«RADIOAKTIVE KLOKKER»

GAR DEI RETT?

Av Henrik Stokkenes

Vi som har fatt augo opp for mineral-
riket si fantastiske verd, prever &
auke kunnskapane vére gjennom
studier av mineral og bergarter og
ved & lese beker om geologi, minera-
logi, gemmologi- 0.l. | nokre beker
finst geologiske kart som syner kvar
vi finn bergarter fra ulike geologiske
periodar. Den geologiske tidtavia er
delt opp i bolkar, periodar, av ulik
lengd. Det er kolossale tidsrom det er
snakk om, millionar og milliardar ar.
Ein meiner at Jorda sin alder ligg
innefor eit tidsrom av 4600 + 100
millionar ar, «i samsvar med den nay-
aktig méalte alder p4 meteoritter og
Manen», (Guiness Rekordbok 1983).
Den hegste alder for ei «ordisk»
bergart som er vitskapleg datert, er
3800 + 100 mill. &r, seier den same
boka. Seinare har det kome melding
fra Australia om at zirkonar der er da-
terte til 4200 mill. &r med URAN-BLY-
METODEN. «Norges eldste» er eit
grunnfijellsomréde i Lofoten. Alder:
3200 mill &r, syner dateringa.

Korleis kjem ein fram til desse ko-
lossale alderane? Kva slags meto-
dar vert nytta? Kan ein vite om
aldrane ein far er rette?

Dette er spersmal som har interes-
sert meg, og eg skal preve & svare pa
dei, i alle fall eit stykke pa veg.

Aldersmaling - Dateringsvitskap

Spersmélet om kor gammal Jorda og
Universet er, har interessert menne-
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ska i fleire tusen ar, og mange for-
skjellige tal har vore kasta fram. Det
kan nemnast at den anglikanske er-
kebiskopen USSHER i 1654 rekna ut
at Jorda var skapt ar 4004 f.Kr.

Det vert sagt at tida berre kan sans-
ast gjennom dei hendingar som gér
for seg medan tida gar. | studiet av
Jorda, kan vi aldri observere sjelve
dei tidlegare hendingane, berre
effektane deira i berglaga. Ein prever
& slutte seg til kva slag hendingar
som er arsak til dei effektane vi kan
observere. | alle studiar av fortida,
og ikkje minst i geokronologi, er
det overlag viktig & skilje mellom
faktiske observasjoner og spekula-
tive slutningar.

slutningar.

Svensken GERHARD DE GEER la
grunnlaget for dateringsvitskapen da
han i 1878 oppdaga det som vi kallar
VARVKRONOLOGI. Ein kan telje seg
tilbake i tida ved 4 telje lyse og morke
leirlag som er avleira etter brevatn fra
siste istida. DENDROKRONOLOGI
er ein annan relativ dat.-metode. Ein
tel her arringane i trea, altsd ein
arring-analyse. POLLENANALYSE
er ein tredje metode, og han vert nyt-
ta ein del ennd. Desse metodane
gjev ein relativ kronologi, for dei ma
supplerast med faste tidspunkt som
ein har funne pa andre métar.

RADIOAKTIVITET
Dei radiologiske dateringsmetodane

byggjer pd kunnskapen om at som-
me grunnstoff har isotopar (mange



grunnstoff finst i fleire former, 1SO-
TOPAR. Det som skil desse, er talet
pa neytronar, og sdleis ogsad atom-
vekta og massetalet.) som er ustabi-
le, dei sender ut radioaktiv straling
og vert endra til andre grunnstoff. Dei
vert brotne ned, desintegrerar, seier
vi. Den tida det tar & endre halvpar-
ten av ei viss mengd av grunnstoffet/-
isotoponen, kaller vi halveringstida
eller halvlivet. Denne er ulik for dei
ulike isotopane. Nér vi kjenner halve-
ringstida, kor mykje som er att av det
radioaktive stoffet og kor mykje som
er laga av det stabile sluttproduktet/-
dotterisotopen, kan ein rekne ut kor
lang tid det har géatt sidan det radio-
aktive stoffet vart til/krystalliserte.

Ein reknar med at nedbrytinga gér for
seg med jamn fart, upaverka av fysi-
ske krefter og kjemisk paverknad.

