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Obor die Radioaktivit/it der Gasteiner Thermen 
von  

Dr. H e i n r i c h  M a c h e .  

Aus dem II. physikalischen Institute der k. k. Universititt in Wien. 

(Mit 2 Textfiguren.) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 17. November 1904.) 

J. J. T h o m s o n  und F. H i m s t e d t  haben  gezeigt ,  dab 

Quel lw~sser  eine radioakt ive  E m a n a t i o n  enthalten,  die durch 

Auskochen  oder  Durchper len  yon Luft aus  ihnen entfernt  

werden  kann.  Es ist zu  vermuten,  dab die durch J. E l s t e r  und 

H. G e i t e l  in der freien Atmosph/ire ,  in b e s o n d e r e m  Mai3e aber  

in den Erdkapi l laren aufgefundene  Emana t ion  mit dieser  

im Que l lwasse r  enthal tenen identisch ist. Ihre g e m e i n s a m e  

Ursache  ist darin zu suchen,  dab nach E l s t e r  und G e i t e l  

manche  Erdar ten  und gewisse  tonh~iltige Geste ine  eine radio- 

aktive Subs tanz  enthalten,  wetche  die F~ihigkeit besi tzt ,  

Emana t ion  zu  entwickeln,  die sich dann eben in Luft und  

V~Tasser vorfindet.  Die Ta t sache ,  dal3 nicht meteor i sche  Quell- 

wS.sser (Thermen)  in besonders  re ichem Mat3e Emana t ion  auf- 

weisen,  ftihrt weiters  zur  Vermutung ,  dal3 diese rad ioakt iven  

Subs t anzen  in den tieferen Schichten der Erdrinde in re icherem 

MaI3e vorhanden  sind als an der Oberfl~iche. Hiem~t finder sich 

in 121bereinstimmung, daft die Sedimente  dieser  W ~ s s e r  direkt  

radioakt ive Subs tanz  zu enthal ten scheinen,  wie dies bere i t s  

wiederholt ,  am erfolgreichsten yon  E l s t e r  und .Gei te l ,  an 
Sed imenten  und am Sch lamme der Thermalque l len  in Baden-  
Baden dargetan  worden  ist. ~ 

1 Phys. Z., p. 5 und 321 (1904). 
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Die n/ichste Frage wird die nach den Eigenschaften dieser 
neuen aktiven Materialien sein, da die Kenntnis dieser Eigen- 

schaften die Entscheidung ermSglicht, ob bier neue radio- 
aktive KSrper vorliegen oder bereits bekannte.  

Es behalten nun nach den Versuchen yon E l s t e r  und 
G e i t e l  die aus dem Fangoschlamm auf  chemischem W e g e  

gewonnenen  radioaktiven Produkte ihre Wirksamkei t  durch 
zumindest  1/ingere Zeit bei, es ist weiter festgestellt, da6 die 
entwickelte Emanat ion  bei derselben Tempera tur  kondensier t  
wie die des Radiums ( - -150  ~ C.) 1 und din3 auch das Gesetz  

des zeitlichen Abklingens ihrer Wirkung  ungefg.hr dasselbe ist 
wie f~ir Radi~memanation,  daft also die Wirkung  in 3 bis 
4 Tagen  auf  die H/ilfte sinkt. ~ Bezfiglich der induzier ten Akti- 
vit/it hat A d a m s  gezeigt,  dab sie in ungef/ihr 35 Minuten zum 
halbert Wer t  abf/illt, was B u r t o n  f/ir die aus Rohpetroleum 
gewonnene  Emanat ion best/itigte. 3 Auch diese Zahl n~hert  
sich dem ffir Radium gflltigen Wert. 

Einen weiteren Beleg ftir die grofle ,~hnlichkeit, ich glaube 

sogar  ffir die Identit~it der in Frage kommenden Substanz mit 
Radium bitden die im fotgenden mitgeteil ten Versuche, die 
mit den an Emanat ion ungemein reichhaltigen Produkten der 
Gasteiner The rmen  teils in Bad-Gastein selbst, teils in Wien 
vorgenommen wurden.  Man vermutet  schon seit langer Zeit in 
diesem indifferenten, an Mineralbestandteilen ungewShnlich 

armen und doch bekannt  heilkr~iftigem Wasse r  ein physika-  
lisches Agens und in der Tat  haben vor  kurzem P. C u r i e  und 
A. L a b o r d e  ~ gelegentl ich einer Unte r suchung  des Emana-  

t ionsgehaltes yon Quellgasen auch das Gas der Gasteiner  
The rme  (Grabenb/ickerquelle) untersucht  und gefunden,  daft 
es yon allen untersuchten  den wei taus  grSl3ten Betrag yon 
Emanat ion  ~nth~ilt. Die bier mitgeteilten Versuche erstrecken 

sich jedoch nicht auf die Quellgase allein, sondern vor allem 

1 F. Hi m s t e d t ,  Phys. Z., p. 5 und 212 (1904). 
Adams ,  Phil. Mag. (6), 6, p. 563 (1903); H i m s t e d t ,  Ber. d. Naturf.- 

Ges. v. Freiburg i.B., I2, p. 101 (1903); B u r t o n ,  Phys. Z., p. 5 und 511 

(~9o4). 
8 L.c .  

4 C. R., 138, p. 1150 (1904), 
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auf die im Wasser selbst absorbierte Emanation und auf das 

in den QuellstoUen vorhandene aktive Material. Allen denen, 
welche mich in freundlicher Weise durch Zusendungen yon 

Wasser  und Gesteinsproben unterstiitzt haben 1 oder die mir in 
Bad-Gastein selbst fSrderlich zur Seite standen, bitte ich, auch 
hier nochmals meinen w/irmsten Dank aussprechen zu diirfen. 

Bes0nders bin i ch auch Herrn Prof. E. L u d w i g  ffir die meiner 
Arbeit erwiesene F6rderung und das ihr entgegengebrachte 
Interesse zu Dank verpflichtet. 

I. Methode der Untersuehung. 

Die Untersuchung des Wassers und des Gases auf 
Emanationsgehalt  geschah mit der bekannten, zuerst yon 
E l s t e r  und Ge i t e l  eingefiihrten Anordnung, die nur einiger 
geringffigiger Modifikationen bedurfte. 

Ein zylindrischer, innen mit dicht anschliel3endem Messing- 

drahtnetz ausgekleideter Glassturz yon 13"7 l Inhalt wurde 
mit seinem abgeschliffenen Rande auf einen massiven Kupfer- 
teller aufgesetzt und mit Vaselinfett vollkommen gedichtet. 
Unter dem Sturze stand ein Exner'sches Elektroskop mit 
Bernsteinisolation und Spiegelablesung nach E l s t e r  und 

G e i t el, auf das der zylindrische ZerstreuungskSrper aufgesetzt 
war. Das Ablesen des Elektroskopes geschah durch ein Fenster 
aus Spiegelglas, das Laden vermittels einer Magnetnadel, die 

von aufien durch einen kleinen Stabmagnet zum Kontakt mit 
dem den ZerstreuungskSrper tragenden Stifte gebracht und 
dutch e ine  den Kupferteller isoliert durchsetzende Zuleitung 
geladen werden konnte. Zwei H~ihne, der eine im Teller, der 

andere in einer Offnung des Glassturzes angebracht, ermSg- 
lichten die Ausffthrung der folgenden Operation: Es wurde 
vermittels eines dutch einen Motor oder die Hand betriebenen 

Gummigebl~ises die unter dem Glassturz enthaltene Luft dutch 
den einen Hahn aspiriert, welter in heftigem Blasenstrom 

1 Ich erw/ihne bier namentlich das Mitglied der Gasteiner Kurkommission, 

Herrn L. Schurk, der allen meinen diesbeztiglichen Wiinschen in der liebens- 

wSrdigsten Weise nachkam. 

