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5. Einwirkung nitroser Gase anf Isatin bei Gegenwart
von Athylalkohol.

10 g fein gepulvertes Isatin wurden mit 150 ccm Alkohol tiber-
gossen und in die Mischung unter mifBiger Kiithlung 2 Stdn. nitrose
Gasge eingeleitet. Filtriert man jetzt, so erhdlt man die Hauptmenge
des Isatins (7.3 g) unverindert und ungeldst zuriick. L#ft man die
nitrosierte Mischung aber 24 Stdn. stehen, so ist fast alles Isatin ver-
schwunden. Man kocht nun noch etwa 5 Min. am RiickfluBkiihler,
wobei lebhafte Entwicklung eines farblosen, auch an der Luft uicht
braun werdenden Gases stattfindet. Die Filiissigkeit gibt jetzt bei der
Filtration keinen nennenswerten Riickstand und beim Erkalten keine
Abscheidung. Sie wird mit 100 ccm Ather versetzt und zweimal mit
verdinnter Salzsiure und sodann dreimal mit Sodalésung ausgeschiit-
telt. Die Atherschicht hinterliBt beim FEindampfen ein braunrotes Ol,
das im wesentlichen aus Benzoylameisensidure-athylester be-
steht. Es wurde mit Salzsiure direkt verseift (s. oben), die erhaltene
Sture wie frither gereinigt und nach der Destillation im Vakuum
(Sdp. 138—163° bei 20 mm Druck) in das Phenylhydrazon iiber-
gefiibrt, das bei 1639 schmolz.

Greifswald, 28. August 1920.

228. F. Henrich: Beitrige zur Kenntnis und Untersuchung
von natiirlich vorkommenden Gasen').

(z. T. in Gemeinschaft mit A. Wakenhut.)
[Aus dem Chemischen Universititslaboratorium in Erlangen.]
(Eingegangen am 30. August 1920.)

Bei meinen Untersuchungen iiber die Wiesbadener Thermal-
quellen ?) versuchte ich auch iiber die Entstehung und den Mechanismus
dieser interessanten Naturgebilde Aufschluf zu erhalten. Arbeiten iiber
den Einfluf Kohlensiure-haltigen Wassers anf die Taunus-Gesteine,
aus denen die Wiesbadener Thermalquellen austreten und die sie auf
eine 3—5 km lange Strecke durchfliefen, haben ergeben, daB diese
Gesteine von solchem Wasser schon in der Kilte leicht angegriffen

1) 4. Mitteilung zur Untersuchung der Wisser und Gesteine Bayerns auf
Radioaktivitit.

%) 7. Ang. 1904, 1755; M. 26, 149: Z. Ang. 1905, 1011; Ch. Z. 1906,
220; Phys. Zeitschr. 8, 112 {1907]; Z. Ang. 1907, 49; B. 41, 4296; Z. El. Ch. 15,
751 [1909]; Z. f. anorgan. Ch. 65, 117 [1910]; Ch. Z. 1912, 473: Z. KL Ch, 22,
64 [1916].
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werden'). Dabei entstehen wiflrige Liosungen, die insofern Ahnlich-
keit mit dem natiirlichen Thermalwasser haben, als sie wie dies rote,
Kisen- (daneben Mangan- u. a.) haltige Bestandteile unter dem Ein-
fluf der Luft absetzen'). Aber nicht nur fixe Bestandteile der Tau-
nus-Gesteine lieBen sich nachweisen. Ich habe gezeigt, daB die
Taunus-Gesteine auch einen' erheblichen Gasgehalt besitzen, und daB
diese Gase sich, neben Kohlensiure, in den frei aufsteigenden Gasen
der Wiesbadener Thermalquellpn in Meigen wiederfinden, die ihrem
Ursprung aus den Gesteinen sehr wohl entsprechen konnen?). Es ist
darum zurzeit das wahrscheinlichste, dal eine aus der Tiefe mit
Kohlensiuregas emporsteigende, vermutlich auch Erdalkalien bezw
Calcium- u. a. haliige, heile Sole die auf mehrere Kilometer von ihr
durchflossenen Taunus-Gesteine weitgehend zersetzt. Unlosliche oder
kolloidal geloste Bestandteile, wie Kieselsiure, werden mechanisch
hinaufbefordert, andere, wie Eigsen, Mangan, als Hydrocarbonate ge-
l6st und an der Lult als Oxyde wieder abgeschieden. Die in den
Gesteinen okkludierten Gase (Stickstoff, Kohlenwasserstoffe, Edelgase
u. a.) mischen sich dem Kohlensiurestrom bei und treten so mit dem
Wasser zutage.

