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seiner Assistenten und Schiiler. Die Freude 
dariiber konnte in so riihrender und liebens- 
wiirdiger Form zum Ausdruck kommen, ah 
wenn er selber die Entdeckungen gemacht hatte. 
Wahre Herzensgiite und ein groOer Zug lagen im 
Charakter und in. der Personlichkeit uyeres V o 1 - 
h a r d : Ehrlich und offenin seinen AuBerungen 
und in seiner Kritik, immer bereit zu helfen und 
einzugreifen, doch ein Gegner von Formalismus 
und Schematismus, lie0 er jedem die Individualitit 
und Freiheit. Alle, die ihm niiher geatanden, ver- 
einigten sich vor wenigen Jahren zur Feier seines 
70. Geburtstages und statteten ihm den Dank ab 
fiir das, was sie als Schiiler und Freunde von ihm 
durch Anregung, Lehrerund Rat empfangen haben. 

Die hohe Gestalt und die .imponierende Er- 
scheinung des Verstorbenen, der mit seinen aus- 
drucksvollen Augen of t  mehr als mit vielen Worten 
en sagen verstand, werden fortleben in unserer 
Ekinnerung. VCJYkinder. 

Uber die Bestimmung 
und zweckmlil3ige Berechnung der 
RadioaktivitHt yon Mineralquellen. 
Von Prof. Dr. F. HENRICH in Erlangen. 

(Eingeg. 10./1. 1909.) 

I n  einer Abhandlung: ,,uber ein verbessertes 
Verfahren zur Analyse der Mineralquellengsse"1) 
k o m m e n L G r i i n h u t  u n d E . H i n t z v o m  che- 
mischen Laboratorium Freaenius in Wieabaden 
auch a d  die Radioaktivitat dea Wiesbadener Koch- 
brunnenweasers zuriick. Sie hatten sich mit dieaem 
Oegenstande echon zwei Jahre vorher beschiiftigt 
und waren zu Resultaten gekommen, die mit meinen 
Befunden uber den gleichen Gegenstand nicht iiber- 
einstimmten. 

Zur Geachichte dieser Frageysei bemerkt, daO 
die Radioaktivitat der .Gase, die den Wiesbadener 
Thermalquellen frei entstromen, bereits Ostern 1904 
von mir festgestellt wurdee). Ich sprach bald 
darauf die Vermutung aus, daO auch die anderen 
Beatandteile (Wasser und Sinter) radioaktiv sein 
miissen und konnte das im Hochsommer 1904 ex- 
perimentell bestiitigen. Zu dieaer Zeit begann auch 
Herr Prof. A. S cUh m i d t - Wieabaden. sich' rnit 
Untersuchungen'_iiber die Radioaktivitiit der Wies- 
badener Quellen zu beschiftigen, und wir einigten 
uns dahin, daD Herr Prof. S c h m i d  t vorzugs- 
weise die kalten, ich die heiOen Quellen untersuchen 
sollb. Die Reeultate sind in einer Anzahl von Ab- 
handlungen niedorgelegt. 

Als 1907 die ,,chemische und physikaliech-che- 
mische Untersuchung des Kochbrunnens zu Wies- 
baden" von L. G r iip-h u t und E. H i n t z er- 
schien, fend ich, wie erwahnt, Unstimmigkeiten 
mit meinen Resultaten. Vor allem hatte ich rnit 
den mir zur Verfiigung stehenden Instrumenten 
keine andere Emanation ah Radiumemanation im 
Weaser der Wiesbadener Thermalquellen nach- 
weisen konnen und einem anderen Forscher war ea 
iihnlich ergangen. G r ii n h u t und H i  n t z hatten 
aber ein vie1 rascherea Herabsinken der Intensitiit 

1) Z. anaL Chem. 4 9 , s  (1910). D. Z. 22,1965. 
8 )  Chem.-Ztg. 1904, 575. D. Z. 17, 1767. 

ler Strahlung beim Kochbrunnenwasser beob- 
mhtet und daraus geschlossen, ,,daO die im Wies- 
badener Kochbrunnen enthaltene radioaktive Ema- 
nation nicht ausschlie5lich durch Radium hervor. 
gebracht worden sein kann3)." 