26* 
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durch das untersuchte Wasser geprel3t'und hierauf fiber eine 
Chlorcalciumvorlage und durch den zweiten Hahn  in den 
Apparat zuriickgebracht. Bei einer FSrderungsmenge von zirka 

31/3 l Luft pro Minute und bei der gew~Shnlich verwendeten 
Wassermenge yon 4 0 0 c ~  ~ war dann der Gleichgewichts- 
zustand in liingstens einer ha!ben Stunde erreicht. Sollte start 

des Wassers Gas untersucht werden, so wurde ganz analog 
verfahren. Man ersetzte dann die das Wasser  enthaltende 

Flasche durch die das Gas enthaltende und trieb die Luft so 
lange durch, bis das emanationsh~iltige Gas im ganzen Kreise 
gleichm/if3ig verteilt war. 

Da diese Operation, wie erw~ihnt, im allgemeinen eine 

halbe S tunde  in Anspruch nahm und die in den Apparat 
getriebene Emanation sofort auf dessen W/inde induzierend 

einwirkt, so war der nach dem Aufh6ren des Durchpumpens 
im Apparat gemessene Wert des S/ittigungsstromes bereits zu 
hoch und mul3te um diesen auf die Aktivierung durch Induktion 
entfallenden Teilbetrag korrigiert werden. Das geschah in der 
Weise, daft man den Apparat durch Abheben des Sturzes und 

kr/iftiges Ausblasen ltiftete und hierauf, nachdem der Sturz 
wieder aufgesetzt worden war ,  durch zumindest eine halbe 

Stunde das Abklingen der induzierten Aktivit/it beobachtete. 
Der a u s  der hieftir erhaltenen Kurve ffir den Zeitpunkt Null 
extrapolierte Wert wurde dann in Abzug gebracht. 

Eine zweite Korrektur bezog sich auf denjenigen Betrag 
der Emanation, der in der Trockenvorlage, dem Gebl/ise, den 
Schlauchverbindungen und endlich auch noch im Wasser nach 
Erreichung des Gleichgewichtszustandes zurfickbleibt und sich 

bei der Messung des S/ittigungsstromes im Apparat selbst 
nicht bemerkbar maeht. Diese letztere Korrektur erhShte unter 
den gegebenen Verh~iltnissen die Werte um zirka 10% . Bei 

dieser Berechnung wurde auf Grund der Versuche yon 
v. T r a u b e n b  e rg  1 sowie auf Grund der weiter unten beschrie- 
benen eigenen Versuche angenommen, dal3 nach erreichtem 
GIeichgewichtszustande im Wasser drei Zehntei der in gleichem 
Volumen Luft vorhandenen Emanationsmenge enthalten ist. 

I Phys. Z., p. 5, 130 und 210 (1904). 
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I!. Verg']eioh der versohiedenen Thermalquellen bezflg- 
lioh ihres Emanationsgehaltes. 

Da es nicht ausgeschlossen ist, daft dieser Gehalt mit der 

Zeit schwankt und es demnach wfinschenswert erscheinen 

k6nnte, die Versuche nach l~ingerer Zeit zu wiederholen, so 

soll hier zun~ichst kurz die Aufz~ihlung der Quellen erfolgen, 

deren Wasser untersucht wurde, und ihre Lage sowie die 

Stellen, wo die Proben entnommen wurden, soweit beschrieben 

werden, daft ein sp~iteres Auffinden ermSglicht ist: 

a~) Franz Josephs-Stollen. 

Der hSchstgelegene, am rechten Ufer der Ache oberhalb 

der Straf~e mfindende Stollen. Er enth~ilt zwei sp~rliche Quellen 
von stark verschiedener  Temperatur .  Am Hauptor t  rinnt fiber 

eine schr~.ge Felsplatte der k~iltere Thermenstrahl ;  etwas weiter 
gegen den Tag  gelegen entspringt aus einer gegen Norden 
gelegenen Spalte die w~irmere Quelle. 

b~) Rudolf-Stollen, auch Fiirstenstollen genannt. 
Die Mfindung liegt an der Straf~e beim Postgeb~iude. Er 

enth~ilt die heil3este The rme  Gasteins. Das untersuchte  Wasse r  
wurde  wegen  der UnmSglichkeit,  es bei den Ausl~.ufen blasen- 
frei einzuffillen, aus dem l~assin entnommen,  das sich am Ende 

des Stollens befindet und in welches  das Wasser  aus einer 
seitlichen und zum Teile vom First  her aus einer hSheren, in 
einer Art Schacht  austretenden Queile abfliel~t. 

c) Wasserfallquelle. 
Entspringt  beim Hotel  Straubinger  mitten im Wasserfall.  

Sie ist dort gut  gefaf~t, so daft kein Bachwasser  zudringen 
kann und wird in einem Rohre in das Badehaus  des Hotels 
geleitet. Da die Quelle im Sommer  v611ig unzug~.nglich ist, 

wurde die Probe an der Mfindung der Lei tung entnommen.  

d) Chirurgenstollen. 
Liegt unmittelbar unter  der Stra~e. In dem kurzen Stollen 

entspringt am Orte die Therme,  die in einem kleinen Becken 
gefangen wird. 
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e) Doktorquelle. 

Etwas tiefer, in der N&he des Elisabeth-StolIens gelegen. 
Das Wasser 1/iuft aus einer SpaRe des anstehenden Felsens in 
ein kleines Bassin. 

f)  Elisabeth-Stollen, auch Hauptstollen genannt. 

Der Stolleneingang liegt unterhalb der Stral3e beim Wasser- 
versendungspavillon Mattoni's. In diesem Stollen brechen drei 
Quellen aus. Die m~ichtigste, am Hauptort aus einer seitlichen 
Gesteinsspalte hervorstriSmend, ergiel3t sich in ein weites Bassin, 
yon dem auch die nach Hof-Gastein ftihrende R/Shrenleitung 
ausgeht. Weiter gegen Tag finder sich an der n6rdlichen 
Wand des Stollens eine zweite Quelle, die in ein kleines, zur 
Zeit dicht mit Schlamm gef(itltes Becken str6mt und endlich 
nahe am Eingang auf der Stidseite in einem Fltigelort eine 
dritte, reiche Quelle, die vonder  Sohle her aus einer mit Sand 
geffillten Spalte in ein tiefes Bassin quillt. 

g) Elisab eth-Neb enquelle. 

Liegt unterhalb des Einganges zum Elisabeth-StolIen. 
(Nicht zu verwechseln mit dem unmittelbar dartiber gelegenen 
Sammelbecken fiir die beiden seitlichen Quellen des Elisabeth- 
Stollens !) 

h) Chorinsky-Quelle. 

Wenige Schritte tiber dem Pumphaus. Die Therme bricht 
in zwei Strahlen hervor, die sich, gut gefal3t, in einem kleinen 
tiefen Bassin vereinigem Eine gesonderte Untersuchung der 
beiden Zufliisse wurde nicht vorgenommen. 

i) Fledermausstollen. 

Liegt fiber dem Pumphaus nahe dem Wasserfa]1. Am Ort 
rieselt die Quelle sp~iriich fiber die schr/ige Seitenwand. Diese 
Therme wird gegenw~.rtig nicht bentitzt. Der Stollen stand zur 
Zeit roll schlammigen Wassers. Die Probe wurde diesem 
Wasser m0glichst beim Einflul3 entnommen, das aber gewif3 
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auch hier l~.ngere Zeit gestanden hatte. Da zudem das Ein- 

dringen yon Tagwasser nicht ausgeschlossen war, so ist der 
gefundene Wert als untere Grenze zu betrachten. 

k) Grabenbiickerquelle. 

