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Die Radioakfivitat der @nellen am Mefteande des Dolks-
gariens in Reicyenbera.

Bou Prof. Dr, Paul Arvtmann— Reidjenberg.

Bor etiva einem Jahre wiefen Prof K Fiedler und idh auf
pas Yorfomuten vadioaftiver Quellen in ndchfter Néhe der Stadt hin.
Auch Dbdie Otadtvertretung nahm fich der Sache am, und wdre es
wiinjchensivert, wenn iweitere RKreife Jntereffe daran nehmen wiicden.

Jch bin daber mit Bergniigen der ufjorderung ded Veveines
der Maturfreunbde gefolgt, die Crgebniffe einer ctiva 1Y, jdbrigen
Beobachtung an diefer Stelle mitzuteilen, injoferne diefelben allgenteines
Sutevejfe beanjpruchen diivfen.

1. 2ad Wejen der Radivaftivitat,

Mit der eleftrochemijchen Darjtellung des Rabiummietalles, welche
Grauw Gurie gemeinfam mit A Debierne in der erften Hilfte ded
beurigen Jahred durchgefiihrt Hat, ift auch das lepte Jiel erveicht, nach
welchem diefe grofe Frau mit unermiidlichem Gifer und tiefem Scharf-
jinne entgegenjtvebte.

Die wenigen Milligrammie desd unjcheinbaven grauweigen Metalles
jind dag foftbave Crgebnisd einmer unendlichen JNeihe von Eypevimenten,
an weldhen iviv nicht jo fehr die alled iibertveffende Genanigteit, alg vov
allem die iwingende Logif betoundern wiijfen, der wir ed zu verdanfen
haben, wenn aud Ddem chemijchen Runtevbunt ded llranpecherses bdie
eviten fleinen Mengen ded Metalled vor ung liegen.

Die Geltenheit, vor allem aber, die wunderbaren Cigenjdhajten des
Radiuma machen feinen Hohen Wert begreiflich und rechtfertigen bdas
ungebeure Aufjehen der gejamten iwijfenchajtlichen Welt, alg die exften
CEntdecfungen befannt wurben.

Fiir die vorliegende Uvbeit Fonumt vor allem bdie Cigenjchaft Des
Rabiums inbetracht, daf ed fich in fteter Serfebung befiudet und hiebei
Strablen von auferordentlich grofer Gejchwindigeit ausfendet: Ddie
Nadioaftivitdat.

Danf den Unterfuchungen einer grofen Jahl Hervorvagender Ge-
lehuter ivie Des Ehepaared Cuvie und feiner Schiiler, Siv. William
Ramjay, Soddy, Nutherford, Boltwood, Hahu, Giejel,
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Clfter und Geitel, Mardwald, K A Hofimann, wiffen i
heute, dap es auBer dem Nadium felbjt nodh etiva 28—30 rabdioattive
Glemente gibt.

Radium gerfallt unter Abgabe von Ddrei verfchiedenen Strahlen-
gattungen it Cmwanation, 3 Deutjh: ,Aushauchung”, einem gas-
formigen Glement, fiiv welhes Namjay wd WhHitlaw Gray dasd
Wtomgetvicht ermittelt und den VNanen ,Niton” vorgefchlagen Haben.
Fitr alle vadioaftiven Clemente ijt die Gejdhwindigleit ihres Jerfalles
chavafterijtijch jowie die Wrt der vou ihnen ausdgefandien Strahlen.

Go gerfdllt Radium allmdhlich in Cmanation und Ddauert e3
1760 Jabre, bi8 1 Granmm Radium fich jur Halfte zerfest Hat.

Die von 1 Gramm Nadium tdglicd) entwidelte Emanationdnenge
betrigt 0,57 mm?,

LWie Dbei den meijten emijhen Borgdngen findet auch bei dem
Progejfe:

Radium = Radium:-Cmanation + Helium

Abgabe von Wirme fjtatt. Die von 1 Gramm Nadium im Jahre
abgegebene gejamte Wavmentenge entipricht einer gleichen, twelche bei der
LBerbrennung von 100 Gramm Kohle frei wird.

LWeit furglebiger ijt dic Emanation, deven Ierfall8dauer auf Dbie
Dalite der Anfangdmenge, Ddie jog. ,Halbzeitfonijtante”, etwa
4 Tage betrdgt.

Gowohl die Emanation ald auch) dag Radium felbjt jenben iiber:
iegend ,,a-Strahlen”” and. Sie find eleftvopofitiv gelabene Atome bdes
Clementes Helium. Namjay und Soddy bhaben bdieg 1903
etfannt und Ddamit ging die alte Alhimijtenhoifnung von der Irans-
mutation der Clenente — frcilich in gany anderer Weije — endlich in
Erfiillung.

Wir miiffen und dicje Ausjtrahlung iie einelvulfanijche Cruption
tm Rleinen vorftellen: Mit vafender Gejchwindigleit (etwa 165.000 km
in der Sefunde) werben die a-Teilchen von Dden Nabdiumatomen ab-
gefchleudert und treffen fie anj Gas-, 3. B. Lujt-Woletiile, jo zerfplittern
fie diefe in Utome, alfo in Ddie fleinften Teilchen der Materie, die im
gewihnlichen 3ujtande uneleftrijch find. Aber felbjt die Atome erfahren
nod) eine iweiteve Yerandevung, indem Ddie mit ihnen verbunbdenen
Glettrizititsatome rder negativen ,Eleftvonen” von ihnen [odgerijfen
erden. Die tome miiffen jefit eleftrijche Yadbungen annehmen.

