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Aus den Vortrigen:

Isotopenverschiebungen in Meteoriten
und die Friihgeschichte unseres Planetensystems

W. Gentner, Heidelberg

Die gegeniltber den Eisenmeteoriten ungefihr 20 mal hiufi-
geren Steinmeteoriten bestehen zum grofiten Teil aus Chon-
driten, kleinen Kiigelchen bis zur ErbsengréBe, die hiufig
aus Bronzit oder Olivin aufgebaut sind. Wie sie entstanden
sind, ist unbekannt. Es scheint sich um Schmelztropfen zu
handeln, die auf eine spezielle Art erstarrten. Es gibt alle
Ubergangsformen vom Steinmeteoriten zum reinen Eisen-
meteoriten (z. B. Siderolithe und Lithosiderite).

Die Isotopenhiufigkeit der in den Meteoriten auftretenden
Elemente, besonders die der Edelgase, besitzt groBe Abwei-
chungen gegeniiber der Isotopenhiufigkeit irdischer Materie.
Dies hat verschiedene Ursachen. So kann der Argon-Gehalt
einer Meteoritenprobe aus vier Quellen stammen:

|. Entsteht 90Ar aus dem Zerfall des 90K (HWZ: 1,3-10%)

2. Werden die stabilen Isotope36.38,40 Ar durch Spallations-
prozesse der kosmischen Strahlung aus den stabilen Eisen-
isotopen gebildet.

Die filr Neon vorliegenden Werte sind:

Luft-Neon: 20,21,22Ne -- 90,9:0,3:8,8

Spallations-Neon: 20,21,22Ne = 30:34:36

3. Enthalten Chondrite mehr oder weniger viel Ur-Argon,
d. h. Argon, das bei der Bildung der Protoplaneten durch
Adsorptionsprozesse in die erstarrende Materie miteingebaut
wurde.

Die fiir Neon vorliegenden Werte sind:

Luft-Neon: 20Ne:22Ne = 10,2
Ur-Neon: 20Ne:22Ne = 13,0 (Meteor Kapoeta)

4. Hat jede Probe beim Durchdringen der Lufthiille und
wihrend der Lagerung irdisches Argon aufgenommen.

Wesentlich fiir dic Beantwortung der Frage nach dem Alter
des Planetensystems und der Art seiner Entstehung ist die
Frage nach dem TeilchenfluB der kosmischen Ultrastrah-
lung, der fiir die Erzeugung vieler radioaktiver und stabiler
Isotope verantwortlich ist.

Durch Vergleich des Verhiltnisses der Erzeugungsraten der
Isotope 3%Ar/36 Cl (HWZ: 320a und 308000 a) in Eisenmeteo-
riten und in einem Eisentarget, das mit hochenergetischen Pro-
tonen beschossen wurde, kann geschlossen werden, daB3 die
kosmische Strahlung innerhalb der letzten 300000 Jahre kon-
stant geblieben ist. Durch Verwendung von Radioisotopen
noch groBerer Halbwertszeit kann mit ziemlicher Sicherheit
dieser Zeitraum auf 5-108 Jahre ausgedehnt werden. Kennt
man die Bahndaten eines Meteors, so kann man seinen Weg
im Planetensystem verfolgen. Vergleicht man wiederum die
Erzeugungsraten zweier Isotope im vorliegenden Fall
37/39Ar — an einem Meteor und am Target eines Beschleuni-
gers, so erhilt man wiederum Ubereinstimmung, so daB ge-
schlossen werden kann, daB im planetarischen Raum kein
Gefille der kosmischen Strahlung auftritt.

Die meist benutzte Methode zur Altersbestimmung ist die
Kalium-Argon-Methode. Die weitaus iltberwiegende Zahl
der Meteoriten zeigt dabei ein Alter von 4:10% und 1:10%:
Nimmt man eine schnelle erste Kondensation an, so kann
durch Erhitzen der Materie (Vorbeigang an der Sonne, Zu-
sammenstofl mit Planetoiden) Gasverlust durch Abdiffusion
eintreten, d. h. das niedrigere Alter von 1-10%a vorgetiauscht
werden.
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Das Bestrahlungsalter von Meteoriten kann iiber die Mengen
der vorhandenen Spallationsisotope ermittelt werden. Es ist
wesentlich geringer als das ,,radioaktive Alter*. Dabei un-
terscheiden sich Steinmeteorite und Eisenmeteorite — wahr-
scheinlich bedingt durch die Unterschiede in der mechani-
schen Festigkeit und der Eindringtiefe der Strahlung -- um
den Faktor 10. (Steinmeteore: —25-106a, Eisenmeteore:
250106 a).

