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Naturwissenschaften

Radioaktivitatsmessungen am estlandischen
Heilschlamm.

Von
F. Dreyer und M. Kand.

I. Einleitung.

Die Radioaktivitat des estlandischen Heilschlammes ist bisher
wenig bekannt. In der Literatur finden sich nur Angaben von Prof.
J. Borgmannl), der den Schlamm von Arensburg und Pernau
radioaktiv fand. Da es sich um eine verhaltniBmaRig geringe Akti-
vitat handelt, so nimmt es nicht wunder, dal} sporadisch von ver-
schiedenen Forschern angestellte Priifungen von Arensburger und
Hapsaler Schlamm keine eindeutigen Resultate gezeigt haben und
eine Veroffentlichung derselben nicht stattgefunden hat.

Die mehr qualitativen Feststellungen von Prof. J. Borgmann
konnen gegenwartig nicht mehr befriedigen, seit dem durch zahlreiche
Forschungen?) nachgewiesen ist, dal die meisten Naturstoffe eine
gewisse Radioaktivitadt besitzen, und seitdem man gelernt hat, die
beobachtete Aktivitat auf Wirkung von Gliedern der Radium- oder
Thoriumfamilie zuriickzufiihren. Bei der Bedeutung, welche dem ein-
heimischen Heilschlamm Uber die Landesgrenzen hinaus zukommt,
liegt fur eine eingehendere Untersuchung desselben mit zeitgemalien
Hilfsmitteln und nach modernen Gesichtspunkten ein Bedrfnis vor.
In vorliegender Arbeit sind zahlenmaRige Angaben der Radioaktivi-
tat fur Hcilschlammproben verschiedener Fundorte gegeben; in einem
Falle sind auch Daten Uber die Natur der Strahlung beigebracht.

Y W. . BoprmaHs, M3crkaoBallie H-bKOTOPbIXb PYCCKMXb_Li-b/ie6HbIXb
rpssen B‘b oTHOLWeLwwn paatoaktmeHocT. XK. P. ®.-X. O., ¢wm3. u. 36, 182 — 204
(1904). W. 1. EODFMaH'b afll0aKTUBHOCTb H-bKOTOPbIXb pyCCKVIX'b L-bnebHbIxb
rpﬂ3e|/| K. P. ®-X. ¢wm3. 4. 37, 63 — 76 (1905).

gl z. B. dle Zusammenstellungen in P. Curie, Die Radioaktivitat,
Bd. II, S 00 — 512 \51912) A. Gockel, Die Radioaktivitdt von Boden und
Quellen, Sammlung Vieweg, H. 5 (1914); Uber die Radioaktivitdt natirlicher
Heilmittel vgl. z. B.: B. /1. BepTeHCOHb, PaflakTVBHOCTb Bb NIKYEOHbIXD
BoJaxb U rpassaxs. C.-Mb. 1914,
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Die Experimente sind teils” an den Fundorten, teils im estlandischen
Staatszentral-Laboratorium ausgefuhrt worden.

Il. Die Untersuchungsmethoden.

Fruhere Untersuchungen der Radioaktivitdt wvon Schlammen,
Quellsedimenten, Bodenproben u. dergl. sind meistens nach der
X-Strahlenmethode, der Schittelmethode und seltener nach der
Emanationsmessungsmethode angestellt worden.

Soweit uns die Literatur zuganglich war, finden wir, da der
Rohschlamm hdochst selten in seinem natlrlichen Zustande unter-
sucht worden ist: meist wurde er zuvor getrocknet, bisweilen sogar
gegluht. Bei solcher Behandlung entzieht sich natdrlich eine ur-
spriinglich in Losung befindliche Emanation der Messung. Nach der
Schittelmethode konnte sie nachgewiesen werden, und auch sonst
bietet gerade bei Messungen am Fundort die S.chuttelmethode Vor-
zlige, welche den anderen Methoden abgehen. Es galt aber vorerst
Klarheit zu schaffen, ob die Schiuttelmethode in ihrer einfachsten
Form, etwa wie sie von H. W. Schmidt¥ oder von C. Engler
und M. Sieveking?2 zur Prufung von Quellwasser empfohlen
wird, auf Schlamm oder eine Mischung von Schlamm und inaktivem
Wasser angewandt werden kann. In dieser Frage sind die Meinun-
gen geteilt. So findet H emilian3) bei der Untersuchung von
Fango und einigen shdrussischen Heilschlammen, dalR nach der
Schittelmethode mit Naturschlamm bedeutend hohere Werte, als
beim Prifen der Trockensubstanz erhalten werden; hierbei geht
jedoch das Abklingen bedeutend schneller vor sich, als der Radium-
emanation entspricht, dagegen ist aber bei wiederholtem Schutteln
immer wieder aufs neue eine Jonisation nachweisbar, und diese,
sozusagen ,,regenerierte” Jonisation nimmt mit der Zeit recht langsam
ab. Hemilian fuhrt diese Regeneriererscheinungen auf die Eigen-
schaft der rohen natirlichen Schl&mme zuriick durch ihre Kolloid-
stoffe ,radioaktive Strahlungen zu absorbieren®. Er stitzt sich
hierin auf die Feststellungen von Boltwood und A. Sokolow,
dall aus verschiedenen Stoffen bei Aufhebung des Kolloidzustandes
(durch Kochen oder Koagulieren vermittels Sduren) sich radioaktive
Gase ausscheiden. Im Gegensatz zu H emilian bestreitet A. So-
kolowd) die Maglichkeit einen mit den Gasen eines natirlichen
Heilschlammes beladenen Luftstrom im Zerstreuungsgefal auf Joni-
sation untersuchen zu konnen; durch den reichlich entweichenden
Schwefelwasserstoff werde der Apparat ,,verdorben®.