Wird demnach die Lujt der Beftrahlung mit radioattiven Subjtanzen
audgefest, fo dndert fich v eleftvifcher Bujtand, jie enthdlt auf einmal
eleftrijh geladene Teilchen, die ,Jonen”. Cin oTeildhen erzeugt auf
fetem Wege etiva 100—150.000 Jycnen, wobei es rajdy eclahmt und
bereits auf einem Wege von 3—8 cm hat e8 die Eigenjchaft, Jonen
3 bilben, eingebiipt.. Der Weg, innerhald welchent ein «-Zeilchen Jonen~
bildet, Deifst jeine Reichwcite.

Auch diefe gehort, ebenjo wie die Halbgeitfonjtante, su der phyji-
falijhen Chavafterijtit ciner vabioattiven Subjtany.
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Wird Quft, weldhe devart ,ionifiert” wurbe, gegen cinen 3. B,
pojitiv geladenen Metallzylinder geblajen, der mit einem Eleftrojtope in
leitender BVerbindung fteht, fo zieht er, einem befannten Gefese zufolge,
negative Jonen an, welche bei der Veviihrung ihre Eleftrizitdt an diefen
abgeben.  So verfdhwindet aljo bei bdem Unprall jeded Jons eine
beftimmte, wenn auch) unentlich Eleine Eleftrizitdtdmenge: das
Cleftroffop wird allmdhlig entladen.  Die jolcherart
wahrend einmer  beftimmten  Jeit, etiva 1 Sefunde, abjtrimende
Cleftrizitdtdmenge fann gemeffen und in der normalen Stromeindeit,
pem Ampére, audgedviift ierden. Da aber bei Dden unendlich
gevingen Mengen fjtromender Cleftrizitit, iwelche DHier zur Mejjung
gelangen, die Sablen duperit tlein ausfallen wiirden, jo bedient man
fih jtatt ibrer nach dem BVorjhlag ded Prof. Mache in Wien
eiter um /5 Billionen mal fleineren Cinbeit, der jog., Madhe-Cinheit”,

1 Mache-Cinbeit = 0,33 Billionjtel Ampere.

Die Cntladung wird umjo vajcher jein, je mehHr Jonen den Metall-
shlinder per Sefunbde treffen, alfo je ftdrfer dad aftive Prdparat ijt.
Wir fonunen denmad) aud bder Stvomijtdrfe einen Niidjchluf auj bdie
vorhandene WMenge Emanation jiehen, wozu wir die Begiehung beniifen:

1 Madpe-Cinheit = 0,21 Billionftel Kubifmillineter Emanation!

Joun ift aber dag Charvafterijtijche jeder demijchen Reaftion die
ZTatjache, daf alle Vorginge nad) gang bejtimmten Gewichtsverhaltnijjen
jtattfinden, was auch fiiv die Bilbung von Emanation aus Radium
gelten mup.

Rennen ioir daber die Menge Emanation, die ein Wajjer jahrlich
liefert, jo find wiv in der Lage, zu jchlieen, ausd ivelchen Hadium-
mengen Ddiefes gefpeift ioird.

A3 Beifpiel wollen twir die Franzendquelle wdibhlen.

Mittleve Crgiebigfeit . . . 0,16 Sefunden-Liter.

" Aftvitat . . . . 27 Made-Cinbeiten pro Liter,
Waifermenge per Tag . . 86400 X 0,16 = 13824 Ziter,
Mache-Cinheiten per Tag . 13824 X 27 = 373248 Madpe.

Nun entipricht 1 Mache-Cinheit = 2,1X10-1% mm? Emanation. €3
werben Daber tdglich 7,8..10—8 mm? Cmanation geliefert. 1 Grvanun
Radium fet aber tdglich 0,57 mm? Gmanation ab; denmmach fteht
unjere Quelle it einer Radiummenge von 13,6 X 10-8 Gramm
Radium in Beriihrung.

Bei feiner Serfetiung verliert 1 Gramm Radium tdglich 1,564X10-°
Gramm, daber gehen mit der Frangendquelle tdglich

1,54 X 10-6 X 13,6 X 1078 = 0,21 X 1012

= 0,21 Billionjtel Gramm
Radium verloven!

Sm Jahre alffo 77 Billionjtel Gramm Radium!

©o lader(ich Flein uns diefe Mengen erjcheinen, umjo groper muf
anbdeverfeits unjere Bewunderung fiiv jene Mdnner jein, welche als Crjte
imftande iwaven, fie mit grofer Genanigfeit 3u nejjen.
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Vielleicht werben die Jahlen verjtandlicher, wenn wir die Jahl
dDer Jonen Derechnen, welhe Ddadurch entjteben, daf 1 Liter
Frangendquelle jeine gefamte Emanation an die Luft eined MeRapparates
(,Fontattojfop”) abgibt. Tatfachlich weffen iwir ja nichty die
Cmanation je(bit, jondern den €ntladungsftron, der feine
Gntjtehung den von iv evzeugten Jouen verdanft.

