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Einleitung.
E in e  U n te r s u c h u n g  d es  U ra n - u n d  R a d iu m g e h a lts  v o n  

S te in sa lz - u n d  S y lv in p r o b e n  w a r  im  H in b l ic k  a u f d e n  H 'e liu m - 
g eh a lt d ie se r  M in e ra le  w ü n s c h e n s w e r t . A u f  H e liu m  s in d  d iese  
s ch o n  o f t  u n d  an  v e r s c h ie d e n e n  S te lle n  u n te r s u c h t  w o r d e n , w o b e i  
sich  seh r  in te re s s a n te  E rg e b n is s e  z e ig te n . A u s  e in e r  Z u s a m m e n ­
ste llu n g  v o n  B . K a r l i k  (1 ) s ie h t m a n , d a ß  d ie  g e fu n d e n e n  W e r t e  
sehr v e r s c h ie d e n  s in d . S o  e rh ie lt  R . J . S t r u t t  (2 ) ,  d e r  a ls e rs te r  
im  J a h re  1 9 0 8  d ie se  U n te r s u c h u n g e n  d u r c h fü h r te ,  e in e n  H e l iu m ­
g eh a lt v o n  1 0~7 cm3/g S te in s a lz , S. V a l e n t i n e r  (3 ) e in en  v o n  
10- 6 , w ä h r e n d  d ie  v o n  F . P a n e t h  (4 ) g e fu n d e n e n  W e r t e  1 0 - 7  
b is 1 0 - 8  cm3 p r o  G r a m m  S te in s a lz  b e tr a g e n . D ie  le t z t e n  H e l iu m ­
u n te rs u ch u n g e n  v o n  F . K o c z y  (5 ) e rg a b e n  a lle  e in e n  H e liu m ­
g eh a lt v o n  1 0 ~ 6 cm3 fü r  1 g S a lz . D ie  W e r t e  fü r  S y lv in  s in d  
d u rch w e g s  u m  e in e  G r ö ß e n o r d n u n g  h ö h e r .

M it  d ie se n  B e s t im m u n g e n  e rg a b  s ich  n u n  a u c h  d ie  F ra g e , 
w ie m a n  d ieses  H e l iu m v o r k o m m e n  e rk lä re n  s o llte . D ie  n ä c h s t -  
l ieg en d e  E r k lä r u n g  fü r  e in  H e l iu m v o r k o m m e n  in  e in e m  fe s te n  
M in era l is t  d ie  d u r c h  r a d io a k t iv e  E n ts te h u n g . D ie  A lp h a te ilc h e n  
aus r a d io a k t iv e n  E le m e n te n  w a n d e ln  s ich  d u r c h  E in fa n g e n  v o n  
E le k tro n e n  in  n e u tr a le  H e l iu m a to m e  u m . Z u  d ie s e r  E r k lä r u n g  
des H e l iu m v o r k o m m e n s  w ir d  m a n  g e z w u n g e n , d a  m a n  n o c h  n ie  
ein E in d r in g e n  v o n  H e liu m  in  e in e  fe s te  S u b s ta n z  b e o b a c h t e n  
k o n n te . Z u r  P r ü fu n g  d ie se r  E r k lä r u n g  w u r d e n  n u n  d ie  r a d io ­
a k tiv e n  V e r u n r e in ig u n g e n  u n te r s u c h t . S t r u t t  h a t  im  A n s c h lu ß  
an se in e  H e liu m u n te r s u c h u n g  d e n  R a d iu m g e h a lt  g e m e s s e n , u n d  
zw ar fa n d  er fü r  S te in s a lz  2 , 4 x l 0 - 1 4 g  Ra p r o  G r a m m  S a lz  u n d  
fü r S y lv in  0  '7 3  X  1 0 -1 4  g, w o b e i  a b e r  au s d e r  A r b e i t  n ic h t  h e r v o r ­
g eh t, o b  es s ich  u m  U n te r s u c h u n g e n  m e h re re r  P r o b e n  o d e r  n u r
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e in e r  e in z ig e n  h a n d e lt .  S t r u t t  m e in te  n u n , d a ß  es u n w a h r­
s c h e in lic h  se i, d a ß  d a s  H e l iu m v o r k o m m e n  d u r c h  d ie  k leinen  
S p u re n  d er  R a d iu m - u n d  U r a n m e n g e n  e r k lä r t  w e rd e n  k ön n te  
S e ith e r  is t  d a s  „ r ä t s e lh a ft e  V o r k o m m e n “  d es  H e liu m s  in  den 
n a tü r lic h e n  A lk a lih a lo g e n id e n  ö fte r s  d is k u t ie r t  u n d  in sbeson dere  
v o n  0 .  H a h n  e in e  E r k lä r u n g  v o r g e s c h la g e n  w o r d e n  (6 ). Es 
m u ß  a b e r  b e t o n t  w e r d e n , d a ß  fü r  p r im ä re s  S te in s a lz  (A lte r  etw a 
1 0 8 J a h re ) b e z ü g l ic h  d e r  S t r u t t ’ s ch e n  W e r t e  k e in  W id e rs p ru ch  
v o r l ie g t ,  w ie  B . K a r l i k  z e ig te . D a s  g i l t  a b e r  e b e n  n u r  fü r  ein 
p r im ä r e s  S te in s a lz , w ä h r e n d  v ie le  B ild u n g e n  als s e k u n d ä r  an ge­
seh e n  w e r d e n  m ü ssen , fü r  d ie  m a n  d a n n  e in  v ie l  k le in eres  A lter  
■—  10 b is  6 0  M illio n e n  J a h re  —  e in s e tze n  m u ß . E b e n s o  ist bei 
S y lv in  d er  v o n  S t r u t t  g e fu n d e n e  R a d iu m g e h a lt  k e in e  E rk lä ru n g  
fü r  d ie  fe s tg e s te llt e  H e liu m m e n g e . Ü b e r d ie s  is t  S y lv in  im m er 
a ls S e k u n d ä r b i ld u n g  a u fz u fa s s e n . S t r u t t  w a r  g e n e ig t , im  H in ­
b l i c k  a u f  d ie  R a d io a k t iv i t ä t  d es  K a liu m s  d ieses  E le m e n t  zur 
E r k lä r u n g  d es  H e liu m w e r te s  h e r a n z u z ie h e n .

U m  n u n  K la r h e it  in  d ie  F ra g e  zu  b r in g e n , o b  d a s  H e liu m ­
v o r k o m m e n  aus r a d io a k t iv e n  V e r u n r e in ig u n g e n  zu  e rk lä re n  ist 
o d e r  n ic h t ,  w a r  es w ic h t ig ,  an  e in e r  g r ö ß e r e n  Z a h l v o n  S a lzp rob en  
u n te r  B e r ü c k s ic h t ig u n g  d e r  g e o lo g is c h e n  U m s tä n d e  d e n  R a d iu m ­
g e h a lt  zu  m essen . E s  w ä re  ja  d e n k b a r , d a ß  d ie  S t r u t t ’ s ch e n  W erte  
e t w a  zu  n ie d r ig  lie g e n  k ö n n te n  u n d  d u r c h  e in e n  h ö h e re n  W e r t  das 
g a n ze  H e l iu m p r o b le m  m it  e in e m  S c h la g  e rk lä r t  w e r d e n  k ön n te . 
W e n n  d er  G e h a lt  a b e r  a n d e r s e its  w ir k l ic h  so  k le in  is t , so ist er 
j e t z t  le ic h te r  zu  e r fa ssen , d a  se it  d e n  S t r u t t ’ s ch e n  B e s t im m u n g e n  
im  J a h re  1 9 0 8  d ie  M e ß m e th o d e  s c h o n  v ie l  v e r fe in e r te r  ist. So 
k ö n n e n  n u n  k le in e  R a d iu m m e n g e n  d u r c h  ih re  E m a n a t io n  g e ­
m e s s e n  w e r d e n  m it  A n o r d n u n g e n , w ie  s ie  H . M a c h e  u n d  G . H a l l e ­
d a u e r  (7 ), P a n e t h  u n d  K o e c k  (8 ) o d e r  R . D . E v a n s  (9 ) an ­
g e b e n .

