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A u s  d e n  V o r t r i g e n :  

C .  B E A U M O N T ,  J. B E G U I X O T ,  C. G R A N I E R  u. a., 
Paris : Oeocheniische Prospektionsniethoden in Fiankreich. 

Die geochemische Prospektion versucht, durch Spurenelement- 
Unt,ersuchungen im Boden, seltener a n  Pflanzenrnaterial, nutzbare 
Erzvorkommen ausfindig zu machen. Falls sich im Untergrund 
Schwermetallanreicherungen befinden, gelangen durch die Ver- 
witterung erhohte Metallkonzentrationen i n  den Boden und von 
dort auch in  die Pflanzen. Durch systematische Analysen von Bo- 
denproben lassen sich so Erzgange feststellen, die wegen der Ver- 
witterungsdecke nicht sichtbar hervortreten. Dieses Verfahren er- 
Iordert aber einen erheblicheu Aufwand und hat  nur dann einen 
Sinn, wenn in einem Gebiet bereits Anzeichen von Erzmineralisa- 
tionen vorhanden sind. 

Dies trifft fur  die Projekte zu, die seit ungefahr einem Jahr a n  
drei Stellen West-Frankreichs vom Bureau des Recherches Gbologi- 
ques, Ghphysiques et Minihres (Paris) betrieben werden. In  einem 
Fall handelt es sich uin das Aufsuchen von neuen Blei-Zink- und 
Antimon-Vorkommen, in den beiden andern Fallen um schon be- 
kannte Antimon- und Blei-Zinkerzgange, deren Verlauf im Ge- 
lande unter Vermeidung von Bohrungen festgestellt werden soll. 
Fur dieso Untersuchungen wurden von deni genannten Bureau 
und seinen Mitarbeitern vereinfachte Analysenmethoden ausgear- 
beitet, die an Ort und Stelle in  einem provisorisch eingerichteten 
Laboratoriuni angewandt werden. Sind die Untersuchungen in 
einem Gebiet nach einigen Monaten abgeschlossen, so wird die ge- 
samte Einrichtung an d ie  nachste Etappe verlegt. Daneben s teht  
dem Bureau noch ein fahrbares Labor auf eineni Speziallastwagen 
zur Verfiigung. 

Die Bodenproben werden meist i n  30-60 em Tiefe entnommen, 
nianchmal nur entlang den Talern. Blei und Zink werden mit Di- 
tliizon kolorimetrisch durch visuelleu Vergleich bestimmt, wobei 
die Pb-Verbindung in  Chloroform, die Zn-Verbinduug in  Tetra- 
chiorkohlenstoff maschincll ausgeschiittclt wird. Antimon wird 
mit Rhodamin kolorimetriert und i n  Benzol ausgeschiittelt. Pro 
Tag konnen von zwei bis drei Leuten 50-80 Proben analysiert 
werden. Bei einer systematischen Prospektion rechnet man auf die 
Etapye (eiuige Quadratkilometer) mindestens 5000 Proben. Ein- 
facher ist es, wenn nur  die Fortsetzung cinrs schou bekannten 
Ganges festgestellt werden soll. In  diesem Fall genugen Profile von 
ca. 20 Proben, in  einem Abstand von 20 Metern ausgefuhrt. Bei 
einer graphischen Darstellung sieht man dann deutliche Maxima, 
welche den Standort der Erzader unter der Verwitterungsdecke 
angeben. 

H A R R I S  0 N B R 0 W N ,  Pasadena: Uber einige Spurenele- 
uzeizte in Steinmeteoriten. 

Die Meteorite werden in der Geochemie in drei Hauptgruppen 
eingeteilt: Eisenmeteorite, Eisen-Steinmeteorite und  Steinmeteo- 
rite. Die weiteren Einteilungen betreffen charakteristische Merk- 
male des Gefuges und der Zusammensetzung. Bei den Stein- 
mete0rit.m unterscheidet man Chondrite und Achondrite, wobei 
die Chondrite bei weitem die haufigsten sind und ubcr 80% aller 
Meteorite (Eisenmeteorite eingeschlossen) ausmachen. Die Chon- 
drite zeichncn sich durch cine eigenartige kugelige Struktur  aus, 
die durch das Vorhandensein runder Korner in der Gesteinsmasse 
hervorgerufen wird. Die Chondrite enthalten fast immer Olivin 
[(Mg, Fe),SiO,], daneben Pyroxen [(Mg, Fe)SiO,]. Bei den Achon- 
driteu fchlen im Gefiige die kugeligen Aggregate. 

