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Vorwort,

Die vorliegende Arbeit will Beitrdage zur richtigen
Wertschiatzung der interessanten und schon seit altersher
beriihmten und geschitzten Heilquellen von Tiberias und
El Hammi in Paldastina geben auf Grund langerer Vor-
bereitungen und dreimonatlicher Studien im Lande selbst.

Obwohl diese Naturwunder auf eine Tradition von
2000 Jahren hinweisen konnen und sSie immer wieder von
den Besuchern des Landes rithmlich erwéadhnt, in wissen-
schaftlichen Werken und Auisdtzen behandelt wurden, SO
findet man genaue Angaben iiber ihre chemische und physi-
kalische Natur nur sehr sparlich, Nur die Temperatur wird
des ofteren angegeben, und auch hierin gehen die Angaben
der Autoren auseinander. Lidngere Beobachtungen und
Studien sind aber iiberhaupt noch nicht gemacht worden.
Die letzten chemischen Untersuchungen sind vor ungefahr
50 Jahren ausgefiihrt und von den Analytikern selbst als
unzulinglich bezeichnet worden. Zum Teil liegen auch
schon von fritheren Forschern Angaben vor, die aus ver-
schiedenen Zeiten stammen und wertvolle Anhaltspunkte
zur Vergleichung liefern, keine jedoch ist bis auf die
selteneren Bestandteile durchgefiihrt worden.

Fordernd auch fiir die chemische Untersuchung dieses
Giebietes wirkte die geologische Forschung, die dank der
Bemiihungen ihrer hervorragenden Vertreter Russegger
(1835). Blanche (1847), Anderson (1848), Fraas (1865 und
1875), Lartet (1865), Hull (1884), Diener (1886), Noet-
ling (1886) groBe Fortschritte gemacht.

Besondere Verdienste um die Geologie Paldstinas hat
sich der deutsche Forscher M. Blanckenhorn erworben,
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der oft das Land besuchte und eine ganze Reihe grund-
legender Arbeiten veroffentlichte 1),

Seiner Schule verdanken wir auch eine Arbeit chemi-
scher Natur ?).

Kann uns die chemische Analyse der Gesteine. die
selten auf der langen Reise Zersetzung erleiden, groBe
Dienste leisten, so ist das bei der chemischen Untersuchung
der Gewdsser meistens nicht der Fal. Dies zeigt uns sehr
deutlich die Geschichte der chemischen Erforschung des
Toten Meeres und des Jordans. Man kann sich trotz der
vielen Analysen, die wir von diesen (Gewidssern haben,
ausgefithrt von den besten Vertretern der analytischen
Chemie, kein Bild iiber die genaue chemische Beschaffen-
heit dieser Gewisser machen. so verschieden gestaltet sich
das Bild der Analysen.

Genaue Kenntnis des Ortes. der Umliegenschaft, der
Wasserentnahme, der Temperatur sind eben unbedingt not-
wendig, wenn die Analyse abgeschlossen sein soll, und die
entsprechenden Arbeiten gehdren zu der Aufgabe des Ana-
[ytikers.

In der Geschichte der Wasseruntersuchungen spielen
ebendiese Tatsachen eine sehr wichtige Rolle. Die Balneo-
logie ist schon lange zu dieser Erkenntnis gekommen, und
mit Recht bezeichnet der Baluneologe Kisch?® die ganz
genaue chemische Analyse als den Ausweispal fiir die
therapeutische Wirkung der Gewiisser.

Aus den hier angefiihrten Griinden schien mir ein ein-
gehendes Studium dieser Thermen, die auch fiir die wirt- -
schaftliche Hebung des Landes von Bedeutung sein konnten.
sehr wiinschenswert, und ich beschloB daher, diese Unter-
suchungen an Ort und Stelle vorzunehmen. Die Schwierig-
keiten eines solchen Unternehmens waren mir bewullt, doch
gelang es mir, sie zu iiberwinden. Froh war ich, hierbei
Unterstiitzung bei wissenschaftlichen Gesellschaften und

1) Die verschiedenen, auf die Geologie Palistinas beziiglichen
Schriften dieses Autors finden sich aufgezihlt in dessen ,arundziige
der Geologie und phys. Geographie von Nord-Syrien . Kassel 1891.

2) Sachse, ,Gestein-Analysen®, Zeitschr. d. Deutsch. Palistina-
Ver. 20. Jahrgang.

3) Kisch, ,Grundziige der Balneologie®.
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Privatpersonen zu finden, die mich mit Rat und Tat fér-
derten und zum Teil auch die groBen Ausgaben, die solche
Reise und Untersuchungen beanspruchten, haben tragen
helten.

Es sind dies insbesondere:

Die Gesellschaft fiir Palistina-Forschung, Berlin,
Das Paldstina-Industrie-Syndikat, Berlin,

Herr Dr. John Becker, Berlin,

Herr Regierungsbaumeister A. Hulisch, Miinchen.

In Paldstina selbst unterstiitzten mich durch ihren stets
bereitwilligst erteilten Rat und viele sonstige Freundlich-
keiten die Herren:

Dr. A. Ruppin, Jaffa, Vorsteher des Paldstina-Amtes,
Herr Agronom Golde, Leiter der Versuchsfarm Kinereth,
Herr Agronom Glikin, Leiter der Farm Medschdel.

Die Herren Professoren O. Warburgund M. Blancken-
horn haben mir in liebenswiirdiger Weise Auskunft iiber
die einschlagigen Verhiltnisse erteilt. Es sei mir gestattet,
an dieser Stelle diesen allen meinen besten Dank auszu-
Sprechen.

Der Herausgeber.
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Geschichte der Quellen.

Die Rolle, die das Wasser im heilen Palastina immer
gespielt hat, macht es begreiflich, dall man ihm schon recht
frith groBe Aufmerksamkeit schenkte. Da regelmalige
Waschungen durch die Vorschriften der alten Gesetzgeber
Moses und Mohammed zu einer religiosen Handlung er-
hoben wurden, so hatte man bald die wohltuende Wirkung
des Wassers fiir den menschlichen Korper erkannt®). All-
gemein orientalische Sitte war es auch, sich zu waschen
und zu baden, bevor man einen Hoheren besuchte?). Ob
die alten Juden schon die Heilkraft der warmen Quellen
von Tiberias und El Hammi oder, wie die letzteren oft
genannt werden, Gadara, kannten und gebrauchten, ist
nicht mit Sicherheit festzustellen®).

Die richtige Erkenntnis der wohltitigen Wirkung der
Thermen wird wohl in Paldstina von den Griechen ver-
breitet worden sein, wie es iiberhaupt das Verdienst
Griechenlands war, die verschiedenen Thermen in den Heil-
schatz eingefithrt und die Fundamente fiir eine richtige
Erkenntnis der Entstehung derselben festgestellt zu haben ).
Fiir diese Behauptung spricht auch die Tatsache, dall das
hebriische Wort fiir Bademeister 1?2 von dem griechischen
0 Bakavels entnommen wurde®).

Aber erst mit der Herrschaft der Romer in Palastina
bricht sich die Hochschatzung der Thermen Bahn, denn
iiberall, wohin die Romer auf ihren Eroberungsziigen kamen,
lehrten sie die Wohltat der warmen Béader, und wo Ssie

1) Ree [l 5 105

2) Ruth III. Judith X. 3.

3) Benzinger, Hebraische Archaologie 1894 p. 108.

4) Valentiner, Handbuch der Balneo-therapie, Wiirzburg 1863.
)

5) Valentiner, l.c.




auf ihren Ziigen mineralhaltigen Quellen begegneten, suchten
sie sie zu verwerten?). So zeigt eine Miinze, die 1n Tiberias
gefunden wurde, auf der einen Seite die Hygieia mit der
Schlange auf einer Anhohe sitzend, woraus mehrere Quellen
entspringen®). Auch im Talmud wird erzahlt, dafl die
Bider des Landes nach romischem Muster eingerichtet
waren ®). Besonderer Beriihmtheit und Beliebtheit erfreuten
sich nach Plinius die Bader von Tiberias und Gadara®).
Die Sitte der romischen Konige, durch Prachtbauten und
Stiftungen gemeinniitziger Anstalten den Ruhm ihres Namens
7zu befestigen, die sich wie ein roter Faden durch die
romische Geschichte zieht, veranlafite den Tetrarchen
Herodes. der um die Gunst des romischen Hauses buhlte,
am Kinerethsee eine durch wunderschone Bauten und
Paliste sich auszeichnende Stadt zu griinden, der er dem
Konig Tiberius zur Ehre den Namen Tiberias beilegte **°).

Mit dem Ausbau der Stadt schlug auch eine gliickliche
Stunde fiir die in den Kinerethsee sich ergiellenden heillen
Quellen. Der Sinn fiir schone Bauten, der Herodes Il. den
Namen des ,baulustigen Fiirsten™ einbrachte, erwies sich
als Erbstiick seines Vaters Herodes Amntipas?). Mit aus-
gesprochener Verschwendung an Materialien wie an Raum
wurden in der Ndhe der Thermen Prachtbauten aufgefiihrt.
So soll ein Amphitheater in der Nédhe 30000 Menschen ge-
iaBt haben®). Durch diese duBeren Reize und durch den
Ruhm, den die Quellen schon im Volke genossen, wurden
aus den weit entlegensten Gegenden Badegaste herangelockt,
und es entwickelte sich in Tiberias ein groBartiges -Bade-
leben”).

Auch die Thermen von Gadara am Ufer des sich 1n
den Jordan ergieBenden Jarmuk scheinen um diese Zeit

1) Lerch, Geschichte der Balneologie Wiirzburg 1863 p. 29.
2) Wessely, Osterr. Monatshefte f. Lit. u. Kunst 1844.

3) Talmud, Brachoth 33a.

4) Plinius, V. 15.

5) Wichmannshausen, De Thermis Tiberiensibus MDCCXI p. 5.
6) Gratz, Geschichte der Juden; vgl Tiberias.

7) Kurt Merkel, Die Ingenieurtechnik im Altertum, Berlin 1899.
8) Ritter, Die Erdkunde im Verhiltnis zur Natur. Drittes Buch
p- 318.

g)RRit ey C:
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ausgebaut worden zu sein’). Das Lob dieser Quellen war
noch groBer als das von Tiberias, und die Romer schrieben
ihnen dieselbe Wirkung wie den aui dem Misenischen
Vorgebirge gelegenen, mit allen Reizen der Natur aus-
gestatteten Baide zu, die 1538 durch ein Erdbeben vollig
zerstort wurden. DaB aber Gadara des Vergleiches auch
wiirdig war, wird noch heute jeder Besucher dieser wild-
romantischen Gegend zugeben. Selbst die Verwiistung und
Verlassenheit, die sich hier in diesem Tale ganz besonders
breit machen, haben diesen herrlichen Flecken Erde seiner
Schonheit nicht berauben konnen. Die trauernden Uber-
reste eines grofl angelegten Theaters, sowie einige geknickte
Saulen zerstorter Hallen lassen erkennen, daB Gadara zu
den ersten Badeplatzen zihlte.

Die Urteile, die die alten Schriftsteller iiber diese
Thermen fillen, klingen in ein groBes Lob aus. So be-
zeichnet Plinius das Wasser der Quelle von Tiberias als
.aquae calidae salubres . Sein Zeitgenosse Josephus spricht
auch von der Heilkrait der Quellen, indem er sagt: . Es
ist bei Amaus (Tiberias) eine sehr heilkraftige Quelle von
warmem Wasser.

Die. Quellen von Gadara werden von Eunapius von
Sardes sehr gelobt. Nur Strabo (XVI) stellt ihnen ein
schlechtes Zeugnis aus, weil das Vieh durch:den Genul
des Wassers Haare, Horner und Klauen verliere.

Doch mit der Eroberung des Landes durch die Araber
beginnen all diese durch Menschenhand der Natur ab-
gewonnenen Reichtiimer zu vertallen. Lange Zeit dringt
keine Nachricht zu uns. Antonius Martyrius bringt die
erste kurze Notiz: ,.Deinde veniemus ad mare Tiberiadis
in civitatem Tiberiadem in qua sunt thermae salutares™ °).

Interessant sind die Aussagen arabischer Schriftsteller
iiber dieses Thema. Obwohl ihre Schilderungen recht kurz
sind, so geben sie doch durch die Eigenart ihrer Vergleiche,,
wodurch sie das Gesagte vervollstindigen, dem Natur-
forscher viele wichtige Anhaltspunkte. So erzahlt Mukaddast
in seiner im Jahre 375 (985/6) verfaBten Beschreibung der

1) Josephus Ant. XVII. 11. 4.

2) Itinera Hierosolymitana et descriptiones terrae sanctae, ed. Fabler
et Molliner, Genev. 1879 p. 94.




islamitischen Lander, daB sichin Tiberias acht warme Quellen
befinden, die keiner Heizung bediirien ). Jakubi, der als
Regierungsbeamter durch das Land zog (278) (891/2), be-
wundert die Figenart dieser Quellen, im Winter wie im
Sommer ohne Feuerung heiB zu sein?). [starchi erzihlt.

daB Felle in diesem Wasser ihre Haare verlieren, und es

will nach diesen Schilderungen scheinen. als ob man das
Thermalwasser zu (Gerbezwecken benutzte. Wichtig ist '
die Angabe Edrisis, wonach das Wasser so heif gewesen
ware, dall man ein Ei darin hitte kochen konnen. (Es ist
die erste genauere Temperaturangabe.)

[n der Literatur des 15. und 16. Jahrhunderts werden
die Thermen von vielen Reisenden auigesucht, ohne dap
diese neue Angaben gemacht hitten. Es sind meistens
Schilderungen erzihlender Natur, die in ihrer Art den Leser
unterhalten wollen.

Eine wichtige Notiz bringt Rehland®). Nach diesem
Berichterstatter haben die Thermen von Tiberias im Jahre
1710 infolge eines heftigen Erdbebens gestockt.

Der erste Analytiker des Wassers der Thermen von
Tiberias ist Hasselquist. ein Schiiler von Linné; der eine
sehr gute Beobachtungsgabe hatte und in seinem Werke |
dem Naturforscher sehr viel Neues und Zuverlassiges |
bringt®). Seine Resultate seien hier kurz erwahnt. Er
berichtet iiber die Bider von Tiberias folgendes:

1. Der Ursprung ist am FuBe eines Berges ungefihr
einen Pistolenschul vom Ufer des Sees (Genezareth entfernt
und eine Viertelstunde von der Stadt Tiberias.

2. Der Berg besteht aus einem Schwarzen, etwas
briichigen, schwefelhaltigen Gestein, das man bloB in den
Bergen der Gegend von Tiberias findet.

3. Die einzige Ader, die aus dem Berge ilieBt, ist von
Armesdicke.

4. Das Wasser hat einen solchen Grad von Hitze, daB

Y
2

{

1) Zeitschrift d. Deutsch. Palédstina-Ver. VII. p. 144.

2) Zeitschrift d. Deutsch. Palastina-Ver. VI. Ubersetzung von Gilde-
meister.

3) Rehland, Palaestina ex monumentis veteribus illustrata 1714.

4) Hasselquist, ,Reise nach dem Morgenlande® von 1749—52
Rostock 1761.

4




O

man die Hand hineinstecken kann, ohne Sie zu verbrennen;
ijedoch muB man sie gleich wieder zuriickziehen.

5. Der Geruch war sehr schweilig.

6. Der Geschmack war bitter, und er war dem Koch-
salze etwa gleich.

7. Der Bodensatz, der sich angesetzt hatte, wo das
Wasser abgelaufen war, roch stark nach Schweiel und
war schwarzdick wie ein Brei, iiberzogen mit zwei Haut-
chen, wovon das untere von einer schonen dunkelgrauen
Farbe war, das obere aber von einer hellen Rotfarbe. Am
Anfange des Auslaufes, wo das Wasser einen kleinen Fall
iiber Steine machte, zeigte sich nur die erste und glich
einem Meeresgrase so vollkommen, dall man das, was zum
Steinreiche gehorte, fiir ein Gewachs sollte gehalten haben.
Daneben war ein elendes Haus zum Baden auigebaut, aber
es war verfallen, hier, wo man die Geschenke der Natur
nicht benutzt.

Diese qualitative Untersuchung bildet das erste Glied
in der Reihe der Untersuchungen, die in dieser Zeit be-
ginnen. Obwohl die Analyse keinen Anspruch auf Voll-
standigkeit machen kann, ist sie doch fiir den Chemiker
von groler Wichtigkeit.

Uber den Absatz, den die Quellen nach Hasselquist
bilden sollten, der auch von spiteren Reisenden oft er-
wahnt wird, bemerkt Schreber mit Recht, das Hassel-
quist hier ein kleiner Fehler untergeschliipit sei. Das
ogriilne Hautchen, welches von Hasselquist fiir ein Produkt
des Mineralreiches gehalten wird, gehort ofienbar der Flora
zu und ist nichts anderes als die Tremella Thermalis des
Herrn Hofrat Springsfeld, die er in den Mémoires de
I’Acad. R. 1754 p. 104 schon beschrieben hat. Springsield
hat sie in den warmen Quellen iiber den St. Bernhardielsen
gefunden, wie sie von Hasselquist beschrieben sind’).

Anders verhidlt es sich mit den Untersuchungen, die
Pococke anstellte. Er hat die Thermen bei Tiberias be-
sucht und bemiiht sich auch, eine Art Analyse zu geben,
die aber ganz wertlos ist. Pococke will gefunden haben,
dall die Thermen eine ,ziemlich groBe Menge von grobem

1) Rock, Beschreibung von Palastina, p. 101.
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dichten Vitriol, etwas Alaun und Mineralalkali® enthalten?).
Auch Korte beschreibt die Thermen von Tiberias: .Am
Ende der alten Stadt Tiberias ist eine mineralische Quelle.
Das Wasser kommt etwas heiBer aus der Erde. als man
es leiden kann. Es ist nicht nur salzig, sondern hat einen
bitteren, derben Geschmack, fast wie das Wasser des Toten
Meeres. Es wird fiir gesund gehalten, darin zu baden'?).

Die spédteren Forscher, wie Mariti®), Volny?,
Buckingham®), Richardson®, glauben als Bestandteile
der Quelle angeben zu konnen: schweiligsaures Eisenoxvd,
Soda, Mittelsalze und Hydrogengas. Auf Grund dieser
Beobachtungen findet man sehr oft die Thermen von
Tiberias und El Hammi mit den Thermen beriihmter euro-
paischer Badeorte verglichen. So werden oft Vergleiche
mit Wiesbaden und Aachen angestellt. Auch durch die
Wirkung der Bidder bei verschiedenen Krankheiten wird
ein SchlulBl auf die Gleichheit in der chemischen Zusammen-
setzung dieses Thermalwassers mit denen der oben ge-
nannten gezogen. So soll auch das Bad bei Tiberias vor-
zugsweise gegen schmerzhafte Geschwiilste, Rheumatismen
und Gicht wirken.

Die Temperatur wird von fast allen Forschern als sehr
heill angegeben, so daB man die Hand drin nicht halten
konne, ohne sie zu verbrennen.

Der erste Forscher, der mit einem Thermometer die
Temperatur der Quellen gemessen hat, ist Buckingham.
Er gibt die Temperatur auf 130° F an (in der Ubersetzung
Wiemar 1827 steht nur 86°Y).

Eine Zeitlang setzen die Forschungen auf diesem Ge-
biete aus, und erst im Jahre 1839 erscheint die erste wissen-
schaitliche Abhandlung iiber dieses Thema. Wilhelm Egel,
ein Schiiler des bekannten Forschers C. G. Gmelin, be-

1) Vgl. HarleB, Heilquellen und Kurbider, Berlin 1864, p. 299.

2) Vgl. Systematische Beschreibung aller Gesundbrunnen und Bider,
Jena u. Leipzig 1799, p. 218.

3) Mariti, Palastina.
4) Volny, Reise durch Syrien und Agypten, Jena 1788.
5) Buckingham, Travels in Palestine, London 1821.
6) Richardson, Travels along the Mediterra nean and part ad-
jacent during the years 1816—1818, London 1822.
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arbeitet als Dissertation das Thema ,Chemische Unter-
suchung der heiBen Quellen von Amaus am Galiliermeere .
C. G. Gmelin. der sich auch um die chemische Erforschung
des Toten Meeres wohlverdient gemacht hat’), besorgte
seinem Schiiler das Wasser durch Herrn Dr. A. Veit aus
Bartenstein. der eine Reise nach dem Heiligen [Lande ge-
macht hatte. A. Veit, der Uberbringer des Wassers, legte
seiner Wasserprobe folgendes Begleitschreiben paie D@
Heilquellen liegen ganz nahe am See von Tiberias (Gali-
liermeer) und sprudeln, kaum einige Schritte vom W asser
des Sees entfernt, im Sande hervor. Die Temperatur
derselben konnte ich, da mir mein Thermometer zerbrochen
war. nicht genau bestimmen. Jedoch glaube ich dem
Gefiihle nach, dieselbe wohl auf 50—55° R angeben zu
diirfen.

Nachdem namlich das Wasser von den Quellen ein
paar hundert Schritte weit in steinernen Kandlen bis zum
kleinen Badehause des Ibrahim Pascha geleitet wird, wo
es in einem Y»—2 Zoll dicken Strahl ausstromt, ist es noch
so heiB. daB man momentan die Hand drin halten kann.
In diesem Bade sowohl, wo es sich in einem groBen Bassin
ansammelt. als auch an den Quellen entwickelt das Wasser
einen leichten Schwefelwasserstofigeruch; man merkt je-
doch nirgends an Steinen und dergleichen Schwetiel ab-
gesetzt.

Ich schopite das Wasser an den Quellen am 6. April
1838. Als ich es vor einigen Wochen bekam, waren beide
Flaschen vollkommen eingefroren, wodurch die Stopsel
derselben bis zur Hilfte hervorgetrieben waren. Ich ofinete
sie vollends und lieB sie in einem ungeheizten Zimmer aui-
tauen. Bald darauf, nachdem kaum eine Linie des Eises
im Halse der Flasche fliissig geworden war, entwickelte
sich im Zimmer ein starker Geruch nach Schweielwasser-
stoff, stirker, als ich ihn an der Quelle selbst wahrgenommen
hatte. der sich aber bald wieder verlor und auch bei fort-
dauerndem langsamen Auftauen sich nicht wieder zelgte.

Bartenstein, den 15. Januar 1839."

1) A. Friedmann, Die chemische Erforschung des Toten Meeres,
Zeitschriit Paldstina 1911 Heit 4 und 5.
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DaBl Gmelin das so behandelte Wasser uiberhaupt noch
einer Analyse unterwarf, wird sich wohl durch die Schwierig-
keit erklaren lassen, mit der man sich iilberhaupt zu jener
Zeit Wasser aus den heiBen Quellen von Tiberias hat ver-
schafien konnen. Gleichzeitig kann man daraus ersehen,
welche Bedeutung er diesem Wasser zuschrieb.

Die Annahme, daB der Reichtum des Salzgehaltes des
Toten Meeres auf die ihm durch den Jordan zugetiihrten
Salze der Thermalquellen beruht, scheint auch Gmelin VOr-
geschwebt zu haben, wie aus der SchluBfolgerung der
Arbeit zu ersehen ist.

Die Arbeit ist sehr methodisch durchgefiihrt und das
Resultat genau beschrieben.

I. Spezifisches Gewicht 1,022775: das des destillierten
Wassers bei 9°/,° R = 1 gesetzt.

II. Das Wasser blaut Lackmuspapier erst beim Erhitzen,
was seinem (ehalte an salzsaurer Bittererde. welche beim
Einkochen des Wassers teilweise zersetzt wird. Zuge-
schrieben wird.

III. Wird das Wasser mit einer Losung von Stirke-
mehl in verdiinnter Schwefelsidure versetzt, so entsteht keine
blaue Féarbung.

