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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 38U) und Thorium 32Th)

- Wie kann man Uran und Thorium messen
- U undTh-haltige Minerale

- Messwerte in verschiedenen Gesteinen

- Geologie und Verbreitungler Gesteinemit U undTh-haltigen Mineralen
(in Hessen)A Dr. Heggemann
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[ |
[\ =
Uran l—’U | 02 —-
- Ordnungszahl 92 " Uran-Isotope
i 234y - 0,0054(5)% @
- Dichte19,10g/cm3 235 _ 0,7204(8)% &

238 - 99,2742(10) % &8

- |Ith0ph|leS Element 238 02891 (3} ht;p/s::]lww_vv.irr:teirnetchemie.

elemente/uran-isotope.php

- grol3er lonenradius

- Oxidationsstufen 6und 4
- silberweil3, in der Natur nicht als reines Metall vorkommend

- Haufigkeit in der Erdkruste:-24 ppm

- Halbwertszeit:?38J = 4,468 Mrd. J23%U = 703,8 Mio. JZ34U = 245.500 J.

- angereichertes Uran = Kernbrennstoff°U, Anteil wird auf 35%
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- =
Thorium ==
===

Ordnungszahl 90
Dichte 11,72 g/cr

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

lithophiles Element

grol3er lonenradius
Oxidationsstufe 4

Reinmetall-> nur Isotop?3?Th; weitere Isotope nur in Spuren oder
synthetisch

silberweill3, sehr weich und dehnbar
Haufigkeit in der Erdkruste: 13 ppm
Halbwertszeit?32Th = 14,05 Mrd. J.
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Messmethoden fur U und'h

Gesamtgestein:
- RoOntgenfluoreszenz (RFA)

- ICRMS =Inductive CoupledPlasma Mass -
S p e CtrO m ete r https://gfz-potsdam.de/sektion/anorganische-und-

isotopengeochemie/infrastruktur/roentgenfluoreszenz-
labor-rfa/

Einzelne Minerale:

- LAICRMS (= Laser Ablationinductive Coupled
Plasma MassSpectromete)

-  SHRIMR= Sensitive High Resolution lon
Microprobe) -> Datierung

https://en.wikipedia.o
rg/wiki/Inductively_co
upled_plasma_mass
_spectrometry#/medi
a/File:ICP-MS.jpg uc
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U undThhaltige Minerale
- >200 Uranminerale bekannt, fast alle nur untergeordnete Rolle
- Fur Lagerstatten: Uraninit/Pechblende (UO& Coffinit (USIQ) wichtig

- U undThkonnen andere Elemente in gangigen, akzessorischen
Mineralen teilweise ersetzen
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- Titanit: CaTiSIQ
- Apatit: Ca(PQ)4(F, OH, Cl) a:@ 2000000
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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 h-haltigen Mineralen

- Haufig infelsischenGesteinen, reich an KGaund SiQ : Granit,Rhyolith,
Paragneis, Glimmerschiefer etc.

- Seltener inmafischenGesteinen, reich afreund Mqg: Basalt, Gabbro,
Diorit, Amphibolith, Orthogneis

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

H=
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Vorkommen Zirkon (ZrSi e

- saure Magmatite, frihe<Kristallisat(Granit bisQzDiorit
+ entsprechende Vulkanite)

- oft als Einschluss iBiotit und Hornblende
(pleochroitischeHofe)

- In basischen Magmatiten (z.B. Gabbro & Basaf)im , _
Pyroxengitter daher keine ZirkosKristalle Ptps: vy mineralenatas 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 DuUnnschliff

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 DuUnnschliff

Gneis; gekreuzte Polarisatoren

200 ym =0,02 cm

gz = Quarz

ksp = Kalifeldspat

plag = Plagioklas

bi = Biotit

hbl = Hornblende/Amphibol
zir = Zirkon

ap = Apatit



Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie HESSEN

Vorkommen Apatit (CZPQ,),(F OH, Q)

in sehr geringen Mengen in nahezu allen magmatischen Gesteinen (< 1 ¢

- leichte Anreicherung und Naund kbetonten Magmatiten (23 %)
- In Karbonatitenund Lamprophyrennoch 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 Dunnschliff .~

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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VorkommenTitanit (CaTiSig) S

- saure bis intermediardlutonite (Granit, Granodiorit, Tonalit)

- besonders haufig in Syenit und Nephel8yenit

- meist zusammen mit griinem Amphibolen

- selten in Vulkaniten

- nicht in Gabbro und Basalfl{im Pyroxenund limenit verbaut)

- In Metamorphiten haufig in Amphibolit, Marmor undKalksilikatfelsen

Titanit (Sphen) Rudi, Tansania
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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gz = Quarz

ksp = Kalifeldspat

plag = Plagioklas

bi = Biotit

hbl = Hornblende/Amphibol
zir = Zirkon

02 cm ap = Apatit

y i N

Amphibolit in Gneis; parallele &
gekreuzte Polarisatoren
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Titanit im Dunnschliff

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 undlr'hin verschiedenen Gesteinen
-U: 24 ppm;Th 7-13 ppm in der Erdkruste (Durchschnitt!)

- Beispiele aus Hessen (Stand Juli 2021):

Gestein U (ppm) Th (ppm)
min max 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 15,0 156 459

Konglomerate 5,0 38,0

Granite i.w.S(inklusiveBiotit-, HornblendeGranit) 4.3 15,8 51 42.4

Granodiorit 4,1 9,6 49 304

Gneis 4.3 7,0 14,7 22,9

Basalte.w.S 0,23 4,558 1,3 17,5

*vererzt=Anreicherngzon Uhaltigen Mineralen durch naturliche Prozesse

A vieleweitere Analysen in Zukunft ndtig, recht Ubersichtliche Datenlage
(U undTh wurden in der Vergangenheit oft nicht gemessen)
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https://www.sanier.de/kueche/arbeitsplatten

https://www.stei
nrein.com/gloss
ar/migmatit/
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Vielen Dank fudhre
Aufmerksam keit!
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https://www.luftbude.de/lueftungswissen/gesundheit/radon-im-haus-und-keller
h.A
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https://www.hev-zuerich.ch/zuerich/assets/uploads/2019/11/2019-11-DZHE.pdf