Daraufhin teilte ich in den Osterferien 1908 
Kerrn Dr. L. G r ii n h u t meine Zweifel mit und 
beantwortete seine Fragen nach meinem Resultate 
dahin, daB ich nach vier Tagen nur noch ungefahr 
die Hiilfte der Wirkaamkeit der Emanation des 
Kochbrunnenwassers beobachtet habe ah am 
ersten Tage. Meiner Anregung folgend, hat  Herr 
Dr. G r ii n h u t die betreffenden Versuche wieder- 
holt und teilt in'aemeinschaft mit E. H i n t E mit, 
daD jetzt ein Riickgang, ,,der recht genau der Halb- 
wertskomtante der Radiurnemanation entspricht"4), 
beobachtet worden sei, so daO nun Ubereinstim- 
mung mit meinen Befunden herrscht. 

Eine andere Bemerkung5) iiber die Messung der 
Radioaktivitit von Mineralquellen scheinen Griin- 
h u t und H i n t z indessen miherstanden zu haben. 
Nachdem es durch zahlreiche Untersuchungen"er- 
wiesen worden ist, daB die Radioaktivitiit der Quel- 
len eine wichtige Erganzung zur C%arakterisierung 
dieser Naturgebilde ist, kam es darauf an, ein MaO 
zu vereinbaren, daa allgemein vergleichbar ist, auch 
wenn mit den verschiedensten Elektroskopen ge- 
arbeitet wurde. Ein Vorschlag von M a c h e 6) 

hatte sich hierbei schon bewahrt und war von 
E n g l e r  und S i e v e k i n g  U.L. bereits emp- 
fohlen worden, Danach bestimmt man die Mengo 
Emanation in e i n e m L i t e r Wssser. Man ver- 
teilt sie zunachst in ein bestimmtes Luftvolumen, liil3t 
dies sich bis zum Siittigungsstrom aktivieren und 
best,immt in diesem Zustande die Geschwindigkeit 
des Voltabfalles in 60 Minuten. Dieser Voltabfall 
wird nach bestimmten Korrekturen in absolute 
elektrostatische Einheiten umgerechnet und der NO 

erhaltene Wert mit tausend multipliziert. Da- 
durch entstehen runde, leicht iibersehbare Zahlen. 
I n  einem Jahresberichte iiber die Fortschritte auf 
dem Gebiete der Radioaktivitat hatte ich darauf 
hingewiesen, daO das chemische Laboratorium von 
F r e s e n i u s auch bei neueren Untersuchungen, 
dieaem schon allgemein befolgten Gebrauch sich noch 
nicht angeschlossen hat, und daB die Art, wie H. 
F r e s e n i u s  und E. H i n t z  ihre Resultate uber 
die Radioaktivitiit einer Anzahl von Quellen gaben, 
einen Vergleich mit anderen Quellen nicht zulaBt. 

G r ii n h u t und H i n t z haben diese Kritik 
nun so aufgefaat, als wire unbedingt ein Fontakto- 
skop notig, um allgemein vergleichbare Zahlen zu 
erhalten. Daa ist aber durchaus nicht der Fall. 
Wer ofters Waaser auf RadioaktiviUt zu unter- 
suchen hat, der bedient sich freilich am besten dea 

8 )  Jahrb. d. naas. Vereins fiir Naturkunde 

4) 1. c. 40. 
6 )  Dime Z. %a, 389 (1909). 
6) Nattiirlicher und gemeinverstandlicher ware 

ea, die Stromstlirke in Ampere resp. Billiamphre 
auszudriicken (Engler Sieseking , Z. anorg. Chem. 
53, 8, Anm. l), indessen hat  sich das obige Ma0 
bereits so eingebiirgert und gibt so bequeme Zahlen. 
daB mltn wohl am besten bei den Mache- 
einheiten bleibt. Eine elektrolytische Einheit ist 
= 0,OOO OOO OOO 33 Amp. 1 Macheeinheit wire der 
tausendate Teil hiervon. 

1907, 68. 
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F'ontaktoskops. Es ist unschwer bis an die Quelle 
zu transportieren, I B t  sich leicht und rasch zu- 
sammensetzen und handhaben usw., kurz es ist bis 
jetzt das kompendioseste Instrument f i i r  solche 
Untersuchungen. Aber man kann die Aktivitiit 
von Quellen gerade so genau mit anderen Elektro- 
skopen beatimmen, z. B. mit dem so viel gebrauchten 
Instrumente von E 1 s t e r und G e i t e 1. Dabei 
ist ea einerlei, ob man daa aus einem Liter Wasser 
ausgekochte radioaktive Gas in die Elektroskop- 
glocke einfiihrt, oder ob man die sog. Zirkulationa- 
methode verwendet, die friiher aucli im F r e s e - 
n i u s schen Laboratorium nach dem Vorgange von 
Himstsdt, A. Schmidt u. a. benutzt wurde. 