IV. Chlorpalladium bringt in dem Wasser keine Triibung
hervor (Abwesenheit von Brom und Jod).

Fiir die Analyse werden folgende Zahlen angegeben:
In 100 Teilen Wasser sind enthalten:

Cll@meining o o o o o o - ILAGZNEE
Ol o 6 o o - OB
ClleikalZitim 5 o o o - « O8I6
CloTa@necsimm « o o o - 022558 -

Sceinwielelsalner Kl ke (N[0 453

' 2,91338 Teile.
schari getrocknet: 2,94905 Teile
bis zum Gliithen: 2,86453

Im Jahre 1852 ging unter Fiihrung von Lynch eine
Expedition nach dem Toten Meere ab. Es war dieses das
erste bedeutungsvolle Unternehmen in der wissenschaft-
lichen Erforschung Palidstinas?).

(Gliihriickstand

1) Lynch, Expedition to the Dead Sea 1852.
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[hren Aufenthalt in Tiberias benutzten die Forscher
zur Untersuchung der heiBen Quellen von Tiberias. Booth
und Mucklé fithrten eine Analyse der Chloride mittels
Titration durch, woraus sie den Salzgehalt des Thermal-
wassers von Tiberias berechneten. Nach dieser Analyse
enthilt das Wasser von Ammaus am Galildermeer in
100 el

Qlomiesimm o « o o o g2y lele
Sl allinig o - o o o 00
@hlopnernESum. « « o OIS
Schwefelsaurer Kalk . . 0,108

2,926 Teile

Als Grund fiir das Plus des Riickstandes von 2,926 zu
3.056 wird die Schwierigkeit angegeben, mit der Chloride
wasserirei zu erhalten sind.

Eingehendere Untersuchungen scheinen diese Forscher
nicht vorgenommen zu haben. So erkldrt sich auch, dal
Anderson, der Geologe dieser Expedition, das W asser
nach seiner Riickkehr nochmals der Analyse unterwart
und sich nicht begniigte mit den Arbeiten seiner Reise-
begleiter Booth und Mucklé. Die Temperatur des Wassers
fand Anderson bei 143,3°F. An zwei Tagen hatte er
drei Temperaturmessungen vorgenommen. Der Geruch
nach Schwefelwasserstoff war seinen Angaben nach deut-
lich wahrzunehmen. Nach langem Stehen setzt sich in der
Flasche ein gelblichweiBer Niederschlag ab. Der Schweiel-
wasserstoffgehalt wurde nicht bestimmt. Anderson macht
darauf aufmerksam, daB sich in dem Wasser auch Spuren
von Brom befinden: doch lieB die Menge Wasser, die thm zur
Verfiigung stand, eine Bestimmung nicht zu. In einer
spiteren Arbeit wollte er iiber die Resultate seiner Brom-
untersuchungen Mitteilung machen. Doch konnte ich, so
sehr ich in der Literatur nach dieser Arbeit suchte, keine
Notiz dariiber finden. Sachse?) beruft sich nur auf die
Angabe des Rep. Exped. to the Dead Sea. Anderson gelingt
es. Kohlensidure und Schwefelsidure in groferen Mengen nach-
zuweisen, als sie in der Analyse von Gmelin zu finden sind.

1) Sachse, Gesteinsanalysen, Zeitschr. d. Deutsch. Palistina-Ver.,
20. Jahrg.




Die Resultate seiner Analyse sind folgende:

Clhlemnalifim » & o o o o . 75
Oilodailinm: o o 5 & . & - 00ic
Onedelaim « « o & . . . 08y
Ghlomme@mesinm « o o o . . 0203
KRalzinmsliatieesses s N 0072
Kalzinmksaihona 01056
INAGITIS Tl ate 0,062
Magnesiumkarbonat. . . . . 0.009
Mewmesimsulliae . o . o & - 00ic

3,016

Das spezifische Gewicht gibt Anderson mit 1.02336 an.
Organische Substanz wurde nicht bestimmt.

Ludwig August Frankl, der viele Studien in Palistina
machte, besuchte im Jahre 1876 Tiberias und gibt uns eine
sehr schone Beschreibung der heiBlen Quellen. Die Tem-
peratur, mit Thermometer gemessen, zeigte 49° R. Das
Wasser schmeckt scharf salzig und bitter und hat einen
schwefligen Geruch. FEr bedauert, daB es noch keine griind-
liche Analyse dieses Wassers gibt, und vergleicht die Bader
von Tiberias mit den Thermen von Krapina in Kroatien,
die einen gleichen Wirmegrad hitten, und in welchen er,
wie in Tiberias, mit dem iiberraschendsten Erfolg Gicht-
kranke und Rheumatisleidende Hilfe suchen sahb.

Eine wertvolle Mitteilung findet sich in einer Arbeit
von Frei®). Im ,Neuen Bade an der Stelle, wo das
Wasser ins Bassin kommt, fand Frei die Temperatur
59 SR @ IDaseWeisserdest T Alten Badese twics artcine:
ofienen Stelle der Leitung unmittelbar hinter dem Gebiude
58° C. auf. Dagegen hatte in der Nihe eine Quelle, welche
starke Blasen trieb, ohne indes viel Wasser abzugeben,
63" (€,

In der groBen Literatur, die wir iiber Palistina be-
sitzen, verweilen die Autoren immer wieder bei diesen
Naturwundern von Tiberias; ijedoch konnte ich tatsach-
lichere Daten, als die hier angegebenen, nicht finden. Be-

1) Frankl, Nach Jerusalem.
2) Frei, Beobachtungen vom See Genezareth, Zeitschr. d. Deutsch.
Palastina-Ver. 1886, p. 93.
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merken mochte ich doch, daB fast allen Analysen ein So-
genanntes Geleitschreiben beigelegt wird, worin der Ana-
lytiker sich bald iiber die geringe Menge des Wassers,
bald iiber die Behandlung desselben wihrend des Trans-
portes beklagt.

Das Lob der Bider scheint mehr auf praktischer Er-
fahrung zu beruhen als auf wissenschaftlicher Erforschung.
Genaue Analysen sind in den letzten 50 Jahren, wo die
chemische Untersuchung der Mineralquellen und Thermen
solchgroBe Fortschritte gemacht hat,nicht ausgefiithrt worden.

Spirlich sind die Nachrichten und Daten, die wir iiber
die Biader von Gadara haben. Da sie bis zum Bau der
Fisenbahnlinie Haifa—Damaskus ganz abseits lagen, Sso
wurden sie nach ihrem Verfall sehr selten aufgesucht. Der
alte Ruhm dieser Quellen, die zur Zeit ihrer Bliite noch
viel mehr geschitzt wurden als die Thermen von Tiberias,
veranlaBte die Reisenden Rehland?), Seetzen®) und
Burckhard?), sie zu besuchen; aber ihre Mitteilungen sind
zu sehr allgemein gehalten, um hier verwertet werden zu
konnen.

Hochstens sind aus den Temperaturmessungen einige
Schliisse zu ziehen. Am schitzenswertesten sind die Be-
schreibungen von Buckingham. Von den vier Quellen,
die er fand, liegen demnach drei auf der rechten Seite
des Flusses und eine auf der linken Seite. ,Die Schweiel-
quellen enthalten auch andere Salze, vielleicht auch
Magnesia.” Die Temperatur ist nach ihm verschieden,
43—34° C. Die Quellen haben verschiedenen Salzgehalt,
und ie nach der Krankheit braucht der Araber bald die
eine. bald die andere Quelle. Besonders wirken die Quellen
bei Rheumatismus, Arthritis und Kréatze.

Merril lobt in seiner Arbeit iiber die heien Schweifel-
quellen in Palistina besonders die Thermen von (Gadara.
Von den fiinf Quellen, die er beobachtete, gibt er folgende
Temperaturen an: 115° 112° 103°, 92° 83°F.

Das Baden in der Quelle von 103°, die die groBte und

1) Rehland,
2) Seetzen, in Zach's Monatlicher. Korrespond. 1808.
3) Burckhard, Reisen in Syrien und Palédstina, Weimar 1823.
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breiteste ist, ist sehr angenehm, doch die von 115° ist zu
hei. Die Araber jedoch ziehen das Baden in dieser heilen
Quelle vor. Er macht den Vorschlag, all dje Quellen zu-
sammenzufassen und hier einen Badeort anzulegen: _If El
Hamma, as this place is now called, could be rebuilt, it
would become not only one of the most attractive resorts
In Syria, but one of the most Interesting in the whole
world. At presence it seems a pity, that these delightfull
and healing waters should flow on for ever without beeing
enjoyed by those., who would both appreciate and be
benyfied by them?).*

In seiner griindlichen Arbeit ~Beschreibung des Dscho-
[an™ bringt . Schumacher?® einige sehr wertvolle An-
gaben iiber die Thermen von EJ Hammi. Die Beobachtungen
dieses Forschers sind auch aus dem Grunde von groller
Wichtigkeit, weil Schumacher lahrelang im Lande lebte
und wie selten einer Land und Leute kennt.

»El Hammi entspricht dem zur Zeit der Romer haupt-
sachlich besuchten Bade ,Amatha’ oder den heiBen Quellen
von Gadara. Aus der heiBen Ebene der Quellen werden
sich die Badenden haufig nach dem kaum eine halbe Stunde
entiernten hochgelegenen Gadara begeben haben, wo sie
sich an der kiihlen Luft und an der herrlichen Aussicht
erireuen konnten. Aber auch heute noch eilen viele
Hunderte von Eingeborenen aus allen Teilen des Landes
nach El Hammi. Die des Kindersegens entbehrende ara-
bische Frau sucht in den warmen Fluten Hilfe, und zahl-
reiche Beispiele werden erzahlt, daB das Bad die er-
wunschte Wirkung gehabt habe. Daher sieht man dort
namentlich junge Frauen in Begleitung ihrer Minner oder
Verwandten. Nach demselben Autor soll der Gehalt der
Quellen dem der Karlsbader zu vergleichen sein."

Die ersten wissenschaftlichen Angaben iiber den Salz-
gehalt dieser Thermen auf Grund ausgefiihrter Analysen
verdanken wir dem (Geologen Fritz Notling, der im Auf-
trage der Berliner Akademie der Wissenschaften und des
Deutschen Palistina-Vereins im Jahre 1885 eine Reise nach

1) Palestine, Exploration Fund. Quart Statements for 18709.
2) Schumacher, Beschreibung des Dscholan, Zeitschr. d. Deutsch.
Palédstina-Ver. 1886. p. 294, |
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Palastina unternahm, um eine geologische Untersuchung
des Dscholan durchzufithren. Dieser mit groBlem Eriolge
durchgefiihrten Reise entstammt eine Arbeit: ,,Geologische
Skizze der Umgebung von El Hammi, die wertvolle An-
gaben zu unserem Thema bringt’).

Bei dem engen Zusammenhang der physikalisch-
chemischen Natur einer Quelle mit dem Innern der Erde,
an deren Oberfliche sie hervordringt, ist sie auch fiir den
Geologen, der die Wasserquelle als eine der wichtigsten
Erscheinungen der Erde betrachtet, ein Zeugnis der inneren
Prozesse derselben®). So hat auch Notling zunachst ver-
sucht, die Temperatur der Thermen testzustellen.

Er fand bei seinen Messungen folgende Temperaturen:

[. Hammet ed Dscharab 40,6 °C, Lufttemperatur 27 °C
[I5 TlammetrSelimerrn T 48798 ©: 275 G
00, IBlevammer @riln. . o 4l Y G el
IV, A s a6l gl s o 297 Y6 27 C
V., Adig hilluse s 5 o0 Z 1@ 27 @

Er gibt auch eine Beschreibung der LLage der Quellen,
auf die ich im Kapitel ,Lage der Quellen zuriickkommen
werde. Die Temperaturbeobachtungen sind nicht lingere
Zeit durchgefiihrt worden.

Das mitgebrachte Wasser iiberlieB Notling Dr. Bar-
wald®) zur Untersuchung. Die Analysen sind leider nicht
ganz durchgefiihrt, und auf dem Transport wurden die
Piropien vom Wasser sehr angegrifien, so dall sich in den
GefaBen ein flockiger Bodensatz bildete. Uber die physi-
kalische Beschaffenheit des Wassers erfahren wir sonst
nur sehr wenig. Das speziiische Gewicht wird nicht an-
gegeben. Schweielwasserstoff konnte nicht nachgewiesen
werden, obwohl Notling ithn an der Quelle mit Bestimmt-
heit wahrgenommen hat. Notling macht folgende Be-
merkung: ,Herr Dr. Barwald betont ferner, daB es ihm

1) Notling, Geologische Skizze der Umgebung von El Hammi,
Zeitschr. d. Deutsch. Paladstina-Ver. 1886.

2) Jagzewsky, Kritische Ubersicht der Materialien zur Er-
forschung der physikalischen Natur der Wasserquellen aus dem Jahr-
buch der Kgl. Ung. Geol. Reichsanstalt, Budapest 1911.

3) Notling, Geologische Skizze der Umgebung von El Hammi,
Zeitschr. d. Deutsch. Paladstina-Ver.
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nicht moglich gewesen sei, in einer der Wasserproben auch
nur eine Spur von Schwefelwasserstoif nachzuweisen. Dies
scheint mir beachtenswert; aber ich bin nicht geneigt, an
die Moglichkeit einer Tauschung meinerseits zu glauben,
wenn ich bei der Beschreibung der Quellen sagte: ,Das
Wasser riecht und schmeckt nach Schwefelwasserstoff .
Die Analysenresultate sind aus folgender Tabelle zu er-
sehen:

Hammet Hammet ed Hammet “Ain sad Ain

Selim  Dscharab er-rih el-far bulus
Temperatur in °C . 48,75 40,6 34,0 287 I
Magnesiumkarbonat 0,16 0,14 0,15 0,12 —
Kalziumkarbonat . — 0,09 0,01 0,100 —
[alziamSnliate = 025 0,17 0,12 005 —
Chlonmateilimes . 0:44 0,29 — — -
[ieselSanines s (102 0,03 0,02 0,02 —

o087l /65: | 0,44 0,44

Bei der Griindlichkeit, mit der Notling sonst dieses
Thema behandelt, nimmt es einen wunder, dall er aut
Grund dieser Analysen, in denen das Kalium iibersehen,
die Chloride oft nicht bestimmt und der Schweielwasser-
stoff weggelassen wurde, Schliisse iiber die Salzabgabe
dieser Thermen an das Tote Meer ziehen will.

Jedenfalls sind seine Analysenzahlen die einzigen, die
wir iiber die Zusammensetzung des Thermalwassers von
El Hammi haben, soweit ich mich in der Literatur um-
gesehen habe.
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Lage und Entstehung der Quellen.

a) Die Quellen von Tiberias.

Die Thermen, welche am westlichen Uier des Tiberias-
sees zur Oberfliche gelangen, liegen auf der schmalen
Ebene zwischen dem See und den Bergen im Westen, eine
halbe Stunde von der Stadt entiernt.

Auf einer geologischen Exkursion konnte ich feststellen,
daB ihre Zahl eine viel groBere ehemals war als heute.
Viele Uberreste und Ausbuchtungen weisen deutlich darauf
hin. Auffallend ist es, daB sie alle sich in ihrer Temperatur
unterscheiden und selbst die kieinen kalten Quellen, die
wir, wie die warmen, fast alle auf derselben Linie in
gleichem Abstande vom Tiberiassee antreffen, verschiedene
Temperaturen zeigen.

Ob man aus dieser Beobachtung aui die Tatsache
schlieBen darf, daB wir es hier mit erkalteten Thermen zu
tun haben?

Die Ablagerungen, die wir in ihrer Nihe wahrnehmen
konnen, bestehen aus Kalziumsulfat, Magnesiumsuliat,
Kalziumcarbonat, Spuren von Eisen und Mangan. Sie sind
aber hier nicht so charakteristisch ausgebildet wie bei den
Quellen von El Hammi am Jarmuk.

7Zu Badezwecken werden zurzeit das ,Neue Bad"”
und das weiter siidlich gelegene ,,Alte Bad benutzt. Die
Baulichkeiten sind ebenso diirftig wie die Fassung der
Quellen. Viele kleinere heie Quellen laufen unbenutzt in
den See Tiberias. Einige Schritte vom ,Neuen Bade™ be-
findet sich eine Quelle, deren Ergiebigkeit sehr klein ist,
und die noch Uberreste einer runden Ummauerung zeigt.
Sie entwickelt sehr stark Schweielwasserstofi, und die
Blasen treten in gewissen Zeitabstinden auf. Ihre Tem-

1
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peratur ist hoher als die der anderen Quellen. Ich glaube,
wir haben hier eine richtige Pulsation, wie sie SiiB?) fiir
sJuvenile Quellen™ als charakteristisch bezeichnet. In den
Thermen ofienbaren sich sehr deutlich die am Jordaneinbruch
tatigen vulkanischen Vorgiange. Die Region der Jordan-
spalte ist als ein fiir die Tektonik Syriens maBgebender
Charakterzug seit langem bekannt®). Die grundlegenden
Arbeiten von Oskar Fraas®), Lartet?), Hull®, No6tling )
und Blanckenhorn?) haben viel zur Erweiterung unserer
Kenntnisse dieses groBartigen Bruchsystems beigetragen.

Das Jordantal ist durch seine Uberlagerung von Allu-
vialboden mit Lava Zeuge, daB die Stromungen, welche
den Grabenbruch des Orontes, Leontes und des Jordantales
bewirkt hatten, noch nicht beendet waren, als durch heftige
ErdstoBe und heiBiliissige Massen noch Forminderungen
im Jordangebiete eintraten®). Durch eingehende Studien
konnte Notling feststellen, daB der Teil des Jordantales
zwischen dem Tiberiassee und dem See Hule von einem
Lavastrom erfiillt ist, der, vom Plateau des Dscholan herab-
kommend, sich am westlichen Talgehidnge hoch aufge-
staut hat.

Thomson schildert die Gegend von Tiberias mit
folgenden Worten: ,,Dieses unermeBliche vulkanische Feld
besteht iiberall aus unregelmalBigen Haufen von Basaltlava
und abgerissenen Schlacken mit gigantischen Anhohen
kegelformigen Basalts.” Wihrend Russeger meint, daB
die vulkanische Wirkung sich in der Nahe der Thermen
von Tiberias durch den ganzen Habitus dieses Terrains

1) Siill, Uber heiBe Quellen, Naturw. Rundschau Nov. 1902.

2) C. Diener, Die Struktur des Jordanquellgebietes. Sitzg.-Ber.
d. Kais. Akad. d. Wiss. 1885 p. 633.

3) Osk. Fraas, Aus dem Orient, Stuttgart 1867.

4) Lartet, Essai sur la géologie de la Palestine. Annal. des sciences
géol. 1869 I. p. 1—116. ;

5) Hull, The survey of western Palestine, 1889.

6) Notling, Entwurf einer Gliederung der Kreideformation in
Syrien. Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1886. p. 824.

7) Blanckenhorn, AbriBl der Geol. Palidstinas. ,Altneuland”, Mon.-
Schr. fiir die wirtsch. ErschlieBung Palastinas, I. Jahrg., Berlin Okt. 1904.

8) Vgl. auch Blanckenhorn, Geologie der nidheren Umgegend von
Jerusalem. Zeitschr. d. D. Pal.-Ver. 1905.
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Nach Frey, Beobachtungen vom See (Genezareth.
Zeitschrift des Deutschen Palastina- Vereins 1886.







viel deutlicher auspréagt, als es am Toten Meere der Fall ist.
,Die Anwesenheit wirklich vulkanischer Gesteine (Basalt-
strome 1m Jurakalk und Juradolomit), die Frequenz heftiger
Erdbeben und das Vorhandensein der heilen Quellen bilden
die unumstoBlichen Kriterien nicht nur fiir die einst hier
stattgefundenen tumultuarischen Katastrophen, sondern auch
fiir den noch fortdauernden Bestand der vulkanischen Ein-
wirkung ).

Diese Ansichten werden bekraftigt, wenn wir einen
Blick in die Statistik der Erdbeben werien, die sich in
Palistina bemerkbar machten ).

Sonst sind es fast ausschlieBlich Glieder der Jura-,
Kreide- und Eozanformationen, die an der Zusammensetzung
der erwiahnten Region Anteil nehmen®). In der Nihe der
Thermen tritt nach diesem Autor das Eozidn unter den
machtigen Basaltergiissen auf.

b) Die Thermen von El Hammi oder Gadara.

Die Hauptquellen entspringen am rechten Uier des
Jarmukilusses, aber auch am linken Uter sollen sich einige
Quellen befinden. So fand Buckard®) in dieser Gegend
zehn heiBe Schwefelquellen, wihrend Merril®) die Tem-
peratur von fiinf Quellen angibt. Schumacher und Not-
ling ®) zdhlten am rechten Ufer fiinf Quellen, zweiteln aber
nicht, daB sich in dieser Gegend noch mehrere befinden.

Meine Untersuchungen erstreckten sich nur auf die
noch heute im Gebrauch stehenden Thermen, die von der

1) Russegger, Reise in Europa, Asien und Aifrika. 1841—1849.
Band III.

2) Vgl. Schubert, Reise ins Morgenland 1837. Rehland, Paldstina.
Karl Ernst Adolf v. Hoff, Geschichte der natiirlichen Verdnderung der
Erdoberfliche II. 1824. Derselbe, Chronik der Erdbeben und Vulkan-
ausbriiche 1840.

3) Blanckenhorn, Neues zur Geologie Palastinas und des Niltals.
Zeitschr. d. D. Geol. Ges. Bd. 62. 1910.

4) Buckard, Travels in Syria and Palestine.

5) Merril, Palestine Exploration Fund. 1879.

6) Notling, Geol. Skizze der Umgeb. von El Hammi. Zeitschr.
dDs Bals Viers 18863
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Bevolkerung als Heilquellen sehr geschitzt werden und

sich durch ihre Temperatur und ihren Schwefelgeruch vor

den anderen auszeichnen. Es wurden untersucht:
l. Hammet ed Dscharab
2. Hammet Selim
3. Hammet er-rih.

Hammet ed Dscharab liegt am westlichen Ende der

El Hammi-Ebene, Das Thermalwasser sprudelt aus einem
tief im Quellbett eingelassenen Bassin hervor.

Hammet Selim liegt 220 m von Hammet ed Dscharab
entiernt niher dem Jarmuk. Das Hauptbecken ist recht
tief und das Wasser quillt aus tiefem Grunde. Sie stellt
die Hauptquelle dar und Steht 1in Verbindung mit einigen
kleinen Becken, oberhalb welcher aus iibereinander gelegten
Steinen Winde errichtet sind. Das Dach ISt aus Reisig.
In der Nidhe befinden sich die Uberreste romischer Bauten.

Hammet er-rih liegt Ostlich (150 m) von Hammet Selim
und bildet einen kleinen TEIh.

Die Béder sind von Haifa aus mit der Haifa—Damaskus-
Eisenbahn in 3", Stunden zy erreichen.

Das sonst schmale Jarmuk-Tal erweitert sich hier.
Die steilen Felswinde treten 1m Siiden im Halbkreis zuriick
und bilden einen ausgebuchteten Kessel. Nach den genauen
Messungen von Schumacher und Notling betrigt die Lange
der Sohle des Kessels der Ebene El Hammi 1450 m und
umfaBt ein Gesamtareal von 72,5 ha. Die ganze Ebene
liegt 176 m unterhalb des Mittelmeerspiegels. Die Bildung
dieses Talkessels soll nach Notling durch das Zusammen-
trefien zweier Sprungsysteme sich vollzogen haben. von
welchen das eine in ostwestlicher Richtung, das andere
in einem Winkel von 70° von NNW nach SSO lduft.
»Zwischen beiden Sprungsystemen sind die einzelnen
Schollen zur Tiefe gebrochen, durch deren unregelmafBig
erfolgtes Absinken der Talkessel von El Hammi Im weiteren
Sinne erzeugt wurde. Die abgerissenen Berghinge, das
Auftreten des Basalts und der Lavastrome lassen auch hier
den Zusammenhang des heif aus dem Boden sprudelnden

Quellen, mit den sich hier abgespielt habenden eruptiven

Vorgingen erkennen. Die Quellen von Ej Hammi liegen
nicht mehr innerhalb des Ghors, wie die Thermen von
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Nach Notling, Geologische Skizze der Umgebung von El Hammi.
Zeitschrifit des Deutschen Palastma-Verems 1886.







