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Als Liebig von seinem Arzte, Obermedizinalrat Dr. Pfeufer,
einst geraten wurde, zur volligen Beseitigung der Nachwirkuneen
eines DBeinbruches das Bad Gastein zu besuchen. meinte er
ablehnend ':  Das Wasser habe ich ja untersucht und gar keinen
besonderen chemischen Bestandteil darin eefunden. der eine
Heilkraft entwickeln konnte.* Der Arzt bestand aber auf seinem

IRat, Liebig

1g nach Gastein und kam geheilt zuriick, worauf

er jenem bemerkte, ,chemische Ursachen kann das nicht haben.

nur physikalische; es miissen magnetisch-elektrische Verhiltnisse

obwalten, welche so leilsam einwirken®. In der Tat. auch dies-
mal hatte der Altmei

Quellen, wie z. B. Karlsbad, Wiesbaden, "‘.II:\'U]II., Kreuznach,

ster recht, denn sind es aueh in vielen

Kissingen, Adelheidsquelle, Griesbach u. a. m., jedenfalls in erster

Reihe die darin gelésten Salze mit Gehalt an Glaubersalz, Bitter-

salz, Kisen-, Jod-, Brom-, Schwefel- u. a. Verbindungen. auf

denen ihre heillkriftice Wirkung berubt, so gibt es doch auch
eine grolle Zahl von Mineralgquellen, deren therapeutischer Wert
auf solche Bestandteile entweder gar nicht oder doch nur zum
Teil zuriickzufithren ist, zu denen vor allem eine ganze Reihe
von Thermalwassern, wie die von Grastein, Baden-Baden, Wildbad,
Badenweiler, Battaglia, Bath, Plombitres und sehr viele andere

Thermal- und Mineralquellen, zu zihlen sind, weil sich in den-
selben nur wenig oder gar keine Substanzen finden. die als
Ursache ihver Heilwirkungen angesehen werden kinnen. Seit

der Entdeckung des Radiums und der Erkenntnis der Tatsache.

Uy, Vilderndorff Harmlose Plaudereien eines alten Miinchners
N. F. p. 287.
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daff die von ihm ausgest fas
Erdkruste zu finden, abel ['eile 0
insbesondere auch in den Mineralquellen, seil versel

ist  befesticte sich immer mehr die Ansicht, daff sehr viele He
quellen ihre Wirkang dem Radium, richtiger wt hl der in dem
Wasser derselben eelosten Emanation und der von dieser aus
oehenden elektrischen Strahlung verdanken. Es ist doch aucl

wohl kaum nur ein Zufall, dafl gerade viele Quellen, deren

Wasser besonders arm an wirksamen ,chemischen Bestandtei

sind, sich aber dafiiv durch hohe Radioaktivitit auszeic
den altberiihmtesten Gesundbrunnen gehdren, lm  La
Jahrhunderte und Jahrtausende hat der Meunsch auf
des Probierens und rohester Empirie doch allmiihlich da
lehrt auch die zeschichtliche Entwicklung der Arzneimittellehre

herausegefunden, was ihm gut tut und fir bestimmte Leiden und

Gebrechen Heilung bringt.

An einzelnen Heilquellen hatte man zwar schon vo

langer Zeit gewisse Sympteme ,elektrischer® Eizenschaften
wahreenommen . so insbesondere an denen von Gastein (1828)
durch Baumeidrtner und Marian Roller in bezug auf die
ung und die Bildung von relatiy

raschere elektrolytische Zers
grifferen Mengen von Wasserstoff als bei eewihnlichem Wasser,

ferner auch durch: Scoutetten, welcher glaubte, gefunden
zu haben. dal die Mineralwasser, z. B. das von Plombiéres, im
(Gecensatz zu cewdhnlichem Bachwasser elektronegativ seien,
. a. Aber diese vereinzelten, zum Teil auch nur von Dilet-
tanten eemachten Wahrnehmunegen, fanden keine Beachtung bei
es wing, wie es schon so oft

der ziinfticen Wissenschaft,
gecangen ist: man sieht den Grund nicht ein und glaubt ez nicht.

Nun kam das Radium. Nachdem Becquerel im Jahre 1890

die Uranstrahlen (Becquerelstrahilen) entdeckt hatte, gel

darauf dem Ehepaar Curie die Isolierung des Radiums und der
Nachweis der Existenz eines zweiten radioaktiven Elementes, des
Poloniums: weitere folzten: das Radiotellur von Marckwald, das
Actininm von Debierne, das Emanium von Giesel, das Radio

lothor wvon

blei von K. Hofmann, in neuester Zeit das Ra
Elster und Geitel. und unabhiingiz von diesen von Hahn und

! Siehe bei Laborde Le Radium® Nr. 1, 5. 2 u
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sackuar, und andere mehr?!, deren Reihe noch nicht abee-

sehlossen ist. Dall das Uran selbst ebenfalls radioaktive Eigen-
en, wenn auch viel schwiichere, hesitzt., war von Anfane

I'hor gilt, ist neuerdings
int  die  Radioaktivitiit,
¢h bel anderen Metallen
angenomimen hatte.

den radioaktiven Stoffen

ntersuchuneen, auler von

¥ " a1 .
vion |L:>.||*-. Y. Wi |

YOIl [":-JH]\-"_»_ ,|. [

die es uns vor allem in

‘hen Verhalten und seinen Zerfallstadien kennen
lechrten, von Elster und Geitel, denen wir dic Kenntnis seiner

alleemeinen Verbreitung und der Methoden seiner Auffindung

e verdanken u. A. FEin ganzes Heer

on Physikern und Chemikern wandte sich in der Folge diesem

{ neuen Mysterinm der Wissensehaft zu und suchte zur Aufklirung
il demselben schwebenden geheimnisvollen Dunkels beizu-
tragen. Auch die medizinische Wissenschaft lenkte in Erkenntnis

t .

¢s demselben ihre

das Radium in seinem alleemeinen echemischen

n Caleium, Strontium und Barium an,

es sich von diesen und auch von allen iibrizen

Elementen aber aufs frappanteste durch seine Eigenschaft starker

) strahlung, der es seinen Namen verdankt (radiare, strahlen), I

trahlt Licht aus, doch ist die 5, Wie die beiden Huggins fest-
| estellt kein Eigenlicht, sondern, wie das spektrale Ver

Licht des durch lichtlose Strahlung zum Leuchten

| 1 i I|' =|| 1 11 nich 181 i | ] 1
Verfasse e durch einen thm iibertragenen referierenden Vortrac
ber die He I i er Generalversammlung des Vereins deutscher
Chemiker (Frithjahr 1904) auf dieses neue Gebiet gefiihrt., Zufolge eines
\i ler Grobher ] vegierung, die Badener Thermen

zu unterwert und dabei aucl
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gebrachten Stickstoffs der umgebenden Luft. Dagegen findet eine
fortwithrende direkte Ausstrahlung von Wirme statt, deren
Menge ungefihr 100 Wirmeeinheiten pro Gramm und Stunde
betrigt. Die Temperatur des Radiumpriiparats selbst ist stets

]

etwa 39 hoher als die seiner 1 bung und mit einem kleinen

Quantum desselben liefe sich ein ganzes Zimmer dauernd heizen.

Wir haben somit in dem Radium gewissermalen ein ewige

Limpchen, das nie gespeist und einen kleinen Ofen, der nie
geheizt zu werden braucht.

Die charakteristischsten Strahlen radioaktiver Stoffe bilden
indessen die ,Becquerelstrahlen®. Sie treten geradlinig aus, sind
aber nicht homogen, konnen vielmehr durch die Wirkung des
magnetischen Feldes in drei Strahlengruppen zerlegt werden: die
a-Strahlen, die gleich den Kanalstrahlen aus positiv geladenen
Korpuskeln der Griflenordnung des Wasserstoffatoms bestehen und
ithber 95 Proz. der Gesamtstrahlung ausmachen, die den Kathoden-
strahlen nahestehenden g-Strahlen, aus negativen Korpuskeln
niederer Griflenordnung als die Atome ( bis ines  Atoms
Wasserstoft), den Elektronen, gebildet, und die den Rintzenstralilen
entsprechenden p-Strahlen.

Auller diesen Strahlen gibt das Radium eime Emanation ab,
welcher alle wesentlichen Eigenschaften eines Gases zukomuen
Sie verbreitet sich durch Diffusion in der Luft und in anderen
Gasen, lift sich durech Abkithlung verdichten, ist in Wasser,
auch in anderen Fliissigkeiten, lislich und kann aus diesen durch
Erhitzen wieder ausgetrieben werden. In einer emanationhaltizen
Luft sinkt deren Menge in 38,7 Tagen auf die Hilfte herab, er-
hiilt sich aber auf gleicher Hohe, wenn das Radiumpriparat mit
der Luft in DBeriithrung bleibt, durch Nachbildung einer der
zerfallenen Emanation entsprechenden Menge.