D a s W e s e n t l i c h e  i s t  d i e  U m r e c h -  
n u n g  d e s  k o r r i g i e  r t e n V o  1 t a b f  a1 l e s  
i n  a b s o l u t e s  e l e k t r o s t a t i s c h e s  Mall. 
Daa ware auf Grund der friiheren &ultate von 
H. F r e s e n i u s  und E. H i n t z  ohne neiterea 
rnoglich gewesen, wenn sie die Kapazitat ihrea 
E 1 B t e r - G e i t e 1 when Elektroskops angegeben 
hatten. Urn das friiher Versaumte nachzuholen, 
wahlen sie jetzt nicht den natiirlichen direkten Weg, 
sondern einen Umweg mit unbewieaenen Voraus- 
setzungen. ,,Die Umrechnung ist in der Weise vor- 
genommen, daB vorausgeaetzt wurde, daa Verhalt- 
nis zwischen dern Spannungsabfall im E 1 s t e r - 
G e i t e 1 schen Apparat und im Fontaktoskop sei 
bei den gleichen Apparaten:und gleicher Versuchs- 
anordnung konstant." Diese Annahme ist iiul3erst 
gewagt und vor allen Dingen experimentell unbe- 
wiesen. Sie ist aber auch vollig unnotig, weil man 
bei Kenntnis der Kapazitat des E 1 s t e r - G e i t e 1- 
schen Apparatea direkt aus den Venuchsresultaten 
die Radioaktivitat in Macheeinheiten umrechnen 
kann. Da uber diese Verhaltnisse vollige Unklar- 
heit zu herrachen scheint, so gebe ich hier eine Ab- 
leitung, von der ich annehmen kann, daB sie leicht 
verstindlich ist. 

Einer quantitativen Bestimmung der Radio- 
aktivitiit eines Wassera sei die Zirkulationsmethode 
mit dem E 1 s t-e r - G e i t e 1 schen Elektroskop 
zugrunde gelegt. Der Apparat wird &us der Zeich- 
nung leicht verstindlich. 

A ist daa E l s t e r - G e i t e l s c h e  Elektro- 
skop, B ein Gummigebliise oder ein anderer Ap- 
.parat, um die.Luft in Zirkulation zu versetzen,'C ist 
eine W o u 1 f e sche Flasche von 1,26-1,5 1 Inhalt, 

D ein Iangeres, mit Chlorcalcium gefulltes Rohr, 
E ein Glas- oder Metallrohr, daa n i t  Metallwolle 
oder feinem Drahtgeflecht gefiillt ist,. Alle Teile 
sind durch Gummischliiuche hermetiscli mitein- 
ander verbunden, und in den vorderen Teil des 
Metallrohrea des oberen Hahnes der Elektroskop- 
glocke ist ein noch zusamrnengerolltes Stiickchen 
Messing- oder Kupferdrahtnetz eingeschoben. Die 
Glocke selbst ist zur Erde abgeleitet. 

Zuerst fullt man in die Woulfesche  Flasche 
so viel dest. Wamer, als man anderes Wasser unter- 
suchen will (am besten 1 l), setzt die Luft mitte1s:B 
geniigend lange inUmlauf und beatimmt dann den Zu- 
sammenfall der Elektroskopblattchen in  60 Minuten. 
So erhalt man die sog. Luftzerstreuung, die dadurch 
bedingt ist, daB iiberall in der Luft geringe Mengen 
Emanation vorhanden sind, die die Luft aktivieren. 
NachdemdieLuftzerstreuung bekannt ist, wirdC sehr 
vorsiclitig mit dem zu untersuchenden Wasserquan- 
tum beachickt, 1aBt man wieder die Luft im Kreis- 
strom mittels B durch das Wasser in C zirkulieren und 
bestimmt nach einiger Zeit wieder den Zusammenfall 
der Elektroskopblattchen in 60 Minuten. Von diesem 
Betrage mu13 nun noch ein besonden zu bestimmen- 
der Betrag abgezogen werden. Durch die Selbstzer- 
setzung der Emanationen des Wassen werden nam- 
lich auf den Wiinden der Apparatur radioaktive Kor- 
per niedergeschlagen, die ihrerseits wieder die Luft 
ionisieren und dadurch einen raacheren Zusammen- 
fall der Bliittchen bedingen. Man entleert deahalb 
nach dem Versuch die Glocke, fiillt sie mit Zimmer- 
luft und bestimmt ein drittes Ma1 den Zusammen- 
fall der Blattchen, um daraus nach Angaben von 
M a c h e 7) den Betrag dieser ,,induzierten" Ak- 
tivitit zu berechnen und von dem dea zweiten Ver- 
suchea abzuziehen. Die Gro13e dea Zusammenfallea 
der Blattchen liest man an der Skala des Elektro- 
skops a b  und rechnet sie mittels einer jedem Elek- 
troskop beigegebenen Tabelle in Volt urn. Der so 
bestimmte Voltabfall in einer Stunde kann nun f i i r  
Wasser ein und derselben Radioaktivitat ganz ver- 
schieden sein,wenn daa Luf tvolumen verschieden groB 
iat, und aenn verschiedene Elektroskope verwendet 
werden. Jedes Elektroskop hat eine bestimmte ,,Ka- 
pazitat", die in der Tabelle ebenfalls angegeben iat. 