Seit diesen Befunden an den Wiesbadener Thermalquellen habe
ich den Naturgasen erhohtes Interesse zugewendet und lasse keine
Gelegenheit voriibergehen, solche Gase zu untersuchen und ihrem
Ursprung. nachzugehen. Nun fand ich bei meinen Untersuchungen
iiber die Wiisser und Gesteine Bayerns aufl Radioaktivitit in der Nihe
von Leupoldsdorf bei Wunsiedel eine kalte Quelle, aus der selbst-
titig Gas entweicht: Iis ist das der sogen. Glasbrunnen, am oberen
Ende (Waldesrand) der sogen. Glaswiese in der Forstabteilong Betzel-
schacht A. Die starke Quelle miindet in einewe Weiher vob
10—20 qm PFliche und kommt aus felsigem, mit Granitschotter be-
decktem Boden. Von Zeit zu Zeit steigen daraus von selbst grofle
Gasblasen von verschiedenen Stellen auf. Wiihit man mit egner Stange
in dem Quellengrund, so steigt von allen beriihrten Stellen Gas in
die Hohe, dessen Entnahme und Untersuchung Gegenstand dieser
Arbeit ist. Iis gelang auch hier aus den LErgebnissen dieser Arbeit
eine plausible Ansicht iiber die Natur und den Ursprung des Gases
zu entwickeln.

Die Gasentnabme.

Da ich das Gas in beschriinkten Mengen an Stellen entnchmen mufite,
die so weit vom Utler des Quellweibers entfernt waren, dall man sie nicht

1 Zeitschr. T. prakt. Geologie 18, 85 [1910]. ?) Z. EL Ch. 22,64 [1916].
Berichte d. D. Chem. Qeselischaft. Jahrg. LI 127
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ohue weiteres mit der Hand erreichen konnte, so versagten die in den Bichern
iiber Gasanalyse beschriebenen Methoden. Um den umgekehrten Trichter
zum Auflangen des Gases mit der Gasableitung iber die Stelle zu bringen,
wo das Gas auisteigt, kann man — wenn man feste*Stiitzpunkte hat — so
verfahren, wie ich es bei den Wiesbadener Thermalquellen apgab!). Man
kann aber auch, wenn man keine festen Stiitzpunkte hat, oder wenn der Ort
des Gasaustritts wechselt nud wenn man rasch von verschiedenen Stellen des
Quellenbodens Gas entnehmen wili, den umgekehrten Trichter an einer Stange
befestigen und angelartig handhaben.

Dal die alten Vorrichtungen zum Auffangen von Naturgasen oft unzu-
reichend sind, darauf hat O Hackl kiirzlich hingewiesen?) und gezcigt, wie
man cin Gas leicht in cin Auffanggefd bringen kaon, ohue dall es sich in
dessen Abschniirung staut. Aber bei dieser Vorrichtung muB man sicher
sein, su viel Gas zn bekommen, daB es den Raum mit der Einschniirung
fiberschritten hat. Aufferdem ist.mit dieser Vorrichtung an Stellen, die mit
der Hand nicht ohne weiteres zu erreichen sind, nur umstiindlich zu operieren.
Will man aber das Gas durch Rohre oder Sechliuche, die an den beschwer-
ten, umgestiilpten T'richter angeschlossen sind, durch seinen Uberdruck ableiten,
so geniigt dieser Uberdruck oft nicht, um die Reibung za dberwinden, und
bei Thermalquellen verstopft der vom Guse mitgerissens Wasserdamp! durch
Kondensation die Leitungen. Auch finden zuweilen Stérungen statt, wenn
man cin angeschlossenes, mit Wasser gefilltes Gefall einfach austlielen 140t.

