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Uran im Quellengebiete von Franzensbad 
Von 

J. HOFFMAN  
! , J l , ~ ¥  - ! .  o 

Ins t i tn t  fiir chem. Teehnologie anorganiseher Stoffe der Teehn. ~ e h s e ~ e ~ a  

Mit 2 Figuren im Text 

(Eingegangen am 3.5. 19~0. Vorgelegt in der Sitzung am 12, 6. I940) 

1. Die geologisc]aen V e r h ~ l t n i s s e .  

Das Egerer-Fraazensbader Beeken ist im weseatlichen yon 
Urtonschiefer umrahmt und wird yon der Braunkohlenformation 
erftillt ~. Die ~[ineralquellen entspringen tei/s dem Moor, teils 
kristMlinem Schiefergesteia sowie terti~ren Sehichten. Ihre 
Temperaturen liegea zwischen 9 bis 13°; sie sind w~rmer als 
die mittlere Jahrestemperatur 2. Man tmterseheidet im wesent-. 
lichen drei Quellgrllppen: 

a) Die Quellen yon Franzensbad trod dem 5foot (Soos), die 
teilweise dem Glimmerschiefer entspringen. 

b) Eine ntirdliche Quelle sowie die Qaellen yon FleiBen and 
Steingrub, die aus dem Glimmersehiefer entspringen. 

c) Eine stidEche Quelle als Anschhll~ an die KSnigswarter- 
Marienbader Que]len sowie die Quellen yon Konradsgrtin and 
S~uerlinghammer, die aus dem Phyllit austreten. 

Den wesentliehen Untergrund des ~[oor]agers und des Stadt- 
teiches bildet cin Hangendletten, der dureh kaolinisierte Lagen 
in Sand tibergeht. Das Moorlager wird yon S[il3wasser und 
~[ineralquellen durchfiossen. Stellenweise entstrSmt Kohlens[ure 
and Sehwefelwasserstoff 3. Siidlich yore Moorlager liegt der 
Schichtenvulkan tCammerbiihl, dessen Entstehung raft, Aufbau- 
and Gliederungs~tnderungen tier Alpen and t(arpathen zusammen- 
h[ngt, wobei das Basaltmagma des Kammerbtihls and des Eisen- 
btihls emporgehoben wurde. Er ist ein X[elilith ftihrender Basalt, 
tier Einsprenglinge yen Olivin, Augi4a and Magnetit enth~tlt. 

~ Lignit, Braaakohle~ mitteloligoz~tner Sandstein (vorbasaltische Stale), 
oberoligoz~tno Tone, miozaner Cyprissehiefer mit  Kalkeinlagerung (nachbasaltische 
Stale);  grobkSrnigo Kohlennester (unterbasaltische Stale). Der Kohlenbergbau 
beginnt  rum Schutz der Qaellen erst bei KSnigsberg/Eger. 

2 7-3 o. 

a Umsetztmg: SO/ 'q-C--7  S"+C0~H ' - -v  H2S .9 SToKr~xs~ h~tlt das Gas ft~r 
vulkan. 

3Ionatshefte fitr Chemie, Bam], 73 14- 
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Seine rundliehen ttohlrEume sind nieht selten mit griinem Augit 
ausgekleidet. Der vom Grafen STERNBERG entdeckte Eruptions- 
schlot, der durch Phyllit und aufgelagertem roten, glimmerigen 
Letten emporsteigt, erreicht nicht den Gipfel des Vulkaas. Bei 
einstigen Sehachtfiihrungen wurden im Vulkankegel Schlacken, 
Lapil]i, Bomben und Quarzit, sowie Glimmersehiefer und Phyllit  
angeteuft. Gedrehte Lavastiieke waren bis zum ~kusmal] eines 
]~Ieters anzutreffen; die Bruehstficke yon Quarzit, Glimmer- 
sehiefer und Phyllit_ sind h~iufig" rot gefarbt, mitunter aueh glasig 
iiberzogen. Die Bomben sind nur selten frei vom Gestein der 
Tiefe. Der anf£nglieh fast senkreeht aufsteigende, gegen den 
Gipfel nahezu wagrecht verlaufende, im Westen des Schutt- 
kegels schr~ig abflie~ende Lavastrom zeigt in der Gipfeln~ihe 
grSBere ttohlr~iume; am Westabhang des Vulkankegels liegt der 
Strom, cler deutliehe Flie~struktur erkennen l{il3t, frei. Dariiber, 
ob mehrere Vulkanausbriiche erfo]gten, sind die ]~[einungen ge- 

