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Bestimmung des Radium-Emanationsgehaltes von Erd-
und Quellengasen in Bad Brambach.

Von H. Witte. — (Mit drei Abbildungen.)

Die mit Hilfe eines von E. Lorenser konstruierten, zur Messung von Radium-Emana-
tionen dienenden Apparates in Bad Brambach ausgefiihrten Erd- und Quellengasunter-
suchungen werden mitgeteilt. Die Gase sind sehr aktiv.

In einer fritheren Mitteilung*) war iiber die Bestimmung des Emanations-
gehaltes der Bodenluft in der Nihe der wichtigsten radioaktiven Quellen von Bad
Brambach berichtet worden. Es handelte sich um relative Messungen. In-
zwischen sind im Mirz und April 1926 weitere Untersuchungen ausgefithrt
worden, die in Fortsetzung der fritheren die Ermittlung des Emanationsgehaltes
von Erd- und Quellengasen in Curie/Liter zum Ziele hatten.

Bereits 1909/10 hatten Weidig und Friedrich**) mit einem Fontakto-
skop Luftmessungen an Orten, an denen stark aktive Wasser auftreten, vor-
genommen, um Aufschlul iiber den Ursprung des Emanationsgehaltes der Wasser
zu erhalten. So fanden sie bei ihren Untersuchungen in Oberschlema, dall die
Stollenluft, die an den Verspiinden des ,Jung Kénig Davider Fligels* des Max-
Semmler-Stollens mit dem dort stark aktiven Wasser aus den (Gebirgsrissen
und -kliften hervorstromt, einen Emanationsgehalt bis zu 380 M.-E./Liter besitzt.
Hieraus und aus den vorliegenden geologischen Verhaltnissen folgerten sie, daf
die hohe Aktivitit der Grubenwasser im Max-Semmler-Stollen erklirt werden
kann dadurch, daf das Wasser in dem dort sehr zerklifteten Gebirge in innige
Berithrung mit der aus aktivem Gestein stammenden Radium-Emanation tritt
und sich infolge der hohen Loslichkeit derselben stark anreichert.

In Brambach hatten bislang derartige Luftmessungen noch nicht statt-
gefunden, obwohl feststand, dafl hier von dem Erdboden Gase in erhohtem Male
abgegeben werden. Nicht nur, daf die Hauptwasser stark gas- insbesondere
kohlensdurehaltig sind, auch sonst entsteigen, wie schon 1912 Weidig ***) an-
gibt, dem Moore im Rithenbachtal an verschiedenen Stellen Kohlensdureblischen.
Es erschien daher geboten, zur Klirung der Sachlage die Aktivititsbestimmung
der dort aus der Erde entweichenden Luft als Erginzung der bislang vor-
liegenden radioaktiven Messungen vorzunehmen.

Diesem Zwecke hatten schon die obenerwihnten Bodenluftuntersuchungen
gedient. Sie hatten gezeigt, dal die Luft, die namentlich dem verwitterten
Granit entsteigt, erheblich aktiv ist. Jedoch lieBen sich infolge der Beschaffen-
heit des benutzten Lorenser-Apparatest) nur Messungen iiber trockenem Ge-

*) P. Ludewig und H. Witte: Zeitschr. f. Geophys, 2, 70 (1926).
**) E. Schiffner, M. Weidig und R. Friedrich: Radioaktive Wisser in Sachsen
3, 162/63 (1911).
#**) M. Weidig: Radioaktive Wisser in Sachsen 4, 294 (1912).
T) Von demselben ist eine Beschreibung in der Patentschrift D. R. P. Nr. 420511
erschienen.




— 182 —

linde ausfithren. Es kam aber darauf an, auch in der nachsten Nihe der
aktiven Quellen, die in sumpfigem Gelinde liegen, zu messen, vor allem die Quell-
gase selbst zur Untersuchung zu bringen.

Folgender Weg wurde eingeschlagen: Statt der hier unbrauchbaren Sonden
wurde ein abschlieBbarer Glaskolben (siehe Fig. 1) benutzt, in welchem die aus
der Erde kommenden und das Wasser durchsetzenden Gase aufgefangen wurden,
ohne dal eine Vermischung derselben mit inaktiver AuBlenluft eintrat. Aus dem
Kolben wurden die Gase in den Ionisationsraum des Lorenser-Apparates gebracht.
Derselbe war durch Vergleich mit einem durch Normallésungen selbst wieder
geeichten Apparate, der im Freiberger Radium-Institut zur Messung von Wasser-
aktivititen benutzt wird*), so geeicht worden, daf der Absolutgehalt der auf-
gefangenen GGase an Radium-Emanation in Curie/Liter angegeben werden konnte.