In allen Fallen der Gasentnahme fand ich pun die azotometer-
artige Gaspumpe als sehr praktisch, die ich friiher?®) beschrieb und
seitdem vielfach anwandte. Um sie bei meinen Exkursionen zur
Untersuchung radioaktiver natiirlicher Wasser und Gase bequem und
sicher mittransportieren zu kinnen, habe ich ihr die Form A in Fig. 1
gegeben, die in die Offnung einer Fontaktoskop-Kanne eingesetzt und
50 bequem transportiert werden kann. Der untere verjiingte Teil der
Gaspumpe ist wie angedeutet mit Quecksilber gefillt. In ihn min-
det bis ganz nahe an den Boden auf der einen Seite, der ca. 10 cm
lange Einsatz a mit der Kugel, der an die beliebig lange Leitung
vom umgestiilpten Trichter angeschlossen wird. Unten ist die Pumpe
durch einen Kork gegen Zerbrechen beim Aufsetzen auf den Boden
geschiitzt. Damit das Quecksilber nicht in diese Leitung hineinge-
langen kann, ist a so lang gewdhlt und mit der Kugel versehen.
‘Auch empliehlt es sich, die Verbindung zwischen a und der Leitung
vom Trichter her durch eine Schraubenquetsche verschlieBbar zu
machen. Auf der anderen Seite ist ein kurzer Stutzen, an der sich

1) M. 26, 156 [1905], ferner Sitzungsberichte der physikal.-mediz. Sozietit
zu Erlangen 36, 183—184 {1904].

2 Ch, Z. 1919, 421 (Helt 83).

3 B. 41, 4199 [1908], sowie Z. Ang. 23, 444t [1910],
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durch einen 3/4—1 m langen Schlauch das Niveaugefifi B an-
schliefit. Der obere erweiterte Teil der Gaspumpe ist ca. 55 cm
breit und kann, wie gesagt, in den Hals einer Fontaktoskop-Kanne
eingesetzt werden. Er verjiingt sich oben zu einer Endigung mit einem
dickwandigen Roéhrchen von ca. 2—3 mm lichter Weite, iiber das ein
gnter, nicht zu kurzer Schlauch (ca. 7 em) gezogen ist, der mit einem
Schrauben-Quetschhahn verschlossen wird. Die Pumpe ist so etwa
40 ¢m hoch und faBt ca. 450 cem.

Fig. 1. Vor dem Gebrauch
fiillt man die Pumpe mit
Quellwasser oder, falls
man gleich von Kohlen-
siurebefreites Gas haben
will, mit Kalilauge, ganz
an und kann pun durch
Senken des Niveauge-
fales B das Gas aus
dem Trichter und seiner
Zuleitung in A befordern,
wenn man den Quetsch-
2 hahn vor a 6ffnet. Eine
passende  Niveaudiffe-
renz 146t sich auchdurch
Heben oder Senken der
Klammer, die A hilt,
einstellen. Zuniichst 148t man, bei noch nicht angesetztem Gefiffi C,
eine groflere eingepumpte Gasmenge durch Heben des NiveaugefiBes
ans der oberen Offnung wieder ausstromen, um durch die in ihm ent-
haltene Luit aus dem Trichter und den Rohrleitungen keine Fehler
zu erhalten. Dann fiéllt man von neuem, nachdem oben wieder ge-
schlossen ist, durch Senken des Niveaugefaffies und wiederholt dieses
Ausspiilen besonders, um auch die Azotometerfliissigkeit mit dem
Gase zu sittigen. Zuletzt 14Bt mac das Gas in langsamem Strome
in A eintreten und kann es nun entweder in der Pumpe ins Labora-
torinm transportieren oder in GlasgefiBe der Form C Fig. 1 ein-
tillen, die man vorher im Laboratorium bis auf Kathodenvakuum
leergepumpt und abgeschmolzen hat. Im ersten Fall setzt man durch
Heben des Niveaugefaes das Gas unter Druck und klemmt dann
die Schliuche bei b und ¢ ab, wobei man den Schlauch bei ¢ zweck-
miBig noch mit einem Glasstab verschlieBt. Im zweiten Fall steckt
man die angeritzte Spitze eines evakuierten Rohres C in den mit
Wasser gefiiliten Schlauch iiber ¢, 6ffnet an dieser Stelle den Schrau-

