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Untersuchungen fiber die Thermalquellen yon 
Wiesbaden und deren Radioaktivitgt. 

(I. Mi t te i lung)  

v o n  

F e r d i n a n d  I - Ienr ieh,  

Pr iva tdo~en t  an  der  UniversiNit  Graz .  

(Mit 6 Textfiguren.) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 3. November 1904.) 

I n hal t : Geologisches. Die Quellenspalte. Der Fautbrunnen und seine Beziehung 
zu den Thermalquellen. - -  I. Die Gase. Entnahme und Analyse der 
Gase. Nachweis ihrer Radioaktivitiit, a) auf photographischem, b) auf 
elektrometrischem Wege. Vorhandensein einer Emanation. Apparat zur 
Entfernung des Stickstoffs aus dem Gasgemisch. Spektrum des yon Stick- 
stoff befreiten Gases. - -  II. Das W a s s e r  und eine Methode zur Be- 
stimmung seiner Radioaktivit~t. - -  I[I. Die Sin ter  und der Rfickstand 
des Wassers. Eigenart der Sinterbildung. Radioaktivitgt der Sinter. 

G e o l o g i s c h e s .  W i e s b a d e n  l iegt  auf  der  G r e n z s c h e i d e  

z w i s c h e n  dem s o g e n a n n t e n  M a i n z e r  B e c k e n  u n d  dem T a u n u s -  

gebirge.  Beide gehSren  vSll ig v e r s c h i e d e n e n  g e o l o g i s c h e n  

E p o c h e n  an. W ~ h r e n d  m a n  die T a u n u s g e s t e i n e  der  pal~io- 

zo i schen ,  speziel l  u n t e r d e v o n i s c h e n  F o r m a t i o n  z u r e c h n e t ,  

s t a m m e n  die A b l a g e r u n g e n  des Ma inze r  B e c k e n s  aus  der  

Tert i / i rzei t .  

Die S c h i c h t e n  der  T a u n u s g e s t e i n e  s ind  n i ch t  mehr  hori-  

zon ta l  gelagert ,  s o n d e r n  so aufger ichte t ,  dat~ sie in  der Regel 

mit  60 bis 90 ~ g e g e n  N o r d e n  einfat len.  Das  S t re ichen  geh t  

paral le l  mi t  dem K a m m e  des Gebi rges ,  a lso vom Niede rwa ld  

n a c h  dem Fe ldberg ,  d. i. yon  W S W  n a c h  ONO. In der n ~ h e r e n  

U m g e b u n g  W i e s b a d e n s  ze igen  die T a u n u s g e s t e i n e  b e d e u t e n d e  

A b w e i c h u n g e n  v o n d e r  n o r m a l e n  S t re ichr ich tung .  Vermut l i ch  
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fanden bei der Bildung des Wiesbadener Kesseltales starke 

StSrungen der schon aufgerichteten Taunusschichten statt. Im 
Norden und Nordwesten der Stadt stehen die Serizitgneise an, 
welter entfernt folgen die Serizitschiefer und den Kamm des 
Gebirges bildet der Taunusquarzit  (Grauwacke). An der Grenze 
zwischen Schiefern und Quarzit entspringen die Bts und 
viele Quellen der ntiheren Umgebung Wiesbadens. 

Von den Quarzitztigen sind die Quarzg~inge des Taunus 
wohl zu unterscheiden. Es ist geradezu charakteristisch ftir 
das Taunusgebirge, dal~ es sehr htiufig yon Quarzg~ingen und 

-b~indern durchsetzt ist. Sie finden sich yon winziger GrSt~e 
bis zu der bedeutenden M~icbtigkeit yon 20 bis 25 ~ .  Die 

grSf~ten Quarzg~inge sind bei Georgenborn, am Neroberg und 
dem Dorfe Naurod entbl613t. W~ihrend der erste und der dritte 
einige Stunden von Wiesbaden entfernt sind, erstreckt sich 

der mittlere bis in die Stadt hinein. Er streicht mit h 103/s von 

NW nach SO und 67 ~ westlichem Einfallen und geht mehrfach 
unterbrochen und verschoben veto Neroberg durch den 

schon von den Bauten der Stadt bedeckten R6derberg. Ganz 
in der N~ihe der Thermalquellen ist er mehrfach blol3gelegt 
worden und die meisten der Thermalquellen treten in einem 
sandigen Quarzkiesboden zu Tage, der, wie es scheint, den- 

selben Quarz enthF.lt, aus dem der Gang besteht. Dieser Quarz- 
gang ist es, der nach Fridolin S a n d b e r g e r ' s  Ansicht die 
Verwerfungsspalte ausKillt, an deren Ostseite die Wiesbadener 
Thermalquellen austreten. Ganz dtirfte das nicht stimmen, 

denn man hat den Quarzgang in der N~ihe der Schiitzenhof- 
quelle nut in einer M~ichtigkeit yon 2 ~ aufgedeckt, w~hrend 

die L~ingslinie des Thermalquellengebietes 400 m betr~igt. 
Noch ist ein Basaltvorkommen zu erw~ihnen, das sich an 

verschiedenen Stellen in der N~ihe Wiesbadens zeigt. Es tritt in 
einer Entfernung von 2 bis 3 Stunden v o n d e r  Stadt besonders 
bei Naurod zu Tage, wurde in geringerer Mtichtigkeit abet 
auch in Sonnenberg (eine Stunde von Wiesbaden} etc. beob- 
achtet, Verschiedentlich wurde auf einen m6glichen Zusammen- 
hang zwischen Thermen und Basalt hingewiesen. 

Die Terti~irschichten des Mainzer Beckens liegen tiber 
dem Niveau des Thermalquellengebietes und alles deutet darauf 
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hin, dab die heil3en QuelIen aus dem mit Quarz durchsetz ten  

Serizitgneis hervortreten.  Letz terer  ist abet  im Thermalquel len-  
gebiet yon einer bereits sehr starken Sinterschicht  tiber- 
lagert. 

Da sowohl die Thermal-  wie auch viele Stil~wasserquellen 
in und um Wiesbaden  stark radioaktiv sind, lag es nahe, zu 
pr~fen, ob diese Eigenschaft  ihnen yon den Gesteinen, mit 
denen sie in Bert ihrung kommen, mitgeteilt wird. Zuerst  prtifte 

ich den Basalt, weil er wohl aus der grSl~ten Tiefe s tammt;  
aber eine Probe, die vor etwa drei Monaten in dem Basal tbruch 
yon Naurod yon der Hauptmasse  abgebrochen wurde, erwies 
sich als v611ig inaktiv. MSglich, dal~ die Wiesbadener  Thermal-  

quellen ihre W~irme dem Basalt  verdanken, die Radioaktivitiit 
scheint nicht daher zu s tammen.  Auch Serizitgneis, Phyllite, 

Gangquarz  und terti/irer Sandstein wirkten nicht auf das Elektro- 
skop. Es sollen indessen noch mehr Gesteinsproben,  besonders 

solche aus der N~ihe der Quellen geprtift w'erden. 
Die Haupt thermalquel len Wiesbadens  sind der Koch- 

brunnen (mit 68"7 ~ C. und 367 I in einer Minute), die Adler- 
quel!e (mit 64"4  ~ C. und 147 1 in einer Minute) und die QueIle 
des Schfitzenhofs (49"2 ~ und 180 1 in einer Minute). Diese drei 
Quellen liefern in einer Minute mehr Wasse r  als alle fibrigen 
zusammen,  die in der gleichen Zeit 647 f auswerfen.  Es ist 

gewii~ kein Zufall, dab die drei Hauptquellen genau in einer 
geraden Linie liegen, die eine Richtung yon SW nach NO hat 
und ziemlich genau mit dem Streichen der Taunussch ich ten  
parallel i/iuft. Auf dieser Linie liegen aber noch zwei andere 

Thermalquellen,  n~mlich die des H6tels zum ,>Spiegel<< (mit 
66"2 ~ und 67 I in einer Minute), ganz in der N~ihe des Koch- 
brunnens  und die unbedeutende  des ,,goldenen Brunnens<< 
(64 ~ C. und 7 l in einer Minute), unmittelbar bei tier Adler- 
quelle. 

Alle diese Quellen liegen auch in beinahe derselben 
HShe tiber dem Amsterdamer PegeI, w~ihrend die s~imtlichen 
anderen in tieferem Niveau entspringen. 

Die gr61~te Ent fernung jener  Geraden yon dem Koch- 
brunnen zur  Schti tzenhofquelle betr~igt 400 m. Verl/ingert man 
s{e nach Stidwesten, so schneidet  sie in einer Entfernung 

Chemie-Heft Nr. 2. I 1 
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yon zirka 7 0 0 m  den Faulbrunnen,  1 eine Halbtherme yon 14 ~ C. 

Diese Quelle enth/ilt d i e s e l b e n  c h e m i s c h e n  B e s t a n d t e i l e  

w i e  d ie  T h e r m a l q u e l l e n ,  nur in wesentIich geringerer 

Menge. 2 E. W i n t er, der beste Kenner der Wiesbadener  QueIlen 

in technischer Hinsicht, hat deswegen  die Vermutung aus-  

gesprochen,  daft der Faulbrunnen ,>an einer Stelle der Felsen- 

spalte entspringt, welche von den Kieslagern des Wellritz- 

baches tiberdeckt ist und mit den weiter oberhalb gelegenen 

Kieslagern in Verbindung steht. Letztere ftihren stifles Wasse r  

und mengen sich mit den Thermalwassern<<. a 

Dem stand abet die Ta tsache  entgegen, dal3 das Faul- 

b runnenwasser  sich von dem der Thermalquellen durch einen 

deutlichen Geruch und Geschmack nach Schwefelwassers toff  

unterscheidet.  Die Menge desselben ist freilich so gering, dab 

sie quantitativ nicht hat bestimmt werden kbnnen. Auch  die 

heii3en Quellen enthalten nach den Angaben yon H. und 

R. F r e s e n i u s Schwefelwassers toff ,>in unw/igb aren Spuren <~ ; ~ 

in ihrem Geschmack und Geruch erinnern sie aber nicht 

entfernt so deutlich an jenes Gas wie der Faulbrunnen.  

Wie ist es nun mbglich, daft ein v e r d t i n n t e s  Therrr, ai- 

wasser  bei viel n i e d r i g e r e r  T e m p e r a t u r  st~irker nach 

Schwefelwasserstoff  riechen und schmecken,  also offenbar 

mehr Schwefelwasserstoff  enthalten kann als ein unverdtinntes ? 

Es w~tre freilich denkbar, daft der viel schw~.chere Geruch und 

Geschmack des Thermalquel lenwassers  nach Schwefelwasser-  

stoff yon einem l~berwiegen der Kohlens~iure herrtihre, die 

selbst stark auf Nase und Zunge wirkend, jenen gewisser- 

mal3en verdeckt. Aber das Faulbrunnenwasser  enth~i!t etwa 

1 In ~ilteren Schriften fiber Wiesbaden finder man angegeben, daft mder 
Niihe der Stelle, wo der Faulbrunnen ausl~uft, mehrere Quellenausbrfiehe 
waren. Dieselben sind abet jetzt so fiberbaut, dat~ man nicbt mehr an sie 
gelangen kann. 

W. d'Orville und W. Kalle, Analyse der Faulbrunnenquelle zu 
Wiesbaden. Jahrb. des Vereins fiir Naturk. im Herzogtum Nassau, 1857. 

