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Über die Radioaktivität von Mineralien. 

I. Pyromorphl te 

orläufige Mitte ilung 1) 

von 

M. Bamberger und G. W eissenberger. 

Aus dem Laboratorium für anorgani ehe hemic an der k. k. Technischen 
l lochschule in Wien . 

(Vorgelegt in der Sitzung am 9. Juli 1914.) 

Im Jahre 19 5 berichtete Danne 2 über ein neues radio
aktive lineral einen Pyromorphit von ls y-l'Eveque. Die 
einzelnen Hand tücke zeigten eine sehr ver chiedene ktivität; 
de r Radiumgehalt überstieg in einzelnen Fällen den der 
Pechblende, gewöhnlich aber waren die Proben bedeutend 
ärmer. Da n n e konnle in dem Mineral kein Uran nachwei en 
und nahm daher an, daß da Radium nach vollendeter Bildung 
des Pyromorphite durch aktive Radium alz führende \ ä er 
hinzugekommen war. Eine tütze dieser Hypothe e glaubte 
er darin zu sehen, daß solche Wäs ·er in dem betreffenden 
Gebiet mehrfach aufgefunden werden konnten. 

Die beträchtlichen chwankungen des Radiumgehalte , 
die zum T eil große Aktivität und das Fehlen von Uran 
ließen die nähere Unter uchung de 1'.lincrals wün chen wert 
er cheinen. Die nregung dazu \'erdanken wir Herrn Prof. 
H. :VI ache. 

1 Wiewohl die Untersuchung noch nicht abgeschl ssen i t, ehen wir 
uns doch veranlaßt, das bisher vorliegende ßeobachtungsmaterial zu ver
"ITentlichen, da wir durch üußere Umstünde genötigt ind, die Arbeit auf 
einige Zeit zu unterbrechen. 

2 C. r. d. I' cad. des cience , 140 ( 1 5), 241. 
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Die Bestimmung des Radium und des Thoriums wurde 
nach dem ,·on H . Mache I angewendeten Verfahren vor

gen mmen, wozu die ub ·tanz inLö ung gebrachtwerden mußte. 
Der Auf chluß de Pyr morphits erfolgte zunächst durch 

L ö en de feingepuh·erten Minerals in Salper äure. E zeigte 
ich aber, daß die \\ erte, welche man durch i\lessung von 

den o herge teilten Lösungen erhielt, nicht in allen Fällen 
mit den auf rund der beiläufigen Prüfung der trahlung des 

Mineralpulver zu erwartenden Re ultaten übereinstimmten. Die 
Ur ache der Abweichungen ,·ermutete man darin, daß ich 
au eventuell von dem unterliegenden ulfidi chen Erz den 

Bruch tücken anhaftenden puren von Schwefelverbindunge:1 
unter der Einwirkung der alpetersäure chwefel äure ge
bildet haben könnte die zur Au fällung de Radiums Anlaß 

gab. l ie Auflösungsmethode wurde demgemäß dahin ge
änJert, daß man den Pyromorphit zunäch t wie oben mit 

alpetersäure behandelte, die kochende Flü igkeit mit einigen 
Kubikzentimetern Bariumchlorid ver etzte un .i mehrere Tropfen 
,·erdünnte chwefelsäure hinzufügte. Den ieder chlag trennte 

man nach dem Absitzen von der darüber tehenden L ösung, 
wu eh ihn auf dem Filter und schloß ihn durch chmelzen 
mit 1 aliunicarbonat im Nickelliegel auf. Die Schwefelsäure 

wurde ·orgfältig durch Au laugen mit Was er, Kochen mit 
atriumcarbonatlösung, Wa chen und Wiederholen die e · 

\ organge · entfernt; den Rückstand lö tc man in alzsäure, 

dampfte zur Trockene, nahm mit salzsaurem \\ 'as er auf und 
filtrierte. ·m eine Au scheidung von Bleichlorid beim Ab
kühlen der Lösungen zu vermeiden, war e n twendig, mit 
großen Flüssigkeitsmengen zu arbeiten. Die Werte, welche 
nach die em Verfahren gewonnen wurden, waren tatsächlich 
in einigen Fällen höher al die aus den alpeter auren 
L ö ungen und ent prachen vollkommen den nach den 

trahlungsmes ungen erhaltenen Angaben. \Vir haben uns 

daher im weiteren der Barytmethode bedient. 
Die Resultate der ;\1e · ungen sind in der folgenden 

Tabelle wiedergegeben: 

