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fiber alas radioaktive Verhalten des Wassers 
yon Graz und seiner Umgebung 

v o n  

Dr. A l b e r t  W e l l i k .  

Aus dem physikalischen Institut derk. k. Universit~it in Graz. 

(Vorgeiegt in der Sitzung am 12. November 1908.) 

J. J. T h o m s o n  1 hat ,  ge l e i t e t  v o n d e r  E r k e n n t n i s ,  daft d ie  

Lei tf~.higkei t  g e w S h n l i c h e r  Luf t  be t rRch t l i ch  z u n a h m ,  w e n n  er  
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des  E m a n a t i o n s g e h a l t e s  in den  Que l l en  de r  b e d e u t e n d s t e n  

5 s t e r r e i c h i s c h e n  B/ ider  yon  H. M a c h e  u n d  St. M e y e r .  s 

i j. j. Thomson ,  Phil. Mag., Sept. 1902. 
2 H. S. Al len  und Lord B l y t h s w o o d ,  Nature, 68, p. 343 (1903); 69, 

p. 247 (1904). 
8 C. R., 138, p. 1150 (1904). 
4 F. Hims ted t ,  Ann. d. Phys., 13, p. 573 (1904). 
5 J. E l s t e r  und H. Gei te l ,  Physik. Zeitschr., 5, p. 321 (1904). 
6 E. Dorn,  Abhandl. d. Naturf. Ges. Halle, 25, p. 107 (1904). 
7 R. Schenk ,  Inauguraldiss. Halle 1904. 
s H. Mache, Wiener Sitzungsber., 113, Abt. IIa, p. 1329 (i904); 

H. Mache und St. Meyer,  ebenda, 114, Abt. IIa, p. 355 und 545 (i905); 
H. Mache, St. Meyer  und E. v. Schweid le r ,  Wiener Anz. yore 16. Februar 
1905. 



90 A. Wellik, 

Der Zweck der vorliegenden Arbeit war, die radioaktiven 
Eigenschaften einiger Quell- und Brunnenw/isser  yon Graz 
und seiner Umgebung zu untersuchen,  und zwar: 

1. quantitativ vergleichbare Messungen des Emanat ions-  
gel~altes zu liefern; 

2. den Charakter  dieser Emanation durch Beobachtung  
der Abfallskonstante festzustellen; 

3. die Abklingungskurven der erregten Aktivit/it bei allen 

Quellen, soweit  nicht der geringe Betrag derselben eine ge- 
nauere  Messung iliusorisch machte, zu best immen; 

4. schlief31ich die eventueIle Anwesenhei t  radioaktiver 
Muttersubstanz in den bier untersuchten W/tssern festzustellen. 

An dieser Ste!le sei ausdrticklich hervorgehoben,  daft es 
bei den folgenden Untersuchungen nut  mOglich war, langlebige 
Emanat ionen direkt nachzuweisen.  Da die Untersuchungen im 
Laborator ium durchgeftihrt  wurden und yon der Probeentnahme 
bis zur Messung grS~tenteils mehrere  Stunden verstr ichen 

waren, mul3ten sich die kurzlebigen Emanationen,  wie Aktinium- 

und Thoremanat ion ,  naturgem/il3 der Beobachtung entziehen, 

es sei denn, dal3 sie in sehr betr/ichtlichen Mengen vorhanden 

sin& Nur rasch durchgeftihrte Messungen an Ort und Stelle 
mit einem transportablen Apparat kSnnen tiber das Vorhanden-  
sein derart iger Emanat ionen Aufschlul3 geben. 

In zwei F/illen --  wie sp/irer berichtet wird --  in denen 

nach den ersten Messungen Thor iumemanat ion  im Wasser  
anwesend  zu sein schien, wurden  auch mit einem Fontakto-  
skop an der StelIe der Probeentnahme die Versuche wiederholt.  

I. Methode dot Untersuohung. 
Der Emanat ionsgehal t  des Wasse rs  wurde nach der je tz t  

allgemein tiblichen, von E l s t e r  und G e i t e l  1 zuerst  ein- 
geftihrten Methode gemessen.  Die Versuchsanordnung  war  der 
Mache 'schen nachgebildet. 

Auf einer Glasplatte war  eine Blechplatte aufgelegt;  darauf  
, s tand ein Exner ' sches  Elektroskop mit parallaxenfreier spiegel-  

ablesung von E l s t e r  und G e i t e l .  Die Eichung desselben wurde 

1 J. Elster und H. Oeitel, Physik. Zeitschr., 3, p. 574 (1902). 
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mit Akkumulatoren vorgenommen, deren elektromotorische 
Kraft vorher mit einem Voltmeter genau bestimmt war. Als 
ZerstreuungskSrper wurde naeh einem Vorschlage E. v. 
S c h w e i d i e r ' s  ein Messingteller mit herabh~ingenden Stiften 
verwendet, um im ganzen Glockenraume gleichm~il3ig S~itti- 
gungsstrom zu erzielen. Dartiber war eine grol3e zylindrische 
Glasglocke, deren Innenwand mit einem dicht anschliel3enden 
Messingdrahtnetz ausgekleidet war, gest~lpt, mit ihrem abge- 
schliffenen Rande auf die Glasplatte aufgesetzt und mit Vaselin- 
fett vollst~indig abgedichtet. Das Elektroskop wurde durch ein 
Fenster aus Spiegelglas abgelesen und mittels eines die Glas- 
platte isoliert durchsetzenden, mehrfach rechtwinklig gebogenen 
Drahtst~ckes, welches dutch Drehen an einem isolierenden 
Griffe mit den am Messingteller angel6teten Stiften zum Kon- 
takt gebracht werden konnte, mit Trockens~iule geladen. In 
der Glasplatte und in einer ()ffnung der Glasglocke waren je 
ein Hahn luftdicht eingesetzt, so dal3 durch ein mittels eines 
Motors betriebenes Kautschukgebl~ise die in der Glasglocke 
befindliche Luft dutch den einen Hahn angesaugt, hierauf in 
kr~iftigem Luftstrom durch das zu untersuchende Wasser 
getrieben, endlich fiber eine Chlorcalciumvorlage durch den 
zweiten Hahn wieder eingeftihrt werden konnte. Durch diesen 
in sich geschlossenen Luftstrom wird dem emanationshaltigen 
Wasser die Emanation entzogen und in den Mef3raum ein- 
geblasen, wo der S~ittigungsstrom gemessen wird. 

Bei dieser Gelegenheit sei erw~ihnt, dab die unten mit- 
geteilten Versuche sich nur auf die im Wasser absorbierte 
Emanation, nicht abet auf Quellgase erstrecken, weil bei 
keiner der aufgefundenen (~uellen ein Aufsteigen f r e i en  
G a s e s  wahrgenommen wurde. Da die untersuchten W/isser 
such nur geringe Mengen a b s o r b i e r t e n  Gases  enthielten, 
konnte durchwegs die Verwendung der yon H. Mache  und 
St. M e y e r  eingeftihrten Vorschaltflasche unterbleiben; aus 
demselben Grunde wurde such von dem Quecksilberabschlul3 
Mache ' s  und M e y e r ' s  Abstand genommen. Um abet dennoeh 
eine eventuelle Undichtigkeit der Apparate unschg.dlich zu 
machen, wurde vor Beginn des Durchpressens etwas Luft aus 
der Glasgloeke aspiriert, wodurch schon yon Anfang an in 
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derselben und in den Verbindungsschlguchen ein geringerer 
Luftdruck herrschte, als dem jeweiligen Barometerstand aufler- 
halb entsprach. Geringe Mengen absorbierten Gases, das 
beim Prozel~ des Durchquirlens der Luft frei wird, batten dann 

keine bedeutende Drucksteigerung im Apparat zur Folge. Nach 

Beendigung des Versuches wurde dann unmittelbar vor dem 

Abheben der Glasglocke der obere Hahn ge6ffnet und in der 
Tat fast immer ein schwaches Einstr6men yon Luft bemerkt, 
ein Beweis, dab im Glockenraume keine Drucksteigerung 

erfolgt war. 
Zur Verwendung gelangten zwei Apparate, deren Dimen- 

sionen sich wesentlich unterschieden. Der Glassturz des ersten 
Apparates hatte ein Volumen von 27"3 d ~  8, jener des zweiten 

ein solches yon 14'3 d ~  3. Das Volumen des Drahtnetzes war 

im ersten Falle 22"2 d m  a, im zweiten 10"4din a. Die nach der 

Methode yon H a r m s  1 bestimmten Kapazit/iten der beiden 
Systeme betrugen ftir die erste Anordnung 18"0cm, ftir die 

zweite 17" 2 cm. 
Die Zeit bis zum Erreiehen des Gleichgewiehtes der 

Emanation zwischen Wasser und Luft war selbst ftir das 
gleiche Wasserquantum niemals gleich; denn da kleine Reibungs- 
unterschiede einen verschieden schnellen Gang des Motors 

bewirkten, war ftir die F~3rderungsmenge der Luft nicht die 
Zeit seiner Einschaltung mal3gebend, sondern die Anzahl der 
stattgehabten Pressungen des Gummigebliises. Es wurde daher 
ein Ziihlwerk angebracht, welches nach jedesmaliger Pressung 

des Kautsehukgebltises um eine Einheit vorw/irts sprang. Bei 

einer FtSrderungsmenge yon 7"0 l Luft in 100 Pressungen war 

d a n n -  die stets verwendete Wassermenge betrug 7"5 l, um 
auch bei schwach aktiven W/issern gut mel3bare Effekte zu 
e r z i e l e n -  der Gleichgewichtszustand in 6000 Pressungen 
erreicht, welche in der Regel in einer Zeit yon 2 bis 2a/~ Stunden 
erfolgten. Aus mehrmaligen Versuchen nach dem Vorschlage 
yon H. S c h m i d t  e ergab sich, dab bei der verwendeten Ver- 
suchsanordnung nach 1000 Pressungen, d. i. bei einer F~Srde- 
rungsmenge yon 70 l Luft durch 7"5 l Wasser 8 3 " 6 %  des 