E. Winter, Die Thermalquellen Wiesbadens in techniseher Beziehung. 
Mfinchen, Ackermann, 1880, p. 16. 

4, Jahrbiicher des Vereins fiir Naturkunde, 1886, p. 14 und 44, sowie 
1897. 
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dieselbe Menge freier Kohlensgure wie das Wasser der heil3en 
Quellen. 1 

Datum glaubte man, daf3 das Plus an Schwefelwasserstoff 
im Faulbrunnenwasser yon der Zersetzung des Moorbodens 

des Wellritztales, in dem die Quelle entspringt, oder yon 
organischen Abw~issern der nahen Kaserne herrfihre, eine 

Annahme, die aber nach Untersuchungen von d 'Orv i l l e  und 
K a l l e "  wenig Wahrscheinlichkeit hat. Auch E. W i n t e r  a 

glaubt, dab der Schwefelwasserstoffgehalt allen unseren 
Thermalquellen zukommt. 

So lange man die Menge des Schwefelwasserstoffs im 
T h e r m a t w a s s e r  betrachtet, ist der hShere Gehalt des Faul- 
brunnens im Vergleich zu den Thermen allerdings kaum zu 
erklgren. 4 Mit dem Wasser  treten abet auch stets Gase  aus 

den heil3en Quellen aus und als ich diese auf Schwefel- 
wasserstoff untersuchte, war es mir ein Leichtes, ihn nach- 

zuweisen. Wenn man einen kr~iftigen Strom der Gase des 
Kochbrunnens, der Adler- und Sch~tzenhofquelle durch Metall- 
15sungen leitet, werden bereits nach wenigen Stunden w/igbare 

Mengen yon Schwefelmetall gef~llt, aus dem ich Schwefel 
abscheiden und anztinden konnte. 

Nun ist es o hneweiters begreiflich, daf3 der SchwefeI- 
wasserstoff jener Gase, die dazu in jener Gegend wesentlich 
5.rmer an Kohlens/iure sind als im Kochbrunnen, yon ver- 

d~inntem und kaltem Thermalwasser st/irker absorbiert wird als 
von dem nicht oder wenig verdfmnten der heil3en Quellen. 
Leider l~if3t sich ein einwandfreier experimenteller Nachweis 

hieffir nicht mehr erbringen, da die urspr/inglichen Austritts- 
stellen des Faulbrunnens vSllig zugebaut sin& Das s~il3e 

Wasser des Wellritztales hat jedenfalls weder Geschmack 
und Geruch noch einen /ihnlichen Salzgehalt wie der Faul- 
brunnen. 

1 R. F r e s e n i u s ,  Jahrb.  des n a s s a u i s c h e n  Vereins fiir Naturkunde,  p. 21. 

2 L . c . p .  l u n d 2 .  

s L. c . p .  | 6 .  

4 Eine r  Bindung ist  auch nicht  wahrsche in l ich  und ist  schwer  

zu diskutieren. 

11" 
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Das O~uellengebiet des Kochbrunnens  und der Adlerquelle 

wird durch grofle gemauerte  Bassins umschlossen.  Darapfend 
sprudelt  das Wasser  aus diesen Becken hervor, so dab man 

glaubt, es siede. Das ist indessen nicht der Fall, denn die 
Tempera tur  des Kochbrunnens  betr/igt 6 8 ' 8  ~ C., die der Adler- 
quelle 64"4 ~ C. Die wallende Bewegung  wird vielmehr durch 

aufsteigende Gase verursacht,  welche man vermittels eines 
/ibergestftlpten Trichters  ableiten kann. 

Da diese Gase tiberall da heraustreten,  wo such das 
W a sse r  eraporsprudelt  und sich in senkrechter  Richtung nach 
oben bewegen,  so projizieren sic gewisserraaBen ein Bild der 

Ausbruchstel le  auf den Quellenspiegel. Irn Kochbrunnen  freilich 

tritt der Hauptgass t rom in einera kleineren, seitlich e ingebauten 
Bassin aus und wird durch ein Rohr nach der Mitre des 
Bassins geleitet. An der Adlerquelle aber hat Kunst  den nattir- 

lichen Quel lenausbruch noch nicht vergndert  und hoffentlich 
bleibt dies interessante Naturschauspiel  such  fernerhin so 
erhalten, wie es ist. 

Das Bassin der Adlerquelle hat die Form eines lgngiichen 
Sechseckes.  FaBt man die Stellen, wo das Gas heraussprudel t ,  

n/iher ins Auge, so bemerkt  man, dal3 es unter  den vielen oft 
drei und mehr Stel len gibt, die genau oder fast genau in einer 
geraden Linie liegen. Die l~ngste der so konstruier ten Linien 

f/illt zieralich genau in die Richtung der grol3en Verwerfungs-  
spare ,  v0n der oben die Rede war. In dem folgenden Bilde, 
das ke ineswegs  Anspruch auf absolute Richtigkeit machen 

kann, ist tier ~ durch das Gas projizierte Quel lenausbruch dar- 
gestellt. Die Punkte  bedeuten die Austrittsstellen des Gases 
(siehe Fig. 1). 

Es ist nicht unmSglich, daft sich fr~her da Spalten und 
Risse befanden, wo jetzt  Gas und Wasse r  aus jenen  LSchern,  
die in einer Linie liegen, hervorsprudelt .  Daraals quoll es wohl  

auch reichlicher hervor  als jetzt. Allra~hlich abet  versinterten 
die Spalten so, dab nut  noch LScher/1brig blieben. 

Die natiirlichen Quellenausbri iche der Schfitzenhofquelle 
wurden durch seitliche ZufluBkanS.lchen auf einen kleinen 
Raura konzentr ier t  und so quillt je tzt  das W asse r  aus einer 
grol3en Sandsteinschale.  
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Schon fr~ih haben die heif3en ~uellen Wiesbadens das 
Interesse der Chemiker erregt. Bereits im Jahre 1800 gibt 
G. H. Ri t t e r  in seinen ,,Denkwtirdigkeiten der Stadt Wies- 
baden<c, p. 20 ft., eine qualitative undp .  209 ft. eine quantitative 
Analyse der ,,reiehhaltigsten Quelle, Wiesbadens, also ohne 
Zweifel des Koehbrunnens. Auf~er Kochsalz wies er Chlor- 
calcium, Chlormagnesium, schwefelsaures Natron, Calcium- 
sulfat, kohlensaures Eisen und freie Kohlens~iure nach. Drei 
Jahre sp~iter zeigte er, daft das Wasser aueh Stiekgas enth/ilt. 

s~ ~ ~O 
. '  O 

3'G ~ro 

eQ~ 

Fig. 1. 

Im Jahre 1820 wurde der Kochbrunnen yon L a d e  sen., 
1822 und 1838 yon K a s t n e r ,  dem Lehrer Liebig 's ,  1839 yon 
Jung ,  1847 yon F i q u i e r  und Mia lhe  und Lade  jun. unter- 
sucht, bis 1849 Remigius F r e s e n i u s  seine Analysen der 
Thermalquellen mit der Untersuchung des Kochbrunnens 
begann. Von ihm, seinem Sohne Heinrich und mehreren 
Schtilern wurden in den Jahren 1849 bis 1896 die meisten 
Wiesbadener ThermaIquellen nach einheitlichen Methoden 
analysiert, wobei nattirlich das Hauptgewicht auf das \u 
gelegt wurde. Augenblicklich sind die Herren G r t i n h u t  und 
H i n t z  im Fresenius'schen Laboratorium damit beschgftigt, 
das Kochbrunnenwasser yon neuem zu analysieren. Datum 
wurde das Wasser bei der folgenden Untersuchung nur so weir 
aIs unbedingt notwendig war, berticksichtigt. 

Bereits im Frtihjahr dieses Jahres land ich, dal~ besonders 
die Gase der Wiesbadener' Thermalquellen stark radioaktiv 
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sind. 1 Inzwischen wurde  festgestellt, dab auch das Wasser  und 
die Sinter bedeutende Aktivitiit besitzen. Die Besch~tftigung 
mit den Gasen hat  nun eine Reihe bisher noch unbekannter  
chemischer Einzelheiten ergeben, die im folgenden zuerst mit- 
geteilt werden. 

I. Die Gase, 

E n t n a h m e  d e r  Gase .  Die Quellenbassins des Koch- 
brunnens und der Adlerquelle s i n d  viele Quadratmeter groi3 
und der Quellenspiegel liegt ziemlich tief. Die Austrittsstellen 
des Gases sind aul3erdem nicht sehr nahe den etwa 1 m hohen 
Umziiunungen. Darum war die Gasentnahme in der fiblichen 
Weise nicht m5glich. Ich legte zun~ichst eine starke Latte so 
fiber das Gitter, dab sie in die Richtung eines Sprudels fiel. 
Dann wurde ein Senkel fiber die Latte gelegt und der Ort des 
Sprudels bestimmt. Nachdem die Lage der Schnur auf der 
Latte markiert und letztere festgebunden war, wurde der 
Senkel entfernt und in seine Lage ein Trichter gebracht, der 

mit einem Bleiringe beschwert  
war. Oben besal3 der Trichter 

5 - ~ -  eine aus GlasrShren und Schlauch 
" :~'~L bestehende Ableitung. AIs tier 

/ / ~ J  --"N Trichter den Sprudel bedeckte, 
war bald ein kr/iftiger Gasstrom 
an der Ableitung zu bemerken. 

1 Als Gasometer benfitzte ich 
zweifach tubulierte Glasflaschen 
von 5 1 Inhalt und beistehender 

i Form (Fig. 2). 
z _  ~_ a, Oben und unten sind die 

Tuben durch Gummistopfen mit 
Fig. 2. Glas- oder Messingh~ihnen ver- 

schlossen. Vor dem Versuch wird 
ein solcher Gasometer mit Wasser  angeffillt, dann b mit der 
Gasquelle verbunden und a vorsichtig geSffnet. Je nach der 

1 Chemiker-Zeitung, 1904, p. 575. 
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Stiirke des Sprudels  dringt das  Gas von oben nach unten  mehr  

oder  weniger  rasch  in die F lasche  ein. 
Spg.ter erwies  es sich als zweckmg.13ig, das Gas schon an 

der Quelle mbgl ichst  yon der Kohlens~iure zu befreien. Darum 

wurde  ein Sys t em  yon drei dreifach tubulier ten W o o l f ' s c h e n  

Flaschen,  die z u s a m m e n  einen Inhalt  yon e twa  2 /  batten,  an 

den Gas en tsendenden  Tr ich te r  angeschlossen.  Zun~.chst wurde  

das Gas durch die leeren F laschen  geleitet, bis die Luft ver- 

dr~ingt war,  dann durch  den dritten T u b u s  Kal i lauge ( 2 : 3 )  

bis mindestens  zu drei Viertel 

H6he  der Waschf l a sche  ein- 

geftillt und der T u b u s  gut  ver- ~ / 

stopft. Nun war  es freilich 

n{Stig, das Gas anzusaugen  

und dies ge s chah  dadurch,  ~_>___~. -.x-q_ a: 
'd~ daft bei a das W a s s e r  ab- 

gesaug t  wurde.  W o  eine fi 

Wasse r l e i tung  in der Ng.he ( I 

war,  benti tzte ich nattirlich 

eine Wasse r lu f tpumpe ,  wo 

aber  WasserhS.hne in der Ngthe 

der Quellen fehlten, wurde  

eine jener  kleinen handl ichen 

Pumpen  bentitzt,  die L i e b i g  ~2--__i_;:r_ 
bei der E lemen ta rana lyse  ver- ~ g/  

wendete .  1 
U m  alle Luft aus  den Fig. a. 

W o o l f ' s c h e n  F laschen  weg-  
br ingen zu  kbnnen  und schliel31ich im Gasomete r  nur  aus  der 

Quelle s t a m m e n d e s  Gas zu  haben,  ve rwende te  ich Gasomete r  

der nebens tehenden  Form (Fig. 3). 