In  der -4pparatur Fig. 1 setzt sich das gesamte 
zu aktivierende Luftvolumen zusammen aus der 
Luft der Elektroskopglocke A, dem Inhalt von B, 
der Luft uber dem Wasser in C und dem Luftinhalt 
des Chlorcalciumrohrea D, des Rolirea E und der 
Verbindungsschliiuche. Es sei: 
M daa Volumen des MeSraurnes (d. i. Inhalt der 

Glocke A vermindert um das Volumen dea Elek- 
troskops + Zerstreuungskorper) in Litern. 

V das geaamte zu aktivierende Luftvolumen (Luft 
in A + B + C + D + E + den Schliiuchen in 
Li tern). 

v daa Volumen dea zu untersuchenden Waasere 
in Litern. 

e die Aktivitiit in einem Liter Luft v o r  der Zir- 
kulation. 

e' die AktivitGt in einem:Liter Luft n a c h der Zir- 
kulation. 

ex die Aktivitiit in einem Liter Wasser. 
7 )  Sitzungsberichte d. K. K. Akademie der 

Wissenschaften in Wien 1904. S. 1332; Physikal. 
Ztschr. 6, 692. 
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W u  denken uns die Apparatur in den1 Augen- 
blick, wo v Liter Wasser in C eingefiillt, aber noch 
nicht durch Zirhdation ihrer Emanation beraubt 
sind. Dann befindet. sich im Volumen V die Aktivi- 
tiit Ve, im Volumen v die AktivitLt v.e,. Die Ge- 
8 a m t, aktivitat in der Apparatur ist, somit v o r 
der Zirkulation: 

V . e + v . e . .  

Nachdem dann die Luft nach der Zirkulation 
mit dem Wasser durch die Emanation deaselben 
aktiviert ist, befindet sich im Volumen V die Aktivi- 
t a t  V.e‘. Aber auch das Wasservolumen v enthalt, 
seiner Loslichkeit fiir Emanation entsprechends), 
nocli die Aktivitat v.0,23.e‘. Die Gesamtaktivitat 
nach der Zirkulation betragt somit: 

V . e’ + v . 0,23 . e‘ . 
Setzen wir V . e + v . ex = V .  e‘ + v . 0,23 . e’ (1) 
so~folgt 

X (2) 
V . e’ - V . e + v . 0,23 . e’ e =--. 

v 

Nun wird aber nicht gemessen V.e und V.e‘, 
sondern M . e undiM. e‘. Dabei ist V = &I + a, wo- 
bei a das meBbare Volumen von B + Luft iiber Was- 
ser in C + Luft in D, E und in den Gummischlauchen 
ist. Darum liiBt sich V.e und V.e‘ aus M.e und 
M .  e’9) berechnen: 

V . e = M . e + a . e  
V . e’ = 31 . e‘ + a . e’ , 

nachdein man e und e’ aus dem Werte von R1.e 
und R1.e’ berechnet hat. Setzen wir die Werte in 
Gleichung 2) ein, so folgt: 

I ( 3) 
R1.e’+a.e’-M.e-aae+v.0,23.e’ e =-. - -  -~ ~~ ~ ~ ~ ~ 

c 

Dieser Wert von ex driickt die Aktivitat in 1 1  
W w e r  in Volt aus. Dieser Wert muB dann noch 
in absolute elektrostatische Einheiten umgerechnet 
werden. Die Kapazitiit des Elektroskops sei k (ihr 
Wert wird jedem Elektroskop gewiihnlich schon vom 
Lieferanten beigegeben (sie ist zudem auch leicht 
zu bestimmenlo)). Die Zeit mu13 in Sekunden aus- 
gedriickt werden und zudem entsprechen rund 
300 Volt einer absoluten elektrostatischen Einheit. 
Somit ist: 

tlie tlktivitat von 1 1 Wmser in absol. elektrostat. 
ex . li 

Einheiten = - ~ 

300 . 3000 ’ 
die Aktivitat in M a c h e schen Einheiten 

ex . k 
300. 3600 

= loon (4) 