1 Physik. Zeitschr., 5, p. 47 (t904). 
Physik. Zeitschr., 8, p. 107 (1907). 
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maximalen Sgtttigungsstromes erreicht waren. Es hgtte dem- 
nach der Messungsvorgang wesentlich abgektirzt werden 

k6nnen; der Umstand jedoch, dal~ fCtr die induzierte Aktivit~it 
oftmals ein zu geringer Betrag erhalten worden w/ire, der eine 

genauere Beobachtung des zeitlichen Abklingens derselben 

vereitelt h~itte, war bestimmend, yon diesem abgektirzten Ver- 

fahren aul3er bei Kontrollversuchen und einigen fortlaufenden 
Aktivitgtsmessungen des Grazer Leitungswassers keinen Ge- 

brauch zu machen. 
Die Untersuehung der Zerfallsprodukte der Emanation 

geschah in folgender Weise: Nach Beendigung der Messung 
des S~ttigungsstromes wurde Glassturz und Drahtnetz abge- 

hoben und durch kr/iftiges, abet vorsiehtiges Ausblasen geI/_iftet, 
damit nicht die ~.ul3erst d/.'mne Haut des aktiven Beschlages 

abbr6ekelt. Hierauf wurde Drahtnetz und Glassturz wieder 

aufgesetzt und durch einige Stunden das Abklingen der indu- 

zierten Aktivit~it beobachtet. Aus der hierftir erhaltenen Kurve 
wurde der Wert ffir die Zeit des Abhebens extrapoliert. 

Es sei noch bemerkt: Bei der Elster-Geitel'schen Anord- 

nung steht ein offenes Elekt roskop im Inneren der Glas- 
glocke; w/ihrend der ganzen Zeit des Durchpressens der Luft 
durch das emanationshaltige ~eVasser diffundiert dureh die vom 
Messingstift durchsetzte Offnung des Elektroskopes Emanation 
in das Geh&use hinein, die auch beim Ltiften des Apparates 

dutch Ausblasen durchaus nieht vollkommen entfernt wird. 

Die Folge davon wird sein, dal3 durch die im Elektroskop 

nachher noeh vorhandene geringe Spur der Emanation die 
Abfallszeit der induzierten Aktivit~it verlangsamt wird. Dieser 
I~/belstand wurde zum Teil dadurch beseitigt, daft auf die 
ElektroskopSffnung ein kleiner Paraffinblock dicht aufgedr/ickt 

wurde. Allerdings stieg dann der ursprtingliche Strom um 
einige Hundertel Volt pro Minute. Derselbe blieb aber nach 
wie vor nahezu konstant. Die geringe Leitf/ihigkeit, die Paraffin 
unter der Einwirkung der Strahlen der Radiumemanation an- 
nimmt, brauehte naturgemg.6 nicht ber/icksichtigt zu werden. 

Der Zerstreuungsteller wurde bei allen Messungen nut 
positiv geladen, um das Ansetzen des aktiven Niederschlages 

stets in der gleichen Weise am Drahtnetz zu erzielen. 
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Zur Methode der Untersuchung sei Folgendes bemerkt: 
Es bedeute 

i o die ursprtingliche, am Elektroskop abgelesene Zerstreuung, 
i den nach erreichtem Gleichgewicht gemessenen S~ittigungs- 

strom, 
ii den auf die Zeit des Abhebens der Glasglocke extrapolierten 

Wert der induzierten Aktivit~it, vermindert um den auf den 
Reststrom entfallenden Teilbetrag io; 

ferner bedeute: 

R das Volumen des MeI3raumes, 
V das gesamte, ftir den Versuch abgeschlossene Luftvolumen, 
v das untersuchte Wasserquantum und 
E den zu bestimmenden Emanationsgehalt in der Volumeinheit 

Wasser; 

endlich sei 

ct der Teitungskoeffizient des Wassers ftir Emanation. 

Drtickt man die Tatsache, daft die gesamte, vor Beginn 
der Messung in der Versuchsanordnung enthaltene Emanations- 
menge gleich jener nach dem Erreichen gleichm/il3iger Ver- 
teilung im ganzen Kreise ist, durch eine Gleichung aus, so gilt: 

i - - i ~  (g+~v) ;  
v . E - -  R 

setzt man zur Abktirzung i - - i o - - i i  = i I, dann erh/ilt man den 
zu bestimmenden Betrag des Emanationsgehaltes in der Volum- 
einheit Wasser: 

V+ ~v E - -  - - - - . i  t. 
R v  

Darin bedeutet c~, wie erw/ihnt, den Teilungskoeffizienten 
des Wassers ftir Emanation. Er g i b t  ftir das Emanations- 
gleichgewicht das Verh~iltnis der in der Volumeinheit des 

W a s s e r s  enthaltenen Emanationsmenge zu der in der Volum- 
einheit Luft vorhandenen Emanationsmenge 

E e 
v "V 
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Man wird ftir den Wer t  von ~ in gent igender  13berein- 

s t immung mit den yon v. T r a u b e n b e r g *  fiir Freiburger  

Le i tungswasseremanat ion  , yon M a c h  e 2 ftir Gasteiner Emana-  
tion und R. H o f m a n n  3 for ktinstlich aktiviertes Wasser  bet 

Zimmertempera tur  gefundenen Zahlen unbedenkl ich etwa */3 
setzen dfirfen. 

In der obigen Formel ist auch die Korrektur, welche 
angebracht  werden muff, um denjenigen Betrag der Emanat ion 

in Rechnung zu ziehen, der in der Chlorcalciumvorlage, den 
Schlauchverbindungen,  im Gebl~ise, ferner im Luftraum ober- 
halb des Drahtnetzes  und des Versuchswassers ,  endlieh auch 
noch im Wasse r  nach erreichtem G!eichgewichte zurtickbleibt 

und zum S~ittigungsstrom im Melgraume R selbst nichts bei- 

tr/igt, schon enthalten. 

Was  die Wahl  der Dimension der Geffil3e anlangt, so ist 
theoret isch bet gegebenem Wasse rquan tum bet unendlich 
grof3em Mel3raume der grSl3te S~ittigungsstrom zu erwarten,  
wie sich aus der obigen Formel ergibt: 

R . v  I 
i I ~ E - -  := E v  

V + a v  vl + a v  ' 
I + - -  

R 
J 

wobei  v ~ das oberhalb des Mef~raumes im Glassturze,  in der 

Trockenvor lage ,  im Gebli~se und in den Schlauehverbindungen 
enthaltene Luf tquantum bedeutet ,  so daI3 v I _~ V - - R  ist. 

Aus dieser Formel ersieht man, daft bet den gewS.hlten 

Dimensionen das ideale Maximum his auf  3 1 " 5 %  bet der 
ersten, auf 4 6 " 5 %  bet der zwei ten Anordnung erreicht war. 
Mit Rtieksieht auf die Dauer tier Versuche wurde das Wasser -  
quantum aus praktischen Grtinden nicht grS13er als 7"5 l 
gew/ihlt, das, wie es sich zeigte, auch hinreicht. 

II. Durohffihrung der Messung'en. 
A u f s u c h u n g  u n d  P r o b e e n t n a h m e  d es  W a s s e r s .  

Bet der vorl iegenden Arbeit wurden vornehmlich die Quelien 

1 Physik. Zeitschr., 5, 130 (1904). 
2 Wiener Sitzungsber., 113, p. 1829 (1904). 
8 Physik. Zeitseh., 6, 387 (1905). 
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und Brunnen jenes Niederschlagsgebietes in Betracht gezogen, 
das yon den gegen das Grazer Becken bin abfallenden Lehnen 
der Htigel und Berge gebildet wird, welche die Stadt Graz am 

rechten Murufer yon Straf3gang bis Judendorf und am linken 
Murufer yon Weinz6dl bis Raaba einrahmen. 

