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XIII. Die Mineralquellen Bosniens. 
Von Prof. E. Ludwig. 

Ueber die Mineralquellen Bosniens war, wie leicht einzusehen, 
bis zur Occupation (1878) von all dem, was durch wissenschaft
liche Untersuchung ermittelt werden muss, nichts bekannt; wem 
wäre es auch zur Zeit der türkischen Herrschaft eingefallen, die 
bosnischen Mineralwässer zu analysiren. Anfangs der Achtziger
Jahrc wmden Proben von fünf bosnischen .Mineralwässern an das 
k. k. Militär-Sanitäts-Comite nach Wien gesendet und Herr Stabs
arzt Prof. Dr. Kr a t s c h m er besorgte deren Analyse. Als mir 1886 
Se. Excellenz der Herr Reichs-Finanzminister B. V 0 n K a 11 a y die 
Untersuchung der Mineralquellen Bosniens übertrug, waren die von 
Prof. Kr a t s c h m er gewonnenen analytischen Resultate, welche nur 
wenige Quellen umfassen, alles, was für die ausgedehnte Arbeit 
vorlag und arr das ich anknüpfen konnte. Damals führte die Landes
regierung in einem von ihr angefertigten Verzeichnisse 34 Mineral
quellen auf, die alle in Bosnien entspringen ; über das Vorkommen 
solcher Quellen in der Hercegovina war nichts bekannt und es ist 
trotz eifrigen Nachforschens bis zum heutigen Tag·e nicht eine ein
zige Mineralquelle in der Herceg·ovina aufgefunden worden. 

Im Juli 1886 unternahm ich meine erste Reise nach Bosnien, 
hielt mich daselbst ungefähr 3 Wochen auf, besuchte in dieser Zeit 
11 Quellen und besorgte an denselben die für die Analyse nötbigcn 
Vorarbeiten; dieser ersten Reise folgten im August 1887 und im 
August 1888 zwei weitere Reisen; im Ganzen habe ich 21 

2 Monate 
in dem Lande zugebracht und während dieser Zeit folgende 32 Quellen 
aufgesucht, welche theils durch ihre chemische Beschaffenheit, thcils 
durch ihre Lag·e von Bedeutung sind. 

1 m Jahre 1 8 8 6. 

1. Säuerling "Kiselj ak" bei Dolnja-Tuzla am west
lichen Abhange des Gebirgszuges Ra v n a t r e 8 n ja, eine Fahrstunde 
von D. 'l'uzla an der Kladanj-Strassc. 

2. Eisensäuerling bei So c k o v a c, Bezirk Graeanica, Kreis 
D. Tu z 1 a. 
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3. Eisensäuerling in der Nähe des Vorigen. 
4. Therme in Gradacac, Kreis D.Tuzla. 
5 . .Jodquelle in Na v i o c i beim Han Si b o s i ca, Bezirk Brcka, 

Kreis D. Tuzla. 
6. 8iiuerling in Dragnnje, Kreis D. 'fuzla. 
7. Säuerling bei Maglaj und Trbuk. 
S. Säuerling „Kiseljak" bei Sarajevo. 
9. Therme „Ilidze" bei Sarajevo. 

10. Säuerling in Bistrica bei Zepcc, Kreis Travnik. 
11. 'fhenne „Slatina" unweit von Banjaluka. 

Im .Jahre 1887. 

12. Arsenhaltige Eisenquelle „Crni Gubcr bei Srebrenica, 
Kreis D. Tu z l a. 

13. Arsenhaltige Eisenquelle „Mala Kiselica" bei Srebrenica. 
14. Arscnhaltigc Eisenquelle „ V e l i k a K i s e l i ca" bei Sr e

lJ r e n i ca. 
lö. und 16. Zwei Thermen in 0 l o v o, Bezirk K lad a nj, 

Kreis D. Tu z l a. 
17. Säuerling in Ljeskovica bei Zepee. 
18. Eisensäuerling in 0 r a h o v i ca bei Z e p c e. 
19. und 20. Zwei Soolcn (Nr. 5 und 6) in D. Tu z l a. 

Im Jahre 1888. 

21. Therme Ga t a bei Bi h ac. 
22. Schwefelquelle "Sm rd elac" bei Jelovac, Bezirk Prj edor, 

Kreis Banjaluka. 
2ß. 'l'hermc „Gorni Seher" in Banjaluka. 
24. Eisensäuerling in S l a ti n a bei Ba nj a l u k a. 
25. Therme in Kulasi, unweit Dervent, Bezirk Prnj avor, 

Kreis Banjaluka. 
26. 'l'herme „ Y r n c i ca" bei 'feilanj , Kreis Ba nj a l u k a. 
27. Siiuerling „Kiseljak" bei Tesanj. 
28. Schwefelquelle „Raso" bei Priboj, Bezirk Bjelina, Kreis 

D. Tnzla. 
29. Säuerling „Kiseljak" beiJasenica, Bezirk Zvornik. 
30. Therme bei Fojnica, Kreis Sarajevo. 
iH. Therme „B a nj a" bei V i 8 c g r ad, Kreis Sarajevo. 
32. Säuerling in Du b n i ca, Bezirk Z v o r n i k. 
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Die meisten dieser Quellen befanden sich, als ich sie das 
erstemal sah, in einem mehr oder weniger primitiven Zustande, 
obwohl viele YOU ihnen einen alten Ruf als Heilquellen geniessen 
und auch von der heutigen Beviilkernng des Landes häufig gebraucht 
werden. Zumal in der Zeit yom 15. August bis zum 8. September 
(zwischen dem grossen und kleinen Frauentag) suchen die Bosniaken 
diP. brriihmten Heilquellen anf; sie wohnen dann in Zelten oder auf 
ihren "Yag·en, rings um die Quelle his zur Beendigung der Cur, 
wenn nicht etwa, was allerding·s nm selten der Fall ist, benachbarte 
Häuser Unterkunft bieten. 

Ich gehe nun zur Besprechung der einzelnen yon mir unter
suchten Quellen iibcr. 

1. Die Therme llidie bei Sarajevo. 

In der gTüssten Hochebene des südlichen Bosnien, „S er a
j c vs k o p o lj e" genannt, deren Seehühe 540 Meter beträgt, liegt 
Ia Kilometer westlich von Sarajcrn am Zusammenflusse der Mil
j a c k a und Zeljeznica niichst der nach :Mostar führenden 
Hauptstrasse das Schwefelbad II i d z e mit seiner Therme gleichen 
Namens. Der Spirgel der Therme liegt 499 Meter iiber der Adria 
und unter 43° 49·ö' nördlicher Breite und 350 58"5' östlich von Ferro. 

U eber die geologischen Verhältnisse des Bodens von I l i d z e 
und dessen Umgebung venlanke ich Herrn Oberbergrath E. v o n 
Mo j s i so v i c s folgende l\fütheilung: 

„ Die grosse Ebene zwischen Sarajevo und Blaznj, in welcher 
Ilidze liegt, ist von ganz jungen Schotterlagern gebildet, unter 
welchen zunächst wohl die am Rande der Ebene sichtbaren jung
tertiären Siisswasserhildungen hindurchziehen dürften. Diese Tertför
bildungen reichen durch das Bosnathal von Sarajevo bis Zenica und 
Travnik nncl sind als das grosse Tertiärbecken „Zenica-Sarajern" 
bezeichnet worden, welches eiuc der grössten Depressionen Bo:;niens 
erfüllend, mitten in das mesozoische Kalkgebirge eingesenkt er
scheint. Ich habe in den Grundlinien der Geologie Bosniens und 
der Hercegovina die V ermnthung ausgesprochen, dass dieses Becken 
als ein tektonisches Senkungsfeld aufzufassen sein dlirfte (analog 
etwa dem sogenannten inneralpinen Wienerbecken). Man findet, 
sr.hrieb ich dort, in dem Auftreten der 'l'herme von Ilidze bei Sara
jevo, sowie in der geradlinigen Reihe von Kohlensäuerlingen, welche 
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den Südrand des Beckens begleiten (Kiseljak, Han jezero, Bjelalovac, 
Han Bjelalovac, Busovaca u. s. f.) eine Stütze für diese Ansicht. Ja 
noch mehr, die von Herrn Dr. Ti et ze in der Karte ausgeschiedenen 
Lager von Flysch, nordwestlich von Sarajevo und nordwestlich von 
Visoko an der Bosna fordern geradezLl zur Annahme von Einsturz
erscheinungen heraus. 

Bei den übrigen bosnischen Süsswasserbecken erheischen die 
tektonischen Verhältnisse der Umgebung keine derartigen Annahmen. 
ln den meisten Fällen sind es einfache Thalweitungen, welche durch 
die tertiären Siisswasserbildungen erfüllt erscheinen." 

Das Thermalgebiet von Ilidte hat. wie mir Herr Kreisingenieur 
R i b a ri c h in Sarajevo mittheilte, eine Ausdehnung von ungefähr 
20 Hektaren, die Therme hat daselbst im Laufe der Zeit einen 
weissen krystallinirnhen Sinter in miichtig·er, bis zu 7 )[etern dicker 
Schichte abgesetzt. Derselbe bestel1t nach der Untenmchung des 
Herrn Prof. J. Rumpf ans Arag·onit nnd Kalkspath und er
gab bei Piner in meinem Laboratorium rnn Herrn Franz M u s i 1 
vorgenommenen Analyse folgendes Resultat. 

von 

Calciumoxyd . 56·85 Procent 
Magnesiumoxyd . 0·58 
Kohlensäure . 43·2 t 

" Schwefelsäure, Eisen Spuren. 
An jeder Stelle dieses Sinterlag·ers trifft man in 

3 bis 7 Metern Thermalwasser an. Dermalen tritt 
einer Tiefe 
dasselbe an 

zwei natlirlichen Ausbrnchstellen und dmch ein Bohrloch zu Tag·e; 
in das letztere ist ein Metallrohr eingesetzt, an welchem eine Pumpe 
befestigt werden kann. 

Nach den von mir am 5. August 1886 angef'tellten Beobachtungen 
betrng die Temperatur des 'l'hermalwassers im Bohrloche 51° C., in 
dem alten Volksbade 57·5° C. und an der Ausbruchsteile, von welcher 
ans die gemeinschaftlichen Badebassins versorgt werden, ß9·2° C. 

Das alte Volksbad, früher ein Bassin im Freien, wurde vor 
einiger Zeit verschüttet, aber wenige Monate nach dem Verschütten 
hat das 'l'hermalwasser die Schuttmassen durchbrochen und fliesst 
jetzt in einem kleinen Graben der Zeljeznica zu. 

Vor drei Jahren wurde in der Nähe des neuen Bohrloches brim 
Abtragen des Sinters mitten in denselben eingebettet eine römische 
Kupfermünze gefunden, nach der von Herrn Direetor Dr. Kenner 
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giitigst vorgenommenen Bestimmung ein römisches As aus der Zeit 
des Kaisers ·Anton in u s Pius (138-161 n. Chr.). Dieser Fund 
ist immerhin von grossem Interesse, da aus demselben wohl die 
Beni.itzung der Therme durch die Römer gefolgert werden darf. 

Zur Analyse habe ich das Wasser aus dem Bohrloche ent
nommen, sowie auch die frei aufsteigenden Gase. In dem Metall
rohr, welches in dieses Bohrloch eingesetzt ist, konnte ich, nach 
Entfernung der aufgeschraubten Pumpe ein periodisches Steigen und 
Fallen des 'l'hermalwassers, ähnlich wie beim Karlsbader Sprudel 
beobachten. 

Das frisch geschiipfte Thermalwasser ist klar, farblos, riecht 
nach Schwefelwasserstoff und triibt sich nach kurzem Stehen an der 
Luft, indem sich die Carbonate der alkalischen Erden abscheiden; 
nach etwas längerem Stehen in Berührung mit der Luft verliert 
das Wasser seinen Geruch nach Schwefelwasserstoff. Weder das 
frisch g·eschöpfte heisse, noch das abgekühlte Wasser zeigt mit 
Nitroprussidnatrium die Reaction der alkalischen Sulfide. Bei der 
qualitativen Analyse wurden folgende Bestandtheile gefunden: Kalium, 
Natrium, Lithium, Ammoniak, Calcium, Strontium, Magnesium, Eisen, 
Mangan, Aluminium, Schwefelwasserstoff, unterschweflige Säure, 
Schwefelsäure, Chlor, Kohlensäure, Kieselsäure, Phosphorsäure, 
Borsäure, nicht flüchtige organische Substanzen. 

Die quantitative Analyse ergab folgende Resultate: 
Das specifische Gewicht des Wassers bei 25·5° C. be

stimmt und auf destillirtes Wasser als Einheit bezogen, wurde 1 ·0028 
gefunden. 

Kalium, Natrium. I. 501·01 Gramm Wasser ga\Jen 0·3608 Gramm Chloride, 
bei der Trennung 0·0503 Gramm Kaliumplatinchlorid, entsprechend 0·194 Gramm 
Kaliumoxyd und 3"658 Gramm Natriumoxyd für 10.000 Gramm Wasser. 

II. 501·57 Gramm Wasser ga\Jen 0·3619 Gramm Chloride u11d 0·046 Gramm 
Kaliumplatinchlorid, entsprechend 0 178 Gramm Kaliumoxyd und 3·679 Gramm 
Natriumoxyd für 10.000 Gramm Wasser 

Kieselsiiure, Calcium, Stnmtiuin. J. 1509·175 Gramm Wasser gaben 0"0725 
Gramm Kieselsäure, J ·0164 Gramm reines Calciumoxyd und 0·0049 Gramm salpeter
saures Strontium, entsprechend 0·480 Gramm Kieselsäure, 6·734 Gramm Calciumoxyd 
und 0·016 Gramm Strontiumoxyd für 10.00'.) Gramm Wasser 

Ir. 1345·06 Grarum Wasser gaben 0·066 Gramm Kieselsänre. 0·9066 Gramm 
reines Calciumoxyd und o·0052 Gramm salpetersaures Strontium, entsprechend 
0·490 Gramm Kieselsäure, ()·740 Gramm Calciumoxyd und O·O 9 Gramm Strontium
oxyd für 10.000 Gramm Wasser. 
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Magnesium. 1. 1345·06 Gramm Wasser gaben 0·5315 Gramm pyrophosphor
saure lliagnesia, entsprechend 1·424 Gramm Magnesiumoxyd für 10.000 Gramm 
Wasser. 