D a s  Q u e l l e n g e b i e t  y o n  F r a n z e n s b a d .  ~ 

tg M f'q 

L = Le t t en ,  S = Sand ,  M = Moor ,  C = C y p r i s s c h i e i e r  

D i e  mi t  B b e z e i c h n e t e n  Qae l l en  s ind  B a d e q u e l l e n .  D ie  Que l l en  12, 13 und  14 ( B a d e h a u s  IV) 
w u r d e n  I rOher  K a i s e r b a d q u e l l e n  g e n a n n t .  1919 w u r d e  im K ~ i s e r b a d  e ine  T i e f b o h r u n g  v o r -  
g e n o m m e n  und  die hierbei e r i ag te  Que l le  yon  da  an K a i s e r b a d q u e l l e  g e n a n n t .  D i e  d n r c h  

d e n  D r u c k  h e r v o r g e h o b e n e n  Q u e l l e n  w e r d e n  irt d e r  A b h a n d l u n g  b e s p r o c h e r J .  
1. F r a n z e n s q u e l l e .  - -  2. Sa lzque l le .  - -  3. W i e s e n q a e t l e .  - -  4. Neuque l I e .  - -  5. L u i s e n -  
que l t e  B. - -  6. Ka l t e r  Sp rude l .  - -  7. L o i s m a n n q u e l l e  B. - -  8. Dr .  C a r t e I l l  e r i q  u e I 1 e B. - -  
9. S t a h l q u e l l e .  - - 1 0 .  Pa l t i a rd ique l l e  B. - -  11. K a i s e r b a d q u e l l e  B. - -  12. N a t a l i e -  
quel le .  - -  13. S t e p h a n i e q u e l l e . - - 1 4 .  H e r k u l e s q u e l l e .  - -  15. G l a u b e r q u e l l e  3. - -  16. K i r c h e n -  
s p r i n g e r .  - -  17. G l a u b e r q u e l l e  4. - -  r8. Ad te rque l l e  B. - -  19. G l a u b e r q u e l l e  1. - -  

20. G i a u b e r q u e l l e  2. - -  21. W e s t e n d q u e l l e n .  

4 U n t e r  M i t b e n f i t z u n g  d e s  g e o l o g i s c h e n  F i i h r e r s  d e s  n e a n t e n  G e o l o g e n -  

k o n g r e s s e s .  
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teilt; jedenfalls wurde zum Ende der Ert~pt.ion der Sehlot ~er- 
schl,ssen. Die Vertiefung auf dem Gipfel des Schuttkegels, die 
man ehema]s fiir den Krater hielt, ist eine Sehurfnarbe ~'. Wag- 
reeht gelagerte Sohichten der Auswiirflinge sind bereits auf dem 
Berggipfel, giinstiger bei der an der Ostseite des Berges gelegenen 
Sohottergrabe dadurch unterscheidbar, dal3 bier rote, braune und 
schwarze Lagen abwechseln; man zii, hlte ungef~ihr vierzig, dutch 
die Fi~rbung unterscheidbare Schichtangen. )]:an nimmt die 
Lagerung dadureh en~standen an, da6 die verschiedenen in die 
Luft  geschleuderten Ausw~irflJnge eiaerseits entsprechend ihrer 
Oestaltung und ibres Ge- 
wiehtes zur Ablagerung 
kamen, anderseits die 
herrsehende Windrichtung 
(IJERZELIUS) die Entste- 
hung wagreehter Schich- 
tung unterstiitzte. 

Aus der tJ'bersieht der 
Franzensbader Quellen 6 ist 
zu entnehmen, d~g ihr A1- 
kaligehalt stets einem 
Mehrfhchen der Erdalkaii- 
salzmengen entspricht. Die 
QuellSsungen scheinen eine 
Fo]ge alkali~rmerer Tie- 
fenw~isser, einschlie~lich 
vadoser Zufiiisse der Ter- 

B a u s k i z z e  yore  S c h i c h t e n v u l k a n  

K a m m e r b i i h l  ;. 

5-00~ N 

Wes~.~ " i. Osten 

L a  = der mit Lava erfallte $chlot. -- K----- der aus 
unregelm~gig gelagerteu Auswfarflingen entstan- 
dene Vulkankegel. -- ,r = Wagrecht geschichtete 
Auswt~rflinge. -- W=Wagrech te  Schichtung der 
AuswarfIinge mit verschiedenfarbigen Lagen. - -  
S~Scllot tergrube.  - -  L =  roter, t~artgebrannter 
Letten. -- G-= Olimmersehiefer. -- Ph=Phyl l i t .  

N ist eine Schurfnarbe, der Krater wurde nach 
dem Ausbruch verschlossen und ]iegt nicht zu Tag. 

ti~irschichten zu sein. Ihr thermaler Charakter geht aber nicht 
nur aus den Chloridmengen, sondern zweifellos aus ihrem Bor- 
siiuregehalt hervor, der die T~itigkeit yon Fumarolen voraus- 
setzt. A_us der Skizze des Moorlagers ist zu ersehen, dab die 
Quellen einer NWSO ver]aufenden Zone angeh~iren, die often- 

5 F i ih re r  des neun ten  Oeologenkongresses .  Es wird a u f  die gegentei l ige  

B e h a a p t u n g  J. STOKL,~SAS a n d  J. PS,~K.tVAS (BiO! d. Ra. u. d. radioakt .  Elem.,  

Berlin, 193~, Abb. 30 ,Der  K r a t e r  des K a m m e r b i i h [ s  ~) verwiesen, wo inne rha lb  
der  S c h u r f n a r b e  noch ein ki ins t l icher  Kegel  m i t  k r a t e r a r t i ge r  Ver t ie fung  eingeft igt  

wurde,  den  weder  der Verfasser j ema l s  sah, noch ist  er  a u f  pho tog raph i schen  
A u f n a h m e n  des Her rn  Baura tes  Ing. M. P r r z L  volhanden .  

