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Radioaktivitit einiger Schweizergesteine.
Dritter Teil.

(SchluB.)

Von
H. Hirschi, Braunwald (Glarus).

Der folgenden Zusammenstellung B, iiber den relativen
Radiumgehalt der untersuchten Gesteine, soll wiederum ein
Beispiel vorangeschickt werden, wie sich aus der gemessenen
Aktivitit der QGesteinslosungen eine Ueberschlagsrechnung
iiber den vorhandenen Radiumgehalt durchfithren 1aBt. Bei
Relativmessungen, d.h. bei Benutzung eines wohldefinierten
Vergleichspridparats, ist zwar eine solche Rechnung nicht not-
wendig. Jedoch gibt sie einen Einblick in die nicht einfachen
Verhiltnisse, welche den Messungen zugrunde liegen, so daB
cderen Kenntnis allfidlligen MeBfehlern begegnen kann und eine
gewisse kritische Betrachtung der MeBresultate ermoglicht.

Annahmen : Die in der Ionisierungskammer gemessene
Zerstreuung, die natiirliche abgezogen, betrage 70 Volt pro
Stunde, die Kapazitiat des Elektrometersystems sei 5,0 cm, das
zylindrische Ionisationsgefil habe einen Durchmesser von
14 cm und eine Hohe von ebenfalls 14 cm, und der Inhalt sei
rund 2 Liter. Die Wartezeit fiir die Bildung der Ra-Emanation
werde auf 8 Tage, diejenige zwischen dem Quirlen und der
Messung auf 4 Stunden angesetzt. Ferner sei das Luftvolu-
men der ganzen Apparatur (Quirlflasche [exklusive Fliissig-
keitsvol.], IonisationsgefiB, Schlduche, Geblise, Vorlagen usw.)
3,5 Liter, das Volumen der Losung 0,5 Liter. 1 ,,Curie” Ema-
nation unterhalte ohne Zerfallsprodukte einen maximalen
Strom von 2,75 X 10° ESE.

Die Ueberschlagsrechnung hat dann folgendes zu beriick-
sichtigen:

a. Wihrend 8 Tagen Wartezeit hat sich 0,7631 der Gleich-
gewichtsmenge Emanation gebildet nach der Formel 1—e —At,
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wo A die Zerfallskonstante der Ra-Emanation ist. (Fiir die Ra-
Emanation gibt es Exponentialtabellen, aus denen fiir irgend
eine Zeit die gebildete oder zerfallene Gleichgewichtsmenge
abgelesen werden kann.)

b. Den Zerfall an Emanation von nahe 3 % wihrend vier
Stunden Wartezeit.

c. Die Verteilung der Emanation in der Apparatur wih-
rend dem Quirlen, welche u. a. abhidngig ist von der Loslichkeit
der Emanation in der Gesteinslosung. (In unserem Fall sei das
Lodlichkeitsverhiltnis in Luft und Fliissigkeit 1 : 0,2. Das ganze
Volumen der Apparatur als Luftvolumen berechnet sich dann
zu 3,5+ (0,5 X 0,2) = 3,6 Liter, und das lonisationsgefiB von

. . ] 2,0 .
2 Liter schlieBt folglich den 36 & 2,Oten Teil des ganzen Luft-

volumens ein.)

d. Die Reduktion des gemessenen Gesamtstromes auf den
von der Ra-Emanation allein bewirkten, wobei die durch die
Kammerwinde aufgefangene x-Strahlung und der damit ver-
bundene Ilonisationsausfall in der Duane-Laborde-Korrektur
erganzt wird.?

e. SchlieBlich noch ein weiterer Verlust an lonisations-
strom von etwa 15 %, da selbst bei Anlegung stirkster elek-
trischer Felder nicht alle gebildeten Ionen zur Stromleitung

