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Zur Bestimmung der Halbwertszeit des '®'Re
Weitere Datierungen nach der Re/Os-Methode

Von W. Herr und E. MErz

Aus dem Max-Planck-Institut fiir Chemie, Mainz
(Z. Naturforschg. 13 a, 231—233 [1958] ; eingegangen am 10. Januar 1958)

Die Zerfallskonstante des bisher energieiirmsten [5-Strahlers #7Re (E < 7 keV) wurde auf chemi-
schem Wege iiber die Analyse von Mutter- und Tochtersubstanz in geeigneten Mineralien bestimmt.
Eine spezielle Neutronenaktivierungs- und Meftechnik erlaubt die quantitative Erfassung der
Spurenelemente Re und Os bis herab zu 10~ 7%. Die 1870s-H#ufigkeitsmessungen wurden ebenfalls
auf Neutronenaktivierungs-analytischem Wege durchgefiihrt. Das Mineralalter konnte teilweise nach
bewdhrten U/Pb-Methoden ermittelt werden. Aus diesen Messungen ergab sich eine Halbwertszeit

des 87Re in den Grenzen von

5,5 < T < 6,8:10' Jahren.
Damit war die Voraussetzung fiir die Datierung von 18 Mineralien definierter Fundorte nach der
Re/Os-Methode gegeben. Den Datierungen wurde eine Halbwertszeit von 6,2-10'% a zugrunde gelegt.
Dieser Wert gibt gute Ubereinstimmung mit anderen Datierungen.

In einer friiheren Arbeit wurde gezeigt!, daf
geologische Altersbestimmungen an Re-haltigen Mi-
neralien sehr wohl maoglich sind, sofern die Zerfalls-
konstante des f-instabilen 187Re genau genug be-
kannt ist. Die Strahlung dieses natiirlich radioaktiven
p-Strahlers ist extrem weich (Es < 7keV), so dal}
einer Bestimmung der Zerfallskonstanten auf dem
tiblichen Wege iiber Zahlrohrmessungen sehr grofle
Schwierigkeiten entgegenstehen.

Wir versuchten daher die Halbwertszeitbestim-
mung auf chemischem Wege durch Erfassung von
Mutter- und Tochtersubstanz und Anwendung des
radioaktiven Zerfallsgesetzes durchzufithren. Voraus-
setzung dafiir ist, dal das geologische Alter der
untersuchten Mineralien bekannt ist.

Der Vorteil dieser Methode besteht augenfallig
darin, da} das Ergebnis nicht von Fehlermoglich-
keiten, die durch Selbstabsorption und dergleichen
bedingt sind, beeinflult wird. Das Ergebnis der
Messung ist somit nur von der Genauigkeit der che-
mischen Analyse und von der Unsicherheit des geo-
logischen Alters der betreffenden Mineralien abhén-
gig. Alle bisher durchgefiihrten Versuche zur Bestim-
mung der Halbwertszeit des 18’Re konnen auf Grund
der geschilderten Schwierigkeiten nur als Annéhe-
rungen betrachtet werden. Doch ist die genaue Kennt-
nis der Zerfallskonstanten nicht nur zur geologischen
Datierung eine wesentliche Voraussetzung, auch fir
die Kernsystematik ist die Halbwertszeit dieses un-
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gewohnlich energiearmen S-Strahlers von groflem
Interesse.

Fiir unsere ersten Halbwertszeitbestimmungen auf
chemischem Wege konnten wir lediglich eine Grenze
von 5-10° < T < 2,5-10' a angeben, da das Alter
und der Fundort des untersuchten Minerals nicht
bekannt waren2. Abschidtzungen des mutmaflichen
geologischen Alters von Molybdénglanzen bekannter
Fundorte haben uns dann bewogen, einen Wert von
8-10' Jahren fiir unsere ersten Datierungen nach
der Re/Os-Methode zu verwenden!. Dieser Wert
liegt damit schon betrédchtlich unter der zuerst von
Lisey und Narprerr angegebenen Halbwertszeit von
4-10'? Jahren?®. Neuerdings wurde von SurTLE und
Liey die Halbwertszeit auf physikalischem Wege
neu bestimmt und ein Wert von < 10'! Jahren an-
gegeben 4. Mit einem Vergleich der errechneten Re/Os
Alterswerte von verschiedenen Molybdénglanzvor-
kommen mit bereits bekannten Datierungen konnten
wir jedoch bald feststellen, dal auch unser Wert von
810! Jahren noch zu hoch bemessen ist?.