127°
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benquetsehhahn, hebt das Niveaugefafl und bricht dann die angeleilte
Spitze ab. Wenn das Robr mit Gas geliillt ist, stellt man die Ni-
veaus in der Gaspumpe gleich nnd schmilzt das Gassammelrohr an
der Verjiingung mit einer Litrohr- oder einer anderen Flamme ab.
Als ich den Ibhalt solcher Gassammelrohren spiter im Laboratorium
mit einer Antropoffschen oder Toplerschen Luftpumpe auspumpte
und das Gas, das vorher an der Quelle analysiert war, wieder analy-
sierte, fand ich Werte, die um 0.2, héchstens 0.4 Vol.-Proz. differier-
ten. Sogen. »Mischgas< des Glasbrunnens, das an der Quelle 12.8 Vol.-
Proz. Sauerstoff enthalten hatte, ergab nach dem Auspumpen im
Laboratorium 13.1 Vol.-Proz. Sauerstoff.

Wenn Gase Kohlensiiure enthalten, so ist es am besten, sie schon
an der Quelle selbst daraufhin zu analysieren. Ich benutzte dazu
eine Bunte- Biirette oder einen Orsat-Apparat, an den ich noch
eine der oben beschriebenen Gaspumpen angesetzt hatte. In sie
wurde daun das Restgas von dér Analyse eingefiihrt falls man den
unabsorbierbaren Rest im Laboratorium noch weiter untersuchen wollte.

Als das Gas, das aus der oben erwihnten Quelle dem sogeun.
Glasbrunnen entweicht. an der Quelle selbst analysiert wurde, zeigte
es sich, daf} es keine Kohlensiinre enthielt. Bei der Bestimmung des
Sauerstoff-Gehaltes ergab es sich, dall geringe Schwankungen auftraten,
wenn Gas von verschiedenen Austrittstellen untersucht wurde. Darum
withlte ich zuniichst ein Gas, das an einer Stelle selbsttitig entwich
und dann ein solches, das durch Aufwiihlen des Bodens an verschie-
denen Stellen der Quelle erhalten wurde.

Ersteres sei kurz als *Reingas«, letzteres als »Mischgas« be-
zeichnet. Fiir die Analyse dieser beiden (ase ergaben sich an der
Quelle selbst folgende Werte:

Reingas: Einstellupg in der Bunte Birette 55 cem. — Nach der
Kinwirkung von Nalilauge 95 cem. — Nach der Einwirkung alkaliecher
Pyrogallollosung 48.5 ccm. — Das Reingas enthielt also keine COs, aber

88,2 Vol.-Proz. Unabsorbiethares und 11.8 Vol-Prox. Sauerstoft.

Mischgas: Einstellung der Buunte-Birette 100 cem. - Nach der Ein-
wirkung von Kalilauge 100 cem. — Nach der Einwirkung alkalischer Pyro-
gallollsung 87.2 cem. — Das Gas enthielt also keine Kolilensdure und anch,
wie im Laboratorium festgestellt wurde, kein Methan. Secine Zusammensetzung
war somit 87.2 cem Unabsorbierbares und 1.8 cem Sauerstoff.

Die Radioaktivitit des Reingases betrug 0.183>< 109 Curie, dic des
Mischgases 0.2398><10—*% Curie, die des Wassers der Quelle an jenem Tage
0.93><10—% Curie.

