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Uber das radioaktive Verhalten des Wassers
von Graz und seiner Umgebung

von

Dr. Albert Wellik.
Aus dem physikalischen Institut der k. k. Universitdt in Graz.

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

J.J. Thomson? hat, geleitet von der Erkenntnis, daf die -
Leitfdhigkeit gewdhnlicher Luft betrdchtlich zunahm, wenn er
sie durch Cambridger Leitungswasser hindurchprefite, als erster
schon im Jahre 1902 gezeigt, dafl man durch Erhitzen des
Wassers zum Sieden oder mittels Durchperlen der Luft die
radioaktive Emanation in Freiheit setzen kann. Seitdem wurden
die Untersuchungen des Emanationsgehaltes von vielen Autoren
in Angriff genommen, unter anderen 1902 von H. S. Allen?
und Lord Blythswood in England, 1904 von P. Curie und
A. Laborde? in Frankreich, in demselben Jahre in Deutsch-
land von Himstedt,* Elster und Geitel,® Dorn® und
Schenk,? ferner 1904/1905 eine Reihe von Untersuchungen
des Emanationsgehaltes in den Quellen der bedeutendsten
Osterreichischen Béder von H. Mache und St. Meyer.8

1 J.J. Thomson, Phil. Mag., Sept. 1902.

2 H. S. Allen und Lord Blythswood, Nature, 68, p. 343 (1903); 69,
p. 247 (1904).

3 C. R, 138, p. 1150 (1904).

4 F. Himstedt, Ann. d. Phys,, 13, p. 573 (1904).

5 J. Elster und H. Geitel, Physik. Zeitschr., 5, p. 321 (1904).

6 E. Dorn, Abhandl. d. Naturf. Ges. Halle, 25, p. 107 (1904).

7 R. Schenk, Inauguraldiss. Halle 1904.

8 H. Mache, Wiener Sitzungsber.,, 113, Abt. Ila, p. 1329 (1904);
H. Mache und St. Meyer, ebenda, 114, Abt. Ila, p. 355 und 545 (1905);
H. Mache, St. Meyer und E.v. Schweidler, Wiener Anz. vom 16. Februar
1905.
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Der Zweck der vorliegenden Arbeit war, die radicaktiven
Eigenschaften einiger Quell- und Brunnenwisser von Graz
und seiner Umgebung zu untersuchen, und zwar:

1. quantitativ vergleichbare Messungen des Emanations-
gehaltes zu liefern;

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

3. die Abklingungskurven der erregten Aktivitdt bei allen
Quellen, soweit nicht der geringe Betrag derselben eine ge-
nauere Messung illusorisch machte, zu bestimmen;

4. schlieflich die eventuelle Anwesenheit radioaktiver
Muttersubstanz in den hier untersuchten Wissern festzustellen.

An dieser Stelle sei ausdrlicklich hervorgehoben, dafi es
bei den folgenden Untersuchungen nur mdoglich war, langlebige
Emanationen direkt nachzuweisen. Da die Untersuchunéen im
Laboratorium durchgeftihrt wurden und von der Probeentnahme
bis zur Messung gréfitenteils mehrere Stunden verstrichen
waren, mufiten sich die kurzlebigen Emanationen, wie Aktinium-
und Thoremanation, naturgeméfi der Beobachtung entziehen,
es sei denn, daf} sie in sehr betrdchtlichen Mengen vorhanden
sind. Nur rasch durchgefiihrte Messungen an Ort und Stelle
mit einem transportablen Apparat konnen Uber das Vorhanden-
sein derartiger Emanationen Aufschlufl geben.

In zwei Fdllen — wie spéter berichtet wird — in denen
nach den ersten Messungen Thoriumemanation im Wasser
anwesend zu sein schien, wurden auch mit einem Fontakto-
skop an der Stelle der Probeentnahme die Versuche wiederholt.

I. Methode der Untersuchung.

Der Emanationsgehalt des Wassers wurde nach der jetzt
allgemein Ublichen, von Elster und Geitell zuerst ein-
gefiihrten Methode gemessen. Die Versuchsanordnung war der
Mache’schen nachgebildet.

Auf einer Glasplatte war eine Blechplatte aufgelegt; darauf
stand ein Exner’sches Elektroskop mit parallaxenfreier Spiegel-
ablesung von Elster und Geitel. Die Eichung desselben wurde

1 ]J. Elster und H. Geitel, Physik. Zeitschr.,, 3, p. 574 (1902).
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mit Akkumulatoren vorgenommen, deren elektromotorische
Kraft vorher mit einem Voltmeter genau bestimmt war. Als
Zerstreuungskdrper wurde nach einem Vorschlage E. wv.
Schweidler’s ein Messingteller mit herabhingenden Stiften
verwendet, um im ganzen Glockenraume gleichmafig Sétti-
gungsstrom zu erzielen. Darliber war eine grofie zylindrische
Glasglocke, deren Innenwand mit einem dicht anschlieenden
Messingdrahtnetz ausgekleidet war, gestiilpt, mit ihrem abge-
schliffenen Rande auf die Glasplatte aufgesetzt und mit Vaselin-
fett vollstdndig abgedichtet. Das Elektroskop wurde durch ein
Fenster aus Spiegelglas abgelesen und mittels eines die Glas-
platte isoliert durchsetzenden, mehrfach rechtwinklig gebogenen
Drahtstiickes, welches durch Drehen an einem isolierenden
Griffe mit den am Messingteller angelbteten Stiften zum Kon-
takt gebracht werden konnte, mit Trockensidule geladen. In
der Glasplatte und in einer Offnung der Glasglocke waren je
ein Hahn luftdicht eingesetzt, so dafl durch ein mittels eines
Motors betriebenes Kautschukgebldse die in der Glasglocke
befindliche Luft durch den einen Hahn angesaugt, hierauf in
kriaftigem Luftstrom durch das zu untersuchende Wasser
getrieben, endlich {iber eine Chlorcalciumvorlage durch den
zweiten Hahn wieder eingefiihrt werden konnte. Durch diesen
in sich geschlossenen Luftstrom wird dem emanationshaltigen
Wasser die Emanation entzogen und in den Mefiraum ein-
- geblasen, wo der Sattigungsstrom gemessen wird.

Bei dieser Gelegenheit sei erwdhnt, daf§ die unten mit-
geteilten Versuche sich nur auf die im Wasser absorbierte
Emanation, nicht aber auf Quellgase erstrecken, weil bei
keiner der aufgefundenen Quellen ein Aufsteigen freien
Gases wahrgenommen wurde. Da die untersuchten Wésser
auch nur geringe Mengen absorbierten Gases enthielten,
konnte durchwegs die Verwendung der von H. Mache und
St. Meyer eingefiihrten Vorschaltflasche unterbleiben; aus
demselben Grunde wurde auch von dem Quecksilberabschiufy
Mache's und Meyer’s Abstand genommen. Um aber dennoch
eine eventuelle Undichtigkeit der Apparate unschiddlich zu
machen, wurde vor Beginn des Durchpressens etwas Luft aus
der Glasglocke aspiriert, wodurch schon von Anfang an in
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derselben und in den Verbindungsschlduchen ein geringerer
Luftdruck herrschte, als dem jeweiligen Barometerstand aufier-
halb entsprach. Geringe Mengen absorbierten Gases, das
beim Prozefi des Durchquirlens der Luft frei wird, hatten dann
keine bedeutende Drucksteigerung im Apparat zur Folge. Nach
Beendigung des Versuches wurde dann unmittelbar vor dem
Abheben der Glasglocke der obere Hahn gedffnet und in der
Tat fast immer ein schwaches Einstromen von Luft bemerkt,
ein Beweis, daBl 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 dm?®, jener des zweiten
ein solches von 143 dm?®. Das Volumen des Drahtnetzes war
im ersten Falle 22-2 dw®, im zweiten 104 dmw®. Die nach der
Methode von Harms?! bestimmten Kapazitdten der beiden
Systeme betrugen fiir die erste Anordnung 180 cme, fiir die
zweite 172 om.

