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Vyzkum thermélntho radioaktivnfho pramene

v Jachymové.*)
Napsal FrantiSek Béhounek.

Pocet analys naSich mineralnich vod na radioaktivitu jest dosud
velmi skrovny: krom& praci — dnes jiZ zastaralych — Mache-ho
a Mayera?) o radioaktivité pramenfi v Karlovych Varech, Marian-
skych a Frantiskovych Laznich, Teplici-Sanové a Piifanech, existui
o ostatnich mineralnich vodach data jen nezarucena.

Teprve poCitkem tohoto roku mohl byti zahdjen st. radiologi--
ckym tistavem systematicky vyzkum v tomto sméru a prvni jeho
partii byl vyzkum oblasti jachymovské. Tato oblast vzhledem'k p¥i-
tomnosti uranovych doléi poskytuje zajimavé pole vyzkumil v oboru
radioaktivnich vod a moZno odekdvati, Ze zde najde se ptispévek
k feSeni otazky dosud nevyjasnéné, totiz zakonitosti ve vyskytw
radioaktivnich vod a mechanismu jich’ aktivace.?)

Pfedmétem tohoto referatu jest vyzkum thermalmho pramene
na dole »Svornostic.

Dil »Svornostk, tvofici vychodni ¢ist jachymovskych dola, se-
stupuje aZ do hloubky 532 metr{i. V roce 1863 byl zatopen thermalni
vodou, jejiz pFistup byl otevien pfi dobyvavkach na Zile Geschie-
ber,!) jedné to ze severojiznich Zil, obsahujicich rudu. Otvor, jimZ
pramen vnikl do dolu, nalézd se na nejhlub$im misté téhoZ, pod
XII. horizontem Jachymovym. Vzhledem k nedostateénym techni-
ckym prostfedkiim té doby (pouZivdno pump pohanénych vodou),.
bylo ‘nutno prace v dole zastaviti a teprve po 6 letech, pouZitim
parni pumpy, zdafilo se pfitok zdolati a tsti pramene zabetonovati. -
zatkou, jejiz tlouStka obnaSela 8 metrii. Stfedem zatky vyvedena
byla roura o priméru 100 mm, majici za 1ucel dovoliti CasteCny
odtok vodé a zabraniti pfiliSnému zvySeni tlaku pod zitkou, beztak
iiZ zna¢nému v disledku volného plynu, vodou pfinidSeného. Spon- -
tanni vytok vody touto rourou obnaSel na XII. horizontu 0,06 m*
az 0,133 m® za minutu; blizsi zpravy 0 moZnych pFiCinach této va--
riace chybi. Teplota vody kolisala mezi 28,5 aZ 28,7° C, kdeZto tep-
lota skily dle souéasnych méfeni obnasela na XII. horizontu asi
23 C (v roce 1882) v .

1) Vyide té% v »Journal de Physique et le Radiume.
?) Wiener. Berichte Ila 1905, t. 114, Physikalische Zeitschrift 1905.

3) Soustavné zpracovan{ vyzkumu diilnich i povrchovich vod s timto-
zfetelem bude pfedmétem zvld§tniho pojednani. °

%) Ve francouzské edici myln& uvedena dle Krause (Uranpecherzberg~
baurevier in St. Joachimsthal Wien 1916) Zila Becken. .



“Dﬁi}S\f();rnost'é:‘ byl ‘oputén v roce 1901, kdy voda stoupla aZ

: ’k mveau d&dicné Stoly Danielovy; t. j.. 148 m -ped fsti Sachty. Te- -
prve ‘zatatkem minulého roku byly skonCeny nakladné prace za-
‘hajené stitem na podzim r. 1923 a manc1 za tcel dokonalé odvod--

* néni dolu. Dnes jest dil pl"istupm’r az» k nemlzsimu ‘bodu a dulm

L e

) prdce byly 'v ném znovu zahéjeny.

QOd mesice tinora’ aZ do stpna byla vykondna serie analys to-
hoto thermalniho pramene na radioaktivitu. Bylo pouzxto cirkula¢ni

- 'metody ‘Schmidtovy,’) spocivajici ve zméfeni emanace, vypuzené
za ur€itych podminek ze znamého kvanta vody. Tato metoda byla.

,umkaovana ve dvou smérech, Jednak misto zvonu, ktery u ob-

- vyklého typu nasazuje se na aparit a obsahuje méfenou emanaci,
.~ pouZito -samostathych ionisacnich komor, na elektrometru neza-
© - vislych, €imZ bylo ‘umoZn€no vykonati s jedinym elektrometrem

Y2 e

~_serii m&feni v.Case pomdrné kratkém proti dfivéjsi metodg, jednak -
“kalibrace elektrometru na zaklad& jeho kapacity a citlivosti vzhle-
«dem k potencxalu nahraZena kalibraci pomoci definovaného mnoZstvi -
 emanace. Tato byla ziskina z roztoku slab& . aktivniho -BaCos
.. 0 pfesng’ znamem obsahu- radla, kter? byl dan autorovx k disposici

.pi. M.:Curie-ovou.