Die tiefstgelegene und die einzige unter den gefalgten 
Thermen Gastein~, die sich am linken Ufer der Ache vorfindet. 
Sie entspringt, leicht zugS.nglich, auf der Wiese des Graben- 

b~.ckers, wo sie yon unten aus einer mit Sand gef/illten 
Gesteinsspalte quillt. 

Hier steigt aueh freies Gas auf. Desgleichen und zwar 

reichlicher in der sildlichen Quelle des Eiisabeth-Stollens. Ver- 
mutlich fflhren auch alle anderen Quellen freies Gas mit sich; 

doch sind die beiden genannten die einzigen, bei welchen 
gegenwgrtig der Zufluf3 unter dem W~asserspiegel erfolgt und 
das Gas 'gefangen werden kann, ehe es sich mit Luft mischt. 

Von kaIten Quelten wurden zwei untersucht, n~imlich 
a) die Schachenquelle, ein Tagwasser,  das yon der H6he 

des Graukoge!s behufs Trinkwasserversorgung in R/Shren nach 
Bad-Gastein geleitet wird; 

b) die Quelle im Gruberhaus, die Sommer und Winter 
gleiche Temperatur und F6rdermenge aufweist und den k~ilteren 
Thermen zugez~ihlt werden kann. 

Endlich wurde auch das Thermalwasser in Hof-Gastein 

untersucht, das aus der Hauptquelle des Elisabeth-Stollens in 
einer 7*/2 km langen HolzrtShrenleitung dorthin geftihrt wird. 
Die Laufzeit des Wassers wurde mir zu 2 h 9 ~ angegeben. Die 

am Ende der Leitung entnommene Probe enthielt nur mehr 
31/a~ der am Que!,lursprung vorhandenen Emanation. Es ist 
somit anzunehmen, dab an einer oder mehreren Stellen der 
Leitung eine Durchmischung des Wassers mit Luft stattfindet. 
Sollte man geneigt sein, die Heilkraft der indifferenten Thermen 
mit ihrem Emanationsgehalt in Zusammenhang zu bringen, 
dann sttinde diese Beobachtung mit der oft geh6rten Behaup- 
tung im Eink!ang, dab das Heilwasser in Hof-Gastein, bei 
gleicher Temperatur  angewendet, auf den Organisnqus weit 
schw~chere Wirkungen austlbt ale in Bad-Gastein selbst. 
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Was die chemische Beschaffenheit  des Gasteiner Thermal-  
wassers  und Quellgases anbelangt, sei auf  die diesbeztiglichen 

Untersuchungen  yon E. L u d w i g  und Th. P a n z e r  verwiesen. ~ 
Dort gibt auch Ft. B e r w e r t h  eine kurze Darlegung der eigen- 
artigen geologischen Verh~iltnisse yon Gastein. Ich lasse nun 

in der folgenden Tabelle die Messungsergebnisse  folgen, die 
Mitte August  erhalten wurden und die sict'i auf  Proben be- 

ziehen, die wenige Minuten vorher  den Quellen entnommen 
worden waren. 

Die Zahlen der ersten Kolumne geben die beobachteten 
Werte der Spannungsabnahme des Elekt roskopes  in Volt 

bezogen auf  15 Minuten und den Liter Wasse r  oder Gas. 
Die Zahlen der zweiten Kolumne bedeuten den S/ittigungs- 

strom in E. S. E., bezogen auf den Liter Wasse r  oder Gas. Sie 
geben an, welche Stromst/irke durch die ionisierende Wirkung  
der im Liter enthaltenen Emanat ion im Maximum erreichbar 
ist und biIden daher ein absolutes, mit den gleichgehal tenen 
Angaben anderer  Beobachter  vergleichbares Mal3 des Emana-  
tionsgehaltes.  2 Die Kapazit~t des Apparates wurde bei dieser 

Berechnung zu 11" 7 c ~  angesetzt  und war  mitteIs eines Harms-  
schen Kondensators  3 bestimmt worden. 

An den Zahlen beider Kolumnen ist bereits in der oben 
angegebenen  Weise  die Aktivierung durch Induktion korrigiert  
wie auch der bei der Messung nieht einbezogene Betrag an 

Emanation,  welcher  in den Vorlagen und im Wasser  selbst 
nach Er re ichung des Gleichgewichtszustandes zurtickbleibt. 

Die letzte Kolumne enth~ilt die Tempera turen  der be- 
treffenden Quellen, die Herr  Dr. A. K a l m a n n  f0.r reich mit 
einem Normalthermometer  zu bestimmen die Freundliehkeit  
hatte. Diese Tempera turen  beziehen sich au f  die SteIlen, an 
denen die Wasserproben entnommen wurden. 

t Wiener klinische Woehenschrift Nr. 27 (1900). 
Vergl. Curie und Laborde, 1. e. 

I~ Phys. Zeitsehr. 5, p. 47, 1904. 
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Nr. 

10 

II 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

A. Q u e l l g a s .  

G r a b e n b / i c k e r q u e l l e  . . . . . . . . . . . . . . . .  

E l i s a b e t h - S t o l l e n  (Quel le  Nr. 7 ) . . . . .  

B.  W a s s e r .  

Grabenb i i cke rque l l e ,  S - - N  . . . . . . . . . .  

Vol t  
in t 5  Mi- 

n u t e n  

13000 

9500  

3550 

E l i s a b e t h - S t o l l e n ,  Hauptor . t  . . . . . . . . .  3060 

W a s s e r f a l l q u e l l e ,  S - - N  . . . . . . . . . . . .  . 2450  

C h o r i n s k y - ~ u e l l e  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1920 

E l i s a b e t h - S t o l l e n ,  S~idquelle . . . . . . . . .  1700 

F r a n z  J o s e p h s - S t o l l e n ,  h in te re  Quel le ,  
E - - W  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1480 

F r a n z  J o s e p h s - S t o I l e n ,  vo rde r e  O~uelle, 
E - - W  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1420 

C h i r u r g e n q u e l l e ,  E - - W  . . . . . . . . . . . .  1260 

F t e d e r m a u s s t o l l e n  . . . . . . . . . . . . . . . . .  > 760 

D o k t o r q u e l l e ,  E - - W  . . . . . . . . . . . . . . .  730 

E l i s a b e t h - S t o l l e n ,  N o r d q u e l l e  . . . . . . .  . 620  

Rudol f -S to t len ,  E - - \ ,V  . . . . . . . . . . . . .  570  

E i s a b e t h - N e b e n q u e l l e  . . . . . . . . . . . . .  . 85 '  0 

Tem- 
i p e r a t u r  in I 

i" 103 Grad  

Ce l s iu s  

564a 

412 

155 36"3 

133 46" 8 

106 36 "9 

83'4 41-9 

73" 7 46" i 

64"5 39"0 

61 '7 44' 7 

54" 47' 1 

3 2 "  30"0 
31 �9 44"2 

26"; 4 2 " 5  

24- 46" 9 2 

2"61  15"6 

0"31 -- 

0 " 0 8  - -  

O~uelle im Gruber lnaus  . . . . . . . . . . . . . . .  

S e h a e h e n q u e l l e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

W i e n e r  L e i t u n g s w a s s e r  . . . . . . . . . . . . .  

