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5. Einwirkung nitroser Gase auf Isatio bei Gegenwsrt 
von Athylalkohol. 

10 g fein gepulvertes isatin wurden mit 150 ccm Alkohol iiber- 
gossen und in die Mischung unter maBiger Kiihlung 2 Stdn. nitrose 
Gase eingeleitet. Filtriert man jetzt, so erhiilt man die Hauptmenge 
des Isatins (7.3 g) unverandert und ungelost zuriick. Lafit man die 
nitrosierte Mischnng aber  24 Stdn. stehen, so ist fast alles lsatin ver- 
schwunden. Man kocht nun noch etwa 5 Min. am RiickfluSkiihler, 
wobei lebhafte Entwicklung eines farblosen, auch a n  der  Luft nicht 
brsun werdenden Gases stattfindet. Die Fliissigkeit gibt jetzt bei der 
Filtration keinen nennenswerten Riickstand und beim Erkalten keine 
Abscheidung. Sie wird 'mit 100 ccm Ather versetzt und zweimal mit 
verdiinnter Salzsaure und sodann dreimal mit Sodalasung ausgeschiit- 
telt. Die Atherschicht hinterliiBt beim Eindampfen ein braunrotes 01, 
das im wesentlichen aus B e n z o y l a m e i s e n s i i u r e - a t h y l e s t e r  be- 
steht. Es wurde mit Salzsaure direkt verseift (8. oben), die erhaltene 
Siiure wie friiher gereinigt und nach der Destillation im Vakuum 
(Sdp. 138-163O bei 20 mm Druck) in dlts P h e n y l h y d r a z o n  iiber- 
gefuhrt, das  bei 1630 schmolz. 

G r e i f s w a l d ,  28. August 1920. 

228. F. Henrich: Beitrage zur Kenntnis und Untersuchung 
von nattirlich vorkommenden Gasen I). 

(z. T. in  Gemeinschaft mit A. W a k e n h u t . )  
[Aus dem Chemischen Univeraitatslaboratorium in Erlangen.] 

(Eingegangen am 30. August 1920.) 
Bei meinen Untersuchungen uber die Wiesbadener Thermal- 

quellen a) versuchte ich auch iiber die Entstehung und den Mechanismus 
dieser interessanten Naturgebilde AufschluB zu erhalten. Arbeiten iiber 
den EinfluB Kohlensaure - haltigen Wassers auf die Taunus-Gesteine, 
aus  denen die Wiesbadener Thermalquellen austreten und die sie auf 
eine 3-5 km lange Strecke durchflieRen, haben ergeben, daB diese 
Gesteine von solchem Wasser schon in der  Kalte leicht angegriffen 

I) 4. Mitteilung zur Untersuchung der U'Haser und Gesteine Bayerns auf 
Hadioaktivitat. 

a) Z. Ang. 1904, 1755; M. 26, 149: Z. Ang. 1905, 1011; Ch. Z. 1906, 
220; Phys. Zeitschr. 8, 112 [1907]; %. Ang. 1907, 49; B. 41, 4296; Z. El. Ch. 15, 
751 (19091; Z. 1. anorgan. Ch. 65, 117 [1910]; Ch. Z. 1912, 473: 2. El. Ch. 22, 
64 [1916]. 
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werden '). I h b e i  entstehsn waBrige Liisungen, die insofern Ahnlich- 
keit mit dern naturlichen Thermalwasser haben, als sie wie dies rote, 
&en- (daneben Mangan- u. a.) haltige Bestandteile unter dem Ein- 
fluB der Luft absetzen'). Aber nicht nur  fixe Bedandteile der Tnu- 
nus-Gesteine lieBen sich nachweisen. Ich habe gezeigt, daB die 
Taunus- G esteiue auch einen. erheblichen Gasgehalt besitken, und daS 
diese Gase sich, neben Kohlensaure, in den frei aufsteigenden Gasen 
der Wiesbadener Thermalrlwllen in MeJgen wiederlinden, die ihrem 
Ursprung B U S  den Gest.einen sehr wohl entsprechen konnena). Ea ist 
darum zurzeit das wahrscheinlichste, dx6 eine aus der Tiefe mit 
Kohlensauregas emporsteigende, vermutlich auch Erdalkalien bezw 
Calcium- 11. a. halrige, heiBe Sole die auf mehrere Kilometer von ihr  
durchflossenen Tannus-Gesteine weitgehend zersetzt. Unlosliche oder 
kolloidal geloste Bestnndteile, wie Rieselsiiure, werden mechanisch 
hinaufbefijrdert, andere, wie Eisen, Mangan, als Hydrocarbonate ge- 
lost und au der L u f t  01s Oxyde wieder abgeschieden. Die in den 
Gesteineu olikludierten Gase (Stickstoff, Kohlenwasserstoffe, Edelgnse 
u. a.J mischen sich dem Kohlensaurestrom bei und treten so mit dern 
Wasser zutage. 