Verlag K u r s t a d t  F ranzensbad :  AnalysentafeI .  

7 U n t e r  Mitben0.tzung des geologischen Fi lhrers  des n e u u t e n  Geologen- 
kongresses .  

14* 
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siehtlich dem Verlauf des Schladebaches folgt. Die Sperrstelle 
der in die tertiaren Schiehten eindringenden Quellw~tsser wird 
im Westen des ~[oorlagers angenommen. Es lassen sieh nicht 
nut Zusammenh~nge einzelner Quellaustritte, sondern auch 
Schnittlinien geh~iufter Quellmfindungen erkennen. Die l~iehtungs- 
angleichung der Quellen des Moorlagers mit nSrdlich und s[idlich 
vom ~[oore austretenden "Quellen ist offensichtlich. Die Schn[tt- 
linien geh~ufter Quellenaustritte des ~[oorlagers scheinen einem 
gemeinsamen Sehnittpunkt zuzustreben. 

2. Das Ziet  der  U n t e r s u c h u n g  

war die allenfalls ermittelbare Uranmenge, a]s Muttersubstanz 
der radioaktiven Stoffe, im engeren, stellenweise auch im weiteren 
Quellengebiet beim Gestein, einzelnen Mineralien and einigen 
Quellen festzustellen. 

3. Das U n t e r s u c h u n g s m a t e r i a l  

wurde haupts~chlieh yore Bauamte Franzensbad beigestellt. Herr 
Baurat Diplom. Ing. M. PITZL sorgte im Herbst 1939 fiir eine 
fachm~nnische Abnahme der Xaiserbadquelle und der Dr. Car tellier~- 
quelle, im Friih.iahr 1910 der der Stah]que]le, die in V~reil3glas - 
fiaschen s aufgefangen, dieht verkorkt und mit dem Amtssiegel 
der Stadt versehen, beschleunigt versendet und naeh Ankunft  
~n Wien sofort untersucht wurden. 

4. Die Ana lyse .  

Bei den Untersuchungen warden zwei Verfahren kombiniert, 
die gestatteten, Uranmengen, die naeh anderen Verfahreu nicht 
mehr erfal~bar sind, mengenhaft zu ermitteln. 

A. Das chemische Verfahren 

Durch ehemische Methoden warden sgmtliche die lShysikali- 
sche Bestimmung der Uranmengen st6renden Ionen beseifigt und 
die Uranmengen, die in keinem Fall w~gbar waren, genau ab- 
getrennt. ~Iit Rticksicht auf das eigentliche Ziel der Unter- 
suehungen sind par ia einzelnen F~llen Teil- and nut ausnahms- 
weise Gesamtanalysen vorgenommen worden. 

B. Das physikalische Ver/'ahren. 

Die naeh A abgetrennten, unslchtbaren Uranmengen waren 
zur Aktivierung genau gewogener Fhoridglgser gleicher Form 

s Nach gemaehten Erfahrungen sind die im Sudetengau hergestellten 
olivgri~nen Mineralwasserflaschengl~iser stets aranha[tig. 
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beniitzt 9 worden, deren Leuchtstiirke im Ultraviolett mit Fluorid- 
gli£sern bekannten Urangehaltes verglichen wurde. 

5. ]3as Geste in  des Kammerb[ ih l s .  
1. Diehter Basalt ,o. 

Die 25rag schweren, mit Uran aktivierten Fluoridgl~tser 
ergaben durchschnittlich 5.10-ggU; die Uranmenge ist deshalb 
entsprechend E ~ 1"000 g und der gleichen ~Kenge NaF: 2.10-7g U/g 
dichter Basalt ~- 2.10 -5 % 5: 
2. Vulkane Bombe. 

Der nahezu kuglige Auswiir£ling veto ungef. Durchmesser, 
d ~ 8"5 cm ]ieB nach Verdiiunungsversuchen der urspr~inglich m~t 
der Uranmenge aktivierten Gl~ser 6.10-9gU in Rechnung stellen, 
woraus sich ergibt: 2"4-10-7gU/g vulkane Bombe~-2"4.[O-5% U. 

3. Das Baumaterial des schwarzen Turmes in Eger, 1~ 
das dem Volksmunde nach veto Kammerbiihl stammen sell, ergab 
2"lO-7gU/.q schwarzes Gestein ~ 2.10 -5 % U. 