1 Granm Radiumt fendet in der Sefunde 4 X 1010 a-Teilhen
aug.  Da 1 Liter Frangendquelle einer im Tuellgebiet vorhanbdenen
Rabdiummenge von 27 X 0,21 X 10 & Gramm entipricht, fo ijt die Jahl
per a-Teildhen, twelche ans Dder Gmanation von 1 Liter Waijfer in Ddex
Gefunde gebildet werden,

27 X 021 X 108X 4 X 10 = 0,28 X 10* «-Zeilchen.
Nun fann aber ein a-Teilchen etva 100.000 Fonen bilden, demmach
entftehen it der Qujt, welche mit [ Liter Wajfer der Framgensquelle
gefchiittelt worden ijt wnd jo deifen Emanation aufgenommen Hat,
0,28 X 10+ X 105 = 0,28 Milliarden Jonen!*)

Unndhernd fann die Jabhl dev Eleftronen gefunden werden aus der
Ladung eined Eleftvongd, welche 10 20 Ampeve betrigt.

7 Madhe-Cindeiten entjprechen 27 X 0,35 X 1012 Umpere,
mithin ., . 27 X 0,33 X 10 12 Eleftronen.
1()”2()

Daber ift dic Jahl dev Eleftronen, welche bei der Jomifievung duvch
die in einem Liter Wajjer enthaltene Emanation gebildet werden,

anndhernd 0,89 X 10° = 0,89 Milliarden!

Jeben den «-Strahlen haben noch die negativ gelabenen g-Strabhlen
ein Jnteveffe fiiv und. Sie find den Defannten Kathodenftrahlen wver-
gleihbar und jeichuen fich durdh ibre hohe Gejdhwindigfeit, 250.000 km
in der Sefunbde, die der Lichtgejchwindigleit nabegu gleichfonunt, joivie
ihr Bermigen aud, Kivper in et Ddicferen Schichten zu durchdringen,
al3 e3 die «GStrahlen imjtande find. Die S-Strahlen find negative
Gleftronenjchivdrne, ihre Jonifationstraft ift nur Yo der «-Strahlen.
Gie fommen Ddedivegen viel weniger jur Wirfung.

Jtoch viel geringeves Jonifievungdvermigen zeigen endlich Dbie
y-Strafhlen, iwelche, den Rintgenjtrahlen vergleihbar, ein Hobes
Durchdringungdvermigen befigen. Sie fehlen, ebenjo wie die -Gtrahlen,
in den Strahlungen der Cmanation, treten aber in deven Umwandlungs:
produften, der fog. ,induzierten WLtivitdt”’, wieder auf.

Lepteve fept fich wie ein feiner metallijher Hauch an den Winbden
ber Gefife feft, in welchen Emanation aufbeivahrt wird. Sie ift dbem-
nach auch im menjchlichen Kirper beim Einatmen von emanationhaltiger
Luft 3u finden.

2. Das Quellgebiet und die Quellen.

Die in Frage ftehenden Quellen find: Ludwigs-, Wilhelms--
Frangens-, BVereind- und Sdhiller-Quelle, zu welchen noch bdie

. *1 Qiter Quft enthdlt dagegen unter normalen Berhiltnifien 0,5 X 10° Jouen,
ift alfo 5000 mal jchwdcper aftiv — ein Umitand, der die Wirfung der emanations-
baltigen Quft anf den Organismus begreiflich erjpeinen ldgt
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Rubdolfsquelle und eine nicht gefafte, am oberen RKavolineniveg
entjpringende Telle, die ich im folgenden einfach , Ravolinenquelle”
nennen Yill, fommen migen.

Dag Urfprungsgeftein ijt der Hauptjache nad) ein grobfirniger,
leicht verwitternder Granitit. Dringt NRegemwajjer in die Gefteins-
fpalten, fo wird zundchit dev leichter zerfesliche Plagioflas verivittern;
Der biebei entjtehende Sand wird weggefchwenunt und die Erofion greift
tiefer. Sie fithrt jchlielich daju, dafs eingelne vou einander getvennte
Felsjtiicte iibrig bleiben, ivelche und Ddurch ihre dizarven Formen in
vielen Teilen des Jfevgebirged auffallen.

Der durch Verivitterung entjtandene Grusd (it deutlich ieifliche,
tunde Quavgforner neben voten OrthoflasftiicEhen und den dunflen,
glangenden  Glimmerjhuppen evfennen.  Fegen- und Schneewajfer
jchwemmen den Sand mit fich und lagern ihn auj Fldchen geringever
Neigung in Sdidhten ab, welche im Durdhjchnitt 3 —4 Meter machtig
werden, an manden Stellen aber aud) 12—15 Meter erveichen.

Dag Grundivajjer fanumelt jih in diejen Alluvial-Ublagevungen an
und wird daber ftetd in verhdltnidmdpig geringer Tiefe gefunbden verden.
Lingd der undurchldjjigen, geneigten Feldoberfldche, die fich darvumter
befindet, flieft dag Warfer nach Wejten ab, bis an Stellen, wo die
wajferfithrenden Schichten durch Crojion oder fiinjtlicdh angejchnitten wurden,
die Quelle gutage tritt.

Die Quellen find zumeijt ald ,Sduttquellen zu begeichnen,
wdhrend Ddie Frangendquelle zum Teile eime ,Kluftquelle” zu fein
jcheint.

© €3 it eine fdhwierige und undantbare Aufgabe, dem Urjprung
einev Quuelle nachzugehen. Sumteift fann dies nur auf inbdiveftem Wege
gefchehen und haufig werben die Verhiltniije, die obertags berrjchen,
teinen RNitd)hlup auf die BVejhaffenfeit des Bodend in der Tiefe ge-
ftatten,  Jmmerhin gibt und aber die phyfifalijche und chemijche nter-
fuchung wichtige Anhaltdpuntte, die fraglihe Wufgabe wenigftens teil-
weife zu ldfen.

