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J.Mattauch zum 60. Geburtstag gewidmet

n unseren fritheren Arbeiten!™* hatten wir bereits
Igezeigt, daBl durch den dualen Zerfall des
K40 2Cat0 und K405 A% die Moglichkeit besteht,
den letzgenannten Ubergang zur geologischen Alters-
bestimmung heranzuziehen.

Die exakte Altersbestimmung setzt die genaue
Kenntnis der Zerfallskonstanten des K% und die
vollstindige Gewinnung des gebildeten Argon vor-
aus. Es kann heute mit Sicherheit angenommen
werden, das jeder K-Ubergang des K% mit einem
7-Quant gekoppelt ist, und deshalb die Zahl der
7-Quanten pro Gramm Kalium und Sekunde direkt
die Zerfallskonstante fiir den K-Ubergang liefert.
Neuere Messungen® 10 ergaben fiir die Zerfallsrate
3,0 bis 3,6 K-Ubergéinge pro Gramm Kalium und
Sekunde. Fiir unsere Alterswerte benutzten wir da-
her einen mittleren Wert von (3,3%0,3) y/gKa-
lium - sec und ein Verzweigungsverhilinis von Zg:
28=0,119, das wir in der vorliegenden Arbeit weit-
gehend bestétigen konnten.

In Fortsetzung unserer Altersbestimmungen an
tertidaren Kalisalzen (Gentner, Smits) wurden
neuerdings von uns auch Argonmessungen an Kali-
feldspaten durchgefiihrt. Zur Gewinnung des Argon
aus dem Feldspat haben wir zwei Methoden ange-
wandt:

1. AufschluB des Materials in einer Na,O,-
Schmelze und
2. Schmelzen der Probe im Hochfrequenzofen.

Die Reinigung und Bestimmung des Argon er-
folgte im wesentlichen nach der von Gentner und
Smits beschriebenen Methode. Als Untersuchungs-
material wurde ein Mikroklin aus dem Pegmatit von
Varutrisk (Nordschweden) verwendet. Es stand ein
Stiick von ungefdhr 300 Gramm zur Verfiigung, das
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rein duflerlich wie ein Einkristall aussah, und von
dem jeweils ein Stiick von 2 bis 5 Gramm unzerklei-
nert fir eine Messung verwendet wurde. Die Be-
stimmung des Kaliumgehaltes wurde flammenphoto-
metrisch durchgefiihrt, und der Luftargongehalt der
Probe massenspektrometrisch aus dem Isotopenver-
haltnis A1:A3% ermittelt. Er lag bei den meisten
Proben unter 15%0. In Tab. 1 sind zunichst die MeB-
ergebnisse aus der Na,0,-AufschluBmethode zusam-
mengestellt.

1 |
T e 5. mm?®rad. A% mm? rad. A%
Material | Nr. ‘ /o Kal. 2 Material | g Kaligm ‘ Alter
Mikroklin | 415 | 10,89+0,08 | 0,874 8,03£5%, | 1,40 -10%
Varutriask | 416 11,00 0,882 8,03 1,40
417 11,00 0,862 7,84 1,37
418 11,00 0,932 8,47 1,45
419 10,96 0,695 6,35 1,18
420 11,08 0,685 6,20 1,16
423 | 11,00 0,900 8,18 1,42

Tab. 1. Ergebnisse der Argongewinnung durch Na,O,-Aufschlu3.

Bei dieser Methode der Argongewinnung kann
der Kaliumgehalt nicht direkt an den Proben selbst
bestimmt werden, sondern nur an einem benachbar-
ten Stiick. Dadurch konnen erhebliche Fehler ver-
ursacht werden. Um diese moglichen Fehler zu kon-
trollieren, wurde die Argongewinnung noch nach
einer zweiten Methode durchgefiihrt.

Bei dem zweiten Aufschlulverfahren wurde die
Probe mit einem HF-Generator von 6 kW Leistung
in einem Graphittiegel bei einer Temperatur von
1700° C geschmolzen. Dadurch war es moglich, die
Kaliumanalyse am Schmelzgut selbst auszufiihren.
Dies erscheint uns besonders wichtig bei der Argon-
gewinnung an Graniten, die in kleinen Bereichen be-
reits Schwankungen des Kaliumgehaltes bis zu 30%0
aufweisen.
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GEOLOGISCHE ALTERSBESTIMMUNG NACH DER K-Ar-METHODE

Durch Testversuche konnte aulerdem gezeigt wer-
den, daB auch bei einer Temperatur von 1700° C
aus der SiO,-reichen Schmelze kein Kalium ab-
dampft. In Tab. 2 haben wir die Meflergebnisse der
Argongewinnung von 7 Proben nach dem Schmelz-
verfahren im HF-Ofen zusammengestellt.

mm?rad. A* mm3rad. A%
Materiz Nr. 9/, Kal. Alte
faterial L i g Material = ¢ Kalium e
Mikroklin = 509 | 11,00 0,08 0,947 8,6215%/, 1.47 - 10%
Varutrisk 510 | 11,00 J 0,803 7,31 1,31
511 i 11,00 0,743 6,76 1,235
512 | 11,00 0,831 7,56 1,34
513 | 11,00 0,730 6,64 1,22
514 | 11,60 0,791 7,19 1,29
29 | 11,00 0,836 8,05 1,40
Tab. 2. Ergebnisse der Argongewinnung im HF-Ofen.

