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Die Aufschliefiung radiumarmer Erze. 
VOU ERICH ERLER und A. J.VAN RHYN. 

(Eingeg. 24.18. 1921 ) 

Einleitung. 
Im Jahre1915 verbffentlichten E. E b l e r  und W. Bender1)  eine 

Arbeit iiber ,,Neue Methoden zur Gewinnung dss  Radiums aus Uran- 
erzen". In dieser wurde gezeigt, dafj es  in  der Natur der Sache liegt, 
den Darstellungsgang am praktischen Griinden in vier Phasen zu zer- 
legen. 

In der ersten Phase wird neben einer AufschliePung der unlbs- 
lichen Rohstoffe eine Wegschaffung des grbqten Teils der inaktiven 
Materie angestrebt. Zuletzt wird die SchwerlUslichkeit des Hadium- 
sulfats ausgenutzt und das Radium als Sulfat zusammen mit anderen 
Sulfaten, silikatischen und tonigen Massen, als 'unreines ,,Rohsulfat" 
abgeschieden. 

Die zweite Phase bezweckt sodann 'die uberfiihrung der ,,Rohsul- 
fate" in  ,,Rohchloride", wiederum mbglichst verbunden mit einer Weg- 
schaffung eines Teils der inaktiven Materie. 

Die dritte Phase bezweckt eine Reinigung der ,,Rohchloride", der- 
art, daB die am Ende resultieredde Substanz neben dem Radiumsalz 
nur noch Bariumsalz enthat .  

Die vierte Phase befafit sich dann mit der Wegschaffung des 
Bariums und Anreicherung des reinen Radiumsalzes, wozu eine ganze 
Anzahl Verfahren angegeben wurden. 

In der erwahnten Arbeit von E. E b l e r  und W. B e n d e r  sind 
fur die Phase zwei, drei und vier eine Anzahl neuer Methoden aus- 
fuhrlich beschrieben worden. Die Phasen zwei, drei und vier werden 
ohne Riicksicht auf die Natur des urspriinglichen Erzes stets etwa 
dieselben bleiben, weil ja die Phase zwei rnit den ,,Rohsulfaten" 
beginnt. 

Hingegen wird die Phase eins, die zur Aufgabe hat, aus dem 
rohen Erz angereicherte Rohsulfate herzustellen,. je nach der Natur 
und Zusammenselzung der Roherze ganz verschieden durchzufiihren 
sein. 

Es ist ein wesentliches Kennzeichen aller Radiumerze, dafi sie 
uranhaltig sind und nur sehr wenig Radium enthalten. Bei ausgebil- 
detem und eingehaltenem radioaktiven Gleichgeyicht zwischen Uran 
und Radium verhalt sich die Radiummenge zur Uranmenge, Ra/Ur 
=3,4:<10 j 2 ) ,  das heif3t looo ,b Uran entsprechen nur 3 , 4 x 1 0  
Radium. 

Es kann also aus theoretischen Grijnden kein Uranerz mehr als 
340 mg Radium je Tonne enthalten. Erze, die im Durchschnitt die 
Halfte dieser Menge enthalten, gehSren schon zu den radiumreichsten 
Vorkoinmen. Abgesehen von mineralogischen Einzelfunden, die fiir 
die technische Darstellung nicht in Frage kommen, ist das klassische 
Material, in dem das Radium entdeckt wurde, die St. Joachimsthaler 
Pechblende, das einzige Material geblieben, das in griifieren Mengen 
einen derartig hohen Radiumgehalt hat. 

In der erwlhnten Arbeit von E. E b l e r  und W. R e n d e r  wurde 
schon darauf hingewiesen, daB dem Vorteil des relativ hoben Radium- 
gehaltes der St. Joachimstbaler Pechblende das unregelmWge gang- 
artige Vorkommen in hartem Gestein und die dadurch verursachte 
schwierige und kostspielige bergmaonische Gewinnung als Nachteil 
gegenubersteht. Es wurde damals schon angedeutet, dafi die zwar 
viel radiumlrmeren Radiumvorkommen im amerikanischen Carnotit 
und portugiesischen Autunit und Chalkolith an Bedeutung gewinnen 
ktinnen. 

Die durch den Krieg hervorgerufeuen wirtschaftlichen Zustande 
in Mitteleuropa haben diese Entwicklung zii ungunsten der St. Joachims- 
thaler Pechblende beschleunigt, so daf3 heutzutage der amerikanische 
Carnotit bei weitem das wichtigste und am meisten benutzte Ausgangs- 
material zur  Gewinnung des Radinms geworden ist. 

Der amerikanische Carnotit und der in Portugal in gewissen 
Distrikten reichlich vorkommende Autunit haben vor St. Joachims- 
thaler Pechblende den Vorteil der einfacheren bergmlnnischen Ge- 
winnung, verbunden rnit viel reichlicherem Vorkommen. 

Als wirtschafilich besonders gtinstiger Umstand muB hervorpehoben 
werden, dafi der ('arnotit vanadinhaltig ist, so dafi bei der Verarbeitung 
von Carnotit das wertvolle Vanadin einen Teil der Verarbeitungskosten 
triigt. Dasselbe 1:illt sich voin IJran nicht sagen, weil die Verwendung 
von Uranverbindungen eine sehr besrhrankte und untergeordnete in 
der Industrie der kerdmischen Farben ist, wahrend das Vanadin fur 
die Erieugung von SpeAialstahl eine dauei nd steigende Bedeutung hat. 
Man mu8 sich k1.u seiu, dall itngesichts lies reichlichen Vorkommens 
von Vanadin u n d  Radium enthaltenden Erzen in den Vereinigten 
Staaten die euroyiiischen vanadinfreien Radiumerze auf die Dauer mit 
der amerikanischen Produktion nirht werden konkurrieren kSnnen. 