Eine Aussage itber die Zeitliicke zwischen dem Ende der Ele-
mentsynthese und der Bildung von Meteoriten erhilt man,
wenn es gelingt, die erhebliche Uberhhung des 129 Xe-Ge-
haltes von Steinmeteoriten gegeniiber dem 129Xe-Gehalt der
Luft zu deuten: 129Xe ist das Endprodukt des Zerfalls von
129y (HWZ: 17-1062a); in einer Zeit, als der allgemeine Proze8
der Elementsynthesc ablief, wurde auch 129J gebildet. Als
dann die Urbestandteile der planetarischen Massen in grofe-
rer Sonnenentfernung mit der Kondensation zur festen Phase
begannen, muB 129J noch in erheblicher Menge vorhanden
gewesen sein, da sonst derartige Konzentrationen der Toch-
tersubstanz 129 Xe in den Steinmeteoriten nicht zu verstehen
sind, die die des Luft-Xenons weit iibersteigen. Eine dhnliche
Anomalie zeigt das Isotop 107 Ag in Eisenmetcoriten, das eine
Tochtersubstanz des mit einer Halbwertszeit von 7,5:106a zer-
fallenden 107P( ist.

Durch Rilckrechnung erhilt man dann unter Beriicksich-
tigung diescr Ergebnisse flir die Zeitliicke zwischen Element-
synthese und Meteoritenbildung (Bildung fester Materic) den
Wert von «5:107a.

Versuche zur K-Ar-Altersbestimmungsmethode
im Bereich von 1 bis 5-105 Jahren

H. J. Lippolt, Heidelberg

Die Frage der Entwicklung der K—Ar-Methode zu kleinen
Altern hin ist gleichzusetzen mit der Frage nach der Entwick-
lung der Mefitechnik kleinster Edelgasmengen. Daneben tritt
die Frage nach bei kleinen Altern geeigneten Mineralien. Es
hat sich gezeigt, daB} Biotit im aligem. viel atmosphirisches
Argon enthilt, das nicht durch Ausheizen entfernt werden
kann, ohne daB empfindliche Verluste an radiogenem Argon
eintreten. Sanidine jedoch enthalten erstaunlich wenig atmo-
sphérisches Argon. Je nach dem Herkommen solcher Sa-
nidine, aus Bomben, Tuffen, Gesteinen oder Sanidiniten ist
aber mit einem erheblichen UberschuB an radiogenem Argon
zu rechnen, das schon bei der Bildung des Probenmaterials
eingebaut war. Nur in wenigen Fillen ist das zu vernach-
lassigen. Je zwei Proben aus der Giinzeiszeit und der Waal-
Warmzeit ergaben ein brauchbares Alter, auf Grund dessen
angenommen wird, daB die Milankovitch-Skala nicht stich-
haltig ist und die Emiliani-Kurve fiir die Eiszeiten leicht ge-
dehnt werden sollte.

Massenspektrometrische Untersuchungen von Kalium
aus Eisenmeteoriten

H.Voshage und H. Hintenberger, Mainz

Wihrend die Meteorite auf ihrer Bahn im interplanetarischen
Raum der Einwirkung der kosmischen Strahlung ausgesetzt
sind, werden durch hochenergetische Kernreaktionen aus der
Meteoritensubstanz die ,,kosmogenen‘‘ Spallationsprodukte
gebildet. In Eisenmeteoriten entsteht u. a. kosmogenes Ka-
lium, wobei sich die Produktionsraten fiir die Isotope 39, 40
und 41 etwa wie 0,7:0,6:1 verhalten. Da der Gehalt der
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Eiscnmeteorite an Ur-Kalium mit normaler Isotopenhiufig-
keits-Verteilung duBerst gering ist, kann die Konzentration
von etwa 1079 bis 10-11 g/g an kosmogenem Kalium einen
betrichtlichen Anteil der Gesamtkonzentration an Kalium
ausmachen. Die Abtrennung dieser kicinen Mengen K aus
einigen Gramm Mecteoritensubstanz gelang mit einer Aus-
beute von etwa 109 im Hochvakuum durch fraktionierte
Verdampfung aus der Eisenschmelze, wobei ein Teil des Ka-
liums in Form positiver Ionen frei wird und mit Hilfe eines
elektrischen Feldes auf einem hochreinen Platindraht ge-
sammelt wird. Dieser Platindraht dient bei der massenspek-
trometrischen Isotopenhaufigkeitsanalyse des abgetrennten
Kaliums als thermische Oberflichen-Ionenquelic. Wegen der
natiirlichen Radioaktivitdt von 9K kann aus dem Massen-
spektrum des Kaliums (z. B. 39K =42,0%, 9K — 18,9 %,
41K == 39,1 % in einem Mcteoriten mit dullerst geringer Kon-
zentration an Ur-Kalium) die Zeitdauer der Einwirkung der
kosmischen Strahlung auf den Meteoriten berechnet werden.
Diese ,,41 K—%0 K-Bestrahlungsalter* liegen fiir die bisher un-
tersuchten 11 Meteorite zwischen 200 und 1400 Millionen
Jahren.