! Die Ra-Emanation ist hier mit drei a-strahlenden Zerfallsproduk-
ten im Gleichgewicht. Sie nimmt aber mit mehr als !/s« am lonisations-
strome teil, weil die Zerfallsprodukte an den Winden der lonisations-
kammer niedergeschlagen sind, daher nur einseitig «a-Strahlen aus-
senden konnen, widhrend die Emanation als freies Gas allseitig ioni-
sierende «-Strahlen emittieren kann, die nur in der Ndihe der Winde
und Elektrode einen Teil ihrer Reichweiten einbiiBen. Diese Ein-
buBe wird durch die Duane-Laborde-Korrektur dargestellt. Diese

lautet fiir die Emanation ohne Zerfallsprodukte: i = ico (1—0,517%), WO

i der gemessene Strom, i co der Sittigungsstrom (Stromiquivalent),
O die Oberfliche der lonisationskammer in ¢m? V deren Volumen
in cm?® bedeuten. Fiir genaue Absolutmessungen ist noch ein Kor-
rektionsglied fiir Druck und Temperatur einzufiihren. Der Duane-
Laborde-Faktor wird fiir die oben genannten Dimensionen der
Ionisationskammer 0,779, als multiplikativer Faktor = 1,27. Gegen-
iiber den Zeriallsprodukten nimmt die Emanation mit etwa 0,32 an
der a-lonisation teil, weshalb der gemessene Strom mit 1,27 X0,32 =
rund 0,4 zu multiplizieren ist.

Schweiz. miner. u. petr. Mittlgn. 21



312 .

herangezogen werden, sondern zum Teil Rekombination ein-
gehen, bevor sie die Elektrode erreichen.?

Fiir igemessen = 70 Volt/Stunde lautet daher die Ueber-
schlagsrechnung in multiplikativen Faktoren:

(a) (b) (e (d) (e) ‘

icorr. = 70X1,31X1,03X2,8X0,4X1,176 = 124,4 Volt/Stunde..
. . . . 5 X 124,4 -

In elektrostatischen Einheiten (ESE) = m— 5,76 X

10—

Da nun 2,75 X 10® ESE = 1 ,,Curie” Emanation ohne Zer-
fallsprodukte im Gleichgewicht mit 1 gr Radium ist, 148t sich
aus den gefundenen ESE der Gehalt an Radium ohne weciteres
finden. Aus obigem Zahlenbeispiel ergibt er sich zu 2,095 X
10~'"%¢gr Radium. Dieser Wert ist noch durch die Grammzahl
verwendeten Gesteinspulvers zu dividieren, um den Radium-
gehalt pro gr Gestein zu haben.

Der Radiumgehalt der untersuchten Gesteine ist ein
aullergewohnlich hoher, wenn man bedenkt, daB3 dieser bei den
Graniten bisher im Mittel zu 2,5 X 10~!2, bei den Syeniten zu
zirka 2,7 X 10~'?2 und allen iibrigen Eruptivgesteinen unter
2 X 1072 gr pro gr Gestein gefunden wurde. Die hier vor-
liegenden Gesteine sind aber unter der Voraussetzung eines
hohen Radiumgehaltes gesammelt worden. Die dabei weg-
leitend gewesenen Annahmen, auf welche wir an anderer
Stelle zuriickkommen werden, haben sich somit bewahrt. Die
befolgten MeBmethoden sind im zweiten Teil dargelegt; sie
wurden mit aller Vorsicht unter stets konformen Bedingungen
durchgefiihrt, und die heute bekannten praktischen Erfahrun-
gen sind beriicksichtigt worden.

Um zu zeigen, daf} trotz dem relativ geringen Gehalt an
radioaktiven Stoffen die Gesteine doch ganz gewaltige Sum-
men von Atomen dieser Substanzen beherbergen, sind in der
Zusammenstellung B die pro gr Gestein vorhandenen
Atome Radium und Uran angefiihrt. Zu ihrer annidhernden
Berechnung diente die Loschmidsche Zahl 6,061 X 102 Atome:

! Dies gilt vornehmlich fiir diejenigen lonen, die in einer «-
Strahlbahn (Flugbahn) liegen, deren Richtungsaxe mit der Richtung
des elektrischen Feldes in der Ionisationskammer zusammenfillt,
mit andern Worten deren zugehoriger a-Korpuskel senkrecht auf
eine Elektrodenflaiche zufliegt. In diesem Falle vollzieht sich die
entgegengesetzt gerichtete Wanderung positiv und negativ geladener
lonen nach den Elektroden hin auf einer Bahn, die mit der maxi-
malen lonenkonzentration zusammenfiillt, sodaB auf dieser auch das.
Maximum fiir Rekombination erreicht wird (Kolumnenséttigung).
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pro Grammatom. Die so berechneten Zahlen geben ein deut-
liches Bild von einer selbst bei den feinsten chemischen Ar-
beiten und spektroskopischen Untersuchungen vernachldssig-
ten Welt, in welche vorlidufig nur durch die elektrometrischen
Messungen eingedrungen werden kann. Aber wir verstehen
nun auch, welch enorme Atommengen der verschiedensten
nicht aktiven Elemente in den Gesteinen anwesend sind oder
sein koénnen, ohne daB wir heute praktisch in der Lage sind,
diese zu erkennen oder gar quantitativ zu ermitteln, wobei wir
davon absehen wollen, welch ungeheure Gesteinsmassen even-
tuell aufbereitet werden miilten. Es ergaben sich deutliche
Differenzen in den Radiumwerten, je nachdem mit FluBsiure/
Salzsiure oder mit Alkalikarbonaten aufgeschlossen wurde,
und zwar lieferte die erstere Methode stets die kleinern Werte.
Joly und Fletcher z. B. fanden solche Diskrepanzen auch zwi-
schen der Schmelzmethode (fusion method) und der Losungs-
methode (solution method). Die Aufschlufmethode mit FluB-
siure sollte unzweifelhaft dieselben Resultate ergeben, wie
diejenige mit Alkalikarbonaten, sofern die Losungsriickstdnde
bei der erstern Behandlungsweise duBerst sorgfiltig abfiltriert
und ebenfalls mit Alkalikarbonaten aufgeschlossen werden. Aber
auch zwischen den Resultaten der bewiahrten Schmelzmethoden
einerseits und den Losungsmethoden anderseits ist eine Ueber-
einstimmung zu finden, sofern die Schmelzung einmal in freier
Luft und dann erst nach einer bestimmten Wartezeit im Va-
kuum vorgenommen wird (Verfahren Ebler z. B.), bei der L6-
sungsmethode dagegen gesorgt ist, daB durch ausgiebiges
Schiitteln und Quirlen (Verfahren von Mache und Bamberger
[1.c.]) der hartnickigen Okklusion der Emanation durch die
zum Teil kolloidalen, oft Niederschlige fithrenden Gesteins-
losungen begegnet wird. Durch Joly,* Fletcher,® Biichner,®
Holthusen,* Ebler,” Mache und Bamberger,® Gockel,” Becker
und Jannasch® u. a. sind die verschiedenen Methoden kritischen
Betrachtungen unterworfen worden und kann daher auf dicse

! Phil. Mag. 18, 1909; 22, 1911; 23, 1912,

? Phil. Mag. 20, 1910; 21, 1911; 23, 1912.

3 Jahrb. i. Rad. u. Elektr., X, 1913.

¢ Abhandl. d. Heidelberger Akad., 16, 1912.
5 Zeitschr. . Elektrochem., 18, 1912.

* L g

? Sammlung Vieweg, Heft 5.

