2900 | 28.5
Eisen Fe 0,1 0,004 0,1
Aluminium . Al 0,08 0,009 0,1
Thallinm { i Spur, sp.
Summe der Kationen 106.2 5,477 :
Chlorid or . 34,7 0,9774 | 178
Bromid Br'. 0,11 10,0016 |
Todid I’ 0,009 0,00007
Fluorid . Fo. 0,028  0,00147
Sulfat . . . S04" . 21 R 0 1 R 6
Hydrophosphat HPO4" 0,28 0,0040 | 0,1
Hydroarsenat HAs04" 0,006 0,00016 |
Hydrokarbonat . HCO3'. 236,1 53,8698 | 70,6
Nitrat e NOs3’ 0,1 0,0065 | 0,1
Summe der Anionen 300,9 | 5,470 i
Borsiure HBO2 . 0,5 ]
Kieselsiure . H2S8i03 21,6 ’
Total 4282 | 10,95 |
B. Gase. : :
Geloste Gase: Kohlendioxyd 7,08 cm3, Sauerstoff 0,79 cm3, Stickstoff 13,84 ecm3/l.

Analyse von F. P. Treadwell, Ziirich. 1894.

Il. Physikalische Eigenschaften.
Temperatur 36,85° C., spezifisches Gewicht 0,99944, Millimolsumme 8,6,
0,76 M.E., spez. elektrische Leitfihigkeit 0,000681 1/ £,
Aussehen: klar.

Radioaktivitiit
Gefrierpunktserniedrigung - 0,031° C.

Il. Klassifikation.

Chemische: Zusammensetzung : Calcium, Magnesium, Natrium, Hydrokarbonat, Chlorid Sulfat,
(Li).
Tonenkonzentration: N/1000 Tofal = 11,0.
Ca 2,76; Mg 1,3; Na 1,3; HCOs 3,87; Cl 0,98; SO+ 0,6; Li 0,026.
Reaktion: neutral.
Physikalische : Therme (36,85° C.), hypotonisch (Millimolsumme 11).

Einfache Therme.
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Mineralquelle von Le Prese

963 m ii. M. Am TUfer des Puschlaversees, Kt. Graubiinden.

I. Mineralbestandteile und Gase.

LS Mmgl  N/1000 | N/1000 9%
A. Mineralbestandteile. |
Ammonium . NH4- 0,85 0,047 | g% |
Natrium . Na- 2,61 0,113 2,5
Kalium K. ,79 0,25 | b5
Calcium Ca 46,4 2,314 | 51,9
Magnesium Mg 20,7 1,70 | 38,1
Eisen Fe- 105 0,038 | 0,8
Summe der Kationen 81,4 4,46
Chlorid . gl . 5,11 0,144 | 3.2
Sulfat . S04 . 108,1 2,25 ; 50,4
Thiosulfat S203"" . 16,27 0,290 | 6,5
Hydrophosphat . HPO4" 4,0 0,083 | 1,9
Hydrokarbonat . HCO3" . . . 105,0 1,684 | 37,8
Hydrosulfia. . . . HS" . . . . 0,36 0,011 0,2
Summe der Anionen 238,84 4,46
Kieselsdure . HOSIC st A 16,3
Total 336,5 8.9
B. Gase. i
Freie Gase: Kohlendioxyd, Schwefelwasserstoff.
Geloste Gase: Kohlendioxyd 45 mg/l = 23 em3/1, Schwefelwasserstoff
0,5 mg = 0,3 cm3/l,

Analyse von (. (. Wittstein. 1856.

Il. Physikalische Eigenschaften.

Temperatur 8,1¢ C., spezifisches Gewicht 1,000263, Millimolsumme der
Ionen 5,6, aller Bestandteile 6,8.
Aussehen: klar.

1. Kiassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Magnesium, Sulfat, Hydrokarbonat,
(S505, HS). :
Ionenkonzentration: N/1000 Total — 8,9.
Ca 2,3; Mg 1,7; 80, 2,25; HCO,; 1,7; S,0, 0,3; HS 0,01.
Gase: Schwefelwasserstoff (0,3 cm?/1).