Seit diesen Befunden an den Wiesbndener Thermalquellen habe 
ich den Naturgasen erhiihtes Interesse zugewendet und lasse keine 
Gelcgenheit vorubergehen, solche Gase zu untersuchen und ihrem 
Ureprung. nachzugehen. Sun fand ich bei meinen Untersuchungen 
iiber die Wiisser iind Gesteine Bayerns auf Radioaktivitat in der  Niihe 
yon LeupoldxlorF bei Wunsiedel eine k a l t e  Quelle, aus der selbst- 
t i t ig  Gas entweicht: Es ist dss  der sogen. G l n s b r u n n e n ,  am oberen 
Ende (Waldesraod) der sogen. Glaswiese in  der Forstabteihng B e t z e l -  
s c h a c l i t  A .  Die starke (Juelle mundet in eineii Weiher yon 
10-20 clm Pliche und kommt xus felsigem, mit Granitschotter be- 
decktem Boden. Von Zeit zu Zeit steigen dnraus von selbst gro6e 
Gnsblasen yon verschiedenen Stellen auf. Wiihlt man mit gner  Stnnpe 
in  dem LJuellengruud, so steigt von nlleu beruhrten Stellen Gas i n  
die IIiihe, dessen 1:ntnnhme und Cntersiichung Gegenstand dieser 
Arbeit ist. 1:s gelang aiich hier aus den Ergebnissen dieser Arbeit 
eine plausible Ansicht iiber die Il'atur und den Uriprung des Gases 
zu entwickeia. 

D i e  Gasentnahme.  
Da ich tlas Gas in beschrlnkten Mengen an Stellen entnehmen muBte, 

die so weit Tom UFer des Quellweihers entfernt marenI daB man sie nicht 

I )  Zeitschr. f.  prakt. Geologie 18, 85 [1910]. a) Z. El. Ch. 22, 61 [l9lG]. 
Berichte d D. Chem. Oeaellschaft. Jahrg. LII1. 157 
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ohlie wciteres mi t  der Hand erreichen konnte, so vcrsagten die in den Biichrrn 
Cber Gasanalysc beschrieljenen Methoden. Uin den umgekehtten Trichter 
Z u n i  tiuffangen des Gases m i t  tler Gasableitung iiber tjie Stelle zu hringeii, 
wo (lils Gas atifsteigt, kann nian - wenn mail feste'Stiitzpunkte hat - so 
verf:ihren, wie ich cs bri den LViesluadeuer Therninlquellen angab'). Mail 

kan i i  aber aiich, wenn inan Iteinc festen Stiitzpunkte hat, otler wenn tier Ort 
des G:tsilustritts wcchaelt ui i t l  wenn n i a i i  rasch von verschiedenen Stellen des 
(,hellenbodens Gas entnehrnen wili, den urucyltehi.ten Trichter an einer Stange 
Oefcstigen und angelartig hnndhnbcn. 

Da13 die alten Vorrichtungen znrn Auffaogen ron Naturgasen oft unzu- 
rcichtwl s ind ,  darauf liat 0 I lackl  kiirzlich hingewitww 2, und gexcigt, wie 
man oin Gxs leicht in cin riuffavpgeliiIA bringen Itann, ohne tiall os sich in 
tlesat!n Abschniiruog stnut. Ahcr bei dieser Vorrichtung mu13 man  sichrt 
win, SfJ vicl  Gas zii hekommeu, tlall rs dcii kaurn mit der Einschncirung 
iiberxhriiten hat. AnlJcrdem i s t  . m i t  tlieser Vorrichtung an Stellen, die I n i t  

der Hand nicht ohne weiteres xu erreicheri sind, nur umstlindlich zii operierco. 
Will man aber das Gas durch I{olire oder Schlauclie, die an den beschwer- 
ten, iirngestulpteii 'L'richter angeschlosseii sind, durch seineti Ubertlruck ableiten, 
so gcnugt dieser ubcrdruck oft nicht,, iini die lleibung zu Gberwiutlen, uiid 
bei Theriualquelleii verstoplt tler voni Gase initgerisscne Wnsscrdampl durch 
Kontlensation die Leitongen. Auch firrden zuweilen Stornngen statt, wt'nn 
man rin angeschlosseoes, mit  \\:asaer g~fiilltes GefdW einfnch ausflieCcii Iaict. 