II. 739·33 Gramm Wasser gaben 0·2909 Gramm pyrophosphorsaure :IIagnesia, 
entsprechend 1·419 Gramm 1\Iagnesiumoxyd für 10.000 Gramm Wasser. 

Eisen, Aluminium, Phosphorsiiure. 10.564·755 Gramm Wasser gaben 0·0402 
Gramm Eisenoxyd, 0'0131 Gramm Aluminiumoxyd und 0·0093 Gramm pyrophosphor
saure 1\Iagnesia, entsprechend 0·0385 Gramm Eisenoxyd, O·Ol24 Gramm Aluminium
oxyd und 0·006 Gramm Phosphorsäureanhydrid für 10.000 Gramm Wasser. 

Chlor. I. 168·87 Gramm Wasser gaben 0•2257 Gramm Chlorsilber und 
0·0025 Gramm Silber, entsprechend 3·353 Gramm Chlor für 10.000 Gramm Wasser. 

II. 180·8j Gramm Wasser gaben 0·2390 Gramm Chlorsilber und 0·004l 
Gramm Silber, entsprechend 3·343 Gramm Chlor in 10.000 Gramm Wasse!'. 

Sclucefelsiiure. I. 449·005 Gramm Wasser gaben 0·6250 Gramm schwefel
saures Baryum, entsprechend 4·779 Gramm Schwefelsäureanhydrid für 10.0 )0 Gramm 
Wasser. 

II. 287·0 Gramm Wasser gaben 0·4005 Gramm schwefelsaures Baryum, 
entsprechend 4·79n Gramm Schwefelsäureanhydrid für 10.0::JO Gramm Wasser. 

Gesannnt-11.ohlensiiure. 185·205 Gramm Wasser gaben 0·271 Gramm Kohlen
säure, entsprechend 14·632 Gramm Kohlensäure für 10.000 Gramm Wasser. 

Borsiiure. 5282·38 Gramm Wasser gaben Borsäure, lliagnesia und Chlor
magnesium 0·0324 Gramm; Chlorsilber 0·0086 Gramm, pyrophosphorsaure )fagnesia 
0·0315 Gramm, entsprechend 0·037 Gramm Borsäure iu 10.000 Gramm Wasser. 

Untersclt11·ejlige 
centimeter J odlösung; 
freies Jod. 

Säure. I. 727·135 Gramm Wasser verbrauchten 0·3 Cubik-
1 Cubikcentimeter Jodlösung enthält 0·0040564 Gramm 

II. 716'685 Gramm Wasser verbrauchten 0·25 Gramm derselben Jodlösung. 
Das Mittel der beiden Bestimmungen ergibt 0'0139 Gramm unterschwefiige Säure 
für 10.000 Gramm Wa~ser. 

Sch1c~f'el1cassersto.ff' und unterschweflige Silure. 185·205 Gramm frisch 
geschöpftes Wasser verbrauchten 1·4 Culiikcentimeter Jodlösung, 1 Cubikcentimeter 
der Jodlösung enthält 0·0040564 freies Jod. Es ergeben sich 0·039 Gramm Schwefel· 
wasserstoff für 10.000 Gramm Wasser. 

Organio-che Substanzen. 250·38 Gramm Wasser verbrauchteu 0·65 Cubik
centimeter Chamaeleonlösung; 1 Cubikcentimeter Chamaeleonlösung entspricht 
0·0059151 Gramm krystallisirter Oxalsäure; für 10.000 Gramm Wasser ergaben 
sich O·l52 Gramm organische Substanzen (Oxalsäure). 

Controlbestimmung. 502·il69 Gramm Wasser gaben nach clem Abdampfen mit 
Schwefelsäure und Vertreiben des Ueberschusses derselben 1'4883 Gramm Rückstand 
von neutraler Reaction, entsprechend 29·626 Gramm für 10.000 Gramm Wasser. 
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Mitte 1 wert h e für l 0. 0 0 0 Gewichts t h e i 1 e des Th er m a 1-
w a s s e r s in 1 1 i d z e. 

Schwefolsäureanhydrid . 4·785 
Chlor 3·348 
Kieselsäure 0·485 
Borsänrea11bydrid o·m~ 7 
Phosphorsiinreanhydrid. 0·006 
Unterschweßige ~äure O·Ol-1: 
Sclm-efclwas8erstoff . O·ü:J9 
Gesammt-Kohlensäure 14·632 
Kalinmoxycl 0·186 
Natrinmoxyrl . 3·6G9 
Calciumoxyd . 6 7;;7 
Strontiumoxyd 0·01 7 
Magnesiumoxyd 1 ·421 
Aluminiumoxyd 0·012 
Eisenoxyd . o·o:rn 
Mangan, Lithium, Ammoniak Spuren 
Org-anische SubHtanzen u·152 
Snlfatrückstand, gefunden . 29·G2G 

„ berechnet 29·945 
Specifü;ches Gewicht 1 ·0021' 

Werden die sauren nncl basischen Bestandtheile zu Salzen 
g;ruppirt, so ergeben sich für 10.000 Gewichtstheile des Wassers 
der Therme in Ilidfo folgende Mengen der einzelnen Verbindungen: 

A. Die li:ohlensauren Salze als normale Carbonate gerechnet. 
Sch wefelsaures Kalium . o· 344 
Borsaures Natrium 0·053 
Schwefclsaures Strontium 0·030 

" 
Natrium 8·191 

Chlornatrium 
Chlorcalcimn 
Unterschwefügsaures Calcium 
Phosphorsanres Calcium 
Kohlensaures Calcium 

„ Magnesium 
„ Eisen 

Alumininmoxvd 
Kieselsänrea1~hydrid 
Organische Su hstanzen 
Lithium, Mangan, Ammoniak 
Schwefelwasserstoff . 
Kohlensäure, halhgebun<lcn 

„ frei . 
Summe der festen Bcstandtheile 

0·144 
5·100 
o·o19 
0·01n 
7·407 
2•984 
o·o56 
0·012 
0•485 
0•152 

Spuren 
0·039 
4•843 
4•946 

24•990 
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B. Die kohlensauren Salze als wasserfreie Bicarbonate gaechnet. 

Schwefelsaures Kalium . 0·344 
Borsaures Natrium 
Schwefelsaures Strontium 

" 
Natrium . 

Chlornatrium 
Chlorcalcium 
U ntcrschweftigsaures Calcium 
Phosphorsaures Calcium 
Calciumbicarbonat 
llagnesiumbicarbonat. 
Eiscnbicarbonat 
Alnminiumoxyd 
Kic:;elsäure . 
Schwefelwasserstoff 
Freie Kohlensäure 

0·053 
0·030 
8"191 
0•144 
5·100 
0·019 
0·013 

10·666 
4·647 
o·on 
0·012 
0•485 
O·ü39 
4•946 

Lithium, Mangan, Ammoniak Spuren 
Organische Substanzen . u·I52 

Das in der Quelle frei aufsteigende Gas ist reine Kohlensäure; 
es ergab bei der Prüfung auf Schwefelwasserstoff ein negatives 
Resultat. 

Das Thermalwasser von Ilidze ist durch einen beträchtlichen 
Gehalt an Glaubersalz, Chlorcalcium, doppeltkohlensaurem Calcium 
und freier Kohlensäure ausgezeichnet; es enthält nur wenig Schwefel
wasserstoff und unterschweftigsaures Salz und gar keine Alkalisulfide. 
Bis auf den Eisengehalt ist es dem Wasser <ler Quelle F i c o n c e 11 a 
in Civitavecchia sehr ähnlich, wie die folgende für 10.000 Theile 
Wasser geltende Zusammenstellung zeigt: 

Schwefelsaures Natrium 
Chlornatrium . 
Chlorcalcium . 
Schwefelsaures Calcium 
Calciumbicarbonat 
Magnesiumbicarbonat 
Eisenbicarbonat . 
Sehwefelwasserstoff . 
Kieselsäureanhydrid . 
Quellentemperatur 

Iliclze Civitavecchia. 

8·19J 
0·144 
6·100 

10•666 
4•547 
0·077 
0·039 
0•485 
51° c. 

!1"769 

4•794 
0•682 

l(l•l 14 
2·554 
0·854 
0•426 
0·329 
54° C. 
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2. Der Säuerling Kiseljak bei Sarajevo. 

An der Strasse, welche von Sarajevo nach Brorl führt, 37 Kilo
meter nordwestlich von Sarajevo, ungefähr eine Fahrstunde von der 
Bahnstation Visoko entfernt, 35° 44·6' östlich von Ferro, unter 
43° 56·7' nördlicher Breite in einer Seehöhe von 472 Meter liegt in 
einer schönen, bewaldeten Gebirgsgegend der kleine Curort K i s e 1-
j a k mit seinem mächtig·en Säuerling gleichen Namens. 

Dieser Säuerling entspringt knapp am Rande des Tertiärbeckens 
Zen i ca-Sarajevo in nächster Nähe der grossen Bruchlinie, welche 
dieses Tertiärbecken von den Gebirgsgliedern des sogenannten bos
nischen Erzgebirges trennt. 

Diese Gebirgsglieder bestehen unmittelbar an der Grenze in 
der Hauptsache aus paläozoischen Schiefern, weiter siidwestlich aus 
paläozoischen Kalken, welch letztere die Fahlerzlagerstätten von 
Kresevo führen. Im V er laufe dieser Bruchlinie liegen auch noch die 
Säuerlinge von Han Jezero, Han Bjelalovac und Busovaca. 

Als ich am 6. August 1886 die Quelle aufäuchte, bestand noch 
die alte Fassung derselben durch einen 1·7 Meter tiefen Eichenholz
cylinder von 65 Centimeter Dmchmesser, welcher einen steinernen 
Aufsatz mit seitlicher Abflussöffnung trug; unter diesem Holzcylinder 
war eine 2 Meter starke Schotterschichte und unter dieser eine 
0·8 Meter starke Lettenschichte, welch letztere auf Felsen auflag. 
Seither ist unter Leitung des Herrn Kreisingenieurs R i bar ich die 
Abteufung des Quellschachtes vorgenommen und im Herbste 1888 
beendet worden; bei dieser Arbeit stiess man in einer Tiefe von 
5 Meter auf Felsen. Der Quellschacht ist jetzt ausgemauert und der 
in demselben aufsteigende Wagserstrahl liefert ungefähr fünfmal so 
viel Wasser als zur Zeit der alten Fassung. Das Quellbassin liegt 
am Ende einer W andelbahn, die an das ebenerdige Badehaus an
gebaut ist. 

Das Wasser in dem Quellbassin befindet sich in Folge der 
massenhaft aufsteigenden Gasblasen in lebhafter Bewegung; es ist 
im frisch g·eschöpften Zustande klar und farblos , schmeckt an
genehm, hinterher etwas an Eisen erinnernd. An der Luft trübt es 
sich allmählich unter Entweichen reichlicher Mengen von Kohlensäure. 

Durch die qualitative Analyse Hessen sich in dem Wasser 
folgende Bestandtheile nachweisen: Kalium, Natrium, Lithium, 
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Ammoniak, Calcium, Strontium, Magnesium, Eisen, Aluminium, Chlor, 
Schwefelsäure, Kohlensäure, Kieselsäure, Phosphorsäure , Borsäure, 
nicht flüchtige organische Substanzen und flüchtige org·anische Säuren 
(Ameisensäure). 

Die Quellentemperatur betrug am 6. August 1886 11 ·so C. bei 
einer gleichzeitigen Lufttemperatur von 15° C. 

Das specifische Gewicht des Wassers bei 25·7° C. bestimmt 
und auf destillirtes Wasser von derselben Temperatur als Einheit 
bezogen wurde 1 ·0056 gefunden. 

Alkalien. J. 251·488 Gramm Wasser gaben 0"3377 Gramm Chloride. 
II. 504"055 Gramm Wasser gaben 0•6795 Gramm Chloride und 0·0882 Gramm 

Kaliumplatinchlorid, entsprechend 0·338 Gramm Kaliumoxyd und 6'868 Gramm 
Natriumoxyd für 10.000 Gramm Wasser. 

Kieselsäure, Calcium, Strontium. 1. 1452·47 Gramm Wasser gaben 0'0244 
Gramm Kieselsäure, 1'7906 Gramm reines Calciumoxyd und 0·0114 Gramm salpeter
saures Strontium, entsprechend 0·168 Gramm Kieselsäure, 12"328 Gramm Calciumoxyd 
und 0·039 Gramm Strontiumoxyd für 10.000 Gramm Wasser. 

II. 732·395 Gramm Wasser gaben O·Ol25 Gramm Kieselsäure und 0·9122 Gramm 
reines Calciumoxyd, entsprechend 0·170 Gramm Kieselsäure und 12'455 Gramm 
Calciumoxyd für 10.000 Gramm Wasser. 

Magnesimn. I. 712·07 Gramm Wasser gaben 0"6741 Gramm pyrophosphorsaure 
Magnesia, entsprechend 3·415 Gramm llfagnesiumoxyd für 10.000 Gramm Wasser. 

II. 743·47 Gramm Wasser gaben 0·7033 Gramm pyrophosphorsaure Magnesia, 
entsprechend 3·408 Gramm llfagnesiumoxyd für 10.000 Gramm Wasser. 

Eisen, Aluminium, J1iangan, Phosphorsäure. 9855·7 l Gramm Wasser gaben 
0"1163 Gramm Eisenoxyd, O·OOl7 Gramm Aluminiumoxyd, 0·0029 Gramm Mangan· 
oxyduloxyd und O·Ol24 Gramm pyrophosphorsaurer Magnesia, entsprechend 0" 118 
Gramm Eisenoxyd, 0·002 Gramm Aluminiumoxyd, 0·003 Gramm Manganoxyduloxyd 
und 0·008 Gramm Phosphorsäureanhydrid in lQ·OOO Gramm Wasser. 