Fig. 2 a.

Die Einfillung der Gase in den Glaskolben und ihre Uberfilhrung in den
Ionisationsraum vollzog sich folgendermafBen:

Der in Fig. 1 skizzierte Glaskolben (von bekanntem Volumen ¢), die beiden
Rohren und der vermittelst eines Gummischlauches aufgesetzte Trichter werden,
mit inaktivem Wasser gefillt, so umgekippt in das Wasser gehalten, durch das
die zu untersuchenden Gase emporsteigen, dafl dieselben unter den Trichter ge-
langen und nach Offnung des Hahnes A und eines bei B angebrachten Quetsch-
hahnes in den Kolben einstrémen (siehe Fig. 2a). Nach Verdringung des
Wassers werden die Hahne geschlossen, wird der Trichter entfernt und der Glas-
kolben bei B an den Schlauch des Emanometers angeschlossen. Jetzt wird das
Gas nach Offnung des Hahnes B in den Ionisationsraum des Emanometers durch
Anziehen des Kolbens hinitbergesaugt. Gleichzeitig wird auch Hahn A gebffnet,

#) P. Ludewig: Zeitschr. f. d. gesamte phys. Therapie 29, 100 (1924).
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durch den so lange inaktive Luft nachstromt, bis im JIonisationsraum wieder
Atmosphirendruck herrscht.

An die Uberfilhrung des Gases schloB sich unmittelbar die Messung des
durch die Ionisierung verursachten Spannungsabfalles an; und zwar wurde der-
jenige Spannungsabfall, angebbar in Volt/Stunde (4 v), ermittelt, der sich vier
Minuten nach der Einfithrung des Gases in den Ionisationsraum einstellte. Als-
dann ist der Gehalt an Radium-Emanation (E) des in dem Kolben aufgefangenen
Gases bestimmt durch die Gleichung

E = f. v Curie,

in der f die Eichkonstante des Apparates bedeutet.

Dieselbe wurde im hiesigen Institut auf folgendem Wege ermittelt.

Derselbe Glaskolben, der bei der Messung der Gase benutzt wird, wurde in
der oben beschriebenen Weise jetzt mit frisch aktiv gemachter, einem Sammel-
behilter entnommener Luft bei bekanntem Barometerstand p und bekannter
Temperatur ¢ gefiillt (siehe Fig. 2b), alsdann sein Inhalt dem Ionisationsraum
des bereits erwihnten Normallésungsapparates zugefiithrt und mit demselben in
der iiblichen Weise*) der Radium-Emanationsgehalt der Luft in Curie-Einheiten
bestimmt. Nunmehr wurde derselbe Glaskolben wieder mit aktiver Luft aus
demselben Sammelbehilter bei demselben Barometerstand und derselben Tempe-
ratur gefillt. Jetat erfolgte die Uberfithrung der Luft in das Emanometer. Dort
wurde der durch die Jonisierung verursachte Spannungsabfall, der sich wieder
vier Minuten nach Einleitung des Gases einstellte, beobachtet. Auf diese Weise
wurde eine Beziehung geschaffen zwischen der Emanationsmenge, die in der Luft
enthalten ist, welche in ein bekanntes Volumen v bei bekanntem Barometer-
stand p und bekannter Temperatur ¢ eingefiillt wurde, und dem Spannungs-
abfall, den dieselbe Emanationsmenge im Emanometer hervorrief. Es ist auf

Emanationsmenge

diese Weise die Eichkonstante f — Spannungsabfall in Curie pro Volt/Stunde

bestimmt worden.
Aus der Emanationsmenge F und dem Volumen » bestimmt sich der Ema-

nationsgehalt des Gases pro Liter zu € — —1—0029-E0urie.

Will man wissen, welchen Gehalt das Gas bei normaler Temperatur
t, = 0°C und normalem Barometerstand p, =— 760 mm aufgefangen besitzen
wiirde, so braucht man nur das fiir diese Daten reduzierte Volumen v, nach der

T
Gleichung v, = 'v.pg' TO auszurechnen, in der T' = 273 + 1°C ist.
o
. . . 1000 .
Alsdann ist der Emanationsgehalt pro Liter €, — - E Curie.