Die Zeit bis zum Erreichen des Gleichgewichtes der
Emanation zwischen Wasser und Luft war selbst fiir das
gleiche Wasserquantum niemals gleich; denn da kleine Reibungs-
unterschiede einen verschieden schnellen Gang des Motors
bewirkten, war fiir die Foérderungsmenge der Luft nicht die
Zeit seiner Einschaltung ma@igebend, sondern die Anzahl der
stattgehabten Pressungen des Gummigeblidses. Es wurde daher
ein Zdhlwerk angebracht, welches nach jedesmaliger Pressung
des Kautschukgebldses um eine Einheit vorwérts sprang. Bei
einer Forderungsmenge von 7-0 7 Luft in 100 Pressungen war
dann — die stets verwendete Wassermenge betrug 7°5/, um
auch bei schwach aktiven Wissern gut mefibare Effekte zu
erzielen — der Gleichgewichtszustand in 6000 Pressungen
erreicht, welche in der Regel in einer Zeit von 2 bis 21/, Stunden
erfolgten. Aus mehrmaligen Versuchen nach dem Vorschlage
von H. Schmidt? ergab sich, daf bei der verwendeten Ver-
suchsanordnung nach 1000 Pressungen, d.i. bei einer Forde-
rungsmenge von 707 Luft durch 7-5/ Wasser 83-6°, des

1 Physik. Zeitschr., 5, p. 47 (1904).
2 Physik. Zeitschr., 8, p. 107 (1907).
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maximalen S#ttigungsstromes erreicht waren. Es hitte dem-
nach der Messungsvorgang wesentlich abgekiirzt werden
konnen; der Umstand jedoch, dafi flir die induzierte Aktivitét
oftmals ein zu geringer Betrag erhalten worden wire, der eine
genauere Beobachtung des zéitlichen Abklingens derselben
vereitelt hitte, war bestimmend, von diesem abgekiirzten Ver-
fahren aufier bei Kontrollversuchen und einigen fortlaufenden
Aktivitdtsmessungen des Grazer Leitungswassers keinen Ge-
brauch zu machen.

Die Untersuchung der Zerfallsprodukte der Emanation
geschah in folgender Weise: Nach Beendigung der Messung
des Séttigungsstromes wurde Glassturz und Drahtnetz abge-
hoben und durch kréftiges, aber vorsichtiges Ausblasen gelliftet,
damit nicht die dufierst diinne Haut des aktiven Beschlages
abbrockelt. Hierauf wurde Drahtnetz und Glassturz wieder
aufgesetzt und durch einige Stunden das Abklingen der indu-
zierten Aktivitdt beobachtet. Aus der hierfiir erhaltenen Kurve
wurde der Wert fiir die Zeit des Abhebens extrapoliert.

Es sei noch bemerkt: Bei der Elster-Geitel'schen Anord-
nung steht ein offenes Elektroskop im Inneren der Glas-
glocke; wihrend der ganzen Zeit des Durchpressens der Luft
durch das emanationshaltige Wasser diffundiert durch die vom
Messingstift durchsetzte Offnung des Elektroskopes Emanation
in das Geh#use hinein, die auch beim Liften des Apparates
durch Ausblasen durchaus nicht vollkommen entfernt wird.
Die Folge davon wird sein, daB durch die im Elektroskop
nachher noch vorhandene geringe Spur der Emanation die
Abfallszeit der induzierten Aktivitdt verlangsamt wird. Dieser
Ubelstand wurde zum Teil dadurch beseitigt, daf auf die
Elektroskoptffnung ein kleiner Paraffinblock dicht aufgedriickt
wurde. Allerdings stieg dann der urspriingliche Strom um
einige Hundertel Volt pro Minute. Derselbe blieb aber nach
wie vor nahezu konstant. Die geringe Leitfahigkeit, die Paraffin
unter der Einwirkung der Strahien der Radiumemanation an-
nimmt, brauchte naturgemif nicht berficksichtigt zu werden.

Der Zerstreuungsteller wurde bei allen Messungen nur
positiv geladen, um das Ansetzen des aktiven Niederschiages
stets in der gleichen Weise am Drahtnetz zu erzielen.
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Zur Methode der Untersuchung sei Folgendes bemerkt:
Es bedeute

i, die urspriingliche, am Elektroskop abgelesene Zerstreuung,

¢ den nach erreichtem Gleichgewicht gemessenen Sattigungs-
strom,

i; den auf die Zeit des Abhebens der Glasglocke extrapolierten
Wert der induzierten Aktivitat, vermindert um den auf den
Reststrom entfallenden Teilbetrag 4;

ferner bedeute:

R das Volumen des Mefiraumes,

V das gesamte, fiir den Versuch abgeschlossene Luftvolumen,

v das untersuchte Wasserquantum und

E den zu bestimmenden Emanationsgehalt in der Volumeinheit
Wasser;

endlich sei
o der Teilungskoeffizient des Wassers fiir Emanation.

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

v.E = ~Z—__%%:ZL(V-{—M));
setzt man zur Abkilirzung ¢—ié,—7¢; = ¢/, dann erhdlt man den
zu bestimmenden Betrag des Emanationsgehaltes in der Volum-
einheit Wasser:
E = —E-ﬂ -4,
Rv

Darin bedeutet o, wie erwihnt, den Teilungskoeffizienten
des Wassers fiir Emanation. Er gibt flir das Emanations-
gleichgewicht das Verhdltnis der in der Volumeinheit des

"Wassers enthaltenen Emanationsmenge zu der in der Volum-
einheit Luft vorhandenen Emanationsmenge

E e
o= — i

v V
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Man wird fiir den Wert von o in geniigender Uberein-
stimmung mit den von v. Traubenberg?! fiir Freiburger
Leitungswasseremanation, von Mache? flir Gasteiner Emana-
tion und R. Hofmann? fiir kiinstlich aktiviertes Wasser bet
Zimmertemperatur gefundenen Zahlen unbedenklich etwa 1/,
setzen diirfen.

In der obigen [ormel ist auch die Korrektur, welche
angebracht werden mufl, um denjenigen Betrag der Emanation
in Rechnung zu ziehen, der in der Chlorcalciumvorlage, den
Schlauchverbindungen, im Gebldse, ferner im Luftraum ober-
halb des Drahtnetzes und des Versuchswassers, endlich auch
noch im Wasser nach erreichtem Gleichgewichte zuriickbleibt
und zum Sittigungsstrom im Mefiraume & selbst nichts bei-
trdgt, schon enthalten.

Was die Wahl der Dimension der Gefifie anlangt, so ist
theoretisch bel gegebenem Wasserquantum bei unendlich
groflem Mefiraume der grofite Séttigungsstrom zu erwarten,
wie sich aus der obigen Formel ergibt:

. 1
R.v —

—_— v______—.___
Va-av - V400 ’
R

i = E

" wobei ¢/ das oberhalb des Mefiraumes im Glassturze, in der
Trockenvorlage, im Gebldse und in den Schilauchverbindungen
enthaltene Luftquantum bedeutet, so dafi ¢/ = V—R ist.

Aus dieser Formel ersieht man, dafl bei den gewdihlten
Dimensionen das ideale Maximum bis auf 31-5%, bei der
ersten, auf 46-5%, bei der zweiten Anordnung erreicht war.
Mit Riicksicht auf die Dauer der Versuche wurde das Wasser-
quantum aus praktischen Griinden nicht grofier als 7-5/
gewdhlt, das, wie es sich zeigte, auch hinreicht.