Chloi'. 456·38 Gramm Wasser gaben 0·3156 Gramm Chlorsilber und 0·0034 
Gramm Silber, entsprechend 1·734 Gramm Chlor für 10.000 Gramm Wasser. 

Schwefelsiiure. 1. 282·21 Gramm Wasser gaben 0·777 Gramm schwefelsaures 
Baryum, entsprechend 9'452 Gramm Schwefelsäureanhydrid für 10.000 Gramm Wasser. 

II. 223"07 Gramm Wasser gaben 0·620 Gramm schwefelsaures Baryum, ent
sprechend 9"542 Gramm Schwefelsäureanhydrid für 10.000 Gramm Wasser. 

Borsüure. 4927"85 Gramm Wasser gaben 0·018'i Gramm Borsäure und Magnesia, 
0·0460 Gramm pyrophosphorsaure l\Iagnesia, entsprechend 0·005 Gramm Borsäure
anhydri d für 10.000 Gramm Wasser. 

Gesammt-Kohlensiiure. 187"953 Gramm Wasser gaben 0·8065 Gramm Kohlen
säure, entsprechend 42·909 Gramm Kohlensäure für 10.000 Gramm Wasser. 

Organische Substanzen. 250·56 Gramm Wasser verbrauchten 0"87 Cubik
centimeter Chamaeleonlösung; 1 Cubikcentimeter Chamaeleonlösung entspricht 
0·0059151 Gramm krystallisirter Oxalsäure. Es ergibt sich 0·204 Gramm organische 
Substanzen (Oxalsäure) für 10.000 Gramm Wasser. 
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Cont„olbestimmung. 285·801 Gramm Wasser gaben mit Schwefelsäure ab
gedampft nach Vertreiben des Ueberschusses der letzteren 1·6309 Gramm Rückstand 
von neutraler Reaction, entsprechend 57"064 Gramm für 10.000 Gramm Wasser. 

Mittelwerthe flir 10.000 Gewichtstheile Wasser de8 
Säuerlings Kiseljak bei Sarajevo. 

Schwefelsäureanhydrid. 9·497 
Chlor 1·734 
Kiesel8iiureanhy<lrid O·l 69 
Borsäureanhydrid 0·005 
Phosphorsäureanbydricl . o·OOS 
Kohlensänreanhydrid 42·909 
Kalinrnoxyd 0·338 
Natriumoxvd . 6·865 
Calciumoxyd . 12·392 
~trontinmoxyd 0·03!) 
Magnesiurnoxyd 3·± 11 
Alurnininmoxyd 0·002 
Eisenoxyd . O·ll 8 
:Manganoxyduloxyd 0·003 
Org·anische Substanz 0·204 
Lithium, Ammoniak Spuren 
Sulfatriickstand, gefunden. 57·064 

„ berechnet 57·108 
Specifisches Gewicht 1 ·U056 

Rechnet man die sauren und basischenBestancltheile auf Salze um, 
so ergeben sich für 10.000 Gcwichtstheile die folgenden Mengen der Salze: 

A. Di'e lcolilensauren Salze als normale Carbonate gerechnet. 
Schwefelsaures Kalium 
Schwefelsaures Natrium 
Borsaures Natrium . 
Schwefelsaures Strontium . 

" 
Calcium 

Chlorcalcium . 
Phosphorsaures Calcium 
Kohlensaures Calcium . 

„ Magnesium 
Eisen . 

„ Mangan 
Kieselsäureanhydrid 
Aluminiumoxyd . 
Organische Substanz 
Lithium, Ammoniak, flücht .. org.Säuren 
Halbgebundene Kohlensäure . 
Freie Kohlensäure . 
Summe der festen Bestandtheile 

0·625 
15·692 

0·001 
0·069 
0·580 
2•712 
0•017 

l 9•241 
7·163 
O·l 71 
0·005 
0•169 
0·002 
0·204 

Spuren 
12·285 
18·339 
46·657 
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B. Die kohlensauren 8alze als wasserfreie Bicarbonate gereclinet. 

Schwefelsaures Kalium 
Schwefelsaures Natrium 
Borsaures Natrium . 
Schwcfelsaures Strontium 
Chlorcalcium . 
Phosphorsaures Calcium 
Calcium bicarbonat 
Magnesiumbirarbonat 
Eisenbicarbonat . 
Mangan biearbonat 
Kieselsäureanhydrid 
Aluminiumoxyd . 
Lithium, Ammoniak, flüchtige. or

ganische Säuren 
Organische Substanz 
Freie Kohlensäure . 

0·625 
15·692 

0·007 
o·o69 
2•712 
o·Ol 7 

27·707 
]0·915 
0·236 
0·007 
0169 
0·002 

Spuren 
0·204 

18•339 

Das der Quelle in grossen Quantitäten frei entströmende Gas 
ist reine Kohlensäure. 

Der Säuerling Kiseljak bei Sarajevo ist durch seinen bedeutenden 
Gehalt an Glaubersalz , Calciumbicarbonat und Magnesiumbicarbonat 
charakterisirt, er ist mit Kohlensäure gesättigt. Die Concentration 
dieses Säuerlings ist durch die neue Fassung nicht geändert worden; 
bei der Untersuchung einer Wasserprobe, welche der Quelle nach 
Fertigstellung der neuen Fassung im Spätherbste 1888 entnommen 
war, wurde derselbe Gehalt an festen Bestandtheilen gefunden, wie 
für das 1886 geschöpfte Wasser. 

Die Säuerlinge in der Nähe von Zepce. 

Die Umgebung der an der Bosna gelegenen Stadt Zepce 
(geographische Lage: 35° 42' östlich von Ferro, 43° 25·6' nördliche 
Breite, 225 Meter Seehöhe), ist durch ein bedeutendes Quellengebiet 
ausgezeichnet, das eine grössere Zahl von Säuerlingen aufweist ; 
ich habe von denselben die folgenden drei, welche ich für die 
wichtigsten halte, untersucht, nämlich den Säuerling von Bist r i ca, 
den Eisensäuerling von 0 r a h o v i ca und den kochsalzhältigen 
Säuerling von Lj es k o v i ca. 
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Diese Säuerlinge entspringen in der Grenzregion, und zwar 
zwischen Flysch und Serpentin einerseits, ferner den Tertiär
bildungen des mächtigen Beckens anderseits , welches sich vom 
Vrbas über Prnj avor, über Tesanj bis Zepce zieht. Herr 
Dr. A. Bittner 1) schreibt darüber Folgendes: 

„Am rechten Bosna-Ufer, ein wenig schräg oberhalb der 
letzten auf dieser Seite gelegenen Häuser befindet sich im unteren 
Theile eines kleinen, dort herabkommenden Thälchens ein eisen
hältiger Sauerbrunnen. Die Felsen gleich oberhalb des Sauerbrnnnens 
sind Serpentin und Gabbro, von welchen Felsarten bei der Quelle 
massenhaft Stlicke umherliegen. Hier sieht man auch viel weissen 
Quarz, <ler in den Gabbros und Serpentinen als Spaltenausfüllung 
vorzukommen scheint. Der Felsen auf <ler linken Seite des genannten 
Thälchens unterhalb des Sauerbrunnens besteht merkwürdigerweise 
gänzlich aus vielfach von Quarzkrystallen durchzogenen kieseligen 
Gesteinen. Der betreffende Felsen ist an seiner abweichenden 
Gehängefarbe sogar vom gegenüberliegenden Ufer aus deutlich von 
den dahinter und seitlich davon anstehenden grünlichen Serpentinen 
zu unterscheiden. Er könnte einer mächtigen Gangausfüllung ent
sprechen. 

Ein Stück unterhalb des erwähnten Säuerlings kommt in un
mittelbarer Nähe des Weges an <lem Bosna-Ufer noch ein anderer 
kleiner Sauerbrunnen aus Schotter zum Vorschein, dessen Gehalt 
indessen ein schwächerer ist. Ich halte dafür, dass derselbe mit dem 
früher erwähnten Säuerlinge in Verbindung steht, als ein tiefer 
gelegener Abfluss desselben, dass derselbe aber durch Mischung mit 
gewöhnlichen Tagwässern im Schotter von seiner Qualität viel ein
gebüsst hat. 

Ein anderer sehr mächtiger Säuerling befindet sich ungefähr 
s," Stunden unterhalb Zepce auf der rechten Thalseite der Bosna. 
Er liegt an der Grenze des ansteigenden Flysch- und Serpentin
gebirges gegen die Thalebene der Bosna, welche dort, wie der 
Aufschluss bei Han Hassagic beweist, aus einem an der Oberfläche 
geebneten Tertiärterrain besteht. Das Wasser dieses Säuerlings ist 
ebenfalls eisenhältig, wenn auch dem Geschmack nach etwas 
schwächer, als das des erstgenannten Säuerlings bei Zepce. Dagegen 

1) Grundlinien der Geologie von Bosnien-Hercegovina, von Dr. E. v. Moj s i
s o vi cs, Dr. E. Tietze und Dr. A. Bittner. Wien 1880, Alfred Hölder. 
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ist dieses 
noch Yiel 

Der 

Prof. E. Ludwig. 

Was:,:er reieher an Kohlensäure und enthält ausserdem 
kohlensauren Kalk aufgelüst. 

Ansbruehstellen dieses Säuerlings gibt es eig;entlich 
mehrere. Diejenige darnnter , "·eiche die meisten Wassermengen 
und auch das für den Genuss reinste Wasser liefert, befindet sich 
links von dem Wege, <ien man von Zepce aus am rechten Bosna
Ufer verfolgt. Absätze von weiRslichem Kalktuff sind in der Nähe 
dieser Quelle, namentlich abwärts derRelben auf eine gr1issere Er
streckung hin flach auRgebreitet. Rechts aber vom Wege, gegen die 
Berglehne zu, befinden Hich noch andere höher gelegene Ausbrnch
stellen desselben Säuerlinµ:s, deren Wasser indessen durch mit
gerissene Theilchen des dortigen Moorbodens etwas vernnreinigt er
scheint. 

Auch hier sind Absätze yon Kalktuff wahrnehmhar, welche 
sogar an der Lehne etwas hül1er, als die geg·enwärtig hüchsten 
Ausbruchsteilen des Säuerlings hinanfreicben. Dieser Umstand liefert 
den Be\veis, das..: <lie Quelle urspriinglich noch weiter ohen ent
sprang und nach und nach ihren Platz nach abwärts zu verscholJen 
l1at. Vielleicht hängt diese Erscheinung, die ja in ähnlicher Weise 
hei Yielen Quellen wahrzunehmen ist, auch mit der langsam fort
f'ehreitenden Aufrichtung des Gehirgef' zusammen." 

3. Der Säuerling von Bistrica. 

Von Zepee aus gelangt man, nachdem die Bosna übersetzt 
ist, an ihrem rechten Pfer in einer halben Stunde zu Pferd oder 
Wagen zu dem Säuerling· von Bistrica, welcher, wie in den obigen 
Mittheilungen des Herrn Dr. Bitt n er erwähnt wird, mehrere Aus
bruchstellen hat. An einer derselben ist die Quelle recht zweck
mässig in Stein gefasst und mit einem Abzuggrahen versehen; den 
~äuerling dieser Quelle, welcher zum 'l'rinken verwendet wird, habe 
ich analysirt. Eine zweite miichtigc Quelle tritt im l\foorgrnrnle etwas 
oberhalb der soeben erw~i.hnten zn Tage; mit dem Wasser steigen 
11ier sehr grosse Gasmassen auf. 

In <ler kalten .Jahreszeit friert bisweilen der Abflussgraben zn 
nnd dann hrcitet sich das Wasser auf einer Wiese ans , daselbst 
eine grosse Fläche mit Sinter überziehend, stellenweise in recht 
mächtiger Schichte. Herr Franz Mus i 1 hat auch diesen Sinter m 
mPinem Laboratorium· analysirt und folgende Zahlen erhalten: 
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Calciumoxyd . 
Mag·nesiumoxyd 
Eisenoxyrl und Aluminiumoxyd 
Gliilwerlust 

53·41 Procent 
0•15 
0·54 

45·13 
n 

" 
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Ganz besonders möchte ich die colossalen Gasmassen (im 
'resentlichen Ko11lensäure) erwähnen, welche hier zu Tage treten, 
einerseits in den Quellen mit dem Wasser, anderseits für sich allein 
aus dem Moorboden, der rings um die Quellen in ziemlich beträcht
licher Ausdehnung· vorhanden ist. 

Am 4. August 1886 habe ich den Säuerling von Bistrica das 
erstemal aufgesucht. Die Quellentemperatur betrug damals 18° c„ 
die Lufttemperatur im Schatten 21° C. Das frisch geschöpfte Wasser 
ist klar, farblos und vom Geruch und Geschmack der schwach eisen
haltigen Säuerlinge ; heim Stehen an der Luft scheiden sich, indem 
Kohlensäure entweicht, Erdcarbonate ab in Form eines fast rein 
weissen Kiederschlages. 

Dmch die qnalitatirn Analyse wurden folgende Bestandtheile 
in dem Wasser nachgewiesen: Kalium, Natrium, Lithium, Calcium, 
Btrontinm, Magnesium, Eisen, Aluminium, Mangan, Chlor, Schwefel
säure, Kohlensäure, Kieselsäme, Phosphorsäure und org·anisehe Sub
stanzen. 

Das speeifische Gewicht des Wassers hei 26· l ° C. und auf 
destillirtes Wasser als Einheit bezogen wurde 1 ·0033 gefunden. 

Kalium, Natrium. I. 684·835 Gramm Wasser gaben C·l5S5 Gramm Chloride 
uad 0·0395 Gramm Kaliumplatinchlorid, entsprechend 1'140 Gramm Natriumox~·d 

und O·lll Gramm Kalinmoxyd für 10.000 Gramm Wasser. 
II. 501·638 Gramm Wasser gaben 0·1165 Gramm Chloride und 0·0216 Gramm 

Kaliumplatinchlorid, entsprechend 1·162 Gramm Natriumoxyd und 0·083 Gramm 
Kaliumoxyd für 10.000 Gramm Wasser. 