') E. E b l e i  und M' B r n d e t ,  Zrttschr. I augew.,Cheni. 28, 25 ond 41 

') S (' L i n d  c u d  L D l l o l i e i t s  Jotirn Amet Chem S c ,  Vol. 4 2 , N r  6, 
119151. 
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Der amerikanische Carnotit und 'die E n s  vom Typue der Autunite 
enthalten im Durchschnitt etwa nur  6 mg Radium je  Tonne FUrder- 
erz. Die Hauptmasse des Materials besteht nicht aus Uranmineral, 
sondern aus silikatischen Ma&n. Diese Vorkommen sind also in 
ihrem Radiumgehalt und in ihrer gapzen chemiwhen Zusammensetzung 
grundverschieden von der St. Joachimsthaler Pechblende. 

Es wurde d e s h l b  schon frtiher ausgespro~hen~) ,  daB die erste 
Phase der Verarbeitung, das ist die. AufschlieBung und Erzeugung von 
,,Rohsulfaten", Mr diese radiumarmetl und silikatreichen Radiumvor- 
kommen ganz anders durhgeftihrt werden mufj als bei den Pechblenden. 

Die Verteilung des Radiums in den radiumarmen Erzen. 
Die geologischen Gebilde, die man als arme Uranerze (Carnotit, 

Autunit, Chalkolith) bezeichnet, sind eigentlich keine Ene,  s o n d m  
durch Verwachsung oder Infiltration gebildete grobe Gemenge von 
normal uranhaltigem Carnotit, Autunit, Chalkolith rnit Sandstein oder 
zersetztem Granit. 

Carnotit.') 
,,Carnotit" ist ein wasserhaltiges Kaliumuranylvanadat von wechseln- 

der Zusammensetzung, der etwa die Formel I(B0.2(UO,).V,O6 3H,O ent- 
spricht: das Kalium kann dabei durch Calcium ersetzt sein. In reinem 
Zustand enthiilt er 52-57O/, Uran; er stellt ein gelbes Kristallpulver 
dar, kommt jedoch in  grtifieren Mengen nur rnit Quarz und viel Gestein 
vermischt vor, so dafi Carnotit-Vorkommen mit 6-7O/, Uran zu d e b  
technisch allerbesten zu rechnen sind. 
Autunit (Kalkuranit, Kalkuranglimmer) und Chalkolith (Torbernit, 

Kupferuranit, Kupferuranglimmer). 
Diese natiirlichen Uranyl-doppel-orthophosphate sind wichtige 

Ausgangsmaterialien fur die Radiumdarstellung geworden. Autunit 
ist ein rhombisch kristallisierendes wasserhaltiges Uranyl - calcium- 
orthophosphat, das etwa die Zusammensetzung 

Ca - (UO,), - (PO,), - 8 H,O 
hat. Das Calcium ist darin oft durch Barium und Kupfer ersetzt, 
wodurch eine Art umkehrbaren oberganges zum Uranocircit (Barium- 
uranit, Baryturanglimmer) 

Ba (UO,), (PO,), .8H,O 
und zum Chalkolith 

Cu (UO,), - (POJ, .8 H,O 
statthat. 

Diese drei Mineralien kommen fast stets in  wechselndem Mengen- 
verhiiltnis zusammen vor, aber in griiaeren abbauwtirdigen Mengen 
nicht wie die Pechblende in  annahernd reinem Zustande, sondern 
stets als Uberzug oder als Inkrustation rnit pegmatitischen oder 
pneumatalytisch veriinderten Graniten. 

Diese Inhomogenitlt , die bei den Uranglimmern (Autunit, Chal- 
kolith) besonders grob ist und deutlich hervortritt, beim Carnotit 
weniger ausgesprochen ist, Iafit sich besonders gut in mikroskopischen 
Dunnschliffen der Gesteine feststellen. 

Fig. 1: Quarzaggregat, durchsetzt von einer Ader, die aus feinem 
klirnigem Quarz nebst Autunit und vielleicht auch Torbernit besteht. 

Fig. 1. Autunitvorkommen. 

Der Autunit erscheint im Dunnschliff von unregelmaBiger Formtdurch- 
Setzt von scharfen geradlinigen Spaltungsrissen parallel der Basis, hell- 

. ?) E. E b l e r  uud W. B e n d e r  a. a. 0. 
') Eiue ausfiihrliche Zusammenstellung aller Uran- und Vanadinmineralien 

indet man bei R i c h a r d  R. M a r x  und K a r l  L . K i t h i 1  in Bulletin 70 Dep. of 
nt. Bureau of Mines; Mineral Technology 2. - In der Arbeit von E. E b l e r  
iod W. B e n d e r ,  Ztschr. f .  angew. Chemie 28, 25 rind 41 [1915], finden sich 
ishere wirtschaftlich-chemiscbe Angaben iiber die Radium-Uranerze. 
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griiulich gelb bis farblos. Absorption fur Schwingungen parallel zui 
Ilasis grbl3er als fur Schwinguilgen senkrecht zur Basis. Die Aus- 
Itiischung der Autiinite erfolgt senkrecht ond parallel zu den Spal- 
t II ngsr issen. -') 

Fig. 2 :  Sandstein mit naclitr2glich orientiert fortgewaclisenen 
QiiarzkBrnchen. Der Zement besteht au8er aus Eisenoxydhydrat viel- 

Fig. 2 .  Ctirnotitsandsiein. 

fach aus Carnotit in dichten iiggregaten , die unter dem Mikroskop 
gelblich his hellbriiunlich ersvheineti und Doppeltbrechung zeigen. 