Nun muBte das Gas noch vom Stickstoff befreit werden, um
den Edelgas-Gehalt festzustellen, lch habe frither schon mehrere
apparative Anordnungen beschrieben, mit denen man den Stickstoff
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verhilltni>miBig rasch aus Gasgemischen entfernen kann, sowohl durch
»Funken<’) als auch durch glithendes Magnesium?) oder heifles Calcium.
Da die erste Methode nicht immer vollig iibereinstimmende Werte
lieferte”), kehrte ich zur zweiten zuriick und bildete sie weiter aus.
Indem ich dabei das Prinzip der Zirkulation anwendete und das Gas
nicht iiber., sondern gegen ein Gemisch von viel met. Calcium und
wenig Natrium, das im senkrecht stehenden elektrischen Ofen er-
hitzt wurde, leitete, gelang es mir in Gemeinschaft mit A. Wakenhut
eine verhiltnismafig einfache Apparatur zusammenzustellen. In ihr
konute man 300—400 ccm stickstoff haltiges Gas durch wenige Male
wiederholte Zirkulation iiber ca. 500° heiBes Calcium-Natrium- Gemisch,
in 10—15 Min. véllig vom Stickstoff befreien und daen noch in ein
Geillier-Rohr iberfiiliren.

Die grofite Schwierigkeit bot aufangs die Einbettung des Metall-
gemisches. Ein Hartglasrohr wird bei der notigen IHitze einesteils
stark davon angegriffen, anderenteils zieht es sich im Kathoden Vakuum
villig zusammen, so daB ein Zirkulieren oder gar quantitatives Her-
ausbefordern der Gasreste im Vakuum unmiglich ist. Beim Arbeiten
mit Metallrshren gab es andere Schwierigkeiten. Hr. Wakenhut
fand nun, dafl Quarzgutrohren bei schwacher Rotglut poch gas-
dicht sind und auch bei dieser Temperatur vom Kathodenvakuum
nicht beeinfluBt werden?). Daraufhin verfuhren wir folgendermafien:

Wir gaben das Gemisch von etwa 10 Tlo. met. Calcium und
1 Tl met. Natrium zwischen Eisenspiralen eingeklemmt zuniichst in
ein Hartglasrohr F (von der aus Fig. 2 ersichtlichen Form), das
allein bei jedem neuen Versuch erneuert werden muB. Dariiber
kommt noch eine kurze Schicht Kupferoxyd. Dies Hartglasrobr um-
wickelten wir mit Eisenblech oder bes:er mit LEisendraht, um ihm
Distanz vom Quarzgutrohr zu geben uud fixierten es durch einen
Gummistopfen in der aus Fig. 2 (F, G) ersichtlichen Weise in dem
Quarzgutrghr G, das durch -einen senkrecht stebenden elektrischen
Ofen II erhitzt wird. Im {ibrigen ist die

Apparatur
TolgendermaBen zusammengesetzt: Ihre wesentlichsten Teile gruppieren sich
um die Einsaugstelle o der Antropoffschen Quecksilber-Luftpumpe A und
um den Auspuft derselben. Dieser Anspuff befindet sich in der Quecksilber-

1) Z Ang. 23, 469 [1912]. % Ebenda 17, 1755 [1904].

3) Die Z. EL. Ch. 22, 68 [1916] angegebenen Werte fiir den Edelgas-
Gehalt konnten als so hoch nicht bestiitigt werden und miissen nen bestimmt
werden.