Wir betrachten demgemdp zundachit :

Dasg BVerhdaltnid der Crgiebigfeit der Quellen zu Dbev
Niederfhlagsmenge ded Quellgebieted, wie ed it Tabelle I
davgeftellt ijt.

Bu ifrer Crfldvung Dbdiene Folgended: Die Miederjchlagsgebiete
urden nur oberfladhlich gemejjen, die gefunbdenen Mitteliverte er-
geben fich aug 30—50 Mejjungen, welche innexhald von 1!/, Jahren
auggefiihrt worden find. Die gevedhneten Mittelverte fiir die Cr-
giebigleit wurden auf die folgende Weife ermittelt:

Die durchjdhnittliche jihrliche Niederfdhlagsmenge ift i
Reihenberg etwa 830 mm. Auf ein Heftar iwiirden daher 8300 m?
fallen. Dies entjpricht einer per Sefunde abflieenden Wajfermenge
= 0,26 Siter.

Beriidjichtigt man mm, daf, nach vielen SBeobacbtungen e}'fabrencr
Hybdrologen, chva e 1/, Dievon in den Boden eindringt, jo finnte
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jedes Heftar BVoben eine Quelle ndhren, welche 0,06 Sefunben-
liter liefern iivde.

Darvaud ergeben fich aljo in einfacher Weife die gevechneten Mittel-
werte.  Diefe ftimmen bei der Wilhelms: und Frangendquelle am
jchlechteften mit den tatjdchlich gefundenen itberein. Die lrfache mag in
folgendem liegen: . v

Die Frangensquelle zeigt im Verhdltnid zu ihrem Niederjhlags-
gebiet eine zu hHoDe mittlere Crgiebigfeit, was fich vielleicht dadurch er-
tlaven [afst, daf fie einen Teil ihrer Bufliiffe aus dem Quellgedbiet der
Wilhelmaquelle erhdlt, welhe eine iweit Hoheve Crgiebigteit nach
ihrem Niederjhlagdgediet erwarten [aft, al8 gefunden wurde. Diefe
Yevmutung wird erhdrvtet durch die merbwiicdige Crjcheinung einer
sintermittievenden Quelle”, welche die Frangendquelle aufweift.

Wahrend fie im allgemeinen einen vecht befcheidenen Wafferfaden
liefert, fiillt fich nach bDejtimmten Seitintervallen ihr Ausflufrohr gang
mit Wajfer; e hat dann den Anjchein, al8 iwiirde dasd Eifenrohr nicht
mehr geniigen, um alled Waifer ju fajfen. Nadh) etiwva 45—48 Sefunbden

Tabille L

gﬁeberi Grgicbigteit in Liter per Sefunbe 1 Sdnan-

q 81 T T T | hungen

Quelle i’dﬂg?“i i | L m Wit [

O gpapinn - Mimdm, M

in ha | ; ogefund. | gevedyu. | Dittel

I _ d__ L S [ A [ anntxAnt | A

Qubmigs- . . 65 | 060 006 033 039 | 19—190

Wilpelms= .. 15 | 006 | 003 | 004 . 009  75-150

Frawgens= ft. . | oo 042 = 031 035 | 005 | 8115

PR N 011 006 010 005 | 50—120

Beretng= . . .1 24 025 | 013 016 | 014 | 80—159

Sdiller- . 4,5 025 | 070 | 02 | 027 I 50—125

Qaolinen= . .| — | 050 | 012 | 025 | — | 48200
Rudolfs: | — ! o3 | o | 005 | — | 0600}

hict bag ftavfe Ausfliefen ploslicdh auf, Luft wird hevaudgejprubelt und
ber biinme Strafl tritt wieder auf. um nacd) 85—155 @efun_ben Dem
farten Wafferjtrahl Plap zu machen. €8 fehren aljo alle jene Er-
fcheimungen Iwieder, Die man am Peber zu beobachten Gelegenheit hat.
Die Quelle wird demnad) aug mindejtens 2 Buffiijjen gefpeit.
Der eine ift eine bejtindig fliefende, jchwache Waffevader (,jdhiw.” in
der Tabelle!), der pweite mufy auf feinem Wege sunddhit einen Hohl:
vaum fiillen und entleevt fich periodijch durch) einen heberartig ge-
fritmmten Abfluffanal in die exfte Waffevader (ft. in Der Tabelle!)
- Die Ymderung in der Eugiebigteit der Quelle fann fich demnady
nur in jwei Momenten dufern: . o
1. i der langen Dauer der fdhwadhen Nusflupperiode, weil bei
Waifernot der Hohlvaum langfamer gefiillt wird;
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2. in der geringen Ausflufmenge ded {hwachen Strahles unter den
gleichen Umitdnden. '

Die Dauer der ftarfen Ausflupperiode fann bdabdurch, da fie blof
von der Grife des Hohlraumes abhingt, nur weniger beeinfluft werden.

Den ftarfften Schivantungen vom Mittelwerte find die Ludwigs:,
Rubdolfs- und Rarolinenquelle unterworfen. Sie geben, ebenjo wie
bie Quellen der RKafernentvajferleitung einen Ddeutlichen Beweid bdafiir,
wie Recht Diplom-Jngenieur . Huber Datte, ald ex dag Jjergebirge
alg ungeeignet fiiv die Waiferverjorgung Reichenbergs erfldrte.