Das Antunitvorkommen ist aus Portugal und der Carnotitfmd- 
stein aus Colorado. 

Man sieht deiitlich aus den Figuren 1 und 2, dal3 der Autunit 
und  der Ciimotit in diesen riran-radiumaImen Erzen nicht homogen 
durrh die ganze Masse verteilt ist. Der .Autunit durchzieht die ini 
wesentlichen aus ()uiirz und zersetzten Felrlspaten bestehende Grund- 
masse in kompalcten .Idern. I)er Carnotit bildet zusammen mit 
Kiesels:iure und  Iiisenoxyd die die Quarzltorner des Sandsteins ver- 

Diese Umstiinde a ind  von hervorrapender Hedeutung fur die 
spiiter ZLI beschreibende Xtifschliel~ung dieser Gebilde und fur die 
Frage der ~~ieclinriisc~lieii .inreicherring. W a s  die letztere anbelangt, 
so spielen tiir deren 1)urchfiihrung auch Fragen, wie Verschieden- 
heiten des spezifischen Gewiclits, Korngriilie, Gestalt der zu trennen- 
den 1';irtikel eine wesentliclie Rolle. ])it: Vorbedingungen fiir die 
Mtiglichkeii einer me('haJ1i~~he11 Anreicherung sind bei den wan-  
glirnmerh;iltigen Gcsteirien ; i t i f  jcrlen Fa11 giinstiger als heim Carnotit- 
sandstein. Denn die i~ran~l i ininerp~ut i l te lc l ien sind ziemlich grob, 
pl:ittenf6riiiig und lassen sich ziim grouten Teil v o m  tauben Gestein 
trennen. liingegeii is1 (lev uranhitltige Teil des Carnotitsandsteins eine 
aufierortlen tlich feine, den Sindsteiri scheinbar homogen gelbfarbende 
Infiltr:ition i n  eint:m whr feinkBrnigeii Sandstein. 

I n  ihrcm sonst sehr ausfiilirlivhen Hmicht iiber ,,Uran, Radium 
und Vnniitlin" machen R i c h a r d  13. M o o r e  iind K a r l  L. Kithi16)  
n u r  einige Andeutiingeii uber anrerikanische Verswhe, arme Carnotit- 
erze mecbmisch anzureichern. Die Frage ist praktisch noch nicht 
entschieden und wird sich , wenn sie einigermaBen angereicherte 
Konzentrate liefern sol], nur  init groaen Verhisten vom Geaamtradium- 
gehalt ausfiihren lassen. 

Hei den Uranglininiergesteinen ist, wie schon erwiihnt, die mecha- 
nische Anreicherung atissichtsvoller. Auf jeden Fa11 steckt hei den 
Uranglimrriergesteiiien der grijBte Teil des in ihnen enthaltenen Ra- 
ditims, wie zu erwarten, im Uransiilz. Z u r  Feststellung dieser Tat- 
sache wurde folgerider Versttch mgestellt: 

Ein Stuck Urangliinmeraestein von etwa 10-20 g wurde grob 
gepulvert. Mit eiiier Rlesserklinge wurden die gelben Uranglimmer- 
bliittcahen abgetrennt wid  von e t w  anhaftenden silikatischen Teilchen 
durch Abspiilen befreit. R s  gelingt auf tliese Weise, einige Gramm 
reineri LJranglirnmer z t ~  isoliereii. I k r  v c m  KroBten Teil des Uran- 
gliniiiieix befreite silikatische Riickstand enthalt, mit der Lupe sicht- 
bar, norh etwas Uimglirnnier. Urn  ihn :inch davon zu befreien, wurde 
er feinst gepulverf und mehrmals mit Wasser abgeschlammt. Es ge- 
lingt so, die silikiilischc: Grundmasse von IJrmglimnier einigermaDen 
zu befreien. Nun wurden in den heiden Endfraktionen Radium- und 
Uimbestinimungeri ausgefiihrt, die f'olgendes Ergebnis hatten (Tab. 1). 

Man sieht ans diesrm Versuchen, daM, wie zu erwarten, der Uran- 
glimmerteil wesentlich mehr (und zwar beilaafig die 40fache Menge) 
Radium enthiilt als die silikatisehe Grundinasse; mdererseits ist zu 
henierken. daB diese krineswegs g i n z  frei von Radium ist. 

-') Herr I'rofessov J o b  II  s o ii wal. so liebeuswiiidig, die Dunnschliffe unter 
dr~ni Mikroskop zii Ibeti.acliten untl die Erkllrungen zu diesen (1 und 2) und 
drn spateren Figure11 (3, 1 und 5 )  A U  gt,ben. Wir sind ihm dafiir zu herz- 
lichrrn Ihnke verpflichtet. 