A b e r  a u c h  U r a n b e s t im m u n g e n  k ö n n e n  je t z t  h e ra n g e zo g e n  
w e r d e n . S t r u t t  h a t  au s se in e n  R a d iu m w e r te n  u n te r  d e r  V o ra u s ­
s e t z u n g , d a ß  r a d io a k t iv e s  G le ic h g e w ic h t  h e r r s ch t , d e n  U r a n o x y d ­
g e h a lt  p r o  G r a m m  S a lz  a u s g e r e c h n e t ;  es e rg a b  s ich  fü r  S te in ­
s a lz  7 x l 0 —8 u n d  fü r  S y lv in  2 ' 1 5 x 1 0 ~8g U 30 8 p r o  G r a m m  Salz. 
D ie s e  M e n g e n  s in d  e rs t  se it  e in ig e n  J a h re n  n a c h  A u s a rb e itu n g  
e in e r  M ik r o m e t h o d e  d ir e k t  e r fa ß b a r . M it  d ie s e m  e m p fin d lich e n  
U ra n n a c h w e is , d e r  v o n  F . H e r n e g g e r  (1 0 ) u n d  F . H e r n e g g e r  
u n d  B . K a r l i k  (1 1 ) a u s g e a r b e ite t  w u r d e , is t  es m ö g l ic h ,  M en gen  
b is  z u  1 0 _ 1 0 g  U ra n  n a c h z u w e is e n . A u f  G ru n d  d ie se r  hoh en  
E m p f in d l ic h k e it  b r a u c h t  m a n  zu r  U n te r s u c h u n g  n u r  seh r  w en ig  
A u s g a n g s m a te r ia l .  N a c h  d e n  S t r u t t ’ s c h e n  W e r t e n  w a r  z u  erw a rten ,

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



Uran- und Radiumgehalt von Steinsalz und Sylvin. 195

daß m a n  s c h o n  au s  e in ig e n  G r a m m  P r o b e  d e n  U r a n g e h a lt  g e n a u  
b e s t im m e n  k a n n , w ä h r e n d  m a n  zu  e in e r  g e n a u e n  R a d iu m b e s t im -  
m u n g  fa s t  lO O O m al m e h r  M a te r ia l b e n ö t ig t .  S o  is t  es m ö g l ic h ,  d en  
U ra n n a ch w e is  a u c h  a n  s o lc h e n  P r o b e n , v o n  d e n e n  n u r  w e n ig  
M a teria l v o r h a n d e n  is t , b e is p ie ls w e is e  b la u e n  P r o b e n ,  d u r c h ­
zu fü h ren .

W ie  s c h o n  e r w ä h n t , s in d  se it  d e r  B i ld u n g  d e r  p r im ä r e n  
S a lz la g e r s tä tte n  au s d e m  Z e c h s te in m e e r  u n g e fä h r  2 x l 0 8 J a h re  
v e rg a n g e n , w ä h r e n d  d a s  s e k u n d ä r  g e b i ld e te  S te in s a lz  e in  g e r in g e re s  
g e o lo g is ch e s  A lt e r  b e s it z t ,  n ä m lic h  10  b is  6 0  M illio n e n  J a h re . 
A b er  d o c h  is t  a u c h  d ie se  Z e i t  seh r  g ro ß  g e g e n ü b e r  d e r  H a lb w e r t s ­
zeit d es  la n g le b ig s t e n  Z w is c h e n p r o d u k ts  d e r  U r a n -R a d iu m r e ih e ,  
des I o n iu m s , d a s  d ie  Z e it ,  n a c h  d e r  d a s  r a d io a k t iv e  G le ic h g e w ic h t  
lie rg este llt  is t , b e s t im m t .  A u s  d ie s e m  G ru n d e  u n d  d a  in  d e n  le t z t e n  
g e o lo g is ch e n  E p o c h e n  k e in e  E in flü s s e , d ie  d ie  r a d io a k t iv e n  E le m e n te  
w ied er  e n t fe r n t  h a b e n , in  d e n  S a lz la g e r s tä t te n  a u fg e tr e te n  s in d , 
kann  m a n  a n n e h m e n , d a ß  z w is ch e n  U ra n  u n d  R a d iu m  in  d e n  
p r im ä re n  a ls  a u c h  s e k u n d ä re n  S a lze n  r a d io a k t iv e s  G le ic h g e w ic h t  
h errsch t , so  d a ß  w o h l  R a d iu m  a ls a u c h  U r a n b e s t im m u n g e n  
zum  Z ie l fü h re n . A u c h  S t r u t t  h a t  u n te r  d ie s e r  A n n a h m e  se in en  
U r a n o x y d w e r t  au s  d e m  R a d iu m g e h a lt  e r r e ch n e t .

I n  d e r  v o r l ie g e n d e n  A r b e i t  w u r d e  n u n  e in e  A n z a h l  v o n  
S te in s a lz p ro b e n , d a n n  e in  S y lv in  u n d  z w e i C a rn a llite  a u f  ih ren  
R a d iu m - u n d  U r a n g e h a lt  u n te r s u c h t , u m  zu  seh e n , o b  d a s  H e l iu m ­
v o r k o m m e n  au s d e m  U ra n - u n d  R a d iu m g e h a lt  z u  e rk lä re n  ist. 
D a b e i w u r d e  b e a c h t e t ,  w e lc h e n  S a lz la g e r s tä t te n  u n d  w e lc h e n  
B ild u n g e n  d ie  P r o b e n  a n g e h ö r te n . A u c h  d ie  F r a g e  d es  r a d io ­
a k t iv e n  G le ic h g e w ic h ts  w u r d e  d a b e i  in  B e t r a c h t  g e z o g e n .

R a d i u m 1) e s ii in m u n g.
D a  m a n  in  S te in s a lz  u n d  S y lv in  m it  R a d iu m m e n g e n  zu  

re ch n e n  h a t , d ie  an  d e r  G re n z e  d es  N a c h w e is b a r e n  l ie g e n , w a r  es 
n o tw e n d ig , e in e  seh r  e m p fin d l ic h e  M e ß m e th o d e  a n z u w e n d e n . 
E in e s o lc h e  is t  d ie  v o n  G . H a l l e d a u e r  (7 ) a n g e g e b e n e , w o b e i  
n o ch  v o r t e i lh a f t e  Ä n d e r u n g e n  a n g e b r a c h t  w u r d e n . D ie  b e id e n  
Io n is a t io n s k a m m e r n , d ie  m a n  g e tr e n n t  v o m  E le k t r o m e t e r  a u f ­
la d en  l ie ß , w a re n  in  K o m p e n s a t io n s s c h a lt u n g  (1 3 ), w ä h r e n d  
G. H a l l e d a u e r  u n d  P a n e t h  u n d  K o e c k  (8 ) d ie  I o n is a t io n s ­
k a m m e r n  g e tr e n n t  n a c h e in a n d e r  m it  d e m  E le k t r o m e t e r  in  V e r ­
b in d u n g  b r a c h t e n . D ie  K o m p e n s a t io n s m e th o d e  h a t  d e n  V o r t e i l ,  d a ß  
d ie n a tü r lic h e  A u f la d u n g  e lim in ie r t  w ir d , d a  an  d ie  K a m m e r n  
eine  e n tg e g e n g e s e tz te  S p a n n u n g  v o n  150  V o l t  a n g e le g t  w ird .

Sitzungsberichte d. matliem.-naturw. K l., Abt. II a, 150. Bd., 5. bis 8. Heft. 14
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B e i d er  v e r w e n d e t e n  A n o r d n u n g  e rh ie lt  m a n  fü r  e in e  E le k tro ­
m e te r e m p fin d l ic h k e it  v o n  6 0  S k a le n te ile n  p r o  V o l t  u n d  fü r  eine 
A u f la d e z e i t  v o n  e in e r  h a lb e n  S tu n d e  fü r  2 - 6 4 x l 0 - 1 3 g  R a  einen 
A u s s c h la g  v o n  1 S k a le n te il ,  w a s  n o c h  zu  e r fa s s e n  ist, d a  die 
S ch w a n k u n g e n  d er  n a tü r lic h e n  Z e r s tr e u u n g , b z w . ih re r  D iffe ren zen  
in  d e n  b e id e n  K a m m e r n , im  a llg e m e in e n  k le in e r  s in d .

Z u r  M e s s u n g  w u r d e n  d ie  P r o b e n  g e lö s t  u n d  in  G la sk o lb en  
e in g e s ch lo s s e n , w o b e i  d ie  E n d e n  d er  K o lb e n  a b g e sch m o lz e n  
w u r d e n , u m  d a s  d ie  E m a n a t io n  s ta rk  a b s o rb ie r e n d e  H a h n fe tt  
zu  v e r m e id e n . D ie  E m a n a t io n , d ie  s ich  au s  d er  L ö s u n g  n a ch ­
g e b i ld e t  h a t te ,  w u r d e  s te ts  in  d ie  a n  n e g a t iv e r  S p a n n u n g  b e fin d ­
lic h e  K a m m e r  g e p u m p t .

D ie  A p p a r a t u r  w u r d e  m it  e in e r  L ö s u n g  v o n  R a C l2, die 
l ‘ 0 1 x l 0 - 1 1 g  Ra e n th ä lt ,  ö f te r s  g e e ic h t .

V o n  d e n  zu  u n te r s u c h e n d e n  P r o b e n  w u r d e n  4 0  b is  70 g 
fr is ch  g e lö s t . D a  es s ich  u m  re in e  S te in s a lz p r o b e n  h a n d e lte , w aren  
sie im  a llg e m e in e n  re s t lo s  im  W a s s e r  lö s l ic h . In  T a b e lle  1 sind 
d ie  g e fu n d e n e n  W e r t e  z u s a m m e n g e s te llt .