+ + , Misto dosavad uzwaneho odebram vody plpetou & pouhym’

napliiovanim - mérné nidoby, zavedena aspirace vody do vzducho-
" tésné nadoby, Caste¢né. evakuované; tim zamezi se kaZda ztrita
. emanace, moZna zejména tam, kde voda prena§1 volny plyn, ktery

w2

S vidy byva nekolikrite aktivngj$i neZ voda sama.

Vysledky analys byly . velmii konstantnf v- mezmh techmckych

A pozorovaciuh chyb (£2%) a jich sttedni hodnota: obna§e1a

164 10“9 Curle pro 1 litr vody,

C zﬁstala po celou dobu od nnora do srpna 1924 konstantm

T ce,mi casovy pr&beh 10msacmch hodnot ziskanych uhrnnym Za-
" ¥enith v uzaviené jonisadn{ komotfe poukazoval vidy na radon
(radiovou emanaci), Vechny. analysy provedené az dosud -
Czas ﬁéelem zjisteni’ eventuelnf pFitomnosti thoronu ®) (thoriové ema--
mace)- skonﬁnly negativnd. P¥i vSech téchto. analysich byla voda
odebirdna asi 6 metrii-nad betonovon‘r zéatkou na konci roury, tvo-
- ¥ici -odv&tvent -potrubf, jimz" voda stoupi.’ Teplota vody, obnasejici

1

é 't'atnic '-’lézni k icelim 1eéebn§m Plyn vzat byl -

S ech a to jednak; na o__bz_oru Dénielové v sachte »Svornosti«,{iv.-
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obvyklou metodou do lihve naplnéné vodou z pramene, pomoci
kauCukové hadice na kohoutku u potrubi nasazené a v lahvi vy-
usfujici. Jeho aktivita byla nasledujici:

1. V 8achté na obzoru Danielové:
Aktivita /litr| | Teplota:| Tlak: | Vydatnost litr/min.

352 mili- 23°C mm Hg ‘ 0,5
mikrocurie

2. U vchodu Danielovy Stoly: .

4480 mili- 199C 756 00011
mikrocurie : ‘

~

Plyn pfi cesté k tsti Stoly se ochlazuje, podobné jako voda: dii-
sledek toho jest dvoji. Jednak plyn majici mensi objem jevi vétsi
aktivitu u 1sti, neZ v blizkosti pramene, p¥i' ¢emZ sniZeni objemu
v'dasledku niZsi teploty se kombinuje se zmé&nami tlakovymi. Jednak
voda sama se ochlazuiic, rozpousti vétsi mnozstvi volného plynu a
bude tedy u tsti Stoly Danielovy jeviti relativné vét$i aktivitu nez
pfimo u pramene. To také experimentem bylo dokdzano, rozdil
v aktivité pak kolisal mezi 6,0—8,5% stfedni hodnoty, nalezené
u pramene.

Vzhledem k vysoké své aktivité, Cinici z tohoto pramene nej-
sinéjsi aktivni pramen teplé vody, ktery jest aZ dosud zndm, obsa-
huje voda pomérné velmi mdlo radia: experimentalné zjiSténo
v 1 cm® vody pouze 2,4-.107** gramil radia-prvku.”) Jest tedy nejvys
miliontina radonu ve vodé obsaZeného dana radonem z rozpusté-
ného radia vyvinutym.

Zajimavy vysledek podava srovnani chemického rozboru vody
provedeného v roce 1882 a rozboru z r. 1924. Obsah Jednothvych
soucasti udan v mg pro T litr vody.

.

Analysa z r. 1882. Analysa z r. 1924,

B Metodou” ﬁplné_’se_,.

oy

CaO 29,1 - 80,4
K: O + Na: O 203,1 184,3 .
"Mgo 9,9 11,4
Fe O . 0,63 1,9
: Fes Os — 2,04
v . Cl - 44 stopy
P:Os stopy —
SOs 7,5 162,0
CO: . 1705 1275
. - Si0: 50,8 46,8
i . Al20s — 57.9.

arace radonu a jeho akumulace za" nékolik dnt.



¢

Dle analysy zZ.T. 1882 vykazuje volny plyn vodou pfindSeny

_ﬁasIeduncx sloZeni (pro 0°-C a 100 cm Hg)

N 93,52
COs 6,48
H:S StODY

N

“Nova data v tomto sméru’ neex1stu11, sirovodik, o némzZ stara
analysa ‘uddva jen stopy, moZno vSak jiz Cichem konstatovati.