Mit Ausnahme des ausgedehnten Sch6cklgebietes wurden 
die Lehnen mit Aufmerksamkeit begangen und unter Zuhilfe- 
nahme yon Erkundigungen fast sg.mtliche Quellen besucht, so 

da6 jedenfalls mehr als 500/0 aller in diesem Gebiete zutage 

tretenden Quellen in Untersuchung gezogen erscheinen, w~ih- 
rend dies beim 6stlichen Geh/inge des Sch6ckls nur beztiglich 

eines kleinen Bruchteiles der vorhandenen ~uellen der Fall ist. 

Obschon es sich empfehlen wtirde, eine wiederholte Probe- 
entnahme und Untersuchung der Quellw/isser vorzunehmen, 
weil die Quellen nur aus dem Wasser der meteorischen Nieder- 
schl/ige entstehen und je nach der Absorptionsfg.higkeit des 

Bodens ftir Niederschlagswasser viele derselben w~ihrend der 
Regenzeit starker flie/3en als w/i.hrend trockener Zeiten, dem- 

nach eine Vergnderlichkeit ihres Emanationsgehaltes mit der 

Jahreszeit nicht ausgeschlossen ist, so mul3te ich reich doch in 

den meisten FS.11en auf eine einmalige Probeentnahme be- 
schr~inken. 

Hingegen wurde beim Ftillen der Wasserprobef laschen 
mit grol3er Vorsicht zu Werke gegangen, um unter Vermeidung 
einer Durchrtittlung oder Bertihrung des Probewassers mit Luft 

ein Entweichen der Emanation mSglichst zu verhindern. 
Die Flaschen wurden stets vollst~indig geffillt, um auch 

beim Transport eine Luftdurchmischung des Wassers zu ver- 
meiden, und durch Kautschukst6psel !uftdicht abgeschlossen. 

Um dann die Zirkulation des Blasenstromes zu ermSglichen, 
wurden von den 8 1 enthaltenden Flaschen, ohne den Verschlul3 

zu entfernen, durch 0ffnung der beiden HS.hne und mittels 
Heberwirkung eines an die lange Rt3hre angesetzten Schlauches 
0" 5 l abgelassen. 

A u s f t i h r u n g  der  M e s s u n g e n .  Beobachtet wurde zu- 
n/ichst io; hierauf wurde das Wasserquantum in den ge- 
schlossenen Luftkreis eingeschaltet und die Luft durch das 
zu untersuchende Wasser bis zur Erreichung des Emanations- 
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gleichgewichtes, d. i. 2 bis 21/2 Stunden, geprei3t. Dann wurde 
i durch Beobachtung ermittelt. Da die in den Mef3raum R ein- 
geblasene Emanation auf die W/inde des Gef/il3es induzierend 
eingewirkt hat, wurde nach Beendigung des Durchpumpens 
Glassturz und Drahtnetz abgehoben und der Apparat kdiftig 
geltiftet; nachdem beide wieder aufgesetzt waren, konnte ii, 
das ist der auf die Induktion entfallende Teilbetrag des S~itti- 
gungsstromes, beobachtet werden. Dieser wurde dann auf die 
Zeit des Abhebens der Glasglocke extrapoliert. V, R, v konnte 
dutch Messung ermittelt werden. Setzt man die in einem 
spezielIen Falle ftir i0, i und ii gefundenen Werte in die obige 
Gleichung ein, so ergibt sich daraus der zu bestimmende 
Emanationsgehalt in der Volumeinheit Wasser. 

II1. Besehreibung der Lage der untersuohten 0uellen. 

Um zur Feststellung einer eventuellen Ver~inderlichkeit 
des Emanationsgehaltes der hier in Bearbeitung gezogenen 
Q u e t l e n  ein sp~iteres Auffinden zu ermSglichen, folgt nach- 
stehend eine kurze Beschreibung derselben: 

A. Rechtes Murufer: Niederschlagsgebiet des nSrdlichen 
Gehtinges des Florianiberges, 6stlichen Geh~inges des Buch- 
kogels, 6stlichen und westIichen Geh/inges des Olberges, 6st- 
lichen Geh~inges des Kollerberges und Mtihlberges, 6stlichen, 
westlichen und nSrdlichen Geh/inges des Plabutsch (Ftirsten- 
stand) und nordSstlichen Geh~inges des Frauenkogels. 

17. Quelle am nSrdlichen Abhang des Florianiberges, 
ungef~ihr 700 rn 5stlich 1 yon Stral3gang (sogenanntes >>Kaspar- 
brtindl,,), vom Friedhof Stral3gang ostw/irts durch einen schwach 
ansteigenden Waldweg erreichbar. Die Quelle fliel3t in ein 
betoniertes Becken, das als Wasserbeh/~lter ftir einen Tell der 
Stral3ganger Wasserleitung dient. 

19. Quelle am ngrdlichen Abhange des Florianiberges, 
1800 m 6stlich von Strat3gang. 

1 Alle angegebenen  Entfernungen beziehen sieh, wenn  nicht ausdriicklieh 

e twas  anderes  bemerkt  wird, auf  die Horizontalprojektion und  auf  die Mitte der 

zun~.ehst l iegenden Ortschaft  als Ausgangspunk t .  

Chemie-Heft Nr. 1. 7 
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33. Quelle, beziehungsweise Reservoir am Sf~dabhange 
des Buchkogels, im Kehlberg gelegen. Von ihr ftihrt eine 1"6 k ~  

lange Holzr~Shrenleitung in den Sehlol~hof St. Martin. An der 
Mtindung derselben wurde die Flasche geftillt. 

42. ~uelle >>Beim BrtindI% stidlich der Ackerbauschule 
Grottenhof, am nord6stlichen Ful3e des Steilabhanges des 

Buchkogels entspringend, durch reiche Wassermenge aus- 

gezeichnet. Die Ftillung erfolgte aus dem vor der Mtindung 

sich bildenden Becken. 

32. Leitungswasser der steierm~irkischen Landesackerbau- 
schule Grottenhof. Aus dem oberhalb des Direktionsgeb~iudes 

gelegenen Reservoir konnte die Probeentnahme aus hygieni- 
sehen Grtinden nicht erfolgen, sondern geschah am Ende einer 

an dasselbe angesetzten, etwa 100 ~ langen Eisenr~Shren- 
leitung. 

22. ~uelle, 50 f~ westlich und oberhalb der Ortschaft 
Krottendorf, am stid~stlichen Ful~e des Olberges (Sanatorium 

Schweizerhof); bei den am 10. Juni 1907 vorgenommenen 

Grabungen am Bergabhange ftillte sich eine 1" 5 m tiefe Grube 

aus mehreren kleinen Zufliissen stets in kurzer Zeit mit Wasser. 

Die Grube wurde mittels einer Feuerspritzpumpe voltstRndig 
entleert und von dem innerhalb 5 Minuten in die Grube nach- 
geflossenen Wasser die Probe direkt in die Flasche gepumpt. 

59. Quelle bei der MilitRrschiefist~.tte am Feliferhof. Von 
den vielen unterhalb der grof~en Schiei~halle innerhalb 4 ]~m2 

entspringenden Quellen wurde aus der am leichtesten fang- 
baren Quelle geschGpft. 

71. Quelle in der EintSde, 620 m stidwestlich yon Wetzels- 
doff, am Ostabhange des 01berges. Eine zirka 100m lange 
R6hrenleitung ist v o n d e r  eigentlichen Quelle, die nicht zu- 
gttnglich ist, bis zum Bade EinOd geiegt. An der Ausfluf~stelle 
erfolgte die Probeentnahme. 

36. Leitungswasser der Hubertusvilla (Lindenhaus) in 
Wetzelsdorf (Rechbauerweg Nr. 35). Das Reservoir befindet 
sich etwa 1/~m westlich ober Wetzelsdorf. Die Probeentnahme 
geschah am Ende der Leitung im Parke der Villa. 

34. Wasserreservoir, 800 m westlich yon Wetzelsdorf nach 
Thai, am Zusammenstol3 des Stidabhanges des Kollerberges 
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und des Nordabhanges des Olberges gelegen. Das aus dem 
Reservoir fiberfliel3ende Wasser wurde eingef~llt. 

43. Quelle, beziehungsweise Wasserbeh~lter des Schlosses 
Eggenberg, siid/Sstlich des Gaisberges, oberhalb der Ortschaft 
Baierdorf gelegen; das aus dem Reservoir (iberfliel3ende Wasser 
macht die Gr~513e eines kleinen Baches aus. Die Probeentnahme 
erf01gte an der Ausflul3stelle aus dem Beh/tlter. 

65. Richardquelle im Parke der Kuranstalt Eggenberg 
(Fassung 1899). Der Quellursprung ist durch einen 30 rn langen 
Stollen zu erreichen. Die Quelle selbst ist naeh starkem Regen 
ziem!ich wasserreich; zur Zeit grol3er Trockenheit vermindert 
sich ihre Ergiebigkeit bedeutend. Die Probeentnahme erfolgte 
an der Mtindung der ungefgthr 50 rn langen R/Shrenleitung. 