60'2 I 
7'1 

1 Der  v o n  C u r i e  und  L a b o r d e  am G a s e  der  G r a b e n b / i c k e r q u e l l e  

12 T a g e  n a c h  de r  E n t n a h m e  g e m e s s e n e  und  au f  die  Zei t  der  E n t n a h m e  ext ra -  

po l i e r t e  W e r t  i s t  w e s e n t l i c h  grgf le r  w ie  de r  o b e n  g e g e b e n e .  D o e h  i s t  h i ebe i  

der  a u f  A k t i v i e r u n g  d u r c h  I n d u k t i o n  en t f a l I ende  B e t r a g  mi t  e i n b e z o g e n .  

2 Die  T e m p e r a t u r  der  b e i d e n  Zuf l i i sse  betr~igt am U r s p r u n g  4 7 '  2 und  

4 7 " 4  ~ C. 
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Bei Betrachtung dieser Tabelle ffillt zun/ichst der grol3e 

Unterschied auf, der zwischen den einzelnen Thermalquel len 
Gasteins besteht. Selbst die im gleichen Stollen austre tenden 

Quellen k6nnen aul3erordentliche Differenzen aufweisen (vergl. 
Nr. 4, 7, 13). H/ilt man an der Hypothese  fest, dal3 >>der 
Wasserzuflul3 der Gasteiner  The rmen  auf  eine einzige Urquelle 
zurtickzuK'thren ist, die auf einem Risse in der Tiefe des 

Gneises aufsteigt und sich erst in der N~ihe der Gneisoberfl~iche 
nach den KluftflEchen des Gneises verzweigt<<, I so warde die 
erw~ihnte Verschiedenheit  entweder  dadurch zu erkl/iren sein, 

dab das emanierende Gestein in verschiedener  Menge erst 
in diesen hochgelegenen Spalten lagert oder, und zwar mit 
gr/5!3erer Wahrscheinl ichkei t  in der Weise, dab die Spalten sich 
in verschiedener  Art und mit verschiedenen Weiten ver- 
zweigen,  so daft das Wasse r  nach sehr verschiedener  Laufzei t  
die OberflS.che erreicht. 

Ein Zusammenhang  des Emanat ionsgehal tes  mit der 
Richtung der Quellspalten ist nicht ausgeschlossen.  Der Gneis 
des Gasteiner Quellgebietes zeichnet  sich dutch eine auffallend 

regelmfil3ige Zerkltiftung 1/ings der Fl~ichen yon Kuboiden aus, 
so zwar, dab alle Spalten ins Kreuz gehen und sich einerseits 
um die Nord-Stid-, andrerseits um die Ost-Westlinie zu- 

sammenscharen.  Zieht man die hiertiber vorhandenen Auf- 
ze ichnungen heran, so bemerkt  man, dal3 die an Emanat ion 
reichen Quellen (Nr. 3 und 5) aus Spalten entspringen, die dem 
Nord-St idsystem angeh~iren, wg.hrend die weniger  reichen 

Quellen (Nr. 8, 9, 10, 12, 14) aus ost-westiichen Spalten aus- 
brechen. 

Ein einfacher Zusammenhang  des Emanat ionsgehal tes  mit 
der Tempera tur  besteht  nicht und ist in Anbetracht  der vielen, 

f,/_ir diesen Gehalt mitbest immenden Faktoren wohl auch nicht 
zu erwarten. Jedenfalls ist es eher noch wahrscheinlich,  daft 
die k~ilteren The rmen  vor den heif3en begfmstigt sind, da die 
Absorptionsfg.higkeit des Wassers  far radioaktive Emanat ion 
sowie f~ir jedes andere Gas mit s t e igende rTempera tu r  abnimmt. 
In der Ta t  ist die k~Iteste unter  den bentitzten Qtlellen Gasteins, 

F. Berwertl~, 1. c. 
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die Grabenb~ickerquelle, die an Emanat ion  reichste, w~.hrend 
die heif]este, die Quelle im Rudolf-Stollen, unter  den Th e rm en  
an vorletzter  Stelle steht. 

Mit dieser Vorstel lung befindet sich im Einklange, daf3 das 
Quellgas in gleichem Volumen viel mehr an Emanat ion enth~lt 

als das Wasser ,  aus dem es aufsteigt, und daft dieser Unter- 
schied um so gr6f~er ist, je h6her die Tempera tu r  der Thermal-  
quelle liegt. Nennt  man mit v. T r a u b e n b e r g  das Verhiiltnis 

zwischen der nach erreichtem Gleichgewicht in der Volum- 
einheit Wasse r  enthaltenen Emanat ionsmenge  zu der in der 
Volumeinhei t  Gas enthal tenen den Absorptionskoeffizienten 
des Wassers  ftir diese Emanat ion und nimmt man an, dab ftir 
das aus den Quellen aufsteigende Gas der Gleichgewichts-  

zustand erreicht ist, so erh~.lt dieser Koeffizient nach der Beob- 
achtung an der Grabenbiickerquelle (Nr. 1 und 3), also bei der 

Tempera tu r  36"3 ~ den Wer t  0"27 und nach der Beobachtung 

an der Siidquelle im Elisabeth-Stollen (Nr. 2 und 7), also bei 
der Tempera tu r  46'1 ~ den Wef t  0 '18.  

Wurde  auf Zimmertemperatur  abgektihltes Thermalwasse r  
(GrabenbS.ckerquelle) in einer nach Art einer Spritzflasche 
konstruierten,  halb leeren und hermetisch geschlossenen Flasche 
durch 20 bis 30 Minuten heftig durchgebeutel t  und dann Wasse r  

un~ Luft in der oben beschr iebenen Weise  gesondert  auf 
Emanat ionsgehal t  geprtift, so erhielt man fiir den Absorptions- 
koeffizienten den Wef t  0"32, in gentigender Obereins t immung 

mit den dutch v. T r a u b e n b e r g  fflr Freiburger Leitungs- 
wasseremanat ion  bei Zimmertemperatur  gefundenen Zahlen, 
die zwischen 0"33 und 0"36 liegen. 

Es erschien des Vergleiches halber yon Weft,  diese C-rtJf3e 

auch ttir Radiumemallat ion zu ermitteln. Zu diesem Zwecke 
wurde mit HiKe eines Ideinen Gummigebl~tses Luft dutch eine 
schwache  w~isserige Radiumchloridl~Ssung geprel3t uad, nachdem 
sie einen 50 cm langen Wattefi l ter  passiert  hatte, dutch destil- 
liertes "vVasser geleitet, von wo sie zum Gebl~ise zuKickkehrte.  
Auf diese "vVeise war  es mSglich, das destillierte \Vasser bis 
zum gewtinschten Mar% mit Radiumemanat ion zu versehen.  

Wurde  dann ein abgemessenes  Quantum dieses Wassers  in 
kubizierter  Flasche mit Luft gebeutelt ,  so erhielt man durch 
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gesonder te  Un te r suchung  von W a s s e r  und Luft den gesuchten  

Absorpt ionskoeff iz ienten zu 0" 33. 

Die Unabh/ingigkei t  dieser GrSfle yon der Art des Gases,  

mit dem die Mischung geschieht,  ist bei der chemischen  

Indifferenz aller Emana t ionen  im voraus  zu erwar ten  und 

erscheint  durch die Beobach tung  bestgtigt. Wurde  n/imlich 
der Versuch,  statt  mit Luft, mit Leuchtgas ,  Kohlens/iure oder 

Stickstoff wiederholt ,  so ergab sich bez iehungsweise  0"30,  

0"32, 0"32, Werte,  die bei der ger ingen Genauigkeit ,  deren 

die Methode in dieser Form f~ihig ist, als identisch zu be- 

t rachten sind. 