Fur die vorlirgenden Untersuehuugen wurde die R o n t g e n -  
f l u o r  e s z r  n z -  S p e  k t r a l a n a l y s e  angewendet, die den Vorteil 
hat ,  zerstorungsfrei zn arbeiten. Die Proben miissen lediglich an-  
geschliffeii wrrdrn, was bei Meteoriten der Museumssammlungen 
meist schon zur Kenntlichmachung der Struktur  geschehen ist. 
Mineralogisclie IJntersuchungen werden ja  oft dadurch erschwert, 
daC aus den Sammlungen kein Material zu bekommen ist. 

Die Variationen im Gehalt von Chrom, Mangan, Eisen, Kobalt 
und Nickel bei versehiedenen Chondriten wurden naher verfolgt. 
Die Untcrsuchungen lieBen einen Zusammenhang zwischen den 
Konzentrationeri von Eisen, Kobalt uud Nickel auf der einen und 
Mangan und Chrom auf der andern Seite erkennen, woraus abge- 
leitct wird, daC virr g e o c h e m i s c h e  G r u p p e n  von C h o n d r i t e n  
existieren. Jede ist dureh ein spezifisches Verhkltnis der drei 
Eisrnmetalle zu Maugan und Chroni gekennzeichnet und besitzt 
in der graphkchen Darskl lung ein bestimmtes Konzentrations- 
feld,  in welchem sich die Analysenpunkte auffiillig haufen. Das 
Ni/Co-Verhaltnis ist fiir die meisten Steinmeteorite konstant, was 
fiir die irdischen Gcsteine keineswegs zutriflt. 

Die Variationen der fiinf genannten Elernente wurden auch an 
einem und demselben Meteorit gemessen, wofur eine 9x15  em 
groBe Platte des Gilgoin Station (New South Wales)-Chondrites 
in 1,5x2 em groBe Felder nnterteilt wurde. Jedes Feld wurde dcr 
Rontgenanalyse unterworfen. Die erhaltenen Schwankungen er- 
wiesen sich als gering und von derselben GroBe, wie die Schwan- 
kungen bei versehiedenen Meteoriten derselben geochemischen 
Gruppe. Chrom und Mangan waren iiber die ganze Platte nahezu 
konstant. Die Schwankungen der Verhaltnisse Fe/Cr, Ni/Cr und 
Co/Cr betrugen gegenuber dem Mittelwert maximal 7 %, 8 a/" 
bzw. 10%. 

C. W .  C O  R R E I V S ,  Gottingen: Zur Geocheniie des Titans.  
Titan ist das haufigste unter den sop. Spurenelementen der Erd- 

oberflache. Als Spurenelemente im geochemischen Sinne werden 
alle Elemente a u k  0, Si, Al, Fe, Ca, Na, K und Mg angesprochen. 
Die aufgezahlten acht  Hauptelement,e machen zusammen bereits 
mehr als 98y0 der obersten Schicht der Erde (Lithosphare) Bus. 

Bei der magmatischen Kristallisation scheidet sich Titan teil- 
weise friih in Form von Titanomagnetit aus, der meist Entmi- 
schungslamellen von Ilmenit und Titanspinell (Ulvospinell) ent- 
halt. Ein anderer Teil des Titans ist isomorph im Kristallgitter von 
Eisen-Magnesiumsilicaten vorhanden, und ein kleiner Rest t r i t t  
als Rutil- und Ilmenit-Einsehlusse im Quarz und Glimmer auf. 
I n  basischen Gesteinen sind rund 2/3, in sauren 'I3 des Ti0,-Ge- 
haltes in  den Erzmineralien enthalten. 

Bei derVerwitterung wird der Titangehalt der Eisen-Magnesium- 
silicate zunachst in Losung iibergefuhrt, scheidet sich aber sehr 
rasch als Oxydhydrat wieder aus. J e  nach den Bedingungen ent- 
s teht  daraus Anatas oder Rutil, wie rontgenographisch nachgewie- 
sen wurde. Anatas is t  in Oxalsaure, die bei der Oxydation von 
Humus entsteht, etwas 16slich. Durch Auflosung und Wiederab- 
scheidung konnen so in  tropischen Boden Ti0,-Konkretionen mit 
iiber 25 Yo TiO, entstehen, wie dies von Hawaii bekannt ist. Auch 
in den Sedimenten kann durch Zersetzung der organischen Sub- 
stanz TiO, wandern. 

Bei der Sedimentbildung gelangen die Rutil-Reste aus den Ein- 
sohliissen und die bei der Verwitterung neugebildeten Anatase und 
Rutile wegen der Feinkornigkeit vorwiegend in  die Tone. In  gro- 
beren Ablagerungsgesteinen (Sandsteinen; Grauwaeken) ist der 
Titan;Gehalt i m  wesentlichen durch Verwitterungsreste bedingt. 
Auch in  den Tonen konnen titan-haltige Glimmerreste noch eine 
Rolle spielen. In  Quarzsanden sind Rutil-Einschliisse i m  Quarz 
fur den Ti0,-Gehalt verantwortlich. So konnen sclbst reine Qusrz- 
sande rnit iiber 99 % SiO, noch Titan-Mengen bis zu 0,07 yo TiO, 
enthalten. In  den Kalksteinen steckt das Titan in den tonigen An- 
teilen, da die Carbonate fast kein TiO, in ihr Gitter einbauen. So 
ist im allgemeinen ein hoher Ti0,-Gehalt nicht mit einem wesent- 
lichen Kalkanteil im Gestein verkniipft. I n  Tiefseetonen beobach- 
t e t  man ebenfalls neugcbildetcn Anatas. 