Wabhrend die anbdeven Quellen durd) Witterungeinliijfe erft nach
12—20 Tagen beviihrt wurben, geigen die 3 obigen jhon nach 1—2
Tagen ftaxfe Schwanfungen, wad auf eine geringere Tiefe und den
Cinflufy des Oberflachemvajfers uriiczufithren tjt.

Go wurde nach langever Trocenbeit die Rubdolfsquelle deg biteven
feer gefunben, wdbhrend fie nadh) ftarfem Tau- oder Negemwetter His u
Y, Gefunbdenliter ergab! :

Cudlich foll nicht unevivdhnt bleiben, daf die meijten diejer Tiuellen-
fajffungen nidht fitv qriBere Crgiebigfeit berechnet find, jo dap zu Jeiten
von Waffereichtum oft neben dev gefapten Quelle andere, fog. ,llber:
laufg quellen”, eine Zeit Dhindurd) Hervorfprudeln. So wurde 3. B.
am 18. September eine Quelle mit einer Ergiebigfeit von 1/, Sefunden-
liter und einer Temperatur von 7,9 C etwad oberhaldb der Shiller-
quelle auf der DBergjeite des Waldfriedeniveged beobachtet, Deven
Hadioaftivitdt von 21,6 Mache-Cinheiten im Vergleih mit der der
Sdillerquelle (23,5 Mache-Cindeiten) auf Wajfer der gleichen Herfunft
jhliefen lief.

Am 17, Ottober wav diefe Quelle wieder verfiegt!
~ Widptige ufichlitife werden und aber auch die Temperatur-
beobadhtungen an den Quellen ergeben. (Siehe Tabelle II1)

Tabelle II.
Temperatur i °C | Zotale
Quelle Y — . ! %531‘3211:
agim. | Minine. ’ Mittel || 3y oC
l M
Sudwigs- . . . | 125 4,5 | 1,3 8
Wilhelmg- . . . 10,1 5 5 | 51
Frangensd= - 10 5,5 72 |\ 45
Bereing= . . ., | 10,5 6,1 75 | 44
Shiller= . . . l 12 6,3 15 5,7
Savolinen- . . t10,5 4,6 7,1 59
Rudolfg= . . .| 125 54 7,2 7,1

Die mittlere  Jahrestemperatur wird erft in e i
B jt in einer ZTiefe von
3;)—20 m unter dent Grdboden evveicht, und betrdgt fiir FReichenberg
etwa 7,19 C. Reine der untejucgten Quellen geigt fonjtante Tempe-
atur, wohl aber finden wiv wieder Hei den Drei obgenannten Quellen:
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Ludiwigs-, Kavrolinen- und Rubdolfsquelle bdie aroften Schwan-
fungen, eine weitere Beftdtigung dafiir, dap fie durch Oberflachentwaiier
jtacfer beeinfluft werdben. Wabhrend alle anbderen Quellen, ebenfo wie
die Ravolinenquelle, den oberirdijchen Temperaturfhwantungen nur fehr
langjam nachfommen, — fo wurde bdie Hochjte Temperatur Mitte OF-
tober, die tiefite Cnbe Wpril erveicht —, folgen die Rudolfs- und die
Qudwigsquelle duperft rajh bdiefen Einfliiffen. Fiiv die BVereins-
und Frangzendquelle diirfte eine Tiefe von 10—12 m angenomnien
werden, fiir die iibrigen jwifchen 5 und 7 m. Natiieli) formmen Dier
aud) noch anbdere Momente, jo die Bewaldung und die geographifche
Qage inbetracht, auf welche aber hier nicht eingegangen erden fann.

Fitr die Beurteilung eined Wajfers mup aber ausjchlaggebend die
demijch-batfteriologifhe Analyfe fein. Jh DHabe mich Hier nur
auf einige Daten bejchrantt. (Siehe Tabelle III!)

Tabelle IIL

; Sirte in | Ehlor ‘Bermangau:i nmoniat
Quelle || bdHd. in mgr | verbraud | o
Hirt-Gr. | pro Siter |in mgSiter mg iter
Reihenberger |
Leitungsdwafier | 3,72 2,80 1,36 —
Ludinigs- . o 5,60 15,90 10,02 0,05
Wilhelms= . . | 2,20 6,10 2,10 —
Frangend= ft. .|| 1,85 1,80 1,64 -
. fdw.| 1,90 956 3,00 —
Qevenz= . . . | 210 ' 570 2,84 Spuren
Gdilfer-. . .| 156 | 890 3,40 —
Rudolfs= . . 1,70 | 640 1,60 —
i |

Am fchlechteften fommt die Ludwigdquelle weg, deven Wajfer
alluvialen und Fiinftlichen Schuttablagerungen entftanmend, zum Teil
aud bewohnten Gegenbden fommt.

Darauf deuten die Hohe Hirte, der Chlorgehalt und Dder grofe
Berbraud) an Kaliumpermanganat jur Orpdation der ovganijchen Sub-
ftangen, vor allem aber die Amwefenheit von Ammoniaf, Diejes Waijfer
iit alfo entjchieden u beanftinden. Jum Vergleiche wurde dasd vorjiig-
liche Feichenberger RQeitungdiajfer Hevangegogen, iwelches alle anderen
an Giite iibextrifft.

Der Cindampfunggriiditand von 1 Liter Frangendquelle betrug
0,0924 Gramm. Seine genaueve Unterftiibung ift derzeit noch im Gange.