Physikalische: kalt (8,1° C.), hypotonisch (Millimolsumme 6,8).

Kalte Schwefelquelle mit akratischer Mineralkonzentration.
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Mineralquelle von Réaziins

662 m ii. M. Im Domleschg, Kt. Graubiinden.

I. Mineralbestandteile und Gase.

A. Mineralbestandtezle.

Ammonium . . . . NH4"
Eathium . L% e o L,
Natrium . . . . Na
Kaligm:. .. « « & « K= .
Calcium . . . . Ca-
Magnesium . . . Mg~
Mangan . . . . . Ma-
Eisen . . . . . Fe-
Aluminiom . . . . Al

Summe der Kationen

Chlevid . . - « - €Y .
Bromid . . . . . Br'.
Todid . 11 W
Sulfat . o Gl S0 e
Hydrokarbonat . . HCO3'.
Summe der Anionen
Borsdure . . . . HBOz .
Kiegelsdure . . . . H2Si03
Total
B. Gase.

Freie Gase:  Kohlendioxyd

I.S. M. mg/l N/1000 N/1000 0/
0,72 0,039 0,1
0,08 0,011

195,9 8,52 32,7
26,5 0,678 2,6
249.5 12,45 47,7
48,7 4,01 ; 15,4
0,92 0,041 | 0,
8,0 | 0,286 1,1
02 | 0,02 ol
530,52 26,06 |
|
234 | 0661 2,5
0,036 0,0004 |
0,101 0,0008
TBE,3 T 8,98 12,4
1852,7 | 22,175 | 85,1
1531,537 | 26,06
G 1
63,7 |
2129,35. 52,12

Analyse von G. Nussberger und IH. His, Chur.

Il. Physikalische Eigenschaften.

Geldoste Gase: Kohlendioxyd 1080 mg = 549 cm3/l.

1909,

Temperatur 17,8° C., spezifisches Gewicht 1,002272, Millimolsumme der
Ionen 42, aller Bestandteile 67, Radioaktivitit 0,9 M. E.

Aussehen: klar.

. Klassifikation.
Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Natrium, Magnesium, Hydrokarbonat.

Sulfat, (Fe, HBO,).

Ionenkonzentration: N/1000 Total = 52,1.
Ca 12,45; Mg 4,0; Na 8,5; HCO, 22,2; SO, 3,2; Fe 0,3

Reaktion: neutral.
Gase: Kohlendioxyd (549 cm?/1). -

Physikalische : subthermal (17,8 C.), hypotonisch (Millimolsumme 67).

Subthermaler, leicht salinischer, alkalisch-erdiger Eisenséuerling.
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Mineralquellen von Rheinfelden
277 m ii. M. Am Rhein, Kt. Aargau.

a) Die Sole.

I. Mineralbestandteile und Gase.

Aussehen: klar.

Gresucht und nicht gefunden: Barinm und Tod.

B. Gase. 3

Dariiber sind Angaben nicht erhiltlich.

Analyse von F. P. Treadwell, Ziirich. 1898,

Il. Physikalische Eigenschaften.
Temperatur 9—10¢ C., spezifisches Gewicht 1,199576 bei 17,8¢ C., Mil-
limolsumme 10459,3, Radioaktivitdit 0,5 M. E.

II. Klassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Natrium, Chlorid, (Li, Sr, Br, HBO,).
Ionenkonzentration: N/1000 Tofal — 10550.
Na 5190,8; Cl 5168,3; Li 0,13; Sr 0,5; Br 0,07.

) . LS.M mgl| N/1000 N/1000 %
A. Mineralbestandteile. il :
Ammonium . NH4- 1,2 0,06
Lithium . 0,96 0,13
Natrium Na’ 119380,0 = 51908 98,4
Kalium . K 27.6 | 0,7 0,01
Caleinm . Ca 1488,0 74,2 1.4
Strontinm . Sr 26,6 0,5 0,01
Magnesium . Mg~ 113.2 9.8 0,17
Eisen : Fe'- 1,5 0,05
Aluminium . Al 1,08 | 0,1
Summe der Kationen | 121040,14 527584 |
Chlorid c1 . 183267,0 | 51683 | 97,9
Bromid . Br’ 6,0 | 0,07
Sulfat . . SO4" . 41946 87.3 1.6
Hydrokarbonat HCO3" . 11979 19,6 0,4
Summe der Anionen 188665,5 | 5275 |
Borsiure ;- B0 . 42,0 |
Kieselsiure . . H2Si03 11,6
Total - | 300759,2 | 10550
|

Reaktion: neutral.
Physikalische: kalt (9—10¢° C.), hypertonisch (Millimolsumme 10459,3).