4) Porzellanrihren, weuigstens Kriegsware, waren dadurch schwer ver-
wendbar, daB8 die Glasur beim Erhitzen im Innern abblitterte.
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wanne B, dic aus einer abgesprengten Wouliischen Flasche hergestellt ist.
Durch den cinen der nach unten gerichteten Tubulusse geht cin kurzes dick-
wandiges Glasrohr, auf dem ein Stopfen so aufgesetzt wird, daB der sich
verjiingende Teil nach oben gerichtet und so abgepaBt ist, dall sich das
Eudiometerrohr leicht fest auf ihn aufsetzen 1id0t. Das kurze dickwandige
Glasrohr stebt durch einen Schlauch in Verbindung mit dem Niveaurohr B,
so dall man Ablesungen des Gasvolums im Eudiometerrohr bei gleichen
Niveaus machen kann., Durch den andercn Tubulus geht — im Stopfen be-
weglich — ein dfinnes Glasrohr, das im Innern der Wanne so gestellt
wird, dall es etwa 2—38 em den Auspuff i@iberragt. Aus ihm fliefit bei
dieser Hohe dberschiissiges Quecksilber in ein untergestelltes Glas ab und
kann von da in das Vorratsgeld der Antropoffschen Pumipe zuriickge-
gossen werden.

Fig. 2.

Uber dem Auspuff in B belindet sich ein fein getciltes diinnes Eudio-
meterrohr, das es gestattet, 0.1 ccm noch schr scharf abzulesen. Durch
Schlauch und Quetsche schlielt sich daran der Quecksilberfinger C. Tn-
mittelbar iiber ihm verzweigt sich die Leitung. Ein Zweig — der zunichst
keine Rolle spielt — geht senkrecht hinauf durch ein mit Goldblatt gefiilltes
Rohr nebst Zweigleitung mit GeiBler-Rohr, zur Einsangstelle der Antro-
poifschen Pumpe. Der zweite Teil der Leitung fihrt unmittelbar iiber den
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Quecksilberfinger rechts durch den elektrischen Widerstandsofen zur Einsaug-
steile der Pumpe zuriick. In diesen Teil miindet ein mit PgOs gefiilltes
Robr D, das mit dem Gasometer I in Verbindung steht, der die stickstoff-
haltige Gasmischung enthalt. Daun fihrt die Leitung in das vertikal stehende,
die Ca-Na-Mischung und das CuO enthaltende Rohr I, das in besagter
Weise in das Quarzrobr G eingesetzt und beim Versuch auf etwa 500° durch
den Widerstandsofen B erhitzt wird. Aus dem Quarzrohr geht die Leitung
in leicht ersichtlicher Weise zur Quecksilberpumpe zuriick, nachdem sie sich
kurz vorher mit der Zweigleitung zum GeiBler-Rohr vereinigt hat.

Zur Verbindung der einzelnen Teile der Leitung bewidhrten sich die jetst
im Handel befindlichen durchsichtigen Gummischlduche schr gut. An den
Stellen, wo die Leitung gelegentlich geschlossen werden mufBte, wurden
Schraubenqguetschen oder Glashihne angebracht, die durch Striche angedeutet
und mit 1—6 numeriert sind.

Das Caleium wurde in Form von Spinen von den elektrochemischen
Werken in Bitterfeld bezogen und mit einem Zchntel* seines Gewichts an
kleinen Stiicken gut gereinigtem Natrium durch Schitteln in einem Rébrehen
gemischt,

Die Arbeitsweise.

