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Was vermdgen die radioaktiven Methoden der
Altersbestimmung von Mineralien heute zu leisten ?

Von {erhard Kirseh®)
L.
Das Aiter einiger Pechblenden. Genauigkeit der Methode.

Uran und Thor, die Muttersubstanzen der radioaktiven Ele-
mente, zerfallen bekanntlich mit einer bekannten Geschwindig-
keit. Die stabilen Endprodukte dieses Zerfalles, Helium und Blei,
sammeln sich in den Uran und Thor enthaltenden Mineralien an
und geben uns — besonders das nicht fliichtige Metall — ein
Mittel an die Hanld, aus der seit der Bildung des Minerals an-
sesammelten Menge das Aller desselben zu bestimmen. Um
sicher. zu gehen, ist hiebei noclr nétig, das Atomgewicht des
 Bleies zn bestimmen, um auf diese Weisel zu entscheiden, wie-
viel von dem Blei zum Beispiel eines: Uranminerals RaG vom
Atomgewicht 20600, also radioaktiven Ursprungs ist. Durch
Atomgewichtsbestimmung des Ph kontrollierte Altershestimmung
findet sich unseres Wissens in der Literatur nur eine einzige
und diese ist am Brdggerit von Moss (Sidnorwegen) von
E. Gleditsch und T. W. Richards ausgefiihrt worden und
ergab fir das Alter des Broggerits den Wert

950 Mitlionen Jahre.

Eime Neuberechnung mit den derzeit anerkannten Dafen
fiir dhe Zerfalskonstante des Urans und Thoriums ergibt den, Wert
' 895 Millionen Jahre.

Fir die St. Joachimstalér Pechblende erhielten
wir durch Kombination simtlicher uns zuginglicher wissenschaft-
Heher Pechblendeanalysen von diesem Fundort mit Hénig
schmids Atomgewichiswert ein Alter von

' 207 Millionen Jahren, _
fur das Morogoroerz durch Kombination des Mittels unserer
Analysen an Hoénigschmids Material mit seinem Atomge-
wichiswert das Aler von :
605 Millionen Jahren.

*) Auszug ‘ans einem Vorirag, gehalten am 4. Dezember 1922 in einer
gemeinsamen Sitzung der Geologischen und der Mineralogischen Geosellschaft
in Wien. Eine ausfithrliche Behandlung des Themas fin der Zeitschrft , Natar-
wigsenschatier, Nummer vom 18 Ma 1923. .
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Von den Ergebnissen am Broggerit von Moss wird noch die
Hede sein.

Angesichts der Unsmherhext des Atomgewichts von reinem
RaG ist die Genauigkeil der oben gegebenen; Altersziffern auf
etwa 5% zu schitzen; von dieser Fehlerquelle abgesehen, die
ja. alle Altersbestimmungen prozentuell gleich beeinflufit, sind
die relativen Altersverhéltnisse heute als auf 1% genaun he-
stimmbar anzusehen.

Von der in Katanga {Oberkongo) neu entdeckten Pechblende
liegt zwar noch keine Atomgewichtshestimmung des Pb vor, aber
Hoénigschmid fand, daB die dortselbst abgebanten sekun-
diren Uranmineralien fast reines RaG enthalten. Daher ist in
diesem Falle wohl der Schluf gerechtfertigt, dafy die Katanga-
Pechblen de ebenfalls nahezu reines Ra G enthili. Die Kennt-
nis dieses Umstandes erlaubt die Berechnung des Aliers disses.
Vorkommens zu zirka '

' 550 Millionen Jahren.

Da, es sich hier wahrscheinlich ebenso wie in St. Joachims-
tal um eine wisserige Bildung handelt, so bedeutet dieser Wert
fiir das AMer der Intrusionsformation, dem das Lager angehirt,
natiirlich einen Minimalwert.

II.

Die Halbwertszeit des Thoriums und das Alter des
Ceyloner Thorianites.

In folgender Tabelle sind in den ersten vier Zellen die Re-
suliate von Untersuchungen 0. Honigschmi ds an dret Cey-
kmer Thorianiten wiedergegeben. :

Thorianit I It 131

1. Th-Gehalt . . . . ., 689 627 57 0
2. U-Gehalt , .. . . . 118 202 268
3. Pb-Gehalt . . . . . 23 31 35
4. At, Gew, des Pb. . . 20721 20691 206'84
5. RaG/Pb-Verhslinis . . = 395%, 54'5, 5807,
6. RaG/U-Verhiltnis . . 0077 0-084 0076
7. ThD/Th-Verhiitnis . . 0920 00225 0026