8 Jahrb. i. Rad. u. El., 1915.



Zusammenstellung B.

i i -2 gp 1|y Atome Radi- Verwendete | Wartezeit f.
Gesteinsprobe Radium p. gr Gestein X_IO EF | Uran PYO T um pro gr AtolmeUra.n Substanz- |Erholung d.
(Die_rimischen Zahlen entsprechen den- | AutsohluG m. Alkalikarbonaten A"ffl“;]“]“ﬁ (restein Gestein |P-4v Gestein menge getr. Emanation
jenigen der Gesteine im 1. Teil) Saure Liisg!.&lk.].iisung Total Flulil'ﬁure? X 10—5 gr % 1011 8 X 1017 b. 1100 hd==St'£:?ign
gr
Kalisyenit vom Val Val Iy 11,07 3,25 2,97 8,25 19,396 | 8d 1%z:h
Kalisyenit, Giufstockli (la) 9,44 2,77 2,53 7,04 20,173 4d 3h
dem (reich an Radiohalos, Or- | 20,08 | 1,25 | 22,23 6,54 59 | 1661 | 20000 {2310 .
Kalisyenit v. Val Giuf av)| 855 | 1,67 | 10,22 3,00 2,74 762 | 20000 [{¢333".
Hauplgranit nahe der Radium. 1057 | 3,11 2,83 7,90 | 19,949 | sa2in
Granitgang nahe d.Quelle (V1) 8,81 2,59 2,36 6,58 20,161 5:11 (2):
3 ( : _ 2,63 2,39 6,68 10,000 |f 4
%_':o Hauptgranit v.P.Badile (VII) 6,54 2,40 8,94 7,05 { 2:07 { 1i89 { 5:26 {201201 lgg g1hh *
2 lidem v. P. Murtaira XI) 10,02 2,95 2,68 7,49 20,146 | 5d 1n
| Granit v. Cacciabella  (XIV)| 10,66 | 1,29 | 11,95 3,51 3,20 892 | 20000 [{33200,
< |Porphyrart. Biotitgranit
g ganbé ey g - 17,16 5,05 4,60 12,83 20,064 | 4doh
| Biotitgranit Gangi. Vil (IX) 8,97 2,64 2,40 6,71 20,093 | 4don
£ |Basisches Ganggestein — —
ﬁ o~ Albignagletgsgler Xl 17—17,75] 5—5,22 4,65 12,98 20,073» 5d 1h
i Granodiorit am Castello- f4d 0h
é‘ | Gletscher (X1l 5,23 0,94 6,17 1,81 1,65 4,64 20,000 V4d 19h *

1 Die zu den Radiumwerten gehorenden, korrigierten lonisationsstréome in Volt/Stunden werden gefunden durch Multiplikation
mit 0,807 (Mittelwert Vergleichspriparate).
2 Die Flu@siurewerte entsprechen Minimalwerten. da geringe- Riickstinde oder Niederschlige nicht zu vermeiden waren.
8 Loschmidsche Zahl = 6,061 <102 Atome pro Grammatom.
* Wartezeit fiir die alkalische Losung.




Temperaturen der Losungen 15—189 C; atmosphirischer Druck im Mittel 645 mm. Kapazitit: 503 cm fiir 1I-Faden-Instrumen

(nach Wulf), 5,01 cm fiir I-Faden-Instrument.

Empfindlichkeit: 1 Skalenteil = 1,294, bezw, 0,400 Volt.

Aufladespannung 200—230 Volt.

Dimensionen der lonisationskammer: Durchmesser = 13,8 cm, Hohe = 13,8 cm, Inbalt 2 Liter. Inhalt der Quirlflaschen + 2 Liter.

Vergleichsprédparate.

1 RajU-Verhiltnis = 3,4><10-7,
* Besonders sorgfiltige Messung.

2 Trotz groBerer Loslichkeit der Emanation in dest. Wasser hohere lonisationswerte gegeniiber Gesteinslosung als Misch-
fliissigkeit. Dieser Widerspruch erklirt sich durch die groBere Okklusion der Em. in den z.T. kolloiden Gesteinslésungen.