‘Bevor das stickstofi-haltige Gasgemisch in die Apparatur einge-
lassen wird, muB man sie erst villig evakuieren und auf Dichtigkeit
priifen. Man entfernt zu diesem Zweck das Eudiometerrohr vom
Auspull, setzt die Quecksilberpumpe in Titigkeit und beobachtet das
Manometer. Zugleich erhitzt man das mit angeschmolzenem Kohlershr-
chen versehene GeiBfler-Rohr fichelnd durch eine Bunsen-Flamme.
Wenn die Niveaus des Manometers dauernd gleich sind und bleiben,
schaltet man den elektrischen Ofen ein, um die Calcium-Natrium-
mischung und das Kupferoxyd zu erhitzen. Dabei entweicht stets
zuerst etwas Wasser, das vom Phosphorpentoxyd rasch absorbiert
wird. Man evakuiert, wenn der elektrische Ofen schwache Rotglut
zeigt, wieder vollig und kann, falls sich das Vakuum gut hilt, nun
mit der Absorption des Gasgemisches beginnen, nachdem man letzte-
res schon vorher in dem Gasometer E abgemessen und diesen an die
Apparatur angeschlossen hat. Man setzt zu diesem Zweck das vollig
mit Quecksilber gefiillte Eudiometer iiber den Auspuff, schlieBt die
Hihne 2, 6, 3, 5 (1 bleibt zupichst auch geschlossen) und &finet
nun vorsichtig den Sehraubenquetschhahn 4 so, daB das stickstofi-
haltize Gas langsam (300 ccm in 5—7 Minuten) in die Apparatur ein-
tritt. Ist alles Gas eingelassen, so o6ffnet man nach 1—2 Minuten
die Hihne 8 und & und setzt die Quecksilberpumpe in Titigkeitr, um
die Leitung wieder zu evakuieren. Das nur noch sehr wenig Stick-
stoff enthaltende Gas sammelt sich im Eudiometerrohr an und wird
daun dadurch, d+f8 man Hahn 5 schlieBt und das Gas aus Hakno 1
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noch mehrmals uber das erhitzte Metaligemisch leitet, véllig vom
Stickstoff befreit. Nachdem Hahn 5 gedffnet ist, wird die Prozedur
des Evakuierens und Gasaufsammelns im Eudiometerrohr ebenso lange
wiederholt, als das Volum noch abnimmt, was gewshnlich schon nach
dem zweiten Zirkulieren picht mehr der Fall ist. Dann wird das
Eudiometerrchr fest in den Stopfen in der pneumatischen Wanune ein-
gesetzt, der mit dem Niveaurohr B, in Verbindung steht, und das
Volumed dann bel gleichen Quecksilberniveaus abgelesen.

Nun kann man das Gas noch in ein mit angesetztem Kohlerohr
versehenes Geifller-Rohr einfiillen, um die verschiedenen darin ent-
haltenen Edelgase zu erkennen. Man schlieBt zu diesem Zweck die
Hihne 3 und 5, 6finet 2 und 6 und evakuiert event. erst noch einmal
unter fichelnder Erhitzung des GeiBler-Rohrs mit einem Bunsen-
brenner. Nach dem Erkalten schlieBt man 6, iffoet dann vorsichtig
Hahn 1, so daB das Edelgas einstromen kann. Nun &ffnet man 6,
evakuiert auf 5—8 c¢m Niveaudifferenz beim Manometer der Pumpe
und schmilzt daranfhin das GeiBler-Rohr ab. Wenn man es dann
vor dem Spektralapparat montiert, das Kohlerohr in fliissiger Luft
abkiihlt und nun mit dem lnduktionsapparat verbindet, so kann man
Argon und Helium, oft auch Neon an ihren Spektren erkennen und
identifizieren.

ln diesem Apparate bube ich in Gemeinschaft mit Hrn. Wakenhut
einmal Luft und ein anderes Mal Luftstickstolf auf Edelgas hin analysiert.
Duabei wurden folgende Resultate erhalten: 540 cem Laft (199, 738 mm)
ergaben 545 cem Edelgas (229 737 mm); dem entsprechen 479.6 ccm Lult
(0", 760 mm) und 4.76 ccm Edelgas (0° 760 mm). Daraus berechnet sich
ein Edelgas-Gehalt von 0.99%, also 1%.

300 cem Luftstickstoft (16°, 740 mm) gaben 3.75 cem Kdelgas (16°,
740 mm). Auf Luft umgercchnet ergah sich wicder ein Edelgas-Gehalt von
0.99 also rund 1¢/,. Die Ubereinstimmung ist somit eine sebr gute.

Da es sich bei diesen u. a. Versuchen ergeben hatte, daB es
besser ist mit sauerstofi-ireien als wit sauerstofi-haltigen Gasgemischen
zu arbeiten, so befreite ich das Gas des Glasbrunnens vor der Ab-
sorption des Stickstoffs vom Sauerstoff, von dem es 13 Volumprozent
enthalten hatte.