[ndem die Emanation als solche verschwindet, ,abklingt®
verwandelt sie sich in ,induzierte Aktivitit® um, die sich gleich
einem Hanech oder Rauch auf festen Korpern niederschligt; in
verstirktem Mafle, wenn diese negativ geladen sind. Man kann

auf diese Weise durch Einbringen eines auf etwa 2000 Volt

reladenen Bleidrahtes die induzierte Aktivitit auf letzterem
sammeln und wie einen festen Niederschlag, am besten mittels
eines mit Ammoniak getrankten Lederlappens, abwischen. Aber

auch die induzierte Aktivitit klingt ab, und zwar sinkt sie in

BadenWiirttemberg



Durchlaufung einer

bildet sie als Endprodukt in der

sten Ubergiinge von einem Zerfall-

sind

mit Emission von Strahlen ver-

bunden, wodurch der Mechanismus des Gesamtabbaues des Radiums
(e-, fB-, p-Strahlung, i und deren Zerfallphiinomene)
i einem sehor :-~.I'-'E!:EI:i.-‘: rang

T edener tiver Stoffe ist man

b ellung dieser Zerfallstadien ange-

n rerade durch die . Lebensi gh

und diese mittels des

Flektr Verschwindet von der

Radinam der daraus gebildeten

induzierten Aktivitiit in einer Stunde die Hilfte. so klinet z. B.

lie Emanation des Radiothors schon in einer Minute auf die

te al hrend seine induzierte Aktivi wieder viel be-

ist und va 114, den gebraucht, um sich um die

Hiilfte zu vermindern. Auch die Zahl der Zerfallstadien ist fiir
lie einzelnen radioaktiven Elemente verschieden.

Eine ]\i'l 1sible Vorstellane er die Ursache der Strahlune

lioaktiver Stoffe kénnen wir uns nuar bilden auf Grund der

Annahme einer Selbstzersetz der Atome derselben, deren

i icherte sehr orofle innere Energie - etwa  wie bei

nen Verbindungen — in einem fortwiithrend verlaufenden

Prozel der Entladung begriffen ist. Wihrend aber die Ge-

schwindigkeit des Verlaufs chemischer Reaktionen durch Anderung

{ ler fuleren Bedingungen variiert werden kann, lillt sich der

(xang dieser Strahlung nicht beeinflussen. Wenn man deshalb

ichnet,

bisheriger Definition als Elemente solche Stoffe be

lie wir mit keinen Mitteln =zerlezen kinnen, so trifit diese
Definition insofern auch noech auf die radioaktiven Stofte zu.
Is diese in der Tat nicht nach Willkiir des Experimentators

und in der Geschwindigkeit dieses Vorganges veriindert

werden konnen, dieselben vielmehr lediglich einer freiwilligen
Zersetzung unterliegzen. Dabei nehmen wir an, dal einzelne
Atome des Elementes aus Ursachen, die wir nicht kennen,
explosionsartig zerplatzen und dabei Energiestrahlen und Ema-
nation ausstofen. Die Geschwindigkeit der ausgeschlenderten

keln ist verschieden: die der «-Strahlen etwa 10 Proz..

BADISCHE
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die der 8-Strahlen 80—95 Proz. der Lichtgeschwindigkeit. Damit

im Zusammenhang sowie mit der Masse der Korpuskeln stelt
I

ihr Durchdringungsvermigen, das fiir die p-Strahl

- die g-Strahlen und fiir diese wiederum erheblich ¢

als fiir die «-Strahl So wird die Intensitit der Strahlw

nach Rutherford um die Hiilfte reduziert beim Durchgang d

blech von 0,0005 cm Dick

a=-Strahlen durch ein Al
B-Strahlen |, - i s 0,00 cIm -
p-Strahlen : " s 8,0 cm
Je dichter die Metalle und iiberhaupt die Materialien, destc
weniger durchlissig sind sie.
Zu den charakter
cehenden Becquerelstr

Auft

thlen gehort

‘luoreszenz be

Platincyanbarium bestrichene

aufleuchtet, oder auf einen mit

der dadurch ebenfalls auflenchtet und das sogenannte Scintillieren

zeigt. Dabel geht von den getroffenen Stellen ein kleiner Spriil
recen heller Funken aus. Auch andere Stoffe, wie z. B. Quarz,

Flufispat, gewisse Sorten Glas (besonders Thiiringer), das dadurcl

eine wieder von selbst verschwindende vi
werden durch Bestrahlung leuchtend, ganz besonders der Di

den man dadurch von Imitationen unterscheiden kann.
Ahnlich den Ronteenstrahlen und den ultravioletten Strahle:

des Sonnenlichts zeigen auch die Radiumstrahlen photocl

Wirkung. Diese ist es ja auch gewesen, welche bei der Unter-

lichtempfind

suchung des Verhaltens der

Platten zur Entdeckung der m und in weiterer

Folge zur Auffindung des Radiums gefithrt haben. Mar
dieses Verhalten bis zu einem gewissen Grade zur Beurteilung
der Stirke der Radioaktivitit beniitzen, da eine photographische
Platte bei volliger Abhaltung gewdhnlichen Lichts um so meln
geschwiirzt wird, je reicher an radioaktiver Substanz und je
radioaktiver der zur Einwirkung auf die Platte gebrachte Stofi
ist. HKEs lassen sich auf diese Weise vollstindige Lichtbilder.
h wie bei

sogenannte ,Radiographien“ erzeugen, bei denen dhnli
Rontgenphotographien, nur weniger deut

1, die durchléissigeren
Teile auf dem positiven Bilde entsprechend heller erscheinen.

BadenWiirttemberg
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Auler dieser zersetzenden Wirkung auf die Silberverbindunzen

der lichtempfindlichen Platte zeigen die Radiumstrahlen noch

ganze Reihe anderer chemischer Wirkungen: Wasser zerfillt in

seine FElemente, jedoch merkwiirdigerweise unter Entwicklun:

von etwas weniger als 1 Vol. Sauerstoff auf 2 Vol. Wasserstoft:
Jodoform scheidet Jod aus, Papier wird gelb und briichic usw.

Besonderes Interesse, zumal im Hinblick auf die therapeutische
Verwertung des Radiums und seiner Emanation, nimmt seine
physiologische Wirkung in Anspruch. Die Haut wird durch
Radiumbestrahlung heftig angegriffen. ,verbrannt®, und Professor
Curie zog sich, noch ohne Kenntnis dieser Wirkung, eine nur
sehr langsam heilende Hautwunde dadurch zu, daf er ein Radium-

riparat einige Stunden ohne besonderen Schutz in der Tasche

sich trugz. Vor das geschlossene Auge gehalten, wird

der auch von der Sechlife und dem

tanl '
Iscnemn erzeugt,

lge direkter Bestrahlung

Hinterkopf aus eintritt, indessen nicht infc

der Netzhaut, sondern indirekt durch fluoreszierendes Aufleuchten
der Augenfliissigkeit. Bei lingerer Einwirkung auf das Gehirn
en Lihmungserscheinungen auf, so dafl Versuche dieser Art

Vorsicht doarchzufithren sind. — In stark radioaktivem Wasser

sterben Fische, ebenso bei direkter Bestrahlung des Kopfes,
Miuse, kle
lingspuppen und Eier biiflen ihre Entwicklungsfihigkeit ein.

1e Vogel, Schmetterlinge u. a. kleine Tiere; Schmetter-

Besonders wichtig ist aber die experimentell nachgewiesene
bakterizide Wirkung, da darans auch auf die Moglichkeit einer
Verni

ichtung von Krankheitserregern geschlossen werden kann.

S0 glauben hervorragende Fachmiinner schon giinstige Wirkungen
cgegenitber Hautkrankheiten, Krebs, Rheumatismus, auch gegen
Tollwut u. a. konstatiert zu haben; doch sind die Erfahrungen
in dieser Richtunz noch keineswegs abgeschlossen,!

Erreichen die Radiumstrahlen auch nicht die Intensitit der
Ronteenstrahlen — was iibrizens in vielen Fillen nur ein Vorteil

sein kann -— und werden sie in der Chirurgie fir Durchleuchtung
zwecke die letzteren deshalb voraussichtlich auch nie ersetzen
konnen, so zeichnen sie sich fiir andere Heilzwecke durch ihre
mildere Wirkung und ihr infolgedessen relativ tieferes Eindringen
1906, Bd. 151

k Just

' Biehe dariiber

S. 582. Chem.

he

(Wien. Klin. Wochenschrift 1906 No. 25)

LANDESBIBLIOTHEK
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hne gleichzeitiz zerstirende Wirkung aus, vor Allem aber auch
durch die Leicht it und moglichen Vielartigkeit der Appli-

1

kation: durch Bestrahlen mittels

feelegter  Radinmpriiparate,

Injektion radioaktiver Fliissigkeiten, Trinken natiirlich aktiver
Mineralwasser, Inhalieren emanationshaltigen Gases, Biider ete.

Eine der eicentiimlichsten Eigenschaften der Radiumstrahlen
besteht aber darin, dafl sie die von ihnen getroffene Laft, auch
andere Gase, elektrisch leitend machen. Ein in solche Luft

gebrachtes geladenes Elektroskop also seine Ladung, die

Blittchen sinken zusammen. Dabei bilden sich durch die Wirkung

der Strahlen aus einem kleinen Teil (nur etwa ein Millionstel)

v- und negativ-elektrisch

i auch Atome

cewihnlichen Gasmolekiile positi

Ay ] « N 1394
KOmpiexel Nat

adene neue

sein konnen, und die

reichen, um die Entladung eines dem Gase befindlichen

opladenen Kiorpers zu vermitteln. Man bezeichnet diese Teil

'__-'-",',|.'-..f||'|l_i|_']| _'||-\: .[IL[[‘.'];I --.!I_L_'ll,él".'i ~;|:! ]!ji? 1!'.‘!I L.:'."\'--;i:l:.ii.'if"” “'h
dissoziierter Liosunzen nichts zu tun haben. Nach ihrer Bildung

qm sie nur kurze Zeit erhalten und

wenigen Minuten aus.

Da die Geschwindig

von der Zahl de

Elektrizitits

ler Strahlung, so besit

keit der Entladung eir

eines durch Radiumstrahlen jonisierten (rases ein

Beurteilung und Messung der Stirke der Radioaktivitdt. So

ange ein Gas unter der Einwirkung derselben Strahlenquelle

.\ii']l [.N'i'!!Jf]-‘I'_ I‘}'I .'!'r'],| “‘-I_'i‘!:" -|-I!}'-i|']':-f?I: IIZ'.Iil l<|

erhalten.