Die Sole enthilt fast ausschliesslich nur die Ionen Natrium und Chlor;
sie ist eine auf natiirlichem Wege entstandene, kalt gesittigte Steinsalz-
16sung. Ihr Gehalt an den Ionen Lithium, Strontium und Bromid und an Bor-
sdure ist so hoch, dass sie zu den entsprechenden Quellen zu rechnen ist.
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Mineralquellen von Rheinfelden

277 m i. M. Am Rhein, Kt. Aargau.

b) Die aus der Sole bereitete Mutterlauge.

I. Mineralbestandteile und Gase.

Analyse von Fichier und Tschudin, Basel. 1923,

Il. Physikalische Eigenschaften.

Spezifisches Gewicht 1,20945, Millimolsumme 10872 4.

Aussehen: klar.

Il. Kiassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Natrium, Chlorid, (NH,, Li, Sr, Br, HBO,).
Ionenkonzentration: N/1000 Total — 11035,2.
Na 5293,4; Cl 5383,8; Li 2,7; Sr 0,5; Br 1,05; I 0,004.

Physikalische : kalt, hypertonisch (Millimolsumme 10872,4).

| |
; ! [. 8. M. mg/l N/1000- | N/1000 ¢/
A. Mineralbestandteile. o % & :
Ammonium . NH4- 8,6 0,5 |
Lithium . kit . 18,7 2,69 0,05
Natrium Na- 1217240 5293 .4 96,0
Kalinm K . 617,28 .| 15,78 0,3
Caleium . Ca" 1016,0 | 50,71 0,9
Strontium Sr+ 23.9 0,54 0,01
Magnesium |, Mg 1861,3 153.,0 2,7
Hisen Fe" 3.6 0,138
Mangan . Mn* Spur
Aluminium . Al Spur
Summe der Kationen 1252%3,2 5516,8
Chlorid gl . 191125,0 5383,8 97,6
Bromid Br’ 84,3 1,05 0,02
Todid | Nt 0,5 0,004
Sulfat T S02, 6402,0 1535 2.4
Hydrophosphat . HPO4" 1,9 0,08
Summe der Anionen 197613,7 HH18.4
Borsiure HBO2 . 484,3 |
Kieselsiiure . H2Si03 28,9 | ’
Total | 323400,1 110352 |
Gesucht und nicht gefunden: Barium, Hydrokarbonat.
B. Gase.
Dariiber sind Angaben nicht erhiltlich.

Die Mutterlauge ist der bei der Kochsalzabscheidung aus der Sole ver-
bleibende fliissige Riickstand. In ihr sind die Ionen Ammonium, Lithium,
Kalium, Magnesium, Brom, Iod und die Borsiure gegeniiber der Sole ganz
wesentlich angereichert.



Mineralquellen von Rheinfelden

277 m i. M. Am Rhein, Kt. Aargau.

¢) Die Kapuzinerquelle.

I. Mineralbestandteile und Gase.

" . : LS Mmgl|  N/L00O N/1000 0/
A. Mianeralbestandteile. | )
Natrium,. . 5.7 --. Na - .. . ¢ 10,3 | 0,45 4,5
Kalvem " = oo s <0 K o L & L 4,21 | .11 11
Caletety . . . . ©Ca* . . . =% 140.4 7,02 69,5
Magnesium . . . Mg . . . . 30,1 | 2,47 24,6
BRSO . % . e Beni A e 054 - | 0,02 | 0,2
Summe der Kationen 185,55 10,1 ‘
1 S 3 | P I I 10,59 | 0,3 3,0
Sulfat .- .. . . 804" ... . . 149,1 3,10 - | 30,6
Netrgt” 5 oo G5e Nt L s 7,6 0,12 1,1
Hydrokarbonat . . HCO3" . . . 401,0 6,57 65,2
Summe der Anionen bh68,29 101
Borsadre= o Sanin o RO 6,55
Kieselsiure IR - L T8 Rl S 10,27
Total 770,66 20,2
B. Gase.
Geloste Gase: Kohlendioxyd 205,0 mg = 104 cm3/1.

