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Beitrdge zur Kenntnis der Radioaktivitdt
einiger Quellen Oberdsterreichs
(I. Mitteilung)
von
Max Bamberger.

Aus dem Laboratorium filir anorganische Chemie an der k. k, Technischen
Hochschule in Wien.

(Vorgelegt in der Sitzung am 9. Juli 1808.)

Durch zahlreiche eingehende Untersuchungen?! ist er-
wiesen, daf} viele aus Granit entspringende Wéisser hohe Radio-
aktivitdt besitzen, und es erschien daher von Interesse, einige
Quellen des slidbdhmischen Hauptgranitstockes in bezug auf
ihre Radioaktivitit zu priifen.

Herr Rittmeister v. Polzer-Hoditz machte mich auf-
merksam, dafi auf seiner Besitzung bei Schlofi Tannbach ? in
einer Kapelle eine Quelle entspringt, neben welcher vor vielen
Jahren eine Badeanstalt ® errichtet war.

Dr. A, v. Hérdtl?* erwdhnt auch diese Quelle, hilt sie fiir
eisenhaltig und gibt die Temperatur derselben mit 9° R. an.

1 G. v. d. Borne, Die radioaktiven Mineralien, Gesteine und Quellen.
Jahrbuch der Radioaktivitdt und Elektronik, 2 (1905), 77.

2 Schloff Tannbach befindet sich im Gerichtshezirk Pragarten (unteres
Miihlviertel), in der Ndhe des Ortes Guttau.

3 In einem Almanach aus den fiinfziger Jahren beschreibt der oberdster-
reichische Dichter O. Prechtlier Bad Tannbach und erwihnt, sdal die Heilkraft
der Quelle sich, von den kompetenten Arzten gepriift, durch viele Jahre als
duflerst wohltdtig bewidhrte und mancher Gichtkranke, mit Kriicken sich zur
Stelle schleppend, hat das Haus ganz genesen verlassen<. Der Arzt von Guttau,
Herr Mehr, der die Quelle seit zirka 50 Jahren kennt, bestdtigt die oben
gemachten Angaben Prechtler's.

4 Dr. A. v. Hidrdtl, Die Heilquellen und Kurorte des Osterreichischen
Kaiserstaates und Oberitaliens, p. 385, Wien 1862, Braumiiller.
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Die Bestimmung der Radioaktivitat erfolgte mit dem
Fontaktoskop! von C. Engler und H. Sieveking.?

Da sich die in Rede stehende Quelle als stark radioaktiv
erwies, wurde die Untersuchung auf eine gréfiere Anzahl von
Quellen im Umkreis ® von Tannbach ausgedehnt, welche sdmt-
lich aus Granit entspringen.

Die in der nachfolgenden Tabelle (p. 1138 bis 1133) ver-
zeichneten Zahlen geben den flir einen Liter Wasser direkt
beobachteten oder, da in vielen Fillen geringere Wassermengen
genommen wurden, den fiir einen Liter umgerechneten Poten-
tialabfall in Volt pro eine Stunde unter Berlicksichtigung des
Normalverlustes und der imy Versuchswasser zurlickbleibenden
Emanation an.

Wie aus der mitgeteilteh Tabelle hervorgeht, besitzt die
Quelle - beim Teiche des Schlosses Tannbach bedeutende
Aktivitdt und schliefit sich an die stark radioaktiven Quellen*
Osterreichs an. '

Es wurde versucht, einen Anhaltspunkt zu gewinnen, ob
die Aktivitdt der in Rede stehenden Quelle (470 bis 52 Mache-
einheiten) von dem Gehalt an Radiumverbindungen oder anderer
radioaktiver Stoffe herriihrt.

1, 2 Zeitschrift fiir anorganische Chemie, 53 (1907), 1. Sidmtliche Bestim-
mungen wurden mit einem und demselben Apparat ausgefiihrt und betrug die
Kapazitit des von der Firma Glinther & Tegetmeyer in Braunschweig gelieferten
Elektroskops (Nr. 2220) 139,

8 Der Umkreis um die bei Tannbach und Guttau untersuchten Quellen
betragt zirka 10 /km. Zieht man Kefermarkt und Briindl bei St. Oswald mit in
Betracht, so ist die umschriebene Ellipse. zirka 30 km lang.