In allen Fallen der Gasentnahnie fand ich nun die azotometer- 
artige G a s p u m p e  als sehr praktisch, die ich fruher3) beschrieb und 
seitdem yielfach anwandte. Urn sie bei rneinen Exkursionen zur  
Untersuchung radioaktiver naturlicher W&sser und Gase bequem und 
sicher mittransportieren zu kiinnen, habe ich ihr die Form A in Fig. 1 
geqeben, die in die OEfnung einer Fontaktoskop-Kame eingesetzt und 
so bequem transportiert werden liann. D e r  untere verjungte Teil der  
Gaspumpe ist wie angedeutet mit Quecksilber gefullt. In ihn miin- 
{let bis ganz nahe an den Boden auf der einen Seire. der ca. 10 cm 
lange Einsatz a mit der  Kugel, der a n  die beliebig lange Leitong 
vom umgestulpten Trichter angeschlossen wird. Unten ist die P u m p e  
durch einen Kork gegen Zezbrechen beim Aufsetzen auf den Boden 
geschutzt. Damit das  Quecksilber nicht. i n  diese Leitung hineinge- 
langen kann, ist a so lang gewahlt und rnit der Kugel versehen. 
A w h  empfiehlt es sich, die Verbindung zwischen a und der Leitung 
vom Trichter her durch eine Schraubenquetsche verschliel3bar zu 
machen. Auf der anderen Seite ist ein kurzer Stutzen, an der sich 

I)  116. 46, 156 [1905], ferner Sitzungsberichte der physikaLmediz. Sozietat 

*) Ch. Z. 1919, 421 (Heft 83). 
3, R. 41, 4199 [1908], sowie Z. -4ng. 23, 444f. [1910]. 

zu Erlangen 36, 183-184 119041. 
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drirch einen 3 /r - l  m langen Schlauch das Ni'veaugefaB B an- 
svhIieBt. Der  obere erweiterte Teil der Gaspumpe ist ca. 5'19 cm 
breit und kann, wie gesagt, in den Hals einer Fontaktoskop-Kanne 
eingesetzt werden. Er verjungt sich oben zu  einer Endigung mit einem 
nickwandigen Rohrchen von ca. 2-3 mm lichter Weite, uber das ein 
giiter, nicht zu kurzer Schlauch (ca. 7 cm) gezogen ist, der mit einem 
Ychrauben-Quetschhahn rerschlossen w i d .  Die Pumpe ist so etwa 
40 cm hoch und faBt ca. 450 ccm. 

Fig. 1. Vor dem Gebrauch 
Iiillt mau die Pumpe mit 
Quellwasser oder, falls 
man gleich von Kohlen- 
s lure  befreites Gas haben 
will, rnit Kalilauge, ganz 
an und kann nun durch 
Senken des Niveauge- 
faBes B das Gas aus 
dem Richter  und seiner 
Zuleitung in Abefordern, 
wenn man den Quetsch- 
hahn vor a offnet. Eine 
pasjende Niveaudiffe- 
renz 1aBt sich auchdurch 
ITeben oder Senken der 
Klammer, die A halt, 

einstellen. Zunachst 1aBt man, bei noch nicht angesetztem GefiB C, 
eine groBere eingepumpte Gasmenge durch Heben des NiveaugeFBes 
aiir der oberen Offnung wieder awstromen, um durch die in ihm ent- 
haltene T A t  aus dem Trichter und den Rohrleitungen keine Fehler 
z u  erhalten. Dann fiillt man von neuem, nnchdem oben wieder ge- 
schlossen ist, durch Senken des NireaugefiSes und wiederholt dieses 
Ausspulen besonders, um auch die Azotometerflussigkeit mit dem 
Gase zu sattigen. Zuletzt laBt mau das Gas in  langsamem Strome 
in X eintreten und kann es nun entweder i n  der Pumpe i n s  Labora- 
torium transportieren oder in GlasgefaBe der Form C Fig. 1 ein- 
fiillen, die man vorher im Laboratorium bis auf Katbodenvakuurn 
leergepnmpt und abgeschmolzen hat. Im ersten Fall setzt man durch 
Heben des Niveaugefiikies das  Gas unter Druck und klemmt dann 
die Schlauche bei b und c ab, wobei man den Schlauch bei c zweck- 
rnaBig noch mit einem Glasstab verschlief3t. I m  zweiten Fall steckt 
man die angeritzte Spitze eines evakuierten Rohres C in  den mit 
Wnsser gefullten Schlauch uber c, offnet an dieser Stelle den Schrau- 