") Riillelin i 0 ,  111 [1914] 

T a b e l l e  1. 

Angew. Gefund. Gefund. 
Versuchs- Menge Radium 

10 0 bezeich- Material 1 '' Menge 
nung Ra- u. Ur- Ra-Elem. Ra-Elem, Uran in Uian 

Best. iu g " I , ,  Ur. 

210130 

210131 

Uran- 0 , 1 5 2 5 g  1,4 - 10 923 10 50,30,,,  ' 1 , 7 x 1 0  
glimmer 
sihka- 2,7088g 5,32,/10 "9,6 4 1 0  ' 0,20/, 9 , 8 x 1 0  
tische 

Giund- 
masse 

Es ist dabei bemerkenswert, daB das Verhaltnis Radium zu Uran 
im silikatfreien Uranglimmer wesentlich kleiner, dagegen das Ver- 
haltnis Radium zu Uran in der silikatischen Grundmasse wesentlich 
grbfier jst als das von der Umwandlungstheorie geforderte Gleich- 
gewichtsverhaltnis Ra'Ur 3,4 x 10 ;. 

Dieser 13efund steht bezuglich des Uranglimiiiers iin besten Ein- 
klang mit den Beobachtungen von W. M a r c k w a l d  und AI.  S. 
Russel ' ) .  Der Befund uber das Radium-Ulanverhaltnis in der sili- 
katischen Grundniasse ist neu und zunachst iiuffallend. Er erkllrt 
sich jedoch in einleuchtender Weise durch die Annahme, dall der ZII 
geringe Radiumgehiilt des Uranglimmers durch irgendwelche Aus- 
laugungsvorgange veranlafit wurde, und daf3 der durch die Auslaugung 
entstehenden Hadiumlbsung das Radium durch die adsorbierende 
Wirkung des zersetzten Granits teilweise entzogen und in der zersetzten 
Granitmasse drirch Adsorption festgehalten wurde. 

Rechnet man nach dem bekannten GleicligrewichtsverhBltnis 
Ra'Ur = 3,4 10 ' den vom Urangehalt geforderten Radiumgehalt 
aus, so kommt man auf 194,3 ;.c; 10 : O ! , ,  Radium fiir den Uranglimmer. 
Man sieht, daB der Uranglimmer nur etwa 40" ,, von de r  vom Gleich- 
gewicht geforderten Radiummenge enthllt. 

Das Mengenverhlltnis zwischen reinem Uranglimmer und sililta- 
tischer Masse ist in diesen Erzen etwa 1 : 15 bis 1 : 18. Wollte man an- 
nehnien, d a 8  das von der Gleichgewichtsnienge im Uranglimmer fehlenae 
Radiutn sich in der silikatischen Grundmasse befiinde, so wiire dazu 
das Vorhmdensein einer 50 ma1 groSeren Menge silikiitischer Grund- 
masse notwendig; d. h. das Mengenverhiiltnis Lrangliinrner zu sili- 
katischer Grundmasse erglbe sich zu 1 : 850. Dieses Verhiiltnis weivht 
ganz auijerordentlich von den tatsiichlichen Reobach tiingen ah. Es ist 
mithin zu erkennen, dail nur ein kleiner Teil des uusgelaugten I h -  
diums in der silikatischen Grundmasse zuruckgehalten wird. 

In einer friiheren Arbeit ') wurde gezeigt, dall dim Kieselsiiure- 
hydrat A s  allgemeinstes Verwitterungsprodukt silikatischer Gesteine 
eine akierordentliche Rolle spielt und daW die schon von .J. E l s t e r  
und H. G e i t  el") beobachtete griiijere Aktivitlt verwitterter Gesteine 
auf die adsorbierende Wirkung des Kieselsaurehydr~its zuruckzufuhren 
ist. In diesem Zusammenhang ist die chemische Zusanimensetzung 
der Gesteinsrniisse der lJranglimmer fiihrenden (+esteine von Interesse. 
Eine Analyse ergah " I ) :  

Y4,2" - SiU, 
1,3" ,, - Fe,O,, 

0,9"',, - Gluhverlust (H,O). 

Y,7" 0 - AI,O, 
0,2",,, - MgO 

Man sieht, datl der KieselsBuregehalt des zersetzten Gesteins 
wesentlich hbher ist als der Kieselsauregehalt normaler Granite und  
Porphyre, der urn 70",, herum liegt. Trotzdem die Quarze unzer- 
setzter Granite, die den Hauptanteil des Kieselsku-egehaltes aos- 
machen, radiumfrei sind, wie weiter unten gezeigt wird, hat die 
kieselsaurereiche Grundmasse dieser Autunitgesteine einen etwa 
1000 ma1 h6heren Radiumgehalt als normale Granite; diese zahlen- 
inmigen Verhaltnisse beweisen einwandfrei die Auslaugungstheorie 'I). 

Diese Uranglimmer enthaltenden Granite sind stark zersetzt und 
sekundar verandert, und ihr hoher Uran- und Radiumgehalt stammt 
sicher nicht aus dem primiiren Granit, sondern ist die Folge einer 
sekundaren Infiltration und Mineralbildung aus zugeschwlmmtem 
Material. 