Bei der Bestimmung der Radioaktivitiit verschiedener Stof

mufll nun aber beriicksichtiet werden, dall die gewdhnliche atmo-

sphiivische Luft schon eine geringe zerstreuende Wirkung besitzt.
War man frither geneigt, diese Leitfihigkeit auf einen Gehalt
der Luft an suspendierten kleinen Fliissigkeits- oder auch festen
Teilchen wie Wasserdampf, Staub ete. zuriickzufithren, so wiesen
demgegeniiber Elster und Geitel neuerdings nach, dalé solche
Suspensionen im Gegenteil die Leitfihigkeit verringern und dal
auch ganz reine normale Luft an sich schon stets etwas jonisiert
ist

ist, also eine langsame Entladung des Elektroskopes herbeifiihrt.

gy

BLB BADISCHE
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Als Ursache erkannten sie die Anwesenheit von Emanation i

ist an verschiedenen Stellen je nach dem Gehalt der Materialien
an radicaktiven Stoffen von sehr variabler Aktivitit und dem-
"]rl‘lil"'l'E!"J:'j natiirlicherweise auch die damit in Beriihrung oder
in Kommunikation stehende Luft. So findet denn auch in der
Luft von Kellern, des Bodens, der Hiohlen usw. unter Umstinden
starke Anreicherung der Radioaktivitit statt, wie z. B. in der

Baumannshohle, deren Luft 7 bis 8 mal so aktiv ist, als die der

freien _\:..'i.lﬁ~]:-||;'!‘.'1'.

Aber auch abgesehen von lokaler Beeinflussung durch

aktives Material der Erdkruste zeigen sich noch andere erilere

Verschiedenheiten, So z. B, findet in der Niihe des Meeres und
auf groffen Hihen raschere Entladung des Elektroskopes statt,

als in gewdhnlicher Luft der Ebene. Und merkwiirdigerweise

scheinen, da das negativ geladene Elektroskop rascher entladen
wird als das positiv geladene, auf den Hihen die positiven
Elektrizititstriiger, welche die negative Elektrizititsladung zer-
streuen, viel veichlicher gebildet zu sein, als deren negative
Antipoden. Man fiihrt diese hohe Leitfihigkeit auf die Wirkung
der schon in den hohen Luftschichten stark absorbierten ultra-
violetten Strahlen der Sonne zuriick, wobei positive Triiger
entstehen.

Anders die hohe Leitfiihigkeit der Luft gegeniiber negativer
Ladung in der Nihe des Meeres. Sie ist hier wahrscheinlich die
Folge des Aufprallens der salzigen Teilchen des Meerwassers
wobei nach einem Befunde Lenards vorwiegend positive Trager
erzeugt werden, wihrend reines, salzfreies Wasser dabei negative
Triager liefert. Daher die erheblich stiirkere Leitfihigkeit der
Seeluft fiir negative Ladungen, der Luft in der Nihe von
Wasserfillen dagegen fiir positive.

Die Bestimmung der Radioaktivitit.

Die Stiirke der Radioaktivitit natiirlicher Stoffe kann bei kriifti-
ger Aktivitit zwar annihernd nach deren Wirkung auf lichtempfind-
liche Platten, fiir stark aktive Priiparate auchschon nach der Luminis-
zenzwirkung auf den Rontgenschirm beurteilt werden, fiir genauere,

LANDESBIBLIOTHEK
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Material el

11
alraniung und

empfindlichen Elektroskopes mit

R man dabei noch die Anwesenheit des 150000 sten Teils dex

Nel L2

. ' 5 P 3 4
it 1 i ] | -

jenigen Quantitit erkennen kann, die mittels Ges Sp ralapparates

noch wahrnehmbar ist.
Fiir solcl Messu LV 1L '|-_5._'il"|_~?
[ilekt 0] Ing { n wohl das

Lxnersche, welches fiir

ter und Geitel verl

mit welcher das Elektri

auseesandten DBecquerelstrahlen ' Luft
entladen wird., beurteilt man unter Zi eoung b mter,
mten niher zu beschreibender Nori Stiirke der Radio
liejenice des

Wktivitit der bestrahlten Luft

Material

ials. welches mit der Luft

Bestimmung der Radicaktivitit des Wassers von Thermal-

quellen und anderen Mineralquellen. Zur Bestimmung der Ra

aktivitit eines Wassers kann man entweder nach dem Vorgangi
J.J. Thomson, von Himstedt, Ma 1. A en Luftstrom durch
lasselbe hindurchleiten und darauf, da die Em 1 W -
oeliste Gas von der durchstromenden Luft aufgen en u
forteefithrt wird, die Leitfiihickeit dieser Luft mittels des Elek

troskopes feststellen, oder aber man kann das radioaktive Gas,

um dessen Leitfihi

keit zu bestimmen. nach einer von Henrich
beniitzten Methode durch Kochen des Wassers austreiben und

in einem Behilter sammeln, oder endlich wird nach einem vom

Verfasser in Gemeinschaft mit H, Sieveking zuerst angewendeten

Prinzip das zu untersuchende Wasser in einem Blechbehilter mit
dem Mehrfachen seines Volumens Luft durchgeschiittelt und dann
die Leitfihickeit dieser letzteren ermittelt. Da die auf wieder-
holter Zirkulation eines gleichen Volumens Luft durch das zu
untersuchende Wasser basierte Messung der Leitfihigkeit mit
ziemlichen Umstiinden verbunden ist und eine grofie Apparatur
besondere Gewihr fiir grifere Genauigkeit zu bieten, wandten
wir uns, nachdem wir einige Zeit nach der Zirkulationsmethode

BadenWiirttemberg
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veriust bestimmt. Dazu gibt man bei al

hatts o1 1ssch I 1 Beniitzung des aen
| lerten Apparat :
I 'rinzip der M man in einem
1en Behiilter a » Menge des zu
mtersuchenden Wassers mit Luft kriftiz durchsehiittelt, so dall
Ema on aus dem Wasser in die Luft iibergeht
nd sich ein Gleicheewicht zwischen Wasser, Luft und Emanation
an durch Einsenken des Zerstreuungskorpers
! - ot wlen des Ii akeit der
1 Letzt mufld nm so lel tion
f )IIm 1 1. wlio I ist
I Figur 1 1 =

Lol |
o> N
g Fuli |
Ful -
| |
i ' | { |
. .
Fé |
AnOon |
[
| el p L
oo - T . et
ceinderten Form. Der o |
B FI R B Bt |
1 Aluminium hiinet oben
i s

in einem isolierenden Bernsteinstopten

ind verlingert sich nach unten in den Leitungsdraht, an den
man bei a durch Bajonettverbindung den Zerstreuu
kann. Hahn h hat den Zweck, fiir den Fall, dal} in
ichiitteln Uberdruck in der

Folge Kohlensiuregehaltes beim

Kanne entsteht, ein entsprechendes Quantum Wasser abzulassen.

Der Gesamtinhalt der Kanne betrigt 10 Liter.

Fiir Durchfithrung einer Messung wird zunéichst der Normal-

)igenommenem Elektroskop

oder eines anderen inaktiven Wassers in
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Flasche A, verschlieit mit einem grofien hautschukstopfen wune

schiittelt malig '/, Min. lang, stellt he ruhig hin

||:1|:.". .\‘r:-lilllii‘;t (les ‘\\.;:«\E'I'H Ii.;ué | |Jr||i Iu' (s

letztere durch Beriithrunge der Leitstance mittels eines geriebenen

Ebonitstibehens auf 200 bis 300 Volt.

der Kapazitiit unse

gewdhnliche

Volt in

Apparates von 13,6 betrigt der Putentiala
Luft unter sonst

naien Verhaltnissen

Stunde (Normalverlust

Das zu untersuchende Wasser

kalt ist, durch Abkithlung aunf Zimmert n

in genau abremessener Menge in di ol
aktivem Wasser nimmt man 1 Liter, 2
bei stark aktivem Wasser :L' beziehungsweise 1/, Liter:

falls gehe man fiir genaue Messungen iiber einen Potentialabfall vi

1000 Volt womdglich nicht hinaus. Nun wird wieder mit Stopie

verschlossen, /s Min. geschiittelt und genau so verfa

Bestimmung des Normalverlustes. Von dem jetzt erhaltenen und
auf 1 Stunde und 1 Liter Wasser umgerechneten Potential
:l |

im Wasser verbliehenen Emanation unter Zugrund

wird der Normalverlust in Abzug gebracht,
Absorptionskoeffizienten, filr gewéhnliche Temperatur 0.23, dageger
hinzuaddiert.

Wiederholt man nach nur kurzer Zeit di
man eine Zunahme der Leitf
FEmanation gebildete _induzierte

ahigkeiy, wes

streuend wirkt, veranlalit ist. Die Korrektur der duareh induzierts
i .
|

Aktivitit hervorgerufenen Aktivititszunalime wird in

Weise durchgefiihrt. Man leere nach beendigter Ablesung die

Kanne, entferne siimtliche Luft durch Vollgiefien der Kanne mit
inaktivem Brunnen- oder Flulwasser, lasse das letztere wieder
ablaufen und bestimme eine Viertelstunde nach der letzten Ab-
lesung mit dem Versuchswasser neuerdings den Potentialabfall.
Da die induzierte Aktivitit des Radiums in !/, Stunde auf 90°
des Anfangswertes sinkt, so hat man den gefundenen Aktivitiitswert
mit %/, =1,1 zn multiplizieren, um denjenigen Wert zu erhalten,
den man fiir die induzierte Aktivitit abzuziehen hat.