127' 



beniiuetsehhahn, hebt, clas NiveaugefiiB iind bricht dnnn die nngefeilte 
Spitze ab. Wenn das Rohr mit Gas gel’ullt ist, btellt man die Ni- 
V‘CPIIS i n  der Gaspumpe gleich iind schmilzt das Gassammelrohr an 
tler Verjungung mit einer Jiitrohr- oder einer anderen Flamme ah. 
A l s  ich den Inhalt solcher Gassammelrohren spiiter im I.;rborntoriuni 
mit einer A n  t ropoffschen  oder Ti iplerschen 1,uftpumpe xuspurnpte 
und d:io Gns, das vorher an der  Quelle nnnlysiert war, wieder analy- 
sierte, fand ich Werte,  die urn 0.2, hiichdens 0.4 Vol.-Proz. differier- 
teri. Sogen. BMischgasc des Glnsbrunneus, das an der  Quelle 12.8 Vol.- 
Proz. SnrierstoIf enthalten hatte, ergab nacli dern Auspnmpen i m  
1,ahoratorium 15.1 Vol.-Proz. Snuerstoff. 

V e n n  Gase Kohlensiiure enthalten, s o  ist es am besten, sie schon 
nri der Quelle selbst daraufhin zu  analysieren. Ich beniitzte dazia 
Pine Bunte-Biiret te  oder einen O r s a t - A p p a r a t ,  an den ich noch 
eine der ohen beschriebenen Gaspumpen angesetzt hntte. I n  sie  
wurde d a m  das Kcstgas w n  der .\nal!-se eingefuhrt falls man den 
uoabsorbierbaren Rest in1 1,aboratorium noch weiter lintersuchen wollte. 

-41s dns Gas, das :ius der oben erwahnten Quelle dem sogeii. 
(;lasbrunnen enrweicht. nn tler Quelle sellkt analysiert wurde, zeigtr 
es sich, dal3 es keinr ICohiroshiire euthielt. Bpi der  13estimmung cles 
Sniierstr,lf-CTehaltes rrgab es sich, (Is0 geririge Srhwankungen auftrateo, 
wenn (;:is yon verschietleneri i\iistrittarellen rrntersricht wurde. Darurn 
\\ii’lilte ich ziiniichst ein Gnc, das an einer Stelle selbstthtig entwich 
uud dnnn ein solche5, das durch Aiifwiihlen des Uodens n n  verschie- 
denen Stellen der Quelle erhnltetr wurde. 

Erstere9 sei kurz als :Reing:asa, letzteres nls ~ ) M i s c h g a s ~  be- 
zeichnet. Fur die Analyse dieser beiden Gase erp:then sich a n  d e r  
~ ~ i i e l l e  selbst folgende Werte: 

Reingas :  Einstellung i i i  der I3unte 1)iiretto 5-1 win. - N:ach cler 
I’inwirkung V O I I  lialilauqe 55 cem. - Nach (ler Einwirkuiig alkalicclii r 
t’prognllolldsung 45 5 ccrn. - Das ltaingas entliieltt also keine CCh, aher  
58.2 \‘ol.-Pioz. Unahsorbieiliares nod 11.8 VoL-I’roz. Sauerstoff. 

Vischgas :  Einstel1un.g der  Huute-Burette 100 ccm. - Nach der Ein- 
wirkung von Iinlilauge 100 ccni. - Nach tler Einwirkung alkalischer Pyro- 
gallollLisung Si .2  ccni. - Das G a s  entli ielt  also krine Iiolrlensaure und aucli, 
wie im Lsbor:ttoriuni Festgestellt wiirde, ltein Nethan. Seine Zusammeirsetzunp 
war soniit 87.5 cull Uiiabsorbierbares urid I2.S ccm Sauerstoff. 

Die Radioaktivitat des Heingascs he t rug  0.183~ Curie, die d e s  
llischgases 0 . S 9 S x  Curie, die rles Waiaers der Qiielle an jeiiem Tage 
O.:);%X lo--$ Curie. 