Zungtchst ftillt man  diesen G a s o m e t e r  und alle seine Teile 

mit  ka l tem The rma lwasse r ,  indem man  e und a schliel3t, d, c, b 

0finer und durch f so lange W a s s e r  nachflieflen l~il3t, bis es 

aus  b ausfliet3t. Dann schlieBt man  b und c, /Sffnet e, um auch 

1 Liebig, Anleitung zur Analyse organ. K6rper, p. 14; Fresenius,  
Anleitung zur quantitat, chem. Analyse, Bd. II, p. 21 (1877 bis 1887). 
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dieses Rohr mit W a s s e r  zu ffillen. Ist das geschehen,  so wird e 

mit  den Flaschen, welche Kali lauge enthalten, ve rbunden  und 

nun a mit der S a u g p u m p e  verbunden.  Durch Regul ierung des 

Hahnes  an a s o r g t  man daftir, daft das Gas in l a n g s a m e m  

Strome in den Gasomete r  eintritt. Sind 1 oder  2 l im Gaso-  

meter,  so wird dies lufthaltige Gas in der folgenden Weise  

wieder  entfernt. Man schlie13t a und e, 6finer d und b und l~t/3t 

aus  dem Reservoir  f kaltes Quel lenwasser  so lange nach-  

flietlen, bis es aus  b austritt. Dann werden  b ulid d wieder  

geschlossen,  erst a, dann e ge/Sffnet, das Einftillen und Wieder-  

aus lassen  des Gases  wiederhol t  und dann der Gasomete r  mit 

Gas  angeftillt. Ist das geschehen,  so schliel3t man a, nach  

kurzem War ten  auch e, e rzeugt  durch 0f fnen  yon d einen 
geringen 12Iberdruck, schliel3t dann auch diesen Hahn  und 

nimmt den Gasomete r  fort, um einen neuen anzusetzen.  In 

dieser  Weise  ftillte ich beim Kochbrunnen  stets drei Gasomete r  

von je 5 l Inhalt  und auch bei dem relativ hohen KohlensS.ure- 

g e h a l t  dieser Quelle (86~ zeigte das Gas des letzten Gaso-  

meters  nut  noch 3 bis 5 %  davon. Das Gas des ersten Gaso-  

meters  abet  wa r  so gut  wie frei yon Kohlendioxyd.  Man kann 

die Absorpt ion der Kohlens/ture in den W o o l f ' s c h e n  Flaschen 
an deren Erw~irmung sehr  gut  verfolgen. So lange die Lauge  

absorbiert ,  ist sie heiB, erkaltet  aber, wenn  die Absorpt ion zu 

Ende  ist. 

Die im Kochbrunnenwasse r  gel6sten Gase hat R i t t e r  I 

bereits  am Anfange des vorigen Jahrhunder t s  analysiert .  !800 

fand er Kohlens/iure, i803 St ickgas darin. 2 

Das aus dem Kochbrunnen  frei aufs te igende Gas wurde  

circa 1820 yon L a d e  sen. analysiert .  Er  land: 

Kohlens/iure . . . . . . . . .  83" 3 oj o 

St ickgas  . . . . . . . . . . . .  16' 7 

Dr. K a s t n e r  fand e twa 1823 stark davon abweichende  
Werte  ( C Q = 5 4 0 / 0  , S t i c k g a s = 4 6 %  ), allein eine yon L a d e  

1 L. c. p. 213. 

,,Stickgas in den Quellen yon Wiesbaden<< in ~Kurze medizinische 

Neuigkeiten,,  1803. 
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und L. G m e l i n  g e m e i n s a m  1825 ausgeft ihrte  neue Analyse  

der Gase ergab:  

Kohlens~iure . . . . . . . . .  82" 3 ~ 

St ickgas  . . . . . . . . . . . .  17" 7, 

also eine Bes tMigung v o n  L a d e ' s  Werten.  

F r e s e n i u s  fand im N o v e m b e r  1849 bei 15 ~ C. und 

7 6 0 r a m  Barometers tand :  7 8 " 8 %  Kohlensgure  und 21"2~ 

St ickstoff  neben einer Spur  Sauerstoff.  Im Jahre  1885 entdeckte  

er such  noch ein wenig  ,,leichtes Kohlemvasserstoffgas<< und 

ver6ffentlichte folgende Analyse:  1 

100 c m  a Gas enthal ten:  

Kohlens~iure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  88" 800 ~ 
St ickgas mit einer Spur Sauers toff  . . . . . . .  11 �9 147 

Leichtes Kohlenwassers tof fgas  . . . . . . . . . .  0" 053 

Wie oben bereits erwb/hnt, enth/ilt das Gas auch noch 

ger inge  Mengen von Schwefelwassers toff ,  die ich aus  Mangel 

an einem genfigend genauen  G a s m e s s e r  bisher  nicht quanti tat iv 

bes t immen  konnte. Ferner  mui3te der bisher als Stickstoff 

beze ichnete  Tei l  auf  Edelgase  geprfiff werden.  Ich fand, dab 

das fiber glf lhendem Magnes ium-Kalkgemisch  yon Stickstoff  

befreite Gas in der Plf icker 'schen R/bhre ein Spek t rum zeigt, 

das  sich yon dem aus  der Luft erhaltenen nicht un te rsche iden  

lief3, dab also im wesent l ichen A r g o n  vorhanden  ist. Auch die 

Menge  dieses BestandteiIs  konnte  bisher  nicht quant i ta t iv  

bes t immt  werden.  
Nach den oben angeffihrten Analysen  scheinen die Koch-  

b r u n n e n g a s e  im Laufe gr/313erer Zeitr~iume Vefi inderungen in 

ihrer Z u s a m m e n s e t z u n g  zu erleiden. Es  war  deshalb in teressant  

zu sehen,  ob die quanti tat ive Analyse  der Gase inzwischen 

wieder  andere Resultate liefern wfirde. 

In der T a t  fand ich am 29. Augus t  dieses Jahres  bei dem 

Hauptsprude l  des Kochbrunnens  abweichende  Werte .  ~ In 

100 cm ~ feuchtem Gase  sind enthalten:  

x Jahrbuch des nassauischen Vere.;ns ffir Naturkunde, 1886, S. 15 bis 17. 
2 Diese und die folgenden von mir ausgefiihrten Analysen wurden in 

Ermangelung anderer Apparate mit einer Bunte-Burette stets unter m6glichst 
gleichartigen Bedingungen ausgeffihrt. 
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I. II. 

Koh lensS .u re+Spur  Schwefe lwassers tof f  . . . . .  84"5~ 84"5~ 

Sauers toff  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0" 1 0" 1 

S t i cks to f f+Argon  + X  1 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  15"4 1 5 ' 4  

Der D m c k  betrug 7 5 8 m m  + 10 cm WassersS.ule; die 

T e m p e r a t u r  20 bis 21 ~ C. 

Wie  man sieht, hat  sich die Z u s a m m e n s e t z u n g  des Gases  

wieder  e twas  geiindert. Um nun festzustellen,  ob such in 

kfirzeren Zeitr~iumen wesent l iche  ~ n d e r u n g e n  stattfinden, ana-  

lysierte ich denselben Sprudel  am 14. Sep tember  noch einmal 

und erhielt folgendes Resultat:  In 100 cru ~ feuchtem Gase sind 

enthalten:  
I. II. 

K o h l e n s ~ u r e +  Spur  Schwefe lwassers tof f  . . . . .  84" 4 %  84" 50/0 

Sauers toff  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0" 1 0" 1 

S t i cks to f f+  Argon + X  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  15"5 15"4 

Der Druck setzte sich z u s a m m e n  aus  750 ~nm Barometer -  

s tand und 10 c m  Wassers i iu le ;  die T e m p e r a t u r  be t rug  20 bis 

2 1 ~  

Die Z u s a m m e n s e t z u n g  des Gases  hatte sich also in jener  

Zeit nicht ge~indert. 

Nun treten neben dem s tarken Haup t sp rude l  noch kleinere 
Nebensprude l  aus  dem Kochbrunnenbass in  zu Tage .  Von 

diesen analysier te  ich den st/irksten noch in derselben Stunde,  
in der obige Analyse  ausgeftihrt  wurde und fand, dab 100 cm ~ 

feuchtes  Gas enthalten:  
I. II. 

Koh lensS .u re+Spur  Schwefe lwassers tof f  . . . . .  83"4~ 83" 6~ 

Sauerstoff  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0" 2 

S t i ck s to f f+Argon  + X  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  16"4 

Druck und T e m p e r a t u r  wie oben. 

Die Gase zweier  verschiedener  Sprudel  des Kochbrunnens  

zeigen also untere inander  kleine Abweichungen  in der Zu- 

sammense tzung .  

1 X bedeutet ~leichtes Kohlenwasserstoffgas% + Emanation (siehe 
spi/ter) etc. 
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Die Gase der Adlerquelle sind meines  Wissens  noch nicht 

analysier t  worden,  was  vielleicht darin seinen Grund hat, dal3 

es hier am schwier igs ten  ist, zum Gase zu gelangen.  
Am 29. Augus t  fand ich bei der Analyse  mit der Bunte- 

Burette in 100 cm ~ feuchtem Gas: 
t. II. 

Koh lens~ iu re+Spur  Schwefe lwassers tof f  . . . . .  7 5 " 4 %  7 5 " 4 %  

Sauers tof f  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 �9 0 0" 8 

S t i c k s t o f f + A r g o n  + X  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  23"6 23"8 

Baromete rs tand  758 ram;  T e m p e r a t u r  20 ~ C. 

Das Gas s t ammte  aus dem st/irksten Sprude!, nahe dem 

Badhaus  Adlerkrone.  

Derselbe Sprudel  gab am 14. Sep tember  folgendes Resultat:  

100 cm* feuchtes  Gas enthalten bei: 

Kohlens~ture + S p u r  Schwefe lwassers to f f  . . . . . . . . . . . . .  7 4 " 2 %  

Sauers tof f  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 �9 1 

S t i c k s t o f f + A r g o n  + X  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  24" 7 

Es  hat also seit dem 29. Augus t  eine kleine Anderung  in 

der Z u s a m m e n s e t z u n g  des Gases  s tat tgefunden.  

Um zu sehen, ob auch hier wie beim Kochbrunnen  ver-  

schiedene  Sprudel  verschieden z u s a m m e n g e s e t z t e s  Gas liefern 

wurde  eine s tarke Ausbruchste l le  an der en tgegengese tz t en  

Seite des Bassins  untersucht .  Es  ergab sich, dab hier 1 0 0 c ~  3 
feuchtes  Gas enthal ten:  

CO~ + H ~ S  (Spur) . . . . . . . . . . . . . . . .  78"20/o 

O . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0"6  

N + A r  + X  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21"2 

Bei der Adlerquelle finden sich somit  S c h w a n k u n g e n  so- 

wohl  bei dem gleichen als auch bei verschiedenen  Sprudeln.  

Nun ist die Adlerquelle im letzten Jahre  dutch Neubauten ,  die 

in einer Ent fe rnung von 20 bis 30 m yon ihr errichtet wurden,  
an einer Seite unterminier t  gewesen  und zum Teit  noch 

unterminiert .  Inwiewei t  das yon Einflul3 auf  die Z u s a m m e n -  

se t zung  der Gase war, das mul3 eine sp/itere Un te r suchung  
lehren. 
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H. 