A l le  P r o b e n , v o n  d e n e n  u n s  d ie  e rs te n  s ie b e n  v o n  D r. D ’A n s  
v o n  d e r  K a li fo r s c h u n g s a n s ta lt ,  B e r lin , in  fr e u n d lic h e r  W e is e  ü b e r ­
la ssen  w u r d e n , w o fü r  w ir  a u c h  an  d ie s e r  S te lle  u n se re n  h erz lich sten  
D a n k  a u s s p re ch e n  m ö c h t e n ,  s ta m m e n  au s b e k a n n t e n  S a lz la g er­
s tä tte n . S o  s ta m m e n  d ie  e rs te n  fü n f  P r o b e n  au s  d e m  W e rr a g e b ie t , 
u n d  z w a r  au s d e r  H a u p ts c h lo t t e n z o n e  H e il ig e n r o d a . S ie  stehen  
in  g e o lo g is c h e r  H in s ic h t  in  e n g e m  Z u s a m m e n h a n g . P r o b e  11 ist 
d a s  o b e r e ,  p r im ä re  S a lz g e s te in , an  d a s  s ich  e in e  U m w a n d lu n g s z o n e  
a n s c h lie ß t . P r o b e  12 h in g e g e n  b i ld e t  d e n  Ü b e r g a n g  v o n  der 
R a n d z o n e  z u m  s e k u n d ä re n , v ie l  jü n g e r e n  g ro b s p ä t ig e n  fa rb ­
lo s e n  S te in sa lz . D ie  P r o b e  14  is t  e in  G a rn a llit  (s e k u n d ä r ) aus der 
M it te  d e r  Z o n e , a n s c h lie ß e n d  an  P r o b e  13, e in e m  b la u e n  S te in ­
sa lz , d a s  a b e r  n ic h t  a u f R a d iu m , s o n d e r n  n u r  a u f U ra n  u n tersu ch t 
w e r d e n  k o n n te . P r o b e  15 e n d l ic h  is t  g r o b s p ä t ig e s  sek u n d äres 
S te in s a lz , d a s  s ich  a m  R a n d e  a n  P r o b e  13 u n d  14 a n sch ließ t . 
I m  G a rn a llit  B , d e r  au s  d e rs e lb e n  Z o n e  s ta m m t , w a r e n  zu m  T eil 
S te in s a lz w ü r fe l  e in g e b e t te t .  A l le  d ie se  P r o b e n  z e ig e n  m it  A u s ­
n a h m e  d es  C a rn a llits  14  fa s t  d e n  g le ic h e n  R a d iu m g e h a lt .  D a  d a v o n  
k e in e  z w e ite  P r o b e  fr is ch  g e lö s t  u n d  g e m e s s e n  w u rd e , k a n n  der 
W e r t  n ic h t  a ls  b e s t ä t ig t  a n g e s e h e n  w e rd e n .

D a s  jü n g e r e  S te in s a lz  au s  S ta ß fu r t ,  d a s  au s e in e r  h a n g en d en  
S tr e c k e  s ta m m t , b e s t e h t  au s  g e lb e n , d u rch a u s  n ic h t  k laren  
K r is ta lle n . A u c h  w a r  n ic h t  d ie  g a n z e  P r o b e  in  W a s s e r  löslich . 
D ie  e rs te  U n te r s u c h u n g  d ie s e r  P r o b e  e rg a b  e in en  R a d iu m g e h a lt  
v o n  4 - 1 x  1 0 - 1 4 g  Ra/g S te in s a lz . D a  d ie se r  W e r t  z iem lich
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T a b e l l e  1.

P ro b e Verarbeitete
Menge

1 0_ ll g R a in 
1 g Probe

Probe 11 Heiligenroda, oberes Steinsalz 
(primär) 71 y 0-6

Probe 12
>

Heiligenroda, Übergang bilden­
des Steinsalz 70 g 0 -9

Probe 14 Heiligenroda, Carnallit 41 g 7 -0

Probe 15 Heiligenroda, grobspätiges 
Steinsalz (sekundär) 52 g 0 -4

Probe B Heiligenroda, Carnallit 45 g 0-6

jüngeres
Steinsalz Staßfurt 45 g 

45 g
(4 -1)
1 - 1

älteres
Steinsalz Staßfurt 58 g 0 -5

Steinsalz Friedrichshall (sekundär) 40 g 1-7

Steinsalz Staßfurt (sekundär) 50 g 1 - 6

Sylvin Staßfurt 70 g 2 - 1

groß  is t  g e g e n ü b e r  d e n  a n d e r e n  g e fu n d e n e n  W e r t e n ,  w u r d e n  
n o ch m a ls  45  g g e lö s t  u n d  a u f ih re n  R a d iu m g e h a lt  g e p r ü ft .  D ies  
ergab  1 ‘ 1 X  1 0 - 1 4 g  R a / g  S a lz . E s  is t  a n z u n e h m e n , d a ß  d a s  
erste M a l e in e  k le in e  V e r s e u c h u n g  d e n  W e r t  g e fä ls c h t  h a t .

D a s  ä lte re  S te in s a lz  au s  S ta ß fu r t ,  aus 63  M e te r  u n te r  d e r  
P o ly h a lit r e g io n , b e s t e h t  au s s c h m u tz ig w e iß e n  K r is ta lle n  m it  e in e r  
g ra u en  A d e r .  B e im  L ö s e n  d er  P r o b e  b lie b  a u c h  e in  w e iß l ic h  
g ra u er  p u lv r ig e r  R ü c k s ta n d , d e r  z u r ü c k g e w o g e n  w u r d e , so  d a ß  
w irk lich  n u r  d a s  N a tr iu m c h lo r id  zu r  M e s s u n g  k a m . M it  d er  z w e ite n  
U n te rs u ch u n g  d es jü n g e r e n  S te in s a lz e s  e r g ib t  s ich  z w is ch e n  ä lte re m  
u n d  jü n g e r e m  k e in  U n te r s c h ie d  im  R a d iu m g e h a lt .

D a s  w e iß e , s e k u n d ä re  S te in s a lz  au s F r ie d r ic h s h a ll  b e s t e h t  
aus g la s k la re n  S te in s a lz k r is ta lle n , d ie  w e d e r  e in en  F a r b s c h im m e r  
n o ch  ir g e n d w e lc h e  E in s ch lü s s e  z e ig te n .

D ie  z w e i le t z t e n  P r o b e n  s ta m m e n  au s e in e r  S tu fe  au s K le in -  
s ch ie r s te d t  b e i S ta ß fu r t ,  u n d  z w a r  v o n  e in e m  S tü c k , d a s  in  d e r  
R e ih e n fo lg e  w e iß e s  S te in s a lz , b la u e s  u n d  S y lv in  v e r w a c h s e n  
ist. (E in e  A b b i ld u n g  d ieses  S tü c k e s  b e f in d e t  s ich  in  d e n  M it t .  
d. In s t . f. R a d iu m fo r s c h u n g  N r. 2 9 8 , F ig . 1 0 , 'a u f  T a fe l  I I . )  A n  
der b la u e n  S te in s a lz p r o b e  k o n n te  k e in e  R a d iu m u n te r s u c h u n g
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g e m a c h t  w e rd e n , d a  w e n ig  M a te r ia l v o r h a n d e n  u n d  d ieses zu 
k o s tb a r  is t , u m  m in d e s te n s  4 0  g z u r  V e r a r b e it u n g  zu  n e h m e n .

D ie  g e fu n d e n e n  W e r t e  z e ig e n , d a ß  d e r  v o n  S t r u t t  m it 
2 ' 4 x  1 0 - 1 4 g  R a / g  S te in s a lz  g e fu n d e n e  W e r t  v o r a u s s ic h t l ic h  zu 
h o c h  is t , d a  s ä m tlic h e  v o n  u n s  u n te r s u c h te n  P r o b e n  b e d e u te n d  
n ie d r ig e re  W e r t e  e rg e b e n , w o b e i  z u  b e to n e n  is t , d a ß  sie d en  v e r ­
s ch ie d e n s te n  F u n d s tä t t e n  e n t s ta m m te n  u n d  s o w o h l p r im ä re  w ie 
s e k u n d ä re  B i ld u n g e n  d a rs te llte n . D er  S t r u t t ’ s ch e  W e r t  beru h t 
v e r m u t l ic h  a u f  S p u re n  r a d io a k t iv e r  S u b s ta n z e n , d ie  zu fä llig  
A 'on a u ß e n  h in z u g e k o m m e n  s in d .

U ranbestimmung.

D a  d ie  R a d iu m b e s t im m u n g e n  W e r t e  in  d e r  G rö ß e n o rd n u n g  
v o n  1 0 - 1 5 g  Ra/g P r o b e  e rg e b e n  h a b e n , d ie  t r o t z  d e r  e m p fin d ­
l ic h e n  M e s s u n g  n a c h  d er  E m a n a t io n s m e th o d e  s c h o n  an  d er  G ren ze 
d es  N a c h w e is b a re n  lie g e n  u n d  m ö g lic h e r w e is e  so  w ie  d e r  S t r u t t ’ schf' 
W e r t  n o c h  z u m T e il  a u f  ä u ß e re  r a d io a k t iv e  V e r u n r e in ig u n g e n  z u rü ck ­
g e fü h r t  w e r d e n  k ö n n te n , w u r d e n  n u n  a u c h  d ie  U ra n b e s t im m u n g e n  
m it  d e r  v o n  F . H e r n e g g e r  u n d  B . K a r l i k  (1 1 ) a u sg ea rb e ite ten  
M e th o d e  h e r a n g e z o g e n . D iese  M e th o d e  e r fa ß t  e in en  U ra n g e h a lt  v on  
1 0 ~ 10g , w a s  e in e m  R a d iu m g e h a lt  v o n  3 - 4 x l 0 - 1 7 g  R a d iu m  en t­
s p r ic h t ,  a lso  e in e m  W e r t ,  d e r  n o c h  u m  4  G r ö ß e n o r d n u n g e n  u n ter 
d e m  d ir e k t  m it  d er  E m a n a t io n s m e th o d e  m e ß b a r e n  lie g t .