Analyse von (. R. Hallauer, Basel. 1917/18.

Il. Physikalische Eigenschaften.

Temperatur 10,7¢ C,, spezifisches Gewicht 1,00056 bei 18¢ C., Millimol-
summe 13,9, Radioaktivitat 0,26—0,95 M. E.
Aussehen: klar.
lHl. Kiassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Magnesium, Hydrokarbonat, Sulfat,
(HBO,).
Ionenkonzentration: N/1000 Total = 20,2.
Ca 7,0; Mg 2,5; HCO; 6,Th; SO, 3,1.
Reaktion: neutral.

Physikalische: kalt (10,7¢ C.), hypotonisch (Millimolsumme 13,9).

Einfache, kalte Quelle, Borsdurewasser mit bemerkenswertem Gehalt an
Kohlendioxyd (schwaches Sauerwasser).
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d) Die Magdenqgquelle (Magdalena-Quelle).

. Mineralbestandteile und Gase.

_ . LS. M.mgl| N/A000 | N/10009)
Maneralbestandteile. 4

Eithinm &, & . 5 oo B G Fa 250 Spur
Natrinm . . . . Na . . . . 7.57 | 0,32 0,8
Kalimmn.o. - . & .« ... K . o .. . 0,8 0,02
Caleiin- . . = « Ca™ . » & = 577,8 28,89 1.5
Magnesium . . . Mg" . . . . 128,2 | 10,54 26,0
Bigen . . = =« = 0Fe* o - = b,5 0,2 0,5
Aluminium . . . . Al' . . . . 4.6 0,5 1,2

Summe der Kationen 724 .47 40,4
Chlorid . . . . . ¢'. ., . . . 1,55 0,044 0,1
Sulfat . . . . . S04 . . . . 1673,0 34,8 86,1
Hydrokarbonat . . HCO3' . . . 341,7 5,6 13,8
Hydroarsenat . . . HAsO4" . . | Spur

Summe der Anionen 2016,25 40,4 j
Borsure - 7 o s o BRI e T 1,6 |
Kieselatinre " .~ . . H28i03 . . . 6,9 I

Total | 274922 80,8

Analyse von Fr. Miiller, Basel. 1921.

Il. Physikalische Eigenschaften.
Temperatur 12,3¢ C., spezifisches Gewicht 1,002602 bei 15¢ C., Mil-
limolsumme 43.
Aussehen: klar,
. Klassifikation.
Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Magnesium, Sulfat, Hydrokarhonat,
(Fe).
Ionenkonzentration: N/1000 Total = 80,8.
Ca 28,89; Mg 10,5; SO, 34,8; HCO,4 5,6; Fe 0,2.
Reaktion: neutral.
Physikalische: kalt (12,3¢ C.), hypotonisch (Millimolsumme 43).

Kalte, eisenhaltige Gipsquelle mit wenig Borsdure.

Anmerkung: In der Nihe von Magden sind im Jahre 1924 noch zwei weitere Mineral-
quellen neu gefasst worden. Ihr Charakter ist der gleiche wie derjenige, auf den sich die
vorstehende Analyse bezieht. Die drei Magdener Mineralquellen kinnen einzeln oder zusammen
verwendet werden. Mit dem Wasser der zweiten und dritten Mineralquelle sind orientierende
Untersuchungen vorgenommen worden. Sie haben ergeben:

In 1 Liter Wasser Nr. 2 Nr. 3
Trockenriickstand . . . 2702 mg/l 1284 mg/l
Alkalinitdt (CaCO3). . . 320 » 430 »
Ohtomd (Gl 5. f otk L 11 » 3 0
Caleiom - Ca” o =50 559 » 430 »
Sulfat SO L S 1623 » 514  »
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