Den radioaktive stralinga kan vere av
tre slag:

1. ALFA-STRALAR, som er identiske
med heliumkjernar. Dei er saman-
sette av 2 protonar og 2 neytronar.
Ein kjerne som sender ut ein alfa-
partikkel, vert endra til eit grunn-
stoff med atomnummer som er 2
nummer lagare og med eit masse-
tal (sumen av protonar og neytro-
nar) som er 4 lagare enn for.

2. BETA-STRALAR er elektronar,
negative eller positive. Eit ngytron
i kjernen kan breste og send elek-
tron, og det som vert att, vert til eit
proton. Isotopen vert endra til eit
grunnstoff med atomnummer som
er 1 hegare, men med same
massetal.
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3. GAMMA-STRALAR er

elektro-
magnetisk stréling. Nar eit proton
brest, sender det ut eit positron
(positivt ladd elektron) og det som
vert att, er eit neytron. Talet pa
protonar minkar med 1, slik at det
nye grunnstoffet far eit atomnr.
som er 1 nr. lagare. Positronane
lagar inga strdling, men nar dei
treff elektronar, gar dei saman
med dei og vert omlaga til energi,
elektromagnetisk straling, som vi
kallar gamma-straling.

| 1903 fekk HENRI BECQUEREL og
MARIE og PIERRE CURIE Nobel-
prisen i fysikk for oppdaginga av den
naturlege radioaktiviteten. Kring
1905 vart ERNEST RUTHERFORD
og BERTRAM BOLTWOOD klar over
at radioaktivitet kan nyttast til alders-
maling av fjell, og i 1907 daterte Bolt-
wood 3 uranhaldige mineral, sjelv om
isotopane ikkje var oppdaga og fer
dei visste at bly kunne stamme fra
nedbryting av torium.

DEI GEOLOGISKE «KLOKKENE-»

| boka UNIVERSET skriv JEREMI
WASIUTYNSKI at «Et radioaktivt mi-
neral er som en fullkomment neyak-
tig klokke som ble satt i gang i det

oyeblikk mineralet stgrknet, og siden
har fortsatt & g4, fullstendig uforstyr-
ret av alt den matte ha veert utsatt
for.»

Det finst mange geologiske
«klokker», men eg skal berre ta for
meg dei viktigaste: Uran-torium-bly--
metodane, kalium-argon-metoden,
rubidium - strontium - metoden og
karbon-14-metoden.

Som vi ser av figuren, gar uran-
isotopen 238U over til den stabile bly-
isotopen 206pp, Overgangen er
kompleks, dvs. at han gar via ei rad
andre grunnstoff. 8 heliumkjernar er
resultatet av overgangane. Vi kallar
denne serien for uran/radium-serien.
Den andre serien, som vert kalla
aktinium-serien, er o%sé kompleks
og sluttproduktet er 207Pb. Ogsa
torium-serien er kompleks. | den fjer-
de metoden gar 87rubidium direkte
over til 87strontium, og i den femte
metoden gar 40kalium direkte over til
Oargon og 4Okalsium.

KRAV TIL METODANE

Ved radiologisk datering ma ein byg-
gje pa felgande FORESETNADER:

1. Systemet ma ha vore «lukka».
Det ma ikke ha vore forstyrra av

GEOLOGISKE KLOKKER
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ytre faktorar. Ingen ting innafor
systemet ma ha vore teke bort og
ingen ting m& ha kome til utanfra.

2. Systemet ma ikkje opphaveleg

ha innehalde nokon av «sluttpro-
dukta».
Dersom nokon av dotterkompo-
nentane var til stades fra fyrst av,
mé& den opphaviege mengda bli
retta, slik at ein kan f& ei mei-
ningsfull utrekning.

3. Den radioaktive prosessen ma

alltid ha gatt for seg med same
fart.
Dersom reaksjonsfarten har vore
endra etter at systemet har vorte
til, ma ein korrigere for det, der-
som utrekninga skal ha nokon
verdi.

VURDERING AV FORESETNADENE

Til punkt 1:

«Lukka» system finst ikkje i naturen.
Eit lukka system er ei ideell eining
skikke for analysar, men eksisterer
ikkje i den verkelege verda. I[deen om
at eit system er lukka i millionar av ar,
er absurd.