Vergleicht man Tab.1 und 2, so ersieht man
daraus, dall der Argongehalt pro Gramm Kalium
bei beiden Aufschluimethoden sich betrachtlich an-
dern kann, niamlich von 6,20 bis 8,62 mm? rad.
A%/g Kalium. Dieser unterschiedliche Argongehalt
desselben Materials kann keineswegs auf eine Un-
vollstindigkeit der Argongewinnung zuriickgefiihrt
werden. Mehrere Testversuche zeigten ndmlich bei
beiden Methoden, dal} .durch wiederholtes Aufschlie-
Ben oder Schmelzen kein Argon mehr gefunden wer-
den kann. Die verschiedenen Argonwerte liegen auch
weit aullerhalb der Fehlergrenzen der Argon-Kalium-
Bestimmung, die mit einer Genauigkeit von 4 — 5%
ausgefiihrt werden kann. Die betrédchtlichen Schwan-
kungen im Argongehalt kénnen also nur auf wirk-
liche Argonverluste im Material zuriickgefiihrt wer-
den. Zur Aufklirung dieser Tatsache wurden zehn
Diinnschliffe des Mikroklin angefertigt und mikro-
skopisch untersucht. Dabei zeigte sich, dall das Ma-
terial stellenweise stark kaolinisiert war. Diese Kao-
linisierung muf} natiirlich zu Argonverlusten fiithren
und bedingt offenbar den verschiedenen Argongehalt.
Inwieweit auch allgemeine Diffusionsvorginge am
Argonverlust beteiligt sind, konnten wir bis jetzt
noch nicht aufklaren.
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Altersbestimmung des Pegmatits aus Varutrdsk nach
der Rb/Sr-Methode durchgefiihrt. Er bestimmte
spektralanalytisch das Rb/Sr-Verhiltnis mit einer
Genauigkeit von *2,5% und konnte mit Hilfe des
von Mattauch bestimmten Isotopenverhiltnisses
Sr87/Sr® fiir den Pegmatit das Alter von (1,59
0,08)-10% a angeben 2. Mit diesem Sr-Alter und dem
von uns gemessenen maximalen Argongehalt des
Mikroklin von 8,62 mm?® rad. A%’/g Kalium kénnen
wir das Verzweigungsverhiltnis des K*® berechnen.
Wir erhalten 13: Ak : /3 = 0,104. Dieser Wert kann we-
gen der oben diskutierten Argonverluste nur als eine
untere Grenze fir das Verzweigungsverhiltnis be-
trachtet werden. In diesem Zusammenhang wiren
auch die Arbeiten von Wasserburg!®1?
R ussel!® zu nennen. Sie versuchten auf Grund von
Altersbestimmungen nach der Uran/Blei-Methode
und Messungen des Argongehaltes an Materialien,
die nach geologischen Gesichtspunkten das gleiche
Alter haben, das Verzweigungsverhilinis des K40 zu
berechnen. Wasserburg fand bei seinen Messun-
gen einen Wert von x4z =0,085. Das von uns ge-
messene Verzweigungsverhiltnis ist trotz der vor-

und

handenen Argonverluste um 20%0 grofier. Der Grund
fiir die abweichenden Ergebnisse kann vielleicht eine
unvollstindige Argongewinnung bei dem von Was -
serburg verwendeten NaOH-Aufschluf} sein.

Das von uns gefundene Verzweigungsverhiltnis
bestitigt die Vermutung, dal} den direkten Messun-
gen® 1% mehr Vertrauen entgegengebracht werden
darf. Der Mittelwert der direkten Messungen betragt
namlich: 4x:45=0,119 % 0,006.

Wir setzen unsere Bemiihungen dahin fort, ein
wirklich einwandfreies Material zu bekommen, das
moglichst kleine Argonverluste durch eine Kaolini-
sierung erlitten hat. Mit diesem Material hoffen wir,
das von uns benutzte Verzweigungsverhiltnis aus
den direkten Messungen noch besser bestitigen zu
konnen.
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unterstiitzte diese Untersuchungen mit einer Sachbeihilfe.
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