S o  k a n n  m a n , w ie  s c h o n  fr ü h e r  e r w ä h n t , a u c h  v o n  einer 
k le in e re n  M a te r ia lm e n g e  a u s g e h e n . D a s  w a r  in  d ie s e m  F alle  
seh r  g ü n s t ig , d a  b e s o n d e r s  v o n  d en  w e r t v o lle n , v e r fä r b t e n  P ro b en  
w e n ig  M a te r ia l v o r h a n d e n  w a r , so  d a ß  es  n ic h t  m ö g l ic h  w a r , eine 
R a d iu m b e s t im m u n g  d u r c h z u fü h r e n . D a h e r  w a r  m a n  a lle in  a u f die 
U r a n b e s t im m u n g  a n g e w ie s e n , w o l l t e  m a n  d e n  G e h a lt  an  den 
r a d io a k t iv e n  V e r u n r e in ig u n g e n  d ie se r  P r o b e n  k e n n e n le rn e n .

D ie  e rw ä h n te  M e th o d e  b e r u h t  a u f  d e r  F lu o re s z e n z  des 
U ra n s  im  N a tr iu m flu o r id . Z u r  U n te r s u c h u n g  w u r d e n  m e is t  20 g 
d e s  M in e ra ls  v e r w e n d e t .

B e i d e r  V e r a r b e it u n g  d e r  C a rn a llite  w u r d e  d a s  M agn esiu m  
d u r c h  H in z u g a b e  v o n  A m m o n c h lo r id  in  L ö s u n g  g e h a lte n , d am it 
d e r  u ra n h a lt ig e  R ü c k s ta n d  a u c h  fre i v o n  d ie s e m  E le m e n t  b lieb , 
o b w o h l  M a g n e s iu m  k e in e n  s tö r e n d e n  E in flu ß  a u f  d ie  F lu oreszen z  
h a t  (1 2 ).

N a c h  d e n  R a d iu m b e s t im m u n g e n  w a r  u n g e fä h r  zw eim al 
1 0 - 8 g  U/g S te in s a lz  zu  e rw a rte n . D a  d ie  e rs te  U ra n b e s t im m u n g  
b e r e it s  b e d e u te n d  w e n ig e r , n ä m lic h  n u r  6 x 1 0 ~10gU/g ergab, 
w u r d e n  fo lg e n d e  K o n t r o l le n  d u r c h g e fü h r t :
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1. E s  w u r d e  d ie  P r o b e  15 , d ie  s c h o n  e in m a l n a c h  d e r  R a d iu m ­
b e s t im m u n g  u n te r s u c h t  w o r d e n  w a r , fr is ch  g e lö s t  u n d  d a n n  v e r ­
a rb e ite t . E s  w ä re  d e n k b a r  g e w e s e n , d a ß  d ie  G la s w ä n d e  d er  
K o lb e n , in  d e n e n  d ie  P r o b e n  u n g e fä h r  e in  h a lb e s  J a h r  g e s ta n d e n  
sin d , e in en  T e il  d es  in  so  h o h e r  V e r d ü n n u n g  v o r h a n d e n e n  U ra n s  
a d s o r b ie r t  h a b e n  k ö n n te n .

2 . E in e  L ö s u n g  d ie se r  P r o b e  w u r d e  n a c h  H in z u g a b e  v o n  
F e r r ich lo r id  m it  e in ig e n  T r o p fe n  P e r h y d r o l  a u fo x y d ie r t ,  u m  
gan z s ich e r  z u  se in , d a ß  d a s  U ra n  a ls U r a n y lv e r b in d u n g  v o r l ie g e ,  
in w e lc h e r  F o r m  es n u r  v o m  c h e m is c h e n  G a n g  e r fa ß t  w ir d . E r s t  
dan n  w u r d e  m it  A m m o n ia k  g e fä llt .  In  b e id e n  F ä lle n  h a b e n  s ich  
w ied er  W e r t e  k le in e r  a ls  1 0 x l 0 - 1 0 g  U/g e rg e b e n . D ie  E rg e b n is s e  
sch e in en  d a v o n  e tw a s  a b h ä n g ig  zu  se in , o b  m a n  P e r h y d r o l  z u g e s e tz t  
h at, a b e r  d a  b e im  N a c h w e is  v o n  so  k le in e n  M e n g e n  d ie  F e h le r ­
g ren ze  seh r  w e it  g e z o g e n  w e r d e n  m u ß , k a n n  d ie  S c h w a n k u n g  d er  
E rg e b n is s e  a u f  e in e m  Z u fa l l  b e r u h e n . B e i  d e n  fo lg e n d e n  B e ­
s t im m u n g e n  w u r d e  z u r  S ic h e r h e it  im m e r  z u e rs t  a u fo x y d ie r t .  
D ie P r o b e n , d ie  o h n e  P e r h y d r o lz u s a t z  g e m a c h t  w u r d e n , s in d  
d u rch  * a u f d e r  T a b e l le  2 (S . 2 0 0 ) g e k e n n z e ic h n e t  u n d  a u f d ie  so 
e rh a lte n e n  W e r t e  w u r d e  w e n ig e r  G e w ic h t  g e le g t .

3 . E in e r  P r o b e  w u r d e  e in e  M e n g e  v o n  2 x l 0 - 7 g  U ra n  
z u g ese tz t . D a  m e is te n s  20  g P r o b e  v e r a r b e it e t  w u r d e n , e n t ­
sp r ich t d ies  1 X  1 0 - 8 g  U/g N a  CI. O b w o h l  n ic h t  d e r  g a n z e  Z u s a tz  
g e fu n d e n  w u r d e  —  n ä m lic h  n u r  5 5 %  -—  k o n n te  d o c h  d u r c h  d ie sen  
V e rs u c h  e in d e u t ig  g e z e ig t  w e r d e n , d a ß  im  G r a m m  S te in s a lz  b e ­
s t im m t e in  b e d e u t e n d  k le in e re r  U r a n g e h a lt  a ls l x l 0 - 8 g  v o r ­
h a n d en  i s t .1 B e i d e n  B e s t im m u n g e n  a m  M e e rw a sse r  (1 1 ) h a t te  es 
s ich  u m  U r a n m e n g e n  v o n  ü b e r  1 0 - 6 g  g e h a n d e lt , fü r  d ie  g e z e ig t  
w o rd e n  w a r , d a ß  d ie  v e r w e n d e t e  M e th o d e  q u a n t i t a t iv  a r b e ite t . 
H ier h a n d e lt  es s ich  u m  e in e n  Z u s a tz , d e r  n o c h  u m  e in e  G r ö ß e n ­
o rd n u n g  k le in e r  is t . O f fe n b a r  g e n ü g e n  z w e i F ä llu n g e n  n ic h t ,  u m  
d iesen  q u a n t i t a t iv  m itz u n e h m e n . D a  es a b e r  in  d e r  v o r l ie g e n d e n  
A rb e it  —  w ie  w e ite r  u n te n  v e r s tä n d lic h  w ir d  —  v o r  a lle m  a u f e in e  
g r ö ß e n o r d n u n g s m ä ß ig e  E r fa s s u n g  a n k a m , s ch ie n  e in  w e ite re r  
A u s b a u  d es  c h e m is c h e n  G a n g e s  u n n ö t ig .

4 . D ie  Z u s ä tz e  w u r d e n  n u n  v e r k le in e r t . B e i  z w e i P r o b e n  
w u rd e  2 x l 0 - 8 g  U ra n , u n g e fä h r  d ie s e lb e  U ra n m e n g e , d ie  in  d en  
v e ra r b e ite te n  P r o b e n  g e fu n d e n  w o r d e n  w a r , z u g e s e tz t , d a s  a n d e re  
M al 4  x  1 0 —8 g U ra n , a lso  m in d e s te n s  d ie  d o p p e lt e  M e n g e  U ra n . 
A u s d e r  d r it t e n  S p a lte  d e r  T a b e l le  2 e rs ie h t  m a n , d a ß  d ie  fü r  
P ro b e  p lu s  Z u s a tz  g e fu n d e n e n  W e r t e  d e n  n a tü r lic h e n  U r a n g e h a lt

1 Der Versuch wurde mit dem gleichen Ergebnis wiederholt.
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e in d e u t ig  ü b e rra g e n . A u s  d e n  le t z te n  z w e i K o n tr o llv e r s u c h e n  
k a n n  m a n  d en  S ch lu ß  z ie h e n , d a ß  d er  U r a n g e h a lt  in  G ra m m  
S te in s a lz  b e s t im m t  z w is c h e n  1 0 - 9  u n d  1 0 - 1 0 g  U ra n  lie g t , da 
e in  Z u s a tz  v o n  l x l O - 9  b z w . 2 x l 0 - 9 g  U/g P r o b e  d e u t lic h  ge-

T a b e l l e  2.

