Analytical methods
In radiogenic isotope
geochemistry
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Relative Selektivitat verschiedener Gegen-lonen

Relative Selectivity Relative Selectivity
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Ablauf einer isotopengeochemischen Analyse

NaRBchemische Arbeiten
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Isotopenverdunnungsanalyse
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Isotopenverdinnungsanalyse

Zusatz des gleichen Elements mit anderer
Isotopenzusammensetzung (Spike)

Mischung von Probe und Isotopenstandard

Abtrennung des Elements (keine quantitative
Ausbeute notwenig!)

Bestimmung des Verhaltnis der Isotope
Berechnung der Konzentration



Prinzip der massenspektrometrischen Analyse (TIMS)

«  Bestimmung von Isotopenverhaltnissen
« \Wenig Material,nohe Genauigkeit

Geologische relevante Anwendunagsbereiche:

«  Rb-Sr, Sm-Nd und U-Pb Geochronologie
« Sr, Nd, Pb Isotopenzusammensetzung als Tracer
milieuabhangiger Prozesse

Analysevorbereitung

«  Chemische Abtrennung der zu messenden Elemente
« | aden der Probe (Elementverbindung) auf ein Metallfilament

Messung

w  Probe aufheizen (Thermische lonisation)
Temperatur bestimmt das lonisationsverhalten

w Stabiler (positiver) lonenstrom






Massenspektrometrie

Prinzip der massenspektrometrischen Untersuchung
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Ionentrennung im Magnetfeld

Wenn ein lon der Masse m, das mit einer Spannung V beschleunigt wird, in ein
magnetisches Feld eintritt, wird es auf eine kreisformige Flugbahn gelenkt. Der
Bahnradius des lons berechnet sich aus der Gleichung der Zentrifugalkraft:
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F=
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und der Lorenzkraft:
F = Bqgv

Kraft,

Geschwindigkeit des lons,
elektrische Ladung,
Radius der Flugbahn,
magnetische Feldstarke
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Bei Gleichheit der Kréfte ergibt sich also:

mv2

= Bgv, oder mv = Bgr (b

r

Das magnetische Feld wirkt somit als Impuls (mv) — Analysator fur Partikel
einer bestimmten Ladung ¢ und magnetische Feldstarke B.



Da ein lon durch die elektrische Energie ¢ (Ladung x Beschleunigungs-
potential) die kinetische Energie (mv°/2) erhilt gilt die Gleichung;

qV = L2 oder v= 1/M
2 m

substituiert man v in Gl. (1.1) durch so erhélt man:

mJM=qu', oder r= zmi/ bzw. B=lx /M
m qB r q

Die lonen werden also auf gekriimmte Bahnen gezwungen, entsprechend ithrem
Verhéltnis von Masse m zu Ladung ¢, mit anderen Worten, die Ablenkung von

der geraden Flugrichtung ist umso grofer, je kleiner die Masse oder je grofer
die Ladung ist.
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Mass spectrometer

* Device used to measure the mass of a given
type of atom

Mass Separation by a Simple Magnetic Field

* Mass spectrum:
Position of peaks give the mass of the atoms

Relative heights of the peaks indicate the
relative number of atoms with each mass



Massentrennung im Magnetfeld
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Das Finnigan MAT 262
Massenspektrometer
in der Geochemie










CAMECA ims-1280
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SHRIMP

(Sensitive High Resolution lon MicroProbe)
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Analytische Methoden

« SHRIMP (Sensitive High mass Resolution lon MicroProbe)
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