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Als Ursache erkannten sie die Anwesenheit von Emanation in
der Atmosphire, in welche sie durch Diffusion aus Bodenluft und
in diese aus radioaktiven Bestandteilen der Erde gelangt. Letztere
ist an verschiedenen Stellen je nach dem Gehalt der Materialien
an radioaktiven Sfoffen von sehr variabler Aktivitit und dem-
entsprechend natiirlicherweise auch die damit in Beriithrung oder
in Kommunikation stehende Luft. So findet denn auch in der
Luft von Kellern, des Bodens, der Hihlen usw. unter Umstinden
starke Anreicherung der Radioaktivitit statt. wie z. B. in der
Baumannshéhle, deren Luft 7 bis 8 mal so aktiv ist, als die der
freien Atmosphire.

Aber auch abgesehen von lokaler Beeinflussiung durch radio-
aktives Material der Erdkruste zeigen sich noch andere grifiere
Verschiedenheiten. So z. B, findet in der Nihe des Meeres und
aut groflen Hohen raschere Entladung des Elektroskopes statt,
als in gewdhnlicher Luft der Ebene. Und merkwiirdigerweise
scheinen, da das negativ celadene Elektroskop rascher entladen
wird als das positiv geladene, auf den Hohen die positiven
Elektrizititstriiger, welche die negative Elektrizititsladung zer-

streuen, viel reichlicher 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 Leitfihigkeit der Luft gegeniiber negativer
Ladung in der Nihe des Meeres. .Sie ist hier wahrscheinlich die
Folge des Aufprailens der salzigen Teilechen des Meerwassers
wobei nach einem Befunde Lenards vorwiegend positive Triger
erzeugt werden, wihrend reines, salzfreies Wasser dabei negative
Triiger liefert. Daher die crheblich stirkere Leitfihigkeit der
Seeluft fiir negative Ladungen, der Luft in der Nihe von
Wassertiillen dagegen fiir positive.

Die Bestimmung der Radioaktivitit.

Die Stiarke der Radioaktivitit natiirlicher Stoffe kann bei krifti-

ger Aktivitit zwar anndhernd nach deren Wirkung auf lichtempfind-
liche Platten, fiirstark aktive Priparate auchschon nach der Luminis-
zenzwirkung auf den Rontgenschirm beurteilt werden, fiir genauere,

1l -" \-_f' Al

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

o
BadenWhirttemberg



76

Messungen von schwachaktivem Material eignet sich jedoch nur
) | die Bestimmung aus der durch Strahlung und Emanation herbei-
gefithrten Leitfihigkeitszunahme der Luft, die sich mittels eines
empfindlichen Elektroskopes mit solcher Schiirfe feststellen Iift,
dafl man dabei noch die Anwesenheit des 150000 sten Teils der-
jenigen Quantitiit erkennen kann, die mittels des Spektralapparates
noch wahrnehmbar ist.

Fiir solche Messungen kommen selbstverstindlich moglichst
empfindliche Elektroskope zur Anwendung, am meisten wohl das
Exnersche, welches fiir die vorliegenden speziellen Zwecke von
Elster und Geitel verbessert wurde. Aus der Geschwindigkeit,
mit welcher das Elektroskop in einer emanationshaltigen durch
die ausgesandten DBecquerelstrahlen leitend gewordenen Luft
entladen wird, beunrteilt man unter Zugrundelezung bestimmter
unten néher zu beschreibender Normalien die Stirke der Radio-
aktivitit der bestrahlten Luft und daraus auch diejenize des
Materials, welches mit der Luft in Beriihrung war.

; Bestimmung der Radicaktivitit des Wassers von Thermal-
A queilen und anderen Mineralquellen, Zur Bestimmung der Radio-
aktivitit eines Wassers kann man entweder nach dem Vorgange von
J.J.Thomson, von Himstedt, Mache u. A. einen Luftstrom durch
das

selbe hindurchleiten und darauf, da die Emanation wie jedes
geloste (Gas von der durchstromenden Luft aufgenommen und mit
fortgefithrt wird, die Leitfiihigkeit dieser Luft mittels des Elek-
troskopes feststellen, oder aber man kann das radioaktive Gas,
um dessen Leitfihigkeit 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 Blechbehiilter mit
dem Mehrfachen seines Volumens Luft durchgeschiittelt und dann
die Leitfihigkeit dieser letzteren ermittelt. Da die auf wieder-
holter Zirkulation eines gleichen Volumens Luft durch das zu
untersuchende Wasser basierte Messung der Leitfihickeit mit
ziemlichen Umsténden verbunden ist und eine grofle Apparatur
erfordert, auch relativ viel Zeit in Anspruch nimmt, ohne dabei
besondere Gewiihr fiir gréfere Genauigkeit zu bieten, wandten
wir uns, nachdem wir einige Zeit nach der Zirkulationsmethode
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gearbeitet hatten, der ausschliefllichen Beniitzung des in foloen-
dem geschilderten Apparates?! zu. '