Tiberias, sondern ungefahr 4 km ostlich von der Haupt-
spalte entfernt, und es ist sehr fraglich, ob ihre Entstehung
auch nur zeitlich mit denen der Tiberiasquellen zusammen-
tallt.

Notling %), der zuverliassige geologische Fiihrer in dieser
sonst abseits gelegenen Gegend, gibt uns fiir die geologische
Struktur dieser Gegend folgende Reiheniolge an:

[. Senon.

a) Bituminose Kalke mit Lucina hammetensis Notel.
Diese idlteste Schicht ist da aufgeschlossen anzutrefien, wo
der Jarmuk aus seiner nordwest-siidostliehen Richtung
westwirts umbiegt, an einer steilen Wand, an welcher
der FluB hart hinstromt.

b) Obersenon, weiBe Kreide mit Feuersteinen: sie
besteht aus einer tonigen Kalkschicht, der Feuerknollen
eingelagert sind; an der Siid- und Westseite des Flusses
auftretend.

[I. Alt-Alluvium.

a) Ez-zeijatinlava. Ein Lavastrom, der, vom Plateau
herabkommend, auf der linken Talseite eine Anhohe von
30 m bildet und an dieser Stelle gut zu erkennen ist, und
der ein echter Basalt ist.

b) Alt-alluvialer Jarmukschotter. Fest zusammen-
ogepackte, weit iiber KopfgroBe sich erhebende:Basalt- und
Kreideblocke mit eingelagertem Sand,

¢) Rukkadlava, ein machtiger Basaltstrom von 25—30m;
er bildet eine sehr ausgepragte Terrasse, die sich im N.
an die Gehdnge anlehnt und nach S. in steiler Wand gegen
die Ebene El Hammi abbricht.

[II. Jung-Alluvium.

a) Quelltuffe. Die eigentliche Ebene ist durch Quell-
tuffe von hellbrauner Farbe gebildet, die am Bachuier in
steiler Wand bis zu 10 m Machtigkeit auigeschlossen sind.

b) Jung-Alluvialer Jarmukschotter. Durch sein starkes
Gefalle reiBt der Jarmuk alljahrlich groBe Mengen Gerolls
aus seinem Entwaiasserungsgebiete, bestehend aus Basalt-
gerollen, die sehr stark zusammenbacken und oft sein FluB-

D) Wieelbbne, L @




bett sperren, so daB er gezwungen ist, sich eine neue Rinne
zu bohren.

Notling fand in dieser Schottermasse ziemlich stark
am Ufer einen neuen FluBlauf markiert.

¢) Gehangeschutt von basaltischen und Kreidegesteinen.
Diese Gehdngeschutte sind in Paldstina sehr verbreitet.
[hr Charakteristikum ist, daB sie sich durchweg aus eckigen
nicht abgerollten Gesteinstriimmern aufbauen.




Physikalischeund chemische Untersuchung
der Thermen von Tiberias und El Hammi.

A. Physikalische Untersuchung.

1. Die Temperatur der Quellen.

Auf die Bedeutung genauer Temperaturmessungen fiir
die Beurteilung der Quellen hingewiesen zu haben, iSt ein
Verdienst von E. Hallmann') und Franz L)y, i
ihren gediegenen Studien weisen diese Forscher nach, von
welchen Faktoren Temperaturschwankungen abhiangen, und
von welcher Wichtigkeit die iiber einen lidngeren Zeitraum
sich erstreckenden Temperaturbestimmungen Sind.

[n neuester Zeit beschiftigte sich Jagzewsky mit diesem
Thema und beklagt mit Recht den Mangel solcher An-
gaben®). Auch bei der Heranziehung der Hypothese von
E. SiiB* iiber .vadose® Quellen und ,juvenile Quellen
spielen Temperaturmessungen eine grolie Rolle. Denn nach
dieser Hypothese sind die Merkmale fiir juvenile Quellen
Pulsation, Unverdanderlichkeit der Ausgiebigkeit, Unver-
inderlichkeit der Temperatur und Unveranderlichkeit der
chemischen Zusammensetzung.

W. Petrascheck? weist auf den engen Zusammenhang
von Temperatur und Radioaktivitdt hin. Von ganz be-

1) Hallmann, Die Temperaturverinderlichkeit der Quellen. Ber-
lin 1854.

2) Lupin, Quellentemperaturen in Oberbayern. Ber. d. Phys.-Okon.
(Ges. in Konigsberg i. Pr. 1897.

3) L. Jagzewsky, Kritische Ubersicht der Materialien zur Er-
forschung d. phys. Natur der Wasserquellen. Aus dem Jahrb. d. kgl.
ung. geol. Reichsanstalt, Budapest 1911.

4) SiiB, Uber heiBe Quellen, Naturw. Rundschau, Nov. 1902.

5) Petrascheck, Geologisches iiber die Radioaktivitidt der Quellen.
Verhandl. d. k. k. geol. Reichsanstalt, Wien 1908, p. 361.
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sonderer Wichtigkeit sind aber solche Bestimmungen fiir
Quellen, die auf vulkanischem Gebiete liegen, wie es bei den
Quellen von Tiberias und Gadara der Fall ist'). Temperatur-
schwankungen sind nach R. Hoernes 2) die Vorboten heran-
ziehender Erdbeben und Zeugen der Nachwirkung derselben.

Wihrend der Erdbeben in den Pyrenden im Juli 1660
erkalteten die warmen Quellen von Bagnéres plotzlich der-
malien, daB die gerade im Bade befindlichen Kurgiste ge-
notigt waren, sie zu verlassen. Beim Erdbeben von Kalabrien
sollen nach Grimaldi die Thermen von S. Eufemia undnach Co-
velli bei dem Erdbeben vom 2. Februar 1888 die heillen Quellen
aut der Insel Ischia ihre Temperaturen gesteigert haben ).

Ahnliche Angabenfinden wir auch iiber die Temperaturder
Thermen von Tiberias, die uns zeigen, wie sehr diese von Erd-
beben beeinfluBt wurden. So erzihlt Rehland, daB die Ther-
men von Tiberias nach den heftigen Erdbeben im Jahre 1710
infolge dieses Ereignisses lingere Zeit gestockt hitten?).

Die in der Literatur befindlichen Angaben iiber die Tem-
peratur der Quellen von Tiberias und El Hammi zelgen erheb-
liche Schwankungen, wie sie aus der Tabelle zu ersehen sind.

Aus den hier angefiihrten Griinden schien €S mir von
groer Wichtigkeit, die Temperaturverhiltnisse dieser seit
altersher beriihmten Quellen einer genauen Untersuchung
Zu unterziehen.

Die Quellen von Tiberias wurden vier Wochen lang
dreimal tadglich beobachtet. Die Zeiteinteilung wurde
meistens so eingehalten, dafB die Messungen am Morgen um
6'/» Uhr, am Mittag um 11%, Uhr und am Abend um 8'/, Uhr
vorgenommen wurden. Die Temperatur wurde von zwei zu
gleicher Zeit eingestellten Quellthermometern abgelesen.
Verschiedene Male unternahm ich Ablesungen in der Mitter-
nacht beim Lichte einer elektrischen Taschenlampe, um
die Einwirkung der Lufttemperaturveridnderung und der
Taufeuchtigkeit festzusteller.

Die Thermen von El Hammi konnte ich nur sechs Tage
lang beobachten: die Messungen wurden nach derselben

1) Blanckenhorn, Neues zur Palaontologie Palédstinas, 1910.

2) Hoernes, Erdbebenkunde, 1893.

3) F. C. Neumann, Lehrbuch der Geologie. Leipzig 1850, p. 242.
4) Rehland, 1. c.
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Methode wie bei den Badern von Tiberias vorgenommen.
Bei den Badern, welche das Wasser durch Kanile zu-
gefithrt erhalten, geschah die Ablesung, bevor das Wasser
ins Bassin kommt; bei den offenen Quellen wurde die
Temperatur des Bassinwassers bestimmt. Die Thermo-
meter lagen eine halbe Stunde im Wasser. Die beigefiigten
Tabellen veranschaulichen die Resultate der ausgefiihrten
Messungen. Die festgestellten Temperaturen sind folgende:

a) Die liemperatu@idest Nenent Badess s G 58U @
b) Die Temperatur des Alten Badess . . . 587 °C
¢c) Die Temperatur der ,offenen Quelle am
Alten-Bade:oi- ive i s vl s v G006
d)f HlammeticdDschianahis s (o @
e) Hammet Selitie: 57 F 7t s 0 8 Saime = IKBUE
f) Hammet errpiif e & s e e = 3 UE

Ubersichtstabelle der Temperaturen des ,Neuen
Bades , des ,Alten Bades wund einer in der Nihe
des ,,Alten Bades entspringenden Quelle.

(Die Temperatur ist in *C angegeben.)

Beob. Neues Bad Altes Bad Quellen i.d.Nahe

ungen
am  Morg. Mittag Abend Morg. Mittag Abend Morg. Mittag Abend Bemerkung

24.4. 61,5 61,6 61,5 58,7 58,7 58,7 61,8 61,9 61,8 Himmel heiter
Zonds Wy Ol Ol 887 887 7 Gl Gk @l 5 5
Aol 0l @l Gl 57 &7 a7 Gl GiS @Il - <
b Ol OO Ol 572 B B @S OIS @Ik ,, bewolkt
Ao 4y Ol @il @D 887 887 &7 @il O @il - heiter
30.4. 61,66 61,6 61,6 58,7 58,7 58,7 61,9 61,9 61,9 sehr heil, im
Schatten 30°C

LS9 61,68 61,56561,4 58 7 =587 58 7= 61,961 961 O Himmel ieitcs

2-0. 0155615 6154558 7 =5 R 7 H 7 61RO 61O 615O : -

shah Ol @l @Oy 587 BR7 87 08 Gl @ 5 5

Ghen - @il Ol @iLE 887 587 BR7 01 GO G s 5

9.9, 61,6 61,60 61,6 58,7 587 587 619 619 619" morgens triibe

7.5. 61,6 61,6 61,6 58,7 58,7 58,7 61,9 61,9 61,9 Himmel heiter

&y Ol @lfo @ 872 87 S @9 @19 Gilk9 - 5

.8, Gl GllE GLE 7 7 87 Gile G1LY GiILe S 2
105y @9 Gl GLS 887 - S a7 Gl @1L9 GLY 5 S
ke, @l O Ol &S 86 7 OIS Ol 01k g =
266 0o 0o Gl 587 &7 537 08 61 @IlLY 5 5
sy @ Ol Ol B8 887 S897 @S GilS @IS 5 s
s, e @0 @1e &7 587 87 0SS OIS GILE - -
766 @l @il{o @lda &7 - 587 B @il @S Gl : ..

e

e




(Die Temperatur ist in ° C angegeben.)

Beob. Neues Bad Altes Bad Quelleni. d. Nahe Beretkinoen
am Morg. Mittag Abend Morg. Mittag Abend Morg. Mittag Abend SIHETIILEE
18.5. 61,60 61,66 61,6° 58,7 58,7 58,7 61.8 61,8 61,9 Himmel heiter
1L 8, 00 @ILe. @ie b7 7 87 @S @S Gl : _.
G Oy @l @D By 837 B 0S @i GikE _ 5
2Ze8, Ol @D @iy 7 - By By Gl @iLE Gilgs ; c
23t 61565 6156/ 6116587858 7587 61: 98619861 O ; 5
2560 0o @Y @IS Bl - S Sy @9 @Ik @IL© 5 i
Zusammenstellung der in der Literatur

sich befindenden Angaben iiber die Temperatur
der IFhermen viomn [iberias.

N Beobachtet Jahr und Temperatur

Bemerkungen

VOon Tag il V(€

1 Edrisi — /() die Temperatur, 1n der
ein Ei1 gerinnt

2 v. Egmond 172021 — sehr heil3

3 Hasselquist 7512 — so heil3, dal man die Hand
hineinstecken kann

4 Buckingham 1821 04,44 aus F in C umgerechn.

5 King 1827 59,44~ e aaiEs 2

6 Schubert 1837 48

7 Egel 1838 50-55

8 Russegger 1841-49 57,5 e s

9 Anderson 1852 61,83 A %

10 Robinson 1855 60 =R -

11 Frankl 1856 61525 Sl =

2 Eec 1885 58u.59, Neues Bad 59/, °, Altes

Bad 58 2

Diles Temiperatur der Quellen von" El-FHammi,
in ° C angegeben.

e B L monolis

29554, 48,83 40,6 34,2 sehr heil3

27 4. 48,83 40,6 34,2 Himmel heiter
1% 5; 48,85 40,6 34,2
Sk o) 48,85 40,6 34,2
5.9 48,83 40,61 34,1

o), & 48,83 40,61 34,1 =

525 48,83 40,6 34,2 ..
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2. Die Radioaktivitdt der Quellen von Tiberias und
El Hammi.

Die Erforschung der Radioaktivitat der Quellen hat in
der letzten Zeit solch groBe Fortschritte gemacht, dall es
mir angezeigt erschien, auch beziigliche Untersuchungen
an den Thermen Palastinas anzustellen. Der Radiogen-
Gesellschaft Berlin, die die Giite hatte, mir fiir meine
Untersuchungen ein Elektroskop und Kannen zur Vertigung
7zu stellen und mir auch praktische Anweisungen fiir einige
Manipulationen in iiberaus liebenswiirdiger Weise zu erteilen,
sage ich auch an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank.

Radioaktive Untersuchungen sind an Quellen fast aller
Erdgegenden angestellt worden. In Deutschland wurden
solche Messungen in groBem MaBe von Engler und Sieve-
king ausgefiihrt?). Ferner untersuchten Schmidt und Kurz )
die hessischen, Schiffner die sidchsischen®), und Koch die
wiirttembergischen Quellen®). Auch aus der Schule des
Hallenser Professor Geheimrat Dorn sind eine ganze Reihe
hervorragender Arbeiten auf diesem Gebiete erschienen,
die uns iiber das Wesen der Radioaktivitit und deren
Vorkommen in den verschiedenen Quellen und Brunnen
Deutschlands gut unterrichten®. Die 0Ostereichischen
Thermenwurden von Mache und Mayer untersucht ®), wihrend
Bamberger eine grofle Anzahl von Quellen in Tirol unter-
suchte”). Die Quellen der Schweiz wurden von v. Sury"®)
und Sarasin?®) auf ihre Radioaktivitit untersucht und die
italienischen von Nasini'’). Curie und Laborde ') fanden

1) Engler u.Sieveking, Zeitschr. f. anorgan. Chemie 1907 p. 1—25.
2) Schmidt u. Kurz, Phys. Zeitschr. 1906 p. 209.

3) Schiffner, Radioaktive Wasser in Sachsen, Freiburg 1908.

4) Koch, Verhandl. d. D. Phys. Ges. 1906, p. 446.

5) Dorn, Vgl. Schenk, Reichau, Dissert. Halle 1904—1908.

6) Zeitschrift fiir physikalische Chemie 1905. p. 692.

7) Bamberger, Sitzungsber. d. Kais. Ak. d. Wissensch. 1907 p. 1472,

1908 p. 1055 u. 1065.

8) v.Sury, Uber die Radioaktivitat einiger schweizerischer Mineral-
quellen. Diss. Freiburg 1907.

9) Sarasin, Phys. Zeitschr. 1905 p. 708. Arch. des sciences phys.
et nat. 1908 p. 36.

10) Nasini, Lincei Bl. Rom 1905 p. 70, 1906 p. 307.

11) Laborde, Compt. rend. Bl. 1904 p. 1150.




unter 19 untersuchten Quellen 14 aktiv. Ferner wurden
Quellen in Spanien von Munoz de Castillo?), Quellen in
Schweden von Sj6rgen und Sahlbom?), Quellen in Nord-
amerika von Boltwood®), Quellen in Ungarn von B. Szi-
lard®), Quellen in RuBland von Sokoloff untersucht usw.

In Paldstina sind bis jetzt solche Messungen nicht
ausgefiithrt worden, obwohl die Lage der Quellen, 200 m
unter dem Meeresspiegel, ihre geologische Beschaffenheit,
ihre hohe Temperatur und ihre 2000jihrige Tradition als
beriihmte Heilquellen ihnen einen ganz besonderen Reiz
fiir solche Untersuchungen verleiht. Ist man doch noch
heute auf vielen Seiten geneigt, den Heilerfolg mancher
Quellen nur auf den Gehalt ihrer Emanation zuriickzufiihren,
um so eine Erkldarung fiir die Wirkung mancher Heilquellen
zu finden, deren chemische Zusammensetzung keinen Auf-
schluB iiber den Grund ihrer therapeutischen Wirkung
gegeben hat. ,,Zudem gab die Annahme der kurzlebigen
radioaktiven Emanation als wirksamen Heilfaktors eine
vieltache Erklarung fiir die Tatsache ab, daB viele dieser
Quellwdsser ihre heilkriftige Wirkung nur beim unmittel-
baren Gebrauche an der Quelle selbst auszuiiben vermogen,
dieselbe aber beim Aufbewahren und Versenden der
Wisser in kurzer Zeit einbiiBen’ ®"°).

Bei einer Anzahl von Wissern ist die Radioaktivitiit
auf einen geringen Inhalt von Radium zuriickzufiihren.
Dieses ist beispielsweise von Dorn ‘) am Karlsbader Sprudel.
von Sahlbom und Heinrichsen®) an den Quellen von Aachen
und Burtscheid nachgewiesen worden.

Die Aktivitat solcher Gewaidsser ist nicht im gleichen

1) Munoz de Castillo, Bolet. real. soc. espagn. de Hist. nat.
1906 Arch. sc. phys. et nat. 1908 p. 339.

2) Siorgen, Arch. f. Kemi, Mineralogi och Geologi 1908 III.

3) Boltwood, Amer. Journ. of sciecn. 1905 p. 125.

4) Szilard, Ber. ung. naturw. Ges. Budapest 1905. Sokoloff,
Journ. d. Russ. Phys. Ges. 1905 p. 101.

5) E. Ebler, Uber die Radioaktivitdt d. Mineralquellen, Verhandl.
d. D. Phys. Ges. 1909 p. 526.

6) Sommer, Uber die radioaktiven Verhiltnisse der natiirl. Heil-
quellen d. deutschen Sprachgebietes, Miinchen 1912.

7) Dorn, Abhandl. d. Naturforsch. Ges. Halle 1904 p. 105.

8) Sahlbom u. Heinrichsen, Ber. d. D. Chem. Ges. 1906 p. 2607,
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Malle vergianglich wie diejenige der Wasser, welche Ema-
nation gelost enthalten, was bei der weitaus iiberwiegenden
Menge der radioaktiven Quellen der Fall ist. So ist der
wirksame Bestandteil der Mehrzahl der radioaktiven Quellen
ein Gas (Emanation), welches in den betrefienden Gewassern
gelost enthalten ist und den (Gasgesetzen unterliegt.

Von groller Wichtigkeit fiir unser Thema sind be-
sonders die Studien, die iiber das Auftreten radioaktiver
Quellen auf vulkanischem Gebiete, das Verhalten neben-
einander liegender Quellen (heiBer und kalter) in bezug auf
ihre Radioaktivitat handeln. Denn bei den von mir unter-
suchten Quellen sind alle diese Erscheinungen vorhanden,
und was die Untersuchungen noch interessanter gestaltet,
das ist die noch zu beriicksichtende Tatsache, dali das
[Land ein wasserarmes ist, die Regenfalle nur zu bestimmten,
weit auseinander liegenden Perioden kommen, wodurch
die Vermischung und Verdiinnung des Thermalwassers mit
Oberflachenwasser in der trockenen Jahreszeit nicht statt-
findet.

Auf den Zusammenhang zwischen Radioaktivitit und
vulkanischer Eruption weist schon die Beobachtung hin,
dall die Thermen im allgemeinen eine hohere Radioaktivitat
zelgen als die kalten Quellen. Wenn man ferner bedenkt,
dall die hohe Temperatur die Emanation freir macht und
verdriangt, so werden wir doch den hohen Emanationsgehalt
des Thermalwassers auf ein radioaktiv starkes Depot zuriick-
fiilhren miissen, welches die Emanation immerzu, und zwar
in groflem Malstabe, erneuert.

Den hervorragenden Versuchen der Mme. S. Curie,
die festgestellt hatte, dal durch das Erhitzen, die in festen
Korpern okkludierte Emanation frei gemacht wird, haben
wir es zu verdanken, daB von verschiedener Seite nach
dieser Richtung hin Untersuchungen angestellt wurden.
Martinelli konnte im Tuffe und in Lava aus der Umgegend
von Rom eine, — wenn auch nicht hohe — Radioaktivitat
dieser Substanzen nachweisen®).

Auch die Lava von der Vesuveruption 1904 und 1905
erwies sich nach Tommaschina und Heinrich als aktiv .

1) Lincei Rendie Bd. 13. 1904 p. 441.

2) Heinrich, Zeitschr. f. Elektrochemie 1907.
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Prytz und Thorkelson fiihrten durch ihre Untersuchungen
an Geysiren den Beweis, dall vulkanische Exhalationen
bedeutende Mengen Emanation dem Boden enttiihren, deren
Potentialabfall 48000—51000 Volt pro Stunde betragt-),
Die von Giesel®) an sizilianischer Ackererde durchgetiihrte
Analyse, welche das Vorkommen verhidltnismaBig grolBer
Mengen aktiver Substanzen in diesem von verwitterten
vulkanischen Bestandteilen durchsetzten Boden ergab, wie
die Untersuchungen von Elster und Geitel®) an zahlreichen
Quellen, Sedimenten und Bodenproben bestitigten, dal
bestimmte Gesichtspunkte fiir die Beurteilung natiirlicher
Substanz auf ihren Gehalt an radioaktiver Materie in Be-
tracht kommen.

Aus all diesen Untersuchungen geht deutlich hervor,
daB Quellen, die aus einem Boden kommen, auf dem sich
vulkanische Eruptionen abgespielt haben, in ausgesprochenem
MaBe fiir Radioaktivitiatsuntersuchungen sich eignen, woraut
auch Rutherfords Untersuchungen deutlich hinweisen.

Mie{ o die " die " Urn e @ Shdcin i1 nig.

Zur Ausfithrung meiner Messungen benutzte ich das
Fontaktoskop nach C. Engler und H. Sieveking (s. S. 29) und
in der von Loventhal und Kohlrausch angegebenen Modiii-
kation. Es besteht aus einem Elektroskop und einer Mel-
kanne von 21 Inhalt. ..Die Blittchen des Elektroskops sind in
einem Gehiuse E eingeschlossen, an dem verstellbare
Schutzbacken S zum Schutz der &duBerst empiindlichen
Blittchen C angebracht sind. An einem isolierenden Bern-
stein hiangt ein Stab T mit den beiden feinen Aluminium-
bliattchen, der sich fortsetzt in einem abschraubbaren Zer-
streuungskorper Z. Eine Skala und eine Lupe sind an dem
Halse des Gehduses angebracht, in dem ein konischer
Deckel eingelassen ist, der zum Aufsetzen des Instrumentes
auf die MeBkanne dient. Das Laden erfolgt nach wvor-

1) Thorkelson, Overs. K. Danieska Vidensk. Sels. Forh. 1905
o), AN .

2) Giesel, Ub. d. Vorkommen von Radium u. radioaktiv. Edelerd.
im Fangoschlamm u. in Ackererde von Capri. Chem. Ber. 38, D. 132—133.

3) Elster und Geitel, Phys. Zeitschr. 5, 1—20; Phys. Zeit. 6, 67.
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sichtigem Entfernen der Schutzbacken mit einem kleinen
Hartgummistdabchen, das durch Reiben elektrisch gemacht
wird').”