Es mag vielleicht noch interessieren,  das Volumen 

kennen  zu lernen, welches  die in Gas und W a s s e r  absorbier te  

Emanat ion  bei normalem Drucke  fflr sich allein e innehmen 

wtirde. Nach R a m s a y  und S o d d y  e rzeugen  60r  Radium- 

bromid in 5"3 T a g e n  0 " 0 3 5 r a m  a Emanat ion .  1 Andrersei ts  

erh/ilt nach  der Messung  yon C u r i e  und L a b o r d e  die aus  

1 m g  Radiumbromid  in 19"7 Minuten entwickelte  Emana t ion  

e inen  Sgttt igungsstrom yon 7 2 0 . 1 0  --a E. S. E. Da nun ein Liter 

Gas aus  der Grabenb/ickerquelIe einen S~tttigungsstrom yon 

564 .10  - a  E . S . E .  1iefert, so nimmt das in ibm enthal tene 

Emana t i onsgas  bei 0 ~ C. und Atmosph/ i rendruck ein Volumen 

yon 1 2 . 1 0 - 7 m I ~  a ein. Es  ist somit  e twa ein Billionstel des 

Volumens  des Quel lgases  aktive Emanat ion .  

IlL Zerfallsgesehwindigkeit der Emanation. 

Wurde  aus T h e r m a l w a s s e r  extrahier te  Emana t ion  in den 

Appara t  gebracht ,  so stieg zuniichst,  wie bereits erw/ihnt, 

infolge der an den WS.nden und am Elek t roskop  sich aus-  

bi ldenden induzierten AktivitS.t der S/ i t t igungsstrom regelm/il3ig 

an. W a r  der Maximalwer t  nach 4 Stunden erreicht, so wurde  

dann ein Absinken dieses Wer tes  beobachtet ,  das in aus- 

geze ichneter  Weise  durch die Formel If • Ioe-*/x darstel lbar  
war.  Hierin ist I o die Wi rksamke i t  der Emana t ion  zur Zeit  Null, 
It  die nach t T a g e n  und 1, - -  5"60. Bezieht  man die Zeit auf  

1 F. S o d d y ,  Radio-Aktivity, p. I61, London (1904), 
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Sekunden,  so ist k = 4 " 8 3 . t 0 5 .  Die Ubereins t immung der 

beobachte ten und berechneten  Wer te  erhellt aus der Fig. 1, wo 
die Logar i thmen yon /" eingetragen sind und sich die beob- 

achteten Punkte  in ersichtl icher Weise  an die der Formel ent- 
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sprechenden Geraden a und b anschliel3en. Man erh~ilt fiir die 

beiden dort  dargestellten Versuchsreihen,  yon denen sich a 
auf Wasse r  aus dem Elisabeth-Stollen (Quelle Nr. 4), b auf 
Wasse r  aus der Grabenb~ickerquelle bezieht, die folgende kleine 

Tabel le  beobachteter  und berechneter  Werte :  
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T a b e l l e  II. 

a) Elisabeth-Stol len.  b) Grabenb~iekerquelle. 

Zeit in 

Tagen 

3 

3"802 

1"375 

1 "854 

2"417 

2"854 

3"385 

4"438 

5"417 

6"427 

7"396 

8"427 

Volt 
I in  - -  

Minuten 
beobachtet 

27"6 

24"8 

23"0 

21 "0 

19"1 

17"5 

14"6 

12'2 

10"2 

8 '65 

7"13 

Volt 
/'in - -  

Minuten 

berechnet 

32"2 

27"9 

25"2 

23"t 

20"9 

19"3 

17'6 

14"6 

12'3 

10'2 

8 '59 

7 '14 

Zeit in 
Tagen 

0 

0'833 

1 '417 

1 '833 

2"417 

2"833 

3'417 

4"583 

5"417 

6"427 

7"396 

8"417 

Volt 
I in  - -  

Minuten 
beobachtet 

27'6 

24"9 

23"3 

21"4 

19'4 

17 '9 

14"8 

12"2 

10"3 

8"66 

7'17 

Volt 
I i n  - -  

Minuten 
berechnet 

32"6 

28"1 

25"3 

23'5 

21"1 

19"6 

17"7 

14"4 

12 '4 

10'3 

8 '69 

7"24 

Berechnet  man  die Zeit, innerhalb welcher  die Emana t ion  

zur halbert W i r k u n g  absinkt,  so erh~lt man  3" 88 Tage.  P. C u r i e  

findet ftir Radiumemanat ion  X ~ 4 " 9 7 . 1 0 5  und E. R u t h e r f o r d  
k - -  4"63 .105  . Der ftir Gasteiner  Emana t ion  erhaltene Wer t  

k ~--- 4 " 8 3 . 1 0  ~ f/illt somit  zwischen diese beiden Zahlen. 
H i m s t e d t  1 und A d a m s  z h a b e n g e z e i g t ,  dab i n W a s s e r  

absorbierte ,  in gesch los senem GefRfle a u f b e w a h r t e  Emanat ion ,  

die aus  Freiburger  bez iehungsweise  Cambr idger  Lei tungs-  
w a s s e r  s t a m m t e ,  n a c h  d e m s e l b e n  G e s e t z e  a b k l i n g t  w i e  d ie  in 

e i n e m  G a s  e n t h a l t e n e  E m a n a t i o n .  M a d a m e  C u r i e  h a t  n a c h -  

g e w i e s e n ,  daft  d a s  G l e i c h e  fi ir  m i t  R a d i u m e m a n a t i o n  v e r s e h e n e  

F l t i s s i g k e i t e n  gilt .  ~ E s  s c h i e n  m i r  d e r  M t i h e  w e f t  , a u c h  d a s  

1 Phys. Z., p. 5 und 511 (1904). 

2 L . c .  
a Diss., p. 112, Paris 1903. 
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Gasteiner Thermalwasser  daraufhin zu untersuchen.  Zu diesem 

Zwecke wurden  aus vier zu gleicher Zeit vollgeffillten Flaschen 

an verschiedenen Tagen  Proben yon je 1/'4! mittels einer 

Pipette entnommen und ihr Emanat ionsgehal t  ermittelt. In der 

folgenden Tabelle sind die erhaltenen Werte  mit den nach der 

Exponentialformel unter Zugrunde legung  des ffir k erhaltenen 

\Vertes berechneten zusammengestel l t .  

T a b e l l e  III. 

Zeit nach 
der Ffillung 

VoIt 
I in 

Minuten 
beobachtet 

I in Volt 

Minuten 
berechnet 

0 

1 Tag 

3 Tage 

6 ,, 

9 

26'0 

19'6 

I0"1 

6'2 

30 

25'1 

17'6 

10'3 

6'0 

Die I )bereinst immung ist gentigend, um aus ihr schliel3en 

zu kSnnen, dat3 im Gasteiner Thermalwasse r  nur ' sehr  geringe 

Mengen der emanierenden Substanz  selbst vorhanden sein 

kSnnen, da sonst  das Abkl ingungsgesetz  hier ein anderes sein 

mtiftte. Auch ist es evident, daft, wofern man die Wirkungen  

der Gasteiner B~ider auf den Emanat ionsgehal t  der Thermen 

zurtickftihrt, dieses Verhalten ein Versenden des Heilwassers 

auf  grSi3ere Entfernungen illusorisch macht. 