6z~. Wasserbecken, 100 m unterhalb der Einsiedelei in 
Eggenberg, stid6stlich der Selmaquelle (Sickerwasser). Der 
Zuflul3 in das Becken erfolgt unterhalb des Wasserspiegels. Er 
steht mit der Selmaquelle wahrscheinlich in keinem Zusammen- 
hange. Die in der N/ihe befindliche sogenannte Selmaquelle 
liefert w/ihrend eines grofien Teiles des Jahres tiberhaupt kein 
Wasser. Auch in den Monaten Juni bis Oktober des Jahres 1907 
war sie g~mzlich versiegt. 

66. Wasserbecken (Sickerwasser), wenige Schritte ober- 
halb der sogenannten Selmaquelle gelegen. Ein Zusammen- 
hang mit der Einsiedeleiquelle ist nicht ausgeschlossen. 

67. Einsiedeleiquelle, oberhalb des Kurhauses Eggenberg, 
am Stidgehiinge des M~hlberges. Der Quetlursprung ist am 
Ende eines 80rn langen, kfmstlich getriebenen Stollens, 
woselbst das Wasser aus der H/She yon 2 r~ wasserfallartig 
herabstiirzt. Auch diese Quelle ist nach Zeiten grolger Trocken- 
heir sehr wasserarm. Bis zum eigentlichen Ursprung kann mat~ 
wegen des dort stark sich verengenden Stollehs nicht gelangen. 
Die Probeentnahme erfolgte oberhalb des 2 m hohen Wasser- 
falles. 

65, 64, 66, 67 sind keine Quellen im eigentlichen Sinne; 
sie entspringen aus der Eggenberger Breccie, einem durch 
Umlagerung entstandenen Trtimmergestein, das der Bildung 
yon Quellen tiberhaupt ungiinstig zu sein scheint. 

7* 
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27, Quelle, beziehungsweise Wasserreservoir, 450 m nord- 
westlich der Kirche Eggenberg, am stidSstlichen Geh~inge des 
Mtihlberges, oberhalb der neuerbauten Villa Schaffer gelegen. 
Vom Reservoir ftihrt zu dieser eine 500 m lange RShrenleitung, 
an deren Mtindung die Fiillung der Flasche erfotgte. 

39. ,,Floraquelle<<, s/Jdwestlich yon G/Ssting, am West- 
abhange des Bauernkogels (Ftirstenstandes), etwa 0"8/~m 
oberhalb der Stral3e, die yon G/3sting nach Thal f~hrt. 

23. Quelle, 200 ,m westlich der Ortschaff Plabutsch, am 
Stidrande des sogenannten Steinbruchweges (G6stingerstral3e 
Nr. 19), Von dem Ursprung der Quelle, der nicht zug~inglich 
ist, ftihrt eine 150 m lange EisenrShrenleitung zum Steinbruch- 
platze, Die Ftillung geschah am Ende dieser Leitung. 

21. Que!Ie, 300 m westlich der Ortschaft Plabutsch, am 
Nordrande des sogenannten Steinbruchweges entspringend 

�9 (Reservoir der Kesselfabrik Saiz). Man steigt in einen 4 m 
tiefen Schacht, von dem aus der Ursprung der Quelle durch 
einen 6 m langen unterirdischen Gang erreichbar ist. Dort 
wurde die Probe entnommen. 

20. Quelle unterhalb des Wasserbeh~ilters des k. u. k. 
Monturdepots, zirka 850 ~ nordwestlich der Ortschaft Pla- 
butsch, am Ostful3e des Bauernkogels an der G6stingerstral3e. 
Die Quelle ist primitiv gefal3t. Die Probeentnahme wurde an 
der Mtindung der RtShre vorgenommen. 

28. Wasserbeh/ilter des Ptabutscher Schlosses, 1000 Cn 
nordwestlich der Ortschaff Plabutsch, am 5stlichen Abhange des 
Bauernkogels, im Parke oberhalb des Schlosses gelegen. Ftinf 
Quellen, die nicht getrennt aafgefangen werden konnten, flief3en 
in ein groi3es Sammelbecken, aus dem die Probe entnommen 

wurde.  
30. Quelle 500 ~ stidSstlich yon GSsting, am nord6stlichen 

Ful3e des Bauernkogels, oberhalb des Brauhauses GSsting. Sie 
ergiefit sich zuntichst in ein grol3es Reservoir; da der Zuflul3 
unter dem Wasserspiegel erfolgt, wurde der Zeitpunkt abge- 
wartet, bis das Reservoir zwecks Reinigung ausgepumpt wurde; 
dann war die Mtindung der Quelle zug~inglich u n d e s  konnte 
die Probeentnahme erfolgen. Am Ende einer an dieses Reser- 
voir angesetzten 
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31. RShrenleitung (200 m lang) wurde  eine weitere Probe 

entnommen.  Bei dem grof~en Fassungsraume des Reservoirs 
steht das Wasse r  l~ingere Zeit, bis es zum Auslau% gelangt. 
Die am Ende der Lei tung entnommene Probe z e i g t  einen Ver- 

lust des Emanat ionsgebal tes  yon 18" 30/0 von der am Ursprung 

der Quelle enthaltenen Emanat ionsmenge.  

38. Quelle, beziehungsweise  Wasserreservoir ,  300 m stid- 

westlich des Schlosses G/Ssting (Villa Dr. K. Laker). Der Quell- 
ursprung war  nicht erreichbar. Aus dem 2 ~ tiefen Becken 
fliefgt das Wasser  nut  langsam ab. Der fflr den S/itt igungsstrom 

erhaltene Wer t  ist daher als untere Grenze zu betrachten. 
Dutch Pumpen mittels einer bis auf den Grund des Reservoirs 
reichenden eisernen Saugpumpe wurde die Probe entnommen. 

8. Quelle, 200 ~ stidlich und unterhalb der Ruine GSsting. 
Von der ,>Villa Annenheim<< fiihrt ein schmaler  Waldweg west- 

wg.rts zur Quelle hinab. Dieselbe versiegt zeitweise und ist 

nicht gefal3t, sondern fliel3t aus vielen kleinen Kantilchen in ein 

aus T rockenmauerwerk  hergestelltes Becken, aus dem die 
Probeentnahme erfolgte. 

26. ,,Johannenquelle<~ (K. J. Schwarz '  Hochquel ienwasser-  
leitung), etwa 500 m nordwestl ich der Ortschaft Raach, am 

Nordostabhange des Steinberges. Die Probe wurde nicht aus  
dem Reservoir entnommen,  sondern am Ende einer an dieses 
angesetzten,  etwa 200 #z langen Eisenr/Shrenleitung. Die Quelle 

selbst ist derart ergiebig, dal3 das fiber das Reservoir fiber- 
fliet3ende Wasser  die GrOt3e eines kleinen Baches ausmacht.  

37. Wasserreservoir ,  600 m sfidwestlicl~ von Judendorf,  

400 m 5stlich der Kirche StraBengel am Waldrande.  Da das 
Reservoir mit einer Steinplatte vermauer t  war, geschah die 

Entnahme der Probe am Ende einer etwa 80 m langen RShl"en- 
leitung. 

41. Quelle der ,,sieben Brtindl<< zwischen Raach und 
Judendorf,  1 km 6stlich der Eisenbahnsta t ion Judendorf.  Von 
der Quelle ftihrt eine 10 m lange HolzrtShrenleitung, an derert 
Ende sieben Ausflulgr6hren angesetz t  sind, unterhalb des Babn- 
dammes zur Strafie. An der Mfindung einer der R6hren wurde  
die Probeentnahme vorgenommen.  
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B. Linkes Murufer: Stidliches Geh~nge des Kanzlkogels 
und Rohrerberges, westliches Geh/inge des Kohlernicklkogels, 
stidwestliches Geh~inge des SchSckls, stidliches Geh/inge der 
Platte, Nordlehne des Mariatroster Tales, West- und Stidlehne 
des Ruckerlberges und Westlehne des H6henrtickens bis 
Raaba, endlich die Sch6pfbrunnen des Grazer Wasserwerkes 
in tier Talsohle und einige Brunnen yon Graz. 

24. ~)uelle, 400 ~ ntSrdlich der Ortschaft Weinz/Sdl, am 
Sfidabhange des Admonterkogels. Die sehr ergiebige Quelie, 
die auch zur Zeit grot]er Trockenheit nicht wasser/irmer wird, 
entspringt in unmittelbarer N~.he der Villa Dr. Metz am Wald- 
rande. 10m von ihr entfernt, entspringt eine noch reichlicher 
flieBende Quelle, die aber nicht zug/inglich war. 

35. Quelle, 750 an n6rdlich des Schlosses St. Gotthard, am 
Ostabhange des Kanzlkogels (Admonterkogels). Die Quelle 
fliel3t aus einer Felsspalte in ein kleines, nattirliches Becken, 
aus dessert Grunde die Probeentnahme erfolgte. 