Radium Aufgeloste | Radiumgehalt der | lonisationsstrom
Vergleichserz | pro gr Erz |{Uran % girtf_?:; f:t Ve‘;'eg::ii]lllcs]fi;::ng VOI!t{/Osrtrliﬁi;:pro Mischiliissigkeit
X 10—7 gr bei 1100 > 10-10 gr 1 1<10-12 gr Ra.
Uraninit, reinster, :
v.Morogoro, Ostafrika | 2,5296 | 74,4 | 0,9505 gr 2,4044 [ Osso | Dest Wasser®
0,3102 7,8468 0,793 | Gesteinslosung (X)
idem 0,7846 0,811 . (1X)
idem 3,1387 0,820 - (I1b) sauer
0,1860 4,7049 0,8055 * ; (VII) saner
Mittel 0,807

GI¢
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Forscher verwiesen werden. Welche der Methoden am
zweckmiBigsten und zuverlissigsten ist, lieBe sich dadurch
erweisen, dal man eine Reihe verschiedenartigster Gesteins-
proben zuerst nach einer Schmelzmethode auf Radium unter-
suchen und alsdann die erhaltenen Schmelzen durch Auflosen
nochmals nach einer Losungsmethode priifen wiirde. Ein Auf-
‘1osen der Schmelzen ist ohnehin fiir Thoriumbestimmungen
unerldBlich.

Die Zusammenstellung B fiithrt zur SchluBfolgerung, dal
im Aaremassiv und im tertidren Bergellergranitmassiv eine
radiumreiche Gesteinszone durchzieht. Im Aaremassiv ist
diese Zone von Weber (l. c. pag. 162—167) topogr. auf groBere
Erstreckung festgelegt. Beziiglich Radiumgehalt scheint sie
im Gebiet des P. Giuf den Hohepunkt zu erreichen, um sowohl
nach Westen als nach Osten hin im Verband mit einer chemi-
schen Differentiation des urspriinglichen Intrusivmagmas an
Radium drmer zu werden, trotzdem der Kieselsduregehalt zu-
nimmt. Im Gotthardtunnel streicht die der Kalisyenitzone vom
Giuf entsprechende (Gesteinsserie zwischen 1100—1600 m vom
Nordportal durch.* Joly® ermittelte den Radiumgehalt der
,,grobkornigen, gneisigen Granite” zu 8,3 X 10-!2 (1279,5 m),
7,9 X 10712 (1520 m), 9,9 X 10—!2 (1600 m) und an der Kontakt-
stelle mit den Gesteinen der Ursernmulde zu 14,1 X 1012
(1900 m). Diese Radiumwerte von Joly lassen sich sehr gut
mit denjenigen fiir die Giufsyenite gefundenen vergleichen und
erkldren iiberdies den abnormal hohen Temperaturgradienten,
der in dieser radiumreichen, daher wirmespendenden Zone im
Gotthardtunnel beobachtet wurde. Da in den Giufsyeniten sich
die Accessoria mit seltenen Erden (spez. Orthit und Zirkon)
lokal oft stark anreichern, vielfach als Folge von fluidalen und
dynamisch-texturellen Vorgéingen, so ist es begreiflich, dal3 hier
der Radiumgehalt, der doch vornehmlich an diese erstausge-
schiedenen Accessoria gebunden ist, groBen Schwankungen
unterworfen ist. Nur das Verarbeiten groBer Gesteinsstiicke
kann fiir eine bestimmte Fundstelle einen brauchbaren Mittel-
wert fiir den Radiumgehalt geben. Im Bergellermassiv ist der
Radiumgehalt im allgemeinen hoch, besonders in den sauren
kalireichern Randzonen. Den maximalen Wert erreicht er in- -

' Stapfi, Geolog. Profil des St. Gotthard in der Axe des grofien
Tunnels wihrend des Baues (1873—1880) aufigenommen, m. Text, 1880.
* Phil. Mag. 18, 1909; 23, 1912.
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dessen in ausgesprochen basischen Ausscheidungen und nach-
traglichen basischen Nachschiiben. Es macht den Eindruck,
daB sowohl diese tertiiiren Granitmassen als auch das der
Giufsyenitzone entsprechende Intrusivmagma aus betriacht-
lichen Tiefen emporgedrungen ist, vielleicht aus dem Niveau
des Druckgleichgewichts an der Unterseite des ,,Sials” im
Sinne Wegener, oder der Scheerzone im Sinne Heim. Dieses
Niveau konnte in etwa 80—I100km Tiefe vermutet werden.
DaB in diesem Niveau mit seinen stetig labilen physikalischen
Verhiltnissen auch die dort liegenden Magmaherde nicht zur
Ruhe kommen, ist einleuchtend.