3. Die Rabdioaftivitdt der Quellen.

Bur Bejtimmung Dderfelben wurde die Seitfihigteit der Lujt ge-
mejfen, in welche die Cmanation aud 1 Liter Wajfer Ddiffundiert war.

a%



Tabelle IV bringt die Grgebnijfe. Hiebet darf jedodh nicht iiber=
feben werden, dap die Meffungen Fehler swijcgen 6 und 107, aufweifen
tonnen. Die Werte 38,8 Madje-Cinbeiten fiir die Frangensquelle
und 13,12 fitr die Schillerquelle fonnten feit der im Unfang 1910
exjchienenen Berdffentlichung nie mehr beobachtet werden, fie diirften daber
unrichtig beftimmt worden fein. .

Tabelle IV.

Madye-GinBeit per Liter | Sdmantungen
Quelle | ‘ i Y,

‘ Maxint. ‘ Mittel Minim. ‘ vout Mittel

Qubwigs= . .| 7,93 3,02 450 | 67—176
Wilhetms= . .| 4,50 4,20 430 | 97—105
rvamgens= ft. . | 29,20 27,90 2810 | 99—103
. idw. | 21,80 | 2660 | 2680 | 99—104
Bereind= . . .| 2240 19,20 21,40 ﬁ 89—105
Sdillers . 23,50 21,80 - 22,10 | 99106
Qarolinent= . .|| 2596 18,00 ' 2305 = 78—112
Ytubolfs: 21,00 | 17,00 | 1850 |  96—113

LBergleicht man die auferordentlich Hohen Schwanfungen in den
Temperatur- und Crgiebigieitdverhiltnijfen mit den ieitaus gevingeven
Undevungen der Wftivitdt, fo folgt davaus, daf Ddiefelbe bei folchen
Quellen, welche nicht allzufehr vom Oberflachentwajfer beeinfluft werden,
eine fehr fonftante Gigenjhait ijt. Sie fann demnach fehr wohl zur
Charatterifierung, ja gevadeju gum Jdentitdtsnachweis beniift werden.

S allen Quellen yurde ausnahmslos Radium-Emanation nach-
gewiejen; Ddied geht aud ber Veftimmung der Halbzeitfonftanten (Siehe
Geite , 13) fowie aus bder Wbflingung bder induzievten Aftivitdt
(Siehe Seite 15) hervor. Leptere bejteht aus den Elementen Radium A,
Radium B, Fadium C; und Nadium C,, deven Gejamtaftivitdt in
etwa 15 Minuten um 10°, und nach 45 Minuten auf die Hailfte des
NAnfangdvertes finft.

Wie in den meijten Faillen fehlen Radiumjalze jelbft in den
Wajjern. Waven jolche vorhanden, jo miifite ein durch Ausfochen von
ber Emanation bejreited Waifer nach lingerem Stehen in verjchlofjenen,
volljtdndig angefitlten Flajchen feine Uttivitdt Iwiedergewinnen, da fich
ugwijden neuerdingd Emanation gebildet Haben miifte. Diefe Er-
{dheinung Hform'te jedoch nicht mit Sicherpeit fonjtatiert werben.

) '@elbyt. bie jtart aftiven Joachimstaler Wajfer mit einer Durch-
{dpuitta-Attivitit von 600 Mache-Ginfeiten enthalten feine Radiwm-
lalze®), jondern nur Gmanation. Der Sprubdel 3u Karlsbad, die
Quellen in Aadhen und Burtidetd gehoren ju den feltenen Fillen,

S Gl ks .
*) Hiemit jei cine gegenteilige Bemertung, die id) in dem , Rovrejpoudenzblatt
be3 Bereined deutjher Yvzte in Reidenberg” gemadyt Habe, beri&)tigt. i '
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o Radium felbjt im Whajfer nachgewiefen werden fonmte. Auferdem
find Quellfedimente mandymal aftiv, jo 3 B. bie von Creuznach,
im weit geringeremt Mafe auch die von Tiplis.

4. Nrfprung der Attivitdt,

Trop der vielen Arbeiten, welche den Sufammenhang ivifchen der
Aftivitdt einer Quelle und den phyjif.-chemijchen BVevhiltnijfen ihres 1lr-
{prungsgebietes behandeln, fonnen allgemein giltige Gefetmifpigteiten
noch nicht aufgeftellt werben.

[ Die Cmanation fann auf dreierlei Weife in dag Quellwajfer ge-
angen: : :

a) Mit dem Regemwajfer aud ber Quft,

b) aus ber Crdtiefe, :
bab c) aud dem Gefteine, welches bdie Wajfevadern ju durchftrimen

aben.

ad a) Tatjadhlich ijt die Luft felbjt, bejonbders in dexr Nifhe der
Grooberflache, su geringem Grade leitend, alfo ionifiert; 1 m?® Quft
entipricht etva 80 Billionftel Gramm Radium.