543.5 ccm sauerstoff-freies Mischgas (19.3% 738 mm) gaben 6.2 ccm
Edelgas (199 738 mm), dem entsprechen 482.2 ccm Mischgas (09, 760 mm)
und 5.5 cem Edelgas (0° 760 mm). Daraus berechuen sich 1.17 Vol.-Proz.
Edelgas fir das sauerstoff-freie und 1.01 Vol.-Proz. Stickstoff fiir das sauer-
stotf-haltige Mischgas. Nachdem Kohleassure und Methan im Mischgas nicht
nachzaweisen waren, stellt sich seine Zusammeunsetzung jetzt zu:

Stickstoff = 86.0 Vol.-Proz.
Sauerstoff = 13.0 »
Edelgas = 1.0 .
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Das Edelgas, im GeiBier-Rohr in angegebener Weise unter-
sucht, ergab, daB es vorzugsweise aus Argon bestand. Helium war
nicht mit Sicherheit nachzuweisen, fir die Gegenwart von etwas
Neon waren Anzeichen vorhanden.

Es erhebt sich nun die Frage, woher das, Gas des (lasbrunnens
von Leupoldsdorf stammt. Ist es ein Erzeugnis der Tiefe (Entgasung
des Magmas), wird es bei einer Zersetzung der Gesteine aus diesen
aufgenommen oder ist es veranderte Luft? Anhaltspunkte dafiir, daB
es von Exhalationen der Tiefe stammt, lassen sich in keiner Weise
fioden. Fumarolengase haben selten und dann wenig Stickstoff. Die
Annabme. daB das Gas durch Zersetzung der Granitgesteine aus die-
sen aufgenommen wird, war von vornherein unwahrscheinlich, lieB
sich aber experimentell priiffen  Kaltes Quellwasser vermag, wie Ver-
suche ergaben und wie zu erwarten war, Granitgestein auch bei
langerer FEinwirkung. nicht merklich anzugreifen. Zum UberfluB
wurde anstehendes Gestein aus der Nachbarschaft der Quelle nach
der frither von mir angegebenen Methode mit Bisulfat aufgeschlossen
und sein Gasgehalt gemessen: 132 g Granit lieferten 13 cem sauer-
stoflireies (as (0% 760 mm). Nach einer Anpalyse von Hrn. Waken-
hut gaben sie 0.7 ccm Edeigas (0°, 760 mm), was 5.4 Vol.-Proz. Edelgas
eptspriiche, also erheblich mehr als im Mischgas gefunden wurde.

Nach der Analyse des Mischgases war es von vornherein wahr-
scheinlich, daf es verinderte Luft ist, zumal der Edelgas-Gehalt
ziemlich nahe dem der Luft kommt. Erginzt man durch Rechnung
den Sauerstoffgehalt des Mischgases auf den der Luft, so nihme die
verwendete Menge ein Volumen von 5835 cem (0", 760 mm) ein und
enthielte dann 0.94 Vol Proz. Edelgas. Die genauesten Messungen
haben fiir Luft einen Edelgas-Gehalt von 0,934 Vol,-Proz. ergeben.
Die Annahme, daB das Gas urspriinglich Luft ist, hat somit die meiste
‘Walirscheinlichkeit. Nun sind die Verkiltnisse an der Quelle die
folgenden: Das Gas steigt nicht kontinuierlich, sondern von Zeit zu
Zeit aus dem Quellenboden auf. KEs steht also unter dem Druck
der iiberlagernden Wassersiule, um, wenn der Druck geniigend groB
geworden ist, in Perioden von '/4—'/s Stunde in Form von groBen
Blasen zu entweichen. Da nun das Wasser ein erheblich groBeres
Losungsvermégen fiir Sauerstoff hat als fiir Stickstoff, so muB man
erwarten, das die in Wasser unter Druck aufsteigende Luft drmer an
Sauerstoff wird. Damit wire meines Erachtens die Natur des Gases
vom Glasbrunnen bei Leupoldsdorf aufgeklirt.

Diese Untersuchung wurde z." T. mit Mitteln ausgefiibrt, welche
die Bayerische Akademie der Wissenschaften in Miinchen gewihrte.