II. Durchfthrung der Messungen.

Aufsuchung und Probeentnahme des Wassers.
Bei der vorliegenden Arbeit wurden vornehmlich die Quellen

1 Physik. Zeitschr., 5, 130 (1904).
2 Wiener Sitzungsber., 113, p. 1329 (1904).
8 Physik. Zeitsch., 6, 337 (1905).
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und Brunnen jenes Niederschiagsgebietes in Betracht gezogen,
das von den gegen das Grazer Becken hin abfallenden Lehnen
der Hiigel und Berge gebildet wird, welche die Stadt Graz am
rechten Murufer von Stralgang bis Judendorf und am linken
Murufer von Weinzd6dl bis Raaba einrahmen.

Mit Ausnahme des ausgedehnten Schéckigebietes wurden
die Lehnen mit Aufmerksamkeit begangen und unter Zuhilfe-
nahme von Erkundigungen fast sdmtliche Quellen besucht, so
dafi jedenfalls mehr als 509/, aller in diesem Gebiete zutage
tretenden Quellen in Untersuchung gezogen erscheinen, wih-
rend dies beim Ostlichen Gehdnge des Schockls nur beztiglich
eines kleinen Bruchteiles der vorhandenen Quellen der Fall ist.

Obschon es sich empfehlen wiirde, eine wiederholte Probe-
entnahme und Untersuchung der Quellwésser vorzunehmen,
weil die Quellen nur aus dem Wasser der meteorischen Nieder-
schldge entstehen und je nach der Absorptionsfihigkeit des
Bodens fiir Niederschlagswasser viele derselben wéhrend der
Regenzeit starker flieBen als wédhrend trockener Zeiten, dem-
nach eine Verdnderlichkeit ihres Emanationsgehaltes mit der
Jahreszeit nicht ausgeschlossen ist, so mufite ich mich doch in
den meisten Féllen auf eine einmalige Probeentnahme be-
schranken. ;

Hingegen wurde beim Fillen der Wasserprobeflaschen
mit grofler Vorsicht zu Werke gegangen, um unter Vermeidung
einer Durchriittlung oder Beriihrung des Probewassers mit Luft
ein Entweichen der Emanation moglichst zu verhindern.

Die Flaschen wurden stets vollstdndig gefiillt, um auch
beim Transport eine Luftdurchmischung des Wassers zu ver-
meiden, und durch Kautschukstdpsel luftdicht’ abgeschlossen.
Um dann die Zirkulation des Blasenstromes zu ermdglichen,
wurden von den 8/ enthaltenden Flaschen, ohne den Verschlufi
zu entfernen, durch Offnung der beiden Hiahne und mittels
Heberwirkung eines an die lange Rohre angesetzten Schlauches
0-5 17 abgelassen.

Ausfiihrung der Messungen. Beobachtet wurde zu-
ndchst 4;; 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. 1. 2 bis 2!/, Stunden, geprefit. Dann wurde
¢ durch Beobachtung ermittelt. Da die in den Mefiraum R ein-
geblasene Emanation auf die Winde des Gefdfies induzierend
eingewirkt hat, wurde nach Beendigung des Durchpumpens
Glassturz und Drahtnetz abgehoben und der Apparat kriftig
gelliftet; nachdem beide wieder aufgesetzt waren, konnte i,
das ist der auf die Induktion entfallende Teilbetrag des Satti-
gungssfromes, beobachtet werden. Dieser wurde dann auf die
Zeit des Abhebens der Glasglocke extrapoliert. V, R, v konnte
durch Messung ermittelt werden. Setzt man die in einem
speziellen Falle fir 4,, ¢ und 4; gefundenen Werte in die obige
Gleichung ein, so ergibt sich daraus der zu bestimmende
Emanationsgehalt in der Volumeinheit Wasser.

IIl. Beschreibung der Lage der untersuchten Quellen.

Um zur Feststellung einer eventuellen Verdnderlichkeit
des Emanationsgehaltes der hier in Bearbeitung gezogenen
Quellen ein spiteres Auffinden zu ermdoglichen, folgt nach-
stehend eine kurze Beschreibung derselben:

A. Rechtes Murufer: Niederschlagsgebiet des nérdlichen
Gehidnges des Florianiberges, Ostlichen Gehdnges des Buch-
kogels, Ostlichen und westlichen Gehénges des Olberges, st-
lichen Gehédnges des Kollerberges und Miihlberges, 0Ostlichen,
westlichen und ndérdlichen Gehidnges des Plabutsch (Firsten-
stand) und nordostlichen Gehénges des Frauenkogels.

17. Quelle am noérdlichen Abhang des Florianiberges,
ungefdhr 700 2 Ostlich! von Strafigang (sogenanntes »Kaspar-
briindl«), vom Friedhof Straigang ostwiérts durch einen schwach
ansteigenden Waldweg erreichbar. Die Quelle fliefit in ein
betoniertes Becken, das als Wasserbehilter fiir einen Teil der
Strafiganger Wasserleitung dient. ‘

19. Quelle am nordlichen Abhange des Florianiberges,
1800 m 8stlich von Strafigang.

1 Alle angegebenen Entfernungen beziehen sich, wenn nicht ausdriicklich
etwas anderes bemerkt wird, auf die Horizontalprojektion und auf die Mitte der
zunidchst liegenden Ortschaft als Ausgangspunkt. '

Chemie-Heft Nr. 1. 7
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33. Quelle, beziehungsweise Reservoir am Siidabhange
des Buchkogels, im Kehlberg gelegen. Von ihr fithrt eine 16 ks
lange Holzrdhrenleitung in den SchloBhof St. Martin. An der
Miindung derselben wurde die Flasche gefiillt.

42. Quelle »Beim Briindle, siidlich der Ackerbauschule
Grottenhof, am nordostlichen Fufle des Steilabhanges des
Buchkogels entspringend, durch reiche Wassermenge aus-
gezeichnet, Die Fiillung erfolgte aus dem vor der Miindung
sich bildenden Becken.

32. Leitungswassér der steiermérkischen Landesackerbau-
schule Grottenhof. Aus dem oberhalb des Direktionsgebdudes
gelegenen Reservoir konnte die Probeentnahme aus hygieni-
schen Griinden nicht erfolgen, sondern geschah am Ende einer
an dasselbe angesetzten, etwa 100 m langen Eisenrthren-
leitung.

22. Quelle, 50 m westlich und oberhalb der Ortschaft
Krottendorf, am stidgstlichen Fufie des Olberges (Sanatorium
Schweizerhof); bei den am 10. Juni 1907 vorgenommenen
Grabungen am Bergabhange fiillte sich eine 1'5 m tiefe Grube
aus mehreren kleinen Zufllissen stets in kurzer Zeit mit Wasser.
Die Grube wurde mittels einer Feuerspritzpumpe vollstindig
entleert und von dem innerhalb 5 Minuten in die Grube nach-
geflossenen Wasser die Probe direkt in die Flasche gepumpt.

59. Quelle bei der Militdrschiestitte am Feliferhof. Von
den vielen unterhalb der grofien Schiefihalle innerhalb 4 kwus?
entspringenden Quellen wurde aus der am leichtesten fang-
baren Quelle geschdpft.

71. Quelle in der Eindde, 620 m slidwestlich von Wetzels-
dorf, am Ostabhange des Olberges. Eine zirka 100 m lange
Réhrenleitung ist von der eigentlichen Quelle, die nicht zu-
gidnglich ist, bis zum Bade Eindd gelegt. An der Ausflufistelle
erfolgte die Probeentnahme.