J. G E I S S ,  Bern: Suche nach Zerfallsprodukten uon niltiirlichem 
Technetium. 

Auf Grund der Mattauchschen Regel gibt es kein stabiles Ele- 
ment mit der Ordnungszahl 43 (Technetium, friiher Masurium ge- 
nannt) .  Immerhin ware denkbar, daB in der Natur langlebige 
radioaktive Isotope der Ordnungszahl 43 vorkommen. Neuerdings 
glaubten mehrere Autoren, aus Experimenten rnit Neutronenakti- 
vierung auf die Existenz von 9 8 T ~  in der Erde schlieWen zu kbnnen. 
Um diese Feststellung unabhangig naehzuprufen, wurde nach 
inoglichen Zerfallsprodukten vou 9 8 T ~  und ebenso von 9 7 T ~  ge- 
sucht. Als Zerfallsprodukte kommen 97Mo, 98Mo und 9 a R ~  in Frage. 

Als Homologes von Rhenium (7. Nebengruppe) ist Technetium 
mit seinen Zerfallsprodukten in Gadolinit, Columbit und Tantalit 
zu erwarten. Noch hohere Gehalte a n  Rhenium treten in Molyb- 
danglanzen auf, doch laWt sich dort  eine Anreicherung der frag- 
lichen Molybdan-Isotope nicht mchr feststellen. Aus 24 kg Ga- 
dolinit, Columbit und Tantalit prakambriseher Vorkommen wurde 
Ruthenium extrahiert. Die Isotopenzusammensctzung des abge- 
schiedenen Ruthoniums wurde gemessen und mit der von Ruthe- 
nium aus einem Eisennleteorit verglichen. Eine Anreichernng von 
98Ru, die auf cine teilweise radiogene Herkunft deuten wiirde, lieC 
sieh n i c h t  nachweisen. 

Dann wurden von den gleichen Mineralien 10 kg mil besonders 
niederem Molybdan-Gehalt ausgesucht. Bei niederem Molybdan- 
Gehalt war zu erwarten, dalS sich die Anwesenheit von radiogenem 
Molybdan starker auf das Isotopenverhaltnis auswirkte. Auch hier 
ergab die Analyse der Isotopenzusammensetzung und der Vcr- 
gleich mit Molybdan aus Molybdanglanz keine Hinweise fur cine 
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Anreicherung von 97Mo und 98M0. Dic Prage nach der E x i s t e n z  
v o n  u r s p r i i n g l i c h e m  T e c h n e t i u m  auf der Erde mu13 o f f e n -  
b a r  n e g a t i v  entschieden werden. 

Dagegen lie13 Rich in Gadolinit, Columbit und Tantalit 99Tc als 
Zwischenprodukt des Uran-Zerfalls ganz schwach nachweisen, 
und zwar in einer Anreicherung von s S R ~ ,  die aber a n  der Grenze 
der Analysengenauigkeit lag. Da 99Tc eine Halbwertszeit von der 
Grooenordnung l o 6  J a k e  hat und das Alter der Erde mehr als 
tausendmal gro5er ist, mu13 urspriinglich vorhandenes BDTc langst 
verschwunden sein. Technetium ist ebenso in  einigen S-S t e r n e n  
nachgewiesen, wo es offenbar standig neu gebildet wird. Lang- 
lebigps Technetium mit einer Halbwertszeit von der GroRenord- 
nuug lo8 Jahre scheint nicht zu existieren. 

F .  H E  C H T, Wien : Urangehalt osterreichischer Gesteine und 
Gewasser. 

Natiirliche Gewasser aus dern osterreichischen Waldviertel 
(Bohmerwald) und dem Burgenland (Ostosterreich) fuhren Uran- 
gehalte von 0,2-3y/l. Dabei zeigen Bache und F l u m  im kristalli- 
nen Gebiet nur niedere Uranwerte (rund 0,5 y/l). Die Auslaugung 
im Kristallin ist also gering. Dagegen enthalten Bache und Flusse, 
die durch Sedimentzonen (Sandstein, Flysch, Molasse) flieBen, 
hohcre Urankonzentrationen (bis zu 3 y/l). Die Urankonzentra- 
tiou der Donau betragt nach den vorliegenden Untersuchungen 

Der Neufelder See zwischen Nic.derosterreich und dem Burgen- 
land, der im Gebiet eines ehemaligen Braunkohlebergwerkes liegt, 
weist den relativ hohen Urangehalt von annahernd 5 y/l auf. Bier 
spielt die Auslaugung der Braunkohle cine Rolle. 