P¥i srovnani obou analys vody na mineralni souasti jest na:
prvy pohled patrny znaény rozdil mezi tidajem z r. 1882 a dne$nim,
pokud se ty&e nékterych sloZek: jest to zeiména Ca0, SO: a Al:0s.
Jest pravd&podobno, Ze voda v diisledku mocného tlaku hydrosta-
tického (sloup dany Sachtou aZ k obzoru Damelovy Stoly, asi 380 m

- vysoky) zménila svoii dosavadni cestu v podzemni cirkulaci a do-
“stala se do. styku s vodam1 iin¢ho- pivodu, jichZ mxsemm se zmé-
‘mlo jeil-sloZent. . ~ i

Zajimavou otazku predstavme ptivod vody a jeji podzemm cnr-
kulace Kraus®) jest naklondn vid&ti v tomto prameni povrcho-
vou vodu, kterd sestupuje trhlinami-ve svort, pronikd do Zulo-'

- vého masivu, tvoticiho podklad svorovych vrstev a-zde nabyva

svou teplotu-i své mineralni sloZeni, rozpous$téjic a strhujic soucasné

" plyny- vulkanického piivodu, nahromadéné zde z doby CediCové

- na rudu

erupce. Existovala by tedy.dvoji vétev pramene, sestupni a vze-

‘'stupnd a dvoji pronikani kontaktem’ Zuly a svoru, kde také pry

mozZno -jediné hledati obor v&t$i cirkulace. Vyvér vody by byl
potom pouhym. zjevem hydrostatlckym, velm1 pnbhzné danx‘zm spo-’
jitymi nadobami. -’ '

. Minéni Krausovo zda se byt1 pravdepodobne a také pruatelue

ze stanovlska piivodu znac¢né radioaktivity, kterou zminény pramen
© vykazuje. V tomto sméru moZno ucmm 3 hypotésy, za tcelem vy— :
- .svétlenf. této radtoaktmty. '

1°, ‘Aktivita z ‘nejvetsi sti jest ziskz’ma ve svoru a to -hlavné '

'pn sestupu vody.

Aktmta jest dana stykem vody se z1lou velm1 bohatou ‘

230 Aktmta jest mskana v zulovem masnvu a tedy v ne)hlub§i R

- ‘f partn pramene:

e hypotésa pfvm neni pi‘uatelné, 1—11 ze akt1v1ta neni pliso-

i »bena zvy3enou aktivitou svoru, o tom sv&dif-zejména analysa ji-

ného- pramene;, studeneho, ktery vychazel ze skily ve vzdalenosti
nejvys 50 metrfi“od- ﬁgl pramene a to ve stejné hloubce pod zemi
Jeho aktivxta obné§e1a pouze: 2,06 . 10—* Curie/l litr vody.

“-Doklad k druhé h’ypotése dluzno-hledati.v hydrografickych po-

Y;n‘erﬂch Jéchymo 'skfrch dolu Dle v§ech dOSavadnich pozorovani
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cirkulace vody ned&je se po povrchu jedn_otlivych'vr'stev ‘sv‘oru,'
nybrZz trhlinami tektonického ptivodu, anebo inno'ji pfipustiti na -
kontaktu Zuly a svory. Priitok  vody déje se ‘jen- velmi obtxzné
v kompaktni hmoté€ svoru, jeZto jjedinou cestu poskytuiji- trhliny ve
vyphi Zilové, které nad to jsou jesté ¥idké, nebot vyplii jest dana,
horninami resistentnimi VLICl vodé a namnoze jesté ucelenymi = ne-—
propustnym jilemn. : . .

V disledku toho ‘sestupna vétev pramene ‘bude dana celou 10z~ .

'sdhlou siti- kapildr, které se teprve v Zulovém masivu v disledku -
- jeho trhlin tektonického piivodu mohou spojiti v siln&jsi proud. Jest :
tedy velmi-mdlo pravdépodobno, Ze by styk i's bohatou Zilou:
na této Casti pramene mohl pFispéti znaén&i$i mérou k jeho .akti-
vaci. Vzestupna vétev,’ po spojeni vi¥ech kapilar v trhlindch Zulo-
1ého masivu, predstavuje jiZ znalné silny proud, ktery pravdé-
_podobn& se rozdifuje na kontaktu Zuly a svora, kde miZe snadno -
nalézti pfirozené reservoiry dané nepravidelnosti obou ttvarii na
sty¢éné plo§e Ze aktivace vody neustivd na oné Casti vystupné
vétve, kterd. se nalézd mezi kontaktem obou uitvart a mistem vy-=
véru, tedy v posledni partii drahy pramene, toho ditkazem jsou ana-
lysy, vykonané pro vodu vytékajici s efektem 45//min. a pro vodu-
Cerpanou s efektem 237!/min., které daly v. mezmh presnostl metody ‘
vesmés stejiné vysledky: ‘