Durch die freundlichen Bemiihungen von Herrn
Dr. Neumany, Geologisk Museum Oslo, war es uns nun
moglich, viele norwegische Molybdédnglanzvorkom-
men geologisch genau definierter Fundorte zu unter-
suchen. Besonders wertvoll waren die beiden Proben
2B und 38 B, da bei ihnen das Alter des Fundortes
auf Grund der in derselben Pegmatit-Lagerstitte ge-
fundenen und nach der U/Pb-Methode datierten,
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uranhaltigen Mineralien als bekannt vorausgesetzt
werden darf. Die Datierung der Fundstelle der
Probe 2B (Oslobecken) wurde von amerikanischer
Seite vorgenommen; es ergab sich hier ein Alter von
224 Millionen Jahren®. Das Alter der Fundstelle der
Probe 38 B wurde von uns an einem Blomstrandin-
Mineral bestimmt. Bemerkenswerterweise zeigt unser
RaD-Alter gute Ubereinstimmung mit den massen-
spektrometrischen Befunden (pagg207 = 920 £ 60 Ma).
Die Messungen der 2!°Pb-Aktivitét ergaben ein Alter
des Blomstrandins von 884 1 75 Millionen Jahren.
Diese beiden Analysen wiirden es gestatten, die
ersten absoluten Bezugspunkte fiir unsere bisher
relative  Altersskala festzulegen. Dariiberhinaus
konnten wir an einem norwegischen Gadolinit-Mine-
ral gleichzeitig Datierungen nach der Re/Os- und
nach der U/Pb-Methode durchfiihren. An diesem
Gadolinit-Mineral konnten wir kiirzlich aullerdem
ein radiogen gebildetes 7®Hf-Isotop nachweisen?.

Es muf} als ein besonders giinstiger Umstand ge-
wertet werden, wenn man an dem gleichen Mineral
nach mehreren, verschiedenen Methoden geologische
Datierungen durchfithren und somit durch direkten
Vergleich zu verlafilichen Daten gelangen kann.

Das hier gemessene 2°Pb/207Pb Alter ergab einen
Wert von 820+ 30 Ma. Die in diesem Mineral ent-
haltenen Spuren an Re und Os sind leider nur duflerst
gering, daher ist der Bestimmungsfehler hier grofer
anzusetzen als an den Molybdédnglanzen.

Die Re- und Os-Analysen, sowie die '870s-Hau-
figkeitsmessung beruhen im wesentlichen auf Neu-
tronenaktivierungen in Verbindung mit der Isoto-
penverdiinnungstechnik. Es gelang die exakte Erfas-
sung der Elemente Re und Os bis zu 1077 % herab.
Einzelheiten wurden in der bereits zitierten Arbeit!-®
mitgeteilt.

Die quantitative Bestimmung und lsolierung der
z. TI. submikro 1870s-Substanzmengen war nur durch
die Verwendung von !910s- bzw. 1930s-Leitisotopen
mit sehr hoher spezifischer Aktivitdt durchfihrbar. Es
konnte hierfiir mit gutem Erfolg ein SziLarp-CHALMERS-
Trennverfahren an Reaktor-bestrahltem K,0sClg?
verwendet werden.

Die Analysen des Gadolinit-Minerals wurden in
dhnlicher Weise ausgefiihrt. Wegen des relativ hohen
Gehaltes dieses Minerals an seltenen Erdelementen
(die sich zum grollen Teil durch extrem hohe Neu-
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troneneinfangquerschnitte auszeichnen), war es
zweckmillig, die Elemente der seltenen Erden schon
vor der Neutronenaktivierung vom Rhenium ab-
zutrennen, um Fehlbestimmungen zu vermeiden. Die
dullerst schwierige quantitative Abtrennung des Re
1aBt sich jedoch umgehen, wenn man hier die Isoto-
penverdiinnungstechnik anwendet. Nach Zusatz von
186Re-Indikator gewinnt man den Hauptteil des Rhe-
niums frei von seltenen Erdelementen und fihrt erst
dann eine Neutronenaktivierungsanalyse auf Rhe-
nium durch. Der urspriingliche Re-Gehalt 1aft sich
dann leicht errechnen. Die Ergebnisse der Alters-
bestimmungen sind in Tab. 1 zusammengefaft.

Das Alter der meisten Siid- und Mittelnorwegi-
schen Gebiete wird groBenordnungsmiaflig zu
800 Millionen Jahren datiert. Die in der Tabelle er-
rechneten Re/Os-Alterswerte der Glanze aus Mittel-
und Nordnorwegen liegen teilweise beachtlich hoher.
Von besonderem Interesse fiir die Geologie konnten
hier die Proben Nr.39 und 35B sein. Die hohen
Alterswerte von 2,1 bzw. 2,3:10°a weisen darauf
hin, dal die dem skandinavischem Festland vorgela-
gerten Lofoteninseln zu einem der alten Gebiete der
Erde (vergleichbar etwa mit dem kanadischen- oder

stidrhodesischen Schild) zu rechnen sind.

Die Fehlergrenze der Datierungen an den Molyb-
danglanzen liegt, ohne Beriicksichtigung der Un-
sicherheit, die noch der Halbwertszeit anhaftet, bei
+10%. Die Bestimmung am Gadolinit ist mit einem
Fehler von nicht mehr als *22% behaftet. Fiir alle
Berechnungen wurde eine Halbwertszeit des '87Re
von T=6,2-10'" Jahren angesetzt. Diese Zahl
diirfte dem wirklichen Wert sehr nahe kommen und
wurde nach einem kritischen Abwigen des vorlie-
genden Versuchsmaterials ermittelt. Heute konnen
wir bereits mit ziemlicher Sicherheit sagen, da} die
Halbwertszeit des 8"Re in die relativ engen Grenzen
von

55100 < T <6810

gelegt werden muf.