Auffalleud ist der hohe Urangehalt von 30 g/t in einem Grano- 
syenit aus Karnten. Dieser Wert ist fast zehnmal so groD wie die 
durchschnittliche Urankonzentration in sauren Erstarrungsge- 
steinen. 

E r d 6 1  aus dem Wiener Becken enthalt 16 y Uran/l. Der Gehalt 
schwankt etwas, reicht aber fur eine technische Gewinuung bei 
weitem n i c  h t  aus. Dagegen erscheinen einige osterreiohische 
Braunkohlelager interessanter, indem in der Asche gelegentlich 
bis zu mehreren hundert g U/t gefunden wurde. Der Urangehalt ist 
aber nicht gleichmal3ig iiber die gesamten ,Kohlelager verteilt. 
Auch ist die Ausdehnung der untersuohten Vorkommen relativ 
gering. Die Anreicherung yon Urau in der Kohle und im Erdol 
ist eine bekannte Tatsache und hangt mit biologischen Prozessen 
zusammen. 

L 5  Y/l. 

H .  D. HOLLAND,  Princeton und Oxford: Anwendung der 
Thermodynanzik auf  Problem8 der Lagerslattenkunde. 

Bei der Untersuchung von Erzlagerstatten beobachtet man o€t 
Niueralassoziationen (Paragenesen), die an vielen Orten immer 
wiederkehren und fur eine ganze Gruppe von Lagerstatten charak- 
teristisch sein konnen. Eine Erklarung dafiir, warum sich immer 
wieder dieselben Metallverbindungen - Oxyde, Sulfide, Carbonate, 
Sulfate - in derselben Vergesellschaftung bilden, konnte bisher 
nicht in allen Teilen befriedigeud gegeben werden. So t r i t t  das 
Eisen auf verschiedenen Lagerstatten das eine Ma1 a19 Sulfid 
(Magnetkies, Pyri t ) ,  dann als Oxyd (Magnetit, Hamati t )  und 
schlie5lich a13 Carbonat (Siderit) auf. Eisen kann aber aueh in 
verschiedenen Verbindungen auf der gleichen Lagerstatte vor- 
handen sein. 

Betrachtet man z. B. das System Fe(fest)-S(gasftirmig), so 
hangt es von der Temperatur und vom Druck des Schwefels ab, 
ob sich Fe, FeS (Magnetkies) oder FeS, (Pyri t )  mit der Gasphase 
im Gleichgewicht befindet. Theoretisch geht nicht der norrnale 
Gasdruck (pressure), sondern der aktive Gasdruck (fugacily) in die 
Gleichungen ein. Betrachtet man das isotherme System 

Fe(fest)-S(gasf8rmig)-O(gasformig), 

so  gibt es im Zustandsdiagramm temperaturabhangige Stabilitats- 
felder fur Fe, FeS, FeS,, Fe,O, (Magnetit), Fe,Os (Hamati t ) ,  
Eisen(I1)-sulfat und Eisen(II1)-sulfat. 

Diese Stabilitatsfelder wurden fur die Oxyde und Sulfide YOU 
15 Metallen in dreidimensionale Diagramme eingezeichnet, in 
welchen die aktiven Gasdrucke von Sauerstoff und Schwefel auf 
den Horizontalachsen, die Temperatur auf der Vertikalachse auf- 
getragen wurden. Es konnte gezeigt werden, da5 sich auf Grund 
dieser Diagramme Mincralvergesellschaftungen vor a u s s  a g e n  
lassen, die mit den Beobachtungen an naturlichen Erzvorkommen 
tatsachlich ubereinstimmen. Ferner ergab sich, daO manOhe der 
gewohnlich beobachteteu Lagerstattenparagenesen entlang YOU 
abfallenden Phasenlinien (,,main line of descent" des Autors) in  
den Diagrammen auftreten. Diese.Feststellung steht rnit den ge- 
wohnten Ansichten iiber die Mineralabfolge hydrothermaler La- 
gerstatten in gutem Einklang. Die erwahnten Phasenlinien kann 
man umgekehrt dazu verwenden, die Gasdruckverhaltnisse leicht- 
fliichtiger Verbindungen wahrend der Mineralbildung abzuleiten. 