Nach dem Vorschlage I. Maches rechnet man den gefun-

denen Potentialabfall auf elektrostatische Einheiten (E. S. E=1i)

BLB BADISCHE
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multipliziert diese aber, um keine zu kleinen Zahlen zu
erhalten, mit 1000 (Mache-Einheit =i >< 108).

Auch die Natur der Strahlung Jift sich mittels des
beschriebenen Apparates ziemlich genau bestimmen. Man hat
nur die Geschwindigkeit der Abklingung der induzierten Aktivitit
durch eine Reihe aufeinanderfolgender Beobachtungen festzustellen,
im sie in einer Kurve graphisch darzustellen.

. Genauer wird aber diese Feststellung, wenn man aus einer
arifleren  Menge des Versuchswassers die Emanation mittels
Luft auf dem Zirkulationswege in ein Blecheefilf von etwa

200Liter hineintreibt, einen

Bleidraht von ca. 1/, m N ! | | !
Langeeinsenkt, auf —2000 » ] S

Volt oder mehr ldadt und nun | O (e M |

fir die auf dem Drahte . s 8 sele

* 1 M . % many ]
niedergeschlagene indu- = N

: et = o e

ierte  Aktivitit die Ab- > [
1 ¥ p—— 1 2y | | I \'_\
klincuneskurve bestimmt, B

Nach dieser Methode wirde | 3

flir das Wasser der Biitt- : [ [ e,

aquelle in Baden-Baden die

nebenstehende Kurve (Fig. , : - :
2) ermittelt und dadurch die Minuten
des in dem Wasser Fig. 2.

en radioaktiven Stoffes als diejenige der Radiumemanation
bestimmt.

Wenn festeestellt werden soll, ob in einem Wasser neben
Emanation auch noch Radium als solches in irgend einer Salzform
celost ist, so wird dasselbe griindlich ausge- e
kocht, wieder abgekiihlt und in dem Apparat |’T:, {\ J“
in gewihnlicher Weise gepriift. Zeigt es jetzt '
oder nach einiger Zeit noch Aktivitit, so
rithrt sie von gelistem Radiumsalz her. In
vielen Fiillen lassen sich in aktivem Wasser
ganz gerinee Mengen davon nachweisen,

Bestimmung der Radioaktivitit fester
Stoffe. Dieselbe kann mittels des von Elster
ind Geitel angegebenen Apparates erfolgen,

loch lilt sich dazu auch mit Vorteil das etwas Fig.

BLB BADISCHE
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abgeiinderte, oben beschriebene ,Fontaktoskop® verwenden. Statt
des fest mit der Kanne verbundenen Bodens zeigt die neben-

' 3 eine Messingplatte mit aufgesetztem Rand. iiber

stehende Fi
welchen ein weiter Blechzylinder gestiilpt wird. Der obere Teil
des Apparates hat dieselbe Einrichtung wie die Flasche fiir die
Messung der Aktivitit des Wassers. Die zu untersuchende feste
Substanz wird auf einem Teller oder einer Schale ausgebreitet
(Normalmenge 125 Gramm) und nun der Potentialabfall in ge
wihnlicher Weise mittels des Elektroskopes beobachtet. Nach dieser
Methode wurde eine Reihe von Quellsedimenten auf Radioaktivitit
gepriift.

Untersuchung der Quellsedimente der Thermen von Baden-Baden.

Der Schlamm der Thermen hat, wie wir wissen, schon

in alter Zeit, #hnlich wie heute der Fango der Thermalquellen vor
Battaclia bei Padua, vielfach zu Heilzwecken gedient. In neuerer
Zeit hat die Entdeckung von Elster und Geitel?, daff in solchen

Sedimenten radioaktive Stoffe sehr oft in weit grifierer Konzen-

tration wie in den meisten Erden und Mineralien vorkommen,

erneut die Aufmerksamkeit auf diese Materialien gelenkt, deren
beste Proben, wie z. B. diejenigen einiger Quellen von Baden-

nen etwa hundertmal so grofien Gehalt an radioaktive:

Baden, e
Substanz zeigen, wie der Fango.

Der Schlamm setzt sich teils schon in den ',"J.'.I':]a-lll.-- cken
las Wasser
der Quellen zu den Bidern fithren. Merkwiirdigerweise sind

selbst, vornehmlich aber in den Leitungen ab, die

sowohl die von den verschiedenen Quellen desselben Thermal-
gebietes abgesetzten Sedimente als auch die von ein und der-

selben Quelle an verschiedenen Stellen der Leitung niederfallen-

den Schlamme von sehr verschiedener Beschaffenh Je
weiter man sich vom Quellenaustritt entfernt, uwm so kkalk-
reicher wird der Schlamm: in den letzten Sammelbehiltern
fillt fast reines Calcimmkarbonat aus. Man kann annehmen.
daf die Bildung des Schlammes von zwei Faktoren abhiingt,
dem Zutritt des Sauerstoffs der Luft einerseits und dem Verluste
er in Form von Bikarbonaten halb gebundenen Kohlensiure

andererseits. Dies erkliirt die z. B. bei der Ursprung- und Kloster-

1 J. Elster und H. Geitel, Phys. Zeitschr. V p. 321, 1904.
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quelle auffillige Erscheinung, daf am Quellenaustritt ein dunkler.
mangansuperoxydreicher, am Ende der Leitune ein heller, kalk-
reicher Schlamm ausfillt. Bei allen Quellen ist der zuerst
ausfallende Schlamm am stirksten radioaktiv, was sich leicht
dadurch erklirt, dal geloste radioaktive Stoffe, wie man sehr
oft beobachten kann, durch den ersten erzeugten Niederschlag

zum grofiten Teil mitgerissen werden.

Die Verschiedenheit der Zusammensetzung der Sedimente der
einzelnen Quellen zeigt folgende 'l‘.'|':|i'].]r'_, die die Resultate der
auf meine Veranlassung durch die Herren Assistent Ed. Hoff-
mann (I, II, 1II), Schohl (IV) und Assistent Frommel (V)
ausgefiihrten Analysen enthilt.

Schlamm der
100 g enthalten : - -

*hs- | Ursprung- | Kloster- Kirchen- Freibad-

(Juellen Quelle Quelle Quelle Quelle.

Ba S0 o ioritin 0,660 0,400 2.404 4.769
L BCRL ) T 0,952 0,942 4.464 1,548 4.314
Caz (AS 0Dy 0,412 | 0,805 0,332 0,613 0,106
MOy v o 1,138 —_ —- 2,119
S 07 ) 13,222 | 39,160 12.750 9.566 @ 21,215
Casio 18,890 1,763 4,477 4,312 3.602
Al (810g)s . .| 27490 | 25,915 | 18,078 | 18,074 17,016
Mg Si O, 3,176 | 11,639 2,002 | 12,891 5,886
=1 0. 5.276 1.850 ), 740 16,903 19.252

Mn O, 3,440 5,360 3,962 2.76
Fe, O, 18,540 8,512 9,350 | 25,410 13.421
22 L Al e P 0.730 0.696 0.279 0.536 0.440
E B S 6.5T0 4,100 | 11,780 5,511 4,565
102,056 | 99,022 101,016 | 98,926 09.445

Spuren . . . | Kupfer | Kupfer | Kupfer - Kupfer
Wolfram - -- Wolfram

— Phosphors it = s
Aktivitit
125 g Volt/Stdn. 000 3000 L000 700 2500
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Die am Ende noch angefithrten Zahlen fiir die Aktivitit der
einzelnen Schlammsorten entstammen zum Teil einer Arbeit von
Elster und Geitell, zum Teil sind sie im hiesigen Laboratorium
neu bestimmt worden.

Schon an dieser Stelle sei auf den relativ hohen Gehalt
verschiedener Schlamme an Bariumsulfat, dessen Anwesenheit
mit dem Radium hochst wahrscheinlich in naher Beziehung steht,
aufmerksam gemacht. Gerade das an Bariumsulfat reichste
Sediment (Freibadquelle) erwies sich in der Folge als dasjenige,
aus dem sich ein relativ reiches, deutlich selbstlenchtendes Radium-
priparat herstellen liel. — Mit besonderer Sorgfalt wurden alle
Schlammsorten auf die Anwesenheit von Thor gepriift, es gelang

jedoch auch unter Anwendung der schirfsten Methoden nicht,

auch nur eine Spur dieses Elementes aufzufinden.

Von Interesse ist der hohe Gehalt an Mangan, welches
teils als Mangansuperoxyd in den dunkeln Schlammen, teils als
Mangankarbonat in den hellen Sedimenten vorhanden ist. Es
lieet hier eine interessante Analogie mit den Sedimenten und
Neubildungen (Reisacherit) der stark radioaktiven Gasteiner
Thermalquellen vor. Auch die Anwesenheit relativ bedeutender
Mengen Titan, sowie Spuren von Kupfer in siimtlichen
Quellsedimenten und von Wolfram in einigen derselben verdient
gegeniiber fritheren Befunden Beachtung.

Es war aber nicht allein der starke Gehalt an radioaktiver
Substanz an sich, der den Schlamm zu einem so interessanten
Objekt fiir wissenschaftliche Untersuchungen machte.