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

34. Wasserreservoir, 800 m westlich von Wetzelsdorf nach
Thal, am Zusammenstofi des Siidabhanges des Kollerberges
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und des Nordabhanges des Olberges gelegen. Das aus dem
Reservoir liberflieBende Wasser wurde eingefiillt.

43. Quelle, beziehungsweise Wasserbehdlter des Schlosses
Eggenberg, siidostlich des Gaisberges, oberhalb der Ortschaft
Baierdorf gelegen; das aus dem Reservoir GberflieBende Wasser
macht die Grofle eines kleinen Baches aus. Die Probeentnahme
erfolgte an der AusfluBstelle aus dem Behdlter.

65. Richardquelle im Parke der Kuranstalt Eggenberg
(Fassung 1899). Der Quellursprung ist durch einen 30 # langen
Stollen zu erreichen. Die Quelle selbst ist nach starkem Regen
ziemlich wasserreich; zur Zeit grofier Trockenheit vermindert
sich ihre Ergiebigkeit bedeutend. Die Probeentnahme erfolgte
an der Mlindung der ungefdhr 50 # langen Rohrenleitung.

64. Wasserbecken, 100 # unterhalb der Einsiedelei in
Eggenberg, slidostlich der Selmaquelle (Sickerwasser), Der
ZufluB in das Becken erfolgt unterhalb des Wasserspiegels. Er
steht mit der Selmaquelle wahrscheinlich in keinem Zusammen-
hange. Die in der Niahe befindliche sogenannte Selmaquelle
liefert wihrend eines grofien Teiles des Jahres {iberhaupt kein
Wasser. Auch in den Monaten Juni bis Oktober des Jahres 1907
war sie ganzlich 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 Silidgehdnge des Mihlberges. Der Quellursprung ist am
Ende eines 80 m langen, kiinstlich getriebenen Stollens,
woselbst das Wasser aus der Hohe von 2 m wasserfallartig
herabstiirzt. Auch diese Quelle ist nach Zeiten grofier Trocken-
heit sehr wasserarm. Bis zum eigentlichen Ursprung kann man
wegen des dort stark sich verengenden Stollenis nicht gelangen.
Die Probeentnahme erfolgte oberhalb des 2 w# hohen Wasser-
falles.

65, 64, 66, 67 sind keine Quellen im eigentlichen Sinne;
sie entspringen aus der Eggenberger Breccie, einem durch
Umlagerung entstandenen Trlimmergestein, das der Bildung
von Quellen iiberhaupt unglinstig zu sein scheint.

7%
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27. Quelle, beziehungsweise Wasserreservoir, 450 s nord-
westlich der Kirche Eggenberg, am siidostlichen Gehdnge des
Miihlberges, oberhalb der neuerbauten Villa Schaffer gelegen.
Vom Reservoir flihrt zu dieser eine 500 m lange Réhrenleitung,
an deren Mindung die Fiillung der Flasche erfolgte.

39. »Floraquelle«, slidwestlich von Gosting, am West-
abhange des Bauernkogels (Flirstenstandes), etwa 0°8 km
oberhalb der Strafie, die von G&sting nach Thal fiihrt.

23. Quelle, 200 m westlich der Ortschaft Plabutsch, am
Stidrande des sogenannten Steinbruchweges (Gostingerstrafie
Nr. 19). Von dem Ursprung der Quelle, der nicht zugénglich
ist, flihrt eine 150 m lange Eisenrdhrenleitung zum Steinbruch-
platze. Die Fiillung geschah am Ende dieser Leitung.

21. Quelle, 300 m westlich der Ortschaft Plabutsch, am
Nordrande des sogenannten Steinbruchweges entspringend

. (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 Wasserbehdlters des k. u. k.
Monturdepots, zirka 850 m nordwestlich der Ortschaft Pla-
butsch, am Ostfufie des Bauernkogels an der Goéstingerstrafle,
Die Quelle ist primitiv gefait. Die Probeentnahme wurde an
der Mijmdung der Rohre vorgenommen.

28. Wasserbehilter des Plabutscher Schlosses, 1000 m
nordwestlich der Ortschaft Plabutsch, am dstlichen Abhange des
Bauernkogels, im Parke oberhalb des Schlosses gelegen. Fiinf
Quellen, die nicht getrennt aufgefangen werden konnten, flieflen
in ein groBes Sammelbecken, aus dem die Probe entnommen
wurde.

30. Quelle 500 m sliddstlich von Gosting, am norddstlichen
Fufle des Bauernkogels, oberhaib des Brauhauses Gosting. Sie
ergiefit sich zunichst in ein grofies Reservoir; da der Zuflufl
unter dem Wasserspiegel erfolgt, wurde der Zeitpunkt abge-
Waftet, bis das Reservoir zwecks Reinigung ausgepumpt wurde;
dann war die Miindung der Quelle zugénglich und es konnte
die Probeentnahme erfolgen. Am Ende einer an dieses Reser-
voir angesetzten
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31. Rohrenleitung (200 m lang) wurde eine weitere Probe
entnommen. Bei dem grofen Fassungsraume des Reservoirs
steht das Wasser ldngere Zeit, bis es zum Auslaufe gelangt.
Die am Ende der Leitung entnommene Probe zeigt einen Ver-
lust des Emanationsgehaltes von 18-3%/, von der am Ursprung
der Quelle enthaltenen Emanationsmenge.

38. Quelle, beziehungsweise Wasserreservoir, 300 m siid-
westlich des Schlosses Gosting (Villa Dr. K. Laker). Der Quell-
ursprung war nicht erreichbar. Aus dem 2 m tiefen Becken
fliefit das Wasser nur langsam ab. Der flir den SAttigungsstrom
erhaltene Wert ist daher als untere Grenze zu betrachten.
Durch Pumpen mittels einer bis auf den Grund des Reservoirs
reichenden eisernen Saugpumpe wurde die Probe entnommen.

8. Quelle, 200 #2 siidlich und unterhalb der Ruine Gosting,
Von der »Villa Annenheim« fiihrt ein schmaler Waldweg west-
wirts zur Quelle hinab. Dieselbe versiegt zeitweise und ist
nicht gefafit, sondern fliefit aus vielen kleinen Kanilchen in ein
aus Trockenmauerwerk hergestelltes Becken, aus dem die
Probeentnahme erfolgte.

26. »Johannenquelle« (K. J. Schwarz’ Hochquellenwasser-
leitung), etwa 500 # nordwestlich der Ortschaft Raach, am
Nordostabhange des Steinberges. Die Probe wurde nicht aus
dem Reservoir entnommen, sondern am Ende einer an dieses
angesetzten, etwa 200 m langen Eisenrdhrenleitung. Die Quelle
selbst ist derart ergiebig, daf das Uber das Reservoir iiber-
flieflende Wasser die Grofie eines kleinen Baches ausmacht,

37. Wasserreservoir, 600 m slidwestlich von Judendorf,
400 m bstlich der Kirche Straflengel am Waldrande. Da das
Reservoir mit einer Steinplatte vermauert war, geschah die
Entnahme der Probe am Ende einer etwa 80 m langen Réhren-
leitung. ‘

41. Quelle der »sieben Briindl« zwischen Raach und
Judendorf, 1 km Ostlich der Eisenbahnstation Judendorf. Von
der Quelle fiihrt eine 10 # lange Holzrohrenleitung, an deren
Ende sieben Ausflufirohren angesetzt sind, unterhalb des Bahn-
dammes zur Strafie. An der Miindung einer der Réhren wurde
die Probeentnahme vorgenommen.
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B. Linkes Murufer: Siidliches Gehange des Kanzlkogels
und Rohrerberges, westliches Gehdnge des Kohlernicklkogels,
slidwestliches Gehédnge des Schockls, stdliches Gehdnge der
Platte, Nordlehne des Mariatroster Tales, West- und Siidlehne
des Ruckerlberges und Westlehne des Hohenrlickens bis
Raaba, endlich die Schopfbrunnen des Grazer Wasserwerkes
in der Talsohle und einige Brunnen von Graz.