62. Quelle am Rohrerberg, 1000 ~ n6rdlich yon St. Veit, 
nicht gefai3t. 

40. Ursprung des Pailbaches, dessen Mtindung in die Mur 
1'8 km oberhalb der WeinzSdlbrticke erfolgt, n6rdlich des 
Dynamitmagazins des k. u. k. Artilleriezeugsdepots in Schatt- 
teiten. 

9. Andritzursprung, am Fut3e der nach Sfldwest steil 
abfallenden Kalchleiten. Die Quellen des Ursprunges der 
Andritz flielgen in ein grot3es nafftrliches Bassin yon 2 bis 3 
Tiefe. Nahe dem ZufluI3, der unter dem Wasserspiegel erfolgt, 
ffthrt tiber dasselbe ein schmaler Steg. Von diesem aus konnte 
die Ftillung vorgenommen werden. 

Von den am StidostfuI3e d e s  Sch6ckls in und oberhalb 
Radegund entspringenden Quellen wurden folgende untersucht: 

1. Melaniequelle (Fassung 1864), westlich Radegund, am 
Hohenwartsteig (t ~ 9" 2" C.). 

4. Theresienquelie, n/Srdlich des Kurhauses Radegund ent- 
springend (r - -  8" 70 C.). 

3. Bertaquelle, nord6stlich des Polensteines, oberhalb der 
Douchequelle gelegen (r --- 7" 8 ~ C.). 
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5. Schindlerquelle (Fassung 1864), 5stlich der Bertaquelle 
(t  = 8 . 5  ~ C.) .  

2. Rosaquelle (Fassung 1903, t ~ 9"3 ~ C.). 
6. Source des paresseux, nOrdlich des Teiches yon Rade- 

gund, auf dem Wege vom Kursaal zur Rosaquelle gelegen 
(t  = 10" 8 ~ C.).  

7. Eremitenquelle (Fassung 1870), entspringt an der Stid- 
seite der Kirche yon Radegund (t - -  8" 7 ~ C.). 

S~imtliche untersuchten Radegunder Quellen sind sehr gut 
gefa13t. 

8. Annenquelle in Mariatrost. Dieselbe entspringt am 
rechten Ufer des Kroisbaches, unterhalb der Briicke in Maria- 
trost. Der Ursprung der Quelle liegt nur wenig h~Jher als das 
Niveau des Baches. 

50. Leitungswasser auf der Anh/She der Mariatrosterkirehe, 
dessen Reservoir auf der sogenannten ,>Fasslh/She<< gelegen ist. 
Die L~nge der R/Shrenleitung betriigt 2"4/~I~. 

11. Quelle am S/idwestabhange der Platte, unterhalb des 
Geh6ftes ,Lechbauer<<. Die Quelle fliel3t in vielen kleinen 
Aderehen in ein aus Trockenmauerwerk angelegtes Becken. 
Auf den Grund desselben wurde ein Schlauch eingefiihrt und 
die Flasche gefiillt. 

52. Quelle nord6stlich der Ziegelbrennerei in Unterandritz, 
750 rn 6stlich yon Unterandritz, am Unterweizbache. 

12. Ulrichsquelle (Ulrichsbrunnen), nord/Sstlich des Stein- 
bruches Andritz, stidlich yon Unterandritz, in tier Kirche 
St. Ulrich. Die Quelle entspringt hinter dem Hochaltar der 
Kirche St. Ulrich (Ulrichsquelle) und fliefat zuniichst in ein 
gefal3tes Becken. Da weder M/Jndung der Quelle noch Becken 
zug~tnglich war, wurde die Probe am Ende der an das Becken 
angesetzten, etwa 150 rn langen HolzrOhrenleitung entnommen 
(,,Ulrichsbrunnen@ 

45. Quelle im Keller des Hauses Quellengasse Nr, 86 am 
Rosenberg. Die Quelle flief3t in ein gemauertes, 3 ~a fassendes 
Becken. Da die Quelle, deren Zuflul3 unter dem Wasserspiegel 
erfolgt, wenig ergiebig ist, d/irfte das Wasser schon 1/ingere 
Zeit gestanden haben, so dal3 der fCtr den Emanationsgehalt 
gemessene Weft jedenfalls als untere Grenze zu betraehten ist. 
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61. Quelle im MariagrCmerwalde, 1200 m nordwestlich yon 
Kroisbach. Dieselbe ist gut gefa/3t und leicht zug/inglich. 

13. Quelle am S~idabhange des Rainerkogels, 200 ~ unter- 
halb der Rainerwarte gelegen. Das Wasser flie/3t in vielen 
kleinen Aderchen in ein 1 m a Wasser fassendes Becken. Das- 
selbe wurde vorerst mittels der Heberwirkung d'es Schlauches 

entleert. Nachdem in 15 Minuten das Wasser wieder bis zum 
oberen Rande gestiegen war, geschah die Probeentnahme yore 
Grunde des Beckens. 

14. Quelle am SCtdwestabhange des Rainerkogels, 150m 

unterhalb der Rainerwarte. Charakter der Quelle wie 13. 

10. Quelle nordOstIieh des Karmelitenklosters an der 

Grabenhofstrai3e. Dieselbe steltt sich dar als ein etwa 5 ~t 

tiefes, aus Trockenmauerwerk hergestelltes Sammelbecken, in 
das das Wasser des anliegenden durchtrg, nkten Bodens sowohl 
seitlicn wie yon unten innerhalb der durch die konstante 
Wasserstandsh~She yon 2 Ir gegebenen Zone dutch die feinen 
Erdkapillaren eindringt. Da die ~uelle somit direkt nicht fang- 
bar ist, wurde das Reservoir zun~chst rasch mit einer starken 

Saugpumpe entleert und, nachdem in 10 Minuten sich dasselbe 
wieder bis 2 ~t geftitlt hatte, die Probeentnahme durch direktes 

Pumpen in die Flasche vorgenommen. 

57. Quelle am Westabhange des Rosenberges, an der 

Quellengasse gelegen, entspringt in einer ausgemauerten Ver- 

tiefung. 
68,69, 70, 73. Quellen Nr. I, II, III, IV des sogenannten 

,,Quellengartens<< am S0dwestful3e des Rosenberges (K/Srbler- 
stra13e Nr. 43, ehemals Sanatorium Gondola), s~.mtliche sind 
gut gefaf3t. Ein Zusammenharag zwischen 69 und 70 ist nicht 
ausgeschlossen. Die Probeentnahme erfolgte bei allen vier 
O~uellen durch Ansetzen des Schlauches an die Ausflul3r/Shre 
und Einftihrung desselben auf den Boden der Flasche. 

25. Ttirkenbrunnen am Grazer Schlol3berg. Der Brunnen 

ist 95 m tier, der Grund desselben also 1 ~ unter dem Niveau 
der Mur. Der Zuflul3 des Wassers erfolgt am Grunde yon vier 
Seiten, so daft sicher nicht die gesamte Wassermenge v o n d e r  
Mur herrflhrt. Die Sch6pfung erfolgte durch Hinabsenken eines 
80 l fassenden Eimers. 
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58. Wasse r rese rvo i r  des Hailer Schlosses  am W e s t a b h a n g e  

des Rucker lberges .  Das  W a s s e r  fliet3t durch einen Kanal  in ein 

grot3es, mit Holzverk le idung ~berdachtes  Bassin. Da die Quelle 

selbst  nieht erreichbar  ist, erfolgte die Probeen tnahme vom 

Spiegel des Bass ins  mit Sch6pfer  und Einfftllung {n die schrS.g 

gehal tene  Flasche. 

47. Quelle in Wal tendor f  (Hauptstral3e Nr. 36), 500 m 
nord6stl ich yon Waltendorf.  Die Quelle ist der Zufluf3 des 

hinter dem genannten  Hause  ge legenen  Teiches,  der im 

Sommer  abgelassen  ist. Die Quelle war  daher  zug~nglich.  

48. Quelle, 600 ~ n6rdlich Raaba,  an der west l ichen Lehne 

des Bergr~ickens Messendor f - -Raaba .  Die P robeen tnahme der 

ergiebigen Quelle erfolgte wegen  sehr  geringen Gef~illes des 

abflieBenden W a s s e r s  mit Sch~Spfer und Einfi~llen in die schr~ig 

gehal tene Flasche. 

75 - -81 .  Das Grazer  Wasse rwerk .  Eine ausff/hrliche Angabe 
der Lage  der SchiSpfstellen und ihrer En t fe rnung  von der Mur 

findet sich am Anfang der diesbezt~glichen Abhandlung  Dr. H. 
H a m m e r l ' s .  1 

Daraus  sei die gegensei t ige  Ent fe rnung  der Brunnen ent- 

n o m m e n ;  sie betr~gt: 

Vom Haup tb runnen  zum Hofbrunnen  . . . . . . . . . . . . . . . .  35 m 

,> Hofb runnen  zum I. Wiesenbrunnen  . . . . . . . . . . . . .  143 

,> I. Wiesenb runnen  zum II. Wi e s enb runnen  . . . . . . . .  140 

,, II. ~, ,, III . . . . . . . . . . .  140 

>, III. ~, ,, IV . . . . . . . . . . .  120 

Aul3erdem ist seit 1896 eine wei tere  SchSpfstelle, das 

Andri tzer  SchSpfwerk,  angelegt,  welches  in der Richtung nach 

Norden, 2" 4 km vom IV. Wiesenb runnen  entfernt, liegt. 