Yo

Die beschriebene Mefmethode hat den Vorteil, daB bei der Eichung und bei
den Gasmessungen dasselbe Glas benutzt wird, und daf das Einfillen der Gase
sich ganz analog vollzieht.

*) P. Ludwig: Zeitschr. f. d. gesamte phys. Therapie 29, 100 (1924).
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Zur Messung gelangten sowohl Erd- wie Quellgase. Die in der ersten Mit-
teilung*) angegebenen Quellen: 1. Wettinquelle, 2. Schillerquelle, 3. Eisenquelle,
4. Grenzquelle, 5. Tiefbohrquelle, sind neben ihrem Mineralgehalt durch das Auf-
treten von Gasen**) gekennzeichnet. Es sind mehr oder weniger unruhige,
stoBende Quellen, die vor allem Kohlensiure abgeben. Die mit dem Wasser der
Quellen 3 bis 5 hochkommenden Gase wurden in der oben beschriebenen Weise
aufgefangen und gemessen. Leider entzog sich die Wettinquelle der Unter-
suchung infolge der Art der Anbringung und Beschaffenheit einer Gasometer-
glocke, in der die Gase gesammelt und aus der sie in bestimmten Zeitriumen
in die Emanationshalle hiniibergedriickt werden. Auch die Schillerquelle lie8
sich nicht messen, da infolge Umbauten der normale Ablauf der Quelle ge-
stort war und man nicht mit dem Glaskolben an das Standrohr heranreichen
konnte.

Das MeBergebnis (Tabeile 1, A) zeigt, da die Quellgase stirker aktiv sind als
die Wasser selbst. Mit Riicksicht auf die gleich zu besprechenden MeBergebnisse
der Gruppe B in Tabelle 1 ist hieraus zu entnehmen, daf3 die Aktivitat der Gase
das Primire ist. In Anbetracht dessen, dal diese eine dicke Wasserschicht zu
durchsetzen gezwungen sind, und dal das Absorptionsvermégen von Radium-
Emanation durch Wasser sehr grofl ist, mufl aus den gleichwohl noch hohen End-
aktivitatswerten der Quellgase auf einen auBerordentlich hohen Anfangsgehalt
derselben an Radium-Emanation geschlossen werden.

Auch Erdgase, die an verschiedenen Stellen des Gelandes dem feuchten
Untergrunde entsteigen, gelangten zur Messung. Infolge Umbauten des Bades
war fir den Rothenbach ein neues Bett hergestellt worden (siehe Fig. 3), in
welchem sich Wasserlachen bildeten; ferner war in der Niahe der Eisen- und
Schillerquelle das Gelinde teilweise, infolge Umbauten eines Teiches, iber-
schwemmt worden. Einige Zeit spiater wurde der Bach in sein neues Bett ge-
leitet, und im alten Bett bildeten sich jetzt stillstehende Wasserflichen aus. Hier
wie an der Teichwiese und im neuen Bachbett lieSen sich Stellen — in dem
Lageplan durch numerierte Sterne gekennzeichnet — ausfindig machen, an denen
mehr oder weniger regelmiflige und mehr oder weniger starke Gasblasenbildung
auftrat. Die Gase wurden aufgefangen und zeigten den in Tabelle 1, B in der
letzten Kolonne angefithrten Radium-Emanationsgehalt, dessen Grofe sehr be-
achtenswert erscheint. Leider lieSen sich in dem Gelinde um die Hauptquellen
herum nicht mehr Gasstellen auffinden, da dasselbe zum Teil bebaut, zum Teil
eingeebnet und festgestampft, zum groBen Teil auch neu aufgeschiittet worden
ist. Es hitte auch einer kiinstlichen Uberschwemmung wie bei der Teich-
wiese in den Parkanlagen in groflerem MaBe bedurft, was die Badeverwaltung,
zurzeit wenigstens, in der Ausfithrung ihrer umfangreichen Bau- und Ver-
legungsarbeiten empfindlich gestért hitte. HEs mul daher geeigneteren Zeit-
umstinden der Zukunft iiberlassen bleiben, die Daten der Erdgasmessungen zu
vermehren.