N u n  miiRte das Gas noch vom S t i c k s t o f f  befreit werden, iina 
den Edelgas-Gehalt festzustellen. Ich habe friiher schon mehrere 
npparative Anordnungen beschrieben, mit denen man den Stickstoff 



\.erhaltniamii8ig rasch aus Gasgemischen entfernen kann, sowolil clurcli 
>Funken<') als auch durch gliihendes Magnesiiim') oder heiBes Calcium. 
Da die erste Methode nicht immer viillig iibereinstimmende Werte 
lieferte::), kehrte ich ziir zweiten zuriick und bildete sie weiter aus. 
lndem ich dabei das  Prinzip der Zirkulation anwendete und das  Gas 
nicht iiber, soodern gegen ein Gemisch von vie1 met. C a l c i u m  und 
wenig N a t r i u m ,  das im senkrecht stehenden elektrischen Ofen er- 
bitzt wurde, leitete, gelnng es mir in Gemeinschaft mit A. W a k e n h u t  
eine verhlltnismiifiig einfache Appnratur zusammenzustellen. In ih r  
ko6ute man- 300-400 ccm sticltsto~t' haltiges Gas durch wenige Male 
viederholte Zirkulation iiber cn. 500 " heiBes Calcium-Natrium. Gemisch, 
i n  10-15 M i n .  v6llig vom Stickstoff befreien und dann noch in ein 
G e i  W I e r -  Roll r iiberiuliren. 

Die grriSte 3chwierigkeit bot n o  fangs die Einbettung des Vetall- 
gemisches. Ein Hartglasrohr wird bei der nijtigen lIitzc einesteils 
stark d a w n  angegriffen, rnderenteils zieht es sich im Kathoden Vakuum 
yiillig zusammen, so daB ein Zirkulieren otfer gar quantitntives Her- 
niisbefordern der Gasreste im Vakuum unmoglich ist. Beim Arbeiteii 
mit Met~llrohren gab es andere Schwierigkeiten. Hr. W a k e n h u t  
Iand nuti, dalj Q u a r z g u t r i i l i r e n  bei schwacher Rstgliit noch gas- 
dicht sind und auch bei dieser Temperatur vom Kathodenvakuuin 
nicht beeinflufit werden '). Daraufhin verfuhren wir EolgenderrnnBen : 

Wir gaben das Gemisch ron etwa 10 Tln. met. Calcium und 
I TI met. Natrium zwischen Eisenspiralen eingeklemmt zunRchst i n  
e in  Hnrtglasrohr F (von der aus Fig. 3 ersichtlichen Form), dns 
nllein bei jedem neuen Versucfi erneueit werden m&. Dariiber 
kommt noch eine kurze Schicht Kupferoxyd. Dies Hartglnsrohr urn- 
~vickelten wir mit Eisenblech oder bes:er mit Eisendraht, iim ihm 
Ilistanz vorn Q,narzgutrohr zu  geben und fixierten e5 durch einen 
C~iimrnistopfcn in  der ;us Fig. 2 (F, G) ersichtlichen Weise in dem 
Qiiarzgutrghr G, das durch 'einen senkrecht stehenden elektrischen 
Ofen I1 erhitzt w i d .  

A p p a r a t u r  
Im ubrigen ist die 

Zolgenderniaficn zusarnmengesctzt: Ihre wesentliclistcu Teile gruppieren sicli 
urn die Einsaugstelle o der Antropoffschen Quecksilber.Luftpumpe A und 
urn den Auspuff derselben. Dieser Auspuff befindet sich in der Quwksilber- 

I )  Z Ang.  25, 469 [1912]. 
3, Dic Z. El. Ch. 22, 68 [1916] angegebenen Wcrte fiir den Edelgas- 

Gahalt konoten als so hoch nicht bestiitigt werden nod mussen neu bestimmt 
werden. 