R. Ii R A L ,  Prag: Uber Quecksilber in der fahlerz-sideritischen 
Lagerstiilte von Rudnany (Ost-Slowakei). 

Die Lagerstatte von Rudnany wird durch zwei gro5e Siderit- 
gange (Siderit = FeCO,) gebildet, die sich in einer Machtigkeit 
von maximal 15 m iiber etwa 3,5 k m  erstrecken. Haupterz ist 
Siderit, daneben kommen Baryt (BaSO,), quecksilber-haltiges 
Fahlerz [(Cu, Fe, Zn, Hg),,(Sb, A s ) ~ S ~ ~ ]  und einigc andere Sulfid- 
Mineralien wie Pyrit (FeS,), Zinnober (HgS), Gersdorffit (NiAsS) 
vor. 

Die Hauptmenge des Q u e c k s i l b e r s  ist auf dieser Lagerstatte 
an das Fahlerz gebunden, wahrend Zinnober und auch gediegenes 
Quecksilber nur eine ganz untergeordnete Rolle spielen. Pahlerze 
aus mittleren Teufen der Grube (150 m )  enthalten angeblich bis 
17,5 % Hg. Nach der Tiefe zu sinkt der Quecksilbergehalt des Fahl- 
erzes bis auf 3,2% herunter. Dagegen steigen nach der Tiefe der 
Eisengehalt (bis 5 % )  und der Zink-Gehalt (bis l ' x ) .  Auch wird 
dort das Fahlerz amen-reicher. 

Fahlerz ist ein sehr verbreitetes Kupfermineral, doch weist es 
selten so hohe Quecksilber-Gehalte auf. Mit zunehmendem Queck- 
silber-Gehalt nehmen Dichte und GroDe der Elementarzelle zu. 
Die Zahlenaugaben des Vortr. hieruber sind aber nicht spezifisch, 
da genaue und vollstandige Angaben uber den sehr komplexen 
Chemismus des untersuchten Minerals fehlen. 

P. S I G N  E R ,  Bern : Bestimnazlng der Zerfallskonstanlen von 
Lutetiurn 176. 

Das Isotop 176Lu (Cassiopeium) hat  eine relative Haufigkeit von 
2,5 yo. 97,5 % werden durch das stabile 176Lu gebild.et. 176Lu wan- 
delt sich durch P-Zerfall in 176Hf urn. Doch ist auch moglich, da5 
1'6Lu in geringem Ma5e durch K-Einfang in  17"Yb iibergeht. Ein 
Nachweis von x7sYb radiogenen Ursprungs ist aber schwierig, da 
in den meisten Mineralien der Yb-Gehalt hoher ist als der van Lu 
und 176Yb einc relative Hauflgkeit von 13 yo hat  (gegeniiber 5 a/o 

von 1'6Hf). Fur die vorliegenden Berechnungen wurde ein K-Ein- 
fang beim radioaktiven Xerfall von 176Lu nicht angenommen. 

Die Zerfallskonstante von 176Lu wird bei den versohiedenen 
Autoren mit h = l-3.l0-l1/Jahr angegeben (Halbwertszeit T = 

0,69315$). Die Unsicherheit hat ihren Grund zum Teil in der 
schwachen Strahlung von 176Lu. Fur die neue Berechnung der 
Halbwertszeit ging man van dem Mineral Gadolinit (Yveland, 
Norwegen) aus, dessen Alter nach zwei verschiedenen Methoden 
(RaD und zo7Pb/206Pb) zu 820 Millionen Jahren bestimmt wurde. 
Gadolinit besteht zu 50% aus Seltenen Erden. Nach den obigen 
Ausfiihrungen ist darin eine Anreicherung von 176Hf zu erwarten. 

Die Arbeit bestand nun darin, Lutetium und Hafnium abzu- 
trennen und quantitativ zu bestimmen. Dies t a t  H e w  in Mainz. 
Zuerst wurden die Seltenen Erden ausgefallt und dann Lutetium 
angereichert, wobei man mittels radioaktivem Indikator den An- 
reicherungsgrad gegenuber dem Riickstand ermittelte. Hierauf 
wurde im angereicherten Produkt durch Neutronenaktivierung der 
Gehalt an Lutetium bestimmt, woraus sich die Lu-Konzentration 
fur den Gadolinit errechnen lie5. Hafnium wurde in Ioneuaustau- 
schern angereichert und dann ahnlich wie Lutetium bestimmt. 

Die Untersuchung der Isotopenzusammensetzung von Hafnium 
ergab, da13 im analysierten Gadolinit 45 % des gesamten Hafnium- 
Gehaltes oder 94% des Gehaltes an Isotop 176Hf radiogeneu Ur- 
sprungs sind und vom radioaktiven Zerfall des 1'6Lu herruhren. 
Dieser Wert steht mit Resultaten, die durch Neutronenaktivierung 
gefunden wurden, in guter Ubereinstimmung. Die Z e r f a l l s k o n -  
s t a n t e  von 176Lu lie13 sich unter Beriicksichtigung des oben er- 
wahnten Alters zu A = (3,18 & 0,50)*10-11/Jahr bcrechnen. Die 
Halbwertszeit wird dann T = (2,18 & O,35).1Oi0 Jahre. 