Til punkt 2:

Det er umogleg & kjenne dei opp-
havelege delene i eit system som
vart forma i ferhistorisk tid.
Tydelegvis var ingen til stades da
systemet vart forma. Det er klart
mogleg at nokre av dotterkompo-
nentane kan ha vorte skapte saman
med dei andre grunnstoffa.

Til punkt 3:

Ingen prosessfart er upaverkeleg.
Ein kvar prosess i naturen gar for seg
med ein fart som er paverka av ei

mengd ulike faktorar. Dersom ein el-
ler annen av desse endrar seg, vil
farten endre seg. Fart er, pa sitt be-
ste, berre statistiske gjennomsnitt.

DEI ENKELTE METODANE

Uran/Torium/Bly-metodane
Nedbryting av uran og torium til bly,
tillet datering av m.a. zirkon, mona-
zitt og apatitt. | mange tilfelle spriker
resultata, grunna tap av bly eller
uran. Arsaka kan vere metamorfose,
tap av mikrokapilleert vatn og kjemisk
forvitring i eller naer jordoverflata.
Uranmineral finst alltid i opne sy-
stem, uran kan lett leysast opp av
grunnvatn, og gassen radon kan lett
flyte ut og inn av uransystemet. Det
innbyrdes forholdet mellom bly- iso-
topane treng ikkje vere produkt av
nedbryting fra uran eller torium, men
heller ein funksjon av mengda av frie
neytronar i nabolaget. Naytron-
innfanging kan endre 206 til
207pp og 207pp kan endrast til
208pp, Nar ein korrigerer for dette,
kan «aldrane» bli redusert fré t.d. 600
mill. &r til nesten null, slik som ved
Shinokolobwe-gruva i Zaire. Som ein
ser, har uran/torium/bly-metodane
for mange usikre faktorar til at ein
kan lite pa dei. Ein har funne mange
negative aldrar ogsa, milliardar av ar
inn i framtida.

Kva med Kalium/Argon-metoden?
Denne er den mest brukte, fordi ein
finn kalium-mineral i dei fleste erup-
tive bergartene og i nokre sedimen-
taere. Ogsa denne metoden har man-
ge alvorlege problem, m.a. ma han
avvegast mot uran/bly-metodane.
Kalium/argon-systemet er ogsa eit
ope system som kan paverkast av
mange faktorar, t.d. kan gassen 40Ar
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lett flytte inn og ut av kalium-
minerala. Kalium-innhaldet kan ogsa
péaverkast. Metoden synte aldrar pa
fra 160 mill. ar til 3 milliardar ar for la-
va som var sterkna etter vulkanutbrot
i 1801. Fjell absorberer lett argon.
Kven kan vite om alt det argonet ein
finn i jordskorpa kjem fr& nedbryting
av 40K eller om det skriv seg fra at-
mosfaeren? Nedbrytjingsfarten kan
ha endra seg, grunna naytino-
straling i fortida. Kalium-datering er
altsé sveert variabel og usikker.

Rubidium/Strontium-metoden

er den som vert mest nytta i Noreg,
og d& til & bestemme alderen pa
glimmermineral, kaliumrike feltspa-
tar, granittar og glimmerskifrar.
Metoden kan nyttast ogsa pa meta-
morfe og sedimentaere bergarter,

men ved metamorfe bergarter er det
vanskeleg a vite om alderen ein far,
syner tida for omsmeltinga eller tida
for den fyrste sterkninga, altsd, om
den radiologiske klokka har blitt om-
stilt. Ho kan bli nullstilt for dei einskil-
de minerala, sjelv om ho ikkje vert
det for bergarta i seg sjalv.
Det er mange vanskar med denne
metoden ogsd: Vanskelig & rekne
ut halveringstida, ma tilpassast
uran/bly-metoden, nedbrytningsfar-
ten kan ha blitt endra, uvedkomande
Sr kan lett kome inn i frd om-
Iiggjande fiell og ga saman med
87Rb-minerala, ein del av 87Rb kan
lett leke ut or Rb/Sr-systemet og 87Sr
kan bli laga frd ®°Sr ved neytron-
innfanging.
Somme saknar kanskje ein omtale av
karbon-14-metoden. Han kan berre
nyttast til & datere organiske prever.
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Metoden er brukande innenfor nokre
tusen ar, men ut over historisk tid
vert ogséd denne metoden meir
usikker.