'1 I'orzellauriihren, weoigstens Kriegsware, wwen dadurch scb wer ver- 
wendbar, d a 5  die Glasur beim Erhitzen im Ionetn nbbliitterte. 

y, Ebenda 15, 1755 119041. 
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manne B, dic sus einer abgesprcngten W o n l f f  sclien Flasche hergestellt ist. 
Durch den einen der nach unten gerichteten T U ~ J U ~ U S S C  geht ein kurzes dick- 
wandiges Glasrohr, auf dem ein Stopfen so aufgesetzt wird, daD der sich 
verjdngende Teil nach oben gerichtet und so abgepaDt ist, daO sich das 
Eudiometerrohr leicht fest auf ihn aufsetzen laat. Das kurzc dickwanclige 
Glasrohr steht durch einen Schlaucb in Verbindung mit dem Niveaurohr BI, 
so daW man Ablesungen des Gassolurns in1 Eudiorneterrohr bei gleichen 
Nireaus machen kann. Durch den antleren Tubulus geht - ini Stopfen be- 
weglich - ein dhnnes Glasrohr, das in Innern der Waiine SO gestellt 
wird, daW es e t aa  3-3 cin den Auspuff iibcrragt. Aus ihrn fliellt hi 
dieser Hohe uberschiksiges Quecksilber i n  ein untergestelltes Glas ab  u n d  
kann von da  i n  das VorratsgelaW der Ant ropof f schen  P u m p  zuriickge- 
goswn werdcn. 

K 

Fig. 2 .  

I 
Uber dcni Auspuff in B belindet sich ein fein geteiltes diinnes l311di~,- 

meterrohr, dss es gestattet, 0.1 ccm noch schr scharf abzulesen. D u d 1  
Schlauch und Quetschc schlieWt sich daran der Quccksilberfknger C. Uu- 
mittelbar iiber ihm verzweigt sieh die Leitung. Ein Zmeig - der eun:jcli<t 
keine Rolle spielt - geht senkrecht hinsuf durch ein mit  Goldblatt gefolltes 
Rohr nebst Zweigleitung mit GeiOler-Rohr,  z u r  Einsaugstelle der A n t r o -  
poffscbcn Punipe. Der emeite Teil der Leitung f ihr t  unmittclbnr Clber d e ~  
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Quecksilberfiingcr ieahts durch den elektrischen Widerstandsofen zur Einsaug- 
btclle dor P u m p e  euruck. In diesen 'l'eil mtindet ein niit PpOs gefiilltes 
Kohr D, das  mit  dem Gasometer l3 in Verbindung steht, der die stickstoff- 
haltige Gasmischung euthalt. Dann fuhrt die Leitung.in das vertikal stehende, 
die Ca-Na-Mischung und das CuO enthaltende Rohr E', das in besagter 
Weise i n  das Quarzrohr G eingesetzt und beimversuch auf etwa 500° dhrch 
den Widerstandsofen B erhitzt nird. ,411s dem Quarzrohr geht die Leitung 
i n  leicht ersichtlicher Weise zur Quecksilberpumpe zurkk,  mchdem sie sich 
kurz vorher mit  der Zweigleitung zum GeilJler-Rohr vercinigt hat. 

Zur Verbindung der einzelnen Teile der Leituug bewahrten sich die jetzt 
im Handel befindlichen durchsichtigen Gummischl5uche sehr gut. An den 
Stellen, wo die Leitung gelegentlich geschlossen werden mubte, wurden 
Sehraubenqnetschen oder Glashahne angebracht, die durch Strichc angedeutet 
und mit 1-6 numeriert sind. 

Das Calcium wnrde in Form Ton Spanen von den elektrochemischen 
Werken in Bitterfeld beiogen und mit einem Zt-hntel. seines Gewichts an 
kleinen Stiicken gut gereinigtem Natrium durch Schutteln in einem R6hrchen 
gemisc b t. 

D i e  A r b e i t s w e i s e .  
'Bevor das  stickstoff-haltige Gasgemisch in die Apparatur eioge- 