An den besonders interessanten Beispielen 2B
und 38 B ist zu ersehen, dal} die Halbwertszeit noch
immer ein wenig zu hoch bemessen sein mag. Es er-
scheint jedoch ratsam, die Korrektur nur von der
oberen Grenze her zu fiihren.

8 Siehe auch E. Mgrz, Dissert. Mainz 1957.
9 W.Herr u. R.Drever. Z. anorg. allgem.Chem. 293, 1 [1957].
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Probe Fundort ‘ ali\flgearb.

Nr. | Menge

| ing
Molybddanglanze
16 Dalen, Telemark, Norwegen 10,0
20 Hosas bei Risor, Norwegen 5,6
29 Riehammeren, Berge, Norwegen 5,9
32 Rollag I, Nummedal, Norwegen 18,0
39 Lofoten, Norwegen 20,0
48 Stavanger, Norwegen 1,4
2B Serumsasen, Royken, Norwegen 19,5
10B = Oterstrand, Gildeskal, Norwegen 20,0
15B = Tveit, Iveland, Norwegen 16,3
18B | Kobbernuten, Bykle, Norwegen 26,0
35B | Vatterfjord, Nordland, Norwegen 20,3
36B | Thoreby, Varteig, Norwegen 25,4
38B ‘ Tuftan, Iveland, Norwegen 17,6
45 | San Antonio, Chile 50,0
57 Preissac, Lacorne, Canada 22,2
60 Xamchab, Namaqualand, Afrika 16,1
62 Natas mine, Reboth, Afrika 13,8
Gadolinit

1 Frikstad, Iveland, Norwegen 400,0

diop Mineralalter
Re-Gehalt = Os-Gehalt ™ “’fe' ina
in 9, in 9, t“elr AN (bei T=6,2

el Vo -10104)

0,0517 2,50 - 10-4 98,7 6,87 - 108
0,0344 1,70 - 104 96,5 6,79 - 108
0,0405 1,97 - 10 97,6 6,76 - 108
0,0347 1,75 - 10-4 98,6 7,09 - 108
0,0509 7,75 - 104 97,0 2,08 - 109
0,3360 1,93 - 10-3 98,6 8,04 - 108
0,0108 1,77 - 10-5 98,9 2,35 - 108
0,0157 0,67 - 104 99,3 5,65 - 108
0,0133 0,82 - 104 99,0 8.82 - 108
0,0083 0,50 - 104 98,7 8,62 - 108
0,0272 4,34 - 10 99,9 2,29 - 109
0,0075 3,24 - 10-5 99,4 6,15 - 108
0,0155 7,98 - 10-5 99,1 9,62 - 108
0,0519 < 6-10-¢ - <25-107
0,0055 3,70 - 10-5 99,0 9,68 - 108
0,0795 1,02 - 10-3 99,3 1,82 - 10°
0,0502 2,02 - 10-4 98,9 5,51 - 108
5,2 - 10-5 2,75 - 10-7 12,1 8,38 - 10¢

Tab. 1. Ergebnisse der geologischen Altersbestimmungen.

Zum Verstiandnis der Schwierigkeiten, welche die
Aufgabe der Bestimmung der Halbwertszeit des
187Re auf chemischem Wege belasten (wo es vor
allem darauf ankommt, eine gliickliche Auswahl von
Mineralproben zu treffen), ist noch zu erwihnen,
dall man bisher leider nur in sehr seltenen Fillen
Molybdéanglanzvorkommen gefunden hat, die mit U-
bzw. Th-filhrenden Gesteinen vergesellschaftet sind.
Diese Eigenschaft der MoS,-Minerale ist einerseits
gewil} geeignet, den Wert der Re/Os-Datierung fiir
die geologische Forschung zu erhohen, andererseits
bedeutet sie jedoch, bis zur Sicherung der Halbwerts-
zeit, eine mithevolle Durchmusterung und Suche nach
geeignetem Vergleichsmaterial.

Herrn Dr. H. Neumany vom Geologisk Museum, Oslo,
sei fiir die Beschaffung zahlreicher Molybdinglanze,
sowie auch fiir wertvolle Hinweise und Ratschlige an
dieser Stelle besonders gedankt. Ebenso den Herren
Dr. P. Eseruaror und Dr. P. Sieyer, Bern, fiir die von
Thnen durchgefiihrte massenspektrometrische Bestim-
mung des 2%p},/207p;.Alters des Blomstrandinbleies.
Dank sei auch den Herren Dr. J. A. MaxweLL, Ottawa,
und dem Direktor des Geological Survey, Union of South
Africa, Dr. F. C. Truter fiir die freundliche Uberlassung
von Mineralproben gesagt. Es ist uns eine angenehme
Pflicht, auch der Deutschen Forschungsge-
meinschaft und dem Bundesministerium
fir Atomkernenergie und Wasserwirt-
schaft fiir die Uberlassung von Geriiten zu danken.