24. Quelle, 400 m no&rdlich der Ortschaft Weinz6dl, am
S{idabhange des Admonterkogels. Die sehr ergiebige Quelle,
die auch zur Zeit grofier Trockenheit nicht wasserdrmer wird,
entspringt in unmittelbarer Ndhe der Villa Dr. Metz am Wald-
rande. 10 # von ihr entfernt, entspringt eine noch reichlicher
flieBende Quelle, die aber nicht zugédnglich war.

35. Quelle, 750 m nordlich des Schlosses St. Gotthard, am
Ostabhange des Kanzlkogels (Admonterkogels). Die Quelle
flieit aus einer Felsspalte in ein kleines, natlirliches Becken,
aus dessen Grunde die Probeentnahme erfolgte.

62. Quelle am Rohrerberg, 1000 # nordlich von St. Veit,
nicht gefafit.

40. Ursprung des Pailbaches, dessen Miindung in die Mur

18 ki oberhalb der Weinzddlbriicke erfolgt, ndrdlich des
Dynamitmagazins des k. u. k. Artilleriezeugsdepots in Schatt-
leiten.
_ 9. Andritzursprung, am Fufle der nach Sldwest steil
abfallenden Kalchleiten. Die Quellen des Ursprunges der
Andritz flieflen in ein grofies natiirliches Bassin von 2 bis 3 m
Tiefe. Nahe dem ZufluB, der unter dem Wasserspiegel erfolgt,
fithtt tiber dasselbe ein schmaler Steg. Von diesem aus konnte
die Fiillung vorgenommen werden.

Von den am Siidostfufie des Schockls in und oberhalb
Radegund entspringenden Quellen wurden folgende untersucht:

1. Melaniequelle (Fassung 1864), westlich Radegund, am
Hohenwartstelg (t=29-2°C.).

4. Theresienquelle, nordlich des Kurhauses Radegund ent-
springend (¢t = 8-7° C.).

) 3. Bertaquelle, nordostlich des Polensteines, oberhalb der
Doucheguelle gelegen (f = 7-8° C.).



Radioaktives Verhalten des Grazer Wassers. 103

. 5. Schindlerquelle (Fassung 1864), &stlich der Bertaquelle
(t=285°C).

2. Rosaquelle (Fassung 1903, £ =9-3° C)).

6. Source des paresseux, ndrdlich des Teiches von Rade-
gund, auf dem Wege vom Kursaal zur Rosaquelle gelegen
(t =10-8° CJ).

7. Eremitenquelle (Fassung 1870), entspringt an der Siid-
seite der Kirche von Radegund (! = 8-7° C.).

Séamtliche untersuchten Radegunder Quellen sind sehr gut
gefafit.

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

50. Leitungswasser auf der Anhdhe der Mariatrosterkirche,
dessen Reservoir auf der sogenannten »FasslhOhe« gelegen ist.
Die Lidnge der Rohrenleitung betridgt 2-4 km.

11. Quelle am Stidwestabhange der Platte, unterhalb des
Gehoftes »Lechbauer«. Die Quelle fliefit in vielen Kkleinen
Aderchen in ein aus Trockenmauerwerk angelegtes Becken.
Auf den Grund desselben wurde ein Schlauch eingefiithrt und
die Flasche gefiillt,

52. Quelle norddstlich der Ziegelbrennerei in Unterandritz,
750 m dstlich von Unterandritz, am Unterweizbache.

12. Ulrichsquelle (Ulrichsbrunnen), norddstlich des Stein-
bruches Andritz, sldlich von Unterandritz, in der Kirche
St. Ulrich. Die Quelle entspringt hinter dem Hochaltar der
Kirche St. Ulrich (Ulrichsquelle) und fliefit zun#chst in ein
gefafites Becken. Da weder Miindung der Quelle noch Becken
zugénglich war, wurde die Probe am Ende der an das Becken
angesetzten, etwa 150 m langen Holzrdhrenleitung entnommen
(»Ulrichsbrunnenc).

45. Quelle im Keller des Hauses Quellengasse Nr. 86 am
Rosenberg. Die Quelle fliefit in ein gemauertes, 3 m* fassendes
Becken. Da die Quelle, deren Zuflufi unter dem Wasserspiegel
erfolgt, wenig ergiebig ist, durfte das Wasser schon lidngere
Zeit gestanden haben, so dafi der fir den Emanationsgehalt
gemessene Wert jedenfalls als untere Grenze zu betrachten ist.
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61. Quelle im Mariagriinerwalde, 1200 # nordwestlich von
Kroisbach. Dieselbe ist gut gefafit und leicht zuginglich.

13. Quelle am Stidabhange des Rainerkogels, 200 # unter-
halb der Rainerwarte gelegen. Das Wasser fliefit in vielen
kleinen Aderchen in ein 1m® Wasser fassendes Becken. Das-
selbe wurde vorerst mittels der Heberwirkung des Schlauches
entleert. Nachdem in 15 Minuten das Wasser wieder bis zum
oberen Rande gestiegen war, geschah die Probeentnahme vom
Grunde des Beckens.

14. Quelle am Siidwestabhange des Rainerkogels, 150 m
unterhalb der Rainerwarte. Charakter der Quelle wie 13.

10. Quelle nordodstlich des Karmelitenklosters an der
Grabenhofstrafie. Dieselbe stellt sich dar als ein etwa 5 m
tiefes, aus Trockenmauerwerk hergestelltes Sammelbecken, in
das das Wasser des anliegenden durchtrinkten Bodens sowohl
seitlich wie von unten innerhalb der durch die konstante
WasserstandshOhe von 2 m gegebenen Zone durch die feinen
Erdkapillaren eindringt. Da die Quelle somit direkt nicht fang-
bar ist, wurde das Reservoir zundchst rasch mit einer starken
Saugpumpe entleert und, nachdem in 10 Minuten sich dasselbe
wieder bis 2 m gefiillt 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, I, III, IV des sogenannten
»Quellengartens« am Studwestfufie des Rosenberges (Korbler-
strafle Nr. 43, ehemals Sanatorium Gondola), sdmtliche sind
gut gefafit. Ein Zusammenhang zwischen 69 und 70 ist nicht
ausgeschlossen. Die Probeentnahme erfolgte bei allen vier
Quellen durch Ansetzen des Schlauches an die Ausflufirdhre
und Einflihrung desselben auf den Boden der Flasche.

25, Tlurkenbrunnen am Grazer Schlofiberg. Der Brunnen
ist 95 m tief, der Grund desselben also 1 unter dem Niveau
der Mur, Der Zufluf des Wassers erfolgt am Grunde von vier
Seiten, so dafi sicher nicht die gesamte Wassermenge von der
Mur herriihrt. Die Schépfung erfolgte durch Hinabsenken eines
80 I fassenden Eimers.
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08. Wasserreservoir des Haller Schlosses am Westabhange
des Ruckerlberges. Das Wasser fliefit durch einen Kanal in ein
groBles, mit Holzverkleidung iiberdachtes Bassin. Da die Quelle
selbst nicht erreichbar ist, erfolgte die Probeentnahme vom
Spiegel des Bassins mit Schépfer und Einfiillung in die schrag
gehaltene Flasche.

47. Quelle in Waltendorf (Hauptstrafie Nr. 36), 500 m
norddstlich von Waltendorf. Die Quelle ist der Zufluf des
hinter dem genannten Hause gelegenen Teiches, der im
Sommer abgelassen ist. Die Quelle war daher zugénglich.