Das Prinzip der Methode besteht darin, daff man in einem
geschlossenen Behilter aus Metall eine bestimmte Menge des zu
untersuchenden Wassers mit Luft kriiftic durchschiittelt, so daf
die Emanation zum Teil aus dem Wasser in die Luft iibergeht
und sich ein Gleichgewicht zwischen Wasser, Luft und Emanation
herstellt, worauf man durch Einsenken des Zerstreuungskorpers
eines Elektroskopes und Laden des letzteren die Leitfiihigkeit der
Luft ermittelt. Letztere mufl umso leitender sein, je mehr Emanation
sie aufgenommen hat, d. h. je radioaktiver das Wasser ist.

In beistehender Figur 1 ist der .
Apparat abgebildet: A ist eine Kanne ]
aus Messingblech, auflen am besten
vernickelt, von 22 em Durchmesser
und 25 cm Hihe des zylindrischen
Teils. Der konische Deckel ist 3 em
hoch und trigt den 6 em weiten,
1,6 em hohen Hals, auf dem der
Deckel d sitzt. Letzterer ist massiv
gehalten und dient zugleich als Fuf}
des aufgesetzten Elektroskops Exner-
scher Konstruktion, in der von Elster
und Geitel fiir vorliegende Zwecke

abgeinderten Form. Der vertikale Stiel £ Afefr=mr e =

mit den Aluminiumbléttchen hiingt oben
in einem isolierenden Bernsteinstopfen
und verlingert sich nach unten in den Leitungsdraht, an den
man bei a durch Bajonettverbindung den Zerstreuungskirper c
anhingen kann. Hahn h hat den Zweck, fiir den Fall, dafl in
Folee Kohlensiuregehaltes beim Schiitteln Uberdruck in der
Kanne entsteht, ein entsprechendes Quantum Wasser abzulassen.
Der Gesamtinhalt der Kanne betrigt 10 Liter.

Fig. 1.

Fiir Durchfithrung einer Messung wird zuniichst der Normal-
veriust bestimmt, Dazu gibt man bei abgenommenem Elektroskop
1 Liter destillierten oder eines anderen inaktiven Wassers in

! Der komplette Apparat, jetzt ,Fontaktoskop* genannt, wird von
der Firma Ginther und Tegetmeyer in Braunschweig geliefert.
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Flasche A, verschlieft mit einem grofien Kautschukstopfen und
schiittelt midfig !/, Min. lang, stellt die Flasche ruhig hin, setzt
nach Ablaufen des Wassers das Elektroskop auf und Jidt das
letztere durch Beriihrung der Leitstange mittels eines geriebenen
Ebonitstiibchens auf 200 bis 300 Volt. Bei der Kapazitit unseres
Apparates von 13,6 betriigt der Potentialabfall in gewdhnlicher
Luft unter sonst normalen Verhiltnissen 15 bis 30 Volt in der
Stunde (Normalverlust).

Das zu untersuchende Wasser wird, sofern es nicht schon
kalt ist, durch Abkiihlung auf Zimmertemperatur gebracht und
in genan abgemessener Menge in die Flasche gegeben. Bei mittel-
aktivem Wasser nimmt man 1 Liter, bei ganz schwach aktivem 2,
bei stark aktivem Wasser 1/; beziehungsweise 1/, Liter; jeden-
falls gehe man fiir genaue Messungen iiber einen Potentialabfall von
4000 Volt womdglich nicht hinaus. Nun wird wieder mit Stopten
verschlossen, !/, Min. geschiittelt und genau so verfahren, wie bei
Jestimmung des Normalverlustes. Von dem jetzt erhaltenen und
auf 1 Stunde und 1 Liter Wasser umgerechneten Potentialabfall
wird der Normalverlust in Abzug gebracht, der Restbetrag der
im Wasser verbliecbenen Emanation unter Zugrundelegung des
Absorptionskoeffizienten, fiir gewihnliche Temperatur 0,23, dagegen
hinzuaddiert.

