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Zinnisotopie – Ein Irrweg

1 Grundlagen

Wie an den Schulen in der Mittelstufe gelehrt wird, verhalten
sich alle Isotope eines Elementes bei chemischen Umsetzungen
und bei fast allen physikalischen Prozessen genau gleich. Die
Mengenverhältnisse der Isotope eines Elementes sind unver-
änderlich und weltweit sowie für alle Zeiten genau gleich. Nur
deshalb können die Atomgewichte der meisten Elemente auf
mindestens sechs signifikante Stellen genau bestimmt werden.

Die Ausnahme bilden Tochterelemente radioaktiver Nu-
klide, die sich bei Vorhandensein der Ausgangsstoffe lokal
anreichern. Dieser Fall ist sehr selten und nur für Blei und
Strontium relevant. Über die Zeit gesehen gilt das natürlich
auch für die radioaktiven Ausgangselemente selber, heute
gemessen sind alle Proben dieser Elemente aber gleich alt
und identisch zusammengesetzt.

2 Fraktionieren der Isotope

Abweiched von dieser Grundregel werden Isotope bei manchen
Prozessen, vor allem bei der Verdunstung und in hochopti-
mierten Umsetzungen im lebenden Gewebe, schwach fraktio-
niert. Dies betrifft vor allem die leichten Elemente, bei denen
der relative Massenunterschied der Isotope am größten ist,
und Schwermetalle wie Zinn nur sehr wenig.

In Sonderfällen läßt sich auch daraus auf eine Herkunft –
regional oder auch als z. B. tierischer vs. pflanzlicher Ursprung
– zurückschließen, aber nur dann, wenn nach der erstmaligen
Bildung von z. B. Zahnschmelz keine weiteren Veränderungen
mehr stattgefunden haben.

3 Zinnverarbeitung und Isotope

Die Zinnisotopenverhältnisse variieren ausschließlich durch
Fraktionierung und nur sehr schwach um maximal ca. 1‰.
Bekannte europäische Lagerstätten überlappen um 4/5 ihrer
Variationsbreiten und auch das gilt für den rezenten Bergbau
mit tiefen Schächten. Über die ehemaligen obenflächennahen
Ausläufer ist nichts bekannt [Be99, Br15, Ne15].

Bei der Verhüttung und beim Gießen der Bronze ver-
dampft jeweils ein Teil des Zinns und es wird isotopisch
schwerer – in jedem Schritt um etwa 0.2‰. Diese Verän-
derungen sind groß und variabel genug, um die gesamte in
Artefakten gefundene Variationsbreite erklären zu können.
Sie sind zudem größer als die bisher gefundenen Unterschiede
zwischen Lagerstätten [Be16, Ya14].

4 Metallprovenienz durch Bleiisotope
Nahezu alle Erzlagerstätten enthalten auch Spuren von Blei.
Blei ist der Endpunkt der drei Zerfallsreihen von Uran und
Thorium. Seine Zusammensetzung variiert stark, um bis zu
400 ‰, und hängt vor allem vom Gesteinsalter der Lagerstät-
te ab. Als Schwermetall fraktioniert es bei der Verarbeitung
praktisch gar nicht. Vorausgesetzt es wurden nicht – wie bei
der Bronze – Metalle aus verschiedenen Quellen vermischt,
läßt damit deren Herkunft eingrenzen.

Der verschollene Zinnring aus Thermi, datiert in die Phase
Troja II oder sogar Troja I, soll Bleiisotope in einer Zusam-
mensetzung wie in Joachimsthal enthalten haben [Pe98].

Zinnbarren vom Meeresboden vor der Küste Israels ent-
sprechen den sehr jungen Gesteinen der reichen Zinnregion in
Uganda [Da03]. Das sehr schlecht erhaltene Zinn des Schiffes
von Uluburun könnte Blei aus dem Meerwasser aufgenommen
haben, für die israelischen Barren scheint das ausgeschlossen
werden zu können [Be99, 283].

Neu diskutierte mögliche Zinnquellen in Anatolien weisen
ein ähnlich junges Gesteinsalter auf wie Laurion. Ein erst
kürzlich im Museumsdepot als Zinnstück erkannter frühbron-
zeteitlicher Altfund aus Alacahöyük könnte demnach aus
regionalen Quellen stammen [Ya16].

5 Résumé
Die Isotopenverhältnisse des Zinns sind innerhalb einer La-
gerstätte hochvariabel und unterliegen in der weiteren Verar-
beitung starken Veränderungen.

Der Versuch aus Zinnisopenverhältnissen in Artefakten
auf die Quelle des Zinns zu schließen ist sinnlos.
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