Vergleicht man die bereits friiher vorgefundenen Uranwerte ~"- 
der grauen vulkanen Schlacke mit 1.10-7gU/vulkane Schlacke-~- 
1.10-5% U, der schwarzen Schlackenkerne, die sich in den lichter 
gefi~rbten vulkan en Schlacken eingeschlossen finden, mit 2.10-7gU/g 
Schlackenkerne ~ 2,10 -5 % U,,der Lava mit groBen Blasenrgumen 
mit 2.10-TgU/g Lava--2-10 -~%U, so ]st zu ersehen, dab tier 
Urangehalt des dichten Basaltes und der der Schlackenkerne, 
sowie der Lava untereinander and aut3erdem mit dem Baumaterial 
des schwarzen Turmes [ibereinstimmen. Die Unterschiede im 
Urangehalt des dichten Basal*~es und der lichter gefiirbten vul- 
kanen Schlacken e~scheinen in den augenblicklichen Zusammen- 
setzungen 13 erkiErt: 

9 F. HEg~E~GEa and B. K~a~K, Die qaanL Bestimmung sehr kleiner 
U-Mengen. S.-B. Akad. Wiss. Wien (II a), 144, 5./6. H. (1934), 217--225. 

~0 Den hSchsten U-Gehalt lieBen stark saute Eruptivgesteine, den 
niedrigsten basische feststellen (J. HOr~'Ma.~N, S.-B. Akad. Wi~s. Wien (iIa), 148, 
3./4. H. (1939), 189--205. J~ingste Laven des Vesuvs (G. KiascH, Geol. u. Radiakt. 
Wien--Berlin (1928) machen eine Ausnahme; Radioaktivit~tsunterschiede zeigen 
Kontinental- and Plateaubasalte (G. BEao, Chem. Elemente d. Erde, Leipzig 
(1932) 136. Basalte der Franzensbader Umgebung gibt S'rOKL~Sa U. PESKXVa mit  
3 bis 6"7-10--1 ~- g Ra, daher auflallend hoch an. 

~ Eine Feste g egen Avareneinfiille. 
x2 j .  HOFFMANN, 1. e. 
~ Entsprecheud 18"3 c m  ~ KMnO~, 1 cm3~0"0%733Fe -~- 10"4991gFe, 

wiibrend die verwitterte Sehlacke entsprechend des Verbr. yon 17"7 c m  3, 

10"14 g Fe ergab. 
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Diehter Basal t lq  50"01o~SiO.~, 7"79°~F%Q, 4"64%Fe0; 1"23%H._,0+ 
Vulkane Schlaeke: 49"84Y~ SiQ,  2"68 o~ g .O  4- 

Bei der grogblasigen Lava wurden die Werte gefunden 

49"74 % SiQ, g9"94 Sesquioxydhydrate. 

Ob der vorgefundene Itiichstwert des Urans bei der vulkanen 
Bombe dureh ihre t terkunf t  (Tiefenverhiiltnisse) oder dadureh 
bedingt wurde, dal~ mgglicherweise die Kugelform gegen Verwit-  
terungselnfliisse giinstiger Stand hielt, ist nicht zu entscheiden. 

4. Der Glimmerschiefer 15. 
Das Gestein stand nur  in Form angewitterter Stticke zur 

Verffigung. Der wolkige Silikataufschlug wies auf einen geringen 
Kieselgehalt hin, der mit 56"63°~ SiO~ verh~ltnism~il3ig hoch 
erscheint. In der mit Schwefelwasserstoff gefgllten Sulfidspur 
konnte mit Tetrachlorkohlenstoff-Dithizon eine schwache Spar 
Kupfec, mit Diphenylearbazid, Merkuronitrat und Bleiacetat eine 
st~irkere Spur Chrom naehgewiesen werden. Die Reaktionen auf  
Antimon, Nickel, Vanadin, Wismut und Zirkon waren negativ. 
Neben Phosphat- sowie Sulfationen und Chlor war noch ent- 
spreehend der Fluorescenzst~irke yon 10-SgU und der Einwaage 
yon 2"0504 g Gestein b esti mmb ar : 1"95.10 -79 U/g verwitterter Glimmer- 
schiefer ~ '2-10 5 % U. 

5. Roter Lctten. 
Fiir' seine W~rmevergangenheit sind bezeichnend: Das 

Gestein zeigt zahlreiehe, nachtr~glich mit Kiesels~iure verki t te te  
Sprtinge; stellenweise ist es mit Kiesels~iure glasig iiberzogen. 
Seine zweite Wassermolekel entweicht bei Temperataren fiber 
1000 °. Yon PrimSrionen 16 unterseheidet sich der Letten durch 
die vorgefundenen Kiesels~iure-, Tonerde- und Eisenwer~e und 
den geringeren Wassergehalt. Bei der Analyse wurden die 
Mengen gefunden : 
10"35 % H~O+, 4I'35 °/o SiO~, Spur TiO~, Spur P0t ,  0"12 % CO~, 
31"37 o~ AI.,.Q, 9"06 o~ F%0~, 1"92 % CaO, 1"34 % Mg0, sowie Alkali- 
spur'en, zusammen 99"5 3 0~. 