J II . .\1nclte und :\1. Bnm!:lerger, Sitzung,ber. d. Kais. Aknd. d. 
\\'issensch., \\'i.n, mathem.-nnturw. Kla~ e; Bd. l'.l3, Abt. lf a, Februar 19)4. 
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Grnmm Hndium Gramm Thorium 
Nr. Fundort Bemerkungen 

pro Gramm ~lincral 

Johanngeorgen tndt 1 ·3 . 10-n 8·4 . 10-6 dunkelgrüne 
ach en) Kry,;talle 

2 Johanngeorgenstadt 7·34. 10-10 O· . 10-:; dunke lgrüne 
(Sachsen) Krystnlle 

3 unbekannter 4 ·00 . 10-11 1 · 17 .10 1 grüne, knollige 
Fundort Bildungen 

4 unbekannter 3· 8 . 10- 11 8 · 20 . 10-:, grüne Zapfen 
Fundort 

f> Johnnngeorgenslad t 0·00. 10-1~ 8·33 . 10-~ kleine g rüne 
( achsen ) Kry. lalle 

0 lsof (Breisgau) 4· 5. 10-1~ 5·30 . 10-;, dunkelbraune 
Krystnlle mit 

grünen Partien 

7 Ems 8· .J.J.I 0-18 4·7 . 10-6 braune Kry !<tnll 
(He en-;'\a sau) 

Ems 7 ·.JI. I0-13 4·03. 10-· hrnune Kry tnll 
(l lessen-Nns au) 

0 Ems 0-:11.10- J:1 3· 11. 10-:. hellbraune 
(Hessen-Nnssnu) Kry lalle 

10 Ems 3·04. 10-13 l ·32. 10-:. hellbraune 
(He en-Nassnu) lfrystalle 

Die vor tehenden Zahlen las en bereit e1n1ge chlüs e 
zu. Zunäch t ergibt ·ich, daß der Radiumgehalt der Pyro
morphite großen chwankungen unterworfen ist, wogegen die 
Thoriummenge in weit engeren Grenzen wechselt und niemals 
höhere Beträge erreicht. Auch innerhalb ein e · eb ietes scheinen 
Ver chiedenheiten v rzuk mmen, wie der Vergle ich der Pyro
morphite von J hanngeorgen tadt zeigt. ndrer eits \\ ei en 
die tufen von Ern eine ziemliche Kon tanz auf; doch könnte 
e ich im let~teren Fall zufällig um Fund tücke von einander 
nahegelegenen Örtlichkeiten handeln. Fa t durchwegs lagen gut 
au gebildete Krystalle zur ntersuchung vor. Nach der An
nahme Danne's müßte das Radium in sie durch Infiltration 
mit Radiumsalz führenden Wässern gelangt ein; diese Hypo
these erscheint aber au mehrfachen Gründen unwahrschein
lich. Der Pyromorphit stellt eine Bildu ng au wässerigen 
Lö ungen dar, die im ei ernen Hut, am . u gehenden von 
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Bleierzlager tätten \'Orkommt, wo blei. alzhaltige Wä er oder 

Bleierze mit olchen Lösungen zusammentreffen, die Pho phor
säure und hloride führen. Das Blei entstammt den darunter

liegenden sulfidischen Erzen, die Phosphor äure kommt zu-
meist au dem Apatit, aus welchem kohlensäurehaltige 

\\ ä ser a9 (P 4) 2 aufnehmen/ mitunter kann ie, wie da 
hlor, der Humu decke ober Tag entnommen ein.2 \\ ich 

die beiden Lö ungen vereinigen, d. L in unmittelbarer ähe 

des rundwa er piegels, scheidet ich der Pyromorphit ab
Es wäre nun unverständlich, daß da Mineral, das sich aus 
wä serigen L ö ungen gebildet hat, durch andere Wäs er eine 

Zufuhr von Radium erhält, ohne v n diesen angegriffen und 
\·erändert zu werden. Die geprüften ttLfen zeigten jedoch 
durchau unverwitterte und unveränderte I rystalle. Weiter 
müßte in den Kry lallen au den \ ä ern, welche nur eine 
verschwindend kleine i\1enge an Radium alz enthalten, eine 

beträchtliche Konzentration de Radiumsalze stattfinden; 
eine Sorption radi aktiver ub tanzen ist aber bi jetzt nur 
an f olloiden, nicht aber an Kry tnlloiden nachgewiesen. Zu
dem müßte die rption kraft der kry tallisierten Substanz 

sehr groß ein, weil eine Anreicherung bis zu bedeutenden 
Werten vork mmt. Die homogene Infiltration eines o dichten 
l\1ineral \\ ie de Pyromorphit i t nur schwer denkbar; viel

mehr llte wenn man Danne' Annahme gelten läßt eine 
Konzentrati n de Radium in den äußeren Partien des 
l,rystall tattfinden, da hier da mit dem Wasser zugeführte 