EY ist in diesem Zusammenhang von lnteresse, den Kiidiumgehalt 
und die Verteilung des Radiums in unzersetzten gesunden Graniten zu 
priifen. Zu diesem Zweclie wurde ein normaler unzersetzter Granit 
aus  dem Odenwald hei Heidelberg in folgender Weise untersucht. Es 
wurde eine grbl3ere Menge des Granites grob gepdvert und in einein 
Teil des homogenen Pulvers eine Radiumbestinimung ausgefiihrt. 
Sodann wurden 100 g tles grtjblichen Pulvers verrnittelst auf die 

') Ber. d .  deutschen Chem. Ges. 44, 771 [ l U l l ] .  
') E. E b l e r  uud M .  F r l l n s r ,  Zeitschr. 1. auorg. Chem. 73,  18 [1911]. 
") Physik. Zeitschr. 5 ,  11 [1904]. 

lo) Die Analyse wurde von Herrii G r a u  ausgefiihrt. 
' I )  Diese Frage ist voii einer gewissen gruudlegenden Bedeutuog , weil 

l e r  zu geringe Kadiumgehalt der Autunile auch daher ruhren kBnnte, daB 
infolge zu geringeu geologischen Alters dieser Mineralien sich die Gleich- 
:ewichtsmeoge Radium aus dem Uran noch nicht bilden konnte. F. Soddy,  
,Le Radium" 7,  299 [1910]. 
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wurden gewogen und sodann in  jedem einzelnen quantitative Bestim- 

Aufsatzteil 
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spezifischen Gewichte der Mineralbestandteile des Granits genau ein- 
gestellter Lbsungen von Kaliurnquecksilberjodid in Wasser einer mungen des Radiums ausgefiihrt. 
mechanischen Trennuog unterworfen. Die getrennten Bestandteile I Die Tabelle 2 zeigt die erhaltenen Ergebnisse: 

T a b e l l e  2. 

Material Menge in g Versuchs- 
bezeicbnung , 

I 

Gefundeue Radiummengen I 
I . ~ ~- 

Angewandte 
Mengenz.Radiurn- 

bestimmung in der angew. i in O / ,  d. aogew. in des , in d. Gesamt- 
1 Menge in g , Menge Gesamtgranits 1 Ra-Menge 

210144 
210'45 

210146 

210 46 

1 , 7 8 x  10 
' Gesamtgranit 96,569 13,3594 

Schwere Auteile 9,9952 9,9962 
insbes. Glimmer 

Leichte Bestand- 38,65 9,5123 
teile, insbesond. 

Feldspat 
Quarzrest 47,6238 - 

1,80 x 10 l o  63,3 
3,8 x 10-l' 

1,78 x 10--'0 

3,4 x 10 -10 

Man sic--t, dai3 iiber 60°,, des Radiums in den schweren An :ilen 
des Granits , die aus Glimmer und Hornblende bestehen, enthalten 
sind. Deren Gehalt an Radium is t ,  d a  sie insgesamt vom Gewicht 
des Granits nur etwa lo"', ausriiachen, am grtii3ten. Der Radium- 
gehalt der Feldspate ist natiirlich ein riel kleinerer; aber bei dem 
reichen Gehalt der Griinite an Feldspaten ist doch ein erheblicher 
Teil, niiinlich 38,4"',, des Radiums in den Feldspaten. 

Bemerkenswert ist, daIl der Quarz einw nicht zersetzten Granits 
frei von Radium ist. 

I)ie Anhaufung des Ipddiums i n  den dunklen und schweren Bestand- 
teilen grmitischer Gesteine ist ganz allgemein und ist besonders auf- 
fallend beiiii Vergleich der Radiunigehaltc. von Minette- und Aplit- 
giingep cines Granitsturks. 

Es wrirden aus einem Granitstuck (Chiimonix), das die gang- 
Zirniigeii Absclieidungen von drinkler Miiiette und hellem Aplit in 
tiesondew schiiner Aushildiing zeigte, die tlunklen und helien Stucke 
abgeschlagen, gepulvert, iiirfgeliist und anf ihren Radiumgehnlt unter- 
suc*ht. 

Die T;it)elle 3 zeigt das Ergehiiis: 

Ta h e 1 1 e 3 

1 , 0 9 x  10 l o  

I 

suchs- Mate- ~ 

bezeich- r i a l  
cheniische Zu- h n g e w .  (iefuind. Ila-Geh.ilt Ver-  

Rleni:. Ra-Gehnlt in I ) ' , ,  Iia- ' E l e n ~ e l , t  saiiimenaetzung in "!,, in :: ia g Ila-El. nnng 

210 48 Aplit -L,Sl)t(S 0,175 - - l o  : I '  S.1 .' 10 I" 76,7 SiO,; 10,8 A120:112) 
0,33 Fe,O,: 0,54 FeO 
6,2 Na,>O: 3,4 K,O 

2 4 Fe,O,,; 5,6 FeO 
1,6 Na,O; 2,8 K,O 
2,7 MgO: 3,2 CaO 

210 1 9  \linelte 5,0007 0 l i6  - 1 0  "' 1:3.2 '-' 1 0  I "  61,6 $20,: 20.3 AI,O,, I:,) 

Die Figtiren : 3 ,  4 und .5 zeigen die mikroskopischen Bilder der 
Diinnscliliffe d w  iri den Titbellen 2 und 3 best-hriebenen Gesteine. 