A priori ist die Befiirchtung nicht von der Hand zu weisen, daR
die Jonenentladung durch Bildung einer Metallsulfidschicht auf dem

1) Phys. ZS. 6, 561 — 566 (1905).

2) Phys. ZS. 6, 700 (1905).

3) Vgl. bepTeHCOH®B, L ¢, S. 58 — 60.

4) A Tl. CoKo/10Bb, PaanoakTMBHOCTb HDBKOTOPbLIXb PYCCKUXb MUHe-
panbHbIXb BOAbL, rpasei u nouBb. XK. M. ®.- X, O., ¢m3. u. 37, 135 (i90s )
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andauernd mit H2S in Berlhrung stehenden eisernen Zerstreuungs-
stift der Entladungskammer verzogert wird, und der Apparat also
mit der Zeit seine Empfindlichkeit einbift. Durch Parallelversuche
mit bereits schwarz angelaufenem und frisch geschmirgeltem Zer-
streuungsstift konnte die Grundlosigkeit dieser Beflirchtung nachge-
wiesen werden.

Es war noch ein anderes Bedenken zu beseitigen. Bekanntlich
zeitigen so manche Oxydationsvorgdnge und andere chemische
Reaktionen Aktivierung der Luft, die in der Zerstreuungskammer
eines Elektroskops &hnliche Entladungen verursachen, wie die radio-
aktive Strahlung; liegen beim Rohschlamm nicht &hnliche Reaktionen
vor, verursacht nicht etwa der Schwefelwasserstoff oder die fort-
schreitende Verwesung der organischen Bestandteile des Schlammes
eine in Betracht zu ziehende Aktivierung der Luft? Direkte Ver-
suche haben gezeigt, dafll auch diese Beflirchtung gegenstandslos ist.
Wir haben im Universalapparat von H. W. Schmidt nacheinander
den mittleren Voltabfall in 1 Sekunde fir: a) Leitungswasser, b) mit
H,S gesattigtes Leitungswasser und c) in letzterer Ldsung aufge-
schwemmte Gartenerde gemessen; es ergab sich (Versuche
Nr. 245—247): a) 2,70 mv/sec; b) 2,63 m/v sec; c) 1,95 mv/sec.

Somit steht unseres Erachtens einer Anwendung der Schittel-
methode auf mit Wasser versetzte Schlammproben wenigstens bei
Grientierenden Versuchen nichts im Wege.

Bei unseren Untersuchungen haben wir den Universalapparat von
H. W. Schmidt benutzt. Wir haben uns im wesentlichen an die
von dem genannten Forscher gegebene Anweisung fiir Untersuchung
von Quellwasser gehalten. Meist taten wir in die Schittelkanne
eine Mischung von 250 ccm Schlamm und 250 ccm moglichst inakti-
vem Wasser, dessen Aktivitdt durch einen Vorversuch ermittelt
worden war. Im Laufe der Untersuchungen erwies es sich als nitz-
lich durch Einschaltung eines Kugelrohrs mit Wattebausch in die
Schlauchleitung des Zirkulationsgebldses dem Eindringen von
Staubteilchen in die Zerstreuungskammer vorzubeugen, da Staub
bekanntlich bei Radioaktivitdtsmessungen die Resultate sehr ungin-
stig beeinflussen kann.1)

Die Messungsergebnisse sind in Macheeinheiten fir 1 Liter
Natursphlamm berechnet, und zwar wurde nach Abzug des Zer-
streuungswertes des benutzten Verdunnungswassers auf die Aktivi-
tat zu Anfang des Durchblasens graphisch extrapoliert. In den mei-
sten Fallen wurde hierbei als Ordinate der Logarithmus des Volt-
abfalls in der Zeiteinheit, und nicht der Wert des Voltabfalls gewdhlt;
sofern es sich um Entladung durch eine einzige Art von Strahlung
handelt, liegen die Punkte auf einer Geraden, und die Extrapolation
ist viel genauer ausfuhrbar, als langs einer Kurve.

0 P. Curie, Die Radioaktivitdt, B. I, S. 341. Leipzig 1912.



140

Versuch Nr. 26.

V erdUnnungswasser.
Spannung (nach  Spannungs-

Skalenteile n dér Eichtabelle)  abfall
9,00 0 Min. 00 Sek.  297,0 Volt
818 10 Min. 00 Sek. 2919 , 51 Volt

Abfall in 1 Sekunde (,,naturliche” Zerstreuung) 8,5 Millivolt.

Versuch Nr. 29.
250 ccm Schlamm aus der Hapsaler kleinen Wiek 4* 250 ccm

Verdunnungswasser.
. = ¢ ¢  Zerstrerung in
Skalen-  Abgelesene ésé £83 , |§|‘§ 0 ';]/“”'VPWSW

teile Zeit 285 s=£9 RU- g onne mit

SEZ SES Abzug cer natlir-

SRS &8ime 1 S Stu  liehen Zerstreuung

a b © Minfuten g h 19 h

9,5 2 Min. 37 S. 68 3,0 3,0 44,1 35,6 1.551
9,0 3 , 3, 148 6,2 48 41,7 33,2 1.524
8,0 6 , 03, 169 6,2 75 36,7 28,2 1.449
7,0 8 , 52, 190 6,2 10,5 32,6 24,1 1.382
6,0 2 , 02, 209 6,1 13,8 29,2 20,7 1.316
50 5, 31, 251 6,0 17,6 23,8 15,3 1.185
4,0 19 , 42, 145 3,0 21,9 20,7 12,2 1.086
3 22 , 07,