Die fertigen Apparate sind durch Giinther & Tegemeyer
in Braunschweig zu beziehen. Jedem Apparat ist eine
Eichtabelle beigelegt, auf Grund welcher sich aus dem
Ausschlag der Blattchen die Spannung entnehmen laB8t, die
in Volt ausgedriickt wird.

Ausiiihrun g.

Die Messung der Aktivitit geschah in folgender Weise:

In einem vor Erschiit-
terung und Luitzug ge-
schiitzten Orte wurde der 2
Apparat ganz in der Nahe h S
der Quelle auigestellt und IS és
alle Vorbereitungen zur
Messung getroffen, da das
schnelle Arbeiten zur Er-
zielungiibereinstimmender
Resultate Bedingung ist. s
Zur Bestimmung des Nor-
malverlustes wurdenindie
MelBkanne 500 ccm W asser
aus dem Tiberiassee ge-
gossen, das Elektroskop VA
auigesetzt und geladen und
der Abfall der Blittchen
beobachtet. Das Mittel
von fiini Beobachtungen
wurde als Normalverlust
angenommen und von den
spateren « Bestimmungen
abgezogen. Das: Thermals omlr—— '
wasser wurde in einer auf Fontaktoskop

~AusguB” berechneten 1 | Flasche geschopit mit einem ein-

1) Vgl. Gaudenz, Die Bestimmung d. Radioak. v. Mineral- u.
Thermalquell. Zeitschr. f. prakt. Geologie 1910 p. 147.
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geschliffenen Glasstopien verschlossen und, bevor das Wasser
gemessen wurde, auf 35° C abgekiihlt durch Eintauchen in
einen Eimer frisch aus dem Tiberiassee geschopiten Wassers
(24° C). Dann wurde das Wasser sehr vorsichtig, um
iiberiliissiges Luftdurchperlen zu vermeiden, ohne Er-
schiitterung in die MeBkanne gegossen, mit einem gut
schlieBenden Gummistopfen schnell geschlossen. Eine halbe
Minute lang wurde nun die Kanne mit dem Thermalwasser
durch Armbewegung kriftig geschiittelt, dann schnell der
Piropien geliiftet und das Elektroskop mit dem einge-
schraubten Zerstreuungszylinder aufgesetzt. Die Blattchen
wurden bis zum Maximum ihres Ausschlages mittels
eines Hartgummistabes geladen und der waéhrend
einer bestimmten Zeit stattfindende Potentialabfall beob-
achtet.

Die direkten Beobachtungen wurden nach dem Vor-
schlage von Mache und Meyer?) in ,,Macheeinheiten um-
gerechnet, da diese Art der Angabe es ermoglicht, die
Resultate der einzelnen Untersuchungen miteinander zu
vergleichen, und sie in immer weiteren Kreisen Anwendung
findet®).

Die ..Macheeinheit™ driickt den Spannungsabfall in
elektrostatischen Einheiten aus; E.S. E. bedeutet die Stdrke
desjenigen Sittigungsstromes, den die in 1 1 Wasser ent-
haltene Emanation unterhalten kann. Der Bequemlich-
keit halber wird diese Zahl mit 1000 multipliziert. Fiir
die Umrechnung des Spannungsverlustes in Stromeinheiten
ist es notig, die Kapazitit des angewandten Apparates zu
kennen. In meinem Falle betrug die Kapazitat 9,3.

Die Berechnung geht folgendermaBen vor sich: Es be-
trigt z. B. der Spannungsabfall bei einer Quelle 1000 Volt
pro Liter und Stunde, so ist die Radioaktivitiat, da 300 Volt
gleich einer elektrostatischen Einheit und eine Stunde

- = e : : E0002 98
gleich 3600 Sekunden ist, in Macheeinheiten 300 5< 3600

— (0,0086 >< 1000 = 8,6 Macheeinheiten.
Die Berechnung in der Tabelle, wo die Beobachtungen

1) Mache u. Meyer, Phys. Zeitschr. 1905 p. 613.
7)) S@niEicy 1 ©
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des Voltabfalles auf '/, Stunde sich erstrecken, geht folgender-
malen vor Sich:
07 >< 9.3 : .
——  ——— — — 3,70 Macheeinheiten.
300 ><15 >< 60
Die Resultate der Messungen der Quellen sind aus der
Tabelle zu ersehen.

Neues Bad bei Tiberias.

S GETC s Bl i,
1 24.4.12h 106,7 2107 61,6 Himmel heiter
20 204512l (4% 3,59 OIS
3 28.4.12h 1199 4,12 @15
45 30:45 12 SR 78S 3,88 61,6 sehr heil,

Schatten 32° C
5 2.5 120 I05% 3,68 61,5 heiter
GERESR2) 1 1] 910 4,12 OIS
oL 12 075 S0 61,6
S SpilZln 9.0 4,12 61,6
9 9520 - 1067 3,07 61,6 morgens triibe

1o s 2l 1069 3,68 61,4 Himmel heiter

L 2L 5 012l 10 3,80 @I5

I2r 175552 sS85 3,80 61,6

S 195, 112ln 112 3,88 61,6 5 A

SN 267 3,67 61,5

Die Quellen von El Hammi.")
Dot Hammet Selim Hfl)l;gﬁg]t-aebd Hammet er-rih Benlerine e
i. 103 1. el 038 Ll 2aAr

Zondu il 2l 2888 ILs 4016 080 842 L=, 28

2l ds 2Rl AR 1S 40 085 8¥lZz  lLuni=1, 27
oo L LS 4lgeh  — 240 O/ 242 lahanmel ieiet
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An diese Ergebnisse der wiederholt ausgetiihrten
Messungen lassen sich gar manche wichtige Betrachtungen
ankniipfen. Zunachst bekraftigen sie die Annahme der Be-
ziehungen zwischen Emanationsgehalt und Bodenbeschafien-
heit und zeigen, daB die Ndhe vulkanischer Eruptionen auf
den Emanationsgehalt von Einflul ist. Die Untersuchungen
von Strutt') erhalten durch diese an dem Thermalquellen
im Ghor und in der Ebene von El Hammi ausgefiihrten
Messungen eine Bekraftigung durchschlagender Art. Denn
selten war ein Boden fiir solche Untersuchungen so gewahlt
und zeigte all die Merkmale, wie die Bruchspalte des
Ghors. All die untersuchten Quellen sind mehr oder weniger
radioaktiv, weil sie auf dieser vulkanischen Bruchspalte
liegen. Ferner bemerken wir hier wieder eine schon wvon
verschiedenen Autoren bestitigte Tatsache, dali dicht neben-
einander liegende Quellen oft auBerordentliche Unterschiede
in ihrem Emanationsgehalte zeigen konnen. ,,Mannigiache
Wechselbeziehungen , sagt Petrascheck, ,,bestehen bei allen
Quellen und machen aus jeder ein Individuum. In wie hohem

1) Strutt, Proceedings of the Royal Society. London 1908.
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Malle das der Fall ist, lehrt das Studium der Radioaktivitiit.
Unmittelbar nebeneinander liegende Quellenaustritte. fiir
die wir oft ohne Bedenken dieselbe Entstehung annehmen
konnen, zeigen betrdchtliche Unterschiede in ihrer Radio-
aktivitat. Die Wirkung einfacher physikalischer Gesetze.
wie des Gasgesetzes, kann durch andere Faktoren bis zur
Unendlichkeit verwischt werden."

Da meine Untersuchungen in der regenlosen Zeit aus-
gefithrt wurden, und man hier die Einiliisse des Oberflichen-
wassers nicht zu beriicksichtigen braucht, so fillt hier der
Unterschied im Emanationsgehalt ganz besonders auf.

Vergleicht man die Temperatur der Quellen mit ihrem
Emanationsgehalt, so neigt man leicht zur Annahme, daB
wir es hier mit gewissen Beziehungen von Temperatur
und Emanation zu tun haben; aber auch in diesem Falle
lassen uns unsere bisherigen Forschungen im Stich. Denn
hier zeigt sich wieder etwas Merkwiirdiges, daB die heiBen
Quellen die emanationsreicheren sind. Diese Erfahrungen
machte auch Boltwood ') bei seinen ausgedehnten Unter-
suchungen an den heilen Quellen von Arkansas. .50 Quellen
liegen dort auf einem schmalen Streifen von 500 Yard Linge
beisammen, sie treten aus stark gefalteten silurischen
Sandsteinen und Schiefer zutage®. Ihre Temperatur
schwankt von 35—64° C. Die Menge der geljsten Stoffe
von 170—310 Teilen auf 1000000 Teile Wasser. Dem
chemischen Charakter nach sind sich alle diese Quellen
ahnlich;ihre Radioaktivitit aber differiert zwischen 0,5—265,6,
ausgedriickt in der Zahl der Gramme Uran, die in 1 |
Wasser die dquivalente Wirkung hervorbringen. Trotz
dieser groBen Unterschiede besteht keine Regelmalig-
keit hinsichtlich der oOrtlichen Lage, keine Beziehung zum
Salzgehalt und keine Beziehung zur Temperatur."

Die Untersuchungen, die Schlund?®) an Kalktuffen an-
stellte, die diese heien Quellen absetzen, zeigten, daB in
den Tufien 0,01—1827 >< 10** Radium pro Gramm Substanz
enthalten ist. Ein Parallelismus zwischen der Aktivitit

1) Boltwood, American Journ. of scienc. 1905 p. 128.

2) Vgl. Weed in U. S. geolog. survey. Water supply and irri-
gation papers. N 145 1905 p. 189.

3) Schlund, Chemical News Band 98 p. 199.




und dem Radiumgehalt der abgesetzten Tuffe konnte nicht
gefunden werden. Aus diesem Grunde glaube ich auch.
daB man nicht den groBeren Emanationsgehalt der grolleren
Menge fixer Bestandteile zuzuschreiben hat, da auch sie
keine annidhernde RegelmiBigkeit im Verhiltnis zur Ak-
tivitit zeigt.

In der Literatur findet man auch Angaben, wonach die
Ergiebigkeit der Quelle von EinfluB auf deren Emanations-
gehalt sein soll. Ich mochte diese Annahme nicht zur
Klarung der von mir hier angefiihrten UnregelmafBigkeiten
in der Emanation der Thermen von Tiberias und El Hammi
antithren, und zwar aus folgendem Grunde:

Wenn ich auch nicht bestimmt behaupten kann, daB
die Thermen juvenilen Charakters sind, so sprechen doch
viele Anzeichen dafiir. Die Temperaturmessungen zeigen,
daBl Schwankungen nur selten und in kleinem MaBstabe
eintreten, und ich weiB nicht, da die Quellen ca. 200 m
unter dem Meeresspiegel liegen, inwieweit die Verdnderungen
des Luftdruckes bei diesen Schwankungen mitspielen?).
Das Auftreten der Schwefelwasserstoffblasen in bestimmten
Zeitraumen, das man deutlich an der heiBesten unbenutzten
Quelle beobachten kann, ist, wie ich schon oben erwihnte,
fiir den juvenilen Charakter dieser Quellen, die auf derselben
Linie liegen, bezeichnend. Sind aber die Quellen juvenil,
so ist 1hre Ergiebigkeit eine ziemlich konstante.

Die Moglichkeit durch Vermischung mit anderen Wasser-
massen fallt bei diesen Quellen fort, da die Untersuchungen
in der trockenen Jahreszeit ausgefiihrt wurden, ferner soll
die ,Narischicht® dem Durchsickern des Wassers sehr
hinderlich sein.

Der Unterschied im Emanationsgehalt der nahe neben-
einander gelegenen Thermen wird wohl auf andere Ursachen
zuriickzufithren sein. Vielleicht ergibt das Studium der
Quellentufie und Sedimente, deren Erforschung jetzt sehr
eiirig betrieben wird, auch dafiir eine Erklirung.

[ch muBte leider hier meine Studien abbrechen und die
weitere Untersuchung der Quelltuffe vorliufig hinausschieben.

1) Lersch, Hydrophysik. 1840.




B. Chemische Untersuchung des Thermalwassers
der Thermen von Tiberias.

a) ,,Neues Bad.«

Plawvsiikalhiselne VerlnalumilSse:

Temperatur: Nach den angestellten Temperatur-
messungen ist die Temperatur des Thermalwassers 61,5° C.

Farbe: Das frisch geschopfte Thermalwasser erscheint
sowohl an der Quelle, als auch in einem auf weilies Papier
gestellten Glaszylinder klar und farblos. In einer 5 1
haltenden Flasche aus weillem Glase gesehen, hat das
Wasser einen Stich ins Blauliche.

Geruch: Das Wasser riecht nach Schweitelwasserstoft
und triibt sich ein wenig nach lidngerem Stehen an der
Luft, indem sich auf dem Boden eine ganz kleine Menge
eines fein verteilten Niederschlages abscheidet. Nach liange-
rem Stehen in Beriihrung mit der Luft verliert das Wasser
den Geruch nach Schweielwasserstoft.

Geschmack: Der Geschmack des Wassers 1st salzig-
bitter; neben dem Geschmack des Kochsalzes merkt man
auch andere Salze. Nach dem Trinken bleibt der salzige
(Geschmack lange im Munde und kann erst durch reichliches
Nachspiilen mit reinem Wasser beseitigt werden.

Gasentwicklung: Gleich nach dem Schopfen kann
man im Glaszylinder ganz feine Gasblaschen auftreten
sehen, die aber schon nach einigen Minuten schwinden.

Spezifisches Gewicht: Das spezifische Gewicht des
Thermalwassers des ,.Neuen Bades™ fand ich bei 17° C zu
1,022764, bezogen auf destilliertem Wasser von gleicher
Temperatur (bestimmt mit der Mohrschen Wage)").

1) Vgl. Fried. Kohlrausch, Lehrb. d. prakt. Physik. Leipzig und
Berlin 1910.
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Die iriiheren Bestimmungen des spezifischen Gewichtes
gaben folgende Resultate:

Eggel ') 1839 fand 1,022775
Anderson®) 1852 ., 1,02336.

Radioaktivitdatsbestimmungen: Die nach der Me-
thode von Engler und Sieveking in der von Loventhal und
Kohlrausch angegebenen Modifikation ausgefiihrten Unter-
suchungen ergaben, daB das Wasser des .Neuen Bades"
radioaktiv ist (vgl. das Kapitel iiber ,Radioaktivitit™).

Chemische Verhaltnisse.

Das Thermalwasser des ,Neuen Bades® zeigte, un-
mittelbar an der Quelle gepriift, zu Reagentien folgendes
Verhalten:

Rotes Lackmuspapier zeigt keine Verdnderung anfangs,
wird aber nach einiger Zeit schwach gebliut.

Blaues Lackmuspapier zeigt keine Verinderung.

Salzsdure bewirkt eine schwache Gasentwicklung: fiigt
man zu dem damit angesduerten Wasser Chlorbaryum-
losung hinzu, so tritt ein deutlicher Niederschlag auf.

Ammoniumoxalat zeigt Kalk an.

Ferrozyankalium bewirkt in dem mit Salzsiure an-
gesauerten Wasser nach einiger Zeit eine schwache blau-
griine Farbung.

Ferrizyankalium farbt das Wasser, das mit Qalzsaure
augesauert wurde, deutlich blau.

Mit Jodzinkstirke und verdiinnter Schwefelsidure liefert
das Wasser auch nach lingerem Stehen keine Blaufirbung,
wodurch die Abwesenheit von salpetriger Sdure und Sal-
petersaure erwiesen ist.

Schwefelwasserstoff 148t sich schon am Geruch deut-
lich erkennen.

Brom laBt sich erst durch ein Konzentrationsverfahren
nachweisen, wie ich es auch zur quantitativen Bestimmung
benutzt habe (vgl. Quantitative Bestimmung des Broms).

Beim Eindampfen einer groBeren Portion Thermal-

1) Eggel, Diss. Tiibingen 18309.
2) Anderson, Anal. of the Hot Springs of Emmaus, Lynch Exped.
to the Dead See 1852 (Appendix).
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wassers erhdlt man einen weillen Niederschlag, der aus
kohlensaurem Kalk und kohlensaurer Magnesia besteht.
Die qualitative Analyse des Thermalwassers wurde,
soweilt es sich um die Ermittlung anorganischer Basen.
Sauren und Halogene handelte, nach den Methoden von
R. Fresenius') und R. Blochmann?® ausgefiihrt.
Die Bestandteile der Quelle sind nach diesen Ermitt-

lungen die folgenden:

Natrium Chlor

Kalium Brom

Kalzium Schweielsdure

Magnesium Kohlensaure

Eisen Schwefelwasserstoff
Kieselsdure

Die iibrigen mit groBen Wassermengen vorgenommenen
Versuche zum Nachweis von Borsaure, Lithium, Baryt,
Strontium, Ammoniak, Fluor usw. ergaben ein negatives
Resultat, woraus sich ergibt, daB, wenn von diesen Stoffen
der eine oder der andere in dem Thermalwasser doch ent-
halten sein sollte, dies nur in auBerordentlich kleinen
Mengen sein kann.

Beim Eindampien des Thermalwassers wurde stets
ein weiller, beim Glithen sich nur ganz schwach briaunender
Riickstand erhalten, der hochstens nur eine Spur organischer
Stofie anzeigte.

Quantitative Bestimmung.

Die quantitativen Bestimmungen wurden nach den von
Fresenius®) in seiner Anleitung zur quantitativen Analyse
angegebenen Methoden und nach den in den Werken von
G. Walter®) und A. Giartner, Kult® und Ohlmiiller® an-
gegebenen Verfahren ausgefiihrt. Auch die von Wanklyn )

1) Fresenius, Anleit. zur qualitat. chem. Analyse. 16. Aufl.

2) Blochmann, Qualitat. chem. Analyse. Leipzig 1892.

3) Fresenius, Anleit. z. quantitat. chem. Analyse. 6. Auil.

4) Walter, Tiemann Géartners Handb. d. Untersuch. u. Beurteil.
der Wasser. 4. Aufl. 1895.

5) Kult, Untersuch. d. Wassers an Ort u. Stelle. Berlin 1908.

6) Ohlmiiller, Die Untersuchung d. Wassers.

7) Wanklyn, Analyse d. Wassers, Aut. Ubersetzung v. H. Borckert.
Charlottenburg 1893.
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angegebenen Methoden zur Wasseruntersuchung wurden
mit Eriolg benutzt.

Habe ich mich betrefis Ausfithrung der quantitativen
Bestimmungen an die bewdhrtesten Vorschriiten gehalten,
so wurde trotz alledem jede Bestimmung doppelt und drei-
fach ausgefilhrt und erst aus der Ubereinstimmung der
Parallelbestimmungen der Analysen berechnet. Um mit
groBeren Niederschlagen arbeiten zu konnen, wurde oft
mit erheblichen Wassermengen gearbeitet.

Bestimmung des Broms.

Die Angaben, die wir in der Literatur iiber den Brom-
gehalt der Thermen von Tiberias haben, gehen, wie ich
in der Geschichte der Quellen klar zu legen wversuchte,
sehr auseinander. In der neuesten Beschreibung Palastinas
von Gute und Fischer') werden die Thermen als brom-
haltig bezeichnet. Auch Sachse? spricht von dem Brom-
gehalt der Quellen. Tatsache aber ist es, dall bis jetzt
das Brom nur von Anderson®) erwihnt wird, der aber
nur Andeutungen iiber sein Vorkommen im Thermalwasser
von Tiberias macht. |

Quantitativ wurde aber das Brom bis jetzt iiberhaupt
noch nicht bestimmt. Die Schwierigkeit der Bestimmung
kleiner Mengen Broms im Thermalwasser, die quantitative
Trennung der Halogene Brom und Chlor voneinander, die
unzulanglichen Mengen Wassers, die den Analytikern zur
Verfiigung standen, werden wohl schuld daran sein, dal
wir ilber das Vorkommen von Brom in diesen seit alters-
her zu Heilzwecken benutzten Thermen so ungeniigend
unterrichtet wurden. Die Feststellung, ob in diesem Wasser
Brom iiberhaupt enthalten ist und in welchen Mengen,
schien mir daher von groBer Wichtigkeit.

Weder durch mit Starkemehl verdiinnte Schweielsaure
und Chlorwasser, noch durch Versetzen einer konzentrierten
Wassermenge von 11 mit Chlorwasser und Ausschiitteln

1) Gute u. Fischer, ,Paldstina . Verl. Velhagen & Klasing,
Bielefeld.

7)) Saelise 1
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mit Ather lieB sich die Anwesenheit von Brom deutlich
nachweisen. Nur durch Erwéarmen des konzentrierten
Thermalwassers mit Schwefelsiure und Mangansuperoxyd
und Behandeln des Destillats mit Ather konnte ich nach
vielen vergeblichen Versuchen endlich Bromspuren nach-
weisen. Es stand nun fest, dall ganz groBe Mengen des
zu untersuchenden Wassers angewandt werden miissen,
um diese Bestimmung durchzufithren. Andererseits war doch
den Untersuchungen eine Grenze gesetzt durch die un-
geheueren Schwierigkeiten, die gerade diese Bestimmungen
in ithrer Ausfithrung boten. Man braucht nur an die groBen
Mengen destillierten Wassers zu denken, deren Beschaffung
in diesem Lande so schwierig ist, und an die Angst, man
konnte aus Mangel an Material in der Mitte stecken bleiben,
um einzusehen, dal der Analytiker sich bei solchen Unter-
suchungen eine (Grenze setzen muf, will er die mit groBem
Aufwand an Zeit und Material auszufiithrenden Bestimmungen
durchfiihren.

Die Wassermengen, die zu den einzelnen Unter-
suchungen angewandt wurden, schwankten zwischen 30
bis 40 I. In diesen Wassermengen galt es nun, das Brom
bei Gegenwart von sehr groBen Mengen Chlor aufzufinden
und zu bestimmen.

Unter diesen Umstianden stand es fest, daB nur ein
Konzentrationsverfahren, durch das das Brom angereichert
werden konnte, zum Ziele fithren muBte. Hierfiir fand ich
in der Literatur so manchen Anhaltspunkt, da die Trennung
der Halogene voneinander oft Gegenstand genauer Unter-
suchungen ist. Nach vielen miihevollen Voruntersuchungen
kamen fiir die Anreicherung des Broms in einer zu be-
stimmenden Wassermenge nur zwei Verfahren in Betracht,
wie sie auch Karl Kraze') mit Erfolg beim Nachweis von
Jod in einigen natiirlichen Salzmineralien benutzte:

a) Anreicherung des Broms durch fraktionierte Kristalli-
sation,

b) Anreicherung des Broms durch fraktionierte Fallung.

Das Anreichern des Broms durch fraktionierte Kristalli-
sation beruht auf der schon so oft gemachten Beobachtung,

1) Karl Kraze, Vorkommen u. Nachweis von Jod in einigen
natiirlichen Salzmineralien. Diss. Halle 1909. ]
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daBl Bromide bei ihrer leichteren Loslichkeit gegeniiber den
Chloriden beim Einengen dieser beiden Salze in der letzten
Mutterlauge zuriickbleiben.

Das Verfahren zur Anreicherung des Broms durch
iraktionierte Fallung beruht auf der von Wohler!) und
Field®) festgestellten Tatsache, daB aus einer Losung,
welche gleichzeitig Chlor, Brom und Jodmetall enthilt, durch
Silbernitrat zuerst Jodsilber, dann Bromsilber und dann Chlor-
silber gefallt wird. DaB das Bromsilber sich auf diese Weise
anreichern laBt, und daB man so das Brom aus verhiltnis-
méalbig sehr groBen Quantititen von Chloriden abscheiden
kann, dariiber hat uns Fehling®) sehr gute Angaben ge-
macht, durch Versuche, die er mit kiinstlichen Mischungen von
gesattigter reiner Kochsalzlosung mit Bromkalium anstellte.