2,6 x 10 l1 

- 

38,4 

- 

Fig. 4. _.-_nette (Grenze gegen Aplit): Reich an grilnein Biotit, der 
ziemlich vie1 Zirkonkgrnchen einschliefit, die von ,,pleochroitischen 
Hijfen" umgeben sind. 

Fig. 5. Aplit: Frei von Biotit. Aggregat von Quarz iind Feldspat. 

AufFchluJ3 radiumarmer Uran-Radiumerze. 
Aus der im vorhergehenden bescbriebenen mechanisch-niorpho- 

logischen Zusammensetzung der armen Uran-Radiumerze und der Ver- 
teilung des Hadiums in ihnen ergibt sich der Weg zum zweckmiiIjigen 
Aufschluij solcher Erze. Da, wie iin vorhergehenden gezeigt wurde, 
die weitaus griiijere Masse der Erze aus radiumfreiem Quiirz besteht, 
mui3 eine zweckm8Ijige AufschluIjmetliode einfach so arbeiten, daCI sie 
diesen radiumfreien Quarz 211s inaktiven Riickstirnd ziiriickliiBt. I)a- 
durch ist die Hauptmasse der inaktiven Materie beiseite geschafft. 
Wenn diese Erze wirlrlich nur Gemenge von unliislichem Quarz und 
Iljslichem Radiumsalz wiiren, so liefie sich dieses Ziel durch einfache 
Laugung mit sulfatfreier Siiure erreichen. Solche Verfahren sind in 
der Technologie der Radiunierze oft vereuclit worden ' I ) .  Sie sind 
aber stets mit grotlen Verlusten ;in Radium verbtinden, und zwiir uus 
folgenden Grunden: 
1. ist es schwierig, die hierzu benbtigten Siiuremengen vollkomnien 

2. enthalten die Roherze oft geririge Mengen Sulfate; 
3. sind diese Erre eben nicht einfache Gemisrhe voii Qu:irx mit Ios- 

livhem Kadiiimsalz, sondern das Radium ist, wie gezeigt wurde, 
iriit den Zersetziin,osprodukten silikatischer Gesteine innigst ver- 
bnnden. Kei der Extraktion des Radiums aus solchen feinverteilten 
Massen, die oft kolloidale Stoffe enthalten, spielt xher die Zuriick- 
haltung des Radiuins durch Adsorption eine groBe Kolle , indeni 
wesentlic4ie Mengen der radioaktiven Eleinente durch  Adsorption 
verlorengehen kbnnen. Die Tabelle 4 zeigt die Ergebnisse eiriiger 
Auslaugungsversuche von Torbernit entlialtendem (iestein aus 
Portugal. 

Man sieht, daiS ein Zusatz von nur 0,002" (I Srhwefelsiiure zu den 

sulfa tfrei anzuwenden ; 

reinen Salzsiiriren die in Lljsunp gehende Hadiuinmenge uni 19,5" 
verniindert. 

Fig. 3 .  Fig. 4. Fig. 5. 

Fig. 3.  (;ranit: Besteht iius Quarz. Plagioklas, Biotit (olivfarben), der 
(ifters Zirkon mit ,,pleochroitischen Hiifen" einschliefit, stellenweise 
auc.h chloritisiert ist. Miigneteisen, ,griine Hornblende, etwas Apatit 
und  ein ziemlich groBes Stiick Titanit. 

I )iesr Analyst? wui tie von Fraulein N a d e n ti e i m ausgefubrt 
I") I)iesc. Aualysi! wuide  \'oil Fr;iiileiii 1.00 auagefiihrt. 

In narlifolgendem wird ein AufschluUverfiihreii beschrieben, bei 
dern einerseits der radiumfreie Quarz von der eigentlichen Aiif-  
schlieIjung unberiihrt bleibt , aber anderseits eine chemische Auf- 
schliefiung der die Quarzteile verltittenden riidinmhaltigen Stoffe 

") Bulletiu 104. Tecbnologie 1 2  ,,Department of [lie Interior. Bureau of 
Mines'., S e i t r  31. 
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T a b e l l e  4. 

l h  1 00 -- 4 0  ' 200 1000o 7 100" 3,6  84  3 2 3 ;  
211 Pechbl~mil t~ ' ') 100 -- 30 200 1060" 6 100" 874 82 19,2 
21 Toilieinit 1 0 0  - 30 200 800 'I 4 100"  4,2 8 0 8,!l 

930 (' 6 40 5,6 8 5 9 6  
100 40 - 20 800 4 100" 496 8ti 8,(i 
100 183 16fi 

2 .-I 100 l o o  - 333 900" 5 kalt 921 80 1.8 
21, 100 - 11)0 33:3 900 O 5 5,s 76 21,4 
27 100 100 - 100 800 5 7,0 76 16.4 

;; 

Ra-Gehalt /Ra-Gehalt der 
Auslaug- Art der  irn A m -  !Losungen in Versuchs- 

bezeichn. inittel Rehandliing gangs- vom ges. 
malerial in" "1 Ra.Gebalt 

210'4 Torbenit 1 Reine Ausge- 4,5 x 10 ' 90,9,/, 

210 5 (. Verd. HCIniit Aus- 4,5 -< 1 0  71,4O/, 

Matel ial 

Porpliyr verd. HCI kocht (gut) 

Zusatz v. gekoclit 
0.002"io H,SO, 

210111 HCI verd. Auf dern 4,5 ,Y 1 0  77,7O!, 

erzielt wird. Ns geschieht dies dnrcli Erhitzen der gepulverten Ma- 
terialien im innigen Gernenge mit Chloimatrium oder Chlorcalcium, 
eventuell mit Zusatz von Calciumcnrhon:it. Letztere Gemenge wirken 
wie Soda. In einigen Fiillen, z. 13. beini Carnotit, gelingt das Auf- 
srblieUen rnit Chlornatriiim allein besonders gut. 