Der Vergleich der Zusammenstellungen A und B ergibt
keine befriedigende Uebereinstimmung zwischen Aktivitiit der
Gesteinspulver und dem wirklichen Radiumgehalt, auch wenn
man vom Thoriumgehalt und gewissen Zufilligkeiten absieht.
Man vergleiche das Rechnungsbeispiel, das oben fiir A ge-
geben ist. Wie sich herausstellte, liegt der Grund dieser un-
geniigenden Uebereinstimmung zwischen A und B — die
Werte in A sind gegeniiber denjenigen-in B zu gering —, in
der Methode, nach welcher die Gesteinspulverpriparate her-
gestellt wurden. Bei dem Aufschwemmen des feinen Gesteins-
pulvers mit Alkohol fallen die schweren Bestandteile rascher
zu Boden wie die leichten Stdubchen wvon Quarz, Feldspath
usw., die nachher eine inaktive Oberflichenschicht bildend die
von unten kommende «-Strahlung teilweise absorbieren. Diese
Aufschwemmethode ist also nur fiir homogenes Material zu
empfehlen, wie es das Uranoxyd und der Orthit darstellten,
wiahrend fiir Gesteinspulver die Pastamethode vorzuziehen ist
(siehe II. Teil). Fiir die Schichten, welche auf den Boden der
Ionisationskammer zu liegen kommen, geniigt auch ein festes
Pressen des Pulvers mit einem glatten Gegenstand (Glasplatte
z.B.). Die aktivst befundenen Gesteinspulver weisen immer-
hin doch den groBten Radiumgehalt auf, so daB die durchge-
fithrten elektrometrischen Messungen an Gesteinspulvern
dennoch dem orientierenden Zwecke dienten, in welchem
Sinne sie unternommen wurden.

Aus der Zusammenstellung C geht hervor, daf83
der Uran-Radiumgehalt nur ganz oberflichlich gesprochen mit
dem Kieselsduregehalt steigt und fillt. Dagegen ergibt sich
eine befriedigendere Proportionalitit zwischen SiO: und Uran-
Radium, wenn die Kieselsdureingebundene und



Zusammenstellung C.
(Geordnet nach dem KaO -Gehalt.)

Radium pro

Gestein gr Gestein | SiO2 % Kz O % Ra. bestimmt von
X 10—12 gr

Quarzporphyr, GroBumstadt Odenwald 26,1 74,66 8,68 Biichner
Kalisyenit vom Giufgebiet (Schwelz) 9,4—22,2 61,15 7,64 Hirschi
Vesuvlava von 1631 . 7,8 47,71 7,46 Joly
Vesuvlava von 1906 16,0 48,28 7,25 Joly
Hornblendesyenit vom Plauenschen Grund 15,85 59,80 6,57 Hirschi
Granit von {[auzenberg, Bayerischer Wald 14,8 72,50 6,46 Biichner
Trachyt, Phlegriische Felder . 6,8 55—60,3 5—9,1 Joly
Trachyt, Ischia . 6,0 56,7—61,9 6—7,6 Joly
Syenit von Plauen, b. Dresden 3,7 62,49 4,65 Biichner
Tephrit, Kaiserstuhl . . 6,1—10,0 50,0 4,58 G. Meyer
Tinguditporphyr, : Katzenbuckel Odenwald . 7,1 48,28 4,43 Biichner
Tertidrer Granit, Bergell (XI)' . 10,0 70,28 2 4,32 Hirschi
Ganggesteinim fertidren Granit, Bergell (XI[) 17—17,75 44,86 3,77 leschi
Obsidian, Insel Ascension 1,6 71—=72,7 2,4—3,9
Granitgneis vom Tauerntunnel 1,8 72,0 2,9 Mache und gamberger
Granit Musgrave Penin, Auckland- Inseln 1,01 73,56 2,9 Farr und Florance
Granit, tertidrer, Bergell (Vll)3 7,05—8,94 67,5 2,6 Hirschi
mestem, Krakatau . 4,5 68,5—69,4 1,8—2,3 Joly
Schlacke vom Stromboli . 3,5 51,0 2,0 Joly
Lava des Kraters Kilauea 3,9 48,6 — 50,0 0,4—1,8 Joly.
Pechstein von Meif3en 3,0 73,12 1,15 Biichner
Gabbro, Radautal . . 3,3 49,6 0,81 Biichner
Diabas, Koditz, Flchtelgeblrge 1,0 43,79 0,78 Biichner