NachFehling laBt sich bei genauer Beobachtung der Ver-
suchsanordnung und der Regeln Brom recht genau in Fliissig-
keiten bestimmen, die 0,001—0,00001 Teile Brom enthalten,
wie er es auch bei seinen Untersuchungen der Mutterlauge
von Schwibisch-Hall gezeigt hat. Durch eigene Vorver-
suche iiberzeugte ich mich von der Brauchbarkeit dieser
Methode. Es galt nun, die als Bromsilber neben Chlor- .
silber abgeschiedenen Salze in Natriumhalogenid umzu-
setzen, um sie in dieser loslichen Form zu bestimmen.
Dieses erreicht man durch Behandlung der Silbersalze mit
Schwefelnatrium, welches auch die unloslichen Silbersalze
leicht zu Schwefelsilber und Natriumhalogenid umsetzt. Die
Losung wird dann vom Schwefelsilber abfiltriert und der
UberschuB von Schwefelnatrium durch Wasserstoffsuper-
oxyd zu Natriumsulfat oxydiert. Kocht man die Losung
langere Zeit, so wird das iiberschiissige Wasserstoffsuper-
oxyd durch das Kochen zerstort, und man erhilt eine
Losung, in der das Chlor und Brom neben Natriumsulfat
als losliche Natriumhalogenide enthalten sind, die nach der
Methode von Karl Friedheim und Richard Josef Mevyer?)
bestimmt wurden.

1) Wohler, Poggend. Ann. 8, 95.

2) Field, Chem. Soc. A. J. 10, 234, ref. Jahresber. 1857, 579.

3) Fehling, Journ. f. prakt. Chemie, 45, 269.

4) Friedheim u. Meyer, Uber die quantitative Trennung u. Be-
stimmung von Chlor, Brom u. Jod, Zeitschr. f. anorg. Chemie 1892 p. 407.
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Austithrung.

30 1 Thermalwasser wurden in einer groBen Porzellan-
schale in kleinen Portionen eingeengt. Da mir als Heizungs-
material nur Petroleum oder Spiritus zur Verfiigung stand,
Spiritus aber zu teuer geworden ware, so baute ich mir
meine Abdampibédder aus grofen Blechkasten, die mit Sand
gefiillt waren und durch Petroleum-Primus-Brenner geheizt
wurden. Das Eindampien erfolgte unter Zusatz von che-
misch reinem kohlensauren Kalium bis zur alkalischen Re-
aktion. Nach Gautier ) hat der Zusatz von Kaliumkarbonat
den Zweck, der Moglichkeit vorzubeugen, dafl die Losung
wahrend des Eindampfens saure Reaktion annimmt, was
in diesem Falle bei der Anwesenheit von viel Magnesium-
chlorid durch Bildung von Magnesiumoxychlorid unter Ab-
spaltung von Salzsiure leicht hatte geschehen konnen, und
wodurch eine Zersetzung des Bromids vielleicht zu be-
fiirchten wire. Sobald sich eine groBere Salzmenge ab-
geschieden hatte, wurde nach dem Erkalten die Mutter-
lauge vom Salze abfiltriert und mit destilliertem Wasser
nachgewaschen. Das Waschwasser wurde mit der Mutter-
lauge vereinigt und wieder autf dem Sandbade bis zur
Ausscheidung neuer Salzmengen eingeengt. Sobald die
Ausscheidung von Chlormagnesiumsalzen begann, was man
an der Leichtloslichkeit der abgesaugten Salze in destil-
liertem Wasser erkennt, wurde das Nachwaschen mit einer
gesattigten Chlormagnesiumlosung vorgenommen.

So gelang es mir, nach wiederholtem Einengen eine
Lauge von 51 zu erhalten, in der nun das Brom an-
gereichert war und sich deutlich zu erkennen gab.

Die weitere Verarbeitung geschah nach folgender
Art:

Fraktionierte Fallung.

Fehling®) kam bei seinen ausgedehnten Versuchen zu
folgenden Resultaten: Bei einem Bromgehalt von etwa
0,001 fallt er mit /s— /s der zu der vollstindigen Fillung
notigen Silberlosung:

1) Gautier, Compt. rend. 1899. 128, 1069.
2)EE e hiliinic sl =c




bei 0,0001 Brom etwa mit ‘/;, der notigen Silberlosung

00002 - s

. ooool . e : -

Es ist sehr moglich, meint Fehling, dal man mit noch
geringeren Mengen Silberlosung fdllen darf, und man das
Brom noch konzentrierter erhalten kann. Doch habe er
sich iiberzeugt, daB man nicht zu wenig Chlorsilber und
nicht heill fallen dari. Bei meinen Untersuchungen schlug
ich folgendes Verfahren zur Weiterverarbeitung ein, das
sich als sehr brauchbar herausstellte und gute Resultate gab.

Zu den 51 Wasser wurde mittels eines Trichters eine
[LLosung von 8 g Silbernitrat in 1 1 destillierten Wassers
tropfenweise im Laufe von 2 Stunden zugefiigt. Wihrend
der ganzen Zeit wurde die Losung in der Schale durch
kriaftiges, vorsichtiges Riihren in Bewegung gehalten. Nach
der Zugabe von Silbernitrat wurde zur Losung eine drei-
prozentige salzsaure Losung bis zur saueren Reaktion zu-
gegeben und iiber die Schale ein aus schwarzem Tuch
angefertigtes Gehduse zum Schutze gegen die Wirkung
der Sonne gestellt. Erst nach 48 Stunden konnte die voll-
standig klare Fliissigkeit vom weillen Niederschlage ab-
gehoben werden. Diese Operation wurde immer am Abend
nach Sonnenuntergang vorgenommen. Der Niederschlag
wurde nun auf ein Filter gebracht, tiichtig gewaschen und
mit dem Filter in ein Becherglas von 500 ccm gebracht.
Nun wurden 50 ccm Wasser iiber Filter und Niederschlag
gegossen und unter Zusatz von kleinen Portionen von 8 g
chemisch reinem Schwefelnatrium ca. 1 Stunde aut dem
Wasserbade gekocht. Das Kochen mit Schweielnatrium
wird so lange fortgesetzt, bis all die hellen kleinen Par-
tikelchen verschwunden sind und der auf dem Boden sich
befindende Niederschlag gleichmafBig schwarz erscheint.

Nach jedesmaligem Zusatz von Schwefelnatrium mul mit
dem Glasstabe tiichtig umgeriihrt werden. In 1-—1"/, Stunden
ist die Umsetzung zu Ende, und man kann die Flamme
wegnehmen., Bei ruhigem Stehen ballt sich der Nieder-
schlag zusammen und laBt sich gut filtrieren. Das Aus-
waschen geschieht am besten mit heilem Wasser, dem
ein wenig Schwefelnatrium zugesetzt worden ist. Es
ist ratsam, den Niederschlag erst nach 24 Stunden von
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der Mutterlauge zu trennen, da sonst das Filtrat nicht
klar ist.

Die Fliissigkeit wird nun zur Oxydation des iiber-
schiissigen Schwefelnatriums mit 20 ccm einer starken
[Losung von Wasserstoffsuperoxyd und einigen Tropfen
Natronlauge in der Warme behandelt. Ich wandte das
von Merck in den Handel gebrachte ,Perhydrol” an und
war mit diesem Prédparat sehr zufrieden. Die Operation
ist zu Ende, sobald nach dem Ansauern weder der Geruch
nach Schweieldioxyd noch Triibung durch Ausscheidung
von Schwefel auftritt.

IHrenmunne womn 1Bromm s Clilleir:

Die so gewonnene alkalische ,,Endlauge”, die Natrium-
sultat, Natriumchlorid und Natriumbromid enthilt, wurde
bis auf 240 ccm eingeengt und mit destilliertem Wasser
bis auf 300 ccm aufgefiillt. 100 ccm dieser Losung ent-
sprachen also 10 1 Thermalwasser.

Ich wollte anfangs den von Heine') und spiter von
Fehling eingeschlagenen Weg, das Brom durch Chlor frei
zu machen, in Ather zu losen und aus der Tiefe der Farbung
mittels einer Probefliissigkeit von bestimmtem Bromgehalt
aut die Menge Brom zu schlieBen, benutzen. Ich stellte
mir auch zu diesem Zwecke eine Skala dar. Doch trat in
der Probeiliissigkeit wahrend meiner Reise nach dem Toten
Meere eine starke Farbendnderung ein, so daB dies mit
vieler Miihe und zeitraubender Arbeit hergestellte Instru-
ment sich als unbrauchbar erwies. Aus diesem Grunde
nahm ich die Trennung des Chlorids vom Bromid nach
der Methode von Karl Friedheim und Richard Josef Meyer?)
vor, die mir bei den vielen Brombestimmungen, die ich
am Jordan und am Toten Meere®) auszufiihren hatte, gute
Dienste leistete, und auf die ich gut eingearbeitet war.

Diese Methode stellt eine Kombination der Versuchs-

1) Heine, Chem. Untersuch. d. Solen, Salze, Gradier- und Siede-
abidlle von samtl. Salinen der preuB. Provinz Sachsen. Arch. f. Mine-
ralogie, Bd. 19.

2) Rich. Josef Meyer, Zeitschr. f. angew. Chemie 1892, p. 407.

3) Friedmann, a) Das Tote Meer, Zeitschr. f. Balneologie 1912.
b) Neue Analyse des Wassers des Toten Meeres, Chemiker-Zeitung 1912.
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ordnung, die Gooch und Browning') einerseits und
Dechan? andererseits anstellten, und die von Friedheim
und Meyer mit gutem Erfolg vereinigt wurde.

Hier sollen einige Belege aus den Originalarbeiten an-
gefithrt werden, um die Brauchbarkeit dieser Methode zu
zeigen.

Chlor Brom Jod
Dechan Angew. (ef. Angew. Gef. Angew. @Gef.
I 0,0122 0,0122 0,0126 0,01254 0,01443 0,01441
[1 0,056 — 0,0252 0,0250 0,0288 0,02833
[11 0,194 — 0,0504 0,05009 0,0576 0,05628

Dechan kam durch spitere Versuche zu noch besseren
Resultaten, als er nur mit aus Glas zusammengesetzten
Apparaten arbeitete, wiahrend bei obigen Versuchen durch
die Anwendung von Kautschukverbindungen die Werte ein
wenig herabgesetzt wurden.

Die von Friedheim und Meyer erhaltenen Resultate
sind aus folgender Tabelle zu ersehen:

Chlor Brom Jod
F.u.M. Angew. Gef. Angew. @€l Angew. Gef.
[ 725 0.1670 0,1678 0,05676 0,05682
I11 — — 0.167 —0,1672 0,09754 0,09750
IV. 0,04554 0,04544 0,0835 0,0832 0,1892 0,1884
11 - — 0,8383 0,8375 0,00567 0,005648

Austithrung.

Der zur Verwendung kommende Apparat lehnt sich 1n
seiner Form an den von Stortenbecker®) und Topf®) ver-
wendeten Apparat an. Bei der Anfertigung dieses Apparates
lieB ich eine kleine Abidnderung vornehmen, um - auch
wiahrend der Operation notigenfalls Wasserdampi durch-
leiten zu konnen, welche Vorrichtung laut Zeichnung dem
Apparate von Friedheim und Meyer fehlt. Die Grobe und
Form des Apparates war nach den Angaben der oben-
genannten Autoren gewdhlt; doch hatte der erste Destil-
lationskolben einen Inhalt von 500 ccm.

1) Gooch u. Browning, Amer. Journ. sc. and arts 39, 293.
" 2) Dechan, Journ: chem. soc. 49, 682.

3) Stortenbecker, Zeitschr. Anal. Chem. 29, 272

4) Topf, Zeitschr.-Anal. Chem. 26, 299.
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Beschreibung des Apparates.

Die etwa 500 ccm fassende Destillationsretorte A triagt
einerseits einen eingeschlifienen, bis nahe zum Boden
fiihrenden Handtrichter B, andererseits ein erst aufwirts.
dann horizontal, schlieBlich abwiérts verlaufendes Ableitungs-
rohr C, welches in die — nach Art der Peligotschen Rohre
gestaltete — Dbeiderseits offene Vorlage D, ohne damit fest
verbunden zu werden, eingefiihrt wird. Die mit zur Ab-
sperrung geniigender Jodkaliumlosung beschickte Vorlage
wird bei E mit einem mit derselben Losung gefiillten Perl-
rohr verschlossen und befindet sich behufs Kiihlung durch
flieBendes Wasser in einer tieien Schale. Bei F wird das
Ableitungsrohr von einem leichten Stativ gehalten, G er-

moglicht das Durchleiten von Wasserdiampfen und kann
beliebig gebraucht werden (Abidnderung Friedmann).

Da die ganze Handhabung des Apparates es ermog-
licht, ohne wviel Zeitverlust und Material auch die Be-
stimmung von Jod vorzunehmen, da andererseits diese Art
der Bestimmung die Auffindung minimaler Teile Jods er-
moglicht, so wurden alle nach dieser Methode behandelten
Wasser auch auf Jod gepriift und so der Nachweis der
Abwesenheit von Jod erbracht.

100 ccm der Endlauge (= 10 1 Wasser) wurden in A
eingefiihrt und C in die Vorlage D gebracht. Nun wurden
zu der in A befindlichen Losung 3 ¢ chemisch reines arsen-
saures Kali (KH;AsO,) zugesetzt und mit Wasser verdiinnt,
der Trichter eingefiihrt, 20 ccm Schwefelsiaure (1 Vol.
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H,SO, + 1 Vol. H,O) zugegeben und der Kolben iiber einer
kleinen Flamme aui dem Drahtnetz langsam angewarmt.
Es machten sich keine Spuren von Jod bemerkbar, auch
dann, als schlieBlich bis zum Sieden erhitzt wurde, und
das Sieden durch Einleiten von Wasserdampi unterstiitzt
wurde. Nach 1 Stunde wurde die Operation unterbrochen
und der Inhalt von D nochmals auf Jod gepriiit. Der
Erfolg war negativ. Der Kolbeninhalt wurde jetzt auf dem
Wasserbade eingeengt, die Vorlage D gereinigt und frisch
beschickt. Sobald der Kolben A sich abgekiihlt hatte,
wurde der Apparat wieder zusammengestellt und durch
den Trichter B eine Losung von 10 g Kaliumbichromat in
60 ccm Wasser zugefiigt und der Kolbeninhalt bis aut
300 ccm verdiinnt. Sobald das Erwidrmen begann, konnte
man wahrnehmen, wie das Brom hiniibergetrieben wurde.
Nach /. Stunde war meistens die Hauptmenge iiber-
destilliert, ich lieB aber dann noch einen Dampistrom
langere Zeit durchgehen. Mehrmalige Versuche zeigten
mir namlich, daB das Hiniiberleiten von heilen Wasser-
dampfen nach anscheinend beendeter Reaktion von grofier
Wichtigkeit fiir die Analysenergebnisse sind, obwohl man
nach der Klarheit des Kolbeninhalts schlieBen mochte,
daB keine Bromspuren im Destillierkolben nunmehr ent-
halten sind.

Schierholz?) fiihrt dieses darauf zuriick, daB in der
Hitze Brom- und Wasserdampf unter teilweiser Bildung
von Bromwasserstoff und unterbromiger Sdure, die beide
farblos seien, aufeinander einwirken, wiahrend beim Er-
kalten sich die Reaktion umkehrt und das Brom irei wird.
Ich schlieBe mich der Meinung von Friedheim und Meyer
an, die die Wichtigkeit des langen Durchleitens von Wasser-
dampi damit erklidren, daB das Auge nicht befdhigt i1st, die
duBerst schwache Gelbfirbung bei dem Uberschull von
Wasser zu erkennen.

In der Vorlage wurde das ausgeschiedene Jod mit
einer Thiosulfatlosung titriert.

1 ccm Thiosulfatlosung entsprach Jod . . . 0,00435 g
1 ccm Thiosulfatlosung entsprach Brom. . . 0,00273 g

1) Schierholz, Monatsschr. f. Chemie 1892.
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Versuch .
100 ccm der Endlauge (= 10 1) verbrauchten
PoeSHiileSunGg s o o o o o o 6 5 o o 496 comm
Versuch II.
100 ccm der Endlauge (= 10 1) verbrauchten
Thiosulfatlosung . s e lSicem
Mittel 4,77 ccm
In 11 Thermalwasser sind demnach enthalten:
Brom. . .. o ot e B OBR:

Bestimmung des Schwefelwasserstoffs.

Diese Bestimmung wurde auf maBanalytischem Wege
durchgetiihrt nach der Methode, wie sie Fresenius®) bei der
Bestimmung des Schwefelwasserstoffs bei den Julianen-
brunnen im Fiirstlichen Bade Eilsen angewandt hatte.

50 ccm mit einer Pipette ifrisch auigezogenes Thermal-
wasser lieB ich in einem Kolben, in welchem 50 ccm
destilliertes Wasser und etwas Starke enthalten war, ein-
fliefen. Nun wurde mit einer Jodlosung von bestimmtem
Gehalt bis zur Blautdrbung titriert, hierauf nochmals 50 ccm
Wasser hinzugefiigt und die Titration wiederholt. Die vor-
liegenden Zahlen zeigen die Ergebnisse dreier Titrierungen,
wie sie an der Quelle ausgefiihrt wurden und recht gute
untereinander iibereinstimmende Resultate gaben:

[. 50 ccm Thermalwasser verbrauchten Jod-

[6sung . pte e san e e ik 6,72 ccm
[I. 50 ccm Thermalwasser verbrauchten Jod-

losung . e e o) (el
ITI. 50 ccm Thermalwasser verbrauchten Jod-

[OSUNE .- s el ® nas ey 0 0ducem

Mittel 6,72 ccm

In 1 ccm Jodlosung waren 0,000758 ¢ Jod enthalten und
entsprachen 0,0001016 g Schwetelwasserstofi.
In 1 1 Thermalwasser sind also enthalten

SENTEEIRIASSEISION o o o o o o o o o 0OUEE2 @

Fresenius konnte in der oben zitierten Arbeit zeigen,
dal diese malBanalytische Bestimmung der gewichtsana-
lytischen an Genauigkeit nur wenig nachsteht.

1) Fresenius, Analyse des Julianenbrunnens. Wiesbaden 1891.

o 51




Bestimmung des Chlor-Ions.

Das Thermalwasser wurde bis zum Verschwinden des
Schweielwasserstofts vorsichtig erwarmt und dann 24 Stun-
den an der Luft stehen gelassen. Das filtrierte klare Wasser
wurde mit chlorfreier Salpetersdure im Becherglase an-
gesauert und auf dem Wasserbade erwarmt. Hierauf wurde
Silbernitrat zugefiigt und stark umgeriihrt, bis sich der
Niederschlag zusammengeballt hatte.

Der Filter wurde eingedschert und nach dem Be-
handeln mit Salpetersaure und einigen Tropifen Salzsiure
samt dem Niederschlage bis zum beginnenden Schmelzen
gegliiht.

a) 10 ccm Thermalwasser lieferten Chlor-Brom-

Silbera e v ane e s e e s (2RI
b) 20 ccm Thermalwasser lieferten Chlor-Brom-
Silber EEE e e e e e e G
Muttelt 072710 o
entsprechend im Liter: Chlor-Brom-Silber . . 72,7104 ¢
Zieht man hiervon das dem Brom entsprechende \
Brom=Silber ab, namlich' = b e ) (03061 o
soRblelbiE@hlorESilibermimiCiten = = e e ) S AR
entsprechend Chlor im Liter . . . . 17.986d3

Eine ganze Reihe von Titrierungen, dle nach
der Methode von Mohr ausgefiihrt wurden,
ergaben fiir 1 | Thermalwasser einen Chlor-
gehalifvontst: taes s —ans oo s ar e 7 OR6 o

Bestimmung des Sulfat-Ions.

Diese geschah auf die gewohnliche Weise durch Fallen
mit Chlorbarium.

a) 500 ccm Thermalwasser gaben gereinigten

schielelSaufentSany (e aaimm = 109058
b) 500 ccm Thermalwasser gaben gereinigten

sehvelelsallfeniBaryits . = . . . . . 150835 o,

Mittel 1,0870 ¢

entsprechend: Sultfat-Ion im Liter . . . . . 0,89468 ¢
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Bestimmung der Kieselsdure.

Eine grofle Wassermenge wurde mit Salzsiure an-
gesauert und auf dem Wasserbade zur Trockne eingedampft.
Der schari getrocknete Riickstand, mit Salzsdure und Sal-
petersaure befeuchtet und dann mit heiBem Wasser wieder-
holt behandelt, lieferte die Kieselsiure.

a) 3500 ccm Thermalwasser gaben Silizium-

diokxyd =550 050 0 e aia o SL0037A8E o
b) 3500 ccm Thermalwasser gaben Silizium-

dioxyid =i i b o s (1034850

Mittel 0,36165 ¢

entsprechend Siliziumdioxyd im Liter . . . 0,010334 ¢

berechnet auf Kieselsdure (Meta) im Liter. . 0,01342 ¢

Bestimmung des Kalzium-Ions.

Der Kalk wurde im Thermalwasser durch oxalsauren
Ammon gefallt und der Niederschlag in die kohlensaure
Verbindung iibergefiihrt.

a) 200 ccm Thermalwasser gaben kohlensauren

Kalk . . . . w0 i i s B (V6 0) 27880
b) 200 ccm Thermalwasser gaben kohlensauren

Kalk . i s on s e s s e S W5 G S o

Mittel 1,75842 ¢

entsprechend kohlensaurem Kalk im Liter . . 8,7921 g

berechnesiealzinm=lons s el e T S 2 ) D G

Bestimmung des Magnesium-lons.

Zur Bestimmung der Magnesia wurden die sorgfaltig
behandelten Filtrate von den beiden vorhergehenden Be-
stimmungen verarbeitet. Mittels phosphorsauren Natriums
wurde die Magnesia bei Gegenwart von freiem Ammoniak
gefallt und als pyrophosphorsaure Magnesia gewogen.

a) 200 ccm Thermalwasser gaben Magnesium-
pyrophosphatsic s o s o o e B e e 359048 o
b) 200 ccm Thermalwasser gaben Magnesium-

pyvrophosphat. s e 1365508
MittelSSE 362728

entsprechend 1m Liter e 2,72550 ¢
berechnetMagnestazlonSimElEiter e () 17439 580




Bestimmung des Ferro-lons.

Der Eisengehalt des Thermalwassers wurde auf kolori-
metrischemm Wege bestimmt nach der Methode, wie sie
ausfiithrlich W. Ohlmiiller') beschreibt. Das Prinzip dieser
Methode beruht auf der Ausnutzung der Intensitdat der
Farbung des Berliner Blaus, indem man mit einer Losung
von bekanntem Gehalte an Ferrosalzen unter denselben Be-
dingungen in destilliertem Wasser die gleiche Farbendichte,
wie in dem zu priifenden Wasser hervorruit und den Ver-
brauch an Eisensalz in den Gehalt des Wassers an Eisen
umrechnet.

a) 100 ccm des Thermalwassers gaben den Far-
benton eines Kontrollzylinders von 0,475 mg .
Bisent entsprechend dnt Liter . . . o = o N004798e
b) 100 ccm des Thermalwassers gaben den
Farbenton eines Kontrollzylinders von 0,5 mg
Eisen entsprechend im Liter . 0,0050 ¢

Mittel 0,00482 ¢

Bestimmung der Alkali-Chloride.

Das Wasser wurde zunachst fiir sich, dann mit Chlor-
barium und Bariumsuliat gekocht, dann zur vollstindigen
Abscheidung der Kieselsaure einige Male eingetrocknet und
zur Entfernung der Magnesia mit Quecksilberoxyd be-
handelt und die Alkalien als Chlormetalle gewogen.

a) 100 ccm Thermalwasser, nach obiger Be-
schreibung behandelt, gaben vollkommen

reine: Allcalimetalle” trn e v s S [0 S
b) 100 ccm Thermalwasser, nach obiger Be-
schreibung behandelt, gaben vollkommen
feime  isalimetalles = = = & o ae e [TAS0RY
Mittel 11,7235 ¢
entsprechend Alkali-Chloride im Liter . . . 17,235 ¢
Bestimmung des Kalium-lons.
a) Die im vorigen Versuche a erhaltenen Alkali-
Chloride gaben reines wasserfreies Kalium-
platinehlod® = s @ = s s s (N0957.095 0

1) W. Ohlmiiller, Die Untersuchung des Wassers.
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b) Die im vorigen Versuche b erhaltenen Alkali-
Chloride gaben reines wasserireies Kalium-

platinchlonid = osiinas =2 el had in s A (005507
Mittel 0,05606 g

entsprechend Chlorkalium: im Liters . - . +« 01300 @
entsprechendkalinmeimuSiier T e ()1 () 39 SEo;

Bestimmung des Natrium-lons.