1 Archiv ffir Hygiene, XXVII. Bd., 1896, p. 264. ,Das Wasserwerk 
der Stadt Graz vom hygienisehen Standpunkt aus betraehtet,<, yon Dr. 
H. Hammerl. 
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Die Dis tanz der einzelnen SchSpfstellen yon der Mur ist: 

Von der Mur zum Haup tb runnen  . . . . . . . . . . . .  44 m 
, Hofbrunnen  . . . . . . . . . . . . .  37 

,, I. Wiesenbrunnen  . . . . . . . . .  19 

,, II. ,, . . . . . . . . .  20 

�9 III. ,, . . . . . . . . .  30 

,, IV. , . . . . . . . . .  35 

zur  Andritzer SchSpfstelle . . . . . .  100 

IV. Messungsergebnisse. 

1. Emanat ionsgeha l t  des Wassers .  

In folgender Tabel le  sind die Resultate der  Messungen  

zusammenges te l l t .  
Die erste Kolumne enthglt den Emana t ionsgeha l t  der 

un tersuchten  Wgsser ,  ausgedr t ickt  in absoluten elektrostati-  

schen  Stromeinheiten,  bezogen  auf  einen Liter Wasse r .  Diese 

Zahlen sind der Bequemlichkei t  halber  mit 103 multipliziert  

und bedeuten  somit  die tausendfache  St~irke desjenigen S/itti- 

gungss t romes  in elektrostat ischen Einheiten, den die in einem 

Liter W a s s e r  enthaltene Emana t ion  unterhal ten kann;  sie sind 

yon den Dimensionen des benutz ten  Appara tes  unabh/ingig, 

bilden ein absolutes  MaI3 des Emana t ionsgeha l t e s  und sind 

mit den von H. M a c h e  und St. M e y e r  (l. c.) ftir die wicht igsten 

5sterreichischen B/ider gefundenen analogen Daten direkt ver- 

gleichbar.  
Die Zahlen enthalten die bereits oben angegebene  Kor- 

rektur  wegen  der Akt ivierung durch Induktion sowie auch 

wegen  des nicht zur  Beobach tung  k o m m e n d e n  Betrages  der 

in den Vorlagen und im W a s s e r  selbst  nach erreichter homo-  

gener  Vertei lung zurt ickbleibenden Emanat ion .  Auch sind 
hierin alle Angaben  mittels der Abfal lskonstanten  der E m a n a -  

tion auf  die Zeit der P robeen tnahme  (zweite Kolumne) redu- 

ziert. 
Da ein Z u s a m m e n h a n g  der GrSlge des Emanat ionsgeha l tes  

mit dem geologischen Aufbau  des wasserf t ihrenden Bodens  
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sich unve rkennba r  kundgibt ,  ist die Aneinander re ihung der 

un tersuchten  Quellen und Brunnen  in der tabel lar ischen Zu- 

sammens te l lung  der Messungse rgebn i s se  nach dem Alter des 

Gesteins,  aus dem die Quellen an der Erdoberfl~iche zu tage  
treten, durchgeftihrt.  Beztiglich der in diesen Tabel len  bei 

einzelnen Gruppen  der vorerw~ihnten Annahme  scheinbar  

widersprechenden  Aktivit/itsgrSfien wird unter  Hinweis  auf  

die geologische  Karte  von Prof. R. H S r n e s  (Geologische 

Manuskr ip tkar te  yon Graz und Umgebung ,  1 : 14.000) auf  die 

Wahrsche in l ichke i t  a u f m e r k s a m  gemacht ,  daft die betreffenden 
W/ isse r  1/ingere Zeit mit  einer Geste insar t  in Bert ihrung ge- 

wesen  sein dtirften, welche grS13ere Mengen radioaktiver  

Emana t ion  an das Was s e r  abgibt  als jene Bodenart ,  die an 

der Stelle des Wasse raus t r i t t e s  s ichtbar  ist. Die Angaben  in 

Tabel le  I, die Aktivit~it des Grazer  W a s s e r w e r k e s  betreffend, 

sind nur  als Ann~iherungen zu betrachten,  da die AktiviQit sehr  
variabel ist. 1 

1 Siehe A. Weltik, die RadioaktiviQit des Grazer Trinkwassers und ihre 
Abh;,ingigkeit yore Stande tier Mu~. Mitt. des 1)at. Ver. fiir Steiermark, 1909. 
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2. Zerfallsgeschwindigkeit der Emanation, 

Es  w u r d e  die  A b f a l l s g e s c h w i n d i g k e i t  de r  E m a n a t i o n  e ine r  

grS/3eren A n z a h l  yon  W a s s e r p r o b e n  von  v e r s c h i e d e n e n  Te i l en  

d e r  U m g e b u n g  Graz  u n t e r s u c h t .  Die fo lgende  T a b e l l e  II enth~_lt 

e ine  Z u s a m m e n s t e l l u h g  clef be i  i:Ieia u n t e ? s u c h t e n  W~isse rn  a u s  

den  B e o b a c h t u n g e n  k o n s t r u k t i v  g e w o n n e n e n  W e r t e  des  v u n d  

d e r  H a l b w e r t s p e r i b d e  in T a g e n .  Die  A b k l i n g u n g  is t  i n n e r h a l b  

d e r  B e o b a c h t u n g s f e h l e r  in v o l l k o m m e n e r  U b e r e i n s t i m m u n g  m i t  

d e m  E x p o n e n t i a l g e s e t z .  

T a b e l l e  II. 

Bezeichnung der Probe 

Zeit in Tagen, 
fiber welehe I 1 

]slch die beziig- ~ = k-  
liche Beob- [ in 

�9 a c h t u n g s r e i h e  
I erstreckt I Sekunder~ 

�9 eZ) 

~ o  

Grazer Leitungswasser 
(in mehreren Beob- 

achtungsreihen) 

Brunnenwasser im Hofe 
des physikal. Instituts 

Andritzursprang .. . .  

Quelle am "vVestabhang 
des Rosenberges (Quelle~- 

gasse) 

Wasserreservoir des Hailer 
sohlosses am Ruckeflberg 

Floraquelle am West- 
abhang des Bauernkogel~ 

�9 bei G6sting 
I 

bis 22. De- 
,~mb er 1906 

, bis 23. De- 
;mber 1906 

4. Febr. bis 
M~rz 1907 

17. his 30. 
anf~er 1907 

gl. bis 25. 
M~rz 1907 

24. - bis 28. 
M~rz 1907 

12. his 19. 
Juni 1907 

13. bis 20. 
April 1907 

4-91.105 

3.99 :-105 

4.41.105 

3" 74,105 

4" 762105 

4' 94. i 05 

4.0e. 1o5 

i 
4.63.io~ 

Ffi r  die H a l b i e r u n g s k o n s t a n t e  ist  in d e n  u n t e r s u c h t e n  

W a s s e r p r o b e n  (vom B r u n n e n w a s s e r  im Hofe  des  p h y s i k a l i s c h e n  

I p s t i t u t s  a b g e s e h e n )  3 : 2 1  bis  3" 96 T a g e  erl~altet~ w, orden .  
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P. C u r i e  1 fand daffir 3"99 Tage  (~ - -  4"97 .  l0 s sec!), 

R u t h e r f o r d  und S o d d y  2 3"7 t  Tage  (~ - -  4. 63 .105 secl), 
B u m s t e a d  u n d W h e e l e r  3 3 " 8 8 T a g e ,  S a c k u r  4 3 " 8 6 T a g e  
(k = 2'8.10 -G sec -1) und die neueste Bestimm ung yon G. R/.'~ m e 1 i n 5 

e r g i b t 3 ' 7 5  Tage.  E b e r t u n d E v e r s  6 fanden ftir dasAbfa l len  

der Emanat ion der Bodenluft  3 " 2  Tage  als Halbwertsperiode 

und  E. A d a m  s7 K'tr Brunnengase  eine Halbwertsper!ode von 
3"4  Tagen.  D iese  niedrigen Halbierungskonstanten sowie die 
von mir in einzelnen F/illen gefundenen (3"00, 3" 21, 3"23, 3"54) 
pflegen dutch Undichtigkeiten des Apparats erklgrt zu werden;  
es scheicit jedoch folgende Ursache wahrscheinl icher  zu sein: 

Da geringe Spuren yon Vaselinfett, Kautschuk u. dgl. die 
Emanat ion  zu absorbieren vermSgen und vermutl ich auch an 

der Innenwand der Glasglocke Emanat ionsa tome adh~rieren, 
und zwar nach Maf]gabe einer vorhandenen  Feuchtigkeits-  

schichte an der Innenwand der Glocke - -  der Vorgang ist noch 

nicht gentigend a u f g e k l ~ t r t -  so geht  dadurch der Ionisierungs- 
bereich der adhiirierenden ~t-Partikelchen der Emanat ion  zur 
H~.lfte verloren. Eine IJberschlagsrechnung lehrt, daB, fails 
ein Drittet der vorhandenen  Emanat ionsa tome wEhrend der 
Exposi t ion absorbiert  wfirde, statt der Periode von 3"8 Tagen  
eine von ungefgthr 3"00 Tagen  erhalten werden mtiBte. Jeden- 

falls wird man d a h e r  wohl s a g e n  dfirfen, dal] die Emanat ion  
aller hier untersuchten Quellen mit Radiumemanation iden- 

t isch ist. 