Die graphische Extrapolation (Fig. 1) ergibt fur f =0 den Wert
log h = 1.635, oder Il = 43 Millivolt-Sekunde. Dieser Zerstreuungs-
wert ist von dem Teile der Emanation verursacht, der vermittels des
Gebléases in die Zerstreuungskammer hinlibergetrieben ist. Um die
Zerstreuung auf die gesamte in 1 Liter Schlamm-Wassermischung
enthaltende Emanation zu beziehen, ist der oben errechnete Wert
mit einem Korrektionsfaktor zu multiplizieren, welcher der Vertei-
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lung der Emanation in die Zerstreuungskammer und ihrer teilweisen .
Absorption in Wasser Rechnung tragt. Der Korrektionsfaktor a
betragt:
a= 1000 L L L + . w
w 13 1/
wo w — die angewandte Flussigkeitsmenge,
Ij — die Luftmenge in der Schuttelflasche
1, — die Luftmenge in den Geblaseteilen
13 — die Luftmenge in der Zerstreuungskammer

und « der im Wasser gelOst verbliebene Bruchteil der Emanation be-
deutet. Flr « benutzen wir — einigermallen willkirlich — den fir
Radiumemanatiom bei Zimmertemperatur experimentell bestimmten
Wert 0,25 ).

Es ergibt sich:
1000 1110 + 160 + 1000
a— 500 ° 1000 (1+0,25

Der elektrische Strom i, welcher von der in 11 Flissigkeit ent-
haltenen Emanation nebst ihren Zerfallprodukten unterhalten wird,
betragt

C

elektrostatische Einheitend.

In unserem Falle ist
P — 6,30.5,11 . 0,043
300

oder 4,6 Macheeinheiten fir die in 1000 ccm Schlamm-Wasser-
mischung, bzw. 4,6 X 2 = 9,2 M. E fur 11 Schlamm. Diese Zahl
ist noch zu korrigieren fur die Abhangigkeit des Sattigungsstromes
von der Form der zylindrischen Zerstreuungskammer; der Faktor
betrédgt nach Duan e3)

= 0,0046 E. S. E.

wo 0 die innere Flache der Zerstreuungskammer in gcm,und v deren
Inhalt in ccm bedeuten; flr unseren Apparat ergab sich:

0 A Stéhler, Handbuch der Arbeitsmethoden in der anorganischen
Chemie, Bd, Ill, S. 1095. Leipzig 1914.

2) Hierin ist C die Kapazitdt des Elektrometers in cm, V der Voltabfall in
der Sekunde; olU ist der Spannungsabfall in elektrostatischem Maas, denn 300 Volts

gleichen einer elektrostatischen Spannungseinheit.
3 A. Stahler, L c S 1093.
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600
'->»>m52-®0

und somit die Aktivitat von 11 Schlamm zu 9,2. 1,43 = 13,2 M. E.

I11. Uber die Natur der Strahlung.

Die estlandischen Heilschlamme sind, soweit bekannt, gleicher
biologischer und geologischer Herkunft. Es wurden daher vorlaufig
nur mit Schlammproben einer Fundstétte Abklingungsversuche ange-
stellt, um festzustellen, ob unsere Heilschlamme Thorium- oder Ra-
diumemanation enthalten.

Falls in dem auf Fig. 1 graphisch dargestellten Versuche nur die
reine Emanation und nicht auch die Zerfallsprodukte (aktive Nieder-
schlage) im Zerstreuungszylinder zur Wirkung k&men, so hétten
wir es mit einer Strahlung-zu tun, die, wie aus der graphischen Dar-
stellung zu entnehmen ist, eine Halbwertszeit von 12 Minuten besitzt.
Aus dem schnellen Abklingen wére auf die Anwesenheit von Th-
Emanation im Schlamme zu schlielfen; ob diese Emanation tatsach-
lich die Aktivitat verursacht, mufite durch besondere Versuche dar-
getan werden, bei denen der EinfluR aktiver Beschlage (Th A bis D)
maoglichst auszuschalten war. Bei diesbezuglichen Versuchen mit
4 frisphen Schlammproben der Hapsaler kleinen Wiek wurde das
Elektroskop ununterbrochen mehrere Stunden einem mit der Emana-
tion des Schlammes beladenen Luftstrom ausgesetzt, so dal wohl
anzunehmen war, daR der Zerstreuungsstift und die Wandungen der
Kammer mit aktiven Niederschlagen bedeckt waren. Meerwasser,
das bei friheren Versuchen nahezu inaktiv war (Aktivitat 0,3—0,7
M. E. im Liter), zeigte mit der derart vorbehandelten Zerstreuungs-
kammer Aktivitdten von 3 bis 8 M. E. pro Liter.

Vor dem unten beschriebenen Versuche Nr. 84 wurde die Akti-
vitat des Wassers experimentell bestimmt; es ergab sich (Ver-
such Nr. 83):

der Spannungsabfall . . . 22,0 13,8 5,5 mv/sec

als nach dem Einblasen . . 1,3 49 11,0 Min.
verflossen waren. Hieraus ergibt sich bei graphischer Extrapolation
far 0 Min. h = 27 mv/sec.

Sofort nach dieser Prifung wurde die Abklingungskurve einer
Mischung von Schlamm und Wasser derselben Herkunft bestimmt.
Es ergab sich (in Versuch Nr. 84):
der Spannungsabfalll) in mv/sec.................. 55,8 37,8 20,7 108 103 7,8 65
Mittlere Zeit seit dem Einblasen in Minuten . . 08 24 42 61 86 114 135

Diese experimentell ermittelten Punkte lassen sich in dem von
uns benutzten Koordinatensystem nicht auf eine Gerade bringen,
aber kdnnen, wie Fig. 2 zeigt, auf 2 sich schneidenden Geraden unter-
gebracht werden.