Die Methode 1a5t sich umgekehrt auch zur A1 t e r  s b e s  t i m m u n g  
von solchen Mineralien benutzen, die reich a n  Seltenen Erden sind 
und wenig Hafnium enthalten. Es sei erwahnt, da5 ahnliche Unter- 
suchuugen von Herr mit dem Rhenium-Isotop 197 angestellt 
wurden. 

E. A,  V I N C E N  T ,  Oxford: Uber den Goldgekalt in bnsischen 
Gesleinen. 

Bis vor kurzem wurde der Goldgehalt in den Gesteinen immer 
durch chemische Anreicherung bestimmt. D a  die Goldmenge in 
normalen Gesteinen von der Gro5enordnung p.p.m. (pnrt per 
million, Teil pro Million = g/ t )  ist, ergeben chemische Verfahren 
lreine sehr zuverlissigen Resultate. Vor allem mu13 bei so geringen 
Konzentrationen immer mit der Gefahr eiuer Verunreinigung 
durch die verwendeten Chemikalien gerechuet. werdeu. Auch die 
ublichen Methoden der Emissionsspektralanalyse horen bei Gehal- 
ten van 1 p.p.m. auf, allgemein verwendbar zu sein. Gold liegt 
iibrigens im Lichtspcktrum schon mit 10 p.p.m. an der Grenze der 
Nachweisbarkoit. 

Mehr Erfolg versprechen fur die Bestimmung so geringer Ele- 
mentkonzentrationen massenspektrometrische und radioaktive 
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Analysenverfahren, wie sie in der Geochemie der Spurenelemente 
immer mehr angewendet werden. Es wurde der Goldgehalt durch 
N e u t r  o n e n a k t i v i e r  u n g  bestimmt. Diese sehr empfindliche 
Methode wurde 1949 von Goldberg und Brown fur die Bestimmung 
von Palladium und Gold in Eisenmeteoriten vorgeschlagen. Die 
Analysen fur die vorliegende Arbeit konnten am britischen Atom- 
forschungsinstitut in Harwell ausgefuhrt werden. 

Als Untersuchungsmaterial wurden ausgesuchte Gesteinsproben 
der Skaergaard-Intrusion (eines besonders gut  bekannten Gabbro- 
komplexes in Ost-Gronland) gewahlt. I m  allgemeinen bleibt der 
Goldgehalt des Gabbro konstant bei etwa 0,003 p.p.m. und ist 
gleichmaBig unter den einzelnen Silicaten und Erzmineralien ver- 
teilt. Plagioklas, Pyroxen, Magnetit und Ilmenit enthalten alle 
etwa dieselbe Menge Gold (0,0015-0,003 p.p.m.). Man kann an- 
nehmen, da13 das Gold wahrend der magmatischen Kristallisation 
gleichformig zwischen dem fiussigen Magma und den ausgeschie- 
denen festen Phasen verteilt war, dies im Gegensatz etwa zu den 
Elementen Chrom und Nickel, die in  einzelnen Stadien der Kri- 
stallisation bedeutend angereichert wurden. Diese Feststellungen 
sowie das hohe Oxydationspotential von Gold-Ionen lassen ver- 
muten, daB das Gold als ungeladenes Atom i m  Magma vorhanden 
war und mehr oder weniger zufallig in die auskristallisierenden 
Mineralien eingebaut wurde. Bei einer Atomkonzentration von 
1:109 spielt das Gold als Fremdatom in den Kristallgittern der 
ausgeschiedenen Mineralphasen auch keine Rollo mehr, und die 
iiblichen geochemischen Verteilungsgesetze verlieren ihre Anwend- 
barkeit. 

Es zeigte sich, daB Gold in den liquidmagmatisch (im fliissigen 
Zustand des Magmas) entmischten Kupfersulfid-Tropfchen be- 
trachtlich angereichert ist (bis 0,017 p.p.m.). In den Eisensulfid- 
Tropfchen dagegen, die sich in  einem etwas spateren Stadium aus 
dem fliissigen Magma abschieden, war keine Goldanreicherung fest- 
zustellen. Hierin auBcrt sich die chemische Verwandtschaft yon 
Kupfer und Gold. 

Basalte von Hawaii und den USA haben alle einen Goldgehalt 
von 0,002 p.p.m. Der Goldgehalt von Olivinknollen aus Basalten 
und von einigen Duniten (Olivingesteinen) schwankt zwischen 
0,0009 und 0,Ol p.p.m. 