4 Joachimthal 33 bis 185 Macheeinheiten (H. Mache und St. Meyer,
Monatshefte fiir Chemie, 26 [1905], 618).

Bad Gasteiner Thermen 0°31 bis 135 Macheeinheiten (1. ¢. 857).

Eisenquelle in Karlsbad 384 Macheeinheiten (I c. 606).

Miihlbrunnen (vordere Quelle) in Karlsbad 31- 5 Macheeinheiten (1. c. 608).

Magenquelle in Froy, Tirol, 51 Macheeinheilen (Monatshefte fiir Chemie,
29 [1908], 317).

Andersdorfer kalte Quellen 176 bis 286 Machesinheiten (R. Ehrenfeld,
Untersuchungen iiber die Radioaktivitdt mihrischer und schlesischer Heilquellen
und Mineralbrunnen. In: Festschrift zur Erinnerung an die Feier des 50jédhrigen
Bestandes der Landes-Oberrealschule in Briinn).
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Die Bestimmnng der Abklingung der induzierten Aktivitit
ergab, dafl diese in einer Stunde auf die Héilfte des Anfangs-
wertes sinkt, dafl also die Natur des im Wasser gelosten Stoffes
von Radiumemanation herriihren diirfte.

Die Versuche, um zu ermitteln, wie viel von der Aktivitat
des Wassers nach kurzem Kochen, beziechungsweise nach dem
Erwédrmen auf40° tibrig bleibt, ergaben nachstehende Resultate: !

Temperatur Potentialabfall Macheeinheiten

Quellwasser vom Teiche... 8'0 4050 52
> » » ... 1000 251 32
» » » ... 400 2192 280

Uber die geologischen Verhilinisse der ndheren Umgebung
von Tannbach und Guttau sowie tiiber die mineralogischen
Bestandteile des Miihlviertler Granits erhalte ich von Herrn
Chefgeologen Prof. A, Rosiwal die folgende Mitteilung:

»Die Umgebung von Guttau, Schloff Tannbach und Kefer-
markt in Oberdsterreich ist zirka 20 bis 25 km nordlich von
Mauthausen inmitten des weitausgedehnten stidbdhmischen
Hauptgranitstockes gelegen, dessen geologische Verhilt-
nisse F. E. Suess jlingst wieder in Ubersichtlicher Weise ge-
schildert hat.?

Erbildet den siidlichen Teil des grofien béhmisch-méhrisch-
westschlesischen Urgebirgshorstes und umfafit auch das ganze
nodrdliche Oberdsterreich und nordwestliche Niederdsterreich
bis tber die Donauenge von Grein hinaus, wo sich dann, in
meridionaler Richtung t(iber das niederdsterreichische Wald-
viertel streichend, die vielfach wechselnden Gesteine der kry-
stallinischen Schieferhiille anschlieflen.

1 Um festzustellen, ob das Wasser radioaktive Substanz selbst geldst
enthdlt, wurden einige Liler des Wassers von der Quelle beim Teich einige
Minuten abgekocht und dann in verschlossenen Flaschen 24 Tage stehen
gelassen,

Bei der Untersuchung war keine Emanation nachzuweisen.

Das von Tannbach am 10. August 1908 nach Steinhof (Pitztal) versandte
Wasser zeigte am 14. August 18-2 und am 9. September 4 Mache-Einheiten.

2 Bau und Bild Osterreichs. I. Teil: Die bdhmische Masse. Wien 1903,
Tempsky. Vgl. II. und IIl. Abschnitt.
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Innerhalb dieses weiten Granitgebietes treten nur an
wenigen Stellen Reste der krystallinischen Schieferhiille auf.
Teile derselbén finden sich z. B. als Gneisschollen an den
Réndern der Gallneukirchen-Lungitzer Tertidrmulde (im Gusen-
tal), also erst in so grofler Entfernung von unserem Gebiet, dafl
sie flir den Zirkulationsbereich der dortigen Quellwdsser nicht
mehr in Betracht kommen. _

Immerhin kdnnen aber kleinere Schollenrelikte von Gneis
dem Granit lokal aufgelagert oder in demselben eingeschlossen
sein, wie ein mitvorkommendes Belegstiick aus den Tannbacher
Feldern beweist. Der geologische Charakter aller Quellen in
dem Gebiet zwischen Guttau und Kefermarkt wird aber nach
dem Gesagten, wie ein Blick auf jede geologische Karte lehrt,
derjenige spezifischer Granitwisser sein.