! Dieser Granit entpricht chemisch genau den Graniten vom Staat Georgia, analysiert von T.L.Watson (H.S.Washington,

Si 02 70,28 — A]an 17,84 —_— Fez 03

U. 8. Geological Survey, prof. paper 99.

Washington 1917, pag. 174/5).
2 Die im chem. Laboratorium von Dr. M. Wellenmann Zijrich ausgefiihirte Analyse lautet:

1,12 — FeO Spuren — CaQ 2,24 — MgO 0,46 — Nap,O 3,01 — K,O 4,32 — Gliihverlust 0,68.

3 Diese romischen Zahlen korrespondleren mit denjemgen der mlkroskop Beschreibungen im I. Teil.
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freie (Quarz) getrennt und iiberdies der Kali-
gehalt beriicksichtigt wird. (Kalium ist radioaktiv,
f-Strahler). Die wenigen Beispiele, die vorldufig in Ta-
belle C gegeben werden konnen, zeigen dies sehr klar. Die
an SiO: reichsten Gesteine sind meist nicht die reichsten an
Radium, wohl aber die kalireichsten, wihrend die kaliarmen
Gesteine durchweg auch arm an Radium sind, mag oft der
Kieselsiuregehalt sein wie er will. Im groBen gesprochen
liegt fiir die verschiedensten petrographischen Provinzen in
den kalireichen Eruptiva (Kali-Reihe hinab bis etwa 45 %
SiO:, umfassend spez. die quarzsyenitischen, syenitischen und
monzonitischen Magmen) ein urspriinglicher SchmelzfluB vor,
welcher die gr6B8ten Mengen Uran und wohl auch Thorium in
sich aufnahm. NaturgemiB miissen die rein lokalen Anreiche-
rungen dieser letztern Elemente in gewissen basischen Aus-
scheidungen saurer Gesteine, ferner in den pneumatolytisch-
hydrothermalen Absidtzen gewisser (Ganggesteine und diese
begleitenden Spalten usw. unter besondere Gesichtspunkte ge-
stellt werden. DalB gerade die jungen Eruptivmassen vom
Bergell und Vesuv so reich an Radium sind, ist auffillig: In
einer spdtern Arbeit wird auf die Beziehungen zwischen geo-
logischem Auftreten, chemischem Bestand und Uran-Thorium-
agehalt der Gesteine néiher eingetreten werden. Vielleicht, dal3
sich letzterer in den Rahmen der in der chemischen Petro-
graphie iiblichen Projektionsmethoden einfiigen liBt und ferner
iiber den Zusammenhang verschiedener Magmaherde, deren
chemische und geophysikalische Wandlungen Anhaltspunkte
gefunden werden.