~450"0~ ¢ si02.0"48 ~ P,O 5, 7"79 ~ Fe:03, 4"64 ?~ FeO, 18"12 ~ A],O 3, 0"8 ?~ MnO, 
5"20~ CaO, 4"147~ MgO, 4"5~ K~O, 4"02~Na20, 1"237~ H.~O +, zusammen 100"9~, 
was dafiir spricht, dat~ im Gestein andere Saaerstoffkettungen als die in Rechnung 
gezogenen vorliegen dtirften. 

~ Die Probeentnahme konnte nnr yon Handstticken, nicht wie es sein 
sollte, aas 10kg Gest. erfolgen. 

~6 Ihro dur(:hschn. Zusammensetzung entspr.: 13"94 H~0, 46"5Si03, 
39"56Al~Q, 0 bis 1"4 Alkalien; Fe-Mengen gering. 
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])as 25 my sekwere mit Uran aktivierte Fluoridglas lieB 
Uranbanden erkennen; die Fluoreseenz diirfte sein: lO-sgU/g  

Let ten ~ 10 -6 % U. 
Da ehedem die gleichen VerhEltnisse bei einem aus einem 

Bohrloeh der Glauberquelle 4 aas der Tiea°e yon 92m ent- 
stammenden ro~en Letten vorgefunden wurden, scheint sich die 
unter  dem Schuttkeget des Vutkanes vorkommende Lettensehiehte, 
die aueh iihnlieh wie die Letten des Kammerbtihls Glimmer 
und Quarz einschlieBt, bis ins Franzensbader Quellengebiet zu 
erstreeken. 

G. M i n e r a l f u n d e  aus dem F r a n z e n s b a d e r  Q u e l l e n g e b i e t .  

Ein, einem Bohrloeh der Glauberquelle 4 en~stammendes 
sulfidisches Erz war oberfl~ichtich grau;  beim Zerschlagen er- 
schien das unverwitterte Innere des Minerals, ~hnlieh dem Arsen- 
kies stahlgrau, metalliseh gl~nzend. Die zahlreichen im Mineral- 
inneren vorhandenen Hohlr~ume besagen, dab es wiihrend seiner 
Entstehung gasfSrmige Stoffe entwiekelte. Der Strieh ist schwarz, 
seine H~rte 6. Im KSlbehen erhitzt, schlagen sich neben Sehwefe]~ 
Sehwefelarsen auch Arsen nieder. W~hrend es yon Salpeters~iure 
unter Hinterlassen einer weiBlichen Gangart  leicht 15slieh ist, 
wird es yon Satzs~iure kaum angegriffen. Beim S~iureaufschluB 
ergab sich: 
2"10 % Gangart, 12"06 o~ SiO=,, 4"67 ° A As, 41"32 °A S und 39"46 % Fe 
zusammen 99"61%. 

Gegeniiber dem Pyrit :  46"67°~Fe and 53"33°~S and 
dem Arsenkies: 34"40°~Fe, 46"60°~As und 19"60%S 

lassen die in LSsung gegangenen Bestandteile auf ein ~ischungs- 
verhiiltnis seh]ieBen : 

8"8 FeS2 : 1 FeS.  As. 
Das sulfidische Erz ist deshalb noch als ein Pyr i t  anzu- 

spreehen, in dem der adsorbierte Sehwefel und das Arsen im 
Verhglinis: 

9S : 1As vorliegt. 
Das mit der abgetrennten Uranmenge aktivierte Fluoridglas 

ergab, wie friiher verfahren, die Liehtstgrke 10-ggU, weshalb 
im ~Iineral vorliegen: 4.10 -~ g U/g Pyr i t  ~-  4-10 -6 ~ L T. 

Ein friiher ~7 bereits auf Uran untersuehtes oxydisches Erz, 
das 3"36.10-SgU/g Mineral ~ 3"4.10 -6 % U feststellen liel3, wurde 

1~ j .  HOFFMA.~ ,  l.  C. 
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noch anschliel3end auf seine Zusammensetzung gepriift, wobei 
sich ira S~ureaufschlut3 Crgab: 
1"10 % tt~O, 0"44 ~ H20 +, 0"28 % Si02, 0"02 ~ TiO~, 0"02 ~ P~O~, 
2"32~/oA1~03, 96"04%Fe~Q, 0"18%FeO und 0"0t %5[n0. 

Spektroskopisch warden nachgewiesen: Na und Ca. 
Zusammen 100"41% . 
Das Mineral ist somit als ein nur sehwach ferrifisierter 

und hydraiisierter Hgmafit anzusprechen, der Tonerde, Phosphat-, 
Kieselsgure- und Uranspuren enth~lt. In beiden Mineraltypen 
handelt es sich um eine Aufdeekung and Erstbestimmung der 
Uranmengen. 