Die aus der Schtitzenhofquelle aufsteigenden Gase hat  

F r e s e n i u s  1886 1 mit folgendem Resultate analysiert :  

100  c ' m  a des Gases enthalten: 

Kohlens~mre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  38" 4 7 %  

Stickstoff mit Spuren yon O und von Kohlenwasser-  

stoffen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  61" 53 

Die von mir mit der Bunte-Burette ausgeffihrten Analysen 

ergaben am 29. August  bei 758 m m  Barome te r s t and+  100 m m  

Wassers~iule und 20" 5 ~ : 

CO2 4-H~S (Spur) . . . . . . . . . . . . . . . .  32"50/0 

O . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0"3 

N + A r  4-X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  67"2 

und am 14. September bei 750 r n m  Barome te r s t and+  100 m m  

Wassersi iule und 20 ~ : 
I. II. 

CO2-4-H2S (Spur) . . . . . . . . . . . . . . . .  32"70/0 3 2 " 6 %  
0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0"2 0"2 

N + A r  4-X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  67"1 67"2 

Bei der Schtitzenhofquelle hatten also keine oder nur un- 

wesentliehe Pi_nderungen stattgefunden. 

Stellt man die Analysenresultate der Gase dieser drei 

Quellen nebeneinander:  

I. K o c h b r u n n e n .  

CO~ + H~S . . . . .  84" 5~ 

O . . . . . . . . . . . .  0"1 

N + A r  + X  . . . 1 5 " 4  

IL A d l e r q u e l i e .  

29. Aug. 14. Sept. 

CO~+H2S . . . . .  75"40/0 74"20/o 

O . . . . . . . . . . . .  1"0 1"1 

N + A r  + X  . . . 2 3 " 6  2 4 ' 7  

IlI. S c h t i t z e n h o f q u e l l e .  

CO~ + H ~ S  . . . . . . . . . . . .  32" 6~ 

O . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0"2 

N + A r  + X  . . . . . . . . .  6 7 ' 2  

1 Jahrbuch des nassauischen Vereins ffir Naturkunde, 1886, p. 40. 
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so bemerk t  man eine allmtihliche Abnahme  der Kohlens~iure 

yon dem Koehbrunnen  zum Schi.itzenhof und es ist nicht un- 

m~Sglich, dal3 die letzten zwei  Quellen auf  dem W e g e  aus  der 

Tiefe mit Luft in Ber t ihrung kommen.  Wie  kann nun das Quell- 

w a s s e r  dureh Luft ver~indert werden? 

Das Eisen  ist in der Quelle als sehr leicht oxydie rbares  

Oxydu lb ika rbona t  enthalten. So wie dies mit  Luft in Bert ihrung 

kommt,  oxydier t  es sich und wird in Form von E isenoxyd  und 

dessen  phosphorsauren ,  a r sensauren  und k iese lsauren  Salzen 

ausgeschieden.  1 Dadurch  mtit3te die Verh/iltniszahl yon Chlor- 

nat r ium zum E i senoxydu lca rbona t  in den Quel lwassern  desto 

gr61~er werden,  mit  je mehr  Luff sie in Bert ihrung gekommen  

sin& Das s t immt bei den drei genann ten  Quellen: 

I. Kochbrunnen.  II. Adlerquelle. 

NaC1 : FeCO a . . . . . . .  7 3 4 ' 3  NaC1 : FeCO a . . . . . . .  767"8 

I'II. Scbii tzenhofquelle.  

Na C1 : Fe CO a . . . . . . .  1718. 

Ich beabsichtige,  die Gase in den verschiedens ten  Jahres-  
zeiten zu analysieren.  

N a c h w e i s  d e r  R a d i o a k t i v i t g . t  d e r  K o c h b r u n n e n -  

g a s e  a u f  p h o t o g r a p h i s c h e m  W e g e .  Zu  diesem Zwecke  

wurden  die Gase des Haup t sp rude l s  des Kochbrunnens  mit 

HiKe eines fibergestt i tpten Tr ichters  abgeleitet,  durch drei 

F laschen  mit Chlorcalcium get rocknet  und dann mit dem Raume  

verbunden,  in dem sich die photographische  Platte befand. Ich 

ve rwende te  dazu  einen Exs ikka to r  aus  to tem Glase, cter noch 

mit zwei  dicken schwarzen  Tt ichern umhtillt und in eine ver- 

schlossene  Kiste gestellt  wurde,  so dab er sicher v6Ilig vom 

Lichte abgesch lossen  war. Das Gas wurde  nicht auf  die Platten, 

sondern  auf  den Boden des Exs ikka to r s  geleitet  und verteilte 
sich yon da im Versuchs raume .  

Die Metallstticke, welche  photographier t  werden  sollten, 

wurden  nicht  in direkte Berf lhrung mit den Schleul3nerplatten 

R. Fresenius ,  I. e. (1886) p. 6. 
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gebracht,  sondern zuerst  auf der einen Seite mit einem Seiden- 
papier beklebt, das so grof~ war  wie das Metallstflck selbst. 

Dann wurde  es so auf die Schichtsei te der Platte gelegt, daf~ 
es durch das Seidenpapier  von ihr getrennt  war. 

Nachdem das t rockene Gas 22 Stunden lang den Exsikkator  
durchstr ichen hatte, unterbrach  ich den Versuch und ent- 
wickelte die Platte. Sie zeigte eine starke Schw~irzung mit 

Ausnahme der Stelle, wo das Metallstiick lag, so daft ein 
deutl icher Abdruck desselben sichtbar war. Der Abdruck ist im 
Original wesent l ich deutlicher als in der Reproduktion (siehe 

Fig. 4, Positiv). 

Fig, 4. 

Da ich nun, wie eingangs erw~ihnt, in den Gasen immerhin 
nennenswer te  Mengen yon Schwefelwassers tof f  gefunden hatte, 
so muflte der Beweis erbracht werden,  daf~ der photographische 
Abdruck auf  der Platte nicht yore Schwefelwassers toff  herrtihre. 
Zu dem Zwecke wurde Kochbrunnengas  durch drei Wasch-  
flaschen mit 11/2 l Kalilauge 2 : 3  geleitet und 8 l des so yon 
Kohlens~iure und Sehwefelwassers toff  befreiten Gases 11/2 Tage  
lang im Exsikkator  auf die ph0tographische Platte einwirken 
gelassen. 

Der Erfolg war  derselbe wie vorher. Auch diesmal war  
die Platte wieder  geschw~irzt und das Bild des Metallsttickes 
sichtbar. Diese Bitder unterschieden sich auflerdem deutlich 
von den mit Schwefelwassers toff  kilnstlich erzeugten.  
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ViM leichter und vor allen Dingen quantitativ konnte der 

N a c h w e i s  de r  R a d i o a k t i v i t ~ i t  a u f  e l e k t r i s c h e m  Wege 
erbracht werden. 

V e r s u e h s a n o r d n u n g .  Ein Exner 'sches Elektroskop mit 
aufgesetztem Zerstreuungsk6rper wurde auf einen Metallteller 
gesetzt, der eine mit Hahn versehene Durehbohrung besaf~. 
Auf diesen Metallteller wurde eine Glasglocke von 8"8 l Inhalt 

aufgesetzt, die im Inneren v611ig mit Kup%rdrahtnetz aus- 
gekleidet war. Das Kupferdrahtnetz bertihrte unten den Metall- 

teller und yon diesem ging ein Draht nach der Wasserleitung, 
so daft der Raum, in dem das Elektrometer aufgestellt war, mit 
der Erde in leitender Verbindung stand. In das Drahtnetz 
waren an zwei sich gegentiber befindlichen Stellen Fensterchen 

von 4 c~" eingeschnitten, so daft das Elektrometer bequem 
beleuchtet und abaelesen werden konnte. Oben war die Glocke 
durch einen doppelt durchbohrten Gummistopfen verschlossen. 
In der einen Durchbohrung sal~ eine isolierte Sonde, die durch 

eine Drehung sowohl mit dem Elektroskop als auch mit dem 
Drahtnetz, also mit der Erde verbunden werden konnte; sie 

diente zum Laden des Elektroskops. In die andere Durch- 
bohruna war ein Metallhahn eingesetzt, der einerseits mit dem 
Drahtnetz, andrerseits mit einem Chlorcalciumrohr inVerbindung 
stand, durch alas die Gase eingeleitet wurden. Die Glocke war 

beim Arbeiten mit Gasen durch Fett gasdicht auf den MetaI1- 

teller aufgesetzt. Die Kapazit~it ist ftir das Elektroskop allein 
(ohne Zuleitungsstift) 4" 7 und ftir Elektroskop 4-- Zerstreuunas- 
k6rper bei vollkommen zusammengesetztem Apparat 13" 1. 

Jedesmal vor einem Versuch wurde die Glocke mit 
Zimmerluft geftillt, der Apparat zusammengesetzt,  geladen und 

zun~ichst der Spannungsabfall der Zimmerluft von Viertelstunde 
zu Viertelstunde bestimmt. Dann wurde das auf Radioaktivit~it 
zu prtifende Gas in getrocknetem Zustande in die Glocke ge- 
leitet und der Spannungsabfall in den gleichen Zeitintervailen 
von neuem bestimmt. Von dem so gefundenen letzten Werte 
wurde jedesmal der SpannungsabfaI1 der Zimmerluft abgezogen, 
und zwar meist ftir je eine Stunde. 

Das Elektroskop wurde beim ersten V o r v e r s u c h  mit 
negativer, beim zweiten mit positiver Elektrizit/it geladen. In 



166 F. Henrich, 

beiden F/illen wurden  1 0 0 c m  a K0chbrunnengas  auf  ihre 
Wi rkung  geprtift. 

E r s t e r  V e r s u c h .  N e g a t i v e  L a d u n g  in Z i m m e r l u f t  

ohne Z u m i s c h u n g  yon Kochbrunnengas :  

Zeit in Minuten . . . . . . . . . . . . . .  15 30 

Spannungsabfa l l  in Volt  . . . . . . .  1" 2 3" 6. 

Z w e i t e r  V e r s u c h .  N e g a t i v e  Ladung  in Zimmerluft  

n a c h  Z u m i s c h u n g  y o n  100c~/n a K o c h b r u n n e n g a s :  

Zeit in Minuten . . . . . . . . . . . . . . .  18 23 36 

Spannungsabfa l l  in Volt . . . . . . . .  38 59" 2 76" 2. 

D r i t t e r  V e r s u c h .  P o s i t i v e  Ladung in Zimmerluf t  n a c h  

Z u m i s c h u n g  v o n  100cm a K o e h b r u n n e n g a s :  

Zeit in Minuten . . . . . . . . . . . . . .  15 30 

Spannungsabfa l l  in Volt . . . . . . .  28" 1 59" 7. 

S o w o h l  p o s i t i v e  a l s  a u c h  n e g a t i v e  E l e k t r i z i t g t t  

w i r d  d u r c h  d a s  K o c h b r u n n e n g a s  z e r s t r e u t .  

Wei tere  Versuche  zeigten, dab es besser  ist, nur  40 cm a 

Gas in die Glocke einzuftihren, wel l  dann der Spannungsabfa l l  

gent igend lange gem es s en  werden  kann. Mit clieser Menge 

wurden  alle weiteren Versuche  ausgeftihrt.  

I. Koehbrunnengas 

( C O u q - H ~ S - - 8 4 " 6 ~  O = 0 " 1 ~  N q - A r  q - X = l S " 3 ~  

Ein Vorversuch  ergab, dab bei Lad ung  mit negat iver  

Elektrizit~it der Spannungsabfa l l  im Elekt r0skop 11"4 Volt in 
einer Sekunde  betri~gt, wenn sich nur  Zimmerluf t  im Elektro- 

sloop befindet. Dieser Betrag w u r d e  bei den folgenden Ver- 

suchen in Abzug  gebracht .  