Wiederholt man nach nur kurzer Zeit die Messung, so findet
man eine Zunahme der Leitfihigkeit, wes durch die aus der
Emanation gebildete ,induzierte Aktivitit“, welche stiirker zer-
streuend wirkt, veranlafit ist. — Die Korrektur der durch induzierte
Aktivitit hervorgerufenen Aktivitiitszunahme wird in folgender
Weise durchgefiihrt. Man leere nach beendigter Ablesung die
Kanne, entferne simtliche Luft durch Vollgiefen der Kanne mit
inaktivem Brunnen- oder Flufiwasser, 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 Aktivititswert
mit "/, = 1,1 zu multiplizieren, um denjenigen Wert zu erhalten,
den man fiir die induzierte Aktivitit abzuziehen hat.

Nach dem Vorschlage II. Maches rechnet man den gefun-
denen Potentialabfall auf elektrostatische Einheiten (E.S. E=1)
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um, multipliziert diese aber, um keine zu kleinen Zahlen zu
erhalten, mit 1000 (Mache-Einheit =i><108).

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

Genauer wird aber diese Feststellung, wenn man aus einer

grifferen Menge des Versuchswassers die Emanation mittels
Luft auf dem Zirkulationswege in ein Blechgefill von etwa
200Liter hineintreibt, einen Lo e S e ey
Bleidraht von ca. 1/, m ooy T — |
Lingeeinsenkt, auf —2000 - : ==

Volt oder mehr lidtund nun = o S
fiir die auf dem Drahte =5 . _ > atqudien- |
niedergeschlagene indu- = | g
zierte Aktivitit die Ab- S : i |
klingungskurve bestimmt. ] _'_; &L | -

Nach dieser Methode wurde R i H“{ah‘\_
fiir das Wasser der Biitt- e iy ke j'_"I_ | oG
quelle in Baden-Baden die Ll =1 i—"_ = __i__.
nebenstehende Kurve (Fig. - . T —
2) ermittelt und dadurch die Minuten

Natur des in dem Wasser Fig. 2.

gelosten radioaktiven Stoffes

bestimmt.

als diejenige der Radiumemanation

Wenn festgestellt werden soll, ob in einem Wasser neben

Emanation auch noch Radium als solches in irgend einer Salzform
gelost ist, so wird dasselbe griindlich ausge-
kocht, wieder abgekiihlt und in dem Apparat

in gewohnlicher Weise gepriift.

oder nach einiger Zeit noch Aktivitit, so
rithrt sie von gelistem Radiumsalz her. In
vielen Fillen lassen sich in aktivem Wasser

ganz geringe Mengen davon nachweisen,
Radioaktivitit fester
Dieselbe kann mittels des von Elster

Bestimmung der
Stoffe.

Zeigt es jetzt

und Geitel angegebenen Apparates erfolgen,
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abgeiinderte, oben beschriebene ,Fontaktoskop® verwenden. Statt
des fest mit der Kanne verbundenen Bodens zeigt die neben-
stehende Figur 3 eine Messingplatte mit aufgesetztem Rand, iiber
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 cinem Teller oder einer Schale ausgebreitet
(Normalmenge 125 Gramm) und bnun 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 von
Battaglia bei Padua, vielfach zu Heilzwecken gedient. In neuerer
Zeit hat die Entdeckung von Elster und Geitel!, dafi 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 DBaden-
Baden, einen etwa hundertmal so grofen Gehalt an radioaktiver
Substanz zeigen, wie der Fango.

Der Schlamm setzt sich teils schon in den Quellenbecken
selbst, vornehmlich aber in den Leitungen ab, die das Wasser
der Quellen zu den Bidern fithren. Merkwiirdigerweise sind
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 Beschatfenheit. Je
weiter man sich wvom Quellenaustritt entfernt, um so kalk-
reicher wird der Sehlamm: in den letzten Sammelbehiltern
fillt fast reines Calciumkarbonat aus. Man kann annehmen,
dafl die Bildung des Schlammes von zwei Faktoren abhiingt,
dem Zutritt des Sauerstoffs der Luft einerseits und dem Verluste
der in Form von Bikarbonaten halb gebundenen Kohlensiure
andererseits. Dies erklirt die z. B. bei der Ursprung- und Kloster-

1 J. Elster und H. Geitel, Phys. Zeitschr. V p. 821, 1904.
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