7. Der  Que l loeke r  der K a i s e r b a d q a e l l e ,  11, l a u t  Skizze .  

Ira orangebraungelben Ocker waren Fe~o- und Ferroionen 
nachweisbar. Bei 1000 ver~nderte er sich gegen br~unlich. Quan- 
titativ warden ermiitelt: 
Spar Arsens~ure, 0"29% Si0~, 44"77 Gesamteisenoxyd + Tonerde; 
spektroskopiseh waren nachweisbar Ca", Na" und K'. Da der 
Oeker beim L~sen reiehliche Mengen yon Kohlendioxyd ent- 
wickelt, ist er als ein Gemenge yon Ferroferrihydraten mit 
Carbonaten, Kieselsgure und Tonerde anzusprechen, das auch 
Phosphors~ure- u~d Arsenspuren enth~lt. 

Die Fluoreseenz entsprach 5-10-ggU, die infolge der Ein- 
waage yon 0"27019 und 1"000 9 NaF ergab: 2"9.10-TgU/g Quell- 
ocker~ 2"9.10-~ % U. Durch dieses Ergebnis war gleiehzeitig der in- 
direkte Nachweis des Urans in den Franzensbader Quellen erbracht. 

8. N a c h w e i s  und m e n g e n h a f t e  B e s t i m m u n g  des U r a n s  
in den F r a n z e n s b a d e r  Que l l en .  

Die Zusammensetzung der Franzensbader Quellen ist grad- 
weise verschieden; auff~llig sondern sich unter ihnen die vier 
Glauberquellen ab. Es wurde die Wahl der zu untersuchenden 
Quellen auf Wunsch des Franzensbader Bauamtes derart getroffen 
worden, dal] zwei Quellen, die ausschliel31ich zu Badezweeken 
ben~itzt warden und eine TrinkqueUe analysiert worden waren. 

1. Die Eade~uellerc. 
a) Die Quetle im Bade IV, 14"400 , in der Karte als 11 mit 

Kaiserbadquelle is bezeichnet. 

~s Ihre Zusammeasetzung ist: 201"26 Alkalimetallionen, 27"93 Mg", 124"61 
Ca", 0"15 Mn", 15"76 Fe", 1"2 AI'", 835"92 Halogenionen, 2"5056 S0"~, 0"34 HAsO4", 
1297"15 HCOs', 85"76 H~Si0,, 1903"86 CO 2. Eigengewicht ~ 1"02104. 
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F[ir die Urankonzentration semen der verh~ltnism~13ig hohe 
Eisengehalt gfinstig. W~hrend der dreit~gigen Versandzeit setzte 
sich nur ein sehr geringes Eisensediment ab, das bei der Uran- 
bestimmung beriicksichtigt wurde. Einige bestimmte Quellbestand- 
teile dienten als Anhaltspunkte, ob sich die QuellSsung w~hrend 
des Versandes ver~ndert hatte. 

1. Die W-assersto~'ionenkonzentration. 
Die QuellSsung entsprach nach anschlieSendem Entkorken 

der Flasche bei Beniitzung des M~cKschen UniversaHndikators 
und des Vier- Ms Elf-lndikators 6"5 p~, reagierte somi~ zun~chst 
saner, erreichte beim ruhigen Steben an der Luf t  bei 180 
etwa naeh zwanzig Stunden den Neutralisationspunkt, nach 
ungef~hr vierundzwanzig Stunden 7"5p~r und naeh dreit3ig 
Stunden pE~-9.  Die anf~ngliche Wasserstoffionenkonzentration 
stimmt mit der in der Analysentafel der Franzensbader Quellen 
angegebenen Wert  p ~ 6 " 5 0  tiberein. 

2. Einige bestimmte @uellbestandteile." 
85"98 H..Si03, 15"794 Fe und 0"29HAsQ. 

3. Uranbestimmung. ~ 
Die mit Uran aktivierten Fluoridgl~ser zeigten iiberein- 

stimmend die Liehtst~rke 2"5.10-7gU~ die dureh Verdiinnungs- 
versuche ~iberpriift, auch in Rechnung gezogen werden durfte, 
woraus sich ergab: 100.10-7gU/5 L i t e r ~  2 .10 -6gU Liter 
Kaiserbad~uelle. 

b) Die Dr. Cartellieri~uelle, 11"4°: in der Karte mit 8 be: 
zeichnet o.o, 
zeigte naeh dreit~giger Versandzeit eine stiirkere gelbliche Ver~n- 
derung; das Sediment wurde bet der Untersuchung beriicksichtigt. 