48. Quelle, 600 s ndrdlich Raaba, an der westlichen Lehne
des Bergrlickens Messendorf—Raaba. Die Probeentnahme der
ergiebigen Quelle erfolgte wegen sehr geringen Gefélles des
abflieBenden Wassers mit Schopfer und Einfiillen in die schrig
gehaltene Flasche.

75—=81. Das Grazer Wasserwerk. Eine ausfiihrliche Angabe
der Lage der Schopfstellen und ihrer Entfernung von der Mur
findet sich am Anfang der diesbeziiglichen Abhandlung Dr. H.
Hammerls.t

Daraus sei die gegenseitige Entfernung der Brunnen ent-
nommen; sie betrédgt:

Vom Haupibrunnen zum Hofbrunnen. ............ ... 35 m
» Hofbrunnen zum L Wiesenbrunnen ............. 143
» L Wiesenbrunnen zum II. Wiesenbrunnen........ 140
» 1L » » 1L P e 140
» 1L » » IV, e 120

Auflerdem ist seit 1896 eine weitere Schopfstelle, das
Andritzer Schopfwerk, angelegt, welches in der Richtung nach
Norden, 24 km vom IV. Wiesenbrunnen entfernt, liegt.

1 Archiv flir Hygiene, XXVIL. Bd., 1896, p. 264. >Das Wasserwerk
der Stadt Graz vom hygienischen Standpunkt aus betrachtet«, von Dr.
H. Hammerl.
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Die Distanz der einzelnen Schopfstellen von der Mur ist:

Von der Mur zum Hauptbrunnen............ 44 m
» Hofbrunnen ............. 37
» [ Wiesenbrunnen......... 19
» L P e 20
» I P e 30
» IV. P e 35
zur Andritzer Schopfstelle .. .. .. 100

IV. Messungsergebnisse.

1. Emanationsgehalt des Wassers.

In folgender Tabelle sind die Resultate der Messungen
zusammengestellt.

Die erste Kolumne enthdlt den Emanationsgehalt der
untersuchten Wisser, ausgedriickt in absoluten elektrostati-
schen Stromeinheiten, bezogen auf einen Liter Wasser. Diese
Zahlen sind der BequemlichReit halber mit 10% multipliziert
und bedeuten somit die tausendfache Stirke desjenigen Satti-
gungsstromes in elektrostatischen Einheiten, den die in einem
Liter Wasser enthaltene Emanation unterhalten kann; sie sind
von den Dimensionen des benutzten Apparates unabhingig,
bilden ein absolutes Mafi des Emanationsgehaltes und sind
mit den von H. Mache und St. Meyer (l. c.) fiir die wichtigsten
dsterreichischen Bider gefundenen analogen Daten direkt ver-
gleichbar.

Die Zahlen enthalten die bereits oben angegebene Kor-
rektur wegen der Aktivierung durch Induktion sowie auch
wegen des nicht zur Beobachtung kommenden Betrages der
in den Vorlagen und im Wasser selbst nach erreichter homo-
gener Verteilung zuriickbleibenden Emanation. Auch sind
hierin alle Angaben mittels der Abfallskonstanten der Emana-
tion auf die Zeit der Probeentnahme (zweite Kolumne) redu-
ziert,

Da ein Zusammenhang der Groe des Emanationsgehaltes
mit dem geologischen Aufbau des wasserfilhrenden Bodens
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sich unverkennbar kundgibt, ist die Aneinanderreihung der
untersuchten Quellen und Brunnen in der tabellarischen Zu-
sammenstellung der Messungsergebnisse nach dem Alter des
Gesteins, aus dem die Quellen an der Erdoberfliche zutage
treten, durchgefiihrt. Beziiglich der in diesen Tabellen bei
einzelnen Gruppen der vorerwdhnten Annahme scheinbar
widersprechenden Aktivitdtsgrofien wird unter Hinweis auf
die geologische Karte von Prof. R. Hodrnes (Geologische
Manuskriptkarte von Graz und Umgebung, 1:14.000) auf die
Wahrscheinlichkeit aufmerksam gemacht, daf§ die betreffenden
Waisser lidngere Zeit mit einer Gesteinsart in Berlihrung ge-
wesen sein diirften, weiche grofiere Mengen radioaktiver
Emanation an das Wasser abgibt als jene Bodenart, die an
der Stelle des Wasseraustrittes sichtbar ist. Die Angaben in
Tabelle 1, die Aktivitit des Grazer Wasserwerkes betreffend,
sind nur als.Annédherungen zu betrachten, da die Aktivitat sehr
variabel ist.?

1 Siehe A. Wellik, die Radioaktivitdt des Grazer Trinkwassers und ihre
Abhidngigkeit vom Stande der Muf. Mitt. des nat. Ver. fiir Steiermark, 1909.
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116 A, Wellik,

2. Zerfallsgeschwindigkeit der Emanation.

Es wurde die Abfallsgeschwindigkeit der Emanation einer
groBieren Anzahl von Wasserproben von verschiedenen Teilen
der Umgebung Graz untersucht. Die folgende Tabelle II enthialt
eine Zusammenstellung der bei den untersuchten Wissern aus
den Beobachtungen konstruktiv gewonnenen Werte des ¢ und
der Halbwertsperiode in Tagen. Die Abklingung ist innerhalb
der Beobachtungsfehler in vollkommener Ubereinstimmung mit.
dem Exponentialgesetz. '

Tabelle IL
o Zeitin Tagen, =5
- iiber weleche | 1 §§
= . sichdie beziig-| ~— | £
'E'q‘; Bezeichnung der Probe liche Beob- o §5
.2' (3 achtungsreihe | Sekunden | = o
. erstreckt ‘ o
8. bis 22. De- DU R
. 5
pember 1006 | 4'91.109| 3°94
1 . Grazer Leltungswasse1 .
(in mehreren Beob- 18. bis 23. De- 3-99:105F 3-21
zember 1906 ;- *
achtungsreihen) ;
14. Febr. bis . 5 =
9. Mirz 1907 | #'41-10°) 854
21 74 Brunnenwasser im Hofe 17. bis 30. h 5| a.
des physikal. Instituts } Jdnner 1907 3 ?4'10 8:00
g ofletnis s |, e insd ae g
3 9 Andrltzursprung { Mirz 1907 4 '{6.10 8-82
4| 57 Quelle am Westabhang )| :  og :
24.bis 28. von 105l a.
des Rosenberges (Ouellen- " Marz 1907 4 94 1051 3 ‘96
gasse) - : : v
51 58 | Wasserreservoir des Haller-1| 12. bis 19. oo 108 | - ;
schlosses am Ruckerlberg Juni 1907 4+02.10 528
6 39 Floraquelle am West- o e ¢
abhang des Bauernkogelsy 1o P18 20- | 463 105] 3-71
ogr April 1907
- bei Gosting