L. R .  W A G E R ,  Oxford: Das Verhalten con Schwefel in basi- 
schen Magnaen. 

Gesteinsprobcn von der Skaergaard-Intrusion, eines eingehend 
und vielseitig studierten Gesteinskomplexes in Ost-Gronland, der 
vorwiegend aus Gabbro besteht, wurden auf das geochemische Ver- 
halten von Schwefel wahrend der magmatischen Differentiation 
hin untersucht. Fur die Analysen wurde die Gesamtschwefelmenge 
der Proben in SO, ubergefuhrt und in dieser Form abdestilliert. 
Nachher wnrdc die Trubung gemessen, die sich durch Einleiten 
des SOp in eine Blei(I1)-salz-Losung ergab. Die Analysen fiihrte 
E. A. Vincent aus. 

Der durchschnittliche S c h w e f e l - G e h a l t  des basischen Mag- 
mas, aus dem die Skaergaard-Intrusion entstand, wird aus Ana- 
lysen der rasch erstarrten (und daher undifferenzierten) Randge- 
steine auf 50 p.p.m. geschiitzt. I n  den tiefer liegenden Zonen der  
Intrusion entmischte sich im Verlanf der Erstarrung als Folge der 
fraktionierten Kristallisation fliissiges Kupfersulfid (in Gehalten 
von etwa 0,02%). In  den obersten, eisenreichen Schichten des 
Gesteinskomplexes schied sieh wahrend der Verfestigungsphase 
vorwiegend fiussiges Eisensulfid ab (in Gehalten bis zu 2 %  bei 
einzelnen Gcstcinen). 

Die IJntersuohungen ergaben Anhaltspunkte uber die L o s l i c  h- 
k e i t s g r e n z e n  von Schwermetallsulfiden in naturlichen Silicat- 
schmelzen. Es konnte gezeigt werden, dafi sich Kupfersulfid aus 
dem Magma abzuscheiden begann, sobald die Xupfer-Konzentra- 
tion 200 p.p.m., die Schwefel-Konzentration 100 p.p.m. uber- 
schritt. Eisensulfid-Schmelze entmischte sich aus der fliissigen 

Gesteinsmasse, wenn die Schwefel-Konzentration etwa 600 p.p.ni. 
betrug. Der Eisengehalt sohwankte in diesem Falle um 15 %. 

AuBer fur Magnetkies (FeS), der in gewissen Skaergaard-Ge- 
steinen bis 2% ausmacht, kommt eine Abtrennung der Sulfid- 
mineralien fur die Analyse wegen der geringen Konzentrationen 
nicht in Frage. Nickel, Kobalt und Kupfer wurdcn mittels Radio- 
aktivierung im Gestein als Ganzem (einschlieBlich der Sulfide) be- 
stimmt. Aus den gewonnenen Resultaten 1iel)en sich Sohliisse 
ziehen, wieviel von den drei Elementen wahrend der verschiedenen 
Differentiationsstadien in den Sulfidphasen vorhanden waren. 
N i c k e l  bevorzugt die etwas spator entstandene Eisensulfid- 
schrnelze, wo es in hohcren Konzentrationen vertreten ist als in 
den fruh abgeschiedenen Kupfersulfiden. Die spatesten Magnet- 
kiesabscheidungcn sind dagegen sehr nickelarm (1 p.p.rn.). K O  - 
b a l t  ist in den Kupfersulfiden stark angereichert, weniger dagegen 
im Magnetkies (230 p.p.m.). Nickel-haltiger Magnetkies tritt  in 
der Skaergaard-Intrusion nicht auf, da die Hauptmenge des Nickels 
in  die fruh ausgeschiedenen Olivine und Pyroxene eingegangen ist. 
In  dem Zeitpunkt, da sich die Eisensulfidschmelze entmischte, war 
der Nickel-Gehalt im Magma bereits sehr stark gesunken. 

I<. H .  W E D E P O H L ,  Gottingen: Vergleich eon Spurenele- 
menten in Flachsee- und Tiefseetonen. 

In der Geochemie der Spurenelemente werden oft die Tiefsee- 
sedimente zweitrangig behandelt. Diese Arbeit sol1 sich vorerst 
auf die Tiefseetone beschrankep, da diese rnit mehr als 50% an 
den Tiofseeablagerungen beteiligt sind. Zum Vergleich werden 
Flachseetone herangezogen, d. h. Tone der jetzigen Kontinental- 
scholfe und Tone friiherer Geosynklinalen und Flachseeareale, wo 
heute die Tone als Tonschiefer aufgeschlossen sind. 