8. RaG/U : ThiYTh. . . 87 36 28
9..RaG/U (Alter .in 10% .  0077(550) 0-079 (560) 0058 (420)
10. RaG/U (Alter in 10° , 006 (400). 0084 (600) 0-061 (440).
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Wir fassen zunichst Thorianit I ins Auge, dessen Bleigehalt
beinahe das Atomgewicht von gewshnlichem Blei aufweisi. Hilten
wir einen Thorianit vor uns, dessen Blei genau das Atomgewicht
20718 hitte, so vermdchite uns derselbe iiber sein Alter aus den
Ziffern seiner Zusammensetzung heraus gar nichts zu sagen,
er wirde nns nur mit unbedingter Gewibheit angeben, dal Ra G
und ThD in ihm auf jeden Fall in dem Verhilinis anwesend
gind, dab das Gemisch beider das Atomgewicht 207-18 besitzt.
‘Betrachten wir die Atomgewichte von RaG und] ThD als ge-
geben, so ist damit ihr Mengenverhilinis gegeben. Nimmt man
das bekainte Th/U-Verhiiltnis dazu, so erhill man auf diesem
Wege eine unbedingt sichere Kenninis von der Lebensdauer des
Thoriums, die des Urans als bekannt vorausgesetzt. _

 Wir erhalten aus den Daten von dieser Probe fiir die Halb-
wertgszeit des Thoriunms:
T =165 £005). 10! Jahre.

Das aus dem Thorianit1 berechnete Verhdltnis Ay : Ary mul natiir-
lich auch bei den anderen beiden Proben dasselbe sein und er-
laubt nun bei diesen die Beimischung von gewdhnlichem Blei
und danmit 1thr Alter zu bestimmen. Unter der Annahme, der
Thoranit I sei frei von gewdhnlichem Blei, erhdlt man ‘die in
obiger Tabelle, Zeile 9, gegebhenen Werte, unter der Annahme,
er enthalte 25% Pb commune, die in Zeile .10 angefiihrten
Ziftern fiir das Alter der Thoorianite IT und III. Es ist also sicher,
dall diese beiden letzten Proben sich im Alter um zirka 150 Mil-
lionen Jahre unterscheiden.

Wir mé&chten hier noch ein Beispiel dafiir geben, wie durch
Zusammenfassung von Altershestimmungen von. Mineralien Er-
gebnisse gezeitigt werden komnen, die fiir die Geologie vielleicht
von bedeutendem Interesse werden konnen. Wir haben nunmehr
aus dem Gebiete der ehemaligen afrikanisch-indischtaustralischen
Tafel das Alter der Ginge von Morogoro in Ostafrika zu zirka
G600 Millionen Jahren, das Alter der Imtrusion von Katahga zu.
mindestens 550 Millionen Jahren, von Cylon wahrscheinlich. zwei
verschiedenen Perioden angehdrende Pegmatitginge mit den bei-
laufigen Altern 430 und 580 Miliionen Jahren. Schliefilich liegt
noch eine Analyse einer australischen Pechblende vor mit dem
Pb/U-Verhalinis 0-085. W enn dieselbe keine wesentliche Menge
gewShnliches Blei enthélt, so wiirde sie ebenfallsg ein Alter von

2%
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600 Millionen Jahren haben., Abgesehen also von der einen
Yingeren Intrusionsperiode von Cevion, fallen die #@brigen vier,
die wir aus dem ehemaligen Kontingent Gondwanaland kennen
gelernt haben, alle zeitlich nahe zusammen in die Zeit von
5560 bis 600 Millionen Jahren vor der Gegenwart, also ‘wabrschein-
lich in sinc¢ geologische Periode. Es liegt nahe, zu fragen, mit
- welchem geologischen Ereignisse grofiten Stiles, das dieser Kon-
tinent erlebie, die Bildung der erwihnten Gramitinirusionen ver-
- knipft war, — eine Frage, die zu beantworten wir dem Geologen
von Faeh tberlassen miissen.

1.

Der genetische Zusammenhang zwischen Uran und Thor.

Wit gehen mun zu elwas anderem @iber und werfen die Frage
auf, ob micht das Th eine Muttersubstanz in der U-plejade be-
- sitzt, aus der es durch o-Strahlung entsteht. Nach seinem
Atomgewicht wiirde ein solches Thoriumuran (Thill) zwischen
DI und U Il stehen und solife eine Halbwerlszeit von wetwa
10% Jahren baben.

Es wird angenommen, daB das Uran ebenso wie alle
anderen Elemente, deren Werden nicht noch wie hei den
raidioakliven Elementen im Flusse ist, auf der ganzen Erde das
- gleiche Alomgewicht hat, das heiBit iberall den gieichen Prozent-
satz aller Uranisotopen enthilt. Haben diese Isotopen verschie-
dene Lebensdaver, so #dndert sich die Zusammensetzung des
Urans blob mit der Zeit. Sein Gehalt an ThU mufl sich
im Laufe der geologischen Entwicklung mach dem hekannlen
Zerfallsgesetze . gedndert haben. Diejenigen Uranerze nun, von
denen man infolge ihrer Reinheit annehmen kann, daf sie hei
ihrer Enistehung primir kein Thor aufnahmen, missen heute
goviel Thor enthalten, als das Uran bei der Entstehung des Erzes
ThT enthielt. Thr Thorgehalt, genauer ibr Th/U-Verhiltnis, mub
also mit threm Alter gesetzmifig zusammenhingen.