Calcium. I. 710·305 Gramm Wasser gaben O·I693 Gramm reines Calcium
oxyd, entsprechend 2·383 Gramm Calciumoxyd für 10.000 Gramm Wasser. 

II. 659·001 Gramm Wasser gaben 0· 1563 Gramm reines Calciumoxyd, ent
~prechend 2·372 Gramm Calciumoxyd für 10.000 Gramm Wasser. 

Magnesium. I. 7L0•31'5 Gramm Wasser gaben 1·5739 Gramm pyrophosphor
saure Magnesia, en1sprechend 7·982 Gramm Jlfagnesiumoxyd für 10.000 Gramm 
Wasser. 

II. 982·545 Gramm Wasser gaben 2·1678 Gramm pyrophosphorsaure Magnesia, 
entgprechend 7·947 Gramm Magnesiumoxyd für 10.COO Gramm Wasser. 

Kieselsiiure. I. 94~·125 Gramm Wasser gaben 0·0915 Gramm Kieselsäure, 
entsprechend 0·971 Gramm Kieselsäure für 10.000 Gramm Wasser. 
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II. 982"545 Gramm Wasser gaben 0·094 Gramm Kieselsäure, entsprechend 
0·957 Gramm Kieselsäure für 10.000 Gramm Wasser. 

Eisen, :Mangan, Aluminium, Phosphorsäure. 958\ ·595 Gramm Wasser 
gaben O·U14 Gramm Eisenoxyd, 0'0169 Gramm Manganoxydoloxyd, o·006 Gramm 
Aluminiumoxyd und 0·0045 Gramm pyrophosphorsaure Magnesia, entsprechend O·ll6 
Gramm Eisenoxyd, 0'018 Gramm Manganoxyduloxyd, 0'006 Gramm Aluminiumoxyd 
und o·003 Gramm Phosphorsäureanhydrid für 10.000 Gramm Wasser. 

Chlor. 402·245 Gramm Wasser gaben 0·1141 Gramm Chlorsilber und 0·0047 
Gramm Silber, entsprechend 0·70l Gramm Chlor für 10.000 Gramm Wasser. 

Schwefelsäure. 505·67 Gramm Wasser gaben 0·0858 Gramm schwefelsaures 
Baryum, entsprechend 0·583 Gramm Schwefelsäureanhydrid für 10.000 Gramm 
Wasser. 

Gesammt-Kohlensäure. 187-355 Gramm Wasser gaben 0·7446 Gramm Kohlen
säure, entsprechend 39·743 Gramm Kohlensäure für 10.000 Gramm Wasser. 

Organische Substanzen. 247·57 Gramm Wasser verbrauchten o· 1 Cubik
centimeter Chamäleonlösung; 1 Cubikcentimeter Chamäleonlösung entspricht 0·00093 
Gramm krystallisirter Oxalsäure; es resoltirt 0·004 Gramm organischer Substanzen 
(Oxalsäure) für 10.000 Gramm Wasser. 

Controlbestimmung. 499·1335 Gramm Wasser gaben l "656 Gramm Sulfat
rückstand, entsprechend 33· l 77 Gramm für 10.000 Gramm Wasser. 

)littelwerthe für 10.000 Gewichtstheile des Wassers 
des Säuerlings 

Schwefelsäureanhydrid 
Chlor 

v o n B i s t r i c a. 
o·583 

Kieselsäure 
Phosphorsäureanhydrid 
Gesammt-Kohlensäure 
Kaliumoxyd 
Natriumoxyd . 
Calciumoxyd . 
Magnesiumoxy<l 
Eisenoxyd . 
Aluminiumoxyd 
Manganoxyduloxyd 
Lithium, Strontium 
Organische Substanzen 
Sulfatrückstand gefunden . 

„ berechnet 
Specifisches Gewicht 

0·701 
o·9u4 
0·003 

39·743 
0·097 
1 ·151 
2·378 
7•965 
O·i 16 

0·006 
0·018 

Spuren 
0·004 

33"177 
33·495 

1·0033 

Die sauren und basischen Bestandtheile zu Salzen gruppirt 
für 10.000 Gewichtstheile Wasser: 
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A. Die kohlensauren Salze als normale Carbonate gerechnet. 

Schwefelsaures Kalium O·l 79 
„ Natrium o·889 

Chlornatrium . 
Kohlensaures Natrium . 

„ 
„ 
„ 

Calcium . 
Magnesium 
Eisenoxydul . 

" Mangan . 
Phosphorsaures Calcium 
Aluminiumoxyd . 
Kieselsäure 
Lithium, Strontium 
Organische Substanzen 
Kohlensäure halbgebunden 

frei . 
Snmme der festen Bestandtheile 

1•157 
0·255 
4•239 

16•727 
0·168 
0·027 
0007 
0·006 
o·964 

Spuren 
u·004 

10·808 
18'127 
24·G62 
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B. Di'e kohlensauren Salze als wasserfreie Bicarbonate gerechnet. 

Schwefelsaures Kalium o· 179 

n Natrium 0·889 
Chlornatrium 1 ·157 
Natriumbicarbonat 0•361 
Calciumbicarbonat 6·104 
Magnesiumbicarbonat 2i"r489 
Eisenbicarbonat 0•232 
Manganbicarbonat 0·03s 
Phosphorsaures Calcium o·OO'l 
Aluminiumoxyd 0·006 
Kieselsäure 0·964 
Lithium, Strontium Spuren 
Organische Substanzen o·oo4 
Kohlensäure frei . 18·127 

Das in der Quelle reichlich aufsteigende Gas ist nahezu reine 
Kohlensäure, es wird von Aetzkali bis auf einen sehr geringen Rück
stand absorbirt. Der Säuerling von Bistrica gehört zu den alkalisch
erdigen Säuerlingen; er ist besonders ausgezeichnet durch seinen 
sehr grossen Gehalt an Magnesiumbicarbonat. 
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4. Der Eisensäuerling von Orahovica. 

Nahe bei Zepce auf dem Wege zu dem Säuerling von Bistrica 
passirt man das von Herrn Dr. Bitt n er in der oben citirten 
geologischen Mittheilung erwähnte Thälchen , in dem der Eisen
säuerling von 0 r a h o v i ca entspringt. Die geographische Lag·e des 
Ortes ist 53° 42·6' östlich von Ferro unter 44° 25·2' nördlicher Breite. 

Das natürliche Quellbecken im Felsen ist rund und hat einen 
Durchmesser von ungefähr 0·5 Meter; aus demselben füesst der 
Säuerling in einen kleinen Bach , dessen Bett weithin ockerig ge
färbt ist. Frei aufsteigende Gase habe ich hier nicht beobachtet. 
Oberhalb und unterhalb dieser Quelle finden sich noch zahlreiche 
kleine eisenhaltig·e Quellen, deren Ursprung und Lauf durch lockere 
Ockermassen markirt ist. 

Am 24. August 1887 habe ich die Quellentemperatur gemessen; 
sie betrug 11 ° C. bei der gleichzeitigen Lufttemperatur von 14° C. 

Das frisch geschöpfte Wasser ist klar und farblos und schmeckt 
intensiv nach Eisen. Schon nach kurzem Stehen an der Luft scheidet 
sich ein reichlicher rostfarbener Bodensatz ab, der wesentlich aus 
Eisenhydroxyd besteht. 

Bestandtheile des Wassers: Kalium, Natrium, Lithium, Cal
cium, Strontium, Magnesium, Eisen, Mangan, Chlor, Schwefel
säure, Phosphorsäure , Kieselsäure, Kohlensäure und organische 
Substanz. 

Das specifische Gewicht des Wassers bei 20° C. bestimmt und 
auf destillirtes Wasser von derselben Temperatur als Einheit bezogen, 
beträgt 1 ·00076. 

Kalium, Natrium. 1250·58 Gramm Wasser gaben 0·0510 Gramm Chloride und 
0·0065 Gramm Kaliumplatinchlorid, entsprechend 0-010 Gramm Kaliumoxyd und 0·207 
Gramm Natriumoxyd für 10.000 Gramm Wasser. 

Kieselsiiure, Eisen, Calcium, Jfagnesium. 1272·14 Gramm Wasser gaben 
o·0295 Gramm Kieselsäureauhydrid, 0·0865 Gramm Eisenoxyd, 0·043 Gramm reines 
Calciumoxyd und 0·0643 Gramm pyrophosphorsa1lre lllagnesia, entsprechend 0'232 
Gramm Kieselsäureanhydrid, 0·680 Gramm Eisenoxyd, 0 338 Gramm Calciumoxyd 
und O·IS2 Gramm Magnesiumoxyd für 10.000 Gramm Wasser. 

Chlor. 1086·88 Gramm Wasser gaben 0·0315 Gramm Chlorsilber und 0·00'3 
Gramm Silber, entsprechend 0·096 Gramm Chlor für 10.000 Gramm Wasser. 

Schu:efelsäure. 1237'6 Gramm Wasser gaben 0·0645 Gramm schwefelsaures 
Baryum, entsprechend o·I 79 Gramm Schwefelsäureanhydrid für 10.000 Gramm Wasser. 

Gesummt-Kohlensäure. I.187·07 Gramm Wasser gaben 0·350 Gramm Kohlen
säure, entsprechend 18·763 Gramm Kohlensäure für 10.000 Gramm Wasser. 
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II. 187·07 Gramm Wasser ga!Jen 0·3ö35 Gramm Kohlensäure, entsprechend 
19·431 Gramm Kohlensäure für 10.000 Gramm Wasser. 

Organische Substanzen. 250·0 Gramm Wasser verbrauchten 0·8 Cubik
centimeter Charnäleonlösung, 1 Cubikcentimeter Chamäleonlösung entsplicbt 
0·000938 Gramm· krystallisirter Oxalsäure; es resultirt für 10.000 Gramm Wasser 
0·030 Gramm organische Substanzen (Oxalsäure). 

Controlbestimmung. 12i8·1 Gramm Wasser gaben n'.lch <lem Abdampfen mit 
Schwefelsäure o· 341 Gramm Rückstand und 0·4195 Gramm sch wefelsaures Baryum, 
entsprechend 1·541 Gramm Oxyde für 10.000 Gramm Wasser. 

Mittelwerthe für 10.000 Gewichtstheile des l<~isen-

s ä u e rl i n g s v o n 0 r a h o v i ca. 

Schwefelsäureanhydrid 
Chlor . 
Kieselsäure . 
Gesammt-Kohlensäure 
Kaliumoxyd 
Natriumoxyd 
Calciumoxyd 
Magnesiumoxyd 
Eisenoxyd 
Mangan, Strontium, Lithium, Phos-

phorsäure 
Organische Substanzen 
Oxyde gefunden 

" berechnet . 
Spccifisches Gewicht . 

O·t 7H 
O·Ofl6 
0·2:~2 

rn·on 
0·010 
0·2 ,7 
o·:ns 
O·l 82 
O·öSO 

Spuren 
o·oßo 
1•()00 
t ·G·Hl 
t ·00076 

Die sauren und basischen Bestandtheile zu Salzen gruppirt 
für 10.000 Gewichtstheile Wasser: 

A. Di"e kohlensauren Salze als normale 

Schwefelsaures Kalium . 
„ Natrium 

Chlornatrium . 
Schwcfe!sanres Calcium 
Kohlensaures Calcium . 

Magnesium 

" 
Eisenoxydul 

Kieselsäure 
Mangan, Strontium, Lithium, Phos

phorsiiure . 
Org·anische Substanzen 
Kohlensäure halbgcbunden 

~ frei . . 
Summe der festen Bestandtheile 

Carbonate gerechnet. 

0·018 
0282 
0•158 
0·020 
O·ö~0 
0·382 
O·!JSG 
0·232 

~puren 
Q·(_);)Q . 

o·Sß3 
11·-ta 1 
2·607 
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B. Dt"e kohlensauren Salze als wasseJfrei"e Bicarbonate berechnet. 

Schwefelsaures Kalium 0·018 

" 
Natrium 0·282 

Chlornatrium . 0· 158 
Schwefelsaures Calcium 0·020 
Calcium bicarbonat 0•848 
Magnesiumbicarbonat 0"582 
Eisenbicarbonat 1•360 
Kieselsäure 0·232 
Mangan, Strontium, Lithium, Phos-

phorsäure . Spuren 
Organische Substanzen 0•030 
Kohlensäure frei 17•431 

Der Eisensäuerling von Orahovica ist vermöge seines be
deutenden Gehaltes an Eisenbicarbonat den berühmtesten Eisen
säuerlingen zuzuzählen ; besonders bemerkenswerth ist er noch 
dadurch, dass er sehr wenig feste Bestandtheile enthält. 

5. Der Säuerling von Ljeskovica und die sogenannte Giftquelle. 

Ungefähr eine Fahrstunde von den Säuerlingen bei Bistrica 
liegt der Ort Lj es k o v i ca (30° 47· 1' östlich von Ferro, unter 
44° 23·9' nördlicher Breite, 24 7 Meter über dem Meere), in dessen 
Nähe an mehreren Aushruchstellen ein Säuerling zu Tage tritt, 
der von der Bevölkerung offenbar wegen seines Kochsalzgehaltes 
"S l a t in a" genannt wird. Für die Analyse habe ich das Wasser 
von der mächtigsten Ausbruchsteile gewählt, welche etwa 30 Schritte 
von einer landesüblichen Bauernmühle entfernt ist. Das Quellbecken 
ist fast kreisrund, sein Durchmesser beträgt l ·5 Meter. Vom Grunde 
desselben steigen häufig Gasblasen auf, die aus reiner Kohlensäure 
bestehen. Rings um die Quelle findet man theils ockrig gefärbten 
Boden, theils schwarzen Moorgrund. 

Am 22. August 1887 betrug die Quellentemperatur 21 ·2° C. 
(die Quelle wurde Yon der Sonne beschienen), die Lufttemperatur 
zur selben Zeit im Schatten 18° C. 