¥) Ohne Korrektion auf die Aktivitdt des Wassers.
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Auf diesen Geraden schneidet Il die Ordinatenaxe bei h = 23,5
mv/sec, d. h. nahezu demselben Werte, den wir im Versuch Nr. 83
fir die scheinbare Restaktivitat desselben Wassers ermittelt
hatten. Werden nun die h-Werte dieser scheinbaren Restaktivitét
(also die Numeri der Ordinaten des links gelegenen Teiles der Geraden
I1) von den korrespondierenden h-Werten zu Beginn des Versuches
(Numeri der Ordinaten der Geraden I) in Abzug gebracht, so ergeben
sich Zerstreuungs-Werte der Geraden Ill, die ausschliellich durch die
schnell abklingende Komponente unseres Schlammes verursacht sind.
Far f = o Min., wurde so li zu 119 mv/sec ermittelt und die Halb-
wertszeit 1I, d. i. die Zeit, in welcher h auf die Halfte seines Wertes
fallt (oder log li um 0,301 abnimmt) zu 0,91 Min.

In 3 anderen Versuchen wurde H gleich 0,86; 0,80; 0,90 Min.
gefunden, ohne im Mittel aus 4 Versuchen zu 0,87 — 0,04 Min., —
52 Sekunden, in befriedigender Ubereinstimmung mit den in der Lite-
ratur angegebenen ¥ Halbwertzeichen fir Thoriumemanation.

Diese Ubereinstimmung ist um so bemerkenswerter, als eine
unserer Berechnung zugrunde gelegte Voraussetzung, daR némlich
wéhrend der ganzen Versuchsdauer in der ionisierenden Wirkung der
Zerfallsprodukte der Emanation ein stationdrer Zustand erhalten
bleibt,, wohl kaum streng zutreffen dirfte.

Wir behalten uns vor, in einer unserer nachsten Arbeiten der
Frage naher zu treten, ob im Schlamm aufler der Thoriumemanation
und ihren Zerfallsstoffen noch andere aktive Stoffe vorliegen. Wir

I) Nach P. B. Perkins, Phil. Mag 27, 720 1914 ist H= 54,53 Sek.;
frihere” Forscher finden 51—b54 Sekunden urle 1. ¢ Bd. I,
S. 203 u. 204.
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mochten aber nicht unterlassen, schon hier zu unterstreichen, dal} aus
einer Abklingungskurve mit einem Minimum, etwa wie sie sich im
Versuch Nr. 164 ergab, nichtohne weiteres auf ein Gemisch
von Ra- und Thoriumemanation geschlossen werden durfte. Ein
Belag von Thorium C auf den Wé&nden der Zerstreuungskammer
wirde z. B. eine dhnliche Abklingungskurve ergeben, wie die mit 11
bezeichnete Kurve in Fig. 31)

Solange die Anwesenheit von Radiumemanation im Schlamme
nicht durch besondere Versuche erwiesen ist, halten wir ihr Vorliegen
im Schlamme flr zweifelhaft und sehen als Trager der Aktivitat eine
Reihe von Gliedern der Thoriumfamilie an. Nicht nur die Thorium-
Emanation nebst ihren Zerfallsprodukten, sondern auch Anfangs-
glieder der Thoriumreihe scheinen in einigen Schlammen vorzuliegen;
daftr spricht die in einigen, aber nicht in allen daraufhin untersuchten
Fallen gemachte , Beobachtung, daR durch Schitteln nachweislich
inaktiv gemachte Schlammproben nach einiger Zeit wieder deutlich
aktiv geworden waren

Der Umstand, daf} die Aktivitat unseres Schlammes vorwiegend
durch seinen Gehalt an kurzlebiger Emanation bedingt wird, hat die
Auswertung und Bearbeitung unserer Versuchsdaten sehr erschwert
und uns zur zeitraubenden logarithmischen Extrapolation genotigt;
wir haben daher bei weitem nicht alle unserer Uber 300 Einzel-
versuche fir .die vorliegende Arbeit verwerten kdénnen, sondern uns
auf eine Auswahl beschranken mussen.

Fur eine Reihe von Fundorten finden sich unten die Versuchs-
ergebnisse in Macheeinheiten fur 1 Liter Schlamm. Dieses Ver-
gleichsmal’ bezieht sich natiirlich nur auf die Anfangsaktivitat; woll-
ten wir hieraus auf die gesamte im Laufe einer bestimmten Zeitspanne

0 Diese Kurve ist durch Zerlegung der Werte der experimentell festgelegten
Kurve in 2 Komponenten erhalten worden; die erste Komponente ist durch die
Kurve II, die zweite durch Kurve 1l gekennzeichnet. Die Zerlegung wurde
%raphlsch, ahnlich dem auf S. 143 geschilderten Falle, ausgefiihrt. Vgl. H. W.
chmidt und K. Kurz, Phys. ZS. 7, 213 (1906).
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zur Wirkung gelangende radioaktive Energie schlielen, so ware die
Gestalt der Abklingungskurve zu berticksichtigen. Es gébe z. B.
eine Thoriumemanationslésung von 100 M. E. Anfangsenergie in 10
Minuten ebensoviel Energie ab, wie in derselben Zeit eine Radium-
emanationslosung von 13 M. E.