Die Mehrzahl der von Prof. Bamberger an Ort und
Stelle (Tannbach) gesammelten Gesteinsproben gehért dem von
C. Peters bei seiner ersten Beschreibung der oberbsterreichi-
schen Granite! als »Var. g, Granit von unregelméfiger Strukturc
bezeichneten Hauptgesteine des genannten Granitstockes an.
Es ist ein durchwegs grobkOrniger Biotitgranit, der
indessen in der Korngréfle seiner Bestandteile — namentlich
der Feldspate — ziemlich stark wechselt und in allen Proben
durch die vorhandenen grofien Orthoklaskrystalle und -zwillinge
die bekannte porphyrartige Struktur aufweist.

Die makroskopische Charakteristik stimmt vollstdndig mit
dem schon von Peters gegebenen Befund 2 Uiberein; nur wire
zu bemerken, dafi hornblendefithrende Varietdten in den vor-
handenen Probestiicken fehlen. Bei miikroskopischer Durchsicht
stellt sich die Zusammensetzung des grobkdérnigen Granits
approximativ, wie folgt, heraus:

Quarz ...........oo... zirka 25%, des Volumens
Orthoklas} 0

Oligoklas Feldspate ... » 63%, » »
Biotit ..ol »  10%, » »

"1 Jahrb. der k. k. Geol. Reichsanst., 1852, 4. Heft, p. 75.
2 Ebenda, 1853, 2. Heft, p. 14 und 15 des Separatabdruckes.
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Accessoria: Apatit, Eisenerze; Zirkon, Rutil, die beiden
ersteren in Mengen von kaum 1%, letztere unter 19/,

Das Hauptgestein ist somit {tir Granite relativ reich an
Biotit, der den ausschlieflichen Glimmerbestandteil bildet, da
Muscovit nur sekunddr in den Feldspaten in duflerst geringer
Menge vorkommt. Zumeist an den Biotit gebunden ist der fur
die gegenstdndlichen Untersuchungen besonders wichtige Erz-
gehalt des Gesteins. Die Eisenerze sind entweder opak, dann
unregelmiflig begrenzt und zum Teile in der Art entwickelt,
wie sie sonst bei Graniten dem Ilmenit (Titaneisen) zu-
geschrieben wird, oder in hexagonaler Bléttchenform, teils
opak (Ilmenit), teils rot durchscheinend (Eisenglanz). Das
Mitvorkommen von Magnetit konnte an pulverisiertem und
geschlimmtem, beziehungsweise in dem am meisten radio-
aktiven, zentrifugierten Schwermaterial durch magnetische Son-
derung und durch leichte Loslichkeit in HCl sichergestelit
werden. Das Vorhandensein von Kiesen wird durch den
chemischen Nachweis von Cu (Spur) in obigem Material wahr-
scheinlich.

Die optische Vermessung mehrerer Dlinnschliffe ergab an
totalem Erzgehalt 1-4—5-2, im Mittel 3 Volumpromille.

Der zweite Granittypus Peters’, jener der »klein- bis fein-
kornigen« Granite, ist in der allgemein bekannten Ausbildungs-
weise der in mehr oder weniger machtigen Gangen und Stécken
innerhalb der grobkdrnigen Granite auftretenden »Pflaster-
granite« vertreten.

Hier scheinen es nach den vorliegenden wenigen Stiicken
feinkdrnige Ganggranite von geringer Méachtigkeit zu sein,
welche im obgenannten grobkornigen Biotitgranit aufsetzen.
Eines der Stiicke zeigt ein solches Gangtrumm von nur 2 bis
3 cm Machtigkeit. Zweil Proben liegen aus der Gegend von
St. Oswald vor; sie sind feinkdrniger als etwa der Mauthausener
Pflastergranit und haben deutliche Ankldnge einer Parallel-
struktur durch die Neigung der Biotitbldttchen, sich den Gang-
{lachen parallel zu stellen. Petrographisch kénnen diese Proben
als feinkdrnige Mikroklin-Oligoklas-Granitite bezeichnet werden,
die unter dem Mikroskop hdufig die granophyrische Durch-
wachsung von Mikroklin und Quarz zeigen.
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Akzessorien wie beim grobkornigen Granit, doch sind
diese Ganggranite drmer an Erz (Titaneisen), ebenso an Biotit

als ersterer.
Auch die dritte Varietdt der Peters’schen Granittypen,

glimmerarmer Pegmatit, findet sich in dem Aufsammlungs-
material in einzelnen Proben in der bekannten sehr grob-
kornigen Ausbildungsform vor, wie sie in allen Granitgebieten
beobachtet wird.