Das frisch geschöpfte Wasser war nicht vollkommen klar, 
sondern ein wenig opalisirend und zeigte Geruch und Geschmack 
der schwach eisenhaltigen Säuerlinge. Bei längerer Berührung mit 
der Luft scheidet sich unter Entweichen von Kolilensäure ein be-
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trächtlicher weisser Bodensatz ab, durch welches Verhalten sich 
auch die reichliche Sinterbildung rings um die Quelle erklärt. 

Bestandtheile des Wassers: Kalium, Natrium, Lithium, Cal
cium, Strontium, Magnesium, Eisen, Aluminium, Mangan, Chlor, 
Schwefelsäure, Borsäure, Kohlensäure, Phosphorsäure , Kieselsäure 
und organische Substanzen. Das specifische Gewicht des Wassers 
bei 220 C. bestimmt und auf destillirtes Wasser von derselben Tem
peratur als Einheit bezogen, wurde 1 ·0055 gefunden. 

Kalium, Natrium. I. 24~·54 Gramm Wasser gaben 0'175 Gramm Chloride 
und O·Ol22 Gramm Kaliumplatinchlorid, entsprechend 0·096 Gramm Kaliumoxyd 
und 3·748 Gramm Natriumoxyd für 10.000 Gramm Wasser. 

II. 249·13 Gramm Wasser gaben 0"184 Gramm Chloride und 0·012 Gramm 
Kaliumplatinchlorid, entsprechend 0·094 Gramm Kaliumoxyd und 3·840 Gramm 
Natriumoxyd für 10.000 Gramm Wasser. 

Kieselsiiure, Calcium, Magnesium. I. 1268·67 Gramm Wasser gaben 0'122 
Gramm Kieselsäure, 0·2829 Gramm reines Calciumoxyd und 4·3686 Gramm pyro
phosphorsaure Magnesia, entsprechend 0·961 Gramm Kieselsäure, 2·230 Gramm 
Calciumoxyd und 12·404 Gramm Magnesiumoxyd für 10.000 Gramm Wasser. 

II. 1317"17 Gramm Wasser gaben 0'1259 Gramm Kieselsäure, 0·2865 Gramm 
reines Calciumoxyd und 4·570 Gramm pyrophosphorsaure Magnesia, entsprechend 
0·956 Gramm Kieselsäure, 2·175 Gramm Calciumoxyd und 12"498 Gramm Magnesium
oxyd für 10.000 Gramm Wasser. 

Eisen, Aluminium, Phosphorsiiure. 8953·34 Gramm Wasser gaben 0·0871 
Gramm Eisenoxyd, 0·0034 Gramm Aluminiumoxyd und 0·0055 Gramm pyrophosphor
sanre Magnesia, entsprechend 0·097 Gramm Eisenoxyd, 0·004 Gramm Aluminium
oxyd und 0·004 Gramm Phosphorsäureanhydrid für 10.000 Gramm Wasser. 

Borsiiure. 4476·67 Gramm Wasser gaben 0·3515 Gramm Borsäure und 
Magnesiumoxyd und 0·871 Gramm pyrophosphorsaure Magnesia, entsprechend 0"086 
Gramm Borsäureanhydrid für 10.000 Gramm Wasser. 

Gesammt-Kohlensäitre. 187·66 Gramm Wasser gaben 0'764 Gramm Kohlen
säure, entsprechend 40·712 Gramm Kohlensäure für 10.000 Gramm Wasser. 

Chlor. 250•45 Gramm Wasser gaben 0·3393 Gramm Chlorsilber und O·OlJ4 
Gramm Silber, entsprechend 3"502 Gramm Chlor für 10.000 Gramm Wasser. 

SchwPjelsäure. I. 494·4 Gramm Wasser gaben 0·092 Gramm schwefelsaures 
Baryum, entsprechend 0·639 Gramm Schwefelsäureanhydrid für 10.000 Gramm Wasser. 

H. 502.7 l Gramm Wasser gaben 0·090~ Gramm schwefelsaures Barynm, 
entsprechend O·til7 Gramm Schwefelsäureanhydrid für lü.000 Gramm Wasser. 

Organische Substanzen. 251·4 Gramm Wasser verbrauchten 0·77 Cubik
centimeter Chamäleonlösung; 1 Cubikcentimeter Chamäleonlösung entspricht 0"000938 
Gramm krystallisirter Oxalsäure. Es resnltirt für 10.000 Gramm Wasser 0·029 Gramm 
organische Substanzen (Oxalsäure). 

Controlbestimmung. 503·53 Gramm Wasser gaben 2"592 Gramm Sulfatriick
stand und 4·7731 Gramm schwefelsaures Baryum, entsprechend 18·736 Gramm 
Oxyde für 10.000 Gramm Wasser. 
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Mittelwerthe fiir 10.000 Gewichtstheile Wasser des 
Sä n er l in g s von Lj es k o v i ca. 

Schwefelsäureanhydrid . o·628 
Chlor 
Phosphorsäurcanhydrid 
Borsäurcan hydrid 
Kieselsäure 
Gesammt-Ko hlcnsänre 
Kaliumoxyd 
Natriumoxyd . 
Calciumoxyd . 
}fagnC'siumoxy<l 
Eisenoxyd . 
Aluminiumoxyd 
Lithium, Strontium, l\-Iang·an 
Organische Substanzen 
Oxyde gefunden . 

" 
berechnet . 

Specifischcs Gewicht 
Die sauren und basü;chen Bestandtheile 

1 0.000 Gewichtstheile Wasser: 
zu 

ß·502 
0·004 
0•086 
o·958. 

40·71~ 

0·095 
i\"794 
2·202 

12·451 
o·om 
0·004 

Spuren 
0·029 

18•736 
IR·645 

J·0055 
Salzen gruppirt 

A. Di·e kohlensauren Salze als normale Carbonate gerechnet. 
Schwefeh;aures Kalium . O· I 72 

" 
:N atrinm 

Chlornatrium . 
Borsaures Natrium . 
Kohlensaures Natrium 
Phosphon;anres Calcium 
Kohlensaures Calcium . 

" 
" Kieselsäure 

:Magnesium 
Eisenoxydul . 

Aluminiumoxyd . 
Mangan, Lithium, 1-itrontium 
Organische Substanzen 
Kohlensäure halbg·ebnnden 

„ frei . 
Summe der festen Bestandtlteile 

O·!J75 
5•777 
0·124 
0•451 
0·009 
;3·92;J 

2(i· l 47 
0·140 
u·!J5~ 

o·oo4 
Spuren 

0·02D 
J ö·6ü2 
!)•388 

:~R·70!J 

für 
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B. Di"e kohlensauren Salz!' als wasserfrei"e Bicad1onate gereclmr-t. 

S('hwefelsaures Kalium 
„ Natrinrn 

Chlornatrium . 
Borsanres Natrium . 
Phosphorsanrcs Calcium 
Natriumbicarbonat 
Calcium bicarbona t 
Magnesiumbicarbonat 
Eisenbicarbonat 
Kieselsänre 
Alnminiumoxyrl 
Lithium, Strontium, Mangan . 
Organische Substanzen . 
Kohlensäure frei . 

O·L 72 
0"!17;) 
5·777 
0·124 
o·oon 
0·6:18 
[1·649 

0·19~\ 

O·!fü:-l 

o·OO-! 
;-;puren 

0·029 

Der Säuerling rnn Ljeskovica gehört zn (len erdigen t:läuer
lingen mit gering·em Kochsalzgehalte und Ü;t bcsomlers, sowie anch 
der Säuerling von Bistrica, durch seinen grol'sen Gehalt au Magnesium
bicarbonat ausgezeichnet. 

In der Nähe dieses Säuerlings exil'tirt die l'Ogenannte Gift
q u e 11 e, von der man in Bosnil'n viel Wnndcrbares erzählt. Ich 
suchte dieselbe am 24. August 1887 auf imd fand, dasi; es si('h 
daselbst um eine Gasrp1elle handelt, welche f'ehr grosse Mengen von 
nahezu reiner Kohlensäure liefert. 

6. Rjecicaquelle bei Maglaj. 

Zwis<"hen Maglaj mHl Trhouk entspringt die Rjecica
([ u e 11 e hart an der Fahrstrasse in der Kähe der Bosna. Die 
gcographü:chc Lage von 'l'rbouk ist: :l5° 4fd~' öi;tlich von Ferro, 
44° 39' nördlicher Breite; 2:35 Meter Seehöhe. l'elier die geologischen 
Verhältnisse der Umgebung schreibt Herr Dr. Ti et z e: „Beim 
weiteren Y crfolg des Weges von Doboj nach l\Jaglaj sieht man 
hauptsächlich die Gesteine des Flysches urnl seiner Ernptivbildungen 
herrschen. Doch trifft man etwa in rkr ::\litte des W rges eine mächtige 
Kalkzone an, deren pittoreske Berge, wie z. B. der sog·enannte 
Adlerhorst in der Geg·end YOD Trbonk. rlas Bild der Landschaft 
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wesentlich verändern. Ich glaube, dass diese Kalke mit den Kalken 
von Tesanj zusammenhängen, obwohl ich diese Verbindung nicht 
direct verfolgt habe. Auf den Generalstabskarten liess sich ein der
artiger Zusammenhang freilich nur gezwungen und nicht ganz in 
Uebereinstimmung mit dem Schichtstreichen herstellen, doch schien 
mir auf dieser Karte die Position von Tesanj etwas zu südlich an
genommen. Jedenfalls wüsste ich nicht, wo sonst die mächtige Kalk
entwicklung von Tesanj in das Bosnathal herüberstreichen sollte, 
wenn dies nicht hier in der Gegend von Trbouk wäre. Die be
treffenden Kalke mögen cretacisch sein, bestimmte Beweise habe 
ich aber nicht dafür; auf den Karten sind dieselben als Kalke der 
Flyschzone ausgeschieden. Etwas weiter Bosna aufwärts treten vor 
Maglaj wieder mächtige, zum Theil fast schwärzliche Serpentinfelsen 
auf. Südlich von Han Mosevac hat man nach Paul solchen Serpentin 
bereits versuchsweise gebrochen, um denselben zu verschleifen. Noch 
etwas südlicher YOn diesem Punkte sah Paul dann ein etwa einen 
Fuss mächtiges Lager eines sclmeeweissen, sehr festen, angeblich 
kieseligen, also unreinen Magnesits; derselbe fiel nach Norden. 
Bei Maglaj selbst entdeckte Pa u 1 dann einen echten Trachyt: 
dieser Sanidintrachyt setzt den Castellberg von Maglaj zusammen, 
scheint aber eine weitere Verbreitung in der Gegend nicht zu 
besitzen." 

Auf Veranlassung des Herrn Renner, Streckenchefs der 
Bosnabahn, wurde die Rjecicaquelle recht zweckmässig in Stein 
gefasst, bedeckt und mit einem Abflussrohre versehen. Der innere 
Durchmesser des kreisförmigen Quellbeckens beträgt 0·8 Meter, die 
Wasserhöhe 0·65 Meter. 

Das frisch geschöpfte Wasser ist klar und farblos, riecht zeit
weise schwach nach Schwefelwasserstoff und schmeckt angenehm, 
erfrischend; beim längeren Stehen an der Luft entweicht viel Kohlen
säure und es scheidet sich ein weisser Bodensatz ab. 

Die qualitative Analyse ergab folgende Bestandtheile: Kalium, 
Natrium, Lithium, Ammoniak, Calcium, Strontium, Magnesium, 
Eisen, Mangan , Aluminium , Chlor, Schwefelsäure, Kieselsäure, 
Phosphorsäure, Borsäure, Kohlensäure, organische Substanzen (darunter 
Ameisensäure) und Schwefelwasserstoff. 

Als ich die Quelle am ß. August 1886 aufsuchte, roch ihr 
Wasser deutlich nach Schwefelwasserstoff; mehrere Beamte aus 
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Maglaj, welche die Quelle fast täglich aufsuchten, theilten mir mit, 
dass dieser Geruch nicht immer, sondern nur zeitweilig wahr
zunehmen sei. Ich habe auch wiederholt in Bosnien das Wasser 
der Rjecicaquelle in gut verkorkten Flaschen vorgefunden, das 
absolut nicht nach Schwefelwasserstoff roch. 

Die Temperatur des Säuerlings betrug am 3. August 1886 
14·40 C. bei einer gleichzeitigen Lufttemperatur von 26° C. 

Das specifüche Gewicht, bei 25·5° C. bestimmt und auf destil
lirtes ·w asser von derselben Temperatur als Einheit bezogen, wurde 
l ·0034 gefunden. 

Kalium, Natriwn. I. 982·64 Gramm Wasser gaben 1·3205 Gramm Chloride 
und 0·1109 Gramm Kaliumplatinchlorid, entsprechend 6"947 Gramm Natriumoxyd 
und 0·218 Gramm Kal1umoxyd für 10.000 Gramm Wasser. 

II. 250·265 Gramm Wasser gaben 0·3446 Gramm Chloride und 0·0276 Gramm 
Kaliumplatinchlorid, entsprechend 7• 116 Gramm Natriumoxyd und 0·212 Gramm 
Kaliumoxyd für 10.000 Gramm Wasser. 

Kieselsiiure, Kalk. I. 963·81 Gramm Wasser gaben 0·045 Gramm Kiesel
säure und 0·0497 Gramm reines Calciumoxyd, entsprechend 0•467 Gramm Kiesel
säure und 0"516 Gramm Calciumoxyd für 10.000 Gramm Wasser. 

II. 1010·83 Gramm Wasser gaben O·OJ88 Gramm Kieselsäure und 0·0530 
Gramm reines Calciumoxyd, entsprechend 0"482 Gramm Kieselsäure und 0·514 Gramm 
Calciumoxyd für 10.000 Gramm Wasser. 

Magnesium. I. 963"81 Gramm Wasser gaben 1·3222 Gramm pyrophosphor
saure Magnesia, entsprechend 4"942 Gramm Magnesiumoxyd für 10.000 Gramm 
Wasser. 

II. 680·035 Gramm Wasser gaben 0·9384 Gramm pyrophosphorsaure Mag
nesia, entsprechend 4·970 Gramm Magnesiumoxyd für 10.000 Gramm Wasser. 