IV. Versuchsergebnisse.

Im folgenden geben wir einige Angaben uUber die Lagerstétten
des Heilschlammes, auf Grund eigener Feststellungen und Nach-'
Prifungen, sodann die Ergebnisse unserer Messungen an Ort und
Stelle und im Laboratorium. Da die Fehler, mit welchen unsere
Endresultate behaftet sind, in einzelnen Féllen bis 1 M. E.
fur 1 Liter Schlamm ansteigen durften, so sehen wir alle
Schlammproben mit geringerer Aktivitat als inaktiv an. Es erlbrigt
sich wohl, darauf zu verweisen, dal} unsere Zahlen keinesfalls als Kon-
stanten anzusehen sind, die standig den Schlamm eines bestimm-
ten Fundortes kennzeichnen. Es sind bloR diejenigen Maximalwerte
aufgefuhrt, die unter unseren Versuchsbedingungen mit den entnom-
menen Proben zu erreichen waren. Welches die Mittelwerte fur das
ganze Jahr sind, oder wie diese Werte mit der Jahreszeit, Witterung,
Luftdruck und anderen dulReren Umstdnden sich &ndern, mifite
durch ausgedehntere Versuche néher festgestellt werden. Auch ware
nicht auBBer acht zu lassen, daR in den seltensten Fallen der Schlamm
eines Lagers homogen beschaffen ist; aus verschiedener Tiefe ent-
nommene Proben wiesen in der Regel differierende Aktivitaten auf,
ja Proben, die aus gleicher Tiefe im Abstand von einigen Metern ent-
nommen waren, wichen in ihrer Aktivitdt bisweilen betrachtlich
voneinander ab. Fir beide Falle finden sich unten einige Belege.

1. Die kleine Wiek bei Hapsal.

Die kleine Wiek (s. Fig. 4) ist eine etwa 0,2 gm einnehmende
Meeresbucht im Weichbilde der Stadt Hapsal, die durch einen engen
Kanal mit dem Meere in Verbindung steht. Der Schlamm deckt
ungefahr 1/3 der Bodenflache, hauptsachlich im NW der Bucht, bei
einer durchschnittlichen Schichtdicke von 20 cm. Stellenweise, so
z. B- unweit des mit O 1 bezeichneten Ortes finden sich tiefere
Bodenmulden, die bis zu mehreren m mit Schlamm gefullt sind. Die
gegenwartig vorliegende Heilschlammenge dirfte etwa 10.000 t be-
tragen. Es ware jedoch verfehlt hieraus den Zeitpunkt bestimmen
zu wollen, wann bei einem jahrlichen Bedarf von etwa 1000 t die
Lager erschopft sein werden: der Schlamm wird standig nachgebildet
und in den ortlichen, nunmehr fast 100-jahrigen Heilschlammkuren-
praxis hat sich wohl bisweilen eine Knappheit, nie aber ein Mangel
an nutzbarem Schlamm eingestellt.

Nach einer Privatmitteilung von Herrn Dr. med. M. v. Hoer-
schelmann hat Herr Ing.-chem. K. Schneider gelegentlich
eine sehr geringe Radioaktivitat des Schlammes nachweisen kénnen.
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Wir konnten unsere ersten Proben der kleinen Wiek im Frihling zu
einer Zeit entnehmen, in welcher der Bucht noch kein Schlamm ent-
nommen worden war. Dabei lie} sich eine bedeutend hohere Radio-
aktivitat nachweisen, als in allen anderen, spater entnommenen
Proben. Ob es sich hier um einen uns unerklarlichen Zufall handelt,
oder ob die Aktivitat des Schlammes wahrend der Winterlichen Ruhe-
zeit bedeutend wachst, wéare durch besonders anzustellende Versuche
zu ergrunden.
Zu verschiedenen Zeiten im Sommer 1922 entnommene Proben
ergaben an Ort und Stelle
im Versuch Nr. 29 (29. V) 132 M. E.
Nr. 44 (10. VI) 71 M. E.
Zur Feststellung, ob innerhalb der Wiek die Aktivitat des Schlam-
mes von Fundort zu Fundort wechselt, wurden an ein und demselben
Tage an mehreren Stellen — auf der Fig. 4 durch bezifferte Kreise

anged_eutet — Proben genommen und gleich geprift. Es er-
gab sich:
im Versuch Nr. 84 Fundort 1 33,6 M. E.
85 2 22,5
87 5 20,3
86 7 154
88 6 3,7
89 4 0

Mit gestandenem Schlamm erhielten wir bei Laboratoriums-
versuchen
im Versuch Nr. 164 355 M. E.
208 135 M. E.
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2. Der Voose-Kanal.

In einer 7 km NW von Hapsal belegenen Meerenge zwischen
dem Festlande und der Insel Ramsholm (s. Fig. 5), dem sogen. Voose-
kanal und der anliegenden Bucht befindet sich ein mdachtiges, durch-
schnittlich 2 m dickes Schlammlager, das uber 0,5 gkm deckt.

Die entnommenen Proben differierten in ihrer Aktivitat bedeu-
tend; Schlamm von der Kanalmiindung ergab

im Versuch Nr. 41 0,0 M. E.
Nr. 99 ' 02 M. E,
wéhrend im Kanal der Schlamm eine geringe Aktivitat aufwies:

Versuch Nr. 38 25 M. E.

Nr. 98 1,8 M. E.

Fir letzteren Schlamm ergab die Laboratoriumsprufung
im Versuch Nr. 276 32 M. E.
Nr. 277 31 M. E.

3. Hapsaler Bucht.

Von den an verschiedenen Stellen der Hapsaler Bucht befind-
lichen untergeordneten Schlammlagern sind -2 auf ihre Aktivitat
gepruft worden. Das erste (I) ist etwa 8 km von Hapsal unweit der
Mindung des Erjajoebaches, zwischen der Reinholdinsel und dem
Festlande belegen, und nimmt kaum 0,2 ha ein. Die andere Fund-
statte ist die Bucht Rannakill, etwa 7 km 0stlich von Hapsal. Bei
einer Dicke von 0,4 m nimmt das Lager eine Flache von 0,5 ha ein.
Beide Schlammfundstatten werden von den Ortseinwohnem zu Heil-
zwecken ausgebeutet. Beide .Lager bergen Schlamm von geringer
Aktivitat; an Ort und Stelle ergab sich:

Fundort | Versuch Nr. 52 19 M. E.
1 Nr. 53 0,8 M. E.
Die letztere Probe wies bei ldngerem Stehen im Laboratorium
ein geringes Anwachsen der Aktivitat auf;, so wurden gemessen:
+am 17.Juli, Versuch Nr. 154 0,5 M. E.
18. Aug. 254 2,1 M. E.
22. Aug. 285 2,3 M. E.
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Nahere Angaben uber die Zusammensetzung und Eigenschaften
der Hapsaler Heilschlamme finden sich in einer unlangst erschienenen
Broschure von Dr. H. Alwer.l)

4. Die Insel Wormes.

An der Kiste von Worms sind 2 Schlammlager geprift worden.
Das erste befindet sich 1 km nérdlich vom Dorfe Dyby in der Bucht
und im Sunde, und deckt in 0,2 m dicker Schicht etwa 0,5 gkm. Das
zweite Schlammlager befindet sich im Siden der Insel, etwa 1 km
vom Dorfe Swiby; in 0,5 m dicker Schicht decken dort die Ablage-
rungen 2 ha. Letztere Fundstatte wird von den Ortseinwohnern zu
Heilzwecken ausgebeutet.

Eine Schlammprobe von Dyby war deutlich aktiv:

Versuch Nr. 50 28 M. E.

Beim Nachprufen der abgestandenen Proben im Laboratorium

wurden jedoch immer geringere Aktivitaten gefunden, so im
Versuch Nr. 158 16 M. E.
286 14 M. E.

Mit Schlamm von Swiby konnte an Ort und Stelle keine Akti-
vitat nachgewiesen werden (Versuche Nr. 46 und 47); beim Prifen
im Laboratorium ergab sich:

im Versuch Nr. 281 05 M. E.
Versuch Nr. 282 18 M. E.

5. Arensburger grofRe Wiek.

4 km NW der Stadt befindet sich in der sogen, grof’en Wiek —
einem durch ein 3 km langes FluBchen mit dem Meere kommunizie-
renden See — das machtigste Schlammlager Estlands; hier deckt der
Schlamm in 2 m Dicke etwa 2 gkm. Im Aussehen weicht der Arens-
burger Schlamm bedeutend von anderen estlandischen Heilschlam-
men ab: er ist heller, zerfallt beim Entnehmen aus dem Wasser in
kleine Stuckchen, die zu einer dunnen, grauen breiartigen Masse
zusammenflieRen; am Korper haftet der Schlamm weniger, als andere
estlandische Heilschlamme. Né&here Angaben liber Zusammensetzung
und physikalische Eigenschaften des Arensburger Schlammes sind
in den Ausgaben der Badeverwaltung und einem Artikel von Dr. med.
H. Arronet zu finden. 2)

Der Arensburger Schlamm ist einer der wenigen estlandischen
Heilschlamme, (ber dessen Aktivitat Literaturangaben vorliegen.
Die Zahlenangaben von Prof. J. Borgman n3) fiir Arensburger und
Hapsaler Heilschlamm sind bei Unkenntnis der Konstanten seiner
Apparatur m;t einer gewissen Annédherung auf einem Umwege aus-
wertbar. Prof. A. Sokolow hat namlich zwei von den durch
I. Borgmann gleichzeitig mit Arensburger Schlamm untersuchten

J) Dr. Al wer. Eesti kuurort Haapsalu. Hapsal 1922.

2) Dr, H Arronet, Uber Schlammbéder und Radioaktivitit. St. Peters-
burger Medlzmlsche Wochenschrlft 30, 443— 447 (1905).

3) XK. P. O. ¢wm3. yacTb: 37, 73 (1905).
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sudrussischen Heilschlammen — den Schlamm von Berdjansk und
von Kuljanizki Liman — in einem Apparat nach H. Geitel mit
Fango verglichen, und gibt zugleich die Konstanten seines Elektro-
skops an. Den angefuhrten Arbeiten entnehmen wir folgende
Mittelwerte:

I. Sokolow: Zertreuung in Volts pro Stunde 0,7 7,0
I[l. Borgmann: Elektrometerabfall in Skalen-
teilen pro Minute e ————— 0.95 8,5
Das Verhéltnis I: 1l errechnet sich ZU.................. 0,74 0,82
im Mittel . . . 0,78.

Der von J. Borgmann ermittelte Zerstreuungswert fir
Arensburger Schlamm — 4,15 Skalenteile pro Minute — entsprache
im Apparat von J. Sokolow, Unter den von letzterem eingehal-
tenen Versuchsbedingungen, 3,2 Volts in der Stunde. Da der von
A. Sokolow benutzte Apparat eine Kapazitat C =11,4 cm besal,
und auch der Durchmesser des mit Trockenschlamm gefillten Tellers
— 18 cm — bekannt ist, so kann, unter gewissen Voraussetzungen,
der von J. Borgmann ermittelte Zerstreuungswert mit unseren
Versuchsdaten verglichen werden.

pat & V1000 F e wo B die Kapazitat m cm, v der
6UU . OUUU

Voltabfall pro Stunde und F die Korrektion nach E. Duan e ist, so
ergabe sich im Apparat von A. Sokolow, dessen Teller mit Arens-
burger Trockenschlamm vollstandig bedeckt wére, ein Sattigungs-
strom von
3,2,11,4.1,167
3600.300 — °039 M- K
Bekanntlich 1) ist fur 1 gr radiumhaltigen Stoffes die Gesamt-
aktivitat 675 mal groRer, als die Aktivitat der von 1 gqcm desselben
Stoffes, bezw. seines Oxydes, ausgehenden Strahlung. Wenn es
statthaft ware, auf den Trockenschlamm diese Zahlenbeziehung aus-
zudehnen, so ergédbe sich fir 1 gr Trockenschlamm ein Sé&ttigungs-
strom von
0,039.675
255
also fir die in 1 Liter Arensburger Heilschlamm enthaltenen 64 gr
Trockensubstanz 2) eine Gesamtstrahlung von 0,10.64 = 6,4 M. E.,
wahrend wir bei unseren Versuchen bis 54 M. E. erhalten haben.
Eine bessere Ubereinstimmung war a priori nicht zu erwarten, da,
wie schon gesagt, mehrere der Voraussetzungen, welche der Ver-
gleichsrechnung zu Grunde liegen, nicht einwandfrei sind.
Der grofRen Wiek sind zweimal Proben entnommen, am 14. Juni
und am 7. September; beide Versuchsreihen stimmten nicht Gberein.

