Hessisches Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie

Die Mutternuklide des Radons in Gesteinen

https://pixers.de/aufkleber/3d-
periodic-table-86-radon-45880116

https://www.futura-sciences.com/de/was-ist-
thorium-definition-erlaeuterungen_1310/

https://www.futura-sciences.com/de/was-ist-uran-definition-und-
erlaeuterungen_1299/
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- Mutternuklide Uran (238U) und Thorium (?32Th)

- Wie kann man Uran und Thorium messen?
- U und Th-haltige Minerale

- Messwerte in verschiedenen Gesteinen

- Geologie und Verbreitung der Gesteine mit U und Th-haltigen Mineralen
(in Hessen) = Dr. Heggemann
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Uran

- Ordnungszahl 92

- Dichte 19,10 g/cm?3
- lithophiles Element
- groBer lonenradius

- Oxidationsstufen 6 und 4+

l U 92
* Uran-lsotope

234y - 0,0054(5)% @
235y - 7204(8) % @
238 - 99,2742(10) % &8

238 ; 02891 (3} ir;]t;g/sé:]/(\évr\rl]\li\ls\l(.:irr:zrnetchemie.

elemente/uran-isotope.php

- silberweil}, in der Natur nicht als reines Metall vorkommend

- Haufigkeit in der Erdkruste: 2-4 ppm

- Halbwertszeit: 238U = 4,468 Mrd. J.; 2°U = 703,8 Mio. J.; 23U = 245.500 J.

- angereichertes Uran = Kernbrennstoff: 23°U, Anteil wird auf 3-5%

kiinstlich erhoht
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Thorium

- Ordnungszahl 90

- Dichte 11,72 g/cm?3
- lithophiles Element
- groBer lonenradius

- Oxidationsstufe 4*

https://omerozgur.mediu
m.com/running-bill-gates-
nuclear-reactors-thorium-
232-celc5955a8d8

- Reinmetall -> nur Isotop 232Th; weitere Isotope nur in Spuren oder

synthetisch
- silberweil3, sehr weich und dehnbar
- Haufigkeit in der Erdkruste: 7-13 ppm
- Halbwertszeit 232Th = 14,05 Mrd. J.
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Messmethoden fiir U und Th

Gesamtgestein:
- Rontgenfluoreszenz (RFA)

- ICP-MS = Inductive Coupled Plasma - Mass
S pECt I'O m Ete r https://gfz-potsdam.de/sektion/anorganische-und-

isotopengeochemie/infrastruktur/roentgenfluoreszenz-
labor-rfa/

Einzelne Minerale:

- LA-ICP-MS (= Laser Ablation - Inductive Coupled
Plasma - Mass Spectrometer)

- SHRIMP (= Sensitive High Resolution lon
Microprobe) -> Datierung

https://en.wikipedia.o
rg/wiki/Inductively_co
upled_plasma_mass
_spectrometry#/medi

a/File:ICP-MS.jpg ue
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U und Th-haltige Minerale

>200 Uranminerale bekannt, fast alle nur untergeordnete Rolle

- Fiir Lagerstdtten: Uraninit/Pechblende (UO,) & Coffinit (USiO,) wichtig

- U und Th kbnnen andere Elemente in gangigen, akzessorischen

Mineralen teilweise ersetzen

- Monatzit: (Ce, Y, La, Th)PO,
- Zirkon: ZrSiO,

- Titanit: CaTiSiO,

- Apatit: Ca;(PO,),(F, OH, Cl)

https://de.wikipedia.org/wiki/Kovalenter_Radius#/media/Datei:Kovalente
_Atomradien_auf_Basis_der_Cambridge_Structural_Database.svg
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Gesteine mit U und Th-haltigen Mineralen

- Haufig in felsischen Gesteinen, reich an K, Ca und SiO, : Granit, Rhyolith,
Paragneis, Glimmerschiefer etc.

- Seltener in mafischen Gesteinen, reich an Fe und Mg: Basalt, Gabbro,
Diorit, Amphibolith, Orthogneis

- In sedimentaren Gesteinen durch z.B. Verwitterung, Transport und
Anreicherung: Sandstein, Tonstein, Konglomerat

H=
uG
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Vorkommen Zirkon (ZrSiO,) R
— [ ]

- saure Magmatite, friihes Kristallisat (Granit bis Qz-Diorit
+ entsprechende Vulkanite)

- oft als Einschluss in Biotit und Hornblende
(pleochroitische Hofe)

- in basischen Magmatiten (z.B. Gabbro & Basalt): Zr im _
Pyroxengitter, daher keine Zirkon-Kristalle Ptps: . mineralinatias.deflexik

on/index.php/Mineralienportrait/Zirk
on/Lange%20Seite

- Pegmatite & Metamorphite

- charakteristisch in Sedimentgesteinen (Schwermineral)

https://www.mineralium.de/mineralien-archiv/mineralien-aus-pakistan/zirkon-2/9650/zirkon https://www.steinparadies.ch/Zirkon-3
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Zirkon im Diinnschliff