E r s t e r  V e r s u c h .  In den mit n e g a t i v e r  Elektrizifftt 

ge ladenen Appara t  wurden  40 cm a Kochbrunnengas  a/4 Stunden 
nach seiner En t nahm e  gebracht :  

Zeit in Minuten . . . . . . . . . . . . . . . . .  15 30 45 60 
Spannungsabfa l l  in Volt . . . . . . . . . .  2 0 ' 0  42"5 65"9 91"0  

Spannungsabfa l l  in Zimmerluf t  w~ihrend einer Stunde . . .  11 �9 4 

79"6 
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40 c m  s Kochbrunnengas  in 8 " 8 l  1 Zimmer luf t  bewi rken  

somit  in einer Stunde einen Spannungsabfa l l  yon 79" 6 Volt. 

Z w e i t e r  V e r s u c h .  Der neu aufgestell te Appara t  wurde  

negat iv  ge laden  und nun 4 0 c m  a y o n  d e r  K o h l e n s ~ i u r e  

b e f r e i t e s  Kochb runnengas  zugegeben ,  und z w a r  5 Stunden 

nach der En tnahme:  

Zeit  in Minuten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  15 30 

Spannungsabfa l l  in Volt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  69"4  150"0 

Spannungsabfa l l  in Zimmerluf t  w~.hrend 1/2 Stunde . . . . .  5" 7 
144"3 

40 crn s Kochbrunnengas ,  das yon der Kohlens~ure  befreit  

war,  bewirkt ,  wenn  es in 8" 8 l verteilt  ist, bereits in 1/2 Stunde 

einen Spannungsabfa l l  yon 144"3 Volt. 

E s  s c h e i n t  s o m i t  d i e  K o h l e n s ~ i u r e  e n t w e d e r  g a r  

n i c h t  o d e r  n u r  in  g e r i n g e m  M a B e  d e r  T r ~ i g e r  d e r  

R a d i o a k t i v i t ~ . t  z u  s e i n .  

Zun~chs t  wurde  geprfift, ob dies Resultat  sich bei der 

Adler- und Schfi tzenhofquel te  best~tigt. 

II. Gas der Adlerquelle 

( C 0 2 + H 2 S - - 7 5 " 4 %  ; 0 - - 1 " 0 %  ; O § 2 4 7  ). 

1. L a d u n g  mit  nega t iver  Elektrizit~it und Zugabe  yon 

40 c m  3 ge t rockne tes  Gas der Adlerquelle (eine Stunde nach 

En tnahme) :  

Zeit  in Minuten . . . . . . . . . . . . . . . . .  15 30 45 60 

Spannungsabfa l l  in Volt . . . . . . . . . .  14"9 33"5 55"4  77"7 

Spannungsabfa l l  der Z immer luf t  w~ihrend einer Stunde . .  12 .0  

Beim kohlens~iurehaltigen Gas  fst somit  der Spannungs -  

abfall in einer Stunde in Volt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  65" 7 

2. Bei gleicher  L a d u n g  wurden  wieder  40crn  a yon K o h l e n -  

s / i u r e  b e f r e i t e s  Adlerquel lengas  z u g e g e b e n  (5 Stunden nach 

En tnahme)  : 

l Hier ist der Raum, den das Elektrometer mit ZerstreuungskSrper 
einnimmt, ni c ht abgerechnet. 

Chemie-Hef/ Nr. 2. 12 
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Zeit  in Minuten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  15 30 

Spannungsabfa l l  in Volt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  41"8  9 4 . 0  

Spannungsabfa l l  der Zimmerluf t  w~ihrend 1/2 Stunde . . . .  4 . 5  

Beim kohlensiiurefreien Gas ist der Spannungsabfa l l  in 

1/2 Stunde in Volt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  89" 5 

III. Gas der Schiitzenhofquelle 

( C 0 2 + H 2 S = 3 2 " 5 %  ; O-----0"3% ; N 4 - A r - 4 - X = 6 7 " 2 ~  ). 

1. Negat ive  Ladung  und Zugabe  von 40 cm s des Gases,  

1/2 Stunde nach der En tnahme:  

Zeit in Minuten . ,  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  15 30 45 

Spannungsabfa l l  in Volt . . . . . . . . . . . . . . .  31 "6 71"0 114"0 

Spannungsabfa l l  der Zimmerluf t  in 3/4 S tunden . . . . . . . .  9 "0  

Spannungsabfa l I  in a/4 Stunden in Volt . . . . . . . . . . . . . . . .  105" 4 

2. Gleiche Ladung  und Zugabe  yon 40 cm ~ yon K o h l e n -  

s~ .ure  b e f r e i t e m  G a s d e r S c h t i t z e n h o f q u e l l e :  

Zeit in Minuten . . . . . . . .  i . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  15 30 

Spannungsabfa l I  in Vol t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  38"8 95"0  

Spannungsabfa l l  der Zimmerluft  in 1/2 Stunde . . . . . . . . . .  5"8  

Spannungsabfa l l  in 1/2 Stunde in Volt . . . . . . . . . . . . . . . . .  89" 2 

Bei allen drei Quellen best~itigt es sich somit,  daft das  

v o n d e r  Kohlens~ure  befreite Gas wesent l ich  st~.rker radioakt iv 

ist als das kohlens~iurehaltige. Zugleich ergab sich, daft die 

Gase der drei ~uel len  verschieden s tark radi0akt iv  sind. Am 

stiirksten radioakt iv abet  sind die Gase  der Quelle, wetche am 

wenigs ten  Kohlens~iure und am meisten Stiekstoff enth~ilt. 
Merkwiirdigerweise  zeigen die von der Kohlens~ure  be- 

freiten Gase der Adler- und Schti tzenhofquelle nahezu  gleiches 

Ze r s t r euungsve rmbgen  fiir negat ive  Elektrizit~it, denn die 
S p a n n u n g s a b n a h m e  dutch  das betreffende Gas betr~igt in 
1/2 Stunde bei der Sch(itzenhofquelle 89" 2 Volt, bei der Adler- 

quelle 89" 5 Volt. (Das ana loge  Gas des Kochbrunnens  ve rmag  
abet  in der gleichen Zeit 144"3 Volt zu zerstreuen.)  
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Es hatte somit  den Anschein,  als ob der Stickstoff der 

Tr/ iger  der Radioaktivit~it w~ire. Urn zu sehen,  ob dies der Fall 

ist, befreite ich das s t ickstoffhal t ige Gas zum grSf3ten Teile 

vom Stickstoff, indem ich es in einem sp~iter n/iher zu be- 

schre ibenden Appara t  tiber glf ihendem Magnes ium hin- und 

herbewegte .  

1. Stickstoffhalt iges,  yon Koh lens / iu re  befreites Koch- 

b runnengas  13 Stunden nach der Entnahme,  bei negat iver  

Ladung  : 
Zeit in Minuten . . . . . . . .  15 

Abnahme  in Volt . . . . . . .  60 '  8 

2. Dasselbe  Gas, nachdem es 2 Stunden fiber gl t ihendem 

Magnes ium bin- und herbewegt  und so vom meisten Stickstoff  

beffeit  wurde :  

Zeit in Minuten . . . . . . . . . .  3 4 

Spannung  in Volt . . . . . . . .  111 �9 3 vSllig entladen. 

D e r  S t i c k s t o f f  i s t  s o m i t i n  d e m  G a s g e m i s c h  e b e n -  

f a l l s  e in  m e h r  o d e r  w e n i g e r  i n d i f f e r e n t e s  E l e m e n t ,  

d e n n  d i e  R a d i o a k t i v i t ~ . t  s t e i g e r t  s i c h  n a c h  s e i n e r  

E n t f e r n u n g s o  e n o r m ,  dal3 d a s  a u f  184"4 Vo l t  g e l a d e n e  

E i e k t r o s k o p  in 4 Mi1r v o l l k o m m e n  e n t l a d e n  ist .  

Es wird dadurch sehr  wahrscheinl ich  gemacht ,  dab der 

radioakt ive  Bestandtei l  der Thermalque l lengase  selbst  wieder  

ein Gas ist und es liegt nahe, bier /ihnliche E m a n a t i o n e n  

zu vermuten,  wie sie in anderen Quellen von H i m s t e d t  1 und 

anderen sowie aus  w/isserigen L6sungen  Von Radiumbromid  
erhalten werden.  

Ftir die Emana t ion  des Radiumbromids  ist es nun charak-  

teristisch~ dal3 ihre Aktivit/it einerseits allmiihlich abnimmt  und 

in 4 T a g e n  auf  die H~lfte ihres ursprt ingt ichen Wer tes  herab-  

sinkt und sich andrersei ts  ailm~ihlieh in Hel ium verwandel t .  In 

der  T a t  e rgab es sich, da13 das v o n d e r  Kohlens/ iure befreite 

Gas des Kochbrunnens  nach  viert / igigem Stehen nur noch 

ungef/ihr die halbe AnzahI  Volts zu zers t reuen vermochte  wie 
im Anfang.  

1 Himstedt, Annalen der Physik, 1904; siehe Curie und Laborde  
sowie Ramsay. 
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Ich versuchte  deshalb, den radioaktiven Bestandteil  aus  
dem Gase zu isolieren, um ihn auch spektroskopisch unter- 
suchen zu kSnnen. Aus dem yon der Kohlens~iure befreiten 
Gase mul3te zungtchst der Stickstoff entfernt  werden. Um dies 

mSglichst voilst~indig zu bewirken,  lieI3 ich das Gas in einem 

eigens dazu konstruier ten Apparat tiber glt ihendes Magnesium- 
Kalkgemisch hintiber und hert iber streiehen. Der Apparat, der 
dies automatisch besorgt, ist in Fig. 5 schematisch dargestellt.  

A 1 und A, sind Gasbeh/ilter aus Glas von etwa 100 bis 
150 cr~ 8 Inhalt. W~ihrend sie oben in ein rechtwinkelig ge- 

bogenes  Kapillarrohr yon 1'5 ~ liehter Weite  endigen, sind 
sie unten zu einem Tubus  verjtingt. In A 1 ist der T u b u s  durch 
einen einfach durchbohr ten Gummistopfen verschlossen,  durch 
den die Ableitung des Quecksilbers vermittels eines Gummi- 
schlauches in das Reservoir  B1 erfolgt, das zirka 150 cru s falgt. 

Der Gummistopfen wird hier und bei A 2 durch Sicherung mit 
Bindfaden vor dem Herausgedr t icktwerden gesichert.  

Den Tubus  yon A 2 verschliei3t ein doppelt  durchbohr ter  
Gummistopfen. Die eine Durchbohrung  steht mit dem Glas- 
rohr a in Verbindung, das die in der Figur  angegebene  Form 

und Lage hat. Vermittels eines Gummischlauches  ist es mit 
dem Reservoir  B 2 verbunden,  in das man w~ihrend des Ver- 
suches Quecksi lber  aus dem ger~iumigen Hahntr ichter  C zu- 
tropfen 1 gtl3t. 