= 0,10 M. E,

1) Vgl. A. Stahler, 1 c S 1138
) H. Arronet, L c S. 444,
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Im Juni war eine deutliche Divergenz der Aktivitat der oberen und
der uniteren Schicht nachzuweisen. Fiir die obere Schicht wurde
ermittelt;

Versuch Nr. 57 0,3 M. E.
58 05 M. E.
59 04 M. E.
Fur die untere Schicht
Versuch Nr. 61 3,2 M. E.
62 31 M. E
64 31 M. E.
Beim Stehen im Laboratorium ergaben Proben unteren
Schicht
am 11. Juli, Versuch Nr. 279 54 M. E.
17. Juli, Versuch Nr. 156 3,6 M. E.
23. Aug., Versuch Nr. 292 0,7 M. E.
September entnommene Proben gaben fur die obere Schicht,
Versuch Nr. 306 16 M. E.
untere Schicht, Versuch Nr. 308 10 M. E

Nr. 309 10 M. E.

Ob der in der Versuchsreihe 279—292 beobachtete Gang der
Experimentalwerte durch zeitlichen Verlauf der Spaltung aktiver
Stoffe zu deuten wére, mufite durch besonders anzustellende Ver-
suche geklart werden.

6. Osel bei Kielkond.

Die Hauptlager befinden sich ndrdlich und stidlich der Halbinsel
Papisaar, in der Abajabucht etwa 1 km NW vom Gute Rootsikull
und in der Kirasaarbucht, sudlich vom gleichnamigen Dorf. In der
Mitte der Abajabucht deckt der Schlamm in bis zu 0,5 m dicker
Schicht eine Flache vop etwa 0,2 gkm. In dickerer, etwa 1 m starker
Schicht findet sich ein untergeordnetes Lager an der Rootsikullschen
Kuste, unter Rummiku.

In der Kirasaarbucht sind mehrere untergeordnete Lager von
0,5—1 m Starke vorhanden: so bei der Landzunge von Oitme etwa
1 ha, bei der Insel Sitiku — 2 ha und 0stlich der Insel Telwemaa 2 ha.

Der Heilschlamm von Kielkond findet nachweislich seit fast 100
mJahren Verwendung zu Heilzwecken. Die erste Schlammbadeanstalt
auf Osel ist 1824 in Rootsikill, vom Besitzer des Gutes, F. Baron
Buxhoeweden, erbaut worden. Vor dem Weltkriege wurde
viel Schlamm nach Riga und Libau ausgefiihrt und mit dem Bau
einer neuen Badeanstalt begonnen.

Auch der Schlamm von Kirasaar findet Anwendung zu Heil-
zwecken. Vor dem Weltkriege bestand im Bauernhof Kirasaar eine
kleine Badeanstalt mit 3 Wannen.

Die Aktivitat des Heilschlammes von Kielkond betrug an Ort
und Stelle fir

Schlamm von Rootsikill, Versuch Nr. 253 11
Kirasaar (bei Oitme) Versuch Nr. 71 13
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Bei langerem Stehen der Proben ging die Aktivitat merklich zu-
rick. Laboratoriumsversuche ergaben

a) fur Schlamm von Rootsikill, Versuch Nr. 294 0,6 M. E.
Nr. 304 0,3 M. E.
b) fur Schlamm von Kirasaar, Versuch Nr. 255 0,3 M. E.
Nr. 293 0,3 M. E.

7. Dago.

Schlammlager sind an der norddstlichen Kiste von Dago, bei
Tiefenhafen, und an der sudostlichen, bei Kassar, bekannt. Tiefen-
hafen ist eine etwa 2 ha groRe flache Meeresbucht, mit einer bis 1 m
dicken Schlammschicht. Der Schlamm ist grau und sandig, und wird
von der oOrtlichen Bevolkerung zu Heilzwecken benutzt.

Bei der Insel Kassar, 1 km vom Gute Waimel findet sich am
Damm, der von Kasar nach Waimel fuhrt, auf tonigem Untergrund
blaulichgrauer Schlamm in etwa 0,3 m dicken Schicht. Der Schlamm
einer weiteren Fundstétte (Wihasaar, 2 km vom Dorfe Kassar) ist
nicht geprift worden.

Beide Schldamme wiesen eine merkliche Anfangsaktivitat auf, die
aber eher zufélliger Natur sein dirfte, da sie bei langerem Stehen der
Proben ganz bedeutend zurlickging. An Ort und Stelle ergab sich fiir

Kassar, Versuch Nr. 222 6,9 M. E.
Tiefenhafen, Versuch Nr. 219 140 M. E.

Zwei Wochen im Laboratorium abgestandene Proben ergaben:

flr Kassar, Versuch Nr. 256 1,7 M. E.

Nr. 290 21 M. E.

Nr. 303 15 M. E.

fur Tiefenhafen, Versuch Nr. 248 19 M. E.
‘" Nr. 291 09 M. E.

Nr. 302 0,3 M. E.