Ziir Xusfiihriing cler Anfschliisse werden die innigst gemengten 
Materiiilien in einem Muffelofen auf die angegebene Ternperatur er- 
hitzt i i n d  w;ihreiid d e j  Erhitzeiis iifters tlurchgearbeitet. Die Tempe- 
riitur wird stets :io gehalten, dati keine S:hmelzung, sondern nur eine 
Sinterung eintritl. N.ich tlem I3rkalten werden die Massen groblich 
gepulvert und in it verdiinriter Salzsjiure unter  Zrisatz von Schwefel- 
siiure u n d  C1iIort)iiriuin zerrieben und gelaugt. Dabei entsteht eine 
triihe Fliiqsiglieit, die aict i  Ieicht von den QuwLkiirnern abgiefien 1lSt. 

rein Wasselllad , ,  

Die Waschungen werden so lange fortgesetzt, bis das Wasser klar ah- 
lauft und reiner Quarzsand als Ruckstand bleibt. Aus den triiben 
Waschwassern wird durch Absitzenlassen und Filtrieren das Radium- 
,Rohsulfat" gewonnen. 

Das Verfahren ist also dadurch gekennzeichnet, diiS aus den at i f -  
geschlossenen Massen das Radium nicht in Lcisung gebracht, sondern 
als .Rohsulfat" in einem schwerliislichen Riickstand angesammelt wird. 

Es ist wesentlich zur Mitfallung des Radiuins, etwa 1 pro M i l l e  
voni Erzgewicht Rariumsalz hinzuzufiigen, und spater dafiir zu sorgen, 
dai3 geniigend Schwefelsaure vorhanden ist, uiii das gesamte Barium 
aiiszufiillen. Das Verfshren gestattet mithin, rnit einfachen Mitteln 
unter Verwendung billiger Hilfsstoffe die weitaus grotite Menge der 
inaktiven Materie zu entfernen und das Radium in einein ,Rohsulfat" 
anzureichern, das nach einem der friiher hesrhriebenen Verfahren 
weiter verarheitet werden kann. 

Als Versuchsinaterial diente torbernithaltiges Gestein aus Por- 
tugal rnit einem mittleren Radiumgehalt von 4 3  -' 10 j o t ,  Radium- 
element, ein Carnotit enthaltender Sandstein ails Colorado mit einein 
mittleren Radiumgehalt von 5.0 x 10 'Ole Radium und ein Pechhlende 
enthaltender Quarzit aus Mexiko init einein inittleren Gehalt von 
2,847 10 '"I,, Radium. 

Zur Feststellung der Wirkung der Anreicherung wurden die relit- 
tiven Radiumgelialte der Ausgmgsmaterialien und der ausgelaugten 
Riickstande durch Messung der Gesamtstrahlen i n  einer rL-Strahliing- 
ionisierungskammer ermittelt. Es wurden hierzu stets gleiche Mengen, 
in gleicher Schichtendicke unter gleichen AiiSeren Umstiinden ge- 
messen. Die Tabelle 6 zeigt die erhaltenen Ergebni3se. 

T a b e l l e  5. 

Mrnge des Menge des hleiiaeii~crli i i l t i i is  i n  g 
VPrsi iv I is -  Erhitzungs- Erhitzungs- Auslaogungs- Rohsulfats Riickstantles Riickstandc: Gesamts'rahlunR in ')/,) ("' drr 
I iezeichii. ~~ 

Strahlung clcs f ' r r eh  
temperathr dauer in Std. temperafur ~ ~~- - - - 

Rlatwial 

liw NaCl C:iCI, 1 CaCO,, in O / , ,  des Roherzes 

Sotl:ll2 temp. Soda 

Mim sieht, ~ la l l  !in Durchichnitt detii Hoherz 80--85O/, des Ra- 
d iums entzogen werden, urid did3 die Merge der Rohsulfate, in denen 
diese XO-~85" ,, di:s R:idiurns enthalten siiid, durchschnittlich nur 7 O / ,  
vom Gewichte lies AusR:ingsniat~:ri~ils hetrlgt. Es wird also eine 
Wegschafl'ung von rurid !XI"/,, der inaktiven Materie bei einer durch- 
sc~hnitilichen Ausbeute von 83') des Radiums bewirkt. Weitere Auf- 
schlutiversuche iiiit Chlornatriurn iillein r,hne Zusatz von Kalk haben 
gezeigt , d;iB bei einer Tempei.atur, bei Iler das Salz gerade beginnt 
rnit dein Erz Zu8;iminOnzusinte~Ii, sich auf diese vereinfachte Weise 
ebenfiills ein AufschlieSen untl Loslosen der Radium enthaltenden 
Massen von der H:iuptin;isse der Quiirzes eweichen liil3t. Dabei wurden 
Mengenverhiiltnisse von einem Drittel Gmvichtsteil Chlornatrium bis 
eineni Gewichtsteil Chlorniitriuni auf eiri ( iewichtsteil Erz uuter gleich- 
zeitigeiii Zusatz von 1-:I pro Jlille Hariumchlorid anpewendet und 
lihnliche Ausbeuten erLielt, wie sie in Tiibelle 5 angegeben sind. 