Die Frage, ob die im Wasser  absorbierte Emanat ion nach 
dem gleiehen Gesetz abldingt wie in Luft~ wurde dadurch ent- 
schieden, dal] zu gleicher Zeit drei 7" 5 1 fassende Flaschen mit 
Proben des Grazer  Lei tungswassers  geffillt wurclen und ihr 
Emanat ionsgehal t  an verschiedenen Tagen  gemessen wurde. 
Hierbei  ist d e r  zuers t  erhaltene Wer t  des S~tt igungsstromes 

1 C. R., 135, p. 857, 1902. 
2 Phil. Mag., April 1903. 
3 Amer. Journ. Science, Februar I904. 
4 Chem. Ber., 38, 1753 bis 1756, 1905. 
5 Phil. Mag., 16, 550, 190"7. 
6 Physik. Zeitschr., 6, p. 162, 1902. 

7 Phil. Mag,, Nov. 1904. 
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unter  Zugrunde l egung  des ffir kRa-Em, gel tenden Wer tes  yon der 

Zeit der Messung  auf  die Zeit der En t nahme  extrapoliert .  

G r a z e r  L e i t u n g s w a s s e r  a m  3. J u n i  1907, 2 ~ p. 

Zeit in Tagen  
nach  der Probeentnahme 

0 l 0 ' 8 6  

4"09 

7 ' 7 3  

/ .103  e. s. E. 

beobachtet  

1'17 

0"69 

0 ' 4 1  

berechnet  

1 "37 

1 ' 17  

0"65 

0"34  

Innerhalb  der Fehlergrenzen  zeigt sich also auch im 

W a s s e r  dieselbe Abfal lsgeschwindigkei t  der Emana t ion  wie in 
Luft. 

Berechnet  man  das Volumen der in 1 I der st~irkst akt iven 

Quelle (Nr. 1, Melaniequelle in Radegund)  vorhandenen  E m a n a -  

t ionsmenge,  so ergibt sich Folgendes.  Nach Versuchen  yon 

R a m s a y  und S o d d y  e rzeugen  60rag RaBr 2 in 5"3 T a g e n  

0"035 mrn 3 Emanat ion.  Es entwickelt  demnach  1 mg reines 

0" 035 
Radiumbromid  in einer Sekunde  ne~t ~ E m a -  

8 6 . 4 0 0 . 5 "  3 X 60 

nation. 1 eng reines Radiumbromid  liefert nach Unte r suchungen  

yon C u r i e  und L a b o r d e  in 19"7 Minuten einen S/ittigungs- 

s t rom yon 720 e. s. E. Es werden  daher  x elektrostat ische Ein-  

x 
heiten pro Sekunde  vo~ ~ 2 . 1 0 - 1 ~  3 Emana t ion  erzeugt.  

Die st/irst aktive Radegunderquel le  (Melaniequelle) liefert einen 

S/i t t igungsstrom von 12"9 .10  -3  e. s. E. pro Sekunde.  Das  
Volumen der in 1 I dieser Quelle vorhandenen  Emana t ions -  

menge  betr~gt demnach  2" 7 .10  -8  m~t  3 Emanat ion.  

3. Zerfallsgesehwindigkeit der Emanationsprodukte. 

Entfernt  man nach erreichtem Gleichgewicht  zwischen  
Emana t ion  und induzierter  (erregter) Aktivit/it jene durch Ab- 
heben und Ausblasen der Glasglocke sowie durch kr~tftiges 
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-Liiften des Drahtnetzes, so bleibt noch der Betrag der indu- 
zierten Aktivit~.t fibrig, der im allgemeinen 30 bis 400/o des 
zuletzt gemessenen Sg.ttigungsstromes ausmacht. 

Der Abfall der induzierten Aktivit/it ist wegen seines auf3er- 
ordentlich charakteristischen Verhaltens ftir Radiuminduktion 
von besonderem Interesse; es wurden daher die Zerfallskurven 
der induzierten AktivitS.t bei vielen Quell- und BrunnenwS.ssern 
untersucht und sie stimmten in den meisten F~tllen sehr gut 
mit den f/Jr Radiuminduktion entsprechenden Kurven tiberein. 
Nut die Abfallskurve der tnduktion der Quelle der ~Sieben 
BrCmdl<< zwischen Raach und Judendorf (Nr. 41) und der 
Johannenquelle in Raach (Nr. 26) lassen, soweit der geringe 
Effekt eine genaue Messung erm6glichte, au~er auf Radium- 
emanation noch auf den Gehalt an Thor schliefien (Halbwerts- 
periode 36 Minuten und 11 Stunden). 

Charakteristisch sind die drei aufeinanderfolgenden Um- 
wandlungen. Die Strahlungsintensit/it sinkt i n  den ersten 
10 Minuten sehr rasch (erstes Stadium). Nach weiteren 5 Minuten 
hat sie einen Wert erreieht, yon dem aus sie im Verlauf der 
n~ichsten 20 Minuten nur sehr wenig sinkt, ja sogar, und zwar 
nach Mal3gabe der Expositionsdauer, konstant bleibt (zweites 
Stadium). Dann folgt eine Periode langsamer Abnahme, die 
zuletzt nach einem Exponentialgesetz verliiuft (drittes Stadium). 
In diesem dritten Stadium sinkt die AktivitS.t in 28 Minuten auf 
den halbert Weft. 

Die beztiglich dieser Stufe ftir die einzelnen Proben er- 
haltenen Werte sind in der dritten Kolumne der Zusammen- 
stellung tier Messungsergebnisse vermerkt. Als Ursache der 
gr6f3eren Betr~ge dfirfen durchaus nicht Beobachtungsfehler 
angenommen werden. Die etwas h6heren Werte der Halbie- 
rungskonstante dieses letzten Stadiums rfJhren vielmehr nach 
den von Cur ie  und D a n n e  1 beschriebenen Versuchen davon 
her, daft gewisse Substanzen, wie Zeiluloid, Kautschuk etc., die 
Emanation zu absorbieren und zurtickzuhalten vermOgen. Es 
ist also durch die Anwesenheit vermutlich 5.hnlich wirkender 
K6rper, wie Paraffin, Kautschuk, geringer Spuren von Vaseline- 

1 C. R. 136, p. 364, 1903. 
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fett u. dgl. bewirkt, dal3 sie, indem sie mit Emanation in Be- 
rfihrung kommen, w~ihrend der Exposition der Emanation diese 
an ihrer Oberfliiche okkludieren; nach Beendigung der Exposi- 
tion diffundiert sie dann allmS.hlich wieder heraus, wodurch 
eine betr/ichtlich langsamere Abklingung der erregten Aktiviffit 
verursacht wird, obwohI im allgemeinen ihre Abklingungs- 
geschwindigkeit unabh~ingig v o n d e r  materiellen Natur der 
exponierten K6rper ist. 

Dies erkliirt auch die gr613ere Periode yon 35 Minuten, zu 
der A d a m s  ~ ffir die v o n d e r  Emanation des Cambridger 
Leitungswassers und B u r t o n  ~ ffir die yon der Emanation aus 
Rohpetroleum in Ontario (Kanada) hervorgerufene erregte 
Aktiviffit gelangt. Allerdings stelien ihre Werte nut eine An- 
n~iherung dar, da sie such den Gang der Entaktivierung im 
unregelmiil3ig verlaufenden ersten und zweiten Stadium mit 
einbeziehen. 