Gneis; gekreuzte Polarisatoren

100 um

100 um =0,01 cm

gz = Quarz

ksp = Kalifeldspat

plag = Plagioklas

bi = Biotit

hbl = Hornblende/Amphibol
zir = Zirkon

ap = Apatit



Gneis; gekreuzte &
gz = Quarz

par allele ksp = Kalifeldspat

. plag = Plagioklas
Polarisatoren bi = Biotit
hbl = Hornblende/Amphibol
zir = Zirkon
ap = Apatit

500

um =0,05c

00014030 — 10um JEOL

https://de.wikipedia.org/wiki/Zirkon#/media/Datei:Zonierterzirkon.JPG
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Zirkon im Diinnschliff

Gneis; gekreuzte Polarisatoren

200 ym =0,02 cm

gz = Quarz

ksp = Kalifeldspat

plag = Plagioklas

bi = Biotit

hbl = Hornblende/Amphibol
zir = Zirkon

ap = Apatit
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Vorkommen Apatit (Ca;(PO,);(F, OH, Cl)) -§-

in sehr geringen Mengen in nahezu allen magmatischen Gesteinen (< 1 %)
- leichte Anreicherung und Na- und K-betonten Magmatiten (2-3 %)

- in Karbonatiten und Lamprophyren noch mehr

- Pegmatite, Metamorphite und Sedimentgesteine

- Phosphorite (gesteinsbildend)

- Schmuckstein

2,2x1,5x0,9cm 14 x 9,5 x 9 cm

https://minerals-stones.com/de/apatit/763-apatit.html https://minerals-stones.com/de/apatit/952-apatit-kristalle-im-muttergestein.html
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N Apatit im Diinnschliff -
gz = Quarz

ksp = Kalifeldspat

plag = Plagioklas

bi = Biotit

hbl = Hornblende/Amphibol
zir = Zirkon

ap = Apatit

Granodiorit; gekreuzte & parallele
Polarisatoren
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Granit; gekreuzte &
gz = Quarz

parallele Polarisatoren ksp = Kalifeldspat

plag = Plagioklas

bi = Biotit

hbl = Hornblende/Amphibol
zir = Zirkon

ap = Apatit
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Vorkommen Titanit (CaTiSiO:) NG

- saure bis intermediare Plutonite (Granit, Granodiorit, Tonalit)
- besonders haufig in Syenit und Nephelin-Syenit

- meist zusammen mit griinem Amphibolen

- selten in Vulkaniten

- nicht in Gabbro und Basalt (Ti im Pyroxen und limenit verbaut)

- in Metamorphiten haufig in Amphibolit, Marmor und Kalksilikatfelsen

Titanit (Sphen) Rudi, Tansania m kristallin.de

https://www.kristallin.de/gesteine/Gestbest_Bilder/Minerale-372_1600.jpg https://www.kristallin.de/gesteine/Gestbest_Bilder/Minerale-382_1600.jpg
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N Titanit im Diinnschliff

$:

gz = Quarz

ksp = Kalifeldspat

plag = Plagioklas

bi = Biotit

hbl = Hornblende/Amphibol
zir = Zirkon

02 cm ap = Apatit

O TN

Amphibolit in Gneis; parallele &
gekreuzte Polarisatoren



Hessisches Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie

Titanit im Diinnschliff

5, SRR o5 v 4
T Ya

Amphibolit; parallele & gekreuzte
Polarisatoren

gz = Quarz

ksp = Kalifeldspat

plag = Plagioklas

bi = Biotit

hbl = Hornblende/Amphibol
zir = Zirkon

ap = Apatit

e Spa
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Gehalte U und Th in verschiedenen Gesteinen

- U: 2-4 ppm; Th: 7-13 ppm in der Erdkruste (Durchschnitt!)

- Beispiele aus Hessen (Stand Juli 2021):

Gestein U (ppm)
min max
Kalksteine/ tonige Kalksteine 5,0 38,0
Mergelton/-stein, (z.T. vererzt!)* 5,0 93,0
Sandsteine 5,0 29,0
Meta-Rhyolite, -basalte, - trachyte 4,0 15,0
Konglomerate 5,0 38,0
Granite i.w.S. (inklusive Biotit-, Hornblende-Granit) 4,3 15,8
Granodiorit 4,1 9,6
Gneis 4,3 7,0
Basalte i.w.S. 0,23 4,58

*vererzt = Anreicherng von U-haltigen Mineralen durch natdrliche Prozesse

Th (ppm)
min max
15,6 45,9

51 42,4
4,9 30,4
14,7 22,9
1,3 17,5

HESSEN

- viele weitere Analysen in Zukunft notig, recht libersichtliche Datenlage
(U und Th wurden in der Vergangenheit oft nicht gemessen)
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st vor lhrer

https://www.sanier.de/kueche/arbeitsplatten

https://www.stei
nrein.com/gloss
ar/migmatit/
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Vielen Dank fiir lhre
Aufmerksamkeit!

Si “ R oK PEE

STATE OF MATTER
GAS LIQUID ARTIFICIAL
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https://www.luftbude.de/lueftungswissen/gesundheit/radon-im-haus-und-keller

RADON GAS

https://www.hev-zuerich.ch/zuerich/assets/uploads/2019/11/2019-11-DZHE.pdf
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