P ro b e verarbeitete
Menge 10-10 g U/CJ 1 0 -!°  g U /g  

korrigiert

Probe 11
oberes Steinsalz 

(primär)

24 cj 
20 0 +  \

4 • IO-8  cj U f

6 -3

2 1 -4

6 -5  'j 
>7-3- 

8 • 0 J

Probe 12 Übergang bildendes 
Steinsalz

20 cj+ \ 
2-10 -S  q U f  

47 cj

1 3 -2

2 -9

9 - n
> 6-0  

2-9J

Probe 13
blaues Steinsalz am  
Rande zu Probe 14 

und 15
20 cj 4 -4 3 -5 *

Probe 15 grobspätiges Stein­
salz (sekundär)

26 cj 
20 cj 
20 cj
26 g +  \ 

2 -10 -S  </ U f

4-1
5 -7  
7 -4

11 1

3 -6 *
5 2"j
7 ' 7 i 6-3  
5 • 9J

Probe D blaues Steinsalz 20 g 9 -4 10-61

Probe 14 Carnallit 20 g 
42 cj

4 -0
4 -4

2 -9 *
4 -9  4 -9

Probe B Carnallit 23 g 
22 g

2 -7
4 -9 1 1 } 26

jüngeres
Steinsalz Staßfurt 22 cj 5 -8 5 -7

älteres
Steinsalz Staßfurt 25 g 7 -7 8 ■ 82

Steinsalz Friedrichshall
(sekundär) 20 g 3-1 1 -3*

Steinsalz
Staßfurt

(sekundär)
25 g 
25 g

4 -5
3 -7 2 - J }  3 5

Sylvin

1 Es k 
frisch gelö 
untersucht

2 Dies 
ganz löslic' 
säure gelös 
etwas höhe

Staßfurt

ann sein, daß diese Pr 
st worden war, sonde 
wurde.

3 Probe war, wie scho 
a. Zur Uranverarbeitu 
t und mituntersucht, 
re W ert.

35 g

obe etwas ve 
rn erst nach

n früher besc 
ng wurde nur 
Daraus erklär

3 -1

rseucht war, 
der Helium

hrieben, in \ 
l der Rückst, 
t sich möglic

2 -8

da sie nicht 
bestimmung

Nasser nicht 
ind in Salz- 
lerweise der
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fu n d e n  w ir d  u n d  d e r  W e r t  e n t s p r e c h e n d  h ö h e r  l ie g t  a ls d e r  e ig e n t ­
lich e  G e h a lt  d e r  P r o b e n  a n  U ra n .

U m  zu  seh e n , o b  m a n  d u r c h  d ie  c h e m is c h e  B e a r b e itu n g  
S p u ren  v o n  U ra n  in  d ie  P r o b e  b r in g t ,  w u r d e n  z w e i B l in d p r o b e n  
d u rch g e fü h r t , d . h . d ie  c h e m is c h e  V e r a r b e it u n g  w u r d e  a n  g e n a u  
der g le ic h e n  M e n g e  d e s t i l l ie r te m  W a s s e r , d a s  s o n s t  z u m  L ö s e n  d e r  
S alze v e r w e n d e t  w u r d e , m it  d e n  g le ic h e n  C h e m ik a lie n  u n d  B e c h e r -  
g lä sern  d u r c h g e fü h r t .  D ie  B l in d p r o b e n  z e ig te n  ta t s ä c h l ic h  e in e n  
g er in g e n  U r a n g e h a lt ,  G e s a m tm e n g e  e tw a  4 ’ 1 0 ~9 g U ra n , w a s  
in  d ie se r  G r ö ß e n o r d n u n g  w e ite r  n ic h t  v e r w u n d e r l ic h  is t.

D ie  d r it te  S p a lte  in  d e r  T a b e l le  2 g ib t  n u n  d ie  W e r t e ,  w ie  
sie g e fu n d e n  w u r d e n , w ie d e r , w ä h r e n d  in  d e r  v ie r te n  d ie  k o r ­
r ig ie rte n  e in g e tr a g e n  s in d . U n d  z w a r  w u r d e  e in erse its  d ie  seh r 
k le in e  U r a n m e n g e , d ie  d ie  B l in d p r o b e n  e rg e b e n  h a b e n , a b g e ­
z og e n , a n d e r s e its  w u r d e n  d ie  W e r t e  u m  d e n  F a k to r ,  d e r  s ich  
aus d e n  zw e i V e r s u c h e n  m it  Z u s ä tz e n  v o n  2 x l 0 _ 7 g  U ( in s ­
g e sa m t) e r g e b e n  h a t , h in a u f k o r r ig ie r t .  F a lls  e in  Z u s a tz  v o n  
10_ 8 g  U ra n  g e m a c h t  w u r d e , is t  d ie se r  in  d e r  le t z t e n  S p a lte  a b g e ­
zog e n , so  d a ß  d e r  W e r t  w ie d e r  d e m  G e h a lt  d es  S a lze s  e n t s p r ic h t .

P r o b e  13 u n d  D s in d  b la u e  S te in s a lz e , d ie  n a c h  d e r  H e l iu m ­
u n te rs u ch u n g  a u f  U ra n  g e p r ü ft  w u r d e n . A u s  d e n  E r g e b n is s e n  
ers ieh t m a n , d a ß  z w is c h e n  fa r b lo s e n  u n d  b la u e n  S te in s a lz p r o b e n  
b e z ü g lic h  d es  U ra n g e h a lts  k e in  n e n n e n s w e r te r  U n te r s c h ie d  b e s t e h t ,  
au ch  d e r  G e h a lt  d e r  b la u e n  P r o b e  is t  v o n  d e rs e lb e n  G r ö ß e n ­
o rd n u n g .

A u s  S tr u tts  U r a n o x y d w e r t e n  la ssen  s ich  U r a n w e r te  a u s ­
re ch n en  v o n  6 x 1 0 ~8gU/g fü r  S te in s a lz , 1 -8 x  10_ 8 g  U/g fü r  
S y lv in  u n d  2 - 7 x l 0 _ 8 g U/g fü r  C a rn a llit . A u c h  in  d ie ser  A r b e it  
w u rd e  d e r  G e h a lt  d es  S y lv in s  k le in e r  a ls d e r  d es  S te in s a lz e s  g e ­
fu n d e n , w ä h r e n d  d er  d e r  C a rn a llite  d a z w is c h e n lie g t , n u r  lie g e n  
die W e r t e  im  V e r g le ic h  zu  d e n  S t r u t t ’ seh e n  u m  zw e i G r ö ß e n ­
o rd n u n g e n  t ie fe r .

Radiumbcslimmung an einer großen Menge.

D ie  g e fu n d e n e n  W e r t e  fü r  d e n  U r a n g e h a lt  im  S te in sa lz , 
d ie z w is ch e n  1 0 - 9  u n d  1 0 - 1 0 g U / g  P r o b e  lie g e n , w u r d e n  n u n  
d u rch  e in e  R a d iu m b e s t im m u n g  an  e in er  g r o ß e n  M e n g e  g e s tü t z t .  
D a  im  F a ll  S te in s a lz  u n d  S y lv in  r a d io a k t iv e s  G le ic h g e w ic h t  a n g e ­
n o m m e n  w e r d e n  k a n n , e n ts p r ic h t  d e m  g e fu n d e n e n  U r a n g e h a lt  
ein R a d iu m g e h a lt  in  d e r  G r ö ß e n o r d n u n g  v o n  1 0 _ 1 6 g  R a / 'g  S a lz , 
also e in  W e r t ,  d e r  u m  m e h r  a ls e in e  G r ö ß e n o r d n u n g  t ie fe r  l ie g t  
als d e r  b e i  d e r  U n te r s u c h u n g  v o n  4 0  b is  6 0  g P r o b e  g e fu n d e n e .
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D a  d e r  U r a n g e h a lt  d u r c h  d ie  b e k a n n t e n  Z u s ä tz e  k o n tro llie r t  
w o r d e n  w a r , w a r  es d a h e r  n a h e lie g e n d  a n z u n e h m e n , d a ß  d ie  A u s ­
s ch lä g e  b e i  d en  R a d iu m m e s s u n g e n , d ie  d u r c h s c h n it t lic h  einen 
S k a le n te il  fü r  d ie  g a n z e  P r o b e  b e tr u g e n , n ic h t  g a n z  a u f  d e n  R a d iu m ­
g e h a lt  d e r  P r o b e  s e lb s t  z u r ü c k z u fü h r e n  se ien , s o n d e r n  z u m  Teil 
a u f ir g e n d w e lc h e  S p u re n  e in e r  r a d io a k t iv e n  V e r s e u c h u n g , b e i­
sp ie lsw e ise  d e r  W ä n d e  d es  M e ß k o lb e n s ,  d ie  in  d ie se r  G rö ß e n ­
o r d n u n g  w o h l  k a u m  je  m it  S ic h e r h e it  v e r m ie d e n  w e r d e n  k ön n en . 
E s  w u r d e n  n u n  an  e in e m  S te in s a lz  n o c h  z w e i R a d iu m b e s t im m u n g e n  
g e m a c h t ,  b e i  d e n e n  e in m a l 1 0 0 0 g ,  d a s  a n d e re  M a l 8 1 2 '4  g  auf 
ih re n  R a d iu m g e h a lt  u n t e r s u c h t  w u r d e n ,1 d a  s ich  b e i  e in er so 
g r o ß e n  A u s g a n g s m e n g e  d ie  V e r s e u c h u n g  p ro  G r a m m  w e n ig e r  au s­
w ir k t .  D ie  B e s t im m u n g  an  e in e r  so  g r o ß e n  M e n g e  g e h t  a b e r  n ich t  
m e h r , in d e m  m a n  d a s  S a lz  in  W a s s e r  lö s t ,  e in s c h lie ß t  u n d  die 
E m a n a t io n  n a c h w a c h s e n  lä ß t ,  d e n n  fü r  1 0 0 0  g  S a lz  b r a u c h t  m an  
u n g e fä h r  3 l W a s s e r  z u m  L ö s e n . A u s  e in e r  so  g r o ß e n  L ö s u n g  
b e r e it e t  d a s  H e ra u s q u ir le n  d e r  g a n z e n  E m a n a t io n  in  d ie  Io n i­
s a t io n s k a m m e r  m it  S t i c k s t o f f  S c h w ie r ig k e it e n , d a  b e re its  g roß e  
T e ile  d e r  E m a n a t io n  in  d e r  L ö s u n g  Z u rü c k b le ib e n . B e i L ösu n g en  
b is  zu  e in e m  L ite r  k a n n  m a n  d ie  E m a n a t io n  n o c h  m itte ls  S t ick ­
s t o f f  u n d  K o h le n d io x y d ,  d ie  in  e in e m  b e s t im m t e n  V e rh ä ltn is  in 
e in e m  G a s o m e te r  e in g e fü llt  w a re n , h e r a u s q u ir le n , w o b e i  m an  
d a n n  d ie  K o h le n s ä u r e  d u r c h  K a li la u g e  w e g a b s o r b ie r t  (1 3 ).