- Zbyva tudiz . saiio ne]pravdepodobné1§i‘ tret1 hypotesa, totlz -
aktivace pramene v Zulovém ttvaru a to velmi pravdépodobné jest
jeho pficinou vlastni aktivita Zuly, jezto dle nazorii geologii®) rudné
Zily s ohledem na jejich formaci nemohou, sestupovat1 az do techto .
vrstev.. - N
. Zulové magma mohlo zadrZeti Castecné roztoky obsahulim urarr
a t&7ké kovy v dob&, kdy tyto _stoupaly z nitra zemského do-.
litosféry "a tfebaZe radium jest v Zulovém' podkladg -jachymov-

- ského svoru rozptyleno jisté jen v koncentram velmi mzke, ‘staéi -
“dlouhy. prittok vod Zulou & na . jejim kontaktu se svorem k ziskanf
“vysoké aktivity. Noda zfeim& md tuto aktivitu pfed opudténim: kon-
taktu Zuly a svort ve vystupné vétvi,- tedy jiz v predpokladanych

. pfirozenych reservoirech, Tim jeding mozno vysvétliti,; Ze ‘aktivita™ -
vody se nezménila i pfi znalng Tychlej§im odbéru vody a 'mozZno .
odekavati jeji pokles jen tehdy, kdyZ bud odbér vpdy- pievysi pFitok.
vody -do_jejich podzemnich reservoitii, anebo:kdyZ-by poruSenim
rovnovahy ruznych vodnich fazi (t.4. riiznych v&tvi, v néz se pra‘[

" men: -pravdépodobng rozlévéa -na” kontaktu Zuly a svoru) nastalo” mi-.
seni se. aktwniho pramene s vodarm méné aktivniml v ﬁném po- .

N méru nez dosud. S

Aktivace ‘tadonem uvoInénym z atomﬁ radra v zule obs_aze-
'ného, A;xchi koncentrace 1est nexvxj§ nepatrna (pravdépodobné’ Q12

“) Becke-Stép, Wiener Ber 1908, . "
) 4 rma?es de l’Inst(tut d'Hydrologie et de Chmatologie.

LI 1924,
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;.a'Z 10-10 grému'pro 1 ’gramﬂiuly), Vysvéﬂuje velmi hepatrm’r obsah
radia ve vod€ tak aktivni. Tento obsah jest na pf. jeSt€ niZSi nez.
neiniz8i obsah radia ‘uvedeny A. Lepapem ) pro francouzské mi-

* neralni vody: jest to »Source chaude« v Audinac, jehoZ obsah radia
© .v poméru k obsahu radonu ¢ini 3.10-%, kdeZto pro thermilni pra-

men Jachymovsky obna51 tento pomdr pouze 1,5.10°% tedy jest

- 20krat . niZsi.

© Analysa na ‘radium hormn vzatych z neu’uznesslch partii ja-

- chymovskych dolii, kterd bude v rejbliz8i dob& provedena, poda

-snad- bliz§ich informaci o pfivodu aktivity jachymovskych dulmch

a povrchovych vod.

Radlologlcky tistav CSR v ZaFi 1924.

*

' Recherches sur la adnoachvxte d’une source ihermale .
r !

a Jachymov (en Bohéme).
(Extrait de Particle précédent)

'La radioactivité d’une source chaude de Jachymov a été mé-
sureé et trouvée égale A 164 millimicrocuries par un litre d’eau.

_ Cette activité est due a une trés petite fraction prés a la présence

du radon. Le gas s’échappant de l'eau a été également mesuré
en radioactivité et celle-ci a été trouvé de l'ordre de 352 jusqu’a 448

millimicrocuries, g£galement due a la présence du-radon.,

La source en question qui-jaillit & une profondeur de 530
métres dans le puits de la ,Concorde“, exploité actuellement en
pechblende,,posséde une température constante -de 27° Celcius.

.. Lasource est connue depuis 1863 o1 elle a failli inonder le puits
~-entier. Une théorle concernant lorigine .de son activité a été
... énoncée; d’aprés cette théorie I'activation de 'eau aurait lieu dans

les- roches les plus profondes, constituées par le - granulite, pas

" dans 1es couches - supérieures de micaschiste oi la source jaillit,
m au contact. avec un filon riche en pechblende.

~.Une simple. modification ‘de la méthode de drculation de

.Schmxdt ‘a été décrite permettant d’effectuer avec le méme appareil
‘. .un mm‘ore d’analyses bien plus. grand que la méthode ancienne.

Instltut du Radlum de Prague, septembre 1924
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