IV. Induzierte Radioaktivitgt. 

Warte t  man nach dem Einftihren der emanationsh~iltigen 

Luft in den Apparat, bis die Leitf/ihigkeit nach 4 Stunden zu 

ihrem Maximalwert  angest iegen ist, so beteiligt sich die in- 

duzierte Aktivit~it mit 40 bis 50o/0 an dem erzielten Wert. Nach 

Lfiften und Wiede rzusammense tzen  des Apparates kann dann 

ihr Abklingen beobachtet  werden. Derartige Abkl ingungskurve n 

wurden in sehr grol3er Zahl ermittelt, u n d  zwar ftir aus ver- 
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schiedenen Quellen s tammende Emanation, fftr stark ver- 
schiedene Emanat ionskonzentra t ion  und ffir Exposit ionszeiten,  
die zwischen 30 Minuten und 53 Stunden schwankten.  Der 
Gang dieser Kurven ist qualitativ und quantitativ vol lkommen 
der gleiche, wie er durch P. C u r i e  und D a n n e l u n d  noch 
weiter im Detail dutch R u t h e r f o r d  ~ an durch Radium in- 
duzierten KSrpern gemessen wurde. Die ersten drei der dort 
auftretenden Phasen lassen sich auch bier genau beobachten.  
Im Anfang der Entakt ivierung zeig[ sich innerhalb der ersten 

zehn Minuten ein rascher Abfall (I. Stadium); von da in den 
n/ichsten 30 Minuten eine gen~iherte Konstanz,  ja  bisweilen 
ein Ansteigen zu einem Maximum (II. Stadium) und hierauf  in 
dem dutch 31/2 Stunden andauernden III. Stadium ein Abfall, 

der in ausgeze ichneter  Weise durch die yon C u r i e  und 
D a n n e  aufgestellte Formel ohne irgend welche A_nderung der 
Konstanten darstellbar ist. Fflr diesen dritten Tell der Kurve 
ist es gleichgiltig, wie lang man die Exposi t ionszei t  w~ihlt; 
hingegen ist die durch das zweite Stadium bedingte StSrung 

der Kurve um so weniger  ausgeprfigt, je l~tnger man exponiert ,  

ohne jedoch auch nach zweit/tgiger Exposi t ion vollst~indig zu 
verschwinden.  C u r i e  und D a n n e  fanden ftir durch Radium 

induzierte KSrper das Abfallgesetz 

t 
1 = Z o [4" 2 e z42o - - 3 "  2 e 1860~:, 

worin t die Zahl der Sekunden bedeutet ,  von dem Moment  an 
gerechnet ,  in welchem der aktivierte KSrper dem EinfluB der 
Emanat ion  entzogen wird. Die folgende Tabel le  und die in 
Fig. 2 enthaltene Kurve a beziehen sich auf  einen Versuch,  
bei dem die Emanat ion wieder  aus dem Therma lwasse r  des 
Elisabethstollens (Quelle Nr. 4) en tnommen worden war  und 
durch 41/2 Stunden eingewirkt hatte. Die erste Kolumne der 
Tabelle  gibt die Zeit vom Ltiften des  Apparates  an gerechne t  
die zweite die beobachte ten  Werte  in Volt/Minuten, die dritte 

1 C. R., 136, p. 364 (1903). 
2 E. R U t h e r f o r d ,  Radio-Activity, p. 262 und 273, Cambridge (1904). 
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die aus  der  F o r m e l  von  C u r i e  u n d  D a n n e  f/Jr I 0 --- 87"7 

b e r e c h n e t e n .  Im D i a g r a m m  en t spr ich t  b der  t he o r e t i s c he n  

Kurve .  

o leo/t ,  

i �9 

! 

l 

\ 

! 
-Z ! 
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Fig. 2. 

z s  o J f i r ~ w  

C h e m i e - H e f t  N r .  4 .  2 7  
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T a b e l l e  IV. 

Zeit in 

i Minuten 

31 

62 

93 

124 

155 

186 

217 

Volt 
/ i n  - -  

Minuten 

beobachtet 

65 '0  

4 2 ' 3  

Volt 
f i n - -  

Minuten 

berechnet 

6 7 ' 6  

41 "2 

+ 2 ' 6  

- -1"1  

22"9 

Ii "5 

5"8 

2"89 

i "49 

22 '8  

11 "9 

6"0 

2"97 

1 '44 

- -O'  1 

+ 0 ' 4  

-t-0"2 

-I-0"08 

- - 0 ' 0 5  

An den beobachteten Werten ist hiebei der nach 4 Stunden 

erreichte, etwas fiber dem Normalen liegende, nahezu konstante 

Endwert in Abzug gebracht. Diese Erscheinung einer zurtick- 
bleibenden induzierten Aktivifiit mit langsamen Abfall ist durch 

C u r i e  an gewissen Substanzen wie Zelluloid und Kautschuk 
beobachtet worden und war wohl auch hier durch die An- 

wesenheit vermutlich 5.hnlich wirkender KSrper (kleine Stticke 
von Ebonit, Bernstein, Wachs-Kolophoniumkitt, Spuren yon 
Vaselinfett) bedingt. Ein Parallelversuch mit der, einer 
schwachen, w/isserigen RadiumchloridlSsung entnommenen 

Emanation (Kurve c) gab in jeder Richtung vSIlig gleiche 
Resultate. Die Kurven a ~ und a H der Figur entsprechen Ver- 
suchsreihen, die mit Gasteiner Thermalwasseremanation 
(Quelle Nr. 4) nach 24sttindiger beziehungsweise 53stfindiger 
Exposition gewonnen worden waren. 

A d a m s  findet, daft bei der Cambridger Leitungswasser 
entnommenen Emanation die durch sie induzierte Aktivit~it in 
35 Minuten auf die Htilfte sinkt und B u r t o n  gelangt ffir aus 
Rohpetroleum gewonnene Emanation zu dem gleichen Resultat. 
Diese Angaben dtirften aber die Messungsergebnisse wohl nur 
ann/ihernd darstellen, da sie den Gang der Entaktivierung in 
den ersten 40 Minuten mit einbeziehen: 
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Emanation, die dem Wasser der Wiener Hochquelleitung 
entzogen worden war, gab, soweit der geringe Effekt eine 
genauere Beobachtung ermSglichte, eine induzierte Aktivit~it, 
die in ihrem Abklingen vollkommen dem am Gasteiner Thermal- 
wasser beobachteten Verhalten entsprach. Auch hier war die 
l~lbereinanderlagerung dreier Phasen zu bemerken und ent- 
sprach der Abfall im dritten Stadium dem Gesetz yon Cur ie  
und D a n n e  (Kurve d). 

V. Rad ioak t ive  Subs tanz  i m  W asse r  u n d  in den  Quell- 

spa l t en  der  T h s r m e n .  

Wurde destilliertes Wasser nochmals gut ausgekocht und 
nach vierzehnt~igigem Stehen in hermetisch geschlossenen 
Flaschen durchgepumpt, so zeigte sich keine .~nderung der 
Leitffihigkeit der Luft im Apparate. Hingegen bewirkte die 
Durchliiftung yon 8 l Thermalwasser (aus verschiedenen Quellen 
stammend), das in gleicher Weise behandelt worden war, eine 
Steigerung des Spannungsverlustes yon 0" 50 Volt auf 0" 58 Volt 
pro Minute. Es ist also, wenn auch in aul3erordentlich geringen 
Mengen, emanierende Substanz im Wasser gelSst. 

Das Gestein, aus welchem die Quellen hervorbrechen 
- -  stark quarzh~iltiger Gneis --  zeigt Spuren yon Radioaktivit~t, 
doch um nichts mehr als Gneis yon anderen Punkten der Gold- 
berggegend, beispielsweise Gneis aus dem Tauerntunne! im 
Anlauffal. Hingegen hatten manche Materialien (Gneis, Quarz, 
Sand, Sinter, MSrtel, Ziegel- und Kohlenstticke), die durch ver- 
mutlich sehr lange Zeit im Thermalwasser gelegen waren, eine 
auffallende Aktivitiit. Prof. E. L u d w i g  hatte schon im Frtih- 
sommer dieses Jahres an verschiedenen, aus den Stollen 
stammenden Gesteinsproben radiographische Wirkungen fest- 
gestellt. Es galt nun dasjenige Quetlsediment aufzufinden, dem 
die beobachteten Wirkungen zuzuschreiben sin& Das schwarz- 
grtine, als >,Badeschlamm,, bezeichnete Produkt, das sich unter 
dem EinfluB der Luft im Quetlmunde absetzt und das zun~ichst 
verd/ichtig schien, erwies sich als inaktiv. 