Eisen, Mangan, Aluminium, Strontium, Phosphorsäure. 10528·163 Gramm 
Wasser gaben 0"0196 Gramm Eisenoxyd, 0·0014 Gramm Manganoxyduloxyd, 0·0018 
Gramm Aluminiumoxyd, 0·0069 Gramm salpetersaures Strontium, 0·0113 Gramm 
pyrophosphorsaure Magnesia, entsprechend 0·019 Gramm Eisenoxyd, 0·0014 Gramm 
Manganoxyduloxyd, 0·0017 Gramm Aluminiumoxyd, 0·003 Gramm Strontiumoxyd 
und 0·007 Gramm Phosphorsäureanhydrid für 10.000 Gramm Wasser. 

Chlor. I. 501·01 Gramm Wasser gaben 0·1671 Gramm Chlorsilber und 0·021 
Gramm Silber, entsprechend 0"962 Gramm Chlor für 10.000 Gramm Wasser. 

II. 656·768 Gramm Wasser gaben 0·2t~5 Gramm Chlorsilber und 0·025 Gramm 
Chlor, entsprechend 0·964 Gramm Chlor for 10.000 Gramm Wasser. 

Schwefelsäure. I. 677·43 Gramm Wasser gaben 0·097 Gramm schwefelsaures 
Baryum, entsprechend 0·492 Gramm Schwefelsäureanhydrid für 10.000 Gramm 
Wasser. 

II. 814"625 Gramm Wasser gaben 0"1175 Gramm schwefelsaures Baryum, 
entsprechend 0·495 Gramm Schwefelsäureanhydrid für 10.000 Gramm Wasser. 
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Boi·siiure. 5264·08 Gramm Wasser gaben 0·2472 Gramm Borsäure und 
:Magnesia und 0·6494 Gramm pyrophosphorsdlire l\Iagnesia, entsprechend 0·025 
Gramm Borsäureanhydrid für 10.000 Gramm Wasser. 

Gesamint-Hohle11siiure. 187·484 Gramm Wasser gaben bei dem ersten Ver
st1ch 0·683 Gramm, bei dem zweiten l"l-6895 Gramm Kohlensäure, entsprechend 
36·429 Gramm, resp. 36·723 Gramm Kohlensäure für 10.000 Gramm Wasser. 

Organische Snbstanzen. 250·52 Gramm Wasser verbrauchten 2·1 Cubik
centimeter Chamiileonlösung, 1 Cubikcentimeter der Chamäleonlösung entspricht 
0·00195 Gramm krystallisirter Oxalsäure. Es ergeben sich fiir 10.000 Gramm 
Wasser 0·078 Uramm organische Substanzen (Oxalsäure). 

Controlbestimmung. :l2ß·07 Uramm Wasser gaben I ·0972 Gramm Snlfat
riickstand, resp. 33·649 (~ramm für 10.000 Gramm Wasser. 

Mitteh,·erthe für 10.000 Gewichtstheilc des Wassers 
der R j c c i ca q n e II e. 

Sc· h wefelsä 11 rean hydri d 
Chlor 
Kiesels:inrc 
Borsäureanhydrid 
J>l1osphorsäureanhy(lrid 
Gel'lammt-KohlPnsiinre 
l\:aliurnoxyd 
K atrinmoxyd . 
Calciumoxyd . 
Strontiumoxyd 
Ma gncsiumoxyd 
Eisenoxyd . 
A lnminimnoxyd 
.Mang;anoxyduloxyd 
Lithium, Ammoniak, Schwefelwasser

stoff 
Organische Substanzen 
Snlfatriickstaml g'Cfunden 

" 
hcreC"hnet . 

Spl'cifüches Gewicht 

0·494 
o·96ß 
o·47ö 
0·025 
O·OO"i 

:Hi·5'lG 
0·21 fl 
7·138 
0·515 
O'l 03 
4·956 
0·019 
0·0017 
0·0014 

Spuren 
0·07~ 

:33•64fl 
:rn·:no 

1 ·0034 

Dil' sanre11 nnd basischen Bcstandthcilc zu Salzen gruppirt für 
1 O.OOU G cwiehMheile W asRcr: 



Die Mineralquellen Bosniens. 

.A. Die kohlensauren Salze als normale 
Schwefelsaures Kalium 

Carbonate gereclmet . 
u·398 

,, Natrium 
Chlornatrium . 
Borsaures Natrium . 
Kohlensaures Natrium 

" 

Calcium 
Strontium 
Magnesium 
Eisen . 

„ Mangan . 
Phosphorsaures Calcium 
Aluminiumoxyd . 
Kieselsäure 
Lithium, Ammoniak, Schwefelwasser

stoff 
Organische Substanz 
Kohlensäure halhgehunden 

„ frei 
Snmme der festen Bestandtbeile 

0·562 
1•589 
o·o3G 

10•;)2() 
o·iioß 
0·004 

10·408 
0·027 
0·002 
ü·ülf> 

0·0011 
0•47f> 

Spuren 
0·018 

10·14n 
16·284 
24•8177 
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B. D1'e kohlensauren Salze als wasserfreie Bicarbonate gerechnet. 
Srhwefolsaurcs Kalium O·i)!)8 

" 
Natrium 

Chlornatrium . 
BorsaurC's N atrinm 
K atrinm biearbonat 
Calciumhicarbonat 
StrontiumhicarlJonat 
Magm·sinmhiearhonat 
Eiscnbicarhonat . 
Manganhicarbonat 
Calciumphosphat 

Aluminiumoxyd 
K i csc 1 sii nre 
Lithium, Ammoniak, ~chwefolwasser

stoff, ,\.meisensii nre 
Organisthe Sub:-:tanz 
Freie Kohlensäure . 

O·f->52 
] ·f>89 

o·on6 
14•()09 

l · :lUfl 

o·ooö 
1 fl'8GO 

O·OHS 
o·oo;; 
O·ü!i"J 

0·0017 
0·475 

Spnren 
o·ms 

16·284 
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Das der Quelle frei 
folgende Zahlen : 

Kohlensäure 
Sauerstoff . 
Stickstoff . 

Prof. E. Ludwig. 

entströmende Gas ergab bei der Analyse 

58·62 Procent 
0·23 

" 14'15 
" Nach dem Ergebnis der chemischen Analyse gehört der Säuer

ling der Rjecicaquelle zu den alkalisch-erdigen Säuerlingen. Hervor
ragend ist sein Gehalt an doppeltkohlensaurem Natrium und doppelt
kohlensaurem Magnesium. Das Wasser des Trinkbrunnens von 
T ö n niste in (Rheinprovinz) ist ähnlich zusammengesetzt. 

7. Der Eisensäuerling von Sockovac. 

In der Nähe der Station Gracanica der Bosna-Bahn liegt der 
Ort So c k o v a c, nncl zwar 350 57 ·4' östlich von Ferro und unter 
44° 39·7' nördlicher Breite; ungefähr 500 Meter davon Ost-Nord-Ost 
entspringt auf einer Waldwiese 163 Meter über der Meeresfläche 
an der Grenze des Flysch- und Serpentingebietes gegen das Tertiär 
der Eisensäuerling von Sockovac. Die Quelle ist mit einer primi
tiven Bretterfassung versehen, an die ein Abzug·sgraben anschliesst, in 
welchem der Säuerling in den benachbarten Wiesenbach abfliesst. Mit 
dem Wasser steigen in der Quelle fast ununterbrochen Gasblasen auf. 

Quellentemperatur am 28. Juli 188 7 24° C. , Lufttemperatur 
zur selben Zeit 290 C. 

Das frisch geschöpfte Wasser ist klar und farblos, hat inten
siven Eisengeschmack und scheidet schon nach kurzer Berührung 
mit der Luft Eisenhydroxyd ab. 

Durch die qualitative Analyse wurden folgende Bestandtheile 
in dem Wasser nachgewiesen: Kalium, Natrium, Ammoniak, Cal
cium, Magnesium, Eisen, Mangan, Chlor, Schwefelsäure, Kiesel
säure und Kohlensäure. 

Das specifische Gewicht, bei 20·2° C. bestimmt und auf destillirtes 
Wasser von derselben Temperatur als Einheit bezogen, beträgt 1 ·00072. 

Kalium, Natrium. 1453·305 Gramm Wasser gaben 0"0195 Gramm Chloride 
und O·Ol75 Gramm Kaliumplatinchlorid, entsprechend 0·023 Gramm Kaliumoxyd 
und 0·051 Gramm Natriumoxyd für 10.000 Gramm Wasser. 

Kieselsäure, Kalk, Magnesia. 1424•36 Gramm Wasser gaben 0·0535 Gramm 
Kieselsäure, O·Ol45 Gramm Calciumoxyd und O·ll4 Gramm pyrophosphorsaure 
.Magnesia, entsprechend 0•376 Gramm Kieselsäure, 0· 102 Gramm Calciumoxyd und 
0·288 Gramm Magnesiumoxyd für 10.000 Gramm Wasser. 
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Eisen. 1. 1424·36 Gramm Wasser gaben 0·039 Gramm Eisenoxyd, entsprechend 
u·625 Gramm Eisenoxyd für 10.000 Gramm Wasser. 

II. 2787·955 Gramm Wasser gaben 0·1755 Gramm Eisenoxyd, entsprechend 
0·630 Gramm Eisenoxyd für 10.000 Gramm Wasser. 

Chlor. 498·965 Gramm Wasser gaben 0·0025 Gramm Silber, entsprechentl 
u·Ol6 Gramm Chlor für 10.000 Gramm Wasser. 

Schwefelsäure. 498·865 Gramm Wasser gaben 0·0050 Gramm schwefelsaure8 
Baryum, entsprechend 0·035 Gramm Schwefelsäureanhydrid für 10.000 Gramm 
Wasser. 

Gesammt-Kohleusiiui·e. I. 186"57 Gramm Wasser gaben 0·2279 Gramm 
Kohlensäure, entsprechend 12·215 Gramm Kohlensäure für 10.000 Gramm Wasser. 

II. 185"57 Gramm Wasser gaben 0·2285 Gramm Kohlensäure, entsprechend 
12"247 Gramm Kohlensäure für 10.000 Gramm Wasser. 

Organische Suhstanz. 250·2 Gramm Wasser verbrauehten 0·5 Cubikcenti
meter Chamäleonlösung; 1 Cubikcentimeter derselben entspricht 0·005915 Gramm 
krystallisirter Oxalsäure; demnach für 10.000 Gramm Wasser 0 117 Gramm orga
nische Substanz. 

Controlbestimmung. 14]8·19 Gramm Wasser gaben 0·337ii Gramm Sulfat
riickstand, entsprechend 2·379 Gramm für 10.000 Gramm Wasser. 

Mittelwerthe für 10.000 Gewichtstheile des Wassers 
d e s E i s e n s ä u e rl i n g s b e i So c k o v a c. 

Schwefclsäureanhydrid 
Chlor . 
Kieselsäure . 
Gesammt-Kohlens~iurc 

Kaliumoxyd . 
Natriumoxyd 
Calciumoxyd 
l\fagnesiumoxyd 
Eisenoxyd 
Mangan 
Organische Substanzen 
Sulfatrii.ckstand gefunden 

berechnet 
Specifisches Gewicht . 

o·o35 
0·01G 
O·ß7G 

12·231 
0·02.3 
0·051 
0·102 
0·2ss 
O·G28 

Spuren 
0·117 
2·.H9 
2·276 
1·00012 

Die sauren und basischen Bestandtheile zu Salzen gruppirt für 
10.000 Gewichtstheile des Wassers: 

Mineralog. und petrogr. Mitth. X. 1888. (E. Ludwig. Literatur.) 30 
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A. Die l.:ohlensauren Salze als noYmale Carbonate _qereclmet. 

Sclnvefelsaures Kalium. 

„ Xatrium 
Chlornatrium . 
Kohlernmurcs Na tri um . 

" 
" 
" Kiescls:iure 

Mangan 

Calcium . 
}Iag-nesiurn 
Eisenoxydul 

Org-anisehe Substanzen 
Kohlensäure halbgebunden 

frei 
Summe der festen Bestandtheile 

0043 
0·027 
0·026 
0·043 
0·182 
0·605 
o·!Ho 
o·:nG 

Spuren 
O·l t 7 
0•761 

10•70!) 
2·ß29 

B. Die lcohlensauren Salze als wasserfreie Bicarbonate ge1·echnet. 

Schwefelsaures Kalium 

" 
Natrium 

Chlornatrium . 
Natriumbicarbonat . 
Calciumbicarbonat . 
:Magnesium bicarhonat 
Eisenbicarbonat 
:Mangan 
Kieselsäure 
Organische Substanzen 
Kohlensäure frei . 

0'04:3 
0·027 
0·026 
0·061 
0•262 
0·922 
1•256 

Spuren 
O·ß76 
o·I 17 

10·709 

Für die in der Quelle frei aufsteigenden Gase ergab die 
Analyse: 

Kohlensäure . 
Stickstoff . 

95·97 Procent 

" 
Der Eisensäuerling von Sockovac, durch seinen grossen Gehalt 

an Eisenbicarhonat und seine Armut an anderen festen Bestand
theilen charakterisirt, ist dem Eisensäuerling von Orahoviea sehr 
ähnlich. 

Einige tausend Schritte von dem soeben beschriebenen Eisen
säuerling entfernt findet man in einer kleinen Waldschlucht neben-
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einander zwei mit Eichenbalken ausgezimmertc Brnnnenschachte von 
je 2 Meter und 2·5 Meter Seitcnläng·e und 8 Meter Tiefe, welche 
durch einen nnkr der Erdoberfläche befindlichen mit Holz aus
gezimmertcn Canal communiciren. 