Zieht man von den erhaltenen Alkali-Chloriden 17,2350 ¢
die fiir 1 1 entsprechende Menge Kalium-Chlo-

fidmab s e s s i s atn e m s e i A ()] 8() ()75
so bekommt man die Menge des Natrium-

Chlorids i Elteies & 2 . = o 055 UF0;
entsprechend Natrium=lIon im Liter . . . . 6,71034" g

Bestimmung der gesamten Kohlensaure.

Diese Bestimmung wurde an der Quelle vorgenommen.
Mittels eines Hebers, der 500 ccm Thermalwasser falite,
wurde das Wasser aus dem Bassin geholt und gleich in
eine vorbereitete Flasche mit einer filtrierten Mischung von
Kalzium-Hydrat und einigen Kubikzentimetern Kalzium-
Chlorid gebracht. Die Flasche wurde durch einen gut
schlieBenden Gummipiropfen geschlossen, ihr Inhalt durch
Ofteres Umschwenken gelost und auf dem Wasserbade
30—40 Minuten erwarmt, um das ausgefdllte amorphe
Kalziumkarbonat kristallinischer zu bekommen, in welcher
Form es sich leicht abscheidet. Der Piropien mull nach
Bedari geliiftet werden, um die durch Ausdehnung des
Flascheninhalts komprimierte Luft entweichen zu lassen.

a) 500 ccm Thermalwasser gaben einen bei 100°
getrockneten Niederschlag von Kalziumkar-
bonat o s E o mate e i andia Sl omarme a0 (112765 880,

b) 500 ccm Thermalwasser gaben einen bei 100°
getrockneten Niederschlag von Kalziumkar-

Dofatee s s s e e SRS
Mittel 0,27554 ¢
entsprechend Hydrokarbonat-lon im Liter . . 0,33596 ¢

o)

fad




Bestimmung der beim Abdampfen mit Schwefel-

saure und Gliithen des erhaltenen Riickstandes in

einer Atmosphire von Ammoniumkarbonat sich
ergebenden Sulfate usw.

100 cem Thermalwasser lieferten Sulfate usw. 916685 e
enusprechendsimiCitfepa et e = = £ 36068508 e

Darstellung der Ergebnisse.

Was die Darstellung der Ergebnisse der Analyse in
dieser Arbeit betrifft, so habe ich mich an die Regeln ge-
halten, die die Herren Hinze und Griinhut in die Balneologie
einfithrten, und die auch bei der Darstellung der Analysen-
ergebnisse im Deutschen Baiderbuch zugrunde gelegt
wurden’). Nimmt man an, daB die Salze in dem Thermal-
wasser dissoziiert sind, so ist fiir die Beurteilung die Dar-
stellung in Kationen und Anionen von groBer Wichtigkeit.

In der Ionen-Tabelle dieser Arbeit sind in erster Spalte
die Gramme, in der zweiten die Milli-Mole [1 M.-M. — die
dem Molekulargewicht entsprechende Anzahl mg]| und in
der dritten die Milligramm-Aquivalentgewichte pro Liter
enthalten. Die Kieselsdaure ist nicht auf Ionen berechnet
worden, weil sie nur einer sehr geringen Dissoziation
fahig ist.

Auch die Salztabelle ist nach den fiir das Biderbuch
angenommenen Grundsitzen berechnet.

Wegen aller Einzelheiten dieser Berechnungsart er-
laube ich mir, auf den von Griinhut und Hinze verfaBten
Teil der Haupteinleitung des Deutschen Biderbuches sowie
auif die spiteren Abhandlungen dieser um die Erforschung
der Quellen wohlverdienten Forscher? hinzuweisen.

Analyse des Thermalwassers vom ,,Neuen Bade¥.

a) Die kohlensauren Salze als einfache Karbonate und
samtliche Salze ohne Kristallwasser berechnet.

In 11 des Thermalwassers sind ungefihr enthalten:

1) Deutsches Baderbuch 1907.
2) Griinhut u. Hintze, Chemische und physikalisch-chemische
Untersuchung der Martinusquelle zu Orb. Wiesbaden 1907.
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Kalinm=Chilonid (@) () 800

NatritmsEhloridt(Na@l)= = 710550
Kalzinm=Chlondi(E@aCls) = . 89030
Magnesium-Chlorid (MgCl,) . . 2,5000
Natrium-Bromid (NaBr) . . . . 0,00168
Kalziumsulfatt (@aS@pk =0 . s (07850
Magnesiumsulfat (MgSO,) . . . 0,4270
Kalziumkarbomat (EaC@3)F & = (5383
Magnesiumkarbonat (MgCOs) . . 0,0663
Eisenkaibonatt (RE@ @) s 010100
[Kieselsaiiie (S1@F)F i 010103

30,12658

b) Kontrolle der Analyse.

Berechnet man die einzelnen Bestandteile des Wassers
auf den Zustand, in welchem sie aui dem Riickstand ent-
halten sein miissen, der durch Abdampfen mit Schweifel-
siure und Glithen in einer Atmosphare von kohlensaurem
Ammon erhalten wurde, so ergeben sich folgende
/Zahlen:

Gefunden: Natrium 6,71034 im Liter, berechnet

alst schwielelsanresENatrmEnmEPiter e v 20,7245
Gefunden: Kalium 0,089842 im Liter, berechnet

als schwefelsaures Kalium im Liter . . . . 00,2002
Gefunden: Kalzium 3,52056 im Liter, berechnet

als schwefelsaures Kalzium im Liter . . . 11,9615

Gefunden: Magnesium 0,74395 im Liter, berech-
net als schwefelsaures Magnesium im Liter . 3,6827
Gefunden: Eisen 0,00482 im Liter, berechnet

alSt BisSenoxa e i IEitc nat i ———————) 1) )0
@Geiindent Kieselsaure i Eitci v ()1 0103
30,5861

Direkddoeimmden = = - . e 36 (0990

¢) Spezielle Analyse des Thermalwassers.

Spezifisches Gewicht: 1,022764, bezogen aui Wasser
vont 1725 € femperatizEolrss
In 11 des Thermalwassers sind enthalten:




Mil.l_igran'xm-

Kationen: Gramm Milli-Mol. Raith
Kalim=IenH[@EF == = 0039542 2,5482 2,5482
Natrium-Ion (Na) . . . 6,7103387 291.754313 291,754313

Kalzium-Ion (Ca’ ") 3,5205627 87,86212 175,72423
Magnesium-Ion (Mg™") . . 0,743952 3058980 61.17960

Rerro=lon(Eei) T S 0100432008 £0.08655F 047316
531,37950
Anionen:
Chllodlon (C), o . . . 170865 507,2310 507.2310
Brom=lonM(Brds 00018037 = 0010313 0016313
sullgi-lon S0 . » - - OERI  ©228 106G

Hydrokarbonat-Ion(HCO;') 0,335967 2.75329  5.506594

' 30,28781 932,15441 531,379507
Kieselsaure (meta) (H,SiO;) 0,01342 0,1713
Schwefelwasserstoff (H,S) 0,01362 0,3995
30,31494 933,72521

Das Thermalwasser entspricht in seiner Zusammen-

setzung ungefdhr einer Losung, welche in 1 1 Wasser
enthalt:

Kalim=ChlondR @] e () (500
INatrinm=Chlond " (NaEl)F e 72 155.0)
Kalzimm=Chlorid(Ea@l) = & 0130
Meaemesinm=ChlondMg@L) . = . = 25000
Natiim=BromideNaBe)e = = . . 000063
Kalzimmsulfa(€@aS@)s & = = s 07350
Magnesiumsulfatf(WeS @) s 014270
Kalziumhydrokarbonat (Ca[HCO;],) . . 0,3050
Magnesiumhydrokarbonat (Mg[HCO:],) . 0.1150
Ferrohydrokarbonat (Fe[HCO;l,) . . . 0,0154
Kieselsaiiner(meta) (FSi@;) T e (542
Schwerelwasserstofft (H-S). . . . .. 001362

30,31412

b) ,,Altes Bad.

Physikalische Verhidltnisse.

Temperatur: Nach den angestellten Temperatur-
messungen ist die Temperatur des Thermalwassers 58,7° C.
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Farbe: Das frisch geschopite Thermalwasser erscheint
sowohl an der Quelle als auch in einem auf weilles Papier
gestellten Glaszylinder klar und farblos. In einer 5 |
haltenden Flasche aus weilem Glase gesehen, hat das
Wasser einen Stich ins Blauliche.

Geruch: Das Wasser riecht nach Schweielwasser-
stoff und triibt sich ein wenig nach langerem Stehen an
der Luft, indem sich auf dem Boden eine ganz kleine
Menge eines fein verteilten Niederschlages abscheidet. Nach
lingerem Stehen in Beriihrung mit der Luft verliert das
Wasser den Geruch nach Schwefelwasserstofr.

Geschmack: Der Geschmack des Wassers ist salzig-
bitter: neben dem Geschmack des Kochsalzes merkt man
auch andere Salze. Nach dem Trinken bleibt der salzige
Geschmack lange im Munde und kann erst durch reich-

liches Nachspiilen mit reinem Wasser beseitigt werden.

Gasentwicklung: Gleich nach dem Schopien kann
man im Glaszylinder ganz feine Gasbldschen auitreten
sehen, die aber schon nach einigen Minuten schwinden.

Spezifisches Gewicht: Das spezifische Gewicht
des Thermalwassers des ,,Alten Bades  fand ich bei 17°C,
bezogen auf destillirtes Wasser von gleicher Temperatur,
zu 1,022453.

Radioaktivitdtsbestimmungen: Die nach der
Methode von Engler und Sieveking in der von Loventhal
und Kohlrausch angegebenen Modifikation ausgefiihrten
Untersuchungen ergaben, daB das Wasser des ,Alten
Bades" radioaktiv ist (vgl. das Kapitel iiber ,,Radioaktivitat ).

Chemische Verhaltnisse.

Das Thermalwasser des ,,Alten Bades™ zeigte, unmittel-
bar an der Quelle gepriift, zu Reagenzien folgendes Ver-
halten:

Rotes Lackmuspapier zeigt anfangs keine Veranderung,
wird aber nach einiger Zeit schwach geblaut.

Blaues Lackmuspapier zeigt keine Verdnderung.

Salzsaure bewirkt eine schwache Gasentwicklung; gt
man zu dem damit angesduerten Wasser Chlorbarium-
[6sung hinzu, so tritt ein deutlicher Niederschlag aut.




Ammoniumoxalat zeigt Kalk an.

Ferrozyankalium bewirkt in dem mit Salzsiure an-
gesauerten Wasser nach einiger Zeit eine schwache blau-
grine Farbung.

Ferrizyankalium farbt das Wasser, das mit Salzsiure
angesauert wurde, deutlich blau.

Mit Jodzinkstiarke und verdiinnter Schwefelsiure liefert
das Wasser auch nach lingerem Stehen keine Blaufarbung,
wodurch die Abwesenheit von salpetriger Siure erwiesen ist.

Schwefelwasserstoff 148t sich schon am Geruch deut-
lich als vorhanden erkennen.

Brom 1468t sich erst durch ein Konzentrationsveriahren
nachweisen, wie ich es auch zur quantitativen Bestimmung
benutzt habe (vgl. Quantitative Bestimmung des Broms).

Beim Eindampien einer groBeren Portion Thermal-
wassers erhalt man einen weiBlen Niederschlag, der aus
kohlensaurem Kalk und kohlensaurer Magnesia besteht.

Die Bestandteile der Quelle sind nach diesen Fr-
mittlungen die folgenden:

Natrium Chlor

Kalium Brom

Kalzium Schwefelsaure

Magnesium Kohlensaure

Eisen Schwefelwasserstoft
Kieselsdure.

Die tibrigen mit groBen Wassermengen vorgenommenen
Versuche zum Nachweis von Borsiure, Lithium. Baryt,
Strontium, Ammoniak, Fluor usw. ergaben ein negatives
Resultat, woraus sich ergibt, daB, wenn von diesen Stofien
der eine oder der andere in dem Thermalwasser doch ent-
halten sein sollte, dies nur in auBerordentlich kleinen
Mengen sein kann.

Beim Trockendampfen des Thermalwassers wurde stets
ein weiBer, beim Gliithen sich nur ganz schwach briaunender
Riickstand erhalten, der hochstens nur eine Spur orga-
nischer Stoffe anzeigte.

Quantitative Bestimmung.

Die quantitativen Bestimmungen sind nach denselben
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Methoden ausgefithrt worden wie bei der Analyse des
Thermalwassers des ,,Neuen Bades .

Bestimmung des Brom-Ilons.

Die Anreicherung des Broms wurde, wie oben be-
schrieben, vorgenommen. Zur Verarbeitung gelangten
wieder 30 1 Thermalwasser.

100 ccm der Endlauge (= 10 1) wurden der Destillation
unterworfen und die Bromdampie in Jodkaliumlosung aui-
gefangen. Das ausgeschiedene Jod wurde mit Thiosuliat-
losung titriert.

1 ccm Thiosulfatlosung entsprach Jod . . . 0,00435 g

1 ccm Thiosuliatlosung entsprach Brom. . . 0,00273 g

a) 100 ccm der Endlauge (= 10 [) verbrauchten
Thiosuliatlosung. . . R s 4 0=cCIn

b) 100 ccm der Endlauge (= 10 [) verbrauchten
TlosulielGSmes o o o o o 5 o 5 o o 39 cemn

Mittel 3,98 ccm

In 1 1 Thermalwasser sind demnach enthalten
Brom - . =" v w s e 00086

Bestimmung des Schwefelwasserstoiis.

Diese Bestimmungen wurden durch Titrierung mittels
einer Jodlosung ausgefiihrt.

[. 50 ccm Thermalwasser verbrauchten Jod-

loSuneE T = v ; . 00 com
[I. 50 ccm Thermalwasser verbrauchten Jod-

oSS Siami i - 525 c@in
[I1. 50 ccm Thermalwasser verbrauchten Jod-

losune: = = o izad o pases ta e e FIE (] SIECEIN

Mittel 6,13 ccm
In 1 ccm Jodlosung waren 0,000758 g Jod enthalten
und entsprachen 0,0001016 g Schweielwasserstoft.

'n 11 Thermalwasser sind demnach enthalten:
SO ETE RVASSERSION o 6 o 6 6 o o o o OES @

Bestimmung des Chlor-lons.

Nachdem das Wasser durch lingeres Kochen und ofienes
Stehenlassen den Geruch nach Schwefelwasserstofi ver-
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loren hatte, wurde das Chlor durch Silbernitrat in salpeter-
saurer Losung heiB gefillt.
a) 10 ccm Thermalwasser lieferten Chlor-Brom-

Silberdass s =& == o8 = L o 0673500
b) 20 ccm Thermalwasser lieferten Chlor-Brom-

Silber e tamn™ i e s 358D
entsprechend Chlor-Brom-Silber im Liter . . 65,9010 ¢
Zieht man hiervon das dem Brom entsprechende

Brom=Silberdabisais i e i e 0100255
soRbleibChlor=SilberimBEiics = e e N 7 8085 o
enspiechend®@liloatimBlEiie @ 679694 o

Bestimmung des Sulfat-Ions.
a) 500 ccm Thermalwasser gaben gereinigten

SeiweielsaurentBapyts o S o
b) 500 cecm Thermalwasser gaben gereinigten

SehielelSainenSBany i e S 0977260 ¢

Wilttel 5778555 o

envsprecliendssnifat=lonensimeLiters = . . . 06367 @

Bestimmung der Kieselsdure.
a) 4000 cem Thermalwasser gaben Silizium-

Pioxyidecs -5 - ton 8 5o s a8 A 050850
b) 4000 ccm Thermalwasser gaben Silizium-
BDiloxeydeE e = 0 006711

Mittel 0,05698 ¢
entsprechend Silizium-Dioxyd im Liter . . . 0,014244 ¢
berechnet auf Kieselsdure (meta) im Liter . . 0,01850 g .

Bestimmung des Kalzium-Ions.

Der Kalk wurde durch oxalsauren Ammon gefillt und
der Niederschlag in die kohlensaure Verbindung iibergefiihrt.
a) 200 ccm Thermalwasser gaben kohlensauren

[Qallleipes om0 il s s e - ] 670500
b) 200 ccm Thermalwasser gaben kohlensauren

alldieete o o e e e i 678 o

Mittel 1,67214 ¢

entsprecheEndSialkimulPiie e 3347800

Bestimmung des Magnesium-lons.
Zur Bestimmung der Magnesia wurden die sorgialtig
behandelten Filtrate von a) und b) verarbeitet.
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a) 200 ccm Thermalwasser gaben Magnesium-

DYOPIOSHITAl S : e () 3728
b) 200 ccm Thermalwasser g‘lben Magnesmm-

OIOSINEs o 6 o o 5 o ¢ o o o o OIS @

Mittel 0,37734 ¢

entsprechend Magnesium-lon im Liter . . . 0,41206 ¢

Blesitimm itnigrdie s Ensielnis:

Die Bestimmung des Eisengehaltes des Thermalwassers
wurde auf kolorimetrischem Wege durchgefiihrt (vgl. Ana-

[yse des ,Neuen Bades ).

a) 100 ccm Thermalwasser zeigten den Farben-
ton eines Kontrollzylinders von 0,4 mg Eisen,

entsprechendt IS EiiCTR " . 0,00400 g
b) 400 ccm des Thermalwassers zeigten den
Farbenton eines Kontrollzylinders von
0,38 mg Eisen entsprechend im Liter . . 0,00380 g
Mittel 0,00390 ¢
Bestimmung der Alkali-Chloride.
a) 100 ccm Thermalwasser lieferten vollkommen
reines AlkaliChl R CHE s _———— ek 705000
b) 100 ccm Thermalwasser lieferten Vollkommen
reine PAllralichlonideRra s m s s 1170240 o8
Mittel 1,7032 ¢
entsprechend Chloralkalien im Liter . . . . 708120 @
Bestimmung des Kalium-lons.
a) Die im vorigen Versuche a) erhaltenen Alkali-
Chloride geben reines wasserfreies Kalium-
platimehlomic s - 0070 @
b) Die im vorlgen\/ersuche b) erh altenenAll\ah-
Chloride geben reines wasserireies Kalium-
platinenlemids: s 20 os = e i Tl 0,06706 g
Mittel 0,6708 ¢
entsprechend Chlorkalium im Liter . . . . 02050 g

Bestimmung des Natrium-lons.

7ieht man von den erhaltenen Alkalichloriden
die fiir 1 | entsprechende Menge Kalium-
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chlorid ab, so bekommt man die Menge
Natriumchlorid im Liter Thermalwasser . 16,8270 ¢

Bestimmung der Kohlensaure.

Uber die Methode vgl. ,Neues Bad" S. 55.
a) 500 ccm Thermalwasser gaben einen bei
100° getrockneten Niederschlag von Kal-
zinmkarhonats S e g s s (011825 o
b) 500 cecm Thermalwasser gaben einen bei
100° getrockneten Niederschlag von Kal-

Zimsahonatl = e il s = e 0740 ¢
Mittel 0,1178 ¢

cisprechiendsKohlensauresim Citers s e () 2356 "o
berechnet aut Hydrokarbonat-lonen im Liter . 0,28733 g

Bestimmung der beim Abdampfen mit Schwefel-

saure und Gliithen des erhaltenen Riickstandes

in einer Atmosphdre von Ammoniumkarbonat
sitcliseReiebienidien S lfate s\

100 ccm Thermalwasser lieferten Sulfate usw. 3,4185 ¢
CTtSPRECHEend i L Tte R e S50 o

Analyse des Thermalwassers vom , Alten Bade.

a) Die kohlensauren Salze als einfacheKarbonate und
samtliche Salze ohne Kristallwasser berechnet.

In 11 des Thermalwassers sind ungefihr enthalten:

Kalinmn=Chlorid(E)FRE— (12050
Natrium=Chlonrid (Na @) (0 s 27
Kallzinm=Chlorid i (Ea@l) s e 15 26()
Magnesium-Chlorid (MgCl,) . . . 1,4030
Nattinmbreomida(NaB )l 00014
alzinmsnlfat(@aS @) 0. 7030
Magnesiumsulfat (MgSO,) . . . . 0,1800
IKalzitmlkarbonat (€aC@®;) = . = = 01568
Magnesiumkarbonat (MgCO;) . . 0,0605
Eisenkarbonatf(BeE€ @) = o v emei ()00 S]]
Kieselsaure (Si0O,) . . 04z

28,0850
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b) Spezielle Analyse des Thermalwassers.

Spezifisches Gewicht: 1,022453, bezogen auif Wasser
von 17+€. temperatin: 587+ C:

In 1 1 des Thermalwassers sind enthalten:
Milli-Mol. Milligrammi-

Kationen: Gramm Aquiv.
Kalinm=lon (K&)F s e s 1075 2,749 2,749

Natrim=lon ((Na)s = - . 6620510 287 S 13328783156
Kalzinim=lons(Eais) = S 317.3() 83,54862 167,09724
Magnesium-Ion (Mg™) . . 041206  16,943626 33,887652

Periedlon (Pe ) o o o . 000892 0,07028 0,14056
491,687

Anionen:
Chlorzlon (CH)F = 6796948 =173 6416 473,646
BromtlonR(Br e 001036958 0101386 0,0136
StlfatElonE(S @ )Fs e 0163670 6,0588 13,3176
Hydrokarbonat-lon(HCO;') 0,287333 4,7099 47099
28,21385 876,1534 491,688
Kieselsaure (meta) (HS10O3) 0,0185 0,236
28,23235 876,3894
Schwefelwasserstoff (H.,S) 0,01245 0,

28,2448  876,6254

Das Thermalwasser entspricht in seiner Zusammen-
setzung einer Losung, welche in 1 I Wasser enthalt:

Kalim=Chlord (E)ETs e e () 2(150)
Natrinm:=EhlordE(INaGl) s e ors 270
KalzimnneClnloncd (Ca0L) . . - . o . o &5260
Magnesinm-Chlorid (Ma@ls) = [ 4030
Namsinmbromids(NaBm)E s e () 0l
Kalzimwmeuibiar: (CaS0r) - < - - o - 07080
Magnesimmsuliati(MaS @) ()15 00
Kalziumhydrokarbonat (Ca[HCO:l,) -. . 0,254

Magnesiumhydrokarbonat (Mg/HCO;|,) . 0,1050
Eernolyidrolsarbonat (RelHE@5 5 e 00125
Kieselsaure(meta)f(EnSI@m)E = 010185
SchiweielsvasSerstoii (FES) i s = 0101245

28,24785




c) Kontrolle der Analyse.

Berechnet man die einzelnen Bestandteile des Wassers
auf den Zustand, in welchem sie in dem Riickstande ent-
halten sein miissen, der durch Abdampien mit Schwefel-
saure und Glithen in einer Atmosphare von kohlensaurem
Ammon erhalten wurde, so ergeben sich folgende Zahlen:

Gefunden: Natrium 6,6205 im Liter, berechnet

als schwefelsaures Natrium im Liter . . . 20,4472
Gefunden: Kalium 0,1075 im Liter, berechnet

alsEScinvetelsanre st realitimSimICite s vanss e (). 2396
Gefunden: Kalzium 3,3478 1im Liter, berechnet

als schwefelsaures Kalzium im Liter . . . 11,3746

(Gefunden: Magnesium 0,41206 im Liter, berech-
net als schwefelsaures Magnesium im Liter  2,0398
Gefunden: Eisen 0,00392 im Liter, berechnet

2lS IEISEnorayaEl o IDEE o & - 0100560
(Gefunden: Kieselsaure im Liter 0()1474 — . oA
34,12104

Pirekttgemden= s . . 34,1850

¢) ,Offene Quelle.