lassen wird, m u 6  man sie erst vallig evakuieren und auf Dichtigkeit 
priifen. Man entfernt zu diesem Zweck das  Eudiometerrohr vom 
Auspuff, setzt die Quecksilberpumpe in Tatigkeit und beobachtet das  
Manometer. Zugleich erhitzt man das rnit angeschmolzenem KohlerShr- 
chen versehene G e i B l e r - R o h r  filchelnd durch eine Bunsen-Flamme.  
Wenn die Niveaus des Manometers dauernd gleich sind und bleiben, 
schaltet man den elektrischen Ofen ein, um die Ca1ciupl:Natrium- 
mischung und das Kupferoxyd zu erhitzen. Dabei entweicht stets 
zuerst etwos Wasser, das  vom Phosphorpentoxyd rasch absorbiwt 
wird. Man evakuiert, wenn der elektrische Ofen schwache Rotglut 
zeigt, wieder vollig und kann, falls sich das Vakuum gut hlilt, nun 
mit der Absorption des Gasgemisches beginnen, nachdvm man letzte- 
re8 schon vorlier in dem Gasometer E abgemessen und diesen an die 
Apparatur angesc\llossen hat. Man setzt zu diesem Zweck das  viillig 
rnit Quecksilber gefullte Eudiometer iiber den Auspuff, schlieBt die 
HZhne 2, 6, 3, 5 (1 bleibt zuniichst auch geschlossen) und offnet 
nun  vorsichtig den Schraubenquetschhahn 4 so, daB das stickstoff- 
haltige Gas langsam (300 ccm in 5-7  Minuten) in  die Apparatur ein- 
tritt. 1st alles Gas eingelassen, so offnet man nach 1-2 Minuteu 
die K t h n e  3 und 5 und setzt die Quecksilberpumpe in Tatigkeir, urn 
die 1,eitung wieder zu evakuieren. Dns nur noch setir wenig Stit,li- 
stoff enthaltende Gas sammelt sich im Eudiometerrohr an und a i d  
d a n r i  cladrirch, t l  18 man I lahn 5 schlieBt und dns G z s  X I I S  I Jahn  I 
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nocli mehrmnls uber das erhitzte bfetnllgerniscli leitet, visllig  om 
Stickstoff befreit. Nnchdem Hahn 5 geiiffnet ist, wird die Prozedur 
des Evakuierens und Gasaufsammelns im Eudiometerrohr ebenso lange 
wiederholt, a13 das Volum noch abnimmt, was gewohnlich schon nach 
dem zweiten Zirkulieren nicht mehr der  Fall ist. Dann wird das  
Eiidiometerrohr fest in  den Stopfen in der  pneurnatisciien Wnnne ein- 
gesetzt, der  rnit dern Niveaurohr B I  in Terbindung steht, und das  
Troiumed dann bei gleichen Quecksilberniveaus abgelesen. 

Nun kann man das Gas noch in ein mit angesetztem Kohlerohr 
versehenes G e i D l e r - R o h r  einfiillen, urn die verschiedenen darin ent- 
haltenen Edelgase zu erkennen. Man schlieBt zu diesem Zweck die 
rjiihne 3 und 5,  ijffnet 3 u n d  6 und evakuiert event. erst uoch einmal 
uriter fiichelnder Erhitzung des G e i B l e r - I t o h r s  mit einem R u n s e n -  
brenner. Nach dern Erkalten schlieBt man fi ,  iiffnet dann vorsichtig 
Hahn 1, so daD das Edelgas einskornen kann. Nun o€€net man 6,  
evakuiert auf 5-8 cm Xiveaudifferenz beim Manometer der  Pumpe 
und schmilzt daranfhin dns G e i B l e r - R o h r  ab. Wenn man es dann 
vnr dern Spektralapparat montiert, dns Kohlerohr in  fliissiger Luft 
abkiihlt und nun  rnit dem Induktionsapparat verbindet, so knnn man 
Argon und Helium, aft auch Neon an ihrcn Spektren erkennen und 
idcntifizieren. 

I n  diessm Apparate h u h  ich in Gemeinschnft mit Hrn. W a k e n h u t  
eilimal Luft uiid ein anderes Ma1 Lufts!ickstoff :id Edelgas hin analysiert. 
D:ibei wurden folgende Resultate erhalten: 540 ccm Luft (190, 738 mm) 
ergnlien 5.45 ccm Edelgas (BO, i 3 i  mm); dem entsprechen 479.6 ccm LuFt 
(O", $60 mm) uod 4.76 ccm Edclgas (O", 760 mm). Daraus berechnet sich 
eiu Edelgas-Galialt yon 0.99O!o, also 1@/0. 

300 ccm Laftstick>toff ( 1 6 O ,  740 mm) gaben 3.75 ccm Edelgas (16O, 
750 mm). Auf Luft iimgert,chnet ergah sich wieder ein Edelgac-Gehalt von 
0.99 also runt1 Die Lbereinstimriiung ibt sornit eine sehr gute. 

Da es sich bei diesen u. a. Yersuchen ergeben hatte, d a 8  es 
bcsser ist mit sauerstoff-freien n l s  mit sauerstoff-haltigen Gasgemischen 
zu arbeiten, so befreite ich das Gas des Glasbrunnens vor der  Ab- 
sorption des Stickstoffs vom Sauerstoff, v o n  dem es 13 Volumprozent 
ent.lialten hatte. 