Es scheint, dass diese Brunnen eim;t mit Wasser gefüllt waren ; 
als ich sie am 28. Juli 1887 aufsuchte, war in ihnen kein Wasser 
zu sehen, ich konnte bei geeigneter Beleuchtung durch die Morgen
sonne nur das \Yogcn der aus den Brnnnen aufsteigenden Kohlen
säuremassen wahrnehmen. Durch Sondiren mit langen Stangen 
konnte festgestellt werden, das8 in der Tiefe eine dicke Lage von 
Laub, Baumzweigen, Erde und Schlamm vorhanden war. Auf meinen 
Wunsch wurde von Einheimischen die Schlamm- und Blätterschichte 
in einer Ecke des Brunnens durchstossen, wornach man auf Wasser 
kam, das dann mit an Stangen festgebundenen Flaschen herauf
befördert wurde. Dieses Wasser war etwas triibe, roch schwach nach 
Schwefelwasserstoff und schied beim Stehen an der Luft reichlich 
Eisenoxydhydrat ab; wegen seiner unreinen Beschaffenheit habe ich 
von einer vollständigen Analyse Umgang genommen und mich damit 
begnügt, Eisengehalt und Abdampfrückstand zu bestimmen. Es 
wurden für 10.000 Theilc Wasser gefunden: 

Eisenoxy<l 
Feste Bestandtheile zusammen . 

o·G:~5 

2·276 

Diese Zahlen stimmen so nahe mit den entsprechenden für den 
Sockovacer Eisensäuerling gefundenen überein, dass man berechtigt 
ist, die beiden Wässer für gleich zusammengesetzt anzusehen, um
somehr, als die qualitative Analyse die gleichen Bestaudtheile in 
beiden ergab. 

8. Säuerling von Dragunje. 

Ungefähr 11 ·5 Kilometer nordwestlich von D. Tu z l a, i'\6° 16·2' 
östlich von Feno, unter 44° 37·7' nördlicher Breite liegt die Ortschaft 
Dr a g u nj e, welche sich aus Dr a g u n j e d o l nj a und D ra g u nj e 
gor nj a zusammensetzt, von denen das letztere wieder in zwei 
Theile zerfällt: Dragunje gornja k a t o l i c k a und Dragunje gornja 
s r b s k a. In unmittelbarer Nähe des letzteren entspringt auf einem 
dem Vicebiirgermeister von D. Tuzla gehörenden Grundstücke in einer 
Felsenschlucht der Säuerling, welcher von einem ausgehöhlten Baum-

30 * 
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stamme aufgenommen wird und durch ein oben seitlich angebrachtes 
Loch abftiesst. Von Zeit zu Zeit steigen in der Quelle Gasblasen auf. 

Quellentemperatur am 30. Juli l 88ß 15° C., Lufttemperatur 
zur selben Zeit 19° C. 

Das frisch geschöpfte Wasser ist klar, farblos und liesitzt einen 
angenehmen , nur wenig an Eisen erinnernden Geschmack; beim 
Stehen an der Luft verliert es reichlich Kohlensäure und scheidet 
dann Erdcarbonatc ab. 

Durch die qualitative Analyse wmden folgende Bestandtheile 
nachgewiesen: Kalium , Natrium, Lithium, Calcium , Strontium, 
Magnesium, Eisen, Mangan, Aluminium, Chlor, Schwefelsäure, 
Phosphorsäme , Borsäure, Kieselsäure, Kohlensäure , nicht flüchtige 
org·anische Körper und flüchtige organische Säuren. 

Das specifische Gewicht bei 25·5° C. bestimmt nnd anf destil
lirtes W asscr von derselben Temperatur als Einheit bezogen, wurde 
1 ·0029 gefunden. 

Kalium, Natrium. 1. 501 ·0 Gramm Wasser gaben 0·740 Gramm Chloride 
und 0·0295 Gramm Kaliumplatinchlorid, entsprechend 7•742 Gramm Natriumoxyd 
und 0·114 Gramm Kaliumoxyd für 10.000 Gramm Wasser. 

II. 501"318 Gramm Wasser gaben 0•7485 Gramm Chloride und 0'0235 Gramm 
Kaliumplatinchlorid, entsprechend 7·846 Gramm Natriumoxyd und 0'091 Gramm 
Kaliumoxyd für 10.000 Gramm Wasser. 

Calcium. I. 1367·885 Gramm Wasser gaben 0·3376 Gramm reines Calcium
oxyd, entsprechend 2·468 Gramm Calciumoxyd für 10.000 Gramm Wasser. 

II. 1281·45 Gramm Wasser gaben 0'3222 Gramm reines Calciumoxyd, ent
sprechend 2·514 Gramm Calciumoxyd für 10.000 Gramm Wasser. 

Strontium, Magnesium, Kieselsäure. 1. 1333·746 Gramm Wasser gaben 
O·Oll Gramm salpetersaures Strontium, 0 4586 Gramm pyrophosphorsaure Magnesia 
und 0'02ö8 Gramm KiAselsäure, entsprechend 0·04l Gramm Strontiumoxyd, 1·239 
Gramm Magnesiumoxyd und 0'201 Gramm Kieselsäure. 

II. 1281·45 Gramm Wasser gaben O·Oll Gramm salpetersaures Strontium, 
0·4395 Gramm pyrophosphorsaure Magnesia und 0·0225 Gramm Kieselsäure, ent
sprechend 0'042 Gramm Strontiumoxyd, 1·235 Gramm Magnesiumoxyd und 0·176 
Gramm Kieselsäure für 10.000 Gramm Wasser. 

Eisen, Aluminium, Phosphorsäure. 10330·745 Gramm Wasser gaben 0·080 
Gramm Eisenoxyd, 0·005 Gramm Aluminiumoxyd und 0·007 Gramm pyrophosphor
saure Magnesia, entsprechend 0"078 Gramm Eisenoxyd, 0·005 Gramm Aluminium
oxyd und O·OO! Gramm Phosphorsäureanhydrid für 10.000 Gramm Wasser. 

Chlor. I. 250"215 Gramm Wasser gaben 0·168 Gramm Chlorsilber und 
0·0285 Gramm Silber, entsprechend 2·034 Gramm Chlor für 10.000 Gramm Wasser. 
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II. 250·!Jl Gramm Wasser gaben O·l86i5 Gramm Chlorsilber und O·OI4 
Gramm Silber, entsprechend 2·025 Gramm Chlor für lO·OOO Gramm Wasser. 

Schwefelsiiure. 998·52 Gramm Wasser gaben 0·004 Gramm schwefelsaures 
Baryum, entsprechen<l 0·014 Gramm Schwefelsäureanhyclricl für 10.000 Gramm 
Wasser. 

Borsäure. 3966·71 Gramm Wasser gaben 0"4113 Gramm Borfluorka!ium, 
entsprechend 0·287 Gramm Borsäureanhydrid für 10.000 Gramm Wasser. 

Organische Substanzen. 250·ll Gramm Wasser verbrauchten l"l Cubik
centimeter Chamäleonlösung; 1 Cubikcentimeter clerselben entspricht 0·005915 
Gramm krys1allisirter Oxalsäure; es resultirten 0·260 Gramm organische Substanzen 
für 10.000 Gramm Wasser. 

Controlbestirmnttng. 500"0915 Gramm Wasser gaben l "4078 Gramm Sulfat
rückstand, entsprechend 28·151 Gramm für 10.000 Gramm Wasser. 

Mittelwerthe für 10.000 Gewichtstheile Wasser des 
S ä u e rl i n g s i n D r a g u n j e. 

Schwefelsäureanhydrid . 
Chlor 
Kicselsäureanbydrid 
Borsäureanhydrid 
Phosphorsäureanhydrid 
Kohlensäureanhydrid 
Kaliurnoxyd 
Natriumoxyd . 
Strontiurnoxyd 
Calciumoxyd . 
Magnesiumoxyd 
Eisenoxyd . 
Aluminiumoxyd 
Organische Substanz 
Mangan, Lithium, flüchtige organische 

Säuren. 
Sulfatrückstand gefunden 

" 
berechnet 

Specifisches Gewicht 

0·014 
2·030 
O·l 89 
0·2s1 
o·oo4 

26•265 
0·1os 
7·794 
0·042 
2•491 

1•237 
0·01s 
0·005 
0•260 

Spuren 
28'151 
28'156 

1 ·0029 

Die sauren und basischen Bestandtheile zu Salzen gruppirt für 
10.000 Gewichtstheile des Wassers: 
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A. Die kohlensauren Salze als n01·male Carbonate gerechnet. 
Schwefelsaures Kalium 0·030 
Chlorkalium . 0·14G 
Chlornatrium . 
Borsaures Natrium 
Kohlensaures Natrium 
Phosphorsaures Calcium 
Kohlensaures Calcium . 

" 
" 
" 

Strontium 
Magnesium 
Eisen 

Aluminiumoxyd . 
Kieselsäureanhydrid 
Mangan, Lithium 
Organische Substanz 
Kohlensäure halbgebunden 

" 
frei . 

Summe der festen Bestandtheile 

3•266 
0·415 

10•167 
0·009 
4·441 
0·060 
2•598 
0·113 
0·005 
0·1sf! 

Spuren 
O·i60 
7·593 

11 •079 
21"699 

B. Die kohlensauren Salze als wasserfreie Bicarbonate gerechnet. 

Das 

Schwefelsaures Kalium 0·030 
Chlorkalium 0·14G 
Chlornatrium . 3·266 
Borsaures N atriurn 
Natrium bicarhonat 
Phosphorsaures Calcium 
Calciumbicarbonat . 
Strontiumbicarbonat 

0·415 
14·384 
0·009 
G·39f> 
o·orn 

Mag·nesiumbicarbonat ß·959 
Eisenbicarbonat . 0·15G 
Aluminiumoxyd . O·OOö 
Kieselsäureanhydrid 0· 189 
Mangan, Lithium Spuren 
Organische Substanz 0·260 
Freie Kohlensäure . 11 ·079 

der Quelle frei entströmende Gas besteht aus: 
Kohlensäure 63·10 Procent 
Grubeng·as 13·80 " 
Stickstoff . 23·10 

100·00 Procent 
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Der Säuerling \"On Dragunje ist ein alkalischer .Säuerling, der 
eine relativ bemerkenswerthe Menge von Borsäure und eine geringe 
Menge von Kochsalz enthält; er ist mit Kohlensäure nicht gesättigt; 
ich bin der Ueberzeugung, dass durch eine Bohrung ein an Kohlen
säure wesentlich reicheres VI' asser erzielt werden kiinnte und es 
diirften in der nächsten Zeit die entsprechenden Arbeiten ausgeführt 
werden. 

9. Der Säuerling Kiseljak bei D. Tuzla. 

A111 westlichen Abhange des Gebirgszuges Ravna tr6inja, unge
fähr eine Fahrstnnde von Dolnja-Tnzla an der Strasse, welche 
nach Kladanj führt, entspringt an der Grenze zwischen marinem 
und Süsswasser-Ncog-cn ein Säuerling·, der von einem mit Holz aus
gekleideten viereckigen Bassin aufgenommen wird, dessen Seiten
längen 1 ·4f> und 1 ·G Meter betragen. Die Quelle liefert pro Minute 
nach ungefähren Messungen mindestens 50 Liter Wasser. Vom Grunde 
des Quellbassins steigen fast ununterbrochen Gasblasen auf. 

Quellentemperatur vom 2. August 188() 14° C., Lufttemperatur 
zur selben Zeit 21° C. 

Das frisch geschöpfte Wasser ist klar, farblos und schmeckt 
angenehm; bei längerem Stehen an tler Luft gibt es Kohlensäure 
ab und triibt sich unter Abscheidung von Erdcarbonaten. 

Dnrch die qualitative Analyse wnrden folgende Bestandtheile 
in dem Wasser des .Säuerlings nachgewiesen: Kalium, Natrium, 
Lithium, Ammoniak, Calcium , Strontium , Magnesium, Eisen, 
Aluminium, Mangan , Chlor, Phosphorsäure, Kieselsäure, Kohlen
säure und organische Substanzen. 

Das specifische Gewicht bei einer Temperatur rnn 25·4° C. 
bestimmt, ist 1 ·002. 

Kalium, Natrium. 1. 500·G5 Gramm Wasser gaben 0·1505 Gramm Chloride 
und 0·0123 Gramm Kalinmplatinchloricl, entsprechend 0·046 Gramm Kaliumoxyd 
und 1'556 Gramm Natriumoxyd für 10.000 Gramm Wasser. 

II. 491·85 Gramm Wasser gaben O· l490 Gramm Chloride uncl O·Ol02 Gramm 
Kaliumplatinchlorid, entsprechend 0·041 Gramm Kaliumoxyd uncl 1·574 Gramm 
Natriumoxyd für 10.000 Gramm Wasser. 

Kieselsäiwe, Calcium, .Magnesium. 956·605 Gramm Wasser gaben 0'0912 
Gramm Kieselsäureanhydrid, 0·0704 Gramm reines Calciumoxyd und 0·9263 Gramm 
pyrophosphorsanre liagnesia, entsprechend 0·954 Gramm Kieselsiiure, 0·736 Gramm 
Calciumoxyd und 3·483 Gramm llagnesiumox~·d für 10.000 Gramm Wasser. 
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Eisen, Aluminium, Phosplwrsiizwe. 9822.005 Gramm Wasser gaben 0·0459 
Gramm Eisenoxyd, (1·0014 Gramm Aluminiumoxyd und 0'0061 Gramm pyrophosphor
saure Magnesia, entsprechend 0·047 Gramm Eisenoxyd, O·OOl Gramm Aluminium

oxyd und 0·004 Gramm Phosphorsänreauhydrid für 10.000 Gramm Wasser. 

Chlor. 494·07 Gramm Wassrr gaben 0·2165 Gramm c:,Jorsilber und 0·0056 
Gramm Silber, entsprechend 1·121 Gramm Chlor für 10.0UU Gramm Wasser. 

Gesammt-Koh!ensiiw·e. I. 18i·225 Gramm Wasser gaben 0·3385 Gramm 
Kohlensäureanhydrid, entsprechend 18·079 Gramm Kohlensänre für 10.000 Gramm 
Wasser. 

II. 187·225 Gramm Wasser gaben 0·3375 Gramm Kohleusänre, entsprechend 
18·053 Gramm Kohlensäure für 10.000 Gramm Wasser. 

Organische Substanzen. 249·43 Gramm Wasser verbrauchten 0·73 Cuhik
centimeter Chamäleonlösung; 1 Cubikcentimeter dieser Lösung entspricht 0·005915 
Gramm krystallisirter Oxalsäure; es berechnen sich 0·172 Gramm organische Sub
stanzen (Oxalsäure) für 10.000 Gramm Wasser. 