Fir die Halbierungékonstan’ce ist in den. untersuchten
Wasserproben (vom Brunnenwasser im Hofev des physikalischen
Instituts abgesehen) 321 bis 3:96 Tage erhalten worden..
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P. Curie! fand daflir 3-99 Tage (r=4-97.10%sec?),
Rutherford und Soddy? 3-71 Tage (t=4.63.10°%sec!),
Bumstead und Wheeler? 3:88 Tage, Sackur* 3-86 Tage
(A=2-8.10"8sec1) und die neueste Bestimmung von G.Riimelin®
ergibt 3-75 Tage. Ebert und Evers® fanden fiir das Abfallen
der Emanation der Bodenluft 3°2 Tage als Halbwertsperiode
und E. Adams? fiir Brunnengase eine Halbwertsperiode von
34 Tagen. Diese niedrigen Halbierungskonstanten sowie die
von mir in einzelnen Féllen gefundenen (3-00, 3-21, 323, 3-54)
pflegen durch Undichtigkeiten des Apparats erkldrt zu werden;
es scheint jedoch folgende Ursache wahrscheinlicher zu sein:
Da geringe Spuren von Vaselinfett, Kautschuk u. dgl. die
Emanation zu absorbieren vermdgen und vermutlich auch an
der Innenwand der Glasglocke Emanationsatome adhérieren,
und zwar nach MaBgabe einer vorhandenen Feuchtigkeits-
schichte an der Innenwand der Glocke — der Vorgang ist noch
nicht genligend aufgeklart — so geht dadurch der Ionisierungs-
bereich der adhérierenden a-Partikelchen der Emanation zur
Halfte verloren. Eine Uberschlagsrechnung lehrt, daB, falls
ein Drittel der vorhandenen Emanationsatome wihrend der
Exposition absorbiert wiirde, statt der Periode von 3-8 Tagen
eine von ungefdhr 3-00 Tagen erhalten werden miifite. Jeden-
falls wird man daher wohl sagen diirfen, daf die Emanation
aller hier untersuchten Quellen mit Radiumemanation iden-
tisch ist. L

Die Frage, ob die.im Wasser absorbierte Emanation nach
dem gleichen Gesetz abklingt wie in Luft, wurde dadurch ent-
schieden, dafi zu gleicher Zeit drei 75/ fassende Flaschen mit
Proben des Grazer Leitungswassers gefiillt wurden und. ihr
Emanationsgehalt an verschiedenen Tagen gemessen wurde.
Hierbei ist ‘der zuerst erhaltene Wert des Sittigungsstromes

C. R, 135, p. 857, 1902.

Phil. Mag., April 1903.

Amer, Journ. Science, Februar 1904.
Chem. Ber., 38, 1753 bis 1756, 1905.
Phil. Mag., 14, 550, 1907.

Physik. Zeitschr., 4, p. 162, 1902,
Phil. Mag., Nov. 1904,

[CRW
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118 A, Wellik,

unter Zugrundelegung des fiir Aga.rm. geltenden Wertes von der
Zeit der Messung auf die Zeit der Entnahme extrapoliert.

Grazer Leitungswasser am 3. Juni 1907, 2t p.

3 3
Zeit in Tagen 7.10% e.s. E.

nach der Probeentnahme

beobachtet berechnet

0 — 1-37
0-86 1-17 117
4-09 6-69 0-65
778 0-41 0-34

Innerhalb der Fehlergrenzen zeigt sich also auch im
Wasser dieselbe Abfallsgeschwindigkeit der Emanation wie in
Luft.

Berechnet man das Volumen der in 17 der stdrkst aktiven
Quelle (Nr. 1, Melaniequelle in Radegund) vorhandenen Emana-
tionsmenge, so ergibt sich Folgendes. Nach Versuchen von
Ramsay und Soddy erzeugen 60 mg RaBr, in 5-3 Tagen
0035 mm® Emanation. Es entwickelt demnach 1 mg reines

0-035
86.400.5 3% 60
nation. 1 mg reines Radiumbromid liefert nach Untersuchungen
von Curie und Laborde in 19:7 Minuten einen Sittigungs-
strom von 720 e. s. E. Es werden daher x elektrostatische Ein-

mw® Ema-

Radiumbromid in einer Sekunde

. X .
heiten pro Sekunde von ———-2.107"%mm’ Emanation erzeugt.

10

Die stédrst aktive Radegunderquelle (Melaniequelle) liefert einen
Sdttigungsstrom von 12-9.107% e. s. E. pro Sekunde. Das
Volumen der in 17 dieser Quelle vorhandenen Emanations-
menge betragt demnach 2-7.10~8 mm’® Emanation.

3. Zerfallsgeschwindigkeit der Emanationsprodukte.

Entfernt man nach erreichtem Gleichgewicht zwischen
Emanation und induzierter (erregter) AKtivitidt jene durch Ab-
heben und Ausblasen der Glasglocke sowie durch kriftiges



Radioaktives Verhalten des Grazer Wassers. 119

Liiften des Drahtnetzes, so bleibt noch der Betrag der indu-
zierten Aktivitdt Ubrig, der im allgemeinen 30 bis 40%/, des
zuletzt gemessenen Sittigungsstromes ausmacht.

Der Abfall der induzierten Aktivitét ist wegen seines aufier-
ordentlich charakteristischen Verhaltens fiir Radiuminduktion
von besonderem Interesse; es wurden daher die Zerfallskurven
der induzierten Aktivitdt bei vielen Quell- und Brunnenwéssern
untersucht und sie stimmten in den meisten Fillen sehr gut
‘mit den flir Radiuminduktion entsprechenden Kurven {iberein.
Nur die Abfallskurve der Induktion der Quelle der »Sieben
Briindl« zwischen Raach und Judendorf (Nr. 41) und der
Johannenquelle in Raach (Nr. 26) lassen, soweit der geringe
Effekt eine genaue Messung ermoglichte, aufler auf Radium-
emanation noch auf den Gehalt an Thor schliefien (Halbwerts-
periode 36 Minuten und 11 Stunden).

Charakteristisch sind die drei aufeinanderfol genden Um-
wandlungen. Die Strahlungsintensitit sinkt in den ersten
10 Minuten sehr rasch (erstes Stadium). Nach weiteren 5 Minuten
hat sie einen Wert erreicht, von dem aus sie im Verlauf der
néchsten 20 Minuten nur sehr wenig sinkt, ja sogar, und zwar
nach Mafigabe der Expositionsdauer, konstant bleibt (zweites
Stadium). Dann folgt eine Periode langsamer Abnahme, die
zuletzt nach einem Exponentialgesetz verlduft (drittes Stadium).
In diesem dritten Stadium sinkt die Aktivitdt in 28 Minuten auf
den halben Wert,

Die bezliglich dieser Stufe fir die einzelnen Proben er-
haltenen Werte sind in der dritten Kolumne der Zusammen-
stellung der Messungsergebnisse vermerkt.. Als Ursache der
groferen Betrdge diirfen durchaus. nicht Beobachtungsfehler
angenommen werden. Die etwas héheren Werte der Halbie-
rungskonstante dieses letzten Stadiums riihren vielmehr nach
den von Curie.und Dannel beschriebenen Versuchen davon
her, dafi gewisse Substanzen, wie Zelluloid, Kautschuk etc., die
Emanation zu absorbieren und zurﬁckzupaltéh vermodgen. Es
ist also durch die Anwesenheit vermutlich #hnlich wirkender
Korper, wie Paraffin, Kautschuk, geringer Spuren vonrVaseline-

1 C.R. 136, p. 364, 1903.
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fett u. dgl. bewirkt, dafl sie, indem sie mit Emanation in Bé-
rihrung kommen, wihrend der Exposition der Emanation diese
an ihrer Oberfliche okkludieren; nach Beendigung der Exposi-
tion diffundiert sie dann allmahlich wieder heraus, wodurch
eine betréchtlich langsamere Abklingung der erregten Aktivitit
verursacht wird, obwoh!l im allgemeinen ihre Abklingungs-
geschwindigkeit unabhidngig von der materiellen Natur der
exponierten Korper ist.

Dies erkldrt auch die grofiere Periode von 35 Minuten, zu
der Adams! fiir die von der Emanation des Cambridger
Leitungswassers und Burton? fiir die von der Emanation aus
Rohpetroleum in Ontario (Kanada) hervorgerufene erregte
Aktivitdt gelangt. Allerdings stellen ihre Werte nur eine An-
nidherung dar, da sie auch den Gang der Entaktivierung im
unregelmiBig verlaufenden ersten und zweiten Stadium mit
einbeziehen.

