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diffusion eine wesentliche Stiitze. Das Herausfallen der
beiden MeBpunkte Bi Els und Bg Els kann auf Grund
von Besonderheiten in der Kristallstruktur dieser
Schichten leicht erklart werden.

Durch diese Uberlegungen erhiilt auch der fiir das
untere Oligozan gefundene Alterswert von 2143 Mil-
lionen Jahren moglicherweise noch eine Korrektur.
Nach unseren Abschiatzungen kann allerdings dieser

7t
Abb. 1. Abhéngigkeit des Ar-
gongehaltes von der Kristall-
grofle.
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Der Wert der neuen Methode besteht also darin, daf
man gleichzeitig das absolute Alter und die Diffusions-
konstante des Argons in KCl-Kristallen findet. Das
untersuchte Sylvinlager besitzt heute bei einer Tiefe
von rund 800 m eine Temperatur von etwa 40°C. Es
erscheint aber nicht erlaubt, dem Argon die gefundene
Diffusionskonstante D = (1,5-+1) - 10™1® cm?/sec im
KCl-Kristall allgemein fiir diese Temperatur von 40°C
zuzuschreiben. Dazu miilte man den zeitlichen Tem-
peraturverlauf dieses Lagers seit dem Tertiir genauer
kennen. Man konnte zunichst annehmen, daB die
Temperatur allmihlich auf den heutigen Wert ange-
stiegen ist, da das Lager durch verschiedene geolo-
gische Vorgiange in immer griolere Tiefen gelangt ist.
Es ist aber nicht die Moglichkeit auszuschlieBen, daf
die geothermische Tiefenstufe in der oberrheinischen
Tiefebene infolge vulkanischer Tatigkeit voruber-
gehend kleiner gewesen ist. Allerdings ist die Tempe-
ratur sicherlich nie hoher als 80°C gewesen.

188Re™, ein neues Kern-Isomer von
T = 18,7 min Halbwertszeit
*Von A. Flammersfeld

Aus dem Max-Planck-Institut fiir Chemie, Mainz
(7. Naturforschg. 8 a. 217—218 [1953]; cingeg. am 11. Februar 1953)

Bei der Bestrahlung von Rhenium mit Neutronen
tritt auBer den bisher durch Neutronen erzeugten Ak-
tivititen noch eine neue von 7'= 18,7+ 0,3 min Halb-
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Wert selbst bei besonders ungiinstigen geologischen
Bedingungen hiochstens um 259, zu niedrig liegen. So-
mit wiirde das absolute Alter des unteren Oligozins
immer noch kleiner anzusetzen sein, als man bisher aus
der Extrapolation von Altersbestimmungen an einer
lamariden Pechblende, die dem Paleozin zuzuordnen
ist, geschitzt hat.

Mit dieser Methode ist es zum erstenmal moglich,
die Diffusion von Gasen bei Altersbestimmungen quan-
titativ zu erfassen. Bei der Helium-Methode spielt die
Diffussion sicherlich eine stirkere Rolle, da die Diffu-
sionskonstante sehr wahrscheinlich groBer ist. Es ist
daher vorgesehen, dhnliche Untersuchungen fiir die
Helium-Methode durchzufiihren.

Eine ausfiihrlichere Darstellung dieser Ergebnisse
erscheint in der ,,Geochimica et Cosmochimica Acta‘‘.
Die Deutsche Forschungsgemeinschaft hat
diese Untersuchungen durch eine Sachbeihilfe unter-
stitzt.

wertszeit auf, die wegen ihrer sehr weichen Strahlung
schwierig nachzuweisen ist. Verwendung fand chemisch
reines Rhenium-Metall der Firma Siebert, Hanau,
das in Schichtdicken von 1 bis 5 mg/cm? angewendet
wurde. Die Bestrahlungs- und MeBanordnungen waren
dieselben wie bereits frither angegeben!.

1A, Flammersfeld,
[1950].

7. Naturforschg. 5a, 687
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Die Erzeugung der neuen Aktivitat ist sowohl mit
schnellen wie mit verlangsamten Be -+ D-Neutronen
moglich. Im letzteren Falle ist die Intensitat um etwa
den Faktor 30 grofer, so dal Entstehung durch (n, y)-
Prozef sichergestellt ist. Der Wirkungsquerschnitt fiir
thermische Neutronen lie3 sich aus dem Vergleich mit
der gleichzeitig entstehenden 16,7-Stdn.-Aktivitét des
188Re zu ¢ = 1,0-1072% cm? fur natirliches Isotopenge-
misch ermitteln. Mit unverlangsamten Li + D-Neutro-
nen ist die neue Aktivitit auch erhiltlich; da die In-
tensitidt aber in diesem Falle dhnlich wie die des 1%8Re
(T = 16,7 h) wesentlich geringer ist als mit unverlang-
samten Be + D-Neutronen, kann angenommen werden,
daB kein (n, 2n)-Prozef vorliegt und die Zuordnung zu
18Re vorzunehmen ist. 1¥Re (7= 3,87 d), das durch
(n, 2n)-Prozef3 aus dem stabilen 8Re entstehen kann,
zeigt entgegengesetztes Verhalten.

Die Moglichkeit der Zuriickfithrung auf eine Ver-
unreinigung kann auch ohne chemische Abtrennungen
ausgeschlossen werden, da kein Element bekannt ist,
das bei sehr grolem Wirkungsquerschnitt fiir langsame
Neutronen eine ahnliche Halbwertszeit ergibt und
auflerdem die extrem weiche Strahlung zeigt.