Unter den aul3erordentlich zahlreichen, den QuellstolIen 
entnommenen Proben zeigten nun radioaktive Eigenschaffen 

27* 
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vor  ahem lose Quarz-  und GneiSstCtckchen, die d e m R u d o l f -  

Stollen en tnommen waren  und die auf  ihrer ganzen  Oberfl~iche 

eine schwarze  bis s chwarzb raune  Kruste  aufwiesen.  D i e s e  

Proben s e n d e n  in reichem. MaB: Emana t ion  aus, s ind = - u n d  

}.strahlend (die ~t-Strahlung be te i l ig t  sich mit ungef~ihr 10~ 

an der: Gesamts t rahlung) ,  w i r k e n  s tark  a u f  pho t0graph i sche  

Platten u n d  besi tzen eine Aktivit/it, die yon Sttick zu Sttick 

stark verschieden ist und auf gleiche Oberfl/ichen bezogen,  bis 

zu 3"9 Uranylni t ra t  betr~igt, so daft sie bisweilen die von 

meta l l i schem Uran tibertrifft. Da die Dicke der Krus te  sehr  

gering ist und die AktivitS.t des Materials  sich auf  die Kruste  

beschrS.nkt, andrersei ts  das zum Vergleich benti tzte Uranyl -  

nitrat in einer Schichtdicke yon 8 m~a z u r  V e r w e n d u n g  kam,  

so ist d ie  gegebene  Zahl gewil3 noch z u  klein. 

Zers tampfen  des Steines und Ausbre i ten  des Materials auf  

groi3er Oberfliiche setzte d i e  Aktivit/it scheinbar  auf  e twa die 

H/ilffe herab, A b w a s c h e n  des Steins mit konzentr ier ter  Salz- 

s / iure ,  in der  s ich~der Bezug  mit rubinroter  Fa rbe  vollst~indig 

l/Sst, ~ vern ich te te  sie v611ig. 

Es war  also d i e  Aktivit/it des Materials an das Vorhanden-  

sein jener  s c h w a r z e n  Krus te  gebunden:  und e s  lag nahe, im 

Vorkommen  dieser  S u b s t a n z  auch  den Grund ftir die Aktivit~tt 

aller anderen,  aus den Gasteiner  Quellstollen s t a m m e n d e n  Proben 

z u  sehen. Inl der T a t  z e i g t e n  S a n d - u n d  Geste insproben,  die 

d e n  Quellen d e s  E l i s a b e t h - u n d  Franz-Josef-Stol lens  ent- 

nommen  worden  waren  und eine Aktivit/~t bis zu 0" 12 Uranyl -  

nitrat aufwiesen,  bei n/ iherer  Be t rach tung  a n  manchen  Stellen 

den typischen,  s chwarzb raunen  Bezug, dessen  Identitttt mit  der 

fraglichen Subs tanz  dutch Abl~SSen mit Salzs~itlre leicht er- 

wiesen werden  k o n n t e . .  
W a r  nun in diesem Materiat d a s  fragliche radioakt ive 

Sediment  gefunden,  so bo t  dessert minera logische  B e s t i m m u n g  

einige Zeit Schwierigkei ten,  bis ich bei der  Lekttire ver-  

schiedener,  Gastein be t re f fender  Schriften, in dem Buche 

K. R e i f 3 a c h e r ' s  ,,Der Kurort  Wildbad Gastein% Salzburg  1865 

1 Bei:mehrt/igigem Stehen geht durch Oxydation die Farbe der L6sung 
tiber braunrot und braungelb in ein helles Gelb tiber: 
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hieftir emen Anhaltspunkt. fand. R ei-13 ach  e r, :der einige Jahre 
frtlher, den! AufschlieBbau.der Franz  Josephs-Quellen geleitet. 
hatte, stieB hiebei in einer Gneisspal.te auf eine Artschwarz, 
braunen :.Schlammes.. Dieser : Schlamm . bildete riach ~ dem 
Tfockneh:einen'Zerr~ibfichen,: kastanienbraunen, selq{ ~ leichten 
KSrper:un:d wurde von W. ~Ha id inge r  unter dem Nameii 
~>Reii3acherit~, d e r  Naturforscherversammlung im Jahre -1856 
v0.i:gelegt; 1 ~;n:zwe.i Proben dieses Minerals, die ich dei'Gtite des 
Herin Prof. F . :Beck.e  u n d  des/Herrri Dr. E.  Suefi  verdanke, 
kohnte inun die identit~it derf ragl ichen Substanz mit ReiI3, 
ach'erit erwiesen werden.i Die spektralanalytische Untersuchung 
e r g a b a l s  Hauptbestandteil Mangan (Manganoxyd), f e m e r  
geringere Mengen 'von Eisen. (Eisenoxyd), Calcium (:kohlen- 
saurer Kalk), Barium und Strontium. Uran ist-nicht nachweisbar, 
Barium nicht als Sulfat vorhanden. 

Auch die beiden mir zur Vefftigung geste l l tenProben des 
Minei'als, die durch 48 Jahre inSammlungen gelegen..wa-eri, 
zei~ten .radioaktive .Eigenschaften. P u l v e t  davon _in einem 
Sch~ilchen mit Uranylnitrat Verglichen, besaB die Aktivit/it 0 "05. 
Ich glaube nicht,-daft dieser VerhS.ltnism/il3ig. niedrigel Wert 
dahin zudeu ten  ist, daft innerhalb des et:vdihnten Zeitraumes 
ein Absinken der Aktivit/tt des Materials stattgefunden :hat, viel- 
mehr gelangte icti durch die Untersuchung der aus  den ver- 
schiedenen Stol!en stammenden, Reil3acherit ftihrenden Proben 
zur !2Tberzeugung, daft der Gehalt dieses Minerals:an radio- 
aktiver Substanz tiberhaupt ein sehr xTerschiedener ist und nur 
im Rudolfs- und Elisabeth-Stollen einen hSheren Wer t  e r -  
reicht. Es ,ar~ire nicht aussichtslos, durch verfolgung der  QueII, 
spalten dieser Thermen grSi3ere Mengen aktiven Reil3acherits 
zu gewinnen, doch verlangt, wegen der den Thermen hiebei 
drohenden Gefahr, ein derartiges Un te rnehmen  die grS13te 
Sachkenntnis und Vorsicht. 