Kurzzeituntersuchungen an Lichtquellen
fiir die Spektralanalyse

H.vom Ende, W.-D. Hagenah und K. Laqua, Dortmund

Zum Studium der durch Funkenentladungen erzeugten
Dampfwolken metallischer Elektroden wurden Drehspiegel
(bis 40000 U/min) und schnell rotierende Scheiben (bis
12000 U/min) benutzt. Spektrale Zerlegung (Dispersion
10 A/mm, Lichtstirke 1:6) der Strahlung dieser Dampfwol-
ken erlaubte es, von einzelnen Funken Reihenaufnahmen mit
25 Einzelbildern von je 10 usec Belichtungszeit im Licht ein-
zelner Spektrallinien oder enger Spektralbereiche zu machen.

Fiir die Spektralanalyse wichtige Ergebnissec: Dampf aus der
Gegenelektrode kann in vielen Fillen den Dampf aus der
Analysenelektrode aus der Funkenstrecke verdringen und da-
durch die Nachweisempfindlichkeit der Analyse herabsetzen.
Impulsentladungen mit konstanter Impulsstromstarke errei-
chen die Nachweisempfindlichkeit von WechselstromabreiB3-
bogen gleicher Stromstirke erst nach Brennzeiten von 1 bis
5 msec. Das die Nachweisgrenze entscheidend bestimmende
Leuchten des kontinuierlichen Untergrundes im Spektrum
zeigt eine dhnliche raumliche Verteilung wie die Strahlung
der Analysenlinien. Daher verspricht eine Ausblendung von
Teilen der Funkenstrecke meist keine Verbesserung der Nach-
weisempfindlichkeit. Die Strahlung der sog. diffusen, schwach
verdampfenden Entladung, die besonders in Edelgasatmo-
sphire neben der normalen kontrahierten verdampfenden
Entladung auftritt und oft empfindliche Analysenstorungen
verursacht, zeigt eine vollig verschiedenc raumliche, zeitliche
und spektrale Verteilung. Es ist ein schwaches Leuchten von
Dampf des Elektrodenmaterials gleichmiBig liber den ge-
samten Elektrodenzwischenraum zu beobachten, wihrend die
Entladung im Gas der Atmosphére brennt.

Aufdampfen von Eisen durch Elektronenbeschuf
und optische Konstanten der Schichten

Gundolf Meyer, Darmstadt

Um eine Verunreinigung durch Tiegel- oder Wendelmaterial
zu vermeiden, wird der zu verdampfende Eisenstab lokal
durch Elektronenbeschuf} erhitzt, wihrend seine Berithrungs-
stelle mit der Halterung erheblich kalter bleibt. Durch geeig-
nete Anordnung gewinnt man cine Fe-Dampfquelle, deren
Verdampfungsgeschwindigkeit mit einer Genauigkeit von
2 9% konstant gehalten und mit gleicher Genauigkeit repro-
duzierbar eingestellt werden kann. Folgende Daten der An-
ordnung haben sich bewihrt: Durchmesser des Eisenstabes:
6 mm; Abstand Heizwendel-Stab: 10 mm; Elektronenstrom:
120 mA ; Beschleunigungsspannung: 1,2 kV. Man erhilt bei
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einem Abstand von 7 cm zwischen Aufdampfquelle und Auf-
finger eine Kondensationsgeschwindigkeit von ca. 1000
A/min.