Die physikalische Analyse hatte zu einem merkwiirdigen
Resultat gefithrt. Dieselbe gestattet, wie weiter oben ausgefiihrt,
aus der Kurve der Abklinzung der durch ein radioaktives Material
induzierten Aktivitit einen Schluf auf das die Aktivitit bedingende
radioaktive Element zu ziehen. Elster und Geitel hatten nach
dieser von ihnen ausgearbeiteten Methode den Schlamm gepriift,
aber keine Kurve gefunden. die mit einer der fiir die bekannten
radioaktiven Elemente charakteristischen iibereinstimmte. Es lag
also ein neues bis dahin unbekanntes radioaktives Element vor
oder, und dieser Ansicht neigten die beiden Forscher zu,
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man hatte mit der Anwesenheit mehrerer zu rechnen, deren
Kurven sich iibereinander gelagert hatten. Unsere Priifung des
Ursprung- Schlammes :
fithrte, wie die neben-
stehende Abbildung,
Fig. 4, zeigt, zu einem
ganz ahnlichen Ver-
lauf der Kurve.
Klarheit konnte

Volt

&0 N

hier also nur eine v I ' N

chemische Zerlegung i i - i B
schaffen, die auch, 20 - - | e
auf Anregung des Sa-
nitiitsrates Schliep
in Baden, zuerst von
Elster und Geitel
unternommen wurde.’
200 g Schlamm der Ursprungquelle wurden mit konzen-
trierter Salzsiiure ausgezogen und in der salzsauren Lisung
mit Schwefelsiure eine Fillung erzielt, die im wesentlichen aus
Bariumsulfat bestand und stark aktiv war, deren physikalische
Analyse jedoch noch keinen sicheren Schluf auf das darin
enthaltene radioaktive Element zulief. Im Filtrat lief sich mit
Ammoniak eine betridchtliche Menge Substanz fillen, die vorwiegend
aus Oxyden des Eisens und Mangans bestand, aktiv war und
nach der physikalischen Analyse Thor enthalten mufte, es gelang
Jedoch nicht, dasselbe chemisch darin nachzuweisen.

Minuten
Fig. 4.

Der Bariumsulfatniederschlag wurde in Losung gebracht und
aus der Losung durch Fillen mit Ammoniak ein Niederschlag
erhalten, der aus den durch die Bariumsulfatfillung mitgerissenen
Oxyden bestand. Er war stark aktiv und die Aktivitit sollte
nach der physikalischen Analyse auch hier durch Thor bedingt
sein. Merkwiirdigerweise zeigte er eine viel grofere Aktivitit
als ein gleichschweres Thorpriparat. Die Aktivitit lief sich
sogar durch Auflosung und Wiederfillen mit Oxalsiure noch
erheblich konzentrieren.

Das vermutete Radium sollte sich im Filtrat von der letzten

'J. Elster und H. Geitel, Phys. Zeitschr. VI p. 67, 1905.
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\mmoniakfillu den. Es gelang auch, durch Eindampfen einige

stark aktive Krystillchen zu erbalten. Die Gesamtaktivi

jedoch zu sechwach, um eine erfolgreiche physikalische Analy
durch Bestimmung der Abklingungsgeschwindigkeit zu ermaoglichen.
Von grofier Wichtigkeit war das andere erhaltene Resultat;
die Gewinnung eines Priparates, das Thoremanation abgab, aber
viel stirker akti

galt bis dahi

war, als bis dahin bekanntes Thor. Dieses

ein einheitlich aktiver Kirper von einer be-

Indessen war diese Anschauung

meraten, als es einigen Forschern gelungen

aus verschiedenen Mineralien Thor zu gewinnen, das gai

zu denken, dal

keine aktiven Eigenschaften zeigte. Es I

die alktiven Eigenschaften des gewdhnlichen Thors d
rerinze Beimengung von einer an sich viel stirker five
Qubstanz verursacht seien. Dann hiitte es aber auch méglich

sein milssen, diese Substanz in konzentrierterer Form zu gewinnen,
was aber bisher nicht gelungen war. Man sieht leicht, von
welcher Bedeutung fiir diese Frage die Resultate der Forschungen

von }jiﬁi:']' |1 ||| el waren.

Diese selbst waren in Be g el
vorsichtiz, Das stirkste ihrer ' hatten sie 5
einer Lisunez erhalten, die vermutl n ent Si
erachteten es doch nicht filr ganz ausgeschlossen,
oder eine andere stark aktive Substanz (Ema

norme Aktivitiit ihrer Thoremanation gebend

filr die al
verantwortlich zu
mit den gering
standen, nicht ents
Auf Veranlassung v
- | Mg ¥

Frage auf. Hs st

g1 una sie

7 A TP 1
Ylavchial,

I~ .
ronnen.

mir
lillich

Quellen einige Kilogramm stark ak

':-‘il'['. ol

hei deren Verarbeitung wir uns der itberaus wertvollen personli
Auskunitserteilune der Herren Professoren Elster und Geitel
zu erfreuen hatten. Es sei ihnen, ebenso wie Herrn Professor
Giesel, auch an dieser Stelle fiir ihre Unterstiitzung der ver-
bindlichste Dank ausgesprochen.

Zunichst celane es, die Versuchsergebnisse von Elster und
Geitel durch Wiederholung zu bestitigen.

Fiir die Verarbeitung einer grifieren Menge Sch m, zuniichst

BadenWiirttemberg
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2 kg der Urspr 3:!!'_--{=IIH>'. wurde eine andere Methode gewiihlt.
Das Material

Salzsiiure aus

warde unter Zusatz von Schwefelsiure mit

oekocht. Wie erwartet,

das Radium mit

lem durch die Schwefelsiur hten Barium im

Riickstand. Hier konnte es durch die physikalische Analyse

nachzewiesen werden. Nach Aufschlieflen des Riickstandes duarch

Ko

1 mit

1
] i \
¢ S
¥ ']
Minute
[ 1
1) |
mn ) L 4 s I L
rili [
aen | 1Se nl
v z 16 Analvs
V ersuu ] olhe 1
I Vil VI
festgestellt hatten, Thor nie
Schlamm enthalten war.
n aktive Substanz von der grofien Menge des Eisens

zil trennen, den bishericen

wurde ein gegeniiber

Verfahren eingehalten. Der gesamte Niederschlag
wirde in konzentrierter Oxalsiiure gelgst. In dieser Losung wurde

lureh Zusatz von Schwefelsiure und nachher von etwas Barium-

i

“Wllung von  Bariumsul kiinstlich hervorgerufen
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Es zeigte sich, dafl, wie erwartet, der grifite Teil der aktiven
Substanz mitgerissen worden war. Das Bariumsulfat zeigt diese
Eigenschaft manchmal auch in salzsaurer Liosung. Man hatte
dann jedoch nie mit Sicherheit auf ein Resultat rechnen kionnen
In den allermeisten Fillen wurde nichts mitgerissen, wihrend
dies, wie spitere Versuche zeigten, in stark oxalsaurer Lisung
immer der Fall war.

Die Bariumsulfatfillung wurde aufgeschlossen und aus de:
Losung mit Ammoniak eine geringe Menge Substanz gefilit.
Dieselbe war so stark aktiv, daf eine physikalische Analyse
ausgefithrt werden konnte, die nach der Geschwindigkeit der
Abklingung auf das Vorhandensein von Thoremanation wies, wih-

rend wir anderseits
festoestellthatten, daB
o N.H Ndarfchlzg aue 'F::lhi Iljur_‘ selbst in
*~._UrsprongSaamm | Spuren nicht nachzu-
"' weisen war. Neben-
e stehend in Fig. 6 die
beobachtete Abklin-
e gungskurve der indu-
Ras. zierten Aktivitit des
=< Bleidrahtes: Gegen-
itber der gewohnlichen
Thorkurve zeigt der
Verlauf der von uns
beobachteten Abklin-
gungskurve das fiir
sehr schwache Thoremanation charakteristische anfangliche An-
steigen. Bei dem so erhaltenen Priparat war jetzt eine Beein-
flussung der Aktivitit durch einen Radiumgehalt ausgeschlossen,
da die Losung, aus der es gewonnen war, kein Radium enthalten
hatte, das ja, wie erwihnt, von vorneherein im Riickstand
geblieben sein mufite, wihrend Elster und Geitel ihr Priparat
aus einer Losung ausgeschieden hatten, die noch eine andere
aktive Substanz enthielt.

Stunden

Fig. 6.

Nach derselben Methode wurden auch 2,5 kg Schlamm der
Klosterquelle verarbeitet und die Anwesenheit von Radium
nachgewiesen. Die Thoremanation gebende Substanz war darin
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in zu geringer Menge enthalten, um durch die physikalische
Analyse mit Sicherheit erkannt zu werden.

iegen die Verhiiltnisse bei dem Schlamm der
Kirchenquelle, in welchem Herr Schohl Thoremanation webende

Substanz nach der oben beschriebenen Methode konzentrieren

Umgekehrt

und identifizieren konnte, wihrend sich der wahrscheinlich sehr
geringe Radiumgehalt dem Nachweis entzog. Dieser Befund steht
in Ubereinstimmung wit dem Fehlen des Bariumsulfates in dem
Schlamm dieser Quelle (siehe 8. 17).

Herrn' Frommel ist es dann in meinem Privatlaboratorium
gelungen, aus 1 kg Schlamm der Freibadquelle ein stark
selbstleuchtendes Priparat von Radium-Bariumbromid
zu gewinnen. Auch hier zeigt sich eine Ubereinstimmung in
dem hohen Radiumgehalt mit der relativ grofien Menge des in
dem Schlamm aufgefundenen Bariumsulfates (4,77 p- i)

Wiihrend der Dauer dieser Untersuchungen war aus dem
Laboratorium von Sir. W. Ramsay eine Arbeit von O. Hahn!
erschienen, die sich ebenfalls mit einem Korper beschiiftigte, der
Thoremanation aussendete, aber viel stirker aktiv als gewihn-
liches Thor war.