Bei den hier durchgeffihrten Messungen dfirfte, wie bereits 
erwtihnt, der Grund ffir die h6heren Werte der Periode des 
dritten Stadiums aul3erdem noch darin liegen, da13 w/ihrend der 
Exposition Emanation in das offene Elektroskop hinein- 
diffundiert und dann ihrerseits nach dem Ltiften und Wieder- 
zusammensetzen des Apparats in den Glockenraum gelangt 
und so eine scheinbar langsamere Abklingung verursacht. Nach 
Einsetzen eines Paraffinverschlusses in die Elektroskophfilse 
scheint dieser Ubelstand einigermal3en beseitigt zu sein. Die 
noch ohne Paraffinverschluf3 ffir die dritte Entwicklungsstufe 
erhaltenen Werte der Periode sind in der Tabetle I mit einem 
Sterne versehen. Als Mittel ffir die Halbierungskonstante ergibt 
sich 29"5 bei den Werten ohne Stern und 34 bei denen mit 

Stern. 
Der beobachtete Abfall der Induktion wurde bei den 

meisten Quellen mit dem aus der Rutherford'schen Formel 

C--k2 t 

1 Phil. Mag., Nov. 1903. 
2 Phil. Mag., Okt. 1904. 
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f o l g e n d e n  v e r g l i c h e n ,  w o b e i  

),~ - -  5"  3 8 . 1 0  - 4  s e c  - 1  

u n d  
X 8 ~--- 4" 1 3 . 1 0  - ~  s e c  - 1  

g e s e t z t  w u r d e .  D i e  l S l b e r e i n s t i m m u n g  e r w i e s  s i c h  d u r c h w e g s  

a l s  i n n e r h a l b  d e r  B e o b a c h t u n g s f e h l e r  g e l e g e n .  A l s  B e i s p i e l  

m S g e n  d ie  Z a h l e n  d e r  T a b e ] l e  III  u n d  I V  d i e n e n .  

T a b e l l e  III. 

B e r t a q u e l l e  i n  R a d e g u n d .  

Zeit in Minuten 
nach beendeter 

Exposition 

32 

34 

38 

40 

44 

47" 

52 

56 

61 

65 

70 

75 

83 

89 

96 

103 

113 

125 

135 

153 

168 

185 

205 

Aktivitiit in Volt/Min. 

beobachtet 

21 '2  21"0 

20"2 20 '5  

19 '3  19"4 

18"7 18 '9  

17'5 17"5 

16 "4 16 "6 

15"4 15"4 

14"6 14"4 

13'5 13"3 

12" 1 12 '4  

11'3 11"3 

9 ' 86  10"3 

8 ' 90  

7"81 

6"99 

5"84 

4"89 

3"83 

3" O0 

2 '17  

i "49 

0"97 

0 ' 62  

berechnet 

8 '79  

7 '81  

6"80 

5"90 

4"77 

3"70 

2"90 

2 '00  

1 "43 

0"97 

0"6i  

- - 0 ' 2  

+ 0 " 3  

-4-0"1 

-+-0"2 

0"0 

q - 0 ' 2  

0"0 

- - 0 " 2  

- -0"  2 

- + 0 ' 3  

0 ' 0  

-4-0"41 

- -0"  11 

0 ' 0  

- -0"  19 

+ 0 "  06 

- - 0 "  12 

- -0"  13 

- -0"03  

- -0"  17 

- -0"06  

" O. 0 

-+0 '01  

Chemie-Heft Nr. 1. 9 
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T a b e i t e  IV. 

Rosaquelle in Radegund. 

/ 
Zeit in Minuten r 
nach  beendeter  / Exposi t ion 

33 

39 

43 

49 

53 

58 

62 

68 

73 

79  

85 

94 

102 

112 

122 

134 

144 

154 

i71 

Aktivit~tt in Vott/Min. 

b e o b a c h t e t  berechnet  

15"6 15"7 

14" 1 14"5 

13"5 13"5 

1 2 ' 3  12"4 

11"7 11"6 

16"7 10"6 

9"52 9"83 

8"42 8"84 

8"20 8"06 

7"08 7" 17 

6"52 6 ' 3 9  

5"39 5"34 

4" 66 4" 53 

3" 74 3" 70 

3" 14 2" 98 

2 ' 3 4  2"29 

1"97 1 "84 

1 "45  1 "47 

1 �9 15  1 ' 0 0  

+ 0 "  1 

+ 0 " 4  

0"0 

+ 0 " 1  

- - 0 "  1 

- - 0 "  1 

+ 0 ' 3 1  

+ 0 " 4 2  

- - 0 "  14 

+ 0 ' 0 9  

- - 0 ' 1 3  

- - 0 ' 0 5  

- - 0 ' 1 3  

- - 0 " 0 4  

- - 0 "  16 

- - 0 " 0 5  

- - 0 "  13 

+ 0 " 0 2  

--0"15 

4. Gel6ste emanierende Substanz im Wasser. 

Um Aufschlul3 zu gewinnen, ob emanierende Substanz 
selbst im Wasser gel6st war, wurden die meisten Proben gut 
ausgekocht und so die in ihnen vorhandene Emanationsmenge 
fast vollstgndig entfernt, Liefi sich nach etwa 30tggigem Stehen 
in luftdicht verstSpselten Flaschen nach dem Durchperlen der 
Luft keine Emanation nachweisen, so konnte geschlossen 
werden, da$ keine emanierende Substanz im Wasser gelSst 
ist. In vielen Fiillen trat denn auch nach dem Durchpressen yon 
Luft dutch das Wasser keine Steigerung der Leitf~ihigkeit der 
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Luft im Apparate ein. Eine gr/SBere Anzahl yon ausgekochten 
Wasserproben zeigte jedoch ein wenn auch schwaches 

Regenerierungsverm/Sgen der Emanation. Dies l/ifft darauf 
schlietgen, dab Muttersubstanz selbst im Wasser gel/Sst sein 

muf3. Wegen der geringen Menge der gel/%ten Substanz .und 

des durch sie nachgebildeten Emanationsbetrages konnte das 
Abklingen der nachgebildeten Emanation und Induktion nicht 

verfolgt werden; es wurde daher der direkte Nachweis, dal3 die 

in den betreffenden Proben gel/Sste radioaktive Substanz 
Radium selbst sei, nicht geliefert; doch ist nach allen voran- 
gegangenen Aktivit/itsmessungen fast mit Sicherheit anzu- 

nehmen, dal3 die emanierende Substanz mit Radium selbst 
identisch ist. Unter dieser Voraussetzung d/irfte es vielleicht 

interessieren, die Menge der in den betreffenden Proben get/Ssten 
Subatanz wenigstens der Gr~Sl3enordnung nach kennen zu 
lernen. 

Nimmt man nach den Versuchen yon Cur i e  und L a b o r d e  

an, dab 0" 36 X 10-5g RaBr 2 im Gleichgewicht mit einer Emana- 

tionsmenge sind, die einen S/ittigungsstrom von 1 e-2s'E" liefert, 
SeC 

so erh~.lt man die in tier fiinften Kolumne der Tabelle I ange- 
gebenen Werte. 

V. Z u s a m m e n f a s s u n ~  de r  Resul ta te .  

1. S~imtliche yon verschiedenen Teilen der Umgebung Graz 

untersuchten Quell- und Brunnenw~isser enthalten radioaktive 

Emanation. Die st/irkst aktiven Quellen entspringen im Urgestein 
(Gneis yon Radegund) am Stidostfufi des Sch6ckls. Die Aktivit/it 

der tibrigen Quellen scheint mit dem geologischen Alter des 
Gesteins zuzunehmen. N~iheren Aufschlut3 k~Snnte erst eine 

Untersuchung yon Gesteinsproben liefern. Die Aktivit~it ~indert 
sich mitunter sehr bedeutend yon einer Quelle zur n/ichsten, 
die off in unmittelbarer Niihe derselben gelegen ist. 

2. Bis zu welchem Grade die Aktivit/it der Quellen kon- 
stant ist, konnte nicht ermittelt werden. Eventuelle Schwan- 
kungen werden jedenfalls nur hervorgerufen durch meteoro- 

logische Einfliisse, wie Barometerschwankungen, Regenmenge 
etc. 

72 
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3. Die Emanation s~mtlicher ~uellen sinkt exponential mit 
einer Periode ab, die mit jener der Radiumemanation ent- 
sprechenden identisch ist. Die Emanation klingt im Wasser 
nach demselben Gesetz und mit derselben Periode ab wie in 
Luft. 

4. Die beobachteten Abklingungskurven der induzierten 
Aktivit/it stimmen sehr gut mit den yon Cur i e  ftir Radium 
angegebenen entsprechenden Kurven oder mit der yon Ru the r -  
fo rd  t/Jr Ra-Induktion theoretisch abgeleiteten Formel tiberein. 
Die Abklingungskurven der Induktion der ,,Quelle der sieben 
Brtindl,~ zwischen Raach und Judendorf und der ,Johannen- 
quelle~ nordwestlich der Ortschaft Raach lassen den Gehalt an 
Thor vermuten; doch 1/il3t sich dieses Resultat wegen des 
schwachen Effektes dieser Quellen nicht mit voller Sicherheit 
aussprechen. 

5. In vielen W~ssern yon Graz und Umgebung wurde eine 
nicht unerhebliche Restaktivit/it festgestellt, die auf ein im 
Wasser gel6stes Radiumsalz schlieflen 1/il3t. Wegen der geringen 
Menge tier gel6sten Substanz und des durch sie nachgebildete n 
Emanationsbetrages konnte das Abklingen der Emanation und 
ihrer Induktion nicht verfolgt werden. Die vorhergehenden 
Untersuchungen aller Proben lassen aber den sicheren Schlul3 
zu, daft auch die im Wasser gel6ste Substanz mit Radium selbst 

ident isch ist. 