Controlbestimmung. 497"651 Gramm Wasser gaben 0·8510 Gramm Sulfat

rücks1and, entsprechend 17"1UO Gramm für 10.000 Gramm Wasser. 

Mittclwerthe für 10.000 Gewichtstheile Wasser des 
Sä u e rl i n g s „ K i s e 1 j a k" b c i D. Tu z l a. 

Chlor 

Kieselsäureanhy<lrid . 
Phosphorsäureanhydrid 
Kohlensäureanhydrirl 
Kaliumoxyd 
Natriumoxyd . 
Calciumoxyd . 
.Magnesi umoxyd 
Eisenoxyd . 
Aluminiumoxyd 
Mangan, Lithium, :-:ltrontium . 
Organische Substanz 
Sulfatrückstand gefunden . 

„ berechnet 
Specifisches Gewicht 

1·121 
0·054 
o·oo-± 

18•05:3 
o·o4-± 
1 ·565 
0•736 
iH88 
o·o47 
0·001 

Spuren 
0·17~ 

11·100 
16·9ß2 

1·002 

Die sauren und basi8chen Bestandtheile zu Salzen gruppirt für 
10.000 Gewichtstheile des Wassers: 
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A. Die kohlensauren Salze als normale Carbonate gereclmet. 

Cblorkalium 0·070 
Chlornatrium . 
Kohlensanres Natrium 
Phosphorsanres Calcium 
Kohlensaures Calcium . 

Magnesium 

" 
Eisen . 

Aluminiumoxyd . 
Kieselsäureanhydrid 
Organische Substanz 
Lithium, Strontium, Mangan . 
Halbgebundene Kohlensäure . 
Freie Kohlensäure . 

1 ·795 
1·048 
o·orn1 
1 •:305 
7·ß25 
0·068 
0·001 
0·954 
0•172 

Summe <ler festen Bestandthcile 

Spuren 
4·872 
8•30\) 

1:2·747 

B. Die kohlensauren Salze als wasse1jreie Bicarbonate gerechnet. 

Chlorkalium 
Chlornatrium . 
Natriumhicarbonat 
Phosphorsaures Calcium 
Calciumbicarbonat . 
Magnesiumbicarbonat 
Eisenbicarbonat . 
Aluminiumoxyd . 
Kieselsäureanhydrid 
Organische Substanz 
Lithium, Strontium, Mang·an . 
Freie Kohlensäure . 

0·010 
1•795 
1·483 
0·009 
1•879 

11·162 
0·094 
0·001 
0·954 
O·l 72 

Spuren 
8·;)09 

Das der Quelle frei entströmende Gas enthält: 

Kohlensäure 4ß·42 Procent 
Stickstoff . 56·58 " 

100·00 Procent 

Der Säuerling von D. 'l'uzla gehört zu den alkalisch-erdigen 
Säuerlingen mit unbedeutendem Kochsalzgehalte. Auffallend ist 
dessen geringer Gehalt an doppeltkohlensaurem Kalk gegenüber 
dem grossen Gelialte an doppeltkohlensaurer )Jagnesia. 
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10. Die Jodquelle von Navioci bei Han Sibosica. 

An der Strasse von Br c k a an der Save nach D. Tu z l a 
liegt der Ha n Si b o s i ca und in dessen Nähe, und zwar 36° 23·5' 
östlich rnn Ferro und unter 44° 40"5' nördlicher Breite, der au,; zwei 
getrennten Th eilen bestehende Ort Na Y i o c i , auch Nah Y i e c i 
genannt, von dem der gTössere '1.'heil mit der Moschee i325 Meter, 
der kleinere 3GO l\Ieter hoch liegt. Südlich danm ungefähr 4·f> Kilo
meter entfernt befindet sich in einer Höhe von 300 Meter die Jod
quelle, welche im jüng·eren Flyschsandsteine zu Tage tritt. Ein 
mit eichenen Balken ausgezimmerter Brunnenschacht nimmt das 
Wasser dieser Quelle auf; derselbe hat <11rndratischen Querschnitt 
von 1 Meter Seitenlänge und ist G·32 Meter tief. In dem Wasser 
steigen in grossen Intervallen Gasblasen auf, so das,; man Mühe 
hat, die für die Analyse nöthige Gasmenge da!>elbst zu sammeln. 
Die Quelle, welche als Salz(1uelle verzeichnet war, scheint früher 
zur Salzgewinnung gedient zu haben, jetzt ist dies nicht der Fall; 
das in der Umgehung weidende Vieh sucht die Quelle gern auf. 
Von dem immerhin beträchtlichen Jodgehalte der Quelle wusste man 
begreiflicherweise früher nichts, derselbe wurde erst durch meine 
Untersuchung erkannt. 

Quellentemperatur am 30. Juli 1886 14° C., Lufttemperatur zur 
selben Zeit 200 C. 

Das frisch geschöpfte Wasser ist klar, farblos, schmeckt 
intensiv salzig und riecht sehr schwach nach Schwefelwasserstoff. 
Dieser Geruch verschwindet, wenn das "' asser an der Luft steht, 
sehr bald. 

Durch die qualitative Analyse wurden folgende Bestandtheilc 
nachgewiesen. Kalium, Natrium, Lithium, Rubidium, Calcium, 
Strontium, Magnesium, Eisen, Mangan, Aluminium, Chlor, Brom, 
Jod, Schwefelsäure, Phosphorsäure, Borsäure, Kieselsäure, Kohlen
säure und organische Substanzen. 

Das specifische Gewicht wurde bei ~W° C. 1 ·0339 gefunden 
(destillirtes Wasser von derselben Temperatur = 1 gesetzt). 

Kalium, Natrium. 26·941 Gramm Wasser gaben 1·0973 Gramm Chloride 
und 0·006 Gramm Kaliumplatinchlorid, entsprechend 215·724 Gramm Natriumoxyd 
und 0"422 Gramm Kaliumoxyd für 10.000 Gramm Wasser. 

Kalium. II. 33·968 Gramm Wasser gaben 0·0095 Gramm Ka!iumplatinchloricl, 
entsprechend 0·540 Gramm Kaliumoxyd für 10.000 Gramm Wasser. 
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Calcium, ,lfaynesium. 316·477 Gramm Wasser gaben 0·4925 Gramm reines 
Calciumoxyd und 1·1290 Gramm pyrophosphorsaure Magnesia, entsprechend 15·56.2 
Gramm Calciumoxyd und 12"854 Gramm Magnesiumoxyd für 10.000 Gramm Wasser. 

Strontium. 991"245 Gramm Wasser gaben 0·020 salpetersanres Strontium, 
entsprechend 0'099 Gramm Strontiumoxyd für 10 000 Gramm Wasser. 

Lithium. 14299·0 Gramm Wasser gaben 0·2025 Gramm Chlorlithium, Chlor
magnesium und Chlornatrium, O·Ol38 Gramm pyrophosphorsaure Magnesia und 
0·6594 Gramm Chlorsilber, entsprechend 0·042 Gramm Lithiumoxyd für 10.000 
Gramm Wasser. 

Eisen, Mangan, Aluminium, Phospho1·siiure. 3996·616 Gramm Wasser 
gaben 0·004 Gramm Eisenoxyd, 0·0047 Gramm Manganoxyduloxyd, ()·0083 Gramm 
Aluminiumoxyd und O·Ol 7 Gramm pyrophosphorsaure Magnesia, entsprechend O·OlO 
Gramm Eisenoxyd, O·Ol2 Gramm Manganoxyduloxyd, 0·021 Gramm Aluminiumoxyd 
und 0·027 Gramm Phosphorsäureanhydrid für 10.000 Gramm Wasser. 

Kiesel«diure. 991"245 Gramm Wasser gaben 0·0145 Gramm Kieselsäure, 
entsprechend 0·146 Gramm Kieselsäure für 10.000 Gramm Wasser. 

Chlol". I. 6•429 Gramm Wasser gaben 0·719 Gramm Chlorsilber, Bromsilber 
und Jodsilber, nach Abzug von Bromsilber und Jodsilber 111!'1"867 Gramm Chlor
silber, resp. 275•942 Gramm Chlor für 10.000 Gramm Wasser. 

II. 9·0615 Gramm Wasser gaben 1·0039 Gramm Chlorsilber, Bromsilber und 
Jodsilber, nach Abzug von Bromsilber und Jodsilber 1105•371 Gramm Chlorsilber, 
resp. 273·34 Gramm Chlor für 10.000 Gramm Wasser. 

Brom. 1. 5010·876 Gramm Wasser verbrauchten nach Ausfüllung des Jods 
227·5 Cubikcentimeter Chlorwasser; 1 Cubikcentimeter Chlorwasser entspricht 
0·00218 Gramm Brom; es resultirt 0·990 Gramm Brom für 10.000 Gramm Wasser. 

II. 5011"02 Gramm Wasser verbrauchten 225"5 Cubikcentimeter Chlorwasser; 
1 Cubikcentimeter Chlorwasser entspricht 0·002219 Gramm Brom ; es wurden somit 
0·998 Gramm Brom für 10.000 Gramm Wasser gefunden. 

Jod. 2323·1 Gramm Wasser verbrauchten 1"65 Cubikcentimeter einer Lösung 
von unterschwefligsaurem Natrium, von welcher 1 Cubikcentimeter 0·0126 Gramm 
Jod entspricht; es sind somit 0·090 Gramm Jod in 10.000 Gramm Wasser enthalten. 

Scl11cefelsäure. I. 103·45 Gramm Wasser gaben 0·478 Gramm schwefelsaures 
Baryum, entsprechend 15·863 Gramm Schwefelsäureanhydrid für 10.000 Gramm 
Wasser. 

II. 103·859 Gramm Wassergaben 0"4781 Gramm schwefelsaures Baryum, ent
sprechend 15·800 Gramm Schwefelsäureanhydrid für 10.000 Gramm Wasser. 

Gesammt-Kohlensiiure. 192•465 Gramm Wasser gaben o·0235 Gramm Kohlen
säure, entsprechend 1"221 Gramm Kohlensäure für 10.000 Gramm Wasser. 

Contl"olbestimmung. 50"087 Gramm Wasser gaben beim Eindampfen mit 
Schwefelsäure und Vertreiben des Ueberschusses derselben 2·8671 Gramm Rück
stand, entsprechend 572·424 Gramm für 10.000 Gramm Wasser. 
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:'.\-1itte1wert11 c für 1O.OO0 Gewichts t h e i 1 c des Wassers 
der Jodquelle in Navioci. 

S<"hwcfclsäureanhydrid 15:832 
Chlor 274·641 
Brom . 0·994 
Jod o·ogo 
Kieselsäure 0·146 
Phosphorsäureanhydrid 0·027 
Gesammt-Kohlensäure 1·221 
Kaliumoxyd . 0·481 
Natriumoxyd 215·72+ 
Lithinmoxyd 0·042 
Calciumoxyd 15·362 
Strontiumoxyd 0·099 
){agnesiumoxyd 12·834 
Eisenoxyd 0·010 
:\fanganoxyduloxyd 0 012 
Aluminiumoxyd . 0·021 
Rubidium, Borsäure, organische 

8u bstanzen . Spuren 
Snlfatrüekstand gefunden 572·424 
. „ berechnet . 37()'709 
Spccifisches Gewicht . l ·0339 

Die sauren und basischen Bestandtheile zu Salzen gruppirt für 
lü.000 Gewichtstheile des Wassers: 

A. Die kohlensauren Salze als normale 
Scl1wefelsaures Kalium . 

" 
" Chlornatrium 

Cl1lorlithium . 

Strontium 
Natrium . 

Chlorcalcium . . . 
Phosphorsaures Calcium . 
Chlormagnesium 
Brommagnesium 
Jodmagnesium . . . 
Kohlensaures Magnesium 

„ Eisenoxydul 
„ Mangan 

Aluminiumoxyd 
Kieselsäure . 

Carbonate berechnet. 

0"889 
O·l 76 

27·246 
384•1;}4 

0•119 
:30"739 
0·059 

2!)·487 
1 ·14:3 
0·099 
o·:H2 
0·013 
0·018 
0·021 
0•146 

Rubidium , Borsäure, organische 
Substanzen . . 

Kohlensäure halbgebnnden . 
„ frei . . . . . 

Surume der festen Bestan<ltheile 

Spuren 
0•192 
o·8:37 

474·t153 
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B. Die kolilensauren Salze als wassmfreie Bi0

carbonate gerechnet. 

Schwefelsaures Kalium 

Chlornatrium 

Strontium 
Natrium 

Chlorlithium . 
Chlorcaleium 
Phosphorsaures Calrium . 
Chlormagnesium 
Brommag-nesium 
.Todmagnesium . 
l\fagnesiumbicarbonat . 
Eisenbicarbonat . 
Manganbicarbonat 
Aluminiumoxyd 
Kieselsäure . 

0·)-)8\'l 
0·17() 

27·246 
ß1'4"1;\4 

0·1rn 
~0·759 

0·059 
29·487 

1 ·14;) 
0·0!)9 

0'505 
0·020 
0·025 
0·021 
O·l4G 

Rubidium, Borsäure, organische 
Substanzen . Spuren 

o·S37 Kohlensäure frei 

Das im Brnnnenschacht aufsteigende Gas ergab hei der Analyse 
folgende Resultate: 

Grubengas . 
Kohlensäure 
Stickstoff . 

70·lG Procent 
1·03 

2s·s1 
Nach dem Ergebnisse der chemischen Analyse handelt es sich 

hier um eine natürliche Salzsoole , die durch einen grösseren Brom
und J odgehalt ausg·ezeiclmet ist. Im J odgehalt erreicht die Quelle 
von Navioci zwar nicht die berühmt gewordenen Quellen von Ha 11, 
Dark au, Heil b r u n n und 1 von i c z ~ dagegen ilbertrifft sie die
selben mit Ausnahme der Darkauer Quelle bedeutend im Brom
gehalte. 
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