Obwohl die Ergiebigkeit der Quelle gering ist und
ihr Thermalwasser unbenutzt in den Tiberiassee ilieBt,
unterwarf ich doch das Wasser dieser Quelle einer genauen
Untersuchung, da sie einige bemerkenswerte Erscheinungen
zeigte. Zunichst fallt die recht hohe Temperatur auf; sie ist
hoher als die des Thermalwassers des ,.Alten” und ,,Neuen
Bades: und dann entwickelt diese Quelle einen starken
Schwefelwasserstofigeruch. Man kann bei dieser ofien
liegenden Quelle wahrnehmen, wie die Gasblasen in ganz
bestimmten Zeitriaumen auftreten. Wie aus der Analyse
zu ersehen, ist der Salzgehalt im allgemeinen und der
Bromgehalt im besonderen hoher als der der oben be-
stimmten Bader.

Physikalische Verhadltnisse.

Temperatur: Nach den angestellten Temperatur-
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messungen ist die Temperatur des Thermalwassers dieser
Quelle 61,9° C. |

Spezifisches Gewicht: Das spezifische Gewicht des
Thermalwassers ist: 1,922845, bezogen aui destilliertes
Wasser von 17° C.

Chemische Verhaltnisse.

Im allgemeinen zeigte das Thermalwasser dieser Quelle
zu Reagenzien dasselbe Verhalten wie die in seiner Nahe
liegenden Thermen.

Die qualitative Priifung ergab die Anwesenheit folgender
Bestandteile:

Natrium Chlor

Kalium Brom

Kalzium Schwefelsaure
Magnesium Kohlensaure

Eisen Schweftelwasserstofi

Kieselsaure.

Quantitative Bestimmung.

(Uber die einzelnen Methoden vgl. Analyse des ,,Neuen
Bades .)

Bestimmung des Brom-lons.

Die Bestimmung wurde mit 30 I Thermalwasser durch-
gefiihrt.

100 ccm der Endlauge (= 10 1) wurden der Destillation
mit Kaliumbichromat unterworfen und die Bromdampie in
Jodkaliumlosung aufgefangen. Das ausgeschiedene Jod
wurde mit Thiosuliatlosung titriert.

a) 100 ccm der Endlauge (= 10 1) verbrauchten
Thiosuliatlosung . Bl s
b) 100 ccm der Endlauge (— 10 1) verbrauchten
Thiosultatlosung .

SIS ©ei

e L BL S CEIN
| Mittel 5,18 ccm
1 ccm Thiosulfatlosung entspricht 0,00435 g Jod
1 ccm Thiosulfatlosung entspricht 0,00273 g Brom
In 11 Thermalwasser sind demnach enthalten
Bioni o oty s e Eralivemi (0 lide o
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Bestimmung des Schwefelwasserstoifs.

Diese Bestimmungen wurden durch Titrierungen einer
Jodlosung ausgetiihrt.
[. 50 ccm Thermalwasser verbrauchten Jod-

lOSINGe s v e s L S 1Y ©em
[I. 50 ccm Thermalwasser verbraucht lod—

OSI® o o - e : S llEdl) - ©@aa
L 510 @il Thelrml\\ asser \Clbl&lldltei] Jod-

BRIl s e e s e

Mittel 14,0 ccm
In 1 ccm Jodlosung waren 0,000758 g Jod ent-
halten und entsprachen 0,0001016 ¢ Schw efel-
wasserstofi.
[n 11 Thermalwasser sind demnach Schwertel-
WiaSSenrstomEeninaltenss e == s 01028335

Bestimmung des Chlor-lons.

Das Chlor wurde durch Silbernitrat in salpetersaurer
[ osung heill gefallt.

2) 10 ccm Thermalwasser lieferten Chlor-Brom-

Silberer = === e (077534
b) 10 ccm Thermalwasse herelttn(,hlm Bmm—
Silber T 2oe oo et o an e e s (768 =0
Mittel 0,77759 g
entsprechend Chlor-Brom-Silber im' LLiter . . 77,799 &
zieht man hiervon das dem Brom entsprechende
Brom=Silberals s s o 2 (00033288
so bleibt Chlor-Silber im thu e TS50
entsprechendChlor im Liter . . - = =0 = 1923544 ¢
Bestimmung des Sulfat-Tons.
a) 500 cem Thermalwasser gaben gereinigtes
SelyETEISAIIES BBl o o« o o0 o0 o o o ALIUQN @
b) 500 ccm Thermalwasser gaben gereinigtes
Schizverelsallies Bamin . = 06008
- Mittel 1,10805 g
entsprechend Barium-Sulfat im Liter . . . . 22161 ¢
entsprechcndrsuliatslonentun e (SOl 2as o
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Bestimmung der Kieselsaure.

2) 4000 ccm Thermalwasser gaben Silizium-

dioxyd 2 = e e e (0093005
b) 4000 ccm lht.rmal\\ asser gaben Silizium-

dioxyd . e s S s s 0,094624 ¢

- Mittel 0,093812 ¢

entsprechend Siliziumdioxyd im Liter . . . 0,023453 g

entsprechend Kieselsaure (meta) im Liter . . 0,03046 ¢

Bestimmung des Kalzium-lons.
Das Kalzium wurde durch oxalsauren Ammon gefallt
und der Niederschlag in die kohlensaure Verbindung iiber-

gefiihrt.
2) 200 ccm Thermalwasser gaben kohlensauren
o Kalk ol : = 96557
b) 200 ccm Thelmnl\\ asser g‘"tben kohlensauren
Kalles o = o= = eee o e o (106desi g
Mittel 1,96506 g
entsprechend Kalzium-Ionen im Liter . . . 393431 ¢

Bestimmung des Magnesium-lons.

Zur Bestimmung der Magnesia wurden die sorgfaltig
behandelten Filtrate vom vorigen Versuche a) und b) ver-

arbeitet.
2) 200 ccm Thermalwasser gaben Magnesium-

IVERODNOSDIat: T & s SR e 0,75598 ¢
b) 200 ccm Thermalwasser gaben Magnesium-

pyrophoSpiat="=" . & .o oecaites e ol 075560 &

Mittel 0,75574 ¢

enpsprechendSmEIoTHC T e TS

entsprechend Magnesium-Ilonen 1m thel L (08267230

Bestimmung des Eisens.

Die Bestimmung des Eisengehaltes des Thermalwassers
wurde auf kolorimetrischem Wege durchgetiihrt.
a) 50 ccm Thermalwasser und 50 ccm destill.
Wasser zeigten den Farbenton eines Kon-
trollzylinders von 0,39 mg Eisen ent-
sprechiend miltiter s = o = e )1 07S 2R
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b) 50 ccm Thermalwasser und 59 ccm destill.

Wasser zeigten den Farbenton eines Kon-

trollzylinders von 0,39 mg Eisen ent-
Jorecnend i ILNEE 6 & o o & o o o o OB e
Mittel 0,007839 ¢

Bestimmung der Alkalichloride.
a) 100ccm Thermalwasser lieferten vollkommen

eine Allsalichilonide T u—— seaie e 70955 @
b) 100 ccm Thermalwasser lieferten Vollk01n1nen
feimewAlicalichilonideTss e 77065 o
Mustel = 1.7701" o |
In 1 I Thermalwasser sind demnach Alkali- |
chloride entlialtent o = . . = a7 008 o |

Bestimmung des Kalium-lons.

a) Die im vorigen Versuche erhaltenen Alkali-
chloride gaben reines wasserireies Kalium-
platinchlonid s : . 0,04765 ¢
b) Die im vorigen Versuche erhaltenen Alkall—
chloride gaben reines wasserireies Kalium-

platimechlorid =~ .-~ = o " =27 sovs sm e e N17890
Mittel 0,0477 ¢
entsprechendi@hlonlcalinmiimiCiter . = = . 01460F ¢

Bestimmung des Natrium-Ions.

Zieht man von den erhaltenen Alkalichloriden 17,7010 ¢
die fiir 1 | entsprechende Menge Kaliumchlorid,

mAmliChHET domn i e s 4B @
so bekommt man die Menge Natuumchlorld 1m
[Erterlihenmalwasser . . 7 - o [l7- Sho U Y

Bestimmung der Kohlensaure.

a) 500 ccm Thermalwasser gaben einen bei |
100° getrockneten Niederschlag von Kalzium- |
learbonate s e i e e . 0,14900 ¢

b) 500 ccm Thermalwasser gaben einen bel
100° getrockneten Niederschlag von Kalzium-

karbomats =& - e = - =nons s e S (NI 9760
Mittel 0,14988 ¢
entsprechend Hydrokarbonat-lonen im Liter . 0,36551 ¢
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Bestimmung der beim Abdampfen mit Schweitel-

siure und Gliithen des erhaltenen Riickstandes in

einer Atmosphidre von Ammoniumkarbonat sich er-
gebenden Sulfate usw.

100 ccm Thermalwasser lieferten Sulfate usw. 3,3955 ¢
entSprechend imE ol S RI955(0) 0

Analyse des Thermalwassers der ,,Offenen Quelle“
am ,,Alten Bade“.

a)Die kohlensauren Salze als einfacheKarbonate und
simtliche Salze ohne Kristallwasser berechnet.

In 1 1 des Thermalwassers sind ungefahr enthalten:

Keahmn=Clilosid (KEN) o o o 5 ~ Q460
NatiinmeEchlonids (Na (Cl)E 75550
KalzimmeCilomcd (Cally) - o - o LLIEES
Magnesium-Chlorid (MgCl,) . . . 2,7330
Natriumbromid (NaBr) . . . . 0,00132
Kalzinmsulfat (CaSOg) T o e 016580
Magnesiumsulfat (MgS0O,) . . « 0,5350
Kalziumkarbonat (CaCOs) . . . 0,2000
Magnesiumkarbonat (MgCO;) . . 0,0668
Eisenlkkarbonat (Re@ @) =i (0:0163
Kieselsgunie (S0R) & o o 5 o o OHUZeE

32,08032

b) Spezielle Analyse des Thermalwassers.

Spezifisches Gewicht: 1,0_-22845, bezogen auf Wasser
von 17% €. Temperatur: 61,95 €.
In 1 1 des Thermalwassers sind enthalten:

Gramm Milli-Mol. Milligramm-

Kationen: Aquiv.
KalinmElont @@ 010765573 1,9580 1,9580
Natrium-lon (Na’) . . . 6,90709343 300,30838 300,30838
[alzinm-lont (Cai) e 31084315 08,2359 196,4718
Magnesium-Ion (Mg"") . 0,825235 33,9324 67,8648
Eerro=lont (Reks) s )1 0073332 0,14056 0,28112

566,8840
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Chlor-Ton (€I .
Brom-Ion (Br')

Anionen:

Sultat=lonMESOF ) = . = 0:89]2409 90,2771

Hydrokarbonat-Ion(HCO,") 0.36550944

. 19,235446  542,4497 542,4497
0,00141337 0,01768 0,01768

18,5542

2,93126  5,8625

32,24464984 989,25098 566,8840

Kieselsaure (meta) (H,Si0.) 0.03046 0,380
822751l 089.631
Schwefelwasserstofi (H,S). 0,02833 0,831

~
A

32,30344 - 990,462

Das Thermalwasser entspricht in seiner Zusammen-
setzung einer Losung, welche in 1 | Wasser enthilt:

Kalium-Clorid (KCl) . .
Natrium-Chlorid (NaCl) .
Kalziumchlorid (CaCl,)
Magnesiumchlorid (MgCl,) .
Natriumbromid (NaBr)
Kalziumsulfat (Ca SO,) . .
Magnesiumsulfat (MgSO0,) . i
Kalziumhydrokarbonat (Ca [HCO;],)
Magnesiumhydrokarbonat (Mg[HCO;1,)
Ferrohydrokarbonat (Fe[HCOs1,)
Kieselsdure (meta) (H,SiO.,)
Schwefelwasserstoff (H,S) .

c) Kontrolle der Analyse.

el
=il

0,1460
739900
0,1453
2,7330
0,00182
0,6580
0,5350
0,3240
00,1160
0,02510
0,03046
0,02833

3

2,29801

Berechnet man die einzelnen Bestandteile des Wassers
autf den Zustand, in welchem sie in dem Riickstande ent-
halten sein miilten, der durch Abdampfen mit Schwefel-
saure und Glithen in einer Atmosphidre von kohlensaurem
Ammon erhalten wurde, so ergeben sich folgende Zahlen:

(Gefunden: Natrium 6,90709 im Liter, berechnet

als schweifelsaures Natrium im Liter

S ZI1E3323

Gefunden: Kalium 0,07656 im Liter, berechnet

als schwefelsaures Kalium im Liter

0,1706

(Gefunden: Kalzium 3,9343 im Liter, berechnet

als schwefelsaures Kalzium im Liter .

- 13,3670




(Gefunden: Magnesium 0,8252im Liter, berechnet
als schwefelsaures Magnesium im Liter . . 4,0850
Gefunden: Eisen 0,00784 im Liter, berechnet

NS IBISEmereyel m LRI o o 5 o 5 o o o OOz
Gefunden: Kieselsidure im Liter 0,02345 . . . 0.02345
38,98955

Bisektioetnnden: 22 s L ot i e s ESRIgRE()




C. Chemische Untersuchung des Thermalwassers
der Thermen von El-Hammi am Jarmuk.

a) Hammet-Selim.

Physikalische Verhaltnisse.

Temperatur: Nach den angestellten Temperatur-
messungen ist die Temperatur des Thermalwassers 48,83° C.

Farbe: Das Wasser erscheint im Bassin kristallklar,
von blauer Farbe, so dafl man den Boden der Quelle deutlich
sieht. Wirit man einen (Gegenstand ins Wasser, so kann
man Sein Sinken zum Boden deutlich verfolgen und ihn
auf dem Boden deutlich erkennen.

Geruch: Der Geruch nach Schwefelwasserstoff tritt
hier viel deutlicher auf als bei den Thermen von Tiberias.
(Geschopites Thermalwasser verliert sehr schnell seinen
(Geruch nach Schwefelwasserstoii. Da die Thermen ganz
verwahrlost sind, ohne Ummauerung und ohne Dach, so
sind sie vor aulleren Einfliissen nicht geschiitzt.

Geschmack: Der Geschmack des Wassers ist salzig,
es kann aber ohne Widerwillen getrunken werden.

Gasentwicklung: Gleich nach dem Schopfen kann
man 1m (Glaszylinder ganz feine (Gasblasen auftreten sehen.

Spezifisches Gewicht: Das spezifische Gewicht be-
tragt 1,00164, bezogen auf Wasser von 17° C.

Radioaktivitat: Die nach der Methode von Engler
und Sieveking in der von Loventhal und Kohlrausch an-
gegebenen Modifikation ausgetiihrten Untersuchungen er-
gaben, daB das Wasser von Hammet-Selim radioaktiv ist
(vgl. das Kapitel iiber ,,Radioaktivitit ).

Chemische Verhaltnisse.
Durch Zusatz von Reagenzien lieBen sich im Thermal-
wasser folgende Bestandteile bestimmt nachweisen:
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Kalium Chlor

Natrium (Brom)

Kalzium Schwefelsaure
Magnesium Kohlensaure

(Eisen) Schwetelwasserstofi

Kieselsaure.

Die iibrigen mit groen Wassermengen vorgenomimenen
Versuche zum Nachweis von Borsaure, Lithium, Baryt,
Stronthium, Ammoniak, Fluor ergaben ein negatives Resultat.
Das Brom ist in diesem Thermalwasser nur in ganz mini-
malen Spuren enthalten (die eingeklammerten Bestandteile
sind nur in Spuren vorhanden und wurden deshalb nicht
quantitativ untersucht).

Quantitative Bestimmung.

Die quantitative Analyse wurde im wesentlichen nach
denselben Methoden durchgefiihrt, wie sie bei der Analyse
des Thermalwassers der Thermen von Tiberias angegeben
sind.

Bestimmung des Brom-lons.

Brom konnte quantitativ nicht bestimmt werden, da
die verschiedensten Versuche nicht zum Ziele Tfiihrten.
Durch das Konzentrationsveriahren gelang es mir, es, Je-
doch nur in Spuren, nachzuweisen.

Bestimmung des Schwefelwasserstofis.

Durch Titration mittels einer Jodlosung konnten iolgende
Zahlen erhalten werden:
[. 50 ccm Thermalwasser verbrauchten Jod-

oz, o e s 2% ool
[I. 50 ccm Thermalwasser verbrauchten Jod-

IOSTINT o e e e eeea e 1 SOBGENIT
[II. 50 ccm Thermalwasser verbrauchten Jod-

QISHIE S r e s S e e 2715  (©Si

Mittel= 2. 85 celmn
In 1 ccm Jodlosung waren 0,000758 g Jod enthalten
und entsprachen 0,0001016 g Schwefelwasserstofi.
In 11 Thermalwasser sind demnach enthalten:
Schwelfelwassenstoii = = = = . (010263080
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Bestimmung des Chlor-Ions.

a) 50 ccm Thermalwasser gaben mit Silber-
nitrat in salpetersaurer Losung einen Nieder-

schlag von Chlor-Silber. Sares 0,9800 ¢
b) 50 ccm Thermalwasser gaben mit Silber-
nitrat in salpetersaurer Losung einen Nieder-
Selilaesvionm@hlorESillbers s | 005
Mittel 0,9903 ¢
entsprechends@hlor=SilbeEiimICites s 03067 1o
enspricciend ChlomsimRSire e s e (1899 o
BEe8 i e des Sutlliat-loms.
a) 500 ccm Thermalwasser gaben gereinigtes
selnwelelsalresEBariumes - o . o o S OHZO0)Eo;
b) 500 ccm Thermalwasser gaben gereinigtes
sehiwelelsautes Saniimenas s e 01783 o
Mittel 0,1789 ¢
enisprcchiend®Suliat-lonensimsCiter .. . 0147261 @

Bestimmung der Kieselsdure.

a) 4000 ccm Thermalwasser gaben Silizium-

dioxyd S e oo e (668N
b) 4000 ccm Thermalwasser gaben Silizium-
dioxyd o oe - 2 s 00800
Mittel 0,07884 ¢
entsprechend Siliziumdioxyd im Liter . . . 0,01971 ¢
berechmettanislNieselsarnetimeta)i e (135737 o
Bestimmung des Kalzium-Ions.
a) 500 ccm Thermalwasser gaben kohlensauren
Gl e e e e (08550 .
b) 500 ccm Thermalwasser gaben kohlensauren
[Ralle =0 p o saer n s soEee . . 08154 g
Mittel 0,18352 ¢
entsprechend Kalzium-Ionen im Liter . . . 0,14697 ¢

Bestimmung des Magnesium-lons.

a) 1000 ccm Thermalwasser gaben Magnesium-
Py roplioSphiat-smaseas e ar s o Eaam e l0NI5750. ¢
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b) 1000 ccm Thermalwasser gaben Magnesium-
pyrophosphat

0LII570p ©

¥ A

Mittel

015576 ¢
entsprechend Magnesium-Ion im Liter 0,03441 ¢
Bestimmung der Alkalichloride.

a) 1000 ccm Thermalwasser lieferten vollkom-
men reine Alkalichloride 05250 @

1000 ccm Thermalwasser lieferten \oll}\om—

05210 @

b)
men reine Alkalichloride e e
Mittel
[n 1 1 Thermalwasser sind demnach Alkali-

chloride enthalten .

Bestimmung des Kalium-lons

die im vorigen Versuch erhaltenen Alkali-
chloride gaben reines wasserfreies Kalium-
platinchlorid e e e
die im vorigen Versuch erhaltenen Alkali-
chloride gaben reines wasserireies Kalium-
platinchlorid

a)

0,5230 ¢

0,9230 ¢

0,00816 ¢

0,00818 ¢

Mittel
entsprechend Chlorkalium im Liter

Bestimmung des Natrium-lons.

Zieht man von den erhaltenen Alkalichloriden
die fiir 1 | entsprechende Menge Kalium-
chlorid ab, so ist die Menge Natriumchlorid
in 11 Thermalwasser

Bestimmung der Kohlensaure.

500 ccm Thermalwasser gaben einen bei
100 °getrockneten Niederschlag von Kalzium-
karbonat Pt el e e
500 ccm Thermalwasser gaben einen bei
100 °getrockneten Niederschlag von Kalzium-
karbonat

a)

b)

0,008174 g
0,0025

0Q

0,05282 ¢

Oty @

Mittel
berechnet auf Hydrokarbonat-lon

0,05566 ¢
ORIB5787'Y
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Bestimmung der beim Abdampfen mit Schwefel-

saure und Glithen des erhaltenen Riickstandes in

einer Atmosphare von Ammoniumkarbonat sich er-
gebenden Sulfate usw.

o500 ccm Thermalwasser lieferten Sulfate usw. 0,6773 ¢
gnitSprRechendEims et [ 352580

Analyse des Thermalwassers von Hammet-Selim.

a) Die kohlensauren Salze als einfacheKarbonate und
samtliche Salze ohne Kristallwasser berechnet.

In 11 des Thermalwassers sind ungefahr enthalten:

KaliumehlondE (@) 00025
Netsimmehlond(INa@) s (115205
Kalzinmehlond (@a@s) s s (12437
Magnesiumchlorid (MgCl,) . . . 0,0233
NatrimmbronidSNaBe)Es v —
alzinmsulia(KaS @) 0957
Magnesiumsulfat (MgS0O,) . . . . 0,0115
Kalzinmkarbonat (CaC@;) = = ===l 155
Magnesiumkarbonat (MgCO;) . . 0,0906
EBisenkarbonati(Be€@;) . = = —
[Sieselsanie (S1@s) = v () 197
IS0

b) Spezielle Analyse des Thermalwassers.

Spezifisches Gewicht: 1,00164, bezogen auf Wasser
von 17% C. Temperatur: 48,83° C.
In 1 1 des Thermalwassers sind enthalten:

Kationen: Gramm Milli-Mol. Mmfféf:;?f“"
Kalivimellon () o o & o 00010 0,03353 0,03353
Natrium-Ilon (Na’) 00204730 8,90350 8,90350
Kalzimslon®(@as )= 0 16970 3,66800 7,33590
Magnesium-lon (Mg"'*) . . 0,034416 1,41512 2,33024
Eenio=lon  (Bei )i = 01000166 0,00298 0,00596

19,10913
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Anionen:

Clilloizller (CF) -
Brom-Ion (Br)
Sulfat-Ion (SO,") . .
Hydrokarbonat-Ion(HCO;)

Kieselsaure (meta) (HSiO;)

Schwefelwasserstoif (H;S)

0,489990 13,81823 13,81823
Spur Spur Spur

0,147266 1,53292 3,06584
V85737 2,22506 2,22506
1,160635 31,59934 19,10913
0,02560 0,3269
1,18623 31,92624
0,02630 0,7714
1821269 32,69764

Das Thermalwasser entspricht in seiner Zusammen-
setzung ungefahr einer Losung, welche in 1 1 Wasser
enthalt:

[alinmelilomdRE(EE e s = 010025 |
Natriumchlorid (NaCl) it ierentel():52005
elzmmchlonc (Callh) o o & & o o o Ozrs o
Magnesinmehlomnds (Ma@h)= = 0 e (10233
Natrimmbromid  INaBE) T e e S S DI
Kalzinmsuliat (CaS@)i i s = 51937
Magnesiumsulfat- (MgS@g) et s e == 01 1iS
Kalziumhydrokarbonat (Cal[HCOsl) . . 0,0056
Magnesiumhydrokarbonat (Mg[HCOs],) . 0,1573
Ferrohydrokarbonat (Fe[FICO;,) . . , 0.00053
Kaeselsanreimeral(GESi@5)F = s (0102560
Schiwielclwasserstoiitts) o = =+ = 002630

[S20253

c) Kontrolle der Analy se.