Es bleibt noch zu erwihnen, daf ein Stiick der Aufsamm-
lungen Prof. Bamberger's auch die Gegenwart von Gneis
im Guttauer Quelirayon nachweist. Es ist der in der Schiefer-
hiille weitverbreitete feinkdrnige Biotitgneis, welcher sich
in einem Dinnschliff aus dem vorliegenden Stlicke als stark
flaseriger, biotitreicher Sillimanitgneis erwies. Der mikro-
skopisch erkennbare Erzgehalt dieses Gesteins ist fast Null.«

Zur Bestimmung der Aktivitdt des Miihlviertler grob-
koérnigen Granits! wurde der von C. Engler und H. Sieve-
king fur feste Stoffe angegebene Apparat? verwendet und sei
gleich bemerkt, dafi die unten angegebenen Zahlen natliflich
nicht Anspruch auf vdllige Genauigkeit erheben kénnen. Doch
diirften sie fiir die Vergleichung der Aktivitdt der verschiedenen
Gesteine und deren Komponenten doch immerhin brauchbar sein.

In den folgenden Tabellen sind flir verschiedene Proben
die Aktivitdtszahlen, welche sich auf 125 g Substanz und eine
Stunde Beobachtungszeit unter Berticksichtigung des Normal-
verlustes erstrecken, zusammengestellt:

Mihlviertler grobkdrniger Granit Miihlviertler feinkérniger Granit
31-6 bis 53-0 4-3—17-0
Grobkdrniger Pegmatit Verwitterter Granit aus der Sandgrube
53 bei Schlof Tannbach
35 bis 8°6
Dunkler fetter Letten aufliegend auf Aufgelockerter Granitgrus aus
zersetztem Granit, aus der Ndhe von Tannbach
Schlof Tannbach 31-3
127 —162

1 Das spezifische Gewicht des grobkornigen Miihlviertler Granites beirdgt
2-591.
2 Zeitschrift fiir anorganische Chemie, 53 (19807), 8.
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Da das Radium nicht gleichmifiig in den Gesteinen verteilt
zu sein scheint, wurde nach der Methode von R. J. Strutt?
versucht, eine mechanische Trennung der Komponenten des
Granits unter Zuhilfenahme von Bromoform (spez. Gew. 2°9)
vorzunehmen.

Der mit einer Mahlmiihle und durch Siebe hochst fein
verteilte Milthlviertler grobkdrnige Granit wurde in Eprouvetten
mit Bromoform {ibergossen und das Ganze gut durch-
geschiittelt.

Nach kurzer Zeit schied sich am Boden der Proberthre
ein dunkles, fast schwarzes Pulver (Fraktion A Glimmer und
Erze) ab, wahrend an der Oberfldche der Fliissigkeit eine heller
gefidrbte Fraktion B (Quarz und Feldspathe) zu bemerken war,

Damit diese Fraktionierung rascher vor sich gehe, wurden
die mit dem Granitpulver und Bromoform beschickten Eprou-
vetten in einer Zentrifugalmaschine rotieren gelassen. Diese
Methode hat sich sehr gut bewihrt und konnten in kiirzester
Zeit reichliche Mengen der zwei Fraktionen gewonnen werden.

Die Quantitat? der Fraktion 4 betrug zirka 99/,

Die Aktivitdtszahlen dieser beiden Schlammprodukte lassen
erkennen, dafi die Aktivitdt des grobkdrnigen Granits zum
grofiten Teile durch die eingesprengten Minerale (Glimmer und
Erze) bedingt ist.

Uber die Resultate der weiteren Untersuchung dieser zwei
Fraktionen wird in einer spéteren Mitteilung berichtet werden.

Zum Schlusse sei es mir gestattet, Herrn Rittmeister
v. Polzer-Hoditz, der mich bei den Versuchen auf Schlofl
Tannbach aufs liebenswiirdigste unterstiitzte, den verbind-
lichsten Dank auszusprechen.

1 Proc. Royal Soc. London, 78, Serie 4, p. 150 bis 153.

2 R.J. Strutt, L c,, verwendete 65 ¢ Granit zur mechanischen Trennung;
von diesen sanken 7°5 g zu Boden und diese besafien mehr als die Hilfte der
gesamten Radioaktivitit des ganzen Materials,