Die in dieser ,4rbeit erwghnten quiintitativen Bestimmungen des 
Radiuins wurden nach der friiher von E r i c h  Ebler")  genau beschrie- 
benen Ihanationsmetliode ausgefulirt. [A. 201.1 

Is'ranhfurt a. M , Chemiscties Institut der Universitat, 
iinorgimische Ahteilung. Juli  1921. 

Personal- und Hochschulnachrichten. 
Es w u r d e n  e r n a n n  t (berufen) :  Staatsgewerbeschulprof. Dr. 

H. 13rcl1, Privattlozent ail der Universitiit Graz, zuin Extraordinarins 
fiir Phgsik und der Grazer S1;1atsrealscliulprof. Dr. A. W a l t e r  zum 
o. Prof. fiir Mathernntil;. an  die Montanistische Hochschule in Leoben 
(Steiermark); F. W. I ) u r k e e ,  Prof. f i i r  Chemie am College, und 
LV. H. N i c h o l s  !:on aler Allieil Chemica and Dye Corp., New York 
City, voni T u f t s  College zum 111.. o f  Scieiice; Sir W. P o p e ,  Prof. fur 
Chemie i n  C;rnii~ridgc:, von dc r  Arc. (;ill [Jniversitiit zum Dr. der 
Itechte e. h.; 111. 11. 1,ee \Varli von dei National Aniline Co. zuin 

I,.,) Pri.hblcnde aus Xlexiko. 
'I1) Eric11 K b l e r ,  Zeitsclir. F. angew. C'liein. 26. 658 [1913]. - ,.Che- 

niiker- Kalender". 11. Nand. .\l)sclwitt. .,Die radioaktiven Substanzen". 

ver i .  H,SO, 

-4ssistant Professor fur Chemie an der W;isliington IJniversitiit, - 
St. Louis, Mo. 

G e s t o r h e n  ist :  E. S c h a e f f e r .  Chemiker in der Elizabeth. N. J: 
Fabrik von Morana, Inc., infolge Einatmens von Diimpfen vnn 
Benzoylchlorid am 8. 8. 

Biicherbesprechungen. 
Die Fabrikation der Toiletteseifen und der Seifenspezialitaten. Von 

F r i e d r i c h  W i l t n e r .  Dritte, neuhearbeitete und wesentlich el-  
weiterte Auflage. Chemiseh-technische Bibliothek, Hand 114. 
A. H a r t l e b e n s  Verlag, Wien und Leipzig 1921. 

Geh. M 24,- + roo/;,, Verlagszuschlag. 
Dieses fur den Techniker geschriebene Handbuch zerfallt in zwei 

Hauptteile: eine Warenkunde der Toilettenseifenfqhrikation und einen 
der besonderen Technik dieser Fabrikationsart gewidmeten Teil. .Jeder 
der heiden Hauptteile gliedert sich wieder in eine Abhandlung all- 
gemeiner Art, die mit zahlreichen Ahbildungen versehen, in leicht 
verstlndlicher Ar t  sich mit technologischen Fragen hefaSt und an- 
schlieijend in eine Z!!sammenstellung einerseits der wichtigsten Mate- 
rialien (Fette und Ole, Chemikalien, Riech- und Farbstoffe usw ). 
andererseits einer umfangreichen Rezeptsammlung ziir Herstellung 
verschiedeuer Arten von Toiletteseifen und Seifenspezialitaten. Diese 
Zusammenstellungen hieten, was zunachst die Materialien betrifft, an 
Quantitlt mehr als wie an Qualitat und vermiigen nur bescheideneren 
Anspriichen zu geniigen; hezuglich der Rezeptsammlnng ist a n z w  
nehmen, daS sie, da von einem Fachmanne vertiiffentlicht, dein Prnk- 
tiker Vorteile zu hieten vermag. Die (iesamtanordnung des Ruches 
ist als eine gute zu bezeichnen. Eiri gutausgearheitetes Sachregisttx 
ist ihm beigegehen. Fischer. [BH. 90.1 

Das Gipsformen. Von Dr. A. Moye. Berlin 1921. 2. Xufl. 'I'on- 
ind.-Ztg. G. m. b. H. 37 S. 23x15. geb. M 6 - - ;  ltein Znschlag. 

Die Schrift, ein unveiiinderter Neudruck der 1. Anflage roil 1911, 
behandelt aul3er der Herstellung der Formen iius Gips auch die iius 
Leiin, Ton, Wachs, Stanniol, Schwefel nnd Papier; sie diirfte dem an-  
gehenden und sich weiterbildenden Fachmnnn ein Herater bei mancher- 
lei Schwierigkeiten sein. F. Wecke. [RH. 93.1 

V?rI:ig ,ic.inie (i. m. h. H I  Leipzig. - Verantwvoi,tlichei, Srhriftleiter Prof. 111.. R. R a s s o w ,  1,ripzig. - I)ruck voii J .  R. Hirsrhfeld (A. Pries) in Leipzig 