Die zweite Durchbohrung steht  mit der Hebervorr ich tung D 
in Verbindung. Diese setzt  sich aus einem weiteren Glasrohr 
yon 7 rum lichter WeRe zusammen,  das unten zum Anschlul3 an 
den Gummisehlauch entsprechend verjtingt ist. Kurz vor dem 
oberen Ende biegt das Rohr d ab. Oben ist D durch einen 
Stopfen verschlossen,  den ein Heber  E von 2 m m  lichter Wei te  
durchsetzt .  Die Umbiegung des Hebers  steht in e twa drei 
Viertel HShe des GefS.Bes .4 s. Der Heberarm innerhalb D darf 
nicht l~nger sein als zwei Drittel der L~inge des Beh~ilters A s. 
An den g.uBeren Schenkel  des Heberrohres  ist durch einen 
kurzen  Gummischlauch ein Glasrahrchen yon 2 ~ r  liehter 
Wei te  angesetzt ,  das in den engeren Schenkel  des Gef/iBes U 
mtindet. Der kurze  Verbindungsschlauch wird mit einem 
Quetschhahn (9) versehen,  der dazu dient, den Abflufi des 
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Quecksilbers zu regulieren und der geschlossen wird, wenn /12 
ganz mit Quecksi lber  angeftillt werden soil. Aus dem Gerbil3 U 
kann das Quecksilber in tier aus der Figur ersichtlichen Weise 

dutch eine Wasser luf tpumpe wieder  nach C bef6rdert werden. 
Mit A 2 ist der Dreiweghahn F verbunden,  dessen gebogener  

Arm dutch gut  wirkende Trockenappara te  mit dem Gasbehiilter 

in Verbindung steht, tier die stickstoffhaltige Mischung enth~lt. 

An die kapillaren oberen Teile von A s und F schliefien 
sich die Y-R6hren G~ und .G 2 yon derselben Dicke und Iichten 

~vVeite (1 '5 ~n~4) wie die Enden  von A t u n d  A~. Dutch sie ist 
es mOglich, den Weg  des Gases nach Belieben nach zwei 
Richtungen zu lenken. In der einen Richtung ist durch das 

kapillare T-Rohr  [ das Rohr mit der Magnesium-Kalkmischung 
angeschlossen,  in die andere Richtung ist ein Rohr mit Kupfer- 

oxyd  und Kupfer sowie mit Natronkalk und P205 eingesetzt.  
An den Stellen 1 bis 9 befinden sich Schraubenquetschh~ihne. 

Um den Apparat  zu ftillen, l~il3t man zun~ichst das Queck- 

silber i n / t  1 und A~ his nach i und den Dreiweghahn F steigen. 
Dann schlieBt man 1 und dem Dreiweghahn,  6ffnet 2, 3, 4, 5, 6, 
7 und 8 und evakuiert  fa r, Gt, K, G s mit der ~uecksi lber luf t -  

pumpe. Beim Vakuum des Kathodenl ichtes  schlief~t man 7, 

l~f~t durch eine Drehung von F und nachdem 9 geOffnet wurde, 
Gas in A s einstrOmen. Ist das geschehen,  so ftillt man B 2 mit 
gentigend Quecksilber an, legt den Dreiweghabn um und l~if~t 
vorsichtig das Gas in die Kreisleitung einstrOmen. Nun kann 
man bei gentigendem Vorrat  yon Gas die Kreisleitung nochmals 

evakuieren oder auch schon gleich mit der Absorption beginnen, 
nachdem man .A s nochmals mit Gas geffillt hat. 

Zun~ichst werden die Flammen unter  t f  u n d / ~  angeztindet  
und durch l a n g s a m e s  Zutropfen yon Quecksilber aus C in 

.B~ und passender  Stellung yon F das Gas yon A s nach _A t 
bewegt,  wobei der Hahn 3 geschlossen bleibt. So wie das 
Quecksilber dutch E abzulaufen beginnt, wird das Gas r a s c h  
von _A t nach Ae zur~ckbef6rdert .  Dutch dies rasche ZuKick- 
bef6rdern wird stets eine gute Durchmischung bewirkt. 

VVenn die Absorpt ionsmisehung ins Gltihen kommt, wird 
der Stickstoff sehr rasch absorbiert.  Meist ist es dann m6glich, 
jedesmal,  wenn  A 2 sich mit Quecksilber bis zum l]berlaufen 
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von E geffiIlt hat, von neuem Gas in/12 einzulassen.  Man !egt 

dann in dem Augenblick,  wo das Quecksi tber  durch E abl~tuft, 

den Dre iweghahn  so urn, daft er mit  dem Gasomete r  kommu-  

niziert und wafter,  bis das Quecks i lber  aus  E vo l lkommen 

abgelaufen  ist. Dann  dreht man  den Dre iweghahn  zurfick und 
treibt das Gas in der beschr iebenen  Weise  wieder  f i b e r  /-i r 

nach A~. Von Zeit zu Zeit mul3 das Gas tiber das glfthende 

Kupfe roxyd  geleitet werden,  dann schlief3t man, wenn  alles 

Gas in A 2 ist, den H a h n  2 und 5finer 3. Um nun auch  a l l e s  

Gas wieder  aus  A 2 nach A~ zu bekommen,  schliel3t man  den 

H a h n  9, war te t  bis das Quecksi lber  an die Kapillare yon A 2 

k o m m t  und unterbr icht  dann den Zuflufi des Quecks i lbers  

aus  C. W e n n  so alles Gas nach A 1 gelangt  ist, schliel3t man 3 

qnd 5ffnet kurz  hintere inander  9 und 2. Dutch  Heben  von Bt 

treibt man alles Gas nach A~, schliel3t dann 2, 5finer 3, treibt 

das Gas yon A~. nach A1, dann fiber H zurt ick nach A2, fiber 

K nach A t u n d  so im Kreisprozel3 vier- bis sechsmal  bin und 

her, um dann wieder  s t ickstoffhal t iges  Gas aus dem Gasomete r  
zuzu lassen  und das Spiel yon neuem zu beginnen.  

Wird  es notwendig,  ein neues  Rohr mit  Magnes ium-Kalk-  

mischung  einzusetzen,  so schliet3t man  2 und 5, n immt das  

Rohr heraus  und treibt seinen Inhalt  durch Kohlens~ure  in ein 

mit Kali lauge gefftlltes Azotometer .  Aus diesem wird es du tch  

die T r o c k e n a p p a r a t e  wieder  nach  A s befSrdert. Inzwischen  

hat man zwischen  2 uad  6 ein neues  Rohr eingesetzt,  das man 

durch 7 evakuiert ,  wS.hrend 2 und 5 geschlossen  bleiben. Wie  

oben angegeben ,  ftillt man H,  nachdem 7 gesch lossen  ist und 
l~tfit den Appara t  wei ter  arbeiten, so w i e e s  oben angegeben  

wurde .  So gelingt es, das Gas sehr  rasch  und vollst/indig vom 
Stickstoff  zu befreien. 

Ha t  man g e n u g  yore Stickstoff befreites Gas, so mug es 

noch e twa zehn-  bis zwanz igma l  den oben beschr iebenen  

Kreisprozel3 durch K und H durchmachen,  w o b e i  man durch 

recht  allm/ihtiches Zut ropfen  von Quecksi lber  das Gas mSglichst  

l angsam f ibe r  das glfihende Kupfe roxyd  streichen 1/iflt. SchlieB- 

lich treibt man atles Gas nach  A~. Ist  nicht  genug  unabsorbier-  

bares  Gas vorhanden,  um das Gas in den RShren K und H 

entbehren  zu kSnnen, so schliel3t man I und den Dre iweghahn 
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und pumpt  das in H und K Befindliche in eine Top le r ' s che  

Quecks i lber lu f tpump@ yon w o e s  wieder  in A~ befSrdert  wird. 

Als alles Unabsorb ierbare  sich in A t befand, wurde  G~ 

yon allen Schl/iuchen abgetrennt  und nun in der aus  Fig. 6 

ersichtl ichen Weise  einerseits mit A1, andrersei ts  mit einem 

Plf icker 'schen Rohr und der Quecksi lber luf tpumpe verbunden.  

Zun~ichst wurde  evakuiert ,  w/ihrend die K lemmschraube  1 

geschlossen,  2 aber  geSffnet waren. Als das V a k u u m  des 

Fig. 6. 

Kathodenl ichtes  auffrat, wurde  2 geschlossen  und nun vor- 

sichtig 1 geSffnet, wobei  sich das Plficker 'sche Rohr mit  dem 
Gase ftillte. Dann wurde  1 wieder  geschlossen,  2 ge~Sffnet, das 

Plficker 'sche Rohr yon neuem evakuiert ,  in der oben an- 
g e g e b e n e n  Weise  wieder  mit  dem Gase geftillt und nochmals  

evakuiert .  Als nun das V a k u u m  auf 2 bis 3 m m  g e k o m m e n  

war,  schmolz  ich das Pl~icker'sche Rohr ab. Es  zeigte ein 

Spektrum, das yon dem aus  der Luft gewonnenen  nicht zu  
unterscheiden war, also in der Haup t sache  yon Argon her- 

J S. Hempel, Gasanalyt. Methoden, p. 362. 
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rhhrte. Auch nachdem das Rohr I/ingere Zeit gelegen hatte, 

konnten die Heliumlinien nicht entdeckt werden. Es ist nicht 
ausgeschlossen, dab die Linien des Argons die der Emanation 
und des Heliums im obigen Falle tiberdecken. Jedenfalls will 

ich es versuchen, auch das Argon von dem radioaktiven Gase 
zu trennen. M6glicherweise gelingt dies mit fl/issiger Luft. 

Es ist indessen auch mSglich, daft hier ein radioaktives 

Gas vorliegt, das nicht mit der Radiumemanation identisch ist. 
Da die Wiesbadener Thermen jenes Gas fortw~ihrend aus- 
strbmen, besitzt man in ihnen eine stetig laufende Quelle 

desselben und ich will seine Eigenschaften und chemischen 
Umwandlungen eingehend studieren. 

Um zu sehen, ob das radioaktive Gas chemische Wir- 
kungen hervorzubringen vermag, habe ich das yon der Kohlen- 

s/iure befreite Kochbrunnengas mit Sauerstoff gemischt und 
einige Tage stehen gelassen. Von Zeit zu Zeit entnommene 

Proben des Gases enthielten aber kein Ozon. 

II. Das Wasse r .  

Die Radioaktivittit des Wassers bestimmte H i m s t e d t  in 
der folgenden Weise: Durch eine bestimmte Menge des zu 

untersuchenden Wassers leitete er 1/ingere Zeit ein grol3es 
Volumen Luft im Kreisprozel3 hindurch. Die Luft ftihrt die 

Emanation mit sich fort und allm/ihlich s/ittigt sie sich damit. 
Diese Luft wurde in getrocknetem Zustande in den Elektro- 
meterraum gebracht und der Spannungsabfall bestimmt. So 
kann nattirlich nicht alle Radioaktivit~it aus dem Wasser entfernt 

werden, es bildet sich vielmehr ein Gleichgewichtszustand 
heraus. W/ihlt man das Luftvolumen aber recht grog, so wird 
nur sehr wenig Radioaktivit/it im Wasser zurtickbleiben. 