545.5 ccm sauerstoff-freies Mischgas (19.j0, 738 mm) gaben 6.2 ccm 
Edelgas (19O, 738 mm), dem entsprechen 482.2 ccm Mischgas (00, 760 mm) 
unll 5.5 ccm Edelgas (00, i 6 0  mm). Daraus berechnen sich 1.17 Vo1.-Proz. 
Erlelgas fur das sauerstoff-freie und 1.01 VoL-Proz. StickstofF Iiir das sauer- 
stoff-haltige Mischgas. Nachdem Kohlensiura und Methan im Mischaas nicht 
nachruweisen waren, stellt sich seine Zusammensetzung jetzt zu :  

Stickstoff = 86.0 T'ol.-'Proz. 
Snucrstoff = 13.0 
Edelgas = 1.0 



Das E d e l g a s ,  irn G e i B l e r - R o h r  in angegebener Weise unter- 
sucht, ergab, daI3 es vnrzugsweise aus A r g o n  bestand. H e l i u m  war 
nicht rnit Sicherheit nachzuweisen, fur die Gegenwsart von etwas 
" e o n  waren Anzeichen vorhanden. 

Es erhebt sich nun die Frage, woher ,das. Gas des tilasbrunnens 
Ton Leupoldsdorf stammt. 1st es ein Erzeugnis der Tiele (Entgasung 
des Magmas), wird es bei eiuer Zersetzung der Gesteine aus diesen. 
aufpenommen oder ist es r e r h d e r t e  Luft? Anhaltspunkte dafiir, daB 
es von Exhalationen der Tiefe stammt, lassen sich in keiner Weise 
fiodeu. Fumnrnlengase haben selten iind dnnn wenig Stickstoff. Die 
Annahme. daB das Gab: durch Zersetzung der Grnnitgesteine aus die- 
sen aufgenommen wird, war  von vornherein unrvahrscheinlich, lieB 
sich aber experimentell prufen Knltes Quellwasser vermag, \vie Ver- 
suche ergaben und w i e  zu erwarten war, Granitgestein auch hei 
langerer Einwirkung. riicht merklich nnzugreifen. Zuin CherfluB 
wurtle anstehendes Gesteio ails der Nachbarschaft der Quelle nach 
der  friiher von mir tlngegebenen Methode mit B i d f a t  aufgeschlosseri 
untl win Gasgehalt gemessen: I32 g Granit lieferten 13 ccm sauer- 
stofrrreies Gas (O", 760 mm). Naoh einer Analyse von Hrn. W a k e n -  
h u t  gabeu sie 0.7 ccm Edelgas (00, 7tiO mm), was 5.4 Vo1.-Proz. Edelgas 
entspriche, also erheblich mehr als im Mischgas gefunden wurde.. 

Nach der Analyse de5 Mischgases war es r o n  vornherein wahr- 
sclirinlich, da8  es veriinderte Luft ist, zumal der Edelgas-Gehalt 
ziemlich nahe dem der Luft kommt. Erganzt. man durch. Xechnung 
den Sauerstoffgelialt des Mischgases auf den der LuEt, so nihme die 
verwendete Menge ein Volumen yon 583 5 c:cm (O", 760 mm) ein und 
entliielte tlann 0.94 V o L  l'roz. Eddgas. Die gennuesten M e s m ~ g e n  
hahen fiir Luft einen Edelgas-Gehalt von 0:9M Vol,-Proz. ergeben. 
Die Annahme, daE das  Gas ursprunglich Luft ist, hat somit die meiste 
Walirscheinlichkeit. N u n  sind die Verhlltnisse an der Quelle die 
folgenden: Das Gas steigt nicht kontinuierlich, sondern von Zeit zu 
Zeit aus  dem Quellenboden auf. Ks steht also unter dem Druck 
der  iiberlagernden Wassersiiuie, urn, wenn der Druck geniigend groD 
geworden ist, i n  Perioden von '/4-1/s Stunde in Form von groBen 
Blnsen zu entweichen. Da nun das Wasser ein erheblich groBeres 
Ltisungsvermogen fiir Sauerstoff hat als fiir Stickstoff, SO muI3 man 
erwarten, das die in Wasser unter Druck aufsteigende Luft armer an 
Sauerstoff wird. Damit ware meines Erachtens die Matur des Gases 
vorn Glasbrunnen hei Leupoldsdorf rufgekliirt. 

Diese Untersuchung wurde z. T. mit Mitteln ausgefiihrt, welche 
d i e  Bayerische Akademie der Wissenschaften in Miinchen gewiihrte. 