8. Die Matzalwiek.

Im Matzalbusen findet sich Schlamm an vielen Stellen, zur Unter-
suchung gelangten 2 Proben: die erste (I) etwa % km vom Ufer un-
weit des Bauernhofes Haesko Tuulingi entnommen, die zweite (I1)
von der Untiefe ,Weeoja soon“ mitten im Busen. Beide Proben wa-
ren von geringer AKktivitat.

Frischer Schlamm ergab

Probe 1, Versuch Nr. 259 01 M. E.
I, Nr. 257 01 M. E.
Nach 2—4 wdchentlichem Stehen im Laboratorium war die Ak-
tivitat voriibergehend ein wenig gestiegen; es wurde gefunden:
Probe 1, Versuch Nr. 289 2,2

Nr. 301 0,6 M. E.

Probe 11, Versuch Nr. 288 10 M. E.

Nr. 300 02 M. E
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9. Pernau.

Der Pemauer Badeschlamm wird etwa 15 km westlich von Per-
nau am Ufer der Pemaubucht unweit des Gutes Saulep gewonnen.
Zwischen Schilf befinden sich hier mehrere bis 5 m tiefe Lehmgruben
mit einer Gesamtflache von 0,1 ha, die mit schwarzem Schlamm,
untermengt mit zersetzten Schilfstengeln, gefullt sind.

Bemerkenswert ist, dafl am Ufer der Fundstelle die Luft aktiver
war, als an einer anderen der besuchten estlandischen Schlammfund-
statten; die ,,natlrliche” Zerstreuung, betrug fir unseren Apparat
6,2 mv/sec, wahrend wir an anderen Fundstatten Werte zwischen
2 und 4 mv/sec gefunden haben.

Der Schlamm ergab an Ort und Stelle:

Versuch Nr. 298 02M. E
Nr. 299 04M. E
Nr. 305 04M. E.
Eine Probe gab nach 1 monatlichem Abstehen im Laboratorium:
Versuch Nr. 323 06E. M.
Nr. 325 08M. E

V. Zusammenfassung.

Die untersuchten Schlamme lassen sich nach dem Wassergehalt,
Volumgewicht, Gehalt an organischen Stoffen, Farbe und anderen
Eigenschaften in mindestens 3 Gruppen gliedern, als deren Vertreter
die Schlamme von Arensburg, Woose und Pernau anzusprechen
waren.

Nach ihrer in unseren Versuchen ermittelten maximalen
Aktivitat, gemessen unmittelbar nach Entnahme der Proben, ergédbe
sich pro 1 Liter Schlamm folgende Reihe; die zweite Spalte enthélt
die Maximalaktivitaten derselben Proben nach 2—4-wdchentlichem
Stehen.

Maximalaktivitat in M. E.

FUNDORT des frischen stan&? e

Schlammes

Hapsal, kleine WiekK...........cccovvveiinennnn. 33,6 35,5
Dago, Tiefenhafen..........ccocoocvioiiiicininnnn 14,0 1,9

Kassar ......coccovvieeeiiiiieeceee e 6,9 2,1
ATENSHUNG v 3,2 5,4
VAV 0] 1 0 01T 2.8 1,8
Hapsal, WO0OSEe.........ccooviviiiiiiieieceeee 2,5 3,2
Hapsaler Bucht............c.c.ccooooviiiinnnn, 1,9 2,3
Osel, Kielkond.........ccoovveeieeeiecienen. 13 0,6
Pernau ......cccoeeei i 0,4 0,8

Matzalbucht ... 0,1 2,2



153

Die Zahlen der vorstehenden Tabelle beziehen sich auf Schlamm
mit dem natdirlichen Wassergehalt; bei Umrechnung auf Trocken-
schlamm konnen sich bedeutende Verschiebungen ergeben. Da z. B.
der untersuchte Arensburger Schlamm 93,5% Wasser enthielt, die
Proben aus der Hapsaler Wiek aber nur 79,8%, so ist die Gewichts-
einheit des genannten Hapsaler Trockenschlamms etwa 2,1-mal akti-
ver, als Arensburger Trockensehlamm, wahrend fir wasserhaltige
Proben sich aus der Tabelle das Verhéltnis 35,5 : 5,4 = 6,7 ergibt.

Die Mittel zur Ausfuhrung der vorliegenden Arbeit sind vom est-
landschen Handels- und Industrieministerium angewiesen worden, wo-
fur wir dem Herrn Minister K. 1 psherg und den Abteilungschefs
Herrn Ing. A. Lukk und Ing. J. >K ar k unseren verbindlichen Dank
ausprechen. Ferner sind wir in tatkraftiger Weise von Arzten, Stadt-
verwaltungen, Kommunalbehoérden und Badeverwaltungen unter-
stutzt worden; wir sprechen unseren Dank fur die Hilfe aus, die uns
auch von dieser Seite zuteil geworden ist.

(Am 26. II. 1923 in der Sektion fur Naturkunde der Estl. Lit. Qesellsch. zu Reval
vorgetragen.)
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Seite 10,

19,
85,
86,
89,
90,
90,
107,
109,

HI,

HI,
HI,

Druckfehlerberichtigungen.

Zeile 22 von oben X n statt X 2

26 »  Echinosphéritenkalk statt Echinospéritenkalk

40 » Marchand n (a.a 0) Marchaud
3, »  Keimgewebe » Kleingewebe
38, »  Fluxoren » Flexuren

10 u. 13 von oben Peritenonium , Peritoneum

34 (Auslassung) mit der Umgebung verbackenen

mehrfach Stangenketten und Stangen statt Hangenketten und Hangen

Zeiie 6 von oben: Bandflechtornament , Landflechtornament
, 5 u. 16 von oben: Vhdl. n  Verbn.
, 9 von oben: Mexhof-Tarbia n  Mexhof-Farbia
L2, , Passein » Parreln
6 von unten: Allschwangen » Altschwangen.
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