1. Die Wasserst~'ionenlconzentration. 
Da der erhaltene Weft  nach dem Entkorken der Probe- 

flaschen nieht mit dem Wert  iibereinstimmte, der in tier AnaIysen- 
tafel der Quellen angegeben ist, wurden die Werte noch 
mit dem Foliencalorimeter nach WCLF, D.I~.P., LACTE~SCHLXGER, 
~iinchen, iiberpriift und auch die Werte der QuellSsungen nach 
l~Lngeren Stehen, bzw. Lagern bestimmt. Hierbei wurden ge- 

~9 Entsprechend der Gepflogenheit die Uranwerte und deren Zufalls- 
ergebnisse in Liter auszudriicken, wurden die Uranwerte auf ein Liter bezogen. 

-~o Ihre Zctsammensetzung ist: 917"13 Alkalimetallionen, 13"32Mg", 55"88 
Ca", 0"53 Mn", 18"63 Fe", 0"53 Ai'", 381'05 CI', 1058"59 S0~", 0"144 HAs04" , 
671"8 HP04", 93"16 H~SiQ and 2269"12 CO~. Eigengewicht~l'C037. 
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funden" A n f a n g s w e r t ~ p H ~ 6 ;  nach 4--4~/~ Stunden 6"5p~, 
nach 16--17 Stunden p ~ 7 " 5 .  Viet" Wochen gelagerte Quell- 
15sungen ergaben iibereinstimmend den Anfangswert 6"4: his 6"5pro 
nach dem Abperlen der ersten Kohlens~iurebl~ischen wurde nach 
25--32 $[in. der Neutralisationspunkt erreicht; innerhalb 13--15 
Stunden ergab sieh der in der Analysentafel  angegebene Wer t  
p a ~ 7 " 5 ,  der sich bei 1Engerem offenen Stehen noch weiterhin 
ins alkalische Gebiet verschob. 

2. Vergleich einiger Analysenwerte der Kaiserbad- und Dr. Car- 
tellieri7uelle. 

Kaiserbadquelle: 85"76 H+.SiQ; 15"76 Fe 
Dr. Cartellieriquelle: 93"16 H2SiQ; 18"63 Fe. 

Es war anzunehmen, dab bei der Cartellieriquelle <lie 
Urankonzentration hSher als bei der Kaiserbadquelle sein diirfte. 

3. Die Uranbestimmung. 

Die mit Uran aktivierten Fluoridgl~ser ergaben die Lieht- 
st~rke 5.10-+gU. Nach entsprechenden Verdtinnungsversuchen 
and dem Vergleich mit Ganzen-, ttalben- und Dri t te l -Gr~en-  
ordnungsgl~sern konntc 6.10-6gU in Rechnung genommen werden, 
woraus sich ergab: 240.10-6/5 Liter ~ 4"8. lO-sgU/'Liter -Dr. Car- 
tellieriquelle. 

2. E i n e  Trinlcquelle.  

Die Stahl~uclle !0"4 o, in der I(arte mit 9 bezeichnet, et 
Gegeniiber den vorher angegebenen Quellen ist der Eisen- 

w e r t ~ 9 " 6  Fe, der niedrigste; es bestand die M~glichkeit, dab 
tier Uranwert niedriger a]s in den beiden friiher angegebenen 
Quellen ist. 

_Die Bestimmuncj der Uranmenge. 

Die Fluorescenz der 25 mg schweren Probegl~iser entspraeh 
nieht mehr ganz dem Wef t  10-ggU, weshalb sie mit Versuehs- 
gli~sern yon 5-10 -t° his 7"540 -~° spektroskopisch verglichen 
warden, wobei sich tier Wer t  9.10 -l° als der wahrscheinlichste 
ergab. Dieser Wert  in Rechnung gesetzt, ]~il3t den ~ re r t  an- 
nehmen: 1"8- lO-SgULiter Stahl~uelle. 

Ist der absolute Uranwert  unsieher, so steht die Gr(il3en- 
ordnung der Urankonzentration aui~er Zweifel. Die Franzensbader 

-.~ Ihre Zusammensetzung ist : 1206"35 Me', 13"73 Mg", 61"58Ca", 0"0Mn", 
9"59 Fe", 0"0AI'", 478"7C1', 1386"8S0" 4, 87~'23HC0'3, 0"79HP0"4, 90"41H+SiOa 
and 2228"7 CO+. Eigengewicht ~ 1"00~:95. 
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Stahlquelle, die sich auf~l l ig  der Urankonzentration der bekannten 
portugiesischen Schwefelquellen yon St. V~ncente ~2 angleieht, in 
denen von It. DE CARVALHO ausschliel~lich auf chemischem Weg 
der Uranwert 1.10-sgU/Liter Quelle gefundea wurde, ist die 
uranSrmste der bisher vom Verfasser im Sudetengau unter- 
suchten Thermen und Mineralqtlellen. Der Kurort Franzensbad 
verffigt somit fiber Heilquellen extremer Urankonzentration. 

9. V e r g l e i c h  der  U r a n m e n g e n  der  b i s h e r  u n t e r s u c h t e n  
Qt le l l en  des S u d e t e n g a u s .  