Leider konnte ich nicht schnell genug ein genfigend 
grof3es Gef/il3 auftreiben und darum suchte ich nach einer 
anderen Methode. Ich land sie auf Grund folgender l~ber- 

tegung: 
Vermutlich verdankte das Wasser seine Aktivit~it dem 

gleichen Bestandteil wie die Gase. Da dieser Bestandteil sich 
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wie ein Gas verh~lt  und gegen Hitze abnorm best~indig ist, so 

muf~te man  ihn dutch  Auskochen  aus  dem W a s s e r  entfernen 

kSnnen. Das zur t ickbIeibende W a s s e r  konnte  im Kreisprozefi  

mit Luft auf  noch etwa vorhandene  bedeutendere  Radioaktivit~it 

geprtift  werden.  Ich ftihrte den Versuch  in folgender Weise  
aus:  In eine Kochflasche wurde  so viel des zu un te r suchenden  

W a s s e r s  gegeben,  da6 der Hals  noch zu einem Drittel seiner  

HShe damit  geftillt war. Es waren  dann 530 cm ~ Wasse r  ira 

Kolben. Er wurde dutch einen doppelt  durchbohr ten  Stopfen 

verschlossen.  In der einen Durchbohrung  saf~ ein kurzes ,  

ge rades  Glasrohr  mit Gummisch lauch ,  der wtthrend des Ver- 

suches  durch einen Que t sehhahn  verschlossen  blieb. Die 

andere  Durchbohrung  trug ein gebogenes  Glasrohr  yon 6 m m  

lichter Weite,  das mit Gummisch lauch  und Que t schhahn  an 

ein Azotometer  angesch lossen  wurde.  Letz teres  war  mit W a s s e r  

angeftillt  und tauchte mit seinem unteren Tell in einen grof~en 

Bottich mit Wasser .  Nachdem alles mit Liga turen  ges icher t  und 

der Que tschhahn  zum Azotometer  ge~Sffnet war,  wurde  das 

~vVasser in der Kochflasche erhitzt, w~ihrend die Birne des 

Azotometers  recht tief gestellt  war. W e n n  das W a s s e r  zu 

kochen anf/ingt, wird die F lamme etwas kleiner gemach t  

und nun 20 Minuten in l angsamem Sieden erhalten. Dann  

wurde  der Gummisch lauch  zwischen  Azotomete r  und Koch- 

kolben dutch  den Que t schhahn  rasch versch lossen  und gleich- 

zeitig der Que t schhahn  geSffnet, der am Schlauche des zwei ten 

Rohres im Stopfen sa6. Zun~ichst wurde  das ausgekoch te  

W a s s e r  im Kreisprozef~ mit 15 l Luft behandel t  und diese Luft 

dann im Elekt rometer  geprO.ft. Es ergab sich ein nut  ganz  
wenig  grOfieres Ze r s t r euungsve rm6gen  als durch Luft. Das 

durch Auskochen  gewonnene  Gas aber  gab  nach dem Ein- 

br ingen in das Elekt rometer  und Naehspt i len mit 1 0 0 c m  a 

Zimmerluf t  folgendes Resultat:  * 

Zeit in Minuten . . . . . . . . . . . . . . . . .  15 30 45 60 

Spannungsabfa l l  in Volt . . . . . . . . . .  7"8 19"3 31 "6 4 2 ' 6  

Spannungsabfa l l  der Zimmerluf t  w~.hrend einer S t u n d e . . .  11 �9 1 

31 "5 

1 Die Messung wurde yon Herrn stud. K o b b e ausgefiihrt. 
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Das aus  5 3 0 c m  ~" K o c h b r u n n e n w a s s e r  ausgekoch te  

Gas ve rmag  in 8"8 1 Zimmerluf t  unter  obigen Versuchsbedin-  

gungen  in einer Stunde 31"5 Volt zu  zerstreuen.  

Ein Versuch, bei dem das Gas nicht ausgekocht ,  sondern  

die gleiche Menge (530 c ~  3) K o c h b r u n n e n w a s s e r  im Kreis- 

prozef3 mit nut  15 1 Luft behandel t  wurde,  ergab, dal3 bier der 

Spannungsa.bfall  in einer Stunde ger inger  ist a!s der oben 

mit dem ausgekoch ten  Gase  gefundene.  Datum wurden  alle 

wei teren Versuche mit dem T h e r m a l w a s s e r  so gemacht ,  dab 

das  Gas daraus  ausgekoch t  und dann im Elek t rometer  unter-  

sucht  wurde.  Diese Methode mach t  noch ke ineswegs  Anspruch  

auf  Vol lendung .  Ich bin mir wohl  ihrer Schwgtchen bewul3t 

und hoffe, sie noch zu weir hSherem Grade yon Genauigkei t  

ausbilden zu kSnnen. Da indessen alle Operat ionen ganz  

gleichart ig und mit den gleichen Mengen bei den verschiedenen  

W a s s e r n  ausgeft ihrt  wurden,  sind die Resultate doch unter-  

e inander  vergleichbar .  W e n n  einmal  eine vSllige Ein igung tiber 

die Art der U n t e r s u c h u n g  der Radioaktivit~.t erfolgt ist, werden  

die Wer te  yon neuem best immt.  Erw~.hnt sei noch, dab das 

ausgekoch te  W a s s e r  des Kochbrunnens  nach 2 T a g e n  keine 

AktivitS.t nachgebi lde t  hatte. 

Die folgenden Versuche  sind yon Herrn stud. W. K o b b e  

ausgef/.ihrt worden.  
1. K o c h b r u n n e n w a s s e r :  

Zeit in Minuten . . . . . . . . . . . . .  l 5 3 0  4 5  6 0  

S p a n n u n g s a b f a l l i n V o I t  . . . . . .  9"5 20"3 3 t " 1  4 3 ' 5  

Spannungsabfa l l  der Zimmerluf t  wS.hrend eirmr 

Stunde . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 �9 4 

Das Gas aus  530 c m  a K o c h b r u n n e n w a s s e r  ve rmag  

somit  in einer Stunde . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  32 '  1 Volt 

zu zerstreuen.  

2. W a s s e r  d e r  A d l e r q u e l l e .  Wieder  wurden  530crn  ~ 

W a s s e r  20 Minuten Iang ausgekocht ,  das en tweichende  Gas 

im Azotomete r  aufgefangen,  getrocknet ,  in das Elek t rometer  

gebracht ,  mit 100 c m  a Zimmerluf t  nachgesptil t ,  und der Span- 

nungsabfa l l  von Vier tels tunde zu Vier te ls tunde best immt.  
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Zeit in Minuten . . . . . . . . . . . . .  15 30 45 60 

Spannungsabfa l l  in Volt . . . . .  4"8  10"1 16"4 23"5 

Spannungsabfa l l  der Zimmerluf t  wS.hrend einer 

Stunde . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8" 7 

Das Gas von 5 3 0 c m  s Adlerquel lenwasser  zer- 

s t reut  in einer Stunde . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  14"8 Volt. 

Bei dieser  Quelle mug bert icksicht igt  werden,  daft sie 

unter  freiem Himmel  austritt,  wS.hrend der Kochbrunnen  und 

die Schti tzenhofquel le  von Pavillons tiberw61bt sind. 

3. W a s s e r  d e r  S c h t i t z e n h o f q u e l l e .  530 c m  ~ des 

W a s s e r s  wurden  unter  ganz  analogen Ver suchsbed ingungen  

a u s g e k o c h t  und im Elek t romete r  untersucht .  

Zeit in Minuten . . . . . . . . . . . . . . . . .  15 30 45 

Spannungsabfa l l  in Volt . . . . . . . . . .  32"5 72" i 114"2 

Spannungsabfa l l  der Zimmerluf t  in ~/~ S t u n d e n . .  6" 3 

Das Gas yon 530 c m  ~ dieses Quel lwassers  zer- 

s t reut  somit  in 3/r S tunden . . . . . . . . . . . . . .  107"9 Volt. 

Man sieht, daft das W a s s e r  dieser drei Quellen in Bezug 

auf  die Radioaktivit/it  /ihnliche Resultate gibt wie die Gase. 

Genaue  Proportionalit/i t  freilich finder nicht start. 

4. D e r  F a u l b r u n n e n .  Untersucht  wurde  in der an- 

gegebenen  W e i s e  das Gas, welches  du tch  Auskochen  yon 

530 c m  ~ W a s s e r  erhalten wurde.  

Zeit  in Minuten . . . . . . . . . . . .  15 30 45 60 

Spannungsabfa l !  in Volt  . . . . .  8"3 15"9 2 2 ' 6  31"0  

Spannungsabfa l l  der Zimmerluf t  in einer S t u n d e . .  8" 4 

Das Gas aus  530 c m  3 F au l b runnenwas s e r  zer-  

s t reut  in e ine r  Stunde . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  22"6  Volt. 

Auffallend ist es, daft die Schti tzenhofquelle,  welche  doch 

wesent l ich  weniger  Salze enth~it als wie die Adlerquelle und 

der Kochbrunnen ,  am meisten Radioaktivit~it im W a s s e r  enth~lt. 
Man ktSnnte diese Ta t sache  gegen  die yon W i n t e r  1 ge~ul3erte 

E. W i n t e r ,  1. c. p. 16. 
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Ansicht  gel tend machen ,  daft das  W a s s e r  der Schti tzenhof-  

quelle durch Hinzu t re ten  von Stil3wasser zu  T h e r m a l w a s s e r  

en ts tanden  w/ire. Als ich nun aber  das W a s s e r  yon Stif3wasser- 
quel len untersuchte ,  ergab es sich, dab diese ebenfalls s tark 

radioaktiv,  zum Teile  sogar  s ta rker  radioakt iv  sind als manche  

Thermalquel len .  Hieher  gehSrt  vor allem die Marienquelle 

(Marienbrt innchen) im Nerotal.  

Zeit  in Minuten . . . . . . . . . . . . .  15 30 45 60 

Spannungsabfa l l  in Volt . . . . .  20"8 43"8  69"6 95"9  

Spannungsabfa l l  der Zimmerluf t  in einer S t u n d e . .  9" 6 

Das Gas aus  530 cm ~ Quel lwasser  zers t reut  in 

einer Stunde . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  86"3 Volt. 

Die st/ irkere Radioaktivit/ i t  der Schti tzenhofquel le  spricht  
also nicht gegen  die Ansicht  yon W i n t e r .  

Noch  mSchte ich beim W a s s e r  auf  eine andere  Frage  

hinweisen,  die n u n m e h r  in einem neuen  Lichte erscheint.  

Schon Plinius ber ichte t  in seiner Histor ia  naturalis,  lib. 31, 

cap. 2, sect. 17: , ,sunt et Mattiaci in German ia  fontes calidi 

t rans Rhenum,  q u o r u m  h a u s t u s  t r i d u o  ferret .<,  Auch in 

tilteren Btichern liest man  es off, daft das W i e s b a d e n e r  The rma l -  

w a s s e r  auffal lend viel l angsamer  erkaltet  als anderes  Wasse r .  

Als K a s t n e r  1 1823 diese Er sche inung  beim W i e s b a d e n e r  

T h e r m a l w a s s e r  messend  verfolgte,  land er in der Tat ,  dab 

es ~unter ~br igens  genau  gleichen Bed ingungen  bedeutend  
l angsamer  (erkaltet) als reines W a s s e r  und als Sa l zwasse r  yon 

demse lben  Eigengewichte<,.  Dieses  Resul ta t  wurde  z w a r  von 

Leopold G m e l i n  2 bestri t ten,  indessen fand T h o m a e  a bei 

e rneuten  kalor imetr i schen Messungen  K a s t n e r ' s  Resul ta t  yon 

neuem.  Nach  ihm gebraucht :  

11/~ Marl T h e r m a l w a s s e r  zur  Abkt ih lung yon 50 ~ auf  
1/2~ R.: 2 S tunden;  

11/~ Marl Regenwasse r  zur  Abkt ihlung von 50 ~ auf  1/~ o R.: 
11/~ Stunden.  