Nach der Methode von Drude wurden optische Konstanten
(n2 = (k2-n2) i-2nk) an so hergestellten opaken Schich-
ten (Dicke 1000 A) gemessen. Die Wellenlange des Lichts be-
trug 589 mu. Die optischen Konstanten dieser Schichten, de-
ren Herstellungsbedingungen konstant gehalten wurden, sind
gut reproduzierbar. Man erhilt Streuungen von weniger als
1 %. Durch optische Messungen an der wachsenden Schicht
wihrend des Dampfens k6nnen Fehlmessungen durch Deck-
schichten ausgeschlossen werden. Nach Ende der Konden-
sation sind Deckschichten, die sich durch Reaktion mit dem
Restgas im Vakuumbehilter (Druck 10-6 Torr) bilden kénn-
ten, im Mittel diinner als eine Atomlage. Bei Variation der
Schichtdicke von 1000 auf 9000 A nimmt die GroBe 2 vk auf
die Hailfte ab, k2 - n2 bleibt konstant. Die Ursache dieser An-
derung ist noch nicht bekannt. Beim Tempern einer 1000 A
dicken Schicht nehmen die optischen Konstanten im Bereich
200 bis 400 °C mit der Temperatur stark zu. Diese Anderun-
gen werden auf die Ausheilung von Gitterstorungen zuriick-
gefiihrt.

Hochauflosende Fixierung elektronenoptischer Bilder
durch Vernetzung organischer Substanzen

L. Binkele und H. Hamisch, Berlin-Charlottenburg

Die Anderung der Loslichkeit eines Lackes durch Elektro-
nenbeschuB wird ausgenutzt, um die Intensitétsverteilung in
der Bildebene ciner elektronenoptischen Anordnung zu fi-
xieren[1]. Man beobachtet das erhaltene Lackrelief (mit
monochromatischem Licht) im Auflichtmikroskop, um die
Kornlosigkeit der Platte ausnutzen zu kénnen. Durch Inter-
ferenz des an Lackober- und -unterseite reflektierten Lichtes
werden die Dickenunterschiede der Lackschicht als Intensi-
tatsunterschiede beobachtbar. Im Interesse eines groflen Kon-
trastumfanges miissen die reflektierten Anteile moglichst ge-
nau gleich groB sein. Mit Hilfe einer diinnen Chromschicht
(~ 40 A) auf dem Glastriger unter der Lackschicht wurde
dies in dem MaBe erreicht, dafl die Kontrastabschwichung
nur noch durch das Streulicht des Mikroskops bestimmt ist.

Fiir eine hohe Empfindlichkeit der Lackplatten ist ein gerin-
ger Energiebedarf pro Vernetzung und ein groBes Molekular-
gewicht zu verlangen. Hohe Auflésung wird dagegen nur bei
relativ kleinen Molekiilen erreicht, die eine geringe Quellung
im Lésungsmittel ergeben. Eine systematische Untersuchung
verschiedener Lacke ergab, daB beide Forderungen am besten
bei Verwendung hoherer ungesittigter Fettsdureglyceride er-
fiillt werden kdnnen. Die mit dimerem Eldostearinsiduregly-
cerid hergestellten Lackplatten ergaben gegeniiber dem friiher
verwandten Alkydal V 631 eine Verkleinerung der Bildpunkt-
arbeit um etwa zwei GroBenordnungen auf 3,5-10-12Ws bei
40-keV-Elektronen. Dieser Wert liegt in der GréBenordnung
iiblicher photographischer Platten.

Einer bequemen Anwendung des Verfahrens steht bisher die
schnelle Vernetzung des Lackes an Luft entgegen. Der Zusatz
von Hydrochinon (1,5 %) ergab zwar eine kurzzeitige Stabili-
sierung. Erwiinscht wire jedoch eine Lagerfidhigkeit nicht
,,belichteter** Platten von wenigstens einigen Wochen.

Ein neues elektrooptisches Verfahren
und seine Anwendungen

H. Nassenstein, Leverkusen

In den elektrochemischen Grenzschichten geeigneter Lésun-
gen treten groBe Anderungen der Konzentration und der op-
tischen Eigenschaften, besonders des Brechungsindex, auf.
Man kann somit die elektrochemische Grenzschicht als elek-
trooptisches Element auffassen und benutzen.

[1] Physik. Verhandlg. 11,9 [1960].
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