Radium alz zur d orp tion gelangt. Wir haben diese F lgcrung 
experimentell geprüft indem wir völlig homogene, unverletzte 
und abgewogene I<rystalle au iner tufe v n Johann
georgen tadt mit Salpetersäure behandelten bis ie zum Teil 

gelöst waren . D r Re t wurde gut gewasc~en, getrocknet, 
gewo en und nachher vollends gelö t. Die beiden Lö ungen, 
welch bekannte Gewicht mengen des gleichen I'rystall 

enthielten, jed eh einer eits au den ObeTflächenpartien, 
andrer eil au den inneren Teilen tammten bereiteten wir 

1 \ "gl. Be c k, Erzlo er r·uen, II, 325. 
2 Roth, Chtmi ehe Geologie, 1. 2 . 
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in der oben angegebenen Weise für die 1essung vor. Die e 
ergab: 

Grnmm Radium 
1 

Gramm Th rium 
Lö ung 

pro Gramm ub tanz 

l 

1 

7 ·28. 10-10 9·89. 10-~ . 
7·36. 10-10 9·72.10 J 2 

E i t omit eine verschiedene Konzentration in den 
einzelnen Teilen des Krystalls innerhalb der Versuchsfehler
grenzen nicht nachzuweisen; die radioaktiven Elemente sind 
vollk mmen gleichartig verteilt. 

Die or tellung Danne's dürfte demnach nicht haltbar 
ein. :\[an muß vielmehr annehmen, daß die Radioelemente 

gleich bei der Bildung des Minerals in diesem abgelagert 
worden sind. Al Quelle derselben kommen sowohl die Blei
erze al auch der Apatit oder radioaktive e teine der 

achbar chaft in Betracht. Bei der Ab cheidung findet eine 
weitere I onzentration statt, da das Radium und da Meso
thorium zum größten Teil mit den ersten 1ieder chlägen oder 
Kry tallisationen aus einer Lösung zu Boden fallen. Da ich 
die er organg kontinuierlich vollzieht, baut sich der Krystall, 
solange die Wässer nicht wechseln, vollkommen homogen auf. 
lm anderen Falle werden wir verschiedene cbichten am 
h:rystall wahrnehmen können. 1 

Unter uchungen, die w ir an Ge teinen und Quell
edimenten angestellt haben,2 zeigen, daß die Bergwässer aus 

dem Ges tein, in welchem Radium und Mesothorium zweifell s 
im Gleichgewicht mit Uran und T horium stehen, fast aus-
chließlich die beiden ersten Elemente lösen. Das Fehlen 

v n Uran würde ich demnach au der Ent tehung ge chichte 
de Pyromorphit leicht erklären; jedenfall ist zu e1vvarten, 
daß das erhältnis von Radium zu Uran sehr zugunsten 

1 Wir werden in einer späteren Arbeit nocb auf die e Er cheinungen 
zurückkommen. 

2 \'gl. die demnäch t er cheinende Abbandlung im Zentrnlbl. f. ~lin.: 

•Zur Kenntni der Quell~edimentec . 
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de~ er teren Elementes geändert ist und das gleiche gilt für 
da i\lesothorium gegenüber dem Thorium. Der Pyromorphit 
i t nun eine junge Bildung, die im Oscillationsbereich 
des rundwa er piegel gewöhnlich auftritt. Da Radium, 
welches bei seiner Entstehung hineingelangt i t, wird infolge 
seiner Halbwertszeit von rund 2000 Jahren noch nicht be
merkenswert abgeklungen sein, wohl aber das Mesothorium 
mit einer Periode von 5 · 5 Jahren. Wie ein Blick auf die 
Tabelle lehrt, stehen die Ergebnisse der i\les ungen mit diesen 
Erwägungen völlig im Einklang. Das Me othorium ist zum 
größten Teil schon abgeklungen und die vorhandenen Mengen 
stammen offenbar fast vollständig aus dem wenigen in 
Lö ung gegangenen Thorium her. Die Unterschiede zwischen 
den einzelnen Pyromorphiten im Th riumwert sind demnach 
gering, wiewohl der Radiumgehalt stark wech elt, weil das 
Wa er nur sehr wenig von den Thoriumverbindungen auf
zunehmen im stande ist. 

on besonderem Intere e cheint eine Beobachtung zu 
ein, die sich aus der letzten palte der Tabelle ableiten 

läßt. \ ie daraus zu ersehen i t, zeigen alle tufen, die grüne 
Farbe haben, hohen Radiumgehalt, die braunen jedoch durch
\ egs einen geringen. Dies cheint darauf hinzudeuten, daß 
die Färbung des Pyromorphits in einem Zu ammenhang mit 
einer Radioaktivität steht. 

Die Fortsetzung der Untersuchungen soll lehren, b es 
ich hier um eine Erscheinung von allgemeiner Gültigkeit 

handelt. 
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