Die vorhandenen Jonen werden von den Niederjhldgen anfangs
mitgeriffen und erweift fich daber auch der erfte Teil des Regenvajfers
etivag aftiv, wdhrend dad fpdter niederfallende Wajfer nabeju tnattiv ift,

Tau oder Schnee, der langere Jeit auf dem Boden lagert, ift etwa
2 -5 mal aftiver al3 Regemvajfer; dies tann nur durd) Uufnahme von
Emanation aqug dem Erdboden feldft extlavt werden. 1 Gramm €y d-
oberflache hat durdpjdmittlih 5 Billionftel Sramm NRadium
— etiva 400 mal aftiver al8 Luft — e3 miifte demmach jedes Wajfer
vadioaftiv {ein, wad den Tatjachen widevipricht.

ad b) Juvenile Thermalquellen, deven Wajfer nicht3 anbderes ift
al8 Rondenswajfer von Bulfangafen, entftammen grofen Tiefenw unbd
verdanfen diefen ihre hohe Tempervatur. Jhren Gehalt an Emanation
mitflen fie aber nicht notivendigeriveife in der Tiefe erbalten Haben,
fonjt miiften alle {tarfen Thermen Hohe Aftivitdten aufweijen. Auch dasd
ijt nicht beobachtet worden. Wenn bviele Thermen, iwie etiva Ddie zu
®Gaftein, Karldbad, Toplis-Ghonau; Wiedbabden 3 2.
hobhe Uftivitdten aufiveifen, fo Fann ber Grund Ddafiiv in dem langen
Weg su fuchen fein, den dag Wajfer durch dag  Geftein bis an Ddie
Oberflache zuriictpulegen Hat, auf welchem fich die Gelegenheit bot,
Cuianation aufjunehmen, _

Das Gleiche gilt fiix vadoje Thevmen, d h. jolche Wiijfer, welche
durch Grdfpalten in die Tiefe ftiivzen, um dort evivdrmt zu yoerden und
auf anderen Wegen ivieder emporzujteigen. C N

e mehr ein Wajfer beveitd an Gafen und feften Stoffen geldjt
enthilt, umjo geringer witd fein Lofungsbeftreben fiiv andere Gtofje
fein. Desbhald {ind in einer und derfelben Thermengruppe die gehalt-
reichften Quellen getoihnlich am jdhwachiten aftiv, Gtarfe Séuerlinge
miiffen ebenfalld gevinge Aftivitdten aufweifen, wie Ddied 3 B, fiiv den
Ravlsbader-Sprudel einerfeitd, andererfeits fiir Liebwerda gilt.
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Da befanntermagen Gas, welches im Wajfer geldft war, bei Ber-
minderung Des Drudes (3. B. Sodawaiferflajdhe!) oder Crhhung der
Tempevatur jum Teil aus Ddiefem entweicht, toerden bdie Quellen bei
hoherem Barvometerjtand, bezin, bei niedrigever Temperatur aftiver fein.
Go migen fich fleinere Schwanfungen in der Afttivitdt aud meteorolo-
gifhen Griinden exflaven.

ad c) Bet der Befprechung der vorangegangenen Punfte werden
oiv auf die legte Mrfache bingedrdngt: Den Urfprung der Afti
pitdt einer Quelle in dem von ihr durdijtromten Ge-
fteine ju judyen.

Die Gefteine, welche Anteil an der Bildbung der Erdrinde Haben,
find in ihrer ftivitdt jehr verjchieden.

Die jiingeren Eruptivgejteine wie Tradyt und Bajalt find
am aftivften; al8 Trdger ber Ativitit fommen titan- und zirfon:
baltige Minecalien inbetracht, wie Biotit und Apatit.

Die weitjtdrtfte befannte Quelle, die altromifdhe Tuelle auf
Jidia (372 Mache-Cinheiten), entjtromt dem Tracdhyttuff, die RKurz-
quelle in Wieslhaden (96 Madye) dem Bafalt.

Bon dlteven Cruptivgefteinen it Granit mit feinen Abarten,
wozu auch der Granitit gehort, und Porphyr su nennen; fie fithren
Daufig dunfle, urans oder thoriumbdltige Glimmer, woraus fich thre
Uttivitdt evflirt. Die Bitttquelle in Baden-Baden (120 Made),
die berithmte Rapuzinerquelle in Plombieres (9t Madhe), der
Mithlbrunnen in Karldbad (31,6 Mache) — fie alle ent:
fpringen in tiefen RKliiften ded Granits, haufig an Dder Beriihrungs:
ftelle mit Schiefergefteinen. Jpre Aftivitdt ware qewifs hiher, wenn e
nidht gleicdyzeitig Thermen wdven. Ralte Granitquellen fonnen erhebliche
Uftivitdten erveichen, 3. B. die von &©Ghlof Tannbadh in Ober:
djterveich) mit 52 Mache!

_ Un Ddritter Stelle folgen die friftallinifchen Scdhieferges
fteine wie Gneis und PHyllit. So ift fiiv die aus dem Gneis
fomt;enbe Gajteiner Grabenbiderquelle 155 Mache gefunden
worden.

UAm jdhwdchften aftiv find die organogenen Gebilde, wie 3.
B. Ralt. Wenn tropdem bdie Aftivitdt der dem RKalf entfpringende
Alauntherme in Aix led Baind von Curie und Laborde mit
56 Mache-Cinbeiten gefunden wirrde, fo mag die Urfache in dem lms
ftanbe zu fuchen fein, baf wir febr Daufig wophl bas Geftein am
Quellenmund fennen, nicht aber bdie davunter liegenden Sdidhten. €3
Dleiben bemnac) nur Vermutungen, allerdings von Hoher TWahrichein-
lihfeit, toenn wir die Rabdioaftivitdt der hier bejprochenen Qiuellen auf
bag Gejtein des Quellgebietes uriictfiihren.

Mehreve Gefteingproben aus dem Gebiete der Franzensd: und
Bereingquelle wurden auf ifre Attivitdt-unterjucht.