*) P. Ludewig und H. Witte: Zeitschr. £. Geophys. 1, 244/45 (1925).
*#) Eine chemische Analyse der Gase hat noch nicht stattgefunden, ist aber vor-
gesehen.
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Jedenfalls reichen aber schon die jetzigen Ergebnisse wohl aus, einwandfrei
festzustellen, dal der hohe Emanationsgehalt der Brambacher Radiumquellen
verursacht wird durch Absorption von Radium-Emanation, die in den kohlen-

nach Brambach =

Noves Fillgebdvde

Figur 3
Lageplan des Bades.

W—'—a Belriebsbruansn
S
Fig. 3.
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sdurehaltigen Gasen in reichem Male enthalten ist. Beachtenswert ist allerdings
die Tatsache, dal es gerade Mineralwisser sind, die die hiochste Aktivitit zeigen;
doch gibt es auch in der Niahe Mineralwisser, z. B. die Fischer- und Wiesen-
quelle, die wenig aktiv sind, aber auch wenig Kohlensiure enthalten; offenbar
sind diese Quellen nicht mit starken Gasadern in Berithrung gekommen.
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Zum Schluf sei noch darauf hingewiesen, daf auch weiter entfernt von der
Wettinquelle zwischen den Quellen 16 und 17*) in der Néhe von 17 im Grunde
des hier sehr sumpfigen Zankbachtales bei einer Wiesenquelle eine Gasmessung
vorgenommen wurde. Hier trat auch lebhafte Gasblasenbildung auf. Auch hier
noch ein beachtenswerter Emanationsgehalt.

Die Untersuchungen wurden ausgefithrt auf Veranlassung von Herrn Prof.
Dr. Ludewig, Leiter des Radium-Institutes in Freiberg i. S., mit den Hilfs-
mitteln des Institutes. Ich mochte Herrn Prof. Ludewig fir die Forderung
der Arbeit meinen ergebensten Dank aussprechen; ferner auch an dieser Stelle
der Brambacher Sprudelgesellschaft G. m.b. H. in Brambach und ihrem derzeitigen
Direktor, Herrn A. Hayer, fir das freundliche Entgegenkommen und die ge-
wihrte Hilfe herzlich danken.

Freiberg i. 8, 21. Mai 1926.

Versuche iiber die durchdringende Strahlung.
(Erste vorldufige Mitteilung.)
Von Konrad Biittner. — (Mit sechs Abbildungen.)

I. Angaben iiber die benutzten Apparate. — II. Die Eigenstrahlung der Instru-
mente erweist sich als von der Spannung abhiingig. Sie wird wesentlich von «-Strahlen
erzeugt. — III. Die Abnahme der Erdstrahlung mit der H6he stimmt mit der
theoretisch, unter Vernachldssigung der Streuung berechneten iiberein. — IV. Die
Existenz und der Betrag der Hohenstrahlung im Meeresniveau wird mit Eisen- und
Bleipanzern und auf einem See untersucht. Der Absorptionsvorgang im Wasser wird
mit einem bleigepanzerten Instrument untersucht. — V. Die tdgliche Periode der
Hohenstrahlung im Meeresniveau wird in zwei Monaten gemessen. Dies bestitigt
Kolhorsters Messungen.

I. Die Apparate. Fiir die folgenden Versuche wurden zwei Strahlungs-
apparate nach Kolhérster!) verwandt: Apparat A hat ein Zweifadenelektro-
meter nach Wulf mit Temperaturkompensation nach Kolhérster; Apparat B
ein Quarzfadenelektrometer nach Kolhorster. Bei beiden umgeben Zn-Winde
von 3mm Stirke ein Luft- bzw. CO,-Volumen von 4 Litern; die Kapazitit der
Elektrometer betrigt 0.95 bzw. 0.82 cm. Die Strahlungsangaben beider Instru-
mente sind praktisch unabhéngig von der Temperatur und der seitlichen Neigung.
Die Skalenempfindlichkeit erwies sich als zeitlich unverinderlich, bei A durch vier
Jahre. Die Evesche Zahl K, die die Wirkung von Ra-y-Strahlen auf die Apparate
darstellt, wurde nach der Methode von Hef2) mit einigen Milligramm Radium
gemessen. Es ergab sich:
Ka — 4.7.10° Ionenpaare cm—!g—!sec™!,
Kg = 5.5.109,

und nach Auskleidung mit einer diinnen Papierschicht innen:
KB = 3.5.10°

*) Siehe P. Ludewig und H. Witte: Zeitschr. f. Geophys. 1, 246 (1925), Fig. 1.