VVurden v~ verschiedenen Gneis- und Sinterstticken, die 
aus dem Rudolf-Stollen stammten, die Krusten mit Salzs~iure 
gel0st und die LSsung auf einer flachen P!atinschale einge- 
dampft, so erhielt man ein schwarzbraunes, stark hygrosko~ 

1 Jahrbuch der t,:. k. geo!og. Reichsanstalt, 7, p. 312 (i856). 
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pisches Pr~iparat, das, auf gleiche F1/iche bezogen, scheinbar 
aktiver war als die Ausgangssubstanz, da nun die Schicht- 

dicke grSfler geworden war. 
Wurde die salzsaure L0sung mit Schwefels/iure versetzt 

und der Niederschlag getrocknet, so fand sich der radioaktive 
K6rper in diesem Niederschlag. Eine noch grSl~ere Konzentra- 
tion der aktiven Substanz gelang nach dem folgenden Verfahren : 

Es wird aus der LSsung durch Ammoniak und Schwefel- 
ammon das Mangan und das Eisen gef/illt, hierauf filtriert, das 

Filtrat eingedampft und durch scharfes Trocknen yon den 

Ammonsalzen befreit. Wird dann der Rtickstand, urn den Kalk 
zu 15sen, mit absolutem Alkohol ausgekocht, so ist im un- 
10slichen Teile haupts/ichlich nur Bariumsalz enthalten. Hier 

finder sich dann auch der radioaktive K6rper. 
Auf diese Weise gelang es, aus einigen Reii3acheritkrusten, 

deren Aktivitiit ungef/ihr gleich der yon Uranylnitrat war, ein 
Pr/iparat von etwa 21/~ c g  Gewicht 1 zu gewinnen, das auf 1 c m  2 

F1/iche ausgebreitet 4 Tage nach der Herstellung lll /~mal, 
einen Monat sp/iter 19 mal so aktiv war, wie Uranylnitrat. 

Es galt nun, noch den Nachweis z u  liefern, dab die im 

Reil3acherit enthaltene radioaktive Substanz mit derjenigen 

identisch ist, welche das Gasteiner Thermalwasser mit Emana- 
tion versieht. Zu diesem Zweck wurde verschiedenes, mit Reil3- 

acherit bedecktes Material durch 24 Stunden in einer gut ver- 

schlossenen Flasche belassen und hierauf die Luft aus der 
Flasche in den Apparat gepumpt (Versuch A). Bei einem 
zweiten Versuch (B) wurde das Material in destilliertes Wasser  
gelegt und die in ihm durch 48 Stunden angereicherte Emana- 

tion durch Durchltiftung des Wassers entnommen und in den 
Apparat iiberff~hrt. Die Abklingungskonstante erwies sich in 
beiden F~.llen gleich und hatte dieselbe GrSt3e wie ftir im 
Thermalwasser  enthaltene Emanation. Setzt man wieder 
h - -  5"60, so zeigt sich eine ausgezeichnete Obereinstimmung 
zwischen beobachteten und berechneten Werten, wie aus der 
folgenden Tabelle erhellt. Man vergleiche hiezu auch Fig. 1, 
A und/?.  

Hiebei ist die Asche des Filters mitgewogen. 
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Reiilaeherit, Versuch A Reii~aeherit, Versueh  B 

/ 
/an Volt Volt 

Zeit in Minuten _fin Minuten 

Tagen I beobachtet berechnet 

0 

0- 469 

0.792 

1 "417 

1" 844 

2- 406 

3 "406 

4.406 

5 "417 

6"458 

7 "417 

8' 406 

11 "3 

10"7 

9"62 

8"79 

7'93 

6"62 

5"54 

4"57 

3"77 

3"26 

2"77 

I2"3 

11 "3 

10"6 

9'51 

8"81 

7 "93 

6'67 

5'57 

4"66 

3' 86 

3"25 

2"73 

Zeit in 
Tagen 

"812 

"396 

"823 

"385 

�9 427 

Volt 
I in  - -  

Minuten 
beobachtet 

21 "0 

18"9 

17"4 

15"8 

13"1 

Volt 
/ in  

Minuten 
berechnet 

24"3 

21 "0 

18"9 

17"5 

15"8 

13'2 

Schlieri l ich zeigt  auch  die durch  Reif lacheri t  i n d u z i e r t e  

AktivitS.t in ih rem Abfal l  qua l i t a t iv  u n d  q u a n t i t a t i v  g e n a u  das  

g le iche  Verha l t en ,  wie  es o b e n  f/Jr die I n d u k t i o n  du rch  W a s s e r -  

e m a n a t i o n  b e s c h r i e b e n  wurde .  Die hief/ir e rha l t ene  K u r v e  e 

(Fig. 2) ffigt s ich in  e rs ich t l icher  W e i s e  in den  Z u g  der  

a n d e r e n  Kurven .  

VI. Zusammenfassung der Resultate. 

I. Im Gasteiner ThermaIwasser und Quellgas ist in aui3er- 

ordentlich reichem Marie radioaktive Emanation vorhanden. 

Diese Emanation hat dieselbe Abklingungskonstante wie 

R a d i u m e m a n a t i o n .  Die du t ch  sie i n d u z i e r t e  Aktivi t / i t  folgt  

g e n a u  den  G e s e t z e n  we lche  an  durch  R a d i u m  i n d u z i e r t e n  

KSrpern  b e o b a c h t e t  we rden .  Der A b s o r p t i o n s k o e f f i z i e n t  de r  

f rag l ichen  E m a n a t i o n  u n d  tier y o n  R a d i u m e m a n a t i o n  im 

W a s s e r  ist der g le iche  u n d  s ink t  mi t  s t e i g e n d e r  T e m p e r a t u r ,  
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Die Emanation klingt im 2W:aSser-n~.ch dem gleichen Gesetz 
ab--wie in Luft.. 

2. Der  Gehalt an Emanation ira. Therma!wasser ist von 
Quelle z u  {~uelle verschieden. Der-. Grund ftir diese Ver- 
schiedenheit d[ifffe darin liegen,!dal3 das  ::on dergemeinsamen 
UrquelIe aufsteigende Wasser-nach sehr verschiedeneI" Laufzeit 
die: Erd0berflg.cfie"erre{cht. 

Eine verschieden-Starke Mischung mi-t Tagwasser kann 
nlcht der mat3gebende Grund sein, da ge rade  die kgilteren 
Quellen. vor den warmen begtinstigt zu sein scheinen. E in  Z u -  
s~tmmenhang d e s  Reichtums al{ Emanation mit der  Richtung 
der Quellspaiten .ist nicht a'usgcschlossen und zwar w/ire die 
Nord--  Stidrichtung b ev0rztlgt. 

3. Die an den Quellstollefl von:'Gastein ehtnommene n 
Materialien (Gneis, Quarz, Sinter i Sahd etc.) beobachtete.Ra'd'io, 
aktivit/it 1/il3t; sich auf das Vorhandensein eines einzigen Quell- I 

produktes zurfickfClhren, als das der Reil3acherit, eine Art Braun- 
stein, erkannt wurde. Die Aktivit/i~ dieses Gastein eigenttimlichen 
Schlamminerals schwankt zwischen 0'  05 und 3 �9 9 Uranylnitrat, 
tibertrifft somit zuweilen die des  metallischen Urans und erh~lt 
sich durch lange Zeit. Die yon ibm reichlich entwickelte 
Emanation besitzt die gleiche n E igenschaften , w ie  die im 
Therm~/lwasser en[halten e. Bei de r. chemischen Trennung des 
Minerals gehlt der  radi0ak[ive KorPer mit dem Barium. 

41.Nach a l lem ist anzunehmel:, daft i n  den Tiefen, aus 
welchen die Gasteiner T h e r m e n  aufste!gen, grol3e Mengen 
radioaktiven, emanierenden Gesteins !agern und zwar kann 
in Anbetracht der aul3erordentlichen Parallelit/it des Verhaltens 
kaum ein Zweifel sein, dab hier der.radioaktive K0rper Radium 
selbst ist. Dieses Radium i0st sich in aulgerordentlich geringem 
B etrage im Thermahvasser, von dem es dann in den hOheren 
Schichten mit dem als Reifiacherit benannten Sediment abgesetzt 
wird. Das Merkwtirdige an diesem Vorkommen v o n  Radium 
besteht darin, dab es-hier nicht mit Uran zugleich auftritt und 
dal3 es nicht an Bariumsulfat gebunden ist, sondern an::eine 
leiCht;15sliche Verbindung dieses Etementes. 