Der Hornblendesyenit vom Plauenschen Grund (in typi-
scher Ausbildung bezogen von Firma A. Jahn, Plauen) wurde
mit in die Radiumbestimmungen einbezogen, weil er in seiner
chemischen Zusammensetzung sehr mit dem Giufsyenit iiber-
einstimmt, worauf schon Fr. Weber (l. ¢.) hingewiesen hat und
daher in ihm ein Kontrollbeispiel fiir die Beziehung zwischen
chemischer Zusammensetzung des Gesteins und dessen Ra-
diumgehalt vorlag. Das erhaltene Kontrollresultat ist bemer-
kenswert. Typisch fiir die beiden genannten Syenite ist die
reichliche Anwesenheit von Orthit und Titanit in groBen Indi-
viduen, die sich im Hornblendesyenit vom Plauenschen Grund
besonders ausgesprochen lokal (schlierig) anreichern, im nor-
malen Gestein dagegen weniger gesichtet werden als im nor-
malen Giufsyenit.
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Hinsichtlich Zusammenstellung C mull noch bemerkt wer-
den, daB die den Werken Rosenbusch* und Washington® ent-
nommenen chemischen Daten kaum genau mit den Gesteins-
proben iibereinstimmen konnen, welche fiir die Ermittlung des
Radiumgehaltes Verwendung fanden. In den zahlreichen Ar-
beiten iiber den Radiumgehalt von Eruptivgesteinen sind letz-
tere leider nur ausnahmsweise (z. B. durch Mache und Bam-
berger [l.c.]) durch chemische und mikroskopische Analyse
prazisiert worden. In den fiir die Tabelle C gewihlten Bei-
spielen sollte aber immerhin eine geniigende Uebereinstimmung
bestehen zwischen den Gesteinsproben, welche einerseits fiir die
chemische Analyse, anderseits fiir die Radiumbestimmung
dienten. DaB der Radiumgehalt bei den verschiedenen For-
schern nach verschiedenen, nicht immer gleichwertigen Me-
thoden ermittelt wurde, darf nicht iibersehen werden.

Diese Bemerkungen erinnern daran, daB es wiinschens-
wert und wichtig ist, daBl die zur Bestimmung von radioaktiven
Stoffen verwendete Methode ausfiihrlich skizziert und das be-
niitzte Material mikroskopisch und chemisch genau dokumen-
tiert werde, ansonst jede genaue Bestimmung dieser radio-
aktiven Stoffe illusorisch ist. Die dieser Arbeit noch fehlen-
den chemischen Gesteinsanalysen werden in einer folgenden
Arbeit nachgeholt.

Fiir absolute Altersbestimmungen nach der Bleimethode
diirfte sich in dem dynamisch wenig beeinfluten Giufsyenit-
massiv wohl geeignetes Material finden, aus welchem sich die
an Uran-Radium reichen Accessoria in grioBerer Menge ge-
winnen lassen. Eine Voraussetzung ist nur die, daB der Tho-
riumgehalt darin gegeniiber Uran sehr gering sei, damit nicht
wegen dem stabilen Endprodukt der Thoriumreihe Unsicher-
heiten entstehen.

Hat die Giufsyenitintrusion ein Alter von beispielsweise
160 Millionen Jahre, so wiirde in dem Gestein mit 1 gr Uran
zirka 1,3 X 102 Uranblei (RaG) verkniipft sein. Der Uran-
gehalt der genannten Accessoria wird etwa von der GroBen-
ordnung 10—3 gr pro Gramm Mineral sein.

In den so auBergewohnlich frischen und dynamisch unver-
dnderten tertiiren Bergellerintrusiva kann dagegen seit der

' Rosenbusch, Elemente der Gesteinslehre, Il. Auflage.
* H. §. Washington, Chemical Analysis of igneous Rocks, Prof.
Paper 99, Washington 1917.
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Intrusion leider nur wenig RaG aus dem Uran entstanden sein.
Wenn mit einer Million Jahre gerechnet wird, ergibt sich pro
gr Uran nur etwa 1,3 X 10~*gr RaG. Ein kg Uran wiirde
also nur 0,13 gr RaG liefern. Diese Menge wire fiir eine Atom-
gewichtsbestimmung, die zur Kontrolle von RaG unerldBlich
ist, noch zu gering. Hier wird vielleicht ein genaues Studium
des Uran/Thoriumgehaltes der Accessoria und der von ihnen
erzeugten Radiohalos leichter zu einem Ziele fithren. Fiir ab-
solute Altersbestimmungen von Mineralien bezw. Gesteinen
ist dieser Weg schon von verschiedenen Forschern beschritten
worden.
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