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stehen, unter Benutzung spezieller Detektorsysteme fiir diese schweren lonen. Dies wurde auch vor kurzem fiir
Messungen von "®2Hf, 2'%Pb, 25U und 2**Pu bei VERA bestitigt.*

Obwohl das primare Ziel von VERA Umweltforschung ist, bietet die AMS-Technik auch Maglichkeiten auf anderen
Gebieten wie in der biomedizinischen Forschung.” So wurden bereits Projekte fiir gerichtsmedizinische
Untersuchungen® und mit *C-markierten Substanzen in der Krebsforschung® durchgefiihrt.

2.2.6 Messung stabiler Isotope.

Um ein korrektes “C-Alter zu ermitteln, ist es ganz wichtig, das Verhiltnis der stabilen Kohlenstoffisotope "*C/'*C
fiir das Material zu kennen, das datiert werden soll. Diese Messung liefert die notwendige Information, um
Massenfraktionierungseffekte fiir '*C in Hinsicht zu 'C zu korrigieren, die wegen massenabhingiger Prozesse auf
den verschiedenen Wegen des Kohlenstoffs auftreten kénnen. Die Massenfraktionierung wird durch den §C-
Wert charakterisiert, der folgendermaBen definiert ist:
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und gewshnlich in Promille ausgedriickt wird (%oo).

Fiir Datierungszwecke bedeutet Massenfraktionierung, dass Materialien mit dem gleichen Alter, die aus dem
gleichen 'C Reservoir stammen, unterschiedliche Altersbestimmungen ergeben kdnnen, wenn nicht fiir
unterschiedliche Massenfraktionierung korrigiert wiirde. C3 Pflanzen z. B. (95% aller Pfianzen auf der Erde)
erreichen 8'3C Werte zwischen -31 und -24%o, wogegen C4 Pflanzen (z. B. Zuckerrohr und Mais) §"°C Werte
zwischen -15 and -10%0™ aufweisen. Im Aligemeinen variieren die §'°C Werte zwischen 0 und -30%o, was
doppelt so hohe Variationen fiir das "“C/'*C Verhltnis bedeutet. Letztere Variation (6% fiir "“C/'2C) entspricht
einem Altersunterschied von 500 Jahren.”’

Uber die Notwendigkeit hinaus, Korrekturen fiir eine genaue Altersbestimmung anzubringen, kann 8"C dazu
beitragen, den Ursprung des zu datierenden Probenmaterials zu identifizieren. Im Aligemeinen kénnen
Hochprazisionsmessungen von stabilen Isotopenverhiltnissen Uberall als Fingerabdruck von Umweltprozessen
gelesen werden und auch bei der Losung komplexer Datierungsprobleme ziemlich niitzlich sein. Z. B. helfen
neben 5'3C auch §'°N Messungen, Knochenmaterial zu identifizieren, das geeignet fiir “*C-Datierung ist, denn
Knochenkollagen enthilt Stickstoff in Form einer Vielzahl von Aminosiuren.

Das oben Gesagte macht deutlich, dass man fiir eine qualitativ hochwertige '*C-Datierung die Fihigkeiten zur
Hochprizisionsmessung stabiler Isotopenverhiltnisse benétigt. Die notwendige Prazision {im Bereich von 0.01%0)
kann man am besten mit kommerziell erhéltlichen Massenspektrometern fiir stabile Isotope erzielen.

2.2.7 Probenpriparation von organischen Proben fiir die '*C-Datierung. (Eva Maria Wild)

Fiir eine qualitativ hochwertige 'C-Datierung einer Probe ist eine sorgfaltige und genaue Probenaufbereitung
ebenso entscheidend wie die genaue Messung der Kohlenstoff-Isotopenverhiltnisse in probenspezifischen
Substanzen. Die Aufgabe der Probenpréparation fiir die Radiokohlenstoffmethode besteht aus zwei Punkten:

o einer effektiven Reinigung der Probe und

e der Konvertierung des Probenkohlenstoffes in eine Form, die eine prazise '*C-Messung erméglicht.
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Durch eine gezielte chemische Vorbehandlung der Probe miissen probenfremde Substanzen, die im Laufe der
Lagerung in die Probe gelangt sein kdnnen, entfernt werden, da der Kohlenstoff dieser Substanzen einen anderen
“C-Gehalt aufweisen kann als der Kohlenstoff der Probe selbst. Eine unzureichende Entfernung von
Kontaminationen kénnte daher unter Umstiinden zu einer sehr massiven Verfilschung des Probenalters fiihren.
Bei der Lagerung im Boden kdnnen vor allem durch Grundwasser transportierte Huminsiuren (Abbauprodukte
pflanzlichen Materials) aus hoheren Bodenhorizonten in eine Probe gelangen. Auch ist damit zu rechnen, dass
aus dem Grundwasser auch Karbonate an einer Probe abgeschieden werden.,
Eine bewshrte Methode zur Vorbehandiung der meisten organischen %C-Proben, wie z. B. Holz, Holzkohle,
Samenkorner ete., ist die so genannte AAA (acid-alkali-acid)-Methode, mit der durch die aufeinander folgende
Behandlung der Probe mit verdiinnter Salzsdure und Natronlauge sowohl die Karbonate als auch die
Huminsiuren aus einer Probe entfernt werden.”
Eine dhnliche Strategie wird auch bei der Probenvorbehandiung von Knochen angewendet. Fiir die Datierung von
Knochen wird - bis auf wenige Ausnahmen - nur der auch Uber lingere Zeitriume besténdige, organische
“Knochenanteil, das Kollagen, verwendet. Das in Knochen enthaltene Karbonat wird fiir die Datierung meist nicht
eingesetzt, da hier nicht gewdhrleistet werden kann, dass nicht zusitzlich Karbonat wahrend der Lagerung in den
Knochen gelangt ist. Es muss daher bei der chemischen Aufbereitung von Knochenproben fiir die "C-Datierung
Ih-einem ersten Schritt die anorganische Knochenmatrix durch eine Siurebehandlung entfernt werden. Eine von
n meisten Labors - manchma! in modifizierter Form - angewandte Methode zur weiteren Probenaufbereitung
von Knochen ist die von Longin 1971 in Nature publizierte Produktion von Gelatine.”?
Bestrebungen, die Knochenvorbehandlung noch weiter zu verfeinern und in aufwindigen Verfahren
knochenspezifische Tripeptide oder Aminoséuren zu isolieren’ haben sich nicht bewihrt, da solche Methoden
elnerseits sehr aufwindig sind und andererseits gerade durch die zusitzlichen Reinigungsschritte auch die Gefahr
ner zusdtzlichen Kontamination in sich bergen. Sie werden daher nicht fiir die routinemiBige
Knochenpriparation von gut erhaltenen Knochen eingesetzt.
Da das Knochenkollagen im Laufe der Zeit und in Abhiingigkeit von den an der Lagerstiitte herrschenden
Umweltbedingungen mehr ader weniger starken Abbauprozessen unterworfen ist, kann es sein, dass Knochen gar
nicht "*C-datiert werden kénnen, weil die organische Substanz bereits abgebaut wurde. Weiters gilt auch die
Datierung von Knochen mit einem stark reduzierten Kollagengehalt (unter einem Wert von 5% des
ezentgehaltes) als problematisch, da in solchen Knochen unter Umstinden ein sehr ungiinstiges Verhltnis
Zwischen probeneigener Substanz (Kollagen) und im Knochen vorhandener Kontamination auftreten kann.
Urzeit gibt es kein generell empfohlenes Reinigungsverfahren fiir solche Proben.”
Naeh der chemischen Vorbehandlung wird aus dem Kohlenstoff der organischen Proben durch Oxidation CO,
produznert und in weiteren Prdparationsschritten von anderen bei der Verbrennung anfallenden
Reaktlonsprodukten (Wasser, N,-Gas etc) abgetrennt. Durch Ausfrieren mit fliissigem Stickstoff in einem
ReaktionsgefaB wird das gereinigte CO, fiir den néichsten Abschnitt der Probenpriparation gesammelt.
Dle zweite Aufgabe der Probenaufbereitung besteht darin, den als CO, vorliegenden Kohlenstoff der Probe in
¢lne fur die jeweilige Messtechnik geeignete Form zu bringen. Bei der radiometrischen Nachweismethode ist dies
entweder ein geeignetes Zihigas (z. B. CO, CH, etc), wenn mit einem Proportionalzihlrohr die von *C
Emittlerten Beta-Teilchen registriert werden oder eine mit einem Fiissigszintifiator gut mischbare Fiiissigkeit, wie
. Benzol, wenn als Zshimethode ein Szintillationsmessplatz zur Verfiigung steht.”®
¢l der Beschleuniger-Massenspektrometrie ist es erforderlich, das CO,, das aus der Probe erzeugt wurde, zu
em Kohlenstoff (Graphit) zu reduzieren, der dann als Targetmaterial in die Sputter-lonenquelle des
¢schleunigers eingebracht wird. Die zur Zeit von AMS Labors am hiufigsten verwendete Methode zur Erzeugung
N Graphit-Targets ist die von .John Vogel fiir diesen Zweck adaptierte Bosch-Reaktion, bei der CO, mit
[nsserstoff in einer katalytisch unterstiitzen Reaktion zu Kohlenstoff reduziert wird.”” Als Katalysator fiir diese
pbktlon wird Eisen- oder Kobaltpulver verwendet, das auf Temperaturen von ca. 600°C erhitzt wird, Der bei der
ehgmlschen Reaktion entstehende Kohlenstoff scheidet sich an der Katalysatoroberfiiche ab und die Mischung
§ Kohlenstoff und Katalysatorpulver wird als Targetmaterial fiir die AMS benutzt. Auch bei VERA werden die

ohienstofftargets fur die '“C-Messungen nach der ,Vogel-Methode" unter Verwendung von Fe-Pulver als
tlysator hergestellt.”®
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