I c h  g in g  d a h e r  d a ra n , d a s  R a d iu m  au s e in e r  g ro ß e n  ge­
lö s t e n  M e n g e  a u s z u fä lle n . U n d  z w a r  w u r d e  e in e  v o n  F . K r o p f  (14) 
zu r  B e s t im m u n g  d es  R a d iu m g e h a lte s  v o n  M e e rw a sse r  a u sg ea rb e ite te  
M e th o d e  a u c h  fü r  d a s  S te in s a lz  a n g e w e n d e t , n ic h t  o h n e  v orh er  
zu  u n te r s u c h e n , in w ie w e it  sie fü r  d iese  P r o b e n  a n g ew en d et 
w e r d e n  d a r f .  F . K r o p f  g ib t  a n , d a ß  R a d iu m  q u a n t ita t iv  m it 
C a lc iu m k a r b o n a t  a u s fä llb a r  is t , u n d  z w a r  e n ts p r e c h e n d  d e r  A u f­
fa s s u n g  v o n  O . H a h n  (1 5 ) d u r c h  is o d im o r p h e  M is ch k r is ta ll­
b i ld u n g .  D ie  n a h e lie g e n d e  A u s fä l lu n g  d es  R a d iu m s  z u s a m m e n  m it 
B a r iu m s u lfa t  u n te r  M is c h k r is ta l lb i ld u n g  w u r d e  h ie r  n ic h t  an g e ­
w e n d e t .  U m  d a s  B a S 0 4 zu  lö s e n , m u ß  n ä m lic h  e in  A u fs c h lu ß  in 
e in e m  N ic k e lt ie g e l  g e m a c h t  w e r d e n . D u r c h  d ie se  B e a r b e itu n g  
is t  e in e  M ö g l ic h k e it ,  r a d io a k t iv e  V e r u n r e in ig u n g e n  v o n  a u ß e n  in  die 
P r o b e  zu  b r in g e n , g e g e b e n . U n d  b e i  so  k le in e n  R a d iu m g e h a lte n , 
w ie  sie  in  S te in s a lz e n  u n d  S y lv in e n  Vorkommen, m ü sse n  diese 
F e h le r q u e l le n  s o r g fä lt ig  v e r m ie d e n  w e rd e n .

B e i  d e r  A u s fü l lu n g  d e s  Ra im  M e erw a sse r  w u r d e  n u n  so 
v o r g e g a n g e n , d a ß  m a n  e in e n  L ite r ,  d e r  b e k a n n t l ic h  1 '6g C a lc iu m ­

1 Auch diese große Menge einer wohldefinierten Probe wurde uns von 
Dr. D ’A n s  in freundlicher Weise beschafft.
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ch lo r id  e n th ä lt ,  m it  2 g  N a t r iu m -K a l iu m c a r b o n a t  fä l lt e , w o b e i ,  
w ie g e z e ig t  w u r d e , d a s  R a d iu m  q u a n t i ta t iv  m it  d e m  C a lc iu m  a u s fie l.

Z u r  Ü b e r p r ü fu n g  d e r  A n w e n d b a r k e it  d ie se r  M e th o d e  w u r d e  
nun  e in e  R e ih e  v o n  V o r v e r s u c h e n  g e m a c h t ,  b e i  d e n e n  e in erse its  
die M e n g e  d e r  z u g e s e tz te n  C a -I o n e n , a n d e rs e its  d a s  A u s g a n g s ­
m a te r ia l S te in s a lz  u n d  e n d lic h  d ie  K o n z e n tr a t io n  v a r iie r t  w u rd e n .

B e im  e rs ten  V e r s u c h  w u r d e n  4 0  g  N a C l, u n d  z w a r  e in  K a h l ­
b a u m p rä p a ra t , in  13 0  cm3 W a s s e r  g e lö s t  —  d a s  e n t s p r ic h t  e in er  
g e s ä tt ig te n  L ö s u n g  —  u n d  m it  8 ‘ l x l 0 _ 1 2 g  Ra v e r s e t z t .  H ie r a u f  
w u rd en  O ^ g C a C l a  u n d  d e m  G a n z e n  s c h lie ß lic h  0 '2 5 g  N a K C 0 3 
zu g ese tz t. D a s  V e r h ä ltn is  z w is ch e n  C a C l2 u n d  N a K C 0 3 e n t ­
sp rich t d e m  fü r  M e e rw a s s e r  a n g e g e b e n e n . E s  e n ts ta n d  n ic h t  
g le ich  e in  N ie d e r s c h la g , s o n d e r n  z u e rs t  e in e  T r ü b u n g , d ie  b e im  
E rw ä rm e n  in  e in en  f lo c k ig e n  u n d  b e i h ö h e re r  T e m p e r a tu r  in  e in en  
fe in en , k r is ta llin e n  N ie d e r s c h la g  ü b e r g in g . E s  w u r d e  fi lt r ie r t  
u nd  s o w o h l d er  in  S a lzsä u re  g e lö s te  N ie d e r s ch la g  a ls a u c h  d a s  
F iltra t  e in g e s ch lo s s e n  u n d  g e m e sse n . B e id e  e n th ie lte n  b e i d e r  
M essu n g  je  5 0 %  d e r  z u g e s e tz te n  R a d iu m m e n g e .

A u c h  e in  V e r s u c h  m it  e in e m  g rö ß e re n  C a C l2-Z u s a tz ,  n ä m ­
lich  1 g , e rg a b  e in  g a n z  ä h n lich e s  R e s u lta t .

E in  w e ite r e r  V e r s u c h , b e i  d e m  4 0  g  d er  S te in s a lz p r o b e  s e lb s t  
in 140  cm3 W a s s e r  g e lö s t  w u r d e n , w u r d e  h ie ra u f d u r c h g e fü h r t .  
D a e in  g e tr e n n te r  V e r s u c h  g e z e ig t  h a t , d a ß  in  d ie s e m  S te in s a lz  
au ch  M a g n e s iu m  v o r h a n d e n  is t —  e in e  q u a n t ita t iv e  M a g n e s iu m ­
b e s t im m u n g  e rg a b  e in en  G e h a lt  v o n  2 - 2 %  M g , v e r m u t l ic h  als 
S u l fa t 1 —  w u r d e  2 • 5 g  A m m o n c h lo r id  z u g e s e tz t , u m  d a s  M a g n e s iu m  
in L ö s u n g  z u  h a lte n . D ie  M e s s u n g  e rg a b  im  N ie d e r s c h la g  w ie d e r  
nur d ie  H ä lft e  d e r  z u g e s e tz te n  R a d iu m m e n g e .

D a  d ie  V o r v e r s u c h e  in  d ie se r  N a C l-K o n z e n tr a t io n  z e ig te n , d a ß  
das R a d iu m  n ic h t  q u a n t i ta t iv ,  s o n d e r n  n u r  zu r  H ä lft e  m it  d e m  
C a lc iu m k a r b o n a t  a u s g e fä llt  w u rd e , d a  a n d e rse its  F . K r o p f  g e ­
fu n d e n  h a t te , d a ß  d a s  R a d iu m  im  M e erw a sse r  im m e r  m it  d e m  
C a rb o n a t  a u s fä llb a r  is t , w u r d e n  n u n  z w e i V o r v e r s u c h e  in  e in e r  
N a C l-K o n z e n tr a t io n  d u r c h g e fü h r t ,  d ie  d e m  M e e rw a s s e r  e n t ­
s p r ich t , u m  zu  seh e n , o b  w ir k l ic h  n u r  d ie  g r o ß e  K o n z e n tr a t io n  
den  q u a n t ita t iv e n  A u s fa l l  v e r h in d e r te .

Z u  d ie s e m  Z w e c k  w u r d e n  u n te r  s o n s t  g le ic h e n  B e d in g u n g e n
5 g  N a tr iu m c h lo r id  in  2 0 0  cm3 W a s s e r  g e lö s t . D ie  M e s s u n g  e rg a b  
im  N ie d e r s c h la g  d ie  g e s a m te  z u g e s e tz te  R a d iu m m e n g e , w ä h r e n d  
das F ilt r a t  p r a k t is c h  in a k t iv  w a r .