Eine méglichst genaue Berechnung aus den Dafen hetreffs
des St. Joachimsialer Erzes und des Morogoreerzes einerseits,
des letzieren mit iden Daten tiber Broggerit anderseits liefert zwei
unabhingig voneinander gewonnene Werle fiir die Halbierungs-
zeit des ThU, die unter sich um nicht mehr als 1% iab-
weichen und

THIC == 6-3 . 107 Jahre
‘ergeben.
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Auch die Verbaltnisse innerhalb der Broggerite von Moss
lagsen sich in quantitative Ubereinstimmung mit diesem Werte
bringen. Infolgedessen kdnnen wir der sogenannten Pb-Methode
der Altershestimmung die Thoriummethode, wie wir sie nennen
wollen, an die Seite stellen, deren Anwendbarkeit allerdings eine
beschrinktere ist, weil nicht jede Pechblende so rein ist, daB
ster priméir kein Thor enthielt.

Da die Wahrscheinlichkeit, daf es sich um Thorinm radio-
aktiven Ursprungs handelt, einstweilen nur nach einer Alters-
bestimmung des fraglichen Vorkommens nach der Bleimethode
erschlossen werden fkann, so ist klar, dal die Thoriummethode
gewdhnlich nicht zur Bestimmung des absoluten Alters einer
Formation verwendungsfihig ist. Wie das Beispiel der Brogge-
rite vion Moss zeigt, ist aber bei primirthorfreien Pechblenden
die Thorianmmethode zur relativen Altersbestim-
mun g verschiedener Lokalititen (Ginge) desselben Vorkommens
an Genauigkeit hedeutend — um zirka eine %Potenz -— i ber-
legen, weil die Anderung des Thorgehaltes mit dem Alter ecine
viel raschere ist als die Anderung des Pb.Gehaltes. Wahrend der
Phb-Gehalt zwischen 9 und 10% gschwankt, dndert sich' der Th-
Gehalt von 3 bis 10% bei den Broggeriten.

Auch wenn man von der Anwendung der Thoriummethiode
absieht, ergibt sich doch unabweisbar der Schiufl aus der Zn-
sammensetzung “des vion uns untersuchten Broggeritmateriales,
dal die grofe Intrusion des sogeanannten Trede-
rickshaldgranites. viele Millionen Jahre (viel
leicht siogar 60 bis 100 Millionen Jahre) lang Peg
matitginge gebildet hat Denn manche von den unter-
suchten Sticken haben ein deutlich kleineres Pb/U—Verhéi.ltnis
als das von E. Gleditsch anf Grund der Atomgewichtsbestim-
mung fiir ihre Probe berechnete Ra G/U-Verhilinis.

Die sogenannten Cleveite von Arendal zeigen nun allerdings
ein groferes Pb/U-Verhiiltnis als die Broggerite von Moss. Diese
Tatsache wire, wenn man aus dem Pb/U-Verhiltnis auch auf
ein hiheres Alter schlieBen miifite, mit unserer Annahine eines
genetischen Zusammenbanges zwischen Th und U unvertrig-
lich. Nun werden aber Cleveite stets ausdriicklich! als stark ver-
wittert bezeichnet und haben woht nie ihren urspritnglichen Sub-
stanzbestand erhalten. Wir mochten idahler das hithere Alter der
Cleveite von Arendal gegeniiber den Broggeriten von Moss he-
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streiten und die grofien stidnorwegischen Granitintrusionen
des Frederickshald. und desTelemarkgranites, so-
wie auch die Intrusionen, zu denen die Pechblendefunde von
Villeneuve (Canada) und Llano Co. (Texas) gehéiren, allesamt
als gleichalterig ansehen, da die beiden leizteren in bezug
auf ithre Zusammenseizung bis in alle Einzelheiten den an sel-
tenen Erden reichsten, verwitterten, norwegischen Thoruraninen
entgprechen. ‘Wir haben hier ein zweites Beispiel, in dem sich
riumlich weit auseinanderliegende Formationen nach der radio-
aktiven Altersbestimmungsmethode zusammenfassenglassen. Diese
Pegmatitgangbildungen, die iiberKontinente ausgedehnt nnd viele
Jahrmillionen hindurch stattfanden, mit bestimmien groBziigigen
geologischen Ereignissen in Verbindung zu bringen, sowie efwa
Schliisge auf einen gtetigen und sehr langsamen Verlauf
im Grofen zu gzichen, missen wir wiederam! dem Geologen
von Fach tiberlassen. ‘

- Anhangsweise wollen wir auch noch bemerken, daf es uns
nicht aussichislos ‘erscheint, die Bedingungen fiir den Helium-
verlust eines Minerals exakt zu fassen und auf diese Weise auch
die Helilummethode der Altersbestimmung auf gleiche Leisiungs-
fahigkert mit den anderen Methoden zu bringen.
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