Als Attivitdten evgaben fich bei diefen

094 X 10~ Gramm big 22 X 1012 Gramm Radium

filr 1 Gramm Geftein.
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Wi find nun {hon getwohnt, mit o fleinen GriBen zu rechnen,
ivobei i) noch bemerfen will, vafp die erhaltenen Werte verhaltnismapig
fobe find, ftellt fich doch die Wftivitdt der Granite im Durchjchnitt auf

4 X 1072 Gramm Radium fiir 1 Gramm Geftein!

Bahlen an und fiir fich find tot, fie werden erft durch Bergleich
mit den Sablengrofen vertvauter Objefte lebend, Dap die Rabio-
aftivitdt ded Granititd feine Fleine ift, geht aud der Rechnung Hervor,
wieviel Fabhre die Franzendquelle ihre WAftivitdt beibe:
halten wiirde, wenn nur der Radiumgehalt ded Quellgedieted in
Frage fommt:

Quellgebiet . . . . . 8000 m?
ZLiefe derfelben etva 10 m,
entfpricht alfo einer Gefteindmenge von 80.000 m3,

Cin m® Granitit enthdlt bei Annahme einesd fpez. Gewichtes von
2,6 Tonne pro m® 3,9 X 105 Gramm Radium. Die Radimmmenge
pes fraglichen Quellgebietes ift davaus = 80000 X 3,9 > 10-5 = 3,1
Gramm Radium!

Nun liefert bdie Frangendquelle eine CEmanationdmenge, ivelche
(©lehe Seite 147) 77 X 1012 Gramm pro Jahr entipricht. lnter der
Nunahme, daf fih bie bei der Selbitzerfesung ded Radiums verloven
qehende Menge aud entfprechend grofen Uranmengen ivieder nad-
bilben fann, wiirde die Aftivitdat etwa 40 Milliardben Jahre
ungedndert bleiben!

Das Muttevelement Nran zerfest fich ungemein langfam iiber ver-
jchiedene Bwijchenprodufte in Radium. Seine Halbzeitfonitante geht
in die Milliarden Jahre. Bei Beriidfichtigung diefes Umftandes foiwvie
fernerhin ded Mengenverhdltnijfes swijhen Uran und Radium: — (1 g
Uran entjpricht einev gleichzeitig vorhandenen Radiummenge von nur 0,38
Millionjtel Gramm, demnadh 3,1 Gramm Radium 0,8 Tonnen
Uran!) — ijt weit iiber menjchliche Jeitredhnung hinaus fiir die Radio-
aftivitdt unjever Quellen gejorgt.

Trogdem aber jind die bei einer Unalyfe zu verarbeitenden Ge-
fteindmengen nicht grofp genug, Nran tatfachlich in diefen nachzuweifen.
Cinfacher wird e3 fein, dad von radivaftiven Gefteinen ftets offludierte
Helium (Siehe Seite 13!), etwa fpeftralanalytijh su finden und ol
died fpateven Arbeiten vorbehalten jein!

5, Berwertung der Aftivitdt,

Um aus bden Gefteinen Rabium ju gewinnen, miiften fiir 1
Gramm Radium 26.000 m® Material verarbeitet werden. Be-
riidfichtigen oiv die Spreng- und Erdarbeiten, die Fortjhaffungstoften,
bie Amortifation einer Anlage, welche eine jo ungeheuere Materialmenge
ju bevarbeiten Ddtte, die biefiiv notwenbdigen chemijchen Reagentien 2c.,
{0 iitbe eine jolche nlage Rabdiumprdparate etiva 130 mal teuerer
liefern miiffen, al8 es die in Joacdpimstal tun Fann, bei Der aus
500 Tonnen Uranery 1 Gramm Radium gewonnen wird.
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Handelt e3 fich aber wm die Wusnitpung der Wijfer, jo hat der
Arst als Grfter das Wort; denn mur.von diefer Seite fann auf Grund
fyftematifcher Unterfuchungen bdie Cmanation al8 Heilfaftor erfannt
werden. Von vielen Seiten wird iiber Erfolge in Ddiefer RNichtung be-
richtet; bie ften Daviiber find jedbodh) noch lange nicht gejchloffen und
e3 muf vor allzugrofem Optimidmus gewarnt tverden!

©ollte aber wirflich der leidenden Menjchheit durd) die Emanation
geholfen werden fomnen, dann ift wobl nicht davan zu jweifeln, daf
Opferiville und nternehmungsgeift genug vorhanden fein wird, um
auch in unfever Stadt die Quellen jegenbringend zu verwerten.

Bei vichtiger Fajjung der Franzensd-, Bereinsg: und Schiller-
quelle und gemeinfamer Leitung in einen heizbaren Jnhalationsraum
(. Cmanatovium®) fteben ung durchjchnittlich 23 Mache-Ginbeiten und
0,5 ©efundenliter zur DBerfiiqung — gewifp feine zu unterjchapende
Menge!

Die avme, vergejjene, einjt jo bliihende Vergjtadt St. Jo adhim 3-
tal verdanft dem Radium fein Aufblithen in neuefter Zeit. Wo einft
wadlige Badbehaufer ftanden und verbogene Holpwannen von Haus zu
Haug getragen urbden, erftehen Fabrifen und Hotels, eine neue Induftrie
ift im Werden und eine Legion von Forjchern ift bemiiht, in dad Dumtel
biefes Teiles bder Wiffenfchaft Licht su bringen. Moge auch diefer
Eleine Beitrag jum Nupen und Fronumen jener Geduldigen gejchrieben
fein, welche die Miihe nicht jcheuten, ihn 618 zum Schlujje durchzulefen,
— bamn ift ber Bwed evveicht!

Reidhenberg, 1. Degember 1910.
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