Som ein ser, er dei radiologiske da-
teringsmetodane hemma av at dei
lyt byggje pa foresetnader som ik-
kje kan etterprevast. Dersom no-
kon av feresetnadene ikkje held
mal, er «klokkene» verdlause som
tidsmalarar.

Mellom 1949 og 1972 fann ein ut at
ein lett kan endre nedbrytingsfarten
for 14 radionukleider ved endring av
trykk, temparatur, kjemisk stilling og
elektrisk tilstand.

PLEOKROISKE HALOAR

Studiet av pleokroiske haloar (fleir-
farga ringar), tyder ogsa pa at ned-
brytingsfarten har endra seg. Pleo-
kroiske haloar far ein nar snegge
alfa-partiklar frd urannedbrytinga
vert bremsa ned og lagar forstyrrin-
gar og eydeleggingar i gittera i visse
fielltyper, t.d. i glimmer. Dersom ned-
brytingsfarten er jamn, skulle vi ven-
te at ringane ville ha konstante dia-
metrar i dei same grunnstoffa i like
bergarter. Sjelv om det er populart
a tru dette, er det ikkje tilfelle. Ein
har funne store variasjonar i haloane,
noko som tyder pa at nedbrytingsfar-
ten har endra seg, og da vert
uran/torium/bly-klokkene ubrukande.
Medan vi er inne pa pleokroiske halo-
ar, kan det nemnast at ROBERT V.
GENTRY har granska over 100 000
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haloar laga ved nedbr. av

18polonium, og sidan 218Polonium
har ei halveringstid pa berre 3 minut-
tar, tyder dette pa at granitten/grunn-
fiellet méatte vere kaldt og krystallisert
fré fyrst av, nesten momentant, ellers
ville det kortliva poloniumet vere bor-
te fer smelta sterkna. Han meinar
dette tyder pa ei ung jord. HAROLD
S. SLUSHER meiner at nar date-
rlngsmetodane er skikkeleg vurderte,
gjev dei indisier/prov for ein LAG
alder pa Jorda og Solsystemet.

HAR LYSFARTEN MINKA?

Moderne fysikk har rekna lysfarten
som ein konstant i universet. Det har
derfor vekt oppsikt at BARRY SET-
TERFIELD, ein australsk astronom,
péstér at lysfarten var sterre fer 1960-
ara. Méalingar syner gradvis minking,
frd den fyrste mélinga, i 1675. Der-
som teorien hans er rett, vil lyset fra
galaksar som er fleire milliardar lysar
borte, kunne na oss pa berre nokre
tusen ar, og dessuten ville halve-
ringstida til dei radioaktive isotopane
vere s& mykje kortare, at ein kan
snakke om aldrar pa tusenvis av ér, i
staden for millionar og milliardar ar.
Det tyder sterkt pa at jorda og univer-
set er ungt.

Det finst ei mengd metodar til & date-
re jorda og organiske restar. Mange
av desse gjev aldrar som kan reknast
i tusentals ar, men dette er ikkje sa
godt kjent, fordi geologane har valt ut
dei metodane som gjev ein svaert hay
alder.

Radiologiske dateringsresultat
som ikkje samsvarer med datering
etter fossilfunna, vert ikkje rekna
for a vaere palitelege.

For fossilferande berglag star ein da i
den underlege situasjonen, meinar
somme, at desse ikkje vert daterte et-
ter utsjdnad, bergartsinnhald, petro-
logisk karakter, mineralogisk inn-
hald, bygningstrekk, tilgrensande
fiell, fysiske seerpreg, radiologiske
klokker eller etter totalt fossilinnhald.
Dei vert ikkje daterte ut fra fysiske
eigenskapar i det heile, men etter
indeksfossila. Dette gjev dd ogsa
mange utrulege resultat. Eg kunne
ha rekna opp mange deme, men vil
berre sperje, siden dette stykket
handlar mest om radiologiske date-
ringsmetodar:

Kvifor skal vi tru at dateringsresul-
tata som ikkje kan sjekkast, er ret-
te, nar sd mange som kan sjekkst,

syner seg a vere feil, ofte latterleg
feil???
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