1 Für die Durchführung dieser Bestimmung bin ich Dr. F . H e rn e g g e r  
zu Dank verpflichtet.
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N o c h  e in  z w e ite r  V e r s u c h  m it  S te in s a lz  s ta t t  d es  K ah l- 
b a u m ’ s ch e n  N a C l v e r l ie f  seh r  b e fr ie d ig e n d , n a c h d e m  a u ch  die 
e n ts p r e c h e n d e  M e n g e  A m m o n c h lo r id  z u g e fü g t  w u rd e . D er g e ­
s a m te  R a d iu m z u s a t z  w u r d e  im  N ie d e r s c h la g  g e fu n d e n . D a m it 
w a r  a lso  e rw ie s e n , d a ß  d ie  M ita u s fä llu n g  n u r  b e i g erin geren  
N a G l-K o n z e n tr a t io n e n  1 0 0 % ig  v o r  s ic h  g e h e , in  fa s t  g esä ttig ter  
L ö s u n g  a b e r  n u r  5 0 %  d es  R a d iu m s  v o m  C a C 0 3 m ita u sg e fä llt  
w e r d e n .

D iese  E r s c h e in u n g  w ä re  d u r c h  e in e  g r ö ß e r e  L ö s lic h k e it  des 
C a C 0 3 in  h o h e r  N a C l-K o n z e n tr a t io n  zu  e rk lä re n . F . K . C a m e r o n  
u n d  A . S e i d  e i l  (1 6 ) b e s t im m t e n  d ie  L ö s l ic h k e it  v o n  C a C 0 3 in  N aC l, 
w o b e i  sie  d e n  g e r in g e n  P a r t ia ld r u c k  v o n  C 0 2 in  L u f t  b e rü ck ­
s ic h t ig te n . S ie  e rh ie lte n  in  z irk a  1 - ft -N a C l-L ö s u n g  fü r  d ie  L ö s ­
l ic h k e it  e in  M a x im u m  v o n  140  mg C a C 0 3 im  L ite r . A b e r  d iese 
L ö s l ic h k e it  r e ic h t  n o c h  la n g e  n ic h t  zu r  E r k lä r u n g  d es  a u fg e tre te n e n  
E ffe k te s  au s. N a c h  A b  e g g  (1 7 ) w ir d  d ie  L ö s l ic h k e it  d es  C a C 0 3 
d u r c h  C O  2 e r h e b lic h  e r h ö h t , w o b e i  s ich  H y d r o c a r b o n a t  b ild e t . 
D a ß  b e i  u n se re n  V e r s u c h e n  C 0 2 au s d e r  L u f t  d ie  S ch u ld  an 
d e r  g r ö ß e r e n  L ö s l ic h k e it  h a t , k a n n  a b e r  w o h l  au sg esch lossen  
w e r d e n . D a ß  d ie  A u f fä l lu n g  e in e r  m ik r o s k o p is c h e n  K o m p o n e n te  
m it  e in e m  m a k r o s k o p is c h e n  N ie d e r s c h la g  u n te r  U m s tä n d e n  a b ­
h ä n g ig  is t  v o n  d e r  K o n z e n tr a t io n  d er  L ö s u n g , au s  d er  sie e r fo lg t , 
h a t  K . K ä d i n g  (1 8 ) g e z e ig t . E r  e rk lä r te  d ie s e n  U m s ta n d  d u rch  
d ie  B i ld u n g  v o n  K o m p le x io n e n .  O b  in  u n s e r e m  F a lle  e in e  ä h n ­
l ic h e  E r k lä r u n g  h e r a n z u z ie h e n  is t , w u r d e  n ic h t  w e ite r  v e r fo lg t . 
I n  d e r  L ite r a t u r  lie g e n  k e in e r le i  H in w e is e  v o r .

O b w o h l  a lso  d ie  V o r v e r s u c h e  g e z e ig t  h a b e n , d a ß  eine 
lO O p r o z e n tig e  A u s fä l lu n g  d es  R a d iu m s  m it  C a C 0 3 in  n a h e z u  ge­
s ä t t ig te r  L ö s u n g  n ic h t  v o r  s ich  g e h t , w u r d e n  zw e i R a d iu m b e s t im ­
m u n g e n  an  g r o ß e n  S a lz m e n g e n  d o c h  in  d e r  h o h e n  K o n z e n tr a t io n  
d u r c h g e fü h r t ,  d a  e in e  H e rs te l lu n g  d e r  M e e rw a s s e rk o n z e n tra t io n  
p r a k t is c h  u n d u r c h fü h r b a r  w a r . M a n  m ü ß te  n ä m lic h  d as  Salz 
in  3 2  • 2 l W a s s e r  lö s e n . D a z u  b e n ö t ig t  m a n  so g r o ß e  G e fä ß e , daß 
d e r  T e il  d es  R a d iu m s , d en  m a n  d u r c h  d ie  V e r s e u c h u n g  d e r  g roß en  
G e fä ß w ä n d e  h e r e in b e k o m m e n  k ö n n te ,  v ie lm e h r  a u s m a c h e n  w ü rd e , 
a ls  ü b e r h a u p t  R a d iu m  im  g a n z e n  S a lz  e n th a lte n  ist. V ie lle ich t  
h ä t te  b e r e its  e in e  K o n z e n t r a t io n  z w is c h e n  d er  d es  M eerw assers  
u n d  d e r  n a h e z u  g e s ä t t ig te n  L ö s u n g  g e n ü g t , u m  d a s  R a d iu m  
q u a n t i t a t iv  m it  d e m  C a C 0 3 a u s z u fä lle n , a b e r  u m  d iese  zu  fin d en , 
w ä r e  d ie  D u r c h fü h r u n g  e in er  w e ite r e n  V e r s u c h s r e ih e  n o tw e n d ig  
g e w e s e n . D a  a b e r  p r a k t is c h  n u r  g e r in g e  V o r t e i le  zu  erw a rten  
w a r e n , w u r d e  d a v o n  A b s t a n d  g e n o m m e n , d e n n  e in e  h a lb  g esä tt ig te  
L ö s u n g  h ä t te  b e re its  6 . 5  l e rg e b e n , a lso  e in e  M e n g e , d ie  b e i der
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V e r a r b e itu n g  a u c h  s c h o n  r e c h t  u n a n g e n e h m  g e w e s e n  w ä re . D a h e r  
w u rd e  l ie b e r  w ie  b e i  d e n  V o r v e r s u c h e n  in  g r o ß e r  K o n z e n tr a t io n  
g e a rb e ite t  u n d  d a s  E r g e b n is  m it  d e m  F a k t o r  2  m u lt ip liz ie r t ,  d a  
es ja  im  w e s e n t lic h e n  n u r  a u f e in e  g r ö ß e n o r d n u n g s m ä ß ig e  B e ­
s t im m u n g  a n k a m .

S o  w u r d e n  n u n  1 0 0 0  g  e in es  S te in s a lz e s , d a s  d e r  P r o b e  11 
e n ts p r ich t , in  3 2 0 0  cm 3 W a s s e r  g e lö s t , d e r  L ö s u n g  2 5  g  C a C l2 z u ­
g ese tz t u n d  d a s  G a n z e  m it  3 2  g  N a K C 0 3 g e fä llt .  D e r  N ie d e r ­
sch la g  e rg a b  b e i d e r  M e ssu n g  e in e n  R a d iu m g e h a lt  v o n 5 x  1 0 - 16g R a /g  
P ro b e .

D a s  z w e ite  M a l w u r d e  8 1 2 ‘ 4 g  d e rs e lb e n  P r o b e  d e n  V o r ­
v e rs u ch e n  e n ts p r e c h e n d  b e h a n d e lt .  D ie se  P r o b e  e rg a b  4 - 5 x  1 0 -1 6 g  
R a /g  S a lz . D a  d ie se  E r g e b n is s e  n o c h  m it  d e m  F a k t o r  2 e tw a  z u  
m u lt ip liz ie re n  s in d , e rh ä lt  m a n  fü r  1 g  S te in s a lz  1 x  1 0 - 1 5 g  R a d iu m , 
e in en  G e h a lt , d e r  u n g e fä h r  d e n  fü n fte n  T e il  d es  W e r t e s  b e t r ä g t ,  
der b e i  d er  U n te r s u c h u n g  m it  d e r  k le in e re n  S a lz m e n g e  g e fu n d e n  
w u rd e .

Diskussion der Ergebnisse.