Fur 25 der wiehtigsten Spurenelemente sind neue Durchschnilts- 
werle 2.T. aus Analysen des Vortr. sowohl fur die Flachseetone 
als auch fur die Eruptivgesteine berechnet worden. Es hat sieh 
gezeigt, daB die friiheren Daten bei Rb, Cr nnd Zn bis 2,5mal zu 
hoch, bei Ba, La uud So bis 3mal zu tief sind. Die Durchschuitts- 
werte der Flachseetone stimmen groI3enordnungsmBBig mit denen 
der Eruptivgestcine uberein, wie dies auf Grund von Bilanzrech- 
nungen iiber die Vcrwitterung zu erwarten ist. 

Fur die Tiefseetone wurden die Daten der Literatur, die sioh 
mehrheitlich auf pazifische Proben beziehen, durch Untersuchun- 
gen des Vortr. an atlantischen Tiefseetonen erganzt. Fur 15 Ele- 
mente wurden die Durchschnittswerte von Tonen aus dem At- 
lantik und Pazifik den entspr. Werten fur Flachseetone gegenuber- 
gestellt und die Anreieherungsfaktoren bctrachtet. 

Cr, V, Zr und Ga reichern sichin den Tiefseeablagerungen gegen- 
iiber Flachseesedimenten nicht an. Angereichert sind in Tiefsee- 
tonen Zn, Ni, Co, Cu, P b  und Ba. Sehr stark angereichert sind Mn, 
No und Sn. Interessaut ist, daB die Anreicherung im Pazitik durch- 
weg etwa 3,7mal so gro13 ist wie diejenige im Atlantik. 

Als wahrscheinlichste Erklarung fur diese abnormen Konzcn- 
trationsverhaltnisse werden sakulare vulkanische Exhalationen 
anpenommen. Durch die Tatigkeit der Foraminiferen allein lasseu 
sich die Anreicherungen nicht erklaren, da Foraminiferen zwar Pb, 
Cu, Zn, Sn und Mn bevorzugt aus dem Meerwasser aufnehmen, 
nicht aber Ni und Co. Fur die Annahme untermeerischer Exhala- 
tionen spricht auch folgendes: Vulkanische Ausscheidungen auf 
dern Fcstland zeigen genau dieselben Elementanreicherungen (Tal 
der Zehntausend Dampfe in  Alaska, Vesuv, Aeolisehe Inseln). 
Ferner ist die Sedimentationsgeschwindigkeit im Pazifik etwa 3mal 
geringer als im Atlantik, wohin viel mehr gro13e Fliisse munden als 
in den Pazifik. Somit mu13 man auf dem Boden des Pazifik mit 
einer 3 ma1 groBeren relativen Anreicherung vulkanischer Exhala- 
tionen rechnen. Die Anreieherung gegeniiber den Flaohseetonen 
erkliirt sich durch die viel gro13eren Sedimentablagerungen i m  
kiistennahen Gebiet, so da13 der Anteil der Exhalationen dort nicht 
mehr ins Gewicht fallt. [VB 9721 

Das Virusproblem 
Jahresversammlung der Deutschen Akademie der Naturforscher Leopoldina 

Vom 7. bis 10. Juli 1957 fand die Jahresversammlung der Dent- 
schen Akademie der Naturforscher Leopoldina s ta t t .  Vor Eroff- 
nung der wissenschaftlichen Sitzung wurde an G. SC~TWWJZ und 
W.  SchAfer, Tubingen, fur ihre Arbeiten aul dem Gebiet der Virus- 
forschung die Carus-Medaille verliehen. 

G. S C €I R A 31 M ,  Tubingen: Pflanzenpathogene Viren. 
Die pflanzlichen Viren sind wegen ihres einfachen Baues beson- 

ders fur  chemische Untersuchungen geeignet. Ausfiihrlicher wur- 
den eigene Untersuchungen a m  Tabakmosaikvirus diskutiert. Das 
Protein (Molgew. 36.106) besteht aus ca. 2300 identischen Peptid- 
kettrn von einem Molgew. 17000. Die Nucleinsaure ist im Innern 

des Viruspartikels lokalisiert. Die Infcktiositat des Virus bleibt bei 
schrittweiser Entfernung des Proteins erhalten. Nach vollstandiger 
Entfernung des Proteins durch Extraktion mit Phenol ist die Nuc- 
leinsaure selbst noch aktiv. Das Molgewicht dieser ersten, in nati- 
veni Znstande isolierten Ribonucleinsaure betragt annahernd 
2.106. Es wurde vergeblich versncht, die native Nucleinsaure in 
aktive Spaltprodukte zu zerlegen. Aus kinetisehen Messungen der 
Inaktivicrung der Nucleinsaure mit Ribonuclease mu13 geschlossen 
werden, daB die Aktivitat an die Struktur der gesamten Molekel 
gebunden ist. Die Aufspaltung einer einzelnen Nucleotidbindung 
scheint bereits zum vollstandigen Verlust der biolcgischen Ak- 
tivitat zu fiihren. 

6r12 Bngew. Chem. 169.  Jahrg. 1957 1 N r .  '31 