1. Dr. C~lrtellieri-Quelle, Franzensbad, 11"4°: 4"8-10-~gU/Liter 
~4uelle, Badequelle. 

2. Sprudel, Karlsbad, 70°: l"2.10-SgU/Liter Therme, Heilquelle. 
3. Miihlbrunn~ Karlsbad~ 52"2°: 1.10-~gU/Therme, Heilquelle. 
4. Kaiserbadquetle, Franzensbad, 14"4°: 2.10-~gU/Liter Quelle, 

Badequelle. 
5. Ur~uelle, Teplitz, 45°: 4.10-TgU/Liter Therme, tteil- und 

Badequel[e. 
6. Stahl(luelle , Frauzensbad, 10"4°: 1"8-10-SgU/Liter Quelle, 

Trinl~quelle. 
Es ist anzunehmen, dab der Urangeha|t juveniler Quellen 

der Urankonzentration der Tiefe entsprich¢ und kohlen- 
saure l~Iineralquel]en ihren Urangehalt erhShen kSnnen, wenn 
sie uranreichere Schichten durchstrSmen, die schon dann vor- 
liegen, wenn sieh Quellocker abschieden. Da die. Karlsbader 
Thermen und die Urquelle yon Teplitz Gesteinsarten entspringen, 
die nahezu die gleiche Uranmenge nachweisen liel3en, so ist die 
Verminderung des Urangehalts der Tep!itzer Therme, abgesehen 
yon verdfinnenden Zufiiissen vadoser W~sser, dadurch erkl~irHch, 
da~ ein Tell der urspr~'mg]ichen Urunmengen bei tier Entstehung 
sekund~r gebildeter Mineralien abgefangen wurde, worfiber 
gesondert beriehtet werden wird. 

~0. r2bers ieh t  de r  U r a n k o n z e n t r ~ t i o n e n  des F r a n z e n s -  
bader  Q u e l l e n g e b i e t e s .  

A. Der Kammerb i ih l .  

1. Dichter Basalt: 2-10-7gU/g Ges te in~  2.10 -~ % U. 
2. VulIcane SchIacke: 1.10-TgU/g Ges~ein ~ 1-I0-~ ~ U. 

22 HERCULANA DE CARVALHO wies in fiinf portugiesischen Queilen das Uran 
nach der Abtrennung des Radiums nach (C. K. Acad. Sci, Paris 191 (1930) 95). 
Dieser Verfasser, der noch 10 -6g~U/Liter mit  der Ferrozyaniirmethode bestimmte, 
weist auf L~e1Ea~ bin, tier chemisch sogar 10 - s  gU/Liter nachwies. 
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3. Schwgirzliche Schlackenkerne : 2.10-T gU / g Gestein ~ 2. i O- sU- 
~. Baumaterial des schwarzen Turmes in ]~'ger: 2-10-TgU/g  

Geste in  ~ 2.10 -5 % U. 
5. Lava: 2 . 1 0 - T g U / g L a v a  ~ 2.10 -~ ~ U. 
6. Vulkane Bombe: 2 . t 0 - T g U / g L a v a  ~ 2.10 -~ %U. 
~. Roter Letten: 1 .10-SgU/gLe~ten  ~ 1.10 -+ % U. 
8. Glimmerschiefer: 1"95.10 -7 gU/g  Geste in  ~ 2.10 -5 ~ U. 

B. G e s t e i n e  und  M i n e r a l i e n  des e n g e r e n  Q u e l l e n g e b i e t e x  
yon F r a n ~ e n s b a d .  

1. Roter Ton aus einemBohrloch der Gla+lberquelle: 4 " l . l O - s g u / g  

Ton ~ 1.10 -8 % U. 
2. Glimmers chiefer." 2-10-TgU/g Gestein ~ 2.t0 -~ ~ U. 
3. Lioministischer, Eisenferrit  haltiger Hdimatit: 3"4. l O - S g U / g  

Minera l  ~ 3"4.10 =~ ~ U. 
4. Arsenhaltiger Pyrit:  4 .10 - sgU g P y r i t  ~ 4.10 -6 % U. 
5. Ouellocker der Kaiserbadquelle: 2"9.10 -7 gU/g  Ocker -~-  

3"10 -~' ~/o U. 

(/. M i n e r a l q u e l l e n .  

1. Stahlguelle, 10"4 °, 0"9 ME +-~, 1 " 8 . 1 0 - s g U / L i t e r  S tah lque l le .  
2. Kaiserbad~uelle, 14"4 °, 0"9 ME, 2-10-+gU/Li te r  K a i s e r b a d -  

quelle. 
3. Dr. Cartellieri~luelle ~ 11"4 °, 1 ME, 4"8- 1 0 - s g U / L i t e r  Dr .  Car-  

tell ieriquelle.  

~3 Emanationswerte: Staatl. Radiologisehes Inst. Prag, 1926; die Radon- 
menge ist somit bei der Stahl- and Kaiserbadquelle dreil3igmal grSlier, bei der 
Dr. Cartellieriquelle 33"3mal grSiier als die des Wiener Wasserleitungswassers- 