B e i s p i e 1 : Kalte Quelle bei Wiesbaden. 
In der Apparatur S. 341 betrug dasVolumen des MeB- 
raum& M 7,6 1. Der AuBenraum (Luft im Geblke, 
in den Schliuchen, im Chlorcalciumrohr, iiber dem 
Wasser in der Flasche C) a faOte 0,65 1, das Wasser- 
volumen v war = 11. Gemessen wurde die Luft- 
zerstreuung M .  e = 8 Volt in 60’ und die Zer- 

8) S. Physikal. Zeitschr. 6, 338 (1905). 
9)  Korrigiert durch die induzierte Aktivitiit. 

10) S. H a r m 8 ,  Physikal. Ztschr. 5, 47 (1904). 

streuung der durch das Wanner aktivierten Luft. 
Sie betrug nach Abzug der induzierten Aktivitat 
R1.e’ = 346 Volt in 60’. Darnus berechnen sich 
e =  1,05, 8.e  = 0,G; e‘= 453, n.e‘=29,6. Setzt 
man diese Werte i nGleichung (3) ein, so folgt: 

ex=------ -~ --- ~ = 3563. 

Dieser Wert von ex muB nun nach Gleicli. (4) 
in M a c h e sche absolute elektrostatische Einheiten 
umgerechnet werden. Die KapazitLt meines Elek- 
troskops betrug 13,l ctm (= k), folglich ist die Aktivi- 
tit  des Wassers jener kalten Quellen 

346 + 29.6 - 8 - 0,6 + 1 . 0,23 . 45,5 
1 

= 4,3 M n c h e sche absolute elektrostatische Ein- 
heiten. 

Auch bei den Bestinimungen der Aktivitat n i t  
dem Fontaktoskop entgelit eine kleine Menge akti- 
vierter Luft der direkten Massung. Nacltdem nim- 
lich durch Schutteln des Wassers mit der Luft des 
FontaktoskopgefaBes die letztereaktiviert ist, wird 
der Zerstreuungnkorper eingesetzt. Dabei verdriingt 
dieser ein ihm gleiches Volumen aktivierter Luft, 
die sich dadurch der Hessung entzieht. ManLkann 
diesen Betrag indessen leicht berechnen. Das ver- 
drangte Luftvolumen entspricht in Gleichung 3 der 
GroBe a. Dies Volumen des Zerstreuungskorpers rnit 
Stiel ist indessen im Vergleicli zum ganzen Luft- 
volumen so gering, daB es kaum in Betracht kommt. 

Uber das Vorkommen von Jod in 
Salzmineralienl). 

Mitteilung aus dern UniversiUltslaboratoriurn filr ail- 
gewandte Chemie in Halle a’s. 

Von ERNST ERDMANN. 
(Eingeg. 31.11. 1909.) 

Schon bald nach ErschlieBung der deutachen 
Zechsteinsalze hat  man sich bemiiht, Jod darin 
aufzufinden. Der Gedanke lag nahe, denn einer- 
seits kennt man in dem siidamerikanischen Vor- 
kommen des Chilesalpeters ein Salzlager, deasen 
Jodgehalt den Weltbedarf an diesem Stdff im 
wesentlichen deckt, andererseita ist das Vorhanden- 
sein von Jod im Meerwasser, aus dem man sich 
die Zechsteinsalze durch direkte Ablagerung ent- 
standen dachte, sei t  langem~festgestellt. Das Jod 
ist;’eineYw wertvolle Substanz, daB ea von ,wirt- 
schaftlicher Bedeutung wire, wenn ea sich ent- 
sprechend dem Gehalte des Meerwassers, im Be- 
trage von etwa 2 mg im Liter, mit den Kalisalzen 
ausgeschieden hatte. Ware eine solche Jodaus- 
scheidung in demselben Verhiiltnis wie die tat- 
siichliche Ausscheidung des &oms erfolgt, so wiirde 
das Jod in einer Menge,Swelche einem DreiBigstel 
der Bromproduktion aus Carnallitendlauge gleich- 
kiime, in den deutschen Kalisalzen zur Verfiigung 
stehen. 

1) Als Vortrag gehalten auf der Hauptver- 
sammlung des Bezirksvereina fur Sachsen und An-’ 
halt am 12./12. 1909 in Magdeburg. 