In Ceylon hatte man ein neues Mineral gefunden, das, da es
Prozent Thor enthielt, den Namen Thorianit bekam. Es
zeichnete sich durch ungewdhnlich starke Aktivitit aus. Ramsay

kaufte die ganze verfiighare Menge von 2,5 Zentner.

In einer Fabrik wurde das Material auf radiumhaltiges
Barium verarbeitet. Hieraus sollte O. Hahn durch fraktionierte
Krystallisation der Bromide ein Radiumpriparat gewinnen. Un-
regelmiligkeiten bei der Anreicherung der Aktivitit fiithrten zu
der Entdeckung, daf neben dem Radium noch eine andere aktive
Substanz zugegen war, die Thoremanation aussendete, nach der
Reinigung schlieflich aber mehrere hunderttausendmal so aktiv
war, als gewihnliches Thor. Hahn gab ihr den Namen Radio-
thor, weil es wahrscheinlich war, dal sie das erste Umsetzungs-
produkt des Thors darstelle.

! 0. Habn. Proc. Roy. Soc. 76, 115—117, 1905.
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wobei das langsamer aufsteicende Wasser sich stiarker abkiihlt,
als das rasch laufende. Anderseits kann das heiffe Wasser weniger
Radiumemanation gelost halten, zumal wenn auch nach oben zu
der Druck abnimmt, wodurch es sich erkliren diirfte, dall die
kiihleren Quellen die radioaktivsten sind. Im ganzen halte ich
es fiir wahrscheinlicher, daf die radioaktiven Stoffe der Badene
Thermen nicht aus grofien Tiefen der Erde heraufdringen, sondern

den oberen Verwitterungsschichten entstammen.

Die Thermalquellen von Baden-Baden entspringen einem
dem rechten Ufer des Oosbaches gelegenen Bergabhang, der auf
seiner ersten Terrasse das noch bewohnte Grolth. Schlofi triigt.
Das Gestein gehdrt dem unteren Rotliegenden an und besteht in
der Hauptsache aus Tomschiefer mit einzelnen Tonbinken und
Arkosesandstein, Verwitterungsprodukten granitischer Massen. In
der Richtung gegen das Schlofl steht quarzreicher Granit an, das
hiiufiz beobachtete Muttergestein radioaktiver Quellen. Ganze
Halden eines aus den Thermalwassern an der Luft auszeschiedenen
Sinters sind einzelnen Quellmiindungen vorgelagert.

Als bemerkenswert, indessen durch die jetzt nachgewiesene Mit-
wirkung der Emanation von Radiothor erklirlich, mulf noch hervor-
gehoben werden, dal eine volle Uberemstimmung der Stirke der
Radioaktivitit des Schlammes mit der Menge des darin enthaltenen
Radiums nicht vorhanden zu sein scheint, wie sich bei nidherer
Jetrachtung der Radioaktivitit des Schlammes der Baden-Badener
Thermalquellen ergiebt. Die Radioaktivitit von 125 Gramm
trockenen Schlamms, gemessen im Elster-Geitelsehen Apparat
fiir trockene Stoffe, ergab die folgenden Resultate:

Verlust in Volt
pro sStunde

Schlamm der Biittquelle schwach aktiv

: » Murquelle . . s Y. 200
. , JTreibadquelle . 2500
& , Friedrichsquellen 1000—1500
; » Ursprungquelle . .. . . . . . 3000
» Kihlquelle . . . 3L : 1000
5 , Klosterquelle . . 4000—5000
; , TPettquelle . . . . e 100
g » Kirchenquelle . 600—800
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Der Schlamm der Freibadquelle zeigt z. B. bei sehr hohem
Gehalt an Bariumsulfat nur eine mittlere Radioaktivitit von
2500 Volt und es gelingt relativ leicht, daraus ein stark selbst-
leuchtendes Radium-Bariumbromid zu isolieren, wihrend es nur
sehr schwer moglich ist, aus dem rund doppelt so aktiven Schlamm
der Kiosterquelle ein sehr schwach leuchtendes Radiumpriiparat
larzastellen. Man erhiilt bei der Verarbeitung dieser Materialien
den Eindruck, als ob auch fiir das Radium komplexere Ver-
bindungen existieren miiliten und vielleicht in den Sedimenten
enthalten seien, welche die volle Strahlungswirkune hemmen. so
dall diese erst durch die Umsetzung mit aufschliefienden Aeentien

B. Umwandlung von Radium-Silikat oder -Sulfat in Radium-
karbonat, vielleicht auch von Doppelsalzen zur vollen Entwicklung

kommt. Auch die Anreicherung der Theremanation nach lingerer
Zeit in Fillungen des Radiothors, das zeitweise Verschwinden
und spiitere Wiederhervortreten derselben gehdrt zu den noch
nicht geniicend aufeeklirten Phiinomenen.

GGanz ohne Zusammenhang ist die Stirke der Radioaktivitiit
des Sehlamms zu derjenigen des betreffenden Wassers, wovon
man sich leicht durch einen Vergleich der Angaben auf der
Tabelle (Seite 26) mit den Radioaktivititswerten derselben

n (Seite 31) iiberzeugen kann. Dem stark aktiven Wasser

Luel
der Biittquelle entspricht ein ganz schwach aktiver Schlamm,
withrend z. B. das nur schwach aktive Wasser der Klosterquelle
einen sehr aktiven Schlamm aufweist. Auch bei hoch radio-
aktiven Thermen von Siiditalien, z. B. der radioaktivsten Quelle
tiberhaupt, derjenigen von Lacco Ameno auf der Insel Ischia,
konnte ich einen nur auffallend schwach aktiven Schlamm kon-
statieren. Ob vielleicht auch hier durch Aufschliefung stirkere
Aktivititswerte zu erzielen sind, miissen weitere Untersuchungen

lehren.

Die radioaktiven Mineralquellen.

Durch die Untersuchungen der Frau Curie, ganz besonders
aber der Herren Elster und Geitel, hat man zuerst Kenntnis
von der grofen Verbreitung des Radiums erlangt. Zwar tritt es
in der Erdkruste nur selten in relativ nennenswerten Mengen auf,
aber es ist schwer, Materialien fester oder fliissiger Form zu

finden, welche villig frei von Radioaktivitit sind. In einer
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iiberaus groflen Zahl von Gesteinen, Erden, Tonen usw. haben

die letzteenannten Forscher den Nachweis fitr die Anwesenheit

von Radium oder doch Radiumemanation gefil Das Vorkommen

in Heilquellen ist zuerst von H. S. Allen' beobachtet, und zw

in dem Wasser der 46—47° warmen Thermalquelle von Bath.
Bumstead und Whealer? wiesen dann die Radioaktivitiit

Wassers auns tiefen Schiachten nach und bald darauf verdffentlichte
Himstedt® seine Untersuchungen, in denen er die Radioaktivitiit
einer grofen Zahl von Theri

nachwies, unter diesen die bis dahin radioaktivste Murquelle von

1 und anderen Mineralquellen
Baden-Baden.

In der Folee wandte man sich dann allerorts auch der Unter-

suchung der Mineralquellen, besonders de Heilquellen, mit solchem
.
|

Eifer zu. daff Borne? anfanes des Jahres 1905 in seinem Be-

richte iiber die radioaktiven Quellen erkliven muflte, dafi ihm eine
auch nur annihernd vollstindice Wiedergabe der zahlreichen, ant
diesem Gebiete auseefithrten Untersuchungen villig unmdoglich

sei. Das Interesse fiir diese Frage war von dem rein physika-

lisch-chemischen auch auf das med he Gebiet iiberge;
Dalf ein Zusammenhan

Radioaktivitit cewisser Mineralquellen und ihrer heilkriiftigen

len sein konne 2

Wirkune war ein naheliegender Gedanke, und Allen hat dann

auch eleich in seiner ersten Publikation (a. a. 0.) iiber die Radio-

1 »
|

aktivitit des Thermalwassers von Bath schon ausdriicklich d

hingewiesen, ebenso Himstedt. Der ,Brunnengei

] r | L | Y q M +1vrar T a1l I m
sehr verbreitetem altem instinktiven Volksglauben in den

s Wirkung zeigte,

quellen steckte und hier seine Grtliche heilkri
tauchte — als Ergebnis neuester exakter wissenschaftlicher For-

schung — als Emanation wieder aus der Tiefe der Quellschachte

hervor. Und in der Tat ist ja in der Radioaktivitit der Minera

quellen eine Eigenschaft aufgefunden, die nur an Ort und St

des Austritts derselben zu voller Wirkung kommen kann, weil

die Emanation, wie wir wissen, vergiinglich ist und deshalb bei
lingerem Transport verschwindet. Auch die gewissermafien pro-

phetischen Worte Liebigs (S. 3) fanden jetzt ihre Erfiillung, denn

“ Bd. 68 (1903)

2 Americ. Journ. of science 18903, sept.
8 Ber. d. Naturforasch. Ges. Freibu

Jahrb. d. Radioaktivitit, Bd. 2 (1905), 108,

i. B., 1904, 5. 81
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selektrischer® Natur war ja die neuentdeckte Strahlune des
Wassers dieser Heilquellen.

Da man im weiteren Verfolg dieser Untersuchungen gerade
in vielen solcher Quellen, in denen besonders wirksame Bestand-
teile bisher nicht hatten aufgefunden werden kénnen, so daf es
an einer Erklirung ihrer heilkviiftizen Wirkung fehlte, einen Ge-
halt an Radiumemanation entdeckte, war es naheliegend. gerade
fiir diese besonderen Fille die Radioaktivitit als das wirksame
Agens in Anspruch zu nehmen. Zu den Mineralquellen dieser Art
cehirten gerade eine ganze Anzahl der von altersher berithm-
testen Gesundbrunnen, wie z. B. I.iit"'jl'];-lj:l'!l von Gastein. einzelner
Quellen von Baden-Baden, von Wildbad, Plombitres, Vichy u. a. m.