Die vom 18,7-min-Kérper ausgesandte Strahlung
ist sehr leicht absorbierbar; die Absorptionskurve zeigt
eine Hauptkomponente mit etwa 3,5 ¢ Aluminium
Halbwertsdicke und 4,6 mg/cm? Aluminium Reichweite
und eine schwiachere Komponente mit einer Halbwerts-
dicke von etwa 60 4 Aluminium. Die ersteren diirften
Elektronen von der Energie etwa 0,060 MeV sein, wih-
rend die letztere vielleicht als L.-Strahlung des Rhe-
niums aufgefal3t werden kann.

Auch y-Strahlung ist vorhanden. Zu ihrem Nachweis
wurden 1 g Rhenium-Metall mit langsamen Neutronen
bestrahlt und im 100 u-Messingzihlrohr hinter 4 mm
Aluminium gemessen, wobei sich die 18,7-min-Kom-
ponente relativ zu den anderen Aktivitidten sogar be-
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Abb. 1. 1g Rhenium 5 min mit langsamen Neutronen

bestrahlt und hinter 4 mm Al gemessen. Kurve A:

1%Re mit 7= 16,7 h; Kurve B: nach Abzug der langen
Komponente 1%Re™ mit 7' = 18,7 min.

2 Ausfihrlich veroffentlicht in W. Herr: Z. Natur-
forschg. 7a,819 [1952]; Z. Elektrochem. 56,911 [1952].

3 M. Goldhaber u.W. Sunvar, Physic. Rev. 83,
906 [1951].
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sonders deutlich zeigt (Abb. 1). Aus Absorptionsver-
suchen in Messing und Blei ergab sich die y-Energie zu
E., = 0,060 MeV.

Aus der geringen Energie der ausgesandten Strah-
lung mul} wieder geschlossen werden, da8 die neue Ak-
tivitit ein Isomer darstellt, das durch Isomereniiber-
gang in einen Grundzustand ubergeht. In diesem Sta-
dium der Untersuchungen hat es Herr unternommen,
mit Hilfe von Szilard-Chalmers-Prozessen festzustel-
len, welches der zugehorige Grundzustand ist. Er
konnte zeigen?, daf} erstens der 18,7-min-Kérper che-
misch Re ist und zweitens in das 1%8Re (7' = 16,7 h)
iibergeht und also den angeregten Zustand ®8Re™ zum
letzteren darstellt.

Damit ist gleichzeitig auch die Art der Umwandlung
als Isomerenuibergang erwiesen. Die Anregungsenergie
des Isomers 148t sich aber nicht mit Sicherheit ange-
ben, weil die Energie der Gammastrahlung innerhalb
der MeBgenauigkeit mit der der K-Strahlung des Rhe-
niums zusammenfillt. (Ex = 0,059 MeV.) Die ein-
fachste Annahme ist, dafl die Anregungsenergie
E = 0,060 MeV betragt und die innere Umwandlung
nur in der L, M, usw.-Schale stattfindet, (K-Ablose-
arbeit 0,071 MeV) doch sind auch andere Deutungen
nicht auszuschlieBen.

Unter der genannten Annahme ergibt sich aus der
Intensitdt der Umwandlungselektronen relativ zu der
der y-Strahlung der Faktor der inneren Umwandlung
zu &~ 2. Eine Einordnung in das Goldhaber-Su-
nyar-Diagramm? zeigt, dafl es sich wahrscheinlich
um einen E3 oder M3-Ubergang handelt. (41 = 3 mit
bzw. ohne Paritatswechsel.)

Butement?* hat durch (y, p)-Prozel aus Osmium
eine chemisch abgetrennte Re-Aktivitat erhalten, die
.ungefihr 15 min‘‘ Halbwertszeit zeigte, und fur die
er die Massenzahlen 189 oder 191 annahm. An bestrahl-
tem Osmium ohne chemische Abtrennung hat er die
Halbwertszeit genauer zu 17 min bestimmt. Es besteht
nun die Moglichkeit, dafl es sich hierbei um die obige
Aktivitdt handelt; da aber die Rhenium-Isotope mit
Massenzahlen grifler als 188 noch nicht geniigend si-
cher bekannt sind, konnte es sich auch um zwei ver-
schiedene Isotope handeln. Da iiber die Strahlung des
189, 191Re nichts angegeben wurde, besteht keine Ver-
gleichsmoglichkeit.

Es wurde daher noch versucht, Osmium mit schnel-
len Li-+ D-Neutronen zu bestrahlen. Eine chemisch
abgetrennte Re-Fraktion® ergab bei ca. 1 g Os keine
ausreichende Aktivitat, um sichere Aussagen zu ma-
chen. Das direkt, d. h. ohne chemische Abtrennung
gemessene Osmium zeigte eine sehr komplexe Abfall-
kurve mit Halbwertszeiten der gesuchten GréBenord-
nung, die aber vermutlich zu Osmium-Isotopen ge-
horen. So konnte die Frage einer etwaigen Identitidt
nicht geklart werden.

4 F.D. S.Butement, Proc. physic. Soc., Sect. A 64,
395 [1951].

5 Herrn Dr.W. Herr bin ich fiir die Ausarbeitung
der chemischen Trennungen sehr zu Dank verpflichtet.