Bei den hier durchgefiihrten Messungen diirfte, wie bereits
erwdhnt, der Grund fir die hdheren Werte der Periode des
dritten Stadiums auflerdem noch darin liegen, dafi wihrend der
Exposition Emanation in das offene Elektroskop hinein-
diffundiert und dann ihrerseits nach dem Liiften und Wieder-
zusammensetzen des Apparats in den Glockenraum gelangt
und so eine scheinbar langsamere Abklingung verursacht. Nach
Finsetzen eines Paraffinverschlusses in die Elektroskophtlse
scheint dieser Ubelstand einigermaBen beseitigt zu sein. Die
noch ohne Paraffinverschluff fiir die dritte Entwicklungsstufe
erhaltenen Werte der Periode sind in der Tabelle I mit einem
Sterne versehen. Als Mittel fiir 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

Ji ko Ay

e Mt —
J, 0 )‘2 ")‘3 )‘2 - )‘3

ot

1 Phil. Mag., Nov. 19038.
2 Phil. Mag., Okt. 1904.
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folgenden verglichen, wobei

A, =5-38.10~% sec!
und '

hy = 4-13.107% sec?!
gesetzt wurde. Die Ubereinstimmung erwies sich durchwegs
als innerhalb der Beobachtungsfehler gelegen. Als Beispiel
mdgen die Zahlen der Tabelle Il und IV dienen.

Tabelle III.
Bertaquelle in Radegund.
Zeit in Minuten Aktivitdt in Volt/Min.
nach beendeter A
Exposition beobachtet berechnet ’
32 212 2140 —0-2
34 20-2 205 —+0°3
38 19-3 19-4 -+0-1
40 18-7 18°9 —+0-2
44 175 17°5 00
47+5 16-4 16-6 - —+0-2
52 154 154 00
56 146 14-4 —0-2
61 135 13-3 —0-2
65 121 12-4 ~+0°3
70 11+3 11-3 00
75 9-86 10-3 +0-41
83 890 879 —0-11
89 7-81 7-81 00
96 6°99 6-30 —0-19
103 5:84 5-90 ~+0-06
113 4-89 477 —0-12
125 3-83 370 —0-13
135 3:00 2-90 —0-03
153 217 2'00 —0-17
168 1-49 143 —0°06
185 0-97 0-97 100
205 0-62 0-61 +0°01

Chemie-Heft Nr. 1. 9
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Tabelle IV.
Rosaguelle in Radegund.
Zeit in Minuten Aktivitdt in Volt/Min.
nach beendeter A
Exposition beobachtet. | berechnet
33 156 15-7 +0-1
39 141 145 +0°4
43 13-5 13°5 00
49 12-3 12-4 -40-1
53 11-7 116 —0-1
58 107 10+6 —01
62 9-52 9:83 -+0-31
68 8+42 884 —+0-42
73 820 8:06 —0-14
79 7-08 7-17 -+0-09
85 652 639 —0-13
94 5+39 5-34 -—0°05
102 4-66 453 —0-13
112 3-74 370 —0°04
122 314 2-98 ! —0-16
134 2:34 2-29 —0-05
144 197 1-84 ~—013
154 145 1-47 | 40-02
171 1-15 100 —0-15

4. Gelbste emanierende Substanz im Wasser.

Um AufschluB zu gewinnen, ob emanierende Substanz
selbst im Wasser geldst war, wurden die meisten Proben gut
ausgekocht und so die in ihnen vorhandene Emanationsmenge
fast vollstdndig entfernt. Liefl sich nach etwa 30tdgigem Stehen
in luftdicht verstdpselten Flaschen nach dem Durchperlen der
Luft keine Emanation nachweisen, so konnte geschlossen
werden, daB keine emanierende Substanz im Wasser geldst
ist. In vielen Féllen trat denn auch nach dem Durchpressen von
Luft durch das Wasser keine Steigerung der Leitfdhigkeit der
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Luft im Apparate ein. Eine grofiere Anzahl von ausgekochten
Wasserproben zeigte jedoch ein wenn auch schwaches
Regenerierungsvermdgen der Emanation. Dies 148t darauf
schlieBen, da8 Muttersubstanz selbst im Wasser geldst sein
mufl. Wegen der geringen Menge der geldsten Substanz.und
des durch sie nachgebildeten Emanationsbetrages konnte das
Abklingen der nachgebildeten Emanation und Induktion nicht
verfolgt werden; es wurde daher der direkte Nachweis, dafl die
in den betreffenden Proben geloste radioaktive Substanz
Radium selbst sei, nicht geliefert; doch ist nach allen voran-
gegangenen Aktivitdtsmessungen fast mit Sicherheit anzu-
nehmen, daB die emanierende Substanz mit Radium selbst
identisch ist. Unter dieser Voraussetzung diirfte es vielleicht
interessieren, die Menge der in den betreffenden Proben geldsten
Substanz wenigstens der Grdfienordnung nach kennen zu
lernen.

Nimmt man nach den Versuchen von Curie und Laborde
an, dafi 0-36 X108 g RaBr, im Gleichgewicht mit einer Emana-

. . L I e.s.E. .
tionsmenge sind, die einen Séttigungsstrom von 1 “eec liefert,

so erhdlt man die in der fiinften Kolumne der Tabelle I ange-
gebenen Werte.

V. Zusammenfassung der Resultate.

1. Sémtliche von verschiedenen Teilen der Umgebung Graz
untersuchten Quell- und Brunnenwésser enthalten radioaktive
Emanation. Die starkst aktiven Quellen entspringen im Urgestein
(Gneis von Radegund) am Stidostfufl des Schockls. Die Aktivitit
der Ubrigen Quellen scheint mit dem geologischen Alter des
Gesteins zuzunehmen. Niaheren Aufschlufi kénnte erst eine
Untersuchung von Gesteinsproben liefern. Die Aktivitdt dndert
sich mitunter sehr bedeutend von einer Quelle zur n#chsten,
die oft in unmittelbarer Nihe derselben gelegen ist,

2. Bis zu welchem Grade die Aktivitdt der Quellen kon-
stant ist, konnte nicht ermittelt werden. Eventuelle Schwan-
kungen werden jedenfalls nur hervorgerufen durch meteoro-
logische Einfliisse, wie Barometerschwankungen, Regenmenge
etc.

7*
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3. Die Emanation sdmtlicher Quellen 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
Aktivitdt stimmen sehr gut mit den von Curie flir Radium
angegebenen entsprechenden Kurven oder mit der von Ruther-
ford fiir Ra-Induktion theoretisch abgeleiteten Formel {iberein.
Die Abklingungskurven der Induktion der »Quelle der sieben
Brlindl« zwischen Raach und Judendorf und der »Johannen-
quelle« nordwestlich der Ortschaft Raach lassen den Gehalt an
Thor vermuten; doch 148t sich dieses Resultat wegen des
schwachen Effektes dieser Quellen nicht mit voller Sicherheit
aussprechen. -

5. In vielen Wissern von Graz und Umgebung wurde eine
nicht unerhebliche Restaktivitdt festgestellt; die auf ein im
Wasser gelostes Radiumsalz schliefen 148t. Wegen der geringen
Menge der geldsten Substanz und des durch sie nachgebildeten
Emanationsbetrages konnte das Abklingen der Emanation und
ihrer Induktion nicht verfolgt werden. Die vorhergehenden
Untersuchungen aller Proben lassen aber den sicheren Schiufl
zu, dafi auch die im Wasser geldste Substanz mit Radium selbst
“identisch ist.