Der Auftrag, den ich im April 1904 von dem Grofh. Ministerium
des Innern erhielt, die Radioaktivitit der Badener Thermalquellen
zugleich mit einer erneuten im Laboratorium von Herrn Geh.
Hofrat Bunte 'durchgefiibrten chemischen Analyse des Wassers

derselben, zu bestimmen, gab mir die Veranlassung, zuniichst der
Frage der Bestimmungsmethoden dafiir niiher zu treten. eine
Arbeit, welehe ich in Gemeinschaft mit dem derzeiticen Privat-
dozenten der Physik, Dr. H. Sieveking, vornahm und die im
Hinblick auf die Unvollkommenheiten der bishericen Methoden
zu der Schaffung des weiter oben beschriebenen neuen Apparates

Nachdem sich dann wit Hilfe dieses Apparates Aktivi-

sbestimmungen an Ort und Stelle leicht ausfithren lieflen, haben
wir eine grifere Zahl von Thermal- und anderen Mineralguellen
1

nden Priifung auf Radioaktivitit unterworf

In der folgenden Zusammenstellung sind die Resultate dieser
Bestimmungen der Radioaktivitiit, welche im Verlaufe der letzten
zwel Jahre von mir (E) in Gemeinschaft mit Herrn Dr. H. Sieve-
king (8) oder auch von einem von uns beiden allein, sowie end-
lich von dem Assistenten des Chemischen Laboratoriums, Herrn
W. Frommel (F), ansgefithrt worden sind, enthalten.

Als Apparat diente unser auf S. 18 beschriebenes ,Fontalk-
toskop™ mit Elektroskop Nr. 1512, bei einer Kapazitit des Appa-

rates von 13,6. Die Bestimmung erfolgte durchweg an der Quelle

Die Untersuchungen wurden teilweise auch mit Mitteln durche

uns von Grofh. Ministerium der Justiz, des Kultus und Unterrichts,

durch eine ereins cham, Fabriken

Verfiigung ge
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Niihe derselben. so dal von der Ent-

selbst oder in unmittel
nahme des Wassers bis zur Messung im Apparat fast immer nur
einice Minuten verstrichen, Die verwendeten Wassermengen be-
trugen gewohnlich 1 Liter, bei stark aktivem Wasser 1/;—1/; Liter.
[m iibricen wurden bei Durehfithrung der Versuche die oben
gegebenen Vorschriften genau eingehalten.

Die Aneaben enthalten den fiir 1 Liter direkt beobachteten
oder auf 1 Liter umgercehneten Potentialabfall in Volt pro 1
Stunde abziielich des Normalverlustes, indessen ohne Korrektur

fiir die noch im Versuchswasser der Kanne befindliche Emanation,

sowie auch ohne Beriicksichticunz der bei kobhlensiurehaltigen
Wassern vor dem Ablesen verdriingten Wassermengen. Dagegen
ist, die induzierte Aktivitit in frither beschriebener Weise in Ab-
zug gebracht, wenn nicht wie in sehr vielen Fillen die mit
diesen korricierten Werten fast villig iibereinstimmmende jeweilige
erste Ablesung ohne Korrektur zugrunde gelegt wurde. Priizise und
sichere Vergleichswerte bieten in der folgenden Zusammenstellung

jedoch nur die unter Beriicksichtigung der Kapazitit des Appa-

rates und der iibricen Korrekturen berechneten Angaben in ¢lek-
trostatischen Einheiten nach Mache, d. h. des Wertes E. S, E

multipliziert mit 1000 oder 1>710% (Mache- Hinheiten), welche
besonders auch bei Anwendung verschiedener Apparate und Bestim-
mungsmethoden allein eine einigermafien sichere Grundlage fiir
den Vergleich des Grades der Radioaktivitiit verschiedener Quellen
darbieten L.

Endlich sei noch vorausgeschickt, dafi die Angaben iiber die
Temperatur der untersuchten Thermalquellen teils der Spezial-
Literatur iiber die beziiglichen Bider entnommen sind, teils auf
Angaben der Quellenbesitzer beruhen. Es kann deshalb eine
Verantwortung fiir die Genauigkeit dieser Zahlen nicht iiber-
nemmen werden.

- Wassermenge

it der Apparate we

Es ist dringend anzuraten, bei Dosierung radioa

+ therapeutische Zwecke nicht die mit der

elnden Angaben in Voltabfall, sondern

nheiten zn

SR
gebrauchen.
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Mache-
i T Eir B
d. e : ac I
Baden-Baden.
{ ] -
3| i 0
] 1 6.5 e
| i 1 56 i
Kl > -
I ( - or = 00 — 38409
Bad Gastein.’
} Grabe lee : 11920 s.
26./27. Juni Elisabeth-S sitdl. 16,0 | 11200 =
Hat 46 G800
nardl. 425 1601
Chorinsky-Quelle, Hau A 9750
I B 6850
X 16,9 5300 65,8 .
Ha -\
o
39.0 1550 M6
VO
[ Tt |'1| 47 3
! Diese Temperaturangaben nach H. Mache {Monatsh 905
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Karlshad.
P e )
£ 16 2 )
A ['emperaturen e len M . O it
\l o 1 '-: 8§ o ALt 14 1 -": e .:! X | ' i : =Al L!
Wildbad.
L3 I 1, Cabine 22 . . 2 .
M Hert!
bad J 2,
3 rloch N h, | 1
I - 7 200
| och N 7. [z | e
i ) _\. o n 1] i
N lin bad IV 2 )
} [11 201
), K'r nbad 11I [ 2650
) 7 II | 37 2,
, E M 22 T
N 9, ( 2 G
Kaltes Quellwasser von )2
Italienische Thermalquellen.
Abano bei Padua
18, Sept, 05 Sorgente ) 1@ 87 11 I
Quelle 5.0 208 2
Battaglia bei Padua
Surgone Grotta . . . . .| 74 473 D, 7
72 <11} 1]

3]
-l -

Ent
Emanation erf

2 In diese Seen milnden die Quellen, weleche mit warmem Wasser den
Fango fihren. Letat setzt sich in den See-Basgsins ab und wird von Zeit
zu Zeit herausg
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Ma
= I ) al
bezeich g Uer LWJueil Nor
I
1. Stu
18, sept. 05 Porto ia
Ccomimur ) i1 )1 4.7
e Olmitello . . o =P Kalt o] 1.1
Ti 0.9
M \ i
17, Sept. 05 72 7
14
- i i,2
60 72 2

167
19. ';51-['-:. 0H
3726 1.9
3061 9
27. April 06
JUBEs 3l &2

Schon am 26, hatte ich eine Bestimmung

ausgefithrt. Da ich aber ohne Abnung von

Alktivitit ein zo grofes Quantum Wasser angew konnte weg
raschen Zusammenfallens der Elektros ungenau abge-

lesen werden (gefunden 25853 Voltabfall = 311,56
wurde am folgenden Tag der Versuch mit Y, Liter wied It (siehe ol o
mull in der Folge kontrolliert wer elle diese hohe Aktivitit

oder ob sie wechselt, vielleicht h ob die enor

davernd besi
Aktivitit mit der g L
gefundene Aktivitiit betriigt mebr als das Doppelte der bis

gen grollen Vesuver zusammenhi

stirkstaktiven Quellen, selbst der aus dem Stollen der Uranpecherz
Joachimsthal austretenden Quelle, fir welche H. Mache i>< 10 185 fan

(Monatsh. f. Chem. 1905, B. 2
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BLB BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK Baden Wiirttemberg



BLB

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

36
P il
_"-:'. -
Datum l ]
ler ’ rQ I ; 1 &1
1 ] B ]I{'.
Bestimmung :
: R | 0
Bad Rippoldsau.
28. Juli 05 Wenzels-Quelle . . . . . . 170 2.1 I S
Jos - 14( 1,8
i 1 felhaltig 100 1,3
Bad-Quell ) M e A 1,1
Sirnitz-Wasserle nach Ba-
denweiler
5. Jur Iscl Lt
1007 12,1
ang 10
702 3
1
631 T
O ¥
1 s Ly
!
Campagna),
15. bept. 06 . 162 19.4
20, _-".|',r'ii 06 1639 10.8

15. Sept. 05

29. April 06 im Hof . 11538

Aus den obizen Resultaten lilit sich der Schlufl ziehen, dafs

unter den verschiedenen Gesundbrunnen, soweit bis jetzt bekannt

die Thermalquellen die hiochsten Radioaktivititswerte

aufweisen, dall aber unter diesen die nur schwach warmer

radioaktiver sind als die sehr heiflen. In ein und demsel

Thermalgebiet sind deshalb auch gewidhnlich die

kiihlsten Quellen die aktivsten.

An der Spitze simtlicher von uns bis jetzt untersuchten

1+

radioaktiven Mineralquellen steht das Wasser der schon zu alt

Baden Wiirttemberg
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romischer Zeit beniitzten Therme ,Reecina Isabel

Lacco Ameno auf der Insel Ischia mit 372 Mache-Einheiten :
es folgt Gastein mit 149 (Grabenbickerquelle; nach Mache 155).
Baden-Baden mit 126 (Hochstwert der Biittquelle), Wies-
baden mit 60,8 (Hochstwert der Schiitzenhofquelle nach Hen-
rich?), Castellamare mit 22,6 (Acidola) u. s. w. Aber auch
notorisch kalte Quellen zeigen oft sehr starke Aktivitit. So die
lisenquelle bei Karlsbad 47,5, die Badquelle von Bad

(7 ."i_l'

sbach im Schwarzwald 26, Fiuggi in der Campagna bei

Anticoli rund 20, Antogast (Schwarzwald) 16, die Sirnitz-
quellen (Schwarzwald) 12 usw.