1 S. R u l l m a n n ,  Wiesbaden und dessen Heilquellen, 1823. 

Bemerkungen fiber Wiesbadens Heilquellen, 1825. 
3 Medizinische Jahrbiicher fiir das Her~ogtum Nassau, 1843, p. 236 ft. 
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Der Rtickstand yon 11/2 Mar3 Thermalwasser, in 11/2 MaB 

Regenwasser  yon neuem geltSst, auf 50 ~ erw~rmt und im 
Kalorimeter abgekflhlt, brauchte, um yon etwa 50 ~ auf 11/2 ~ R. 

zu kommen, 1 Stunde 40 Minuten. 
Nun wissen wir einerseits, da13 Radiumemanation sich 

unter abnorm hoher W~irmeentwicklung zersetzt 1 und andrer- 

seits, dab die Radioaktivit/it des Wiesbadener Thermalwassers 
sukzessive abnimmt, die darin enthaltene Emanation sich also 
fortw/i.hrend umwandelt. Es ist nicht unmSglich, dal3 das 
langsame Erkalten des Thermalwassers dutch die stete W/~rme- 
entwicklung bei der Zersetzung der Emanation bedingt wird. 
Freilich bleibt diese Erkl/irung so lange yon hypothetischem 
Werte, bis eingehende experimentelle und rechnerische Beweise 

diese Annahme als mSglich erscheinen lassen und festgestellt 
ist, daft keine exothermischen chemischen Prozesse bier mit- 

wirken. 

III. Die Sinter und der Rfiekstand des Wassevs. 

Circa margines vero purmicem faciunt aquae. Es ist kein 
Bimsstein, wie Plinius berichtet, sondern ein kompliziert zu- 
sammengesetzter Sinter, den das Thermalwasser erzeugt. Diese 
Sinterbildung ist die Folge der Einwirkung yon Sauerstoff auf 
das Wasser und eines Verlustes yon Kohlens~iure. So wie das 
Wasser mit der Luft in Bertihrung kommt, wird besonders das 

Eisenoxydulcarbonat oxydiert und scheidet sich als Eisenoxyd 
und dessen phosphorsaure, arsensaure, kieselsaure und andere 
Satze ab. Indem die Kohlens/iure entweicht, f~illt kohlensaurer 
Kalk und anderes nieder. In frischem Zustande bilden diese 
Abscheidungen einen weiehen, rotbraunen, wenig bindenden 
Schlamm. Da beide Einwirkungen bereits im Quellenbassin 
beginnen vor sich zu gehen, so erftilit sich letzteres im Laufe 
der Zeit mehr und mehr mit jenem Schlamm. Der kohlensaure 
Kalk und die Eisensalze abet verfestigen sich allm~ih!ich und 

bilden traubenffSrmige Massen. 

1 S. R u t h e r f o r d  und B a r n e s ,  Chem. Zentralblatt, 1904, I sowie 

R a m s a y  und S o d d y ,  Chem. Zentralblatt, 1904, lI, p. 80. 
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Aus dem Quel lenbass in  flielBt das W a s s e r  durch Kan~Ie 

entweder  in die Reservoirs  der Badeh~user  oder  in Brunnen.  

Auf diesem W e g e  werden  weitere  Mengen von Sinter a b -  

geschieden.  Die ganze  Eigenar t  der Sinterbi ldung l~.lBt sich 
hier sehr  schOn verfolgen. Da die Oxydat ion  des E i senoxydul -  

carbonates  wesent l ich  rascher  erfolgt als der Verlust  von 

Kohlens~iure, so scheiden  sich die E i senverb indungen  in der 
N~the der Quelle besonders  reichlich ab. Je weiter  v o n d e r  

Quelle sich der Sinter absetzt ,  desto ~irmer an E i senoxyden  

und reicher  an koh lensaurem Kalk etc. ist er; ja, wenn der 

Kanal  recht l ang  ist, gibt es Stellen, wo der Sinter nur sehr'  

wenig  durch E i senoxyd  gef~irbt ist. In dieser Wei se  besorgt  

die Quelle gewissermaBen von selbst  eine Frakt ionierung der 

Sinterbestandtei le .  

Bekannt l ich  scheidet  sich koh lensaure r  Kalk in der W~irme 

als Arragoni t  aus  u n d  darum war  es interessant ,  den Sinter 

auf  die Kristallform hin zu untersuchen.  I:1 der Ta t  stellte Her r  

Prof. L e n k  fest, daft der Sinter der Kan~le feine N~delchen 

mit allen' E igenschaf ten  des Arragoni ts  enth/ilt. 

In e twas  anderer  Art findet die Sinterbi ldung in den 

groi3en Reservoirs  der Badeans ta l ten  start. Hat  das W a s s e r  ein 

solcbes Bassin angeftillt, so kommt  es zur  Ruhe, die suspen-  

dierten E i senve rb indungen  se tzen  sich nieder und bilden eine 

Schicht  auf  dem Boden. An der Oberfl~che abet  ents teht  infolge 

des Verlustes  yon Kohlens~.ure eine graue  Decke yon kohlen-  

saurem Kalk etc. Im Anfang ist sie so dtinn und z u s a m m e n -  

htingend, dab sie, ohne zu zerreil3en, kleinen W e l l e n b e w e g u n g e n  

des Wasse r s  folgen kann. Unter  gi inst igen Bedingungen  kann  

diese Hau t  zu einer Krus te  yon 1 bis 2 r a m  Dicke werden.  

Dann treten auf  ihr noch Eff loreszenzen von Kochsa lz  auf. 

Durch Ablassen und Zufliel3en yon neuem T h e r m a l w a s s e r  

wird aber  allmtthlich der Z u s a m m e n h a n g  der H a u t  gest6rt  und 
sie f~illt in gr/313eren oder kleineren Bruchst t icken auf  die 

Schicht  der Eisenverbindungen.  Das Kochsalz  16st sich wieder  

auf  und aus  dem neu zufliel3enden W a s s e r  fg, llt der E i senoxyd-  
sch lamm auf  die Kalktafeln und bildet yon neuem eine Schicht. 

Oben aber  ents teht  eine neue Decke yon koh lensau rem Kalk, 

die nach  einiger Zeit wieder  auf  die E i senoxydseh ich t  ftillt. 
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So bildet sich am Boden des Reservoirs ein Sinter, der abwech- 
selnd aus Lagen yon hellen und dunklen Platten besteht und 

im Bruch aussieht wie Achat. 
Die Sinter werden im Laufe des Jahres mindestens einmal 

entfernt, weil sonst die Ergiebigkeit der Quellen eine geringere 

wird. Ein Teil der Stadt ist auf dem Sinter aufgebaut, der 
sich im Laufe der Jahrtausende in ziemlicher M/ichtigkeit fiber 
dem Grundgestein abgesetzt hat. 

In derselben Folge wie oben angegeben scheiden sich die 
Eisen- und Kalkverbindungen beim Eindampfen des Thermal- 

wassers ab, zuletzt kristallisiert das Kochsalz in Wfirfeln aus. 
Die Sinterbildung soll auch vom Standpunkt der Phasen- 

l eh re  eingehend studiert werden. 
Wie zu erwarten war, sind auch die Sinter radioaktiv. Sie 

wurden nach der Methode von E l s t e r  und G e i t e l  1 geprfift 

und ich benutzte zun/ichst eine Probe, die sich in einem 
eisernen ~Rohre abgesetzt und dasselbe allm/ihlich fast ganz 

ausgeftillt hat. 125g des feinen Pulvers wurden in einer Schale 
gleichm~il3ig verteilt und in denselben Elektrometerraum, der 
vorher benfitzt wurde, gebracht. Es ergab sich, daft der Span- 

nungsabfall im Laufe einer halbert Stunde 13"8 Volt betrug, 
wobei die Anzahl Volts, welche in der gleichen Zeit durch 

Zimmerluft zerstreut werden, bereits abgezogen sind. 
Dann konnte ich einen stark kalkhaltigen Sinter unter- 

suchen, den man vor mindestens 12 Jahren aus dem Sprudel- 
becken des Kochbrunnens ausgebrochen hatte und der in- 
zwischen an einem trockenen Orte gelegen hatte. 125g seines 
Pulvers vermochten in einer Stunde noch 8 Volt zu zerstreuen 
(nach Abzug der Zerstreuung yon Zimmerluft in der gleichen 
Zeit). Der Sinter bleibt somit sehr lange aktiv u n d e s  ist nicht 
unmSglich, daf3 sich im Sinter kleine Mengen der festen radio- 
aktiven Substanz (Radiumsalz?) befinden. Ich beabsichtige 
deshalb, grol3e Mengen des Sinters auf die radioaktive Substanz 
bin zu verarbeiten. 

Interessant ist es zu erfahren, ob der die Aktivit/it 
bedingende Bestandteil bei den Eisen- etc. oder den Kalk- etc. 

PhysikaI. Zeitschrift, 1904, p. 321. 
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Verbindvmgen bleibt. Da sich erstere vorzugsweise  in der N/ihe 

des Sprudelbeckens,  letztere weiter  davon entfernt abscheiden,  
wurden  Sinter gepr0.ft, die in verschiedenen Entfernungen 

gleichzeitig aus einem Kanal en tnommen wurden.  
E r s t e r ,  s t a r k  e i s e n r e i c h e r  S i n t e r  (unmittelbar am 

Abflufl der Quel!e entnommen).  125g, in der tiblichen \~reise 
im Apparat  geprtift, ergaben folgendes Resultat: 

Zeit in Minuten . . . . . . . . . . . . . . . . . .  15 30 60 
Spannungsabfall  in Volt . . . . . . . . . . .  12 24"9 5 2 ' 7  

Spannungsabfai1 der Zimmerluft in einer S t u n d e . .  10" 0 

125g eisenreicher  Sinter zers t reuen  in einer 
Stunde . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  42" 2" Volt. 

Z w e i t e r ,  e i s e n ~ i r m e r e r  S i n t e r ,  1 6 m  v o m  Abflut3 
e n t f e r n t  a u s g e h o b e n .  125g  desselben bewirkten nach dem 

Abzuge der Zers t reuung der Zimmerluft  einen Abfall yon 
"/8"4 Volt in einer Stunde. 

Der zweite Sinter ist also wesent t ich st~irker radioaktiv 
als der erste. 

Wie steht es nun mit den Bestandteilen, welche im Wasser  
gel/3st bleiben? Um dies zu prtifen, dampfte ich so viel Koch- 
b runnenwasse r  ein, dab ich 125g  Rtickstand erhielt, der also 

in der Hauptsache  aus Kochsalz  bestand. Im Elektroskop 
geprtift, ergab er folgendes Resultat: 

Zeit in Minuten . . . . . . . . . . . .  15 30 45 60 

Spannungsabfa l l in  Volt . . . . .  4"7 8"4  11"0 14"9 

Spannungsabfal l  der Zimmerluft  in einer S t u n d e . .  10" 5 

4" 4 Volt. 

125g Abdampfungsr t icks tand yon Kochbrunnenwasse r  
zers t reuen somit in einer Stunde 4"4  Volt. 

Mit dieser Untersuchung sind die Hauptumrisse  des 
Arbeitsgebietes gekennzeichnet .  Ich beabsichtige nunmehr,  in 

besonderen  Untersuchungen  die einzelnen Fragen eingehend 
zu behandeln.  

Cllemie-Heft Nr. 2. 13 
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Bei den miihsamen und langwierigen Arbeiten an der 
Quelle etc. untersttitzten mieh die Herren Albert G l t i c k s m a n n  

und stud. W. Kobbe .  Auch an dieser Stelle sei ihnen verbind- 

lichst gedankt. Wieweit Herr K o b b e  an den elektrometrischen 
Messungen beteiligt ist, ist in der Abhandlung besonders 
hervorgehoben. 

Auch dem Besitzer des H6tels ,,Adler-Krone% Herrn 

Ludwig W a l t h e r ,  dem ein Fiinftel der Adlerquelle gehSrt, bin 
ich fiir sein grol3es Entgegenkommen zu Dank verpflichtet. 

Ebenso war die Kurverwaltung eifrig bestrebt, die Untersuchung 
zu fSrdern. 