Berechnet man die einzelnen Bestandteile des Wassers
auf den Zustand, in welchem sie in dem Riickstande ent-
halten sein miissen, der durch Abdampien mit Schwefel-
saure und Glithen in einer Atmosphdre von kohlensaurem
Ammon erhalten wurde, so ergeben sich folgende Zahlen:

Gefunden: Natrium 0,2048 im Liter, berechnet

als schwefelsaures Natrium im Liter . . . 0,63245
Gefunden Kalium 0,001310 im Liter, berechnet

als schwefelsaures Kalinm im Liter . . . @ 0,0029
Gefunden Kalzium 0,1470 im Liter, berechnet

als schwefelsaures Kalzium im Liter . . . 0,4993
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Gefunden Magnesium 0,034416 im Liter. berech-

net als schwefelsaures Magnesium im Liter 0,17037
Gefunden Eisen Spur =

Gefunden Kieselsidure 0.0197 im Liter, berechnet 0.0197

Binekt oeiinden=tr—ataa & 000 e 1,3545

b) Hammet ed Dscharab.

Physikalische Verhiltnisse.

Temperatur: Nach den angestellten Temperatur-
messungen ist die Temperatur des Thermalw assers 40,6° C

Spezifisches Gewicht: Das spezifische Gewicht be-
tragt 1,00152, bezogen auf Wasser von 17° C.

Radioaktivitdt: Die nach der Methode von Engler
und Sieveking in der von Loéventhal und Kohlrausch an-
gegebenen Modifikation ausgefiihrten Untersuchungen er-
gaben, daBl das Wasser von Hammet ed Dscharab radioaktiv
ISt (vgl. das Kapitel iiber ,Radioaktivitit®).

Geruch: Das Thermalwasser verbreitet einen sehr
Starken Qch\\'efel\\“asserstoffge1_'uch.

Geschmack: Salzig.

Chemische Verhidltnisse.

Durch Zusatz von Reagentien lieBen sich im Thermal-
wasser folgende Bestandteile bestimmt nachweisen:

Kalium Chlor

Natrium (Brom)

Kalzium Schwefelsiure
Magnesium Kohlensaure

(Eisen) Schwefelwasserstoff

Kieselsdure.

Die iibrigen mit groBen Wassermengen vorgenommenen
Versuche zum Nachweis von Borsiure. Lithium, Baryt,
Stronthium, Ammoniak, Fluor ergaben ein negatives Resultat.
Das Brom ist in diesem Thermalwasser nur in ganz mini-
malen Spuren enthalten (die eingeklammerten Bestandteile

sind nur in Spuren vorhanden und wurden deshalb nicht
quantitativ untersucht).
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Quantitative Bestimmung.

/037 | Die quantitative Analyse wurde im wesentlichen nach
T denselben Methoden durchgetiithrt, wie Sie bei der Analyse
197 des Thermalwassers der Thermen von Tiberias angegeben
472 | sind.
45
Bestimmung des Schwefelwasserstoifes
Durch Titration mittels einer Jodlosung wurden folgende
Zahlen erhalten:
[. 50 ccm Thermalwasser verbrauchten Jod-
_ loSungei = o s . el 74 EeT
E“‘f [T1. 50 ccm Thermalwasser verbrauchten Jod-
L_"" losung . - = ai ol i : : 17,6 ccm
be- [II. 50 cem Thermalwasser Velbraudlten Jod-
: _ loStimedfeee = = % oo o 173 cem
Jler _ Mittels 17,4 ccm
all= In 1 ccm Jodlosung waren 0,000758 ¢ Jod enthalten
e.r- und entsprachen 0,0001016 g Schweielwasserstofit.
Sy In 11 Thermalwasser sind demnach enthalten:
o SchiwiefelwiasSerstoff = & e T e (L0358 IR

Bestimmung des Chlor-1ons:

a) 500 ccm Thermalwasser gaben mit Silber- |

nitrat in salpetersaurer Losung einen Nieder-

1al- selilla won Cllor=Silver, . o - . 008 o |
' b) 500 ccm Thermalwasser gaben 1mt ‘\1Iber-
nitrat in salpetersaurer Losung einen Nieder-

el ol CileESlocit. o o o o o o o 05 @
Mittell 0,6015 g
entsprechend®Chler=Silber imElE it a2 () 3 )
bereduiEie Chllor=l@aem i ILner  « o o o o 0297506 @
- Bestimmung des Sulfat-Ions.
VA a) 1000 ccm Thermalwasser gaben gereinigtes
tat. selnwerelSaufeSEbamumE: & = S () 272 (o
ni- b) 1000 ccm Thermalwasser gaben gereinigtes
sile sewelelsantesEBatiimeE s s . . 02750
cht Mittel 0,2740 ¢
entsprechend Sulfat-Ionen im Liter . . . . 01128 ¢
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Bestimmung der Kieselsaure.

a) 4000 ccm Thermalwasser gaben Silizinmdioxyd 0,09950
b) 4000 ccm Thermalwasser gaben Silizinmdioxyd 0,09760

Mittel 0,09855
entsprechend Siliziumdioxyd im Liter . . . 0,02465
berechnet auf Kieselsdure (meta) im Liter . . 0,0320

R oQ 0 IR 0

Bestimmung des Kalzium-lons.

a) 500 ccm Thermalwasser gaben kohlensauren .
Kalkese e i e (N B200Y

b) 500 ccm Thermal\\ asser gaben kohlensauren
KalkEs B e on = = amme ey 5 0,15235 g
Mittel 0,15217 ¢ *
entsprechend kohlensaurem Kalk im Liter . . 0,30433 ¢
berechnete Kalzium-Ionen im Liter . . . . 0,12186 ¢

Bestimmung des Magnesium-lons.
a) 100 ccm Thermalwasser gaben Magnesiuim-

DWIrORINOSEINET . o o o : e (003382000
b) 100 ccm Thermalwasser gaben Magnesmm-

DYEOPHOSPIAE & o e (013310

Mittel 0,13815 ¢

entsprechend Magnesium-lonen im Liter 0,03617 ¢

Bestimmung der Alkalichloride.

a) 1000 ccm Thermalwasser lieferten voll-
kommen reine Alkalichloride .

b) 1000 ccm Thermalwasser lieferten voll-
kommen reine Alkalichloride .

0,3065 ¢

Mittel
entsprechend Alkalichloride im Liter .

Bestimmung des Kalium-lons.

00 (@
0,3070 ¢
0,3070 ¢

Die in den vorigen Versuchen erhaltenen Alkalichloride

gaben reines wasserfreies Kaliumchlorid:

a) reines wasserfreies Kaliumplatinchlorid .
b) reines wasserfreies Kaliumplatinchlorid .

0,00590 g
0,00588 ¢

Mittel
entsprechend Kaliumplatinchlorid im Liter .
berechnetes Kaliumchlorid .

berechnete Kalium-Ionen im Liter .
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Bestimmung des Natrium-Ions.
Zieht man von den erhaltenén Alkalichloriden
die fiir 1 1 entsprechende Menge Kalium-
chlorid ab, so ist die Menge Natriumchlorid
i JDtET IEmmelvveSSEE - o o o o o o o Uz
berechnete Nateim=loncn s () 5112007

R 0

Bestimmung der Kohlensaiure.

a) 500 ccm Thermalwasser gaben einen Dbei
100" getrockneten Niederschlag von Kal-
zinmkarbonat & = o .- - e S s () 07670
b) 500 ccm Thermalwasser gaben einen bei
100 ° getrockneten Niederschlag von Kal-

ziumkarbonat. 7750
Mittel 0,07710 g
entsprechend kohlensaurem Kalk im Liter . . 0,15420 g

berechnet auf Hydrokarbonat-lon im Liter . 0,1880 ¢

Bestimmung der beim Abdampien mit Schwefel-

saure und Gliithen des erhaltenen Riickstandes

in einer Atmosphidre von Ammoniumkarbonat
sich ergebenden Suliate 'S w.

500 ccm Thermalwasser lieferten Sulfate usw. 0,43215 ¢

entsprechendBimBIPiic s = () S 64 S O

Analyse des Thermalwassers von Hammet ed Dscharab.

a) Die kohlensaurenSalze als einfache Karbonate und
samtliche Salze ohne Kristallwasser berechnet.
In 11 des Thermalwassers sind ungefahr enthalten:

Kalinmehlonids (KE ) e O OIS
NatrinmehloridE(INa @) S e (173152
KalinmehlondS(Ea @) R ()11595
Magnesiumchlorid (MgCL). . . . 0,0130
INatRitmbROmIIdE T . —
Kelzmasuliae (CaS0h) o o - o o 01575
Magnesiumsulfat (MgSO,) . . . . 0,0013
Kalzitmsanbonats (€aC @) = = 010447
Magnesiumkarbonat (MgCOs) . . 0,0922
Bisenkarbonati(REC@5) ==
Kieselsanre (Si@) s = = s 010246
0,7998
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b) Spezielle Analyse des Thermalwassers.

Spezifisches Gewicht: 1,001520, bezogen auf Wasser

von 17 4@ s sliemperatit 406> @.

In 1 1 Thermalwasser sind enthalten:

: o | Milli- Milligramm-
Kationen: Uramim Mol. Aquiv.

[ealiimElonT (K@) () 0009445 () 0241 === ()1 (024114
NalGitmEleont(\as) e 08200735 5220600 5 22060
Kalzium=lon" (Cai)s s ) N2 1368 8041308 6105260
IWewmesiumn=lion UM ). o o Q087 11,2407 2,4814
Berrozlon (Fe=) = = == = Spur Spur Spur

13.80874
Anionen

Clilor=llom (C1D) & & - o o 029756 8,39174  8,39174
Briom=lona(Br) s = = Shue o =

Sulfat-lont (SO ) = N EZS ISIO7798 1 2-3355%
Hydrokarbonat-Ion (I‘ILO ). 10,1880 3,08140  3,08140

0,8713 22,16767 13,80872

Kieselsdaure (meta) (H,SiO;3) . 0,0320 0,4086
00,9033 22 ST

Schweielwasserstoff (FH,S) . 0,0355 1,041
0,9388 33,61627

Das Thermalwasser entspricht in Seiner Zusammen-
setzung ungefahr emmer Losung, welche in 1 | Wasser
enthalt:

Kalimmeiloniad (KCD . o o o 4 & o o o 0001
Natsigmehlonid RN @) Ea s ().3052
Kalziimchlonmid (@ a@ls ) s IN]595
Maome simmehlonid(Me@l5) e 0150
Natsiimmbiomide(NaB s . = e —

Kalzumsnlias@S®)s = = = & = 01575
Magnesiumsulfat (MgSO,) . . e 0013
Kalziumhydrokarbonat (CalHCO, I 00725
Magnesiumhydrokarbonat Mglﬁ(,()g_lg) (0600
Eetnohvidrokatbonat (BelHE@5 ) -

[GieSelsanre meta)f(ES1@F) 0 00320
Scliwetelwasserstoft(FleS) = 0 e (010350

0,9378




¢c) Kontrolle der Analyse.

Berechnet man die einzelnen Bestandteile des Wassers
auf den Zustand, in welchem sie in dem Riickstande ent-
halten sein miissen, der durch Abdampien mit Schwefel-
saure und Glithen in einer Atmosphare von kohlensaurem
Ammon erhalten wurde, so ergeben Sich folgende Zahlen:

(Gefunden: Natrium 0,120073 im Liter, berechnet

als® SchiwetelsauresTNatrimeE ime ICitee s e ()F37(0)S
(Gefunden: Kalium 0,00094 im Liter, berechnet
alstschwelelsanrestialimmeimuEie s e )01 21
Gefunden: Kalzium 0,121863 im Liter, berechnet
als schweielsaures Kalzium im Liter . . . 0,41404
Gefunden: Magnesium 0,0302 im Liter, berechnet
schwetelsaures Magnesium im Liter. . . . 0,14937
GehmdenBISenSpilE - = .« 0 —
@GeiindentyKaeselsaune 11 Eiter . - . = . 010246
0,96091
Birekticeiunden i o - 2o —— w i E (). 86430

¢) Hammet er-rih.

Plhiwsilkaliselie VerlngdlvmissSe

Temperatur: Nach den angestellten Temperatur-
messungen ist die Temperatur des Thermalwassers 34,1° C.

Spezifisches Gewicht: Das spezifische Gewicht
betrigt 1,00131, bezogen auf Wasser von 17° C.

Radioaktivitat: Die nach der Methode von Engler
und Sieveking in der von Loventhal und Kohlrausch an-
gegebenen Modifikation ausgefiihrten Untersuchungen er-
gaben, dal das Wasser von Hammet er-rih radioaktiv ist
(vergl. das Kapitel iiber ,,Radioaktivitit ).

Geruch: Das Thermalwasser verbreitet einen sehr
starken Schwefelwasserstoffgeruch.

Geschmak: Salzig.

Chemische Verhaltnisse.

Durch Zusatz von Reagenzien lieBen sich im Thermal-
wasser folgende Bestandteile bestimmt nachweisen:
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Kalium Chlor

Natrium (Brom)

Kalzium Schweielsaure

Magnesium Kohlensaure

(Eisen) Schwefelwasserstoff
Kieselsaure.

Die iibrigen mit groBen Wassermengen vorgenominenen
Versuche zum Nachweis von Borsaure, Lithium, Baryt,
Stronthium, Ammoniak, Fluor ergaben ein negatives Resultat.
Das Brom ist in diesem Thermalwasser nur in ganz
minimalen Spuren enthalten (die eingeklammerten Bestand-
teile sind nur in Spuren vorhanden und wurden deshalb
nicht quantitativ untersucht).

Quantitative Bestimmung.

Die quantitative Analyse wurde im wesentlichen nach
denselben Methoden durchgetfiihrt, wie sie bei der Analyse
des Thermalwassers der Thermen von Tiberias an-
gegeben sind.

Bestimmung des Schwefelwasserstotfs.

Durch Titration mittels einer Jodtosung wurden folgende
Zahlen erhalten:

[. 50 ccm Thermalwasser verbrauchten Jod-

lOSUNG i e s s e 95 85er C e
II. 50 ccm Thermalwasser verbrauchten Jod-

losStng = &0 s i e o975 Jcem
[II. 50 ccm Thermalwasser Velbrauc,hten Jod-

loSnga ids 5 o St .o 196 cen

Mlttel 19,8 ccm
In 1 cem Jodlosung waren 0,000758 g Jod enthalten
und entsprachen 0,0001016 g Schweielwasserstofi.
In 11 Thermalwasser sind demnach enthalten 0,0403 g
Schwetelwasserstofi.

Bestimmung des Chlor-lons.

a) 500 ccm Thermalwasser gaben mit Silber-
nitrat in salpetersaurer Losung einen Nieder-
solillee wom Qale=S1lber . . o o o o o o U @

86




b) 500 ccm Thermalwasser gaben mit Silber-
nitrat in salpetersaurer Losung einen Nieder-

sl o OleESIber o o o o o o o OO @
Mittel 0,5652 ¢

entsprechends Chlor=SilberimICiter a0 1S 04 ==
berechnet CGhlor-Ienen im Liter. . . . . . 027950 ¢

Bestimmung des Sulfat-Tons.

a) 1000 ccm Thermalwasser gaben gereinigtes

schwefelsaures Bariume & = = 0 o o () 84
b) 1000 ccm Thermalwasser gaben gereinigtes

schiweielsalires B aniie s e () U S (R

Mittel 0,0442 ¢

entsprechend Sulfat-Tonen®im Eiter o ==t (0l IS e

Bestimmung der Kieselsaure.

a) 4000 ccm Thermalwasser gaben Silizium-

dioxaydEei S s e s 057 08
b) 4000 ccm Thermalu asser gaben Silizium-

dioxyd:o o0 o e () (599N

Mittel 0,05660 g

entsprechend Siliziumdioxyd im Liter . . . 0,01415 g

berechnet auf Kieselsdure (meta) im Liter . . 0,01880 g

Bestimmung des Kalzium-Ions.

a) 500 ccm Thermalwasser gaben kohlensauren

Kalks s g . s W
b) 500 ccm T hermalwasser gaben kohlensauren

Kalk - . . oo e e i e N2 O SR

Mittel 0,1270 ¢

entsprechend Kalziumkarbonat im Liter . . . 0,2540 ¢

g

berechnet auf Kalzium-Ionen im Liter . . . 0,10172

Bestimmung des Magnesium-lons.
a) 1000 ccm Thermalwasser gaben Magnesium-

PYEOPINOSPITA S - oo 014300
b) 1000 ccm Thermalwasser gaben Magnesmm-

pylophosphat e e e S 0TE2008;

Mittel 0,1425 ¢

entsprechend Magnesium-Ionen im Liter . . 0,031132¢
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Bestimmung der Alkalichloride.
a) 1000 ccm Thermalwasser lieferten wvoll-

kommenSrcineFAlkalichlonideTs e S S 0N 7Z85F o
b) 1000 ccm Thermalwasser lieferten wvoll-

koimmmensremerAllsalichlorider s o 0 17750 o

Mittel 0,1780 ¢

enrspricchendAlsalichlonideimBEnie s ()N 780 g

Bestimmung des Kalium-Ions.
a) Die im vorigen Versuch a) erhaltenen Alkali-
chloride gaben reines wasserfreies Kalium-
platinchlofds i S v s e = 0100825 ¢
b) die im vorigen Versuch b) erhaltenen Alkali-
chloride gaben reines wasserireies Kalium-

platimehlonid s si = i f e o et ) 003058
Mittel 0,00815 g
ensprechend®KalinmehloridSimEPiter " o 01002 @

berechnet aut Kalium-Ionen im Liter .

Bestimmung des Natrium-Ions.
Zieht man von den erhaltenen Alkalichloriden
die fiir 1 | entsprechende Menge Kalium-
chlorid ab, so ist die Menge Natriumchlorid
nElFtc e rmalyaSSEr = o to = (5] /5 S R
bereclmetENatkiiim=lonent= s = = == . 0069046}

Bielsititmim nimesdie r Kol [feniStaiu re:
a) 500 ccm Thermalwasser gaben einen bei 100°
getrockneten Niederschlag von Kalzium-
lrarbpal s e EaEE e o e e 1010598 e
b) 500 ccm Thermalwasser gaben einen bei 100"
getrockneten Niederschlag von Kalzium-

kachemate"= .= = .- .. 5 0 aa e 010612
Mittel 0,0600 ¢
enpsprecnendTkohlensaner KalkimBEire (/1200 o

berechnet auf Hydrokarbonat-lonen im Liter 0,14683 ¢

Bestimmung der beim Abdampien mit Schwefel-

stanrRe tmdR@ltiithte n T die st e rllalite nen Rilckis tande’s

in einer Atmosphdre von Ammoniumkarbonat
sich ergebenden Sulfate usw.

500 ccm Thermalwasser lieferten Sulfate usw. 0,4260

enisSprechEnde MBSl E e () 802k
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Analyse des Thermalwassers von Hammet er-rih.

a) Die kohlensauren Salze als einfacheKarbonate und
samtliche Salze ohne Kristallwasser berechne.

In 11 des Thermalwassers sind ungetihr enthalten:

[ealinmchlonid K E e e (10025
NatrimmchlonidE(Na@ ) 755
[RalziumchlonRdE(@a@H)fs 02500
Magnesiumchlorid (MgCl,) . . . 0,0114
NatritmibromidRINalB) s —— —
[CalzinmSulfat=(EaS @)= a5
Magnesiumsulfat (MgS0O,) . . . 0,0135
Kalzinmisatbonat(@a€ @F) s e 0 055
Magnesiumkarbonat (MgCQO;) . . 0,0884
Bisenisanbenair(Ec@ @)= s —
Kieselkdinre ($10k) - o o & o o Ooil4lls
| 0,58745

b) Speziell e Analyse des Thermalwassers
Spezifisches Gewicht: 1,00131, bezogen auf Wasser
vion 17 €.  lemperatiicod 1na@:
In 11 des Thermalwasser sind enthalten:
Milli- Milligramm-

Kationen: (ramm Mol. Aquiv.
Kalinm=lons (K& 010018059 0,0334 0,0334
Natrium-Ion (Na’) . . . . 0,069046 3,0020 3,0020
Kalzinm:=lonS(Eass) = 0 10172 2:53853 5107406
Magnesium-Ilon (Mg™) . . 0,03113247 1,2801 2,5602
Rerno=lon: (Bei) & === = — —

10,67266

Anionen:

Chllere=llom (C1) - = =+ - Q27960 73374 73874
Brom-lon (B — = “
Stlliat=lomn (S0 ) - 0,018180 0,18923 0,37846
Hydrokarbonat-lon (I‘ILO ) 0,146834 2,4068 2,4068

0,64790 [ 723375 10,67266
Kieselsdure (meta) (H,SiO;) 0,01880 0,2401

0,6667 75771
Schwefelwasserstoff (Hy,S). 0,0403 1,182

0,7070 18,7596




Das Thermalwasser entspricht in Seiner Zusamimen-
setzung ungeiahr einer Losung, welche in 1 1 Wasser
enthalt:

Kellmmeileme (KE s o 6 6 o o 6 & » 00025
NapsimmehloridE(Na@l) e ON755
KalziimichlondB(Ea@5) e (112560
Mewnesimmduionad WaCly) - o - o o o il
Natsimbromide(NaBp) B —

KalziimsnlfaE(@aS@n)F T e —010105;

Magnesiumsulfat (MgS0O,) . . . . 0,0135
Kalziumhydrokarbonat (Ca[HCO;],) . . . 0,0252
Magnesiumhydrokarbonat (Mg[HCOs],) . 0,1534
Ferrohydrokarbonat (FelHCO;]l,) .

Kieselsdure (meta) (H;SiOs). . . . . . 0,0188
Schywerelwassenstoa(EsS)E = 1(),0403
0,7071

¢c) Kontrolle der Analyse.

Berechnet man die einzelnen Bestandteile des Wassers
auf den Zustand, in welchem sie in dem Riickstande ent-
halten sein miissen, der durch Abdampfen durch Schweiel-
saure und Glithen in einer Atmosphidre von kohlensaurem
Ammon erhalten wurde, so ergeben sich folgende Zahlen:

Gefunden: Natrium 0,06904 im Liter, berechnet

als schiwefelsaures Natrium im Liter . . . 0,21324
Gefunden: Kalium 0,001306 im Liter, berechnet

als schwefelsaures Kalium im Liter . . . . 0,0029
Gefunden: Kalzium 0,10172 im Liter, berechnet

als schwefelsaures Kalzium im Liter . . . 0,3456
Gefunden: Magnesium 0,03113 im Liter, berech-

net als schwefelsaures Magnesium im Liter . 0,15412

Gelimden BiSemSput . —c = - o i o o s ——

@Gechindens Kieselsaure nmeCite > = . = 0015
0,73001

BitekiEoefiiden == = 9@ 2 w0 e 0= (0:8520)
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Schlufibetrachtung,

Die analytischen Ergebnisse der vorliegenden Arbeit
zeigen, dall der Ruhm der Thermen von Tiberias und
El Hammi vom Standpunkte des Chemikers aus wohl-
begriindet ist.

; Besonders sind es die Thermen von Tiberias, die sich
durch ihren hohen Salzgehalt und ihre Radioaktivitit aus-
zelchnen.

Bei allen diesen Badern zeigt sich das Vorwalten von
Chlor- und Natrium-lonen neben Sulfat- und Hydro-
karbonat-lonen. Deshalb, sowie mit Riicksicht auf die
hohe Temperatur sind die Bader als ,,warme muriatisch-
alkalische Schwefelquellen” zu bezeichnen.

Leider liegen bis jetzt keine zuverldassigen Beobach-
tungen und Experimente von medizinischer sachverstandiger
Seite vor, die zur Beurteilung der speziellen Heilwirkung
der Quellen notig und erwiinscht waren.

o1
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