D u r c h  e in e  e m p fin d l ic h e  M e ß m e th o d e , w ie  sie u n sere  A n ­
o r d n u n g  zu r  M e ssu n g  k le in e r  E m a n a t io n s m e n g e n  d a rs te llt , k o n n te n  
h ei d e r  U n te r s u c h u n g  v o n  4 0  b is  70  g  P r o b e  R a d iu m w e r te  fü r  
S te in sa lz  u n d  S y lv in  g e fu n d e n  w e r d e n , d ie  s c h o n  g r ö ß te n te i ls  
b e d e u te n d  k le in e r  a ls  d ie  v o n  S t r u t t  g e fu n d e n e n  w a re n . D u r c h  
A u s s c h a ltu n g  v o n  m ö g l ic h e n  V e r s u c h s fe h le r n  u n d  d u r c h  d ie  V e r ­
a r b e itu n g  v o n  g r ö ß e r e n  M e n g e n  k o n n te  m a n  n o c h  e in e  w e ite re  
H e r a b s e tz u n g  d e r  R a d iu m w e r te  e rh a lte n , w o b e i  a b e r  zu  b e ­
m erk en  is t, d a ß  a u c h  d ie  je t z ig e n  R a d iu m w e r te  n o c h  im m e r  e in e  
ob e re  G re n z e  d a rs te lle n , d a  d ie  G e fa h r , d a ß  m a n  e in e  z u fä llig e  
V e r s e u c h u n g  m itm iß t ,  w e n n  a u c h  in  g e r in g e re m  M a ß e , n o c h  
im m e r  v o r h a n d e n  is t. U m  v e r lä ß lic h e r e  W e r t e  zu  e rh a lte n , m ü ß te  
m a n  n o c h  g r ö ß e r e  M e n g e n  u n te rs u ch e n . D a s  h a t  a b e r  in  d er  
P ra x is  g r o ß e  S c h w ie r ig k e it e n , d e n n  v o n  d e n  w e n ig s te n  in te re s s a n te n  
S a lz p r o b e n  h a t  m a n  s o v ie l  U n te r s u c h u n g s m a te r ia l  zu r  V e r fü g u n g . 
B e i d e n  v e r fä r b t e n  P r o b e n  s in d  d a h e r  R a d iu m b e s t im m u n g e n  
g a n z  a u s g e s ch lo s s e n , d a  d ie se  P r o b e n  e rs te n s  v ie l  se lte n e r  V o r ­
k o m m e n  u n d  z w e ite n s  s c h o n  g a r  n ic h t  in  d ie se n  g r o ß e n  M e n g e n , 
so d a ß  m a n  1 b is  2 kg o h n e  w e ite r e s  v e r a r b e ite n  k a n n . M a n  is t 
d a h e r  a lle in  a u f d ie  U r a n b e s t im m u n g e n  a n g e w ie s e n , au s d e n e n  
m a n  d e n  R a d iu m g e h a lt  a u s r e ch n e n  k a n n . M it  2 0  g  P r o b e  is t  
es s c h o n  m ö g l ic h ,  e in e  U r a n b e s t im m u n g  d u r c h z u fü h r e n . B e i d e r  
U r a n b e s t im m u n g  is t  n u r  n o c h  zu  b e r ü c k s ic h t ig e n , d a ß  sie e in e  
u n te re  G re n z e  lie fe r t ,  d a  b e i d e r  ch e m is c h e n  V e r a r b e it u n g s m e t h o d e
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d ie  G e fa h r  b e s te h t ,  d a ß  m a n  im  L a u fe  d es  G a n g e s  S p u ren  des 
o h n e h in  in  so  k le in e n  M e n g e n  v o r h a n d e n e n  U ra n s  v e r lie r t , n och  
ü b e r  d ie  e in b e r e c h n e te n  V e r lu s te  h in a u s . A u s  d en  V e rs u c h e n  m it 
Z u s ä tz e n  v o n  2  b z w . 4 x l 0 _ 8 g  U ra n  (s ie h e  T a b e lle  2) g e h t  aber 
h e r v o r ,  d a ß  d ie se  V e r lu s te  l x l 0 - 8 g U r a n  p r o  G e s a m tp r o b e  w oh l 
n ic h t  ü b e r s c h r e ite n . D a ra u s  e r g e b e n  s ich  H ö c h s tw e r te  von  
e tw a  1 X 1 0 - 9  g U ra n  p r o  G r a m m , e n ts p r e c h e n d  e in er  R a d iu m ­
g le ic h g e w ic h ts m e n g e  v o n  h ö c h s te n s  3 ■ 5 X i o - “  g Ra/g. D er 
H ö c h s t w e r t  v o n  1 0 x 1 0 ~16 g Ra/g, d e r  s ich  au s d e n  R a d iu m ­
b e s t im m u n g e n  an  d er  g r o ß e n  M e n g e  e r g ib t , is t  a lso  b e re its  u n w a h r ­
s ch e in lic h  h o c h  u n d  d ü r f te  n o c h  im m e r  a u f le t z t e n  V e rs e u ch u n g s ­
sp u re n  b e ru h e n .

D e n  g e fu n d e n e n  R a d iu m - b z w . U r a n m e n g e n  en tsp rech e n  
im  F a lle  e in es  p r im ä r e n  S a lze s  v o n  2 x l 0 8 J a h re n  H e liu m m e n g e n  
v o n  e tw a  1 '6  X 1 0 - 8  cmz/g S a lz  (n ä m lic h  7 X 10 -1 0  g Ux 
1 '  1 4 x  IO - 7  cm 3 i / e * X  2 x  1 0 8 J a h re ). Im  F a lle  e in e r  sek u n d ä ren  
B i ld u n g  v o n  d e r  A r t  d e r  P r o b e n  au s  H e il ig e n r o d a  (v e rm u t lic h  
d u r c h  E in w ir k u n g  v o n  th e r m a le n  T ie fe n w ä s s e r n  e n ts ta n d e n ), 
d e n e n  e in  A lt e r  v o n  u n g e fä h r  10  b is  60  M illio n e n  J a h ren  z u zu ­
s c h r e ib e n  is t , w ü r d e  d a n n  e in e  H e liu m m e n g e  v o n  3 x 1 0 ~9cm3/g 
z u  e rw a r te n  se in . D ie  n ie d r ig s te n  W e r t e ,  d ie  v o n  F . P a n e t h  (4) 
g e fu n d e n  w u r d e n , s te h e n  in  g u te m  E in k la n g  m it  u n se re n  U ra n - 
R a d iu m -B e s t im m u n g e n ,  s o fe r n  sie  s ich  a u f  p r im ä re  P r o b e n  b e ­
z ie h e n , w ä h r e n d  u n te r  Z u g r u n d e le g u n g  d er  S t r u t t ’ s ch e n  R a d iu m ­
b e s t im m u n g e n  d ie se  W e r t e  n u r  d u r c h  e in e n  g r o ß e n  V e r lu s t  an 
H e liu m  b e i  d e r  B e s t im m u n g  zu  e rk lä re n  w ä re n . A b g e s e h e n  v o n  
d ie s e n  n ie d r ig s te n  W e r t e n  P a n e t h ’ s s in d  a lle  H e liu m w e r te  zu 
h o c h , a ls d a ß  s ie  d u r c h  d ie  h e u te  m e ß b a r e n  r a d io a k t iv e n  V e r ­
u n r e in ig u n g e n  e rk lä r t  w e r d e n  k ö n n te n . E in e  e in g e h e n d e  D is ­
k u s s io n  d ie se r  F r a g e n  e r fo lg t  a n  a n d e re r  S te lle  im  Z u s a m m e n ­
h a n g  m it  d e n  H e l iu m b e s t im m u n g e n  a n  d en  in  d ie s e r  A r b e it  u n ter­
s u c h te n  P r o b e n .

Zusammenfassung.
E s  w u r d e n  d ir e k te  R a d iu m b e s t im m u n g e n  an  g e r in g e n  A u s ­

g a n g s m e n g e n  d u r c h g e fü h r t ,  d ie  k le in e re  W e r t e  e r g e b e n  h ab en , 
a ls sie  S t r u t t  g e fu n d e n  h a t .

D ie  d a r a u ffo lg e n d e n  U r a n b e s t im m u n g e n  e r g a b e n  im  M itte l
6  x  1 0 -1 0  g U/g P r o b e ,  w o b e i  k e in  n e n n e n s w e r te r  U n tersch ie d  
z w is c h e n  w e iß e n  u n d  b la u e n  S te in s a lz p r o b e n  u n d  z w is c h e n  S te in ­
sa lz , S y lv in  u n d  G a rn a llit  g e fu n d e n  w u rd e .

* Von 1 cj Uran jährlich produzierte Heliummenge (St .M ey er und 
E . v. S c h w e id le r , Radioaktivität. Leipzig 1927, S. 561).
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U m  d iese  U r a n w e r te  zu  s tü tz e n , w u r d e n  v o n  e in e r  S te in s a lz ­
p ro b e  R a d iu m b e s t im m u n g e n  a n  z w e i g r o ß e n  M e n g e n  (1 kg) d u r c h ­
g e fü h r t , d ie  e in e  H ö c h s tg r e n z e  fü r  d e n  R a d iu m g e h a lt  v o n  
1 x 1 0 ~lb g Ra/g P r o b e  e r g e b e n  h a b e n . A u s  d e n  K o n t r o l lv e r -  
su ch en  d e r  U r a n b e s t im m u n g e n  a b e r  e r g ib t  s ich , d a ß  d ie se  G re n z e  
n och  im m e r  u n w a h r s c h e in lic h  h o c h  lie g t . D e r  R a d iu m g e h a lt  
d ü rfte  e tw a  3 X 1 0 -1 6  g/g k a u m  ü b e rs ch re ite n . D a m it  w u r d e n  
also R a d iu m - b z w . U ra n w e r te  g e fu n d e n , d ie  n u r  e tw a  e in  H u n d e r t ­
stel d e r  W e r t e  v o n  S t r u t t  b e tr a g e n .

S te in s a lz b e r g w e r k e  e ig n e n  s ich  d e m n a c h  w e g e n  ih re r  g e r in g e n  
A k t iv i t ä t  b e s o n d e r s  fü r  U n te r s u c h u n g e n  d e r  k o s m is c h e n  S tra h lu n g  
u n ter  g r o ß e n  A b s o r p t io n e n .

A u f  d e n  Z u s a m m e n h a n g  d e r  r a d io a k t iv e n  V e r u n r e in ig u n g e n  
m it d e m  H e liu m g e h a lt  d ie se r  M in e ra le  w u r d e  h in g e w ie s e n . D ie s e  
F ra gen  w e r d e n  an  a n d e r e r  S te lle  e in g e h e n d  b e h a n d e lt  w e r d e n .
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