Das Gestein, welchem die stirkstaktive Therme von Laceo
Ameno entquillt, gehirt dem trachytischen Tuff des unruhigen
altvull i

resteln

G
1
1schen Gebietes der Insel Is an. Einem #dhnlichen

entspringt die starkaktive kalte

Quelle von Fiuggi,
wihrend die Gasteiner aus Gneis, die Baden-Badener Thermen

aus Granit, bez
treten. Aus ¢

Quellen zu entspringen.

ren Verwitterungsinassen aus-

itischem Gestein scheinen die meisten radioalktiven

Zu der oben gegebenen Zusammenstellung des Grades der

Radioaktivitit von Heil- und anderen Quellen ist weiter zu bemerken,
dalf zwar die aufgefithrten Werte, da bei deren Feststellung ein
und derselbe Apparat und ein und dieselbe Untersuchungsmethode
zur Anwendung
der Aktiviti

Vergleichswerte nur einen r

1r
||
|

camen, einen zuverlissigen Vergleich der Stiirke

t der verschiedenen Quellen zulassen, daf jedoch

lativen Wert besitzen

kiinnen fiir die jeweiligen dufieren Bedingungen, unter denen die
einzelnen Quellen sich bei der Probeentnahme befanden. Nach
unseren Erfahrungen, die mit denjenigen iibereinstimmen, welche
H. Mache an den Marienbader Quellen gemacht hat, zeigen viele
A

ineralquellen einen wechselnden Aktivititserad., Abgesehen von
tieferliegenden Ursachen, die wir vielleicht noch nicht kennen,
diirften in erster Reihe die sogzenannten Tagewasser oder Nieder-

Nach freundlicher brieflicher Mitteilung des Herrn Prof. F. Henrich,
welcher neu lie Wi
kopes untersucht und mir die vorliufige Mitteilung seir

dener Thermalquellen mittelst des Fontaktos-

es Res

hat, zeigt auch die dortige stiirkste, die Schiitzenhofquelle
selnde Alktivitit. Beobach
Mache-Ei

(66° C.) 66

3851—4316 Voltabfall (corr.) = 54,5—60,8

brunnen (659 C.

64.6° C,

LANDESBIBLIOTHEK
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1ZSWasser von negen,

fluff auf die Stiirke der Akt

Fillen an der Wasserzuna

¥
ist, in den oberen Boden-

sich den Mineralquellen zugesel

die Biittquelle bei andauerndem

ter ber Wasserklemine

diese Beeinflussung durch

|II \ " I_ Ca ‘
ol 1 11 s W Sf
t werder Sel
Vi 2 1 Il
\ 11 ler {
1 unte 1chte () 1
Radioaktivi
sen Wi Wi S
viel aber kann aus den bi Ua mnge
geschlossen werden, dal Quellex tark
bleiben und nie ins Gegenteil umschlagen, sondern nur innerhalb
'_'"‘ll'.i“"‘-';. I:'.'!r'gii SCIWE I.i-\-: . i | ' COe 0 l-:"..-' i ol :'.'
n 1m allgemem s s ] 1C
|‘- L Vi 1 I- | ] 1€
1 nshei 1 | 11 S LaTile L
als die radi Quelle d eutschen Ren erwi |
Beziiglich Wildbad wi
dafl sie vielleicht, da h Radioal 1A
langem starkem Re I erneuter rrul e )
hihere Aktivititswerte erzeben werde: wch 1 anderer
diirfte dies der F: gin. Natiirlich wird uch d Lnge-

kehrte vorkommen. Hier konnen nur wihrend lingerer Zeit

een entscheiden. Einrichtungen

durchgefithrte Kontrollbestimmun

solcher |{III|‘|1‘1,||!I'I|_ die an Ort und Stelle von Arzten oder

Apothekern mittelst der jetzt vervollkommneten Appa-

rate leicht durchgefithrt werden kinnten, sind dringend

anzuraten.

Daff s:

lzreiche Thermen, aber auch andere salzreiche Mineral-
quellen, im allgemeinen keine hohe Rac ist |

ioaktivitit

1 Zeitschr. f. Elektrochemie 1905, S, 717.
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greiflich, wenn man sich ervinnert, daff die die Aktivitit be-

dingende Emanation sich wie ein Gas verhiilt und sonach in

salzhaltigem Wasser sich nur in geringerer Menge' 18sen kann
als in salzarmem ode zfreiem.  Aus dem gleichen Grunde
sind im allgemeinen in ein- und demselben Thermaleebiet. wie

sthon oben bemerkt, die weniger warmen Quellen (Grabenbicker

QQuelle in Gastein, Biittquelle in Baden-Baden, Schiitzenhofquelle

in Wiesbaden, Acidola in Castellamare) radioaktiver als die heifleren.

Die Ansicht, wonach der hohe Gehalt mancher Thermalwasser
damit zousammenhdngen soll, dafl diese aus tieferen Schichten.
gewissermalien dem Erdinnern, entstammen und aus diesen an
Radium reicheren Massen reichlicher Emanation aufnehmen.
lift sich auf Grund anserer Wahrnehmuneen hoher Radioaktivitits-
werte bei ganz  kalten Mineralquellen nicht aufrecht erhalten
Viel wahrscheinlicher ist es, dafl die Aufnahme in weiter nach
oben liegenden Verwitterungsschichten erfolet und daf diese
\ufnahme durch die anfschliefende Wirkung des warmen Wassers

der Thermen nur begiinstict wird.

Lehrreich ist vielleicht auch noch die Wahrnehmung einer
starken Abnahme der Radioaktivitit beim Durchleiten des Wassers
durch lange Rohrleitungen. In dem durch eine Leitune von ungefihr

10 Kilometer Linge, von Wildbad-Gastein nach Hof-Gastein.

cegangenen Thermalwasser konnten wir fast ear keine Radio-
aktivitit mebr finden, und in der 8 Kilometer lancen Leituno

von der Sirnitz im Schwarzwald nach Badenweiler sinkt die

\ktivitit von 11—12 auf rund 3 Mache-Einheiten herunter.

[heoretisch  sollte  allerdings durch Leitung in  einer vollig

ion  ebensowenir  elwas

reschlossenen Rohre von der Emanat

verloren gehen, als von dem Kohlensiiurezehalt eines Siuerlings.
Bei schlechten und defekten Leitungen jedoch, welche Zu- und
\ustritt von Gasen gestatten, insbesondere aber bei Leitunoen,
wie z. B. derjenigen von der Sirnitz nach Badenweiler. in welche
behufs Aufoahme und Vereinigung verschiedener Quelleitunzen

haltet sind, miissen grofie Verluste an

Sammelschachte eingesc
Emanation erfolgen, weil diese aus dem bewegten Wasser rasch
an die Luft abgegeben wird. Bei Trinkkuren wird man deshalb
auch vermeiden, das Wasser hoch herunter in das Glas plitsehern
zu lassen, denn unbemerkt entweicht dabei die Emanation und

schwindet die Radioaktivitit.

LANDESBIBLIOTHEK
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Sollten sich die Voraussetzuneen und Hoffnungen erfiillen. die

ian aut die therapeutische bBedeutung der Radioaktivitit vielex

Heilgquellen setzt, sollte es

: bestitig U
rid er Gesundhrunne
\ lanker ) ent I
o TRt LS L
onnt 0 Sit
1 ¢ el ler hoehst
zu Billionsteln in dem Was enthalten ist und el rel
Wahrnehmune sich unseren Sinnen weit mehr verbiret, als did
irgend einer anderen Subs ler En rm. Wi n, hiiren
riechen, schmecken, fithlen nichts und doch hat der Mensch

leichartige hellkra i Yy .fl\ imgen  von Mmeralguellen in oen
verschiedenster it 1 weiten Fernen vone { Hegenen
L'ten ¢

I '

-. len und stets an dem G fe
risch der Erde entquellende und an Ort und Stelle benfitzti
Mineralwasser seine voll heillkriftice Wirkung usiibt [

renommen, unmittelbar ans der Quell it ppen trinken
ollte (so wit Ii!". “'I- il LI Seint "-i- ||i1 Wi i
Lebensmileh  trinkt): L1 ch d nicht wohl i
wenigstens in  der mo ten Schnelli t den Becher

Hufeland, . Ubersicht

1815, nach Stegmann

Baden Wiirttemberg
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Munde fithren sollte; denn gewil ist jeder Augenblick Verzicerung

anf diesem Wege mit grofem Verluste der Heilkraft verbunden.

lie Vermut

als die gewdhnl :;I:-'] dall sie es allein s

die aulberorvdentliche Kraft mitteilt, auf den
s einzuwirken, und dal sie als ein neuer Stoff fiir
chemische und medizinische Untersuchunge zu betrachten ist.©!

Bey

thrheitet es sich, wie es den Anschein hat. definifiv.

denen die Heilkraft vieler

alte Volksglaube und haben die ahnungsvollen Worte Hufelands

‘unnen beruht, so hat jener

durch die neuesten Forschungen eine wissensehaftliche Evklirung

und eine glinzende Bestiticune eefunden.

' Auch schon von Paracelsus u. a Jatrochemikern werden alimliche

LANDESBIBLIOTHEK

radioaktiven Stofie und ihre Emanationen sind, auf

Baden Wiirttemberg
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