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New Aspects  for the  De te rmina t ion  of  Gunsho t  Range  
by  the  Use of  F lameless  A tomic -Absorp t ion  S p e c t r o p h o t o m e t r y  

Summary. By using flameless atomic-absorption spectrophotometry it was possible to extend 
the limit of determination of gunshot firing distances up to 7 meters. Samples of cotton cloth 
with predeterminad, little concentration of antimony were shot at from various distances 
(1--7 m) with a luger-gun (ammunition 9 mm "Parabellum"). Concentric pieces of the target 
material were taken out of the surroundings of the bullet holes. Half of the smudge circles at  
1--5 cm from the entrance hole were ashed by a low temperature ashing assembly. The 
solutions of the inorganic residues were analysed with the graphit tube HGA 70 at 2500°C. 
The limits of the method and possibilities to reduce certain disturbing influences are dis- 
cussed and the own results are compared with those of other authors. 

Zusammen/assung. Die Anwendung der flammenlosen Atom-Absorptions-Spektrophoto- 
metric ist geeignet, den Bereich, in dem Schul~entfernungsbestimmungen mSglich sind, auf 
7 m zu erweitern. Stoffproben mit einem bekarmten, geringen Sb-Gehalt wurden aus Ent- 
fernungen zwischen 1 und 7 m mit einer Pistole 08 (Munition 9 mm ,,Parabellum") beschossen, 
der halbe Schmauchhof im Abstand yon 1 bis 5 cm vonder  Einschul]mitte entnommen und 
mit angeregtem Sauerstoff bei niedrigen Temperaturen verascht. Die Untersuchung des gelSsten 
l~iickstandes erfolgte in der Graphitrohrkiivette HGA-70 bei 2500°C. Die Grenzen des Ver- 
fahrens und die MSglichkeiten der Eliminierung yon StSreinfliissen werden erSrtert und die 
eigenen Ergebnisse mit denen anderer Autoren verglichen. 

Key words: SchuB - -  Atom-Absorptions-Spektrophotomegrie, Schul]entfernungsbe- 
stimmung. 

Ff i r  die Schul ]en t fe rnungsbes t immung s teh t  inzwischen,  en t spreehend  ihrer  
Bedeu tung  fi ir  die Aufk l~rung  yon  SchuBwaffendelikten,  eine Vielzahl  yon  Arbe i t s -  
m e t h o d e n  zur  Verffigung. E inen  nahezu  vol ls t~ndigen ~ b e r b l i c k  fiber de1~ Prob lem-  
kreis  der  Schui~entfernungsbest immung g ib t  Sellier (1967, 1969) in den Mono- 
g raph ien  , ,Sehul ]en t fe rnungsbes t immung"  und  ,,Schul]waffen und  Sc hu ]w i rkun -  
gen" .  Hie r  soll nur  das  Pr inzip ,  das  den  meis ten  Verfahren  der  Schul~entfernungs- 
be s t immung  zugrunde  liegt,  noch e inmal  angedeu te t  werden.  

l~euert m a n  mi t  e iner  t t andfeuerwaffe  auf  ein Ziel, so lagern  sich die aus dem 
Zfinder  bzw. aus dem Geschol]mantel  s t a m m e n d e n  sogenannten  Schmauch-  
e lemente  (Sb, Pb ,  Ba,  Cu, l~i) in der  U m g e b u n g  des Einschusses  ab.  Es is t  nahe-  
l iegend, dal~ die Schmauche lemen tkonzen t r a t ion  auf  gleichgrol]en, in k o n s t a n t e r  
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Lage zum Einschul~mittelpunkt entnommenen Fl~ichenstiicken des Zielmaterials 
eine Funktion der Schu[~entfernung sein sollte. Die Schmauchelementverteilung 
der Umgebung des Einschusses (im sogenannten Schmauchhof) wurde fiir kurze 
Schul~entfernungen yon Sellier (1965) gemessen. Demnach geht die Schmauch- 
elementkonzentration im Abs~and yon e~wa 1 cm yon der Einschu~mi~e durch 
ein ~ax imum und f~ll~ dann, etwa im Sinne einer Maxwellvel~eilung, nach au~en 
hin ab. Eine im l~ahschul~bereich zur Schul~entfernungsbestimmung anwendbare 
Methode hatte SchSntag (1956) ausgearbeitet, wobei Stoffstiicke yon 0,25 cm 2 
GrS]~e ohne weitere Ver~nderung zur Spektralanalyse in Graphitelektroden ein- 
gebracht wurden. Will man zur Bestimmung grS~erer Schul~entfernungen vor- 
dringen, so kann man zum einen die entnommene Fl~che vergrS~ern, zum anderen 
die Empfindlichkei~ des l~achweises erhShen. Sellier (1968) hat den ersten Weg 
beschritten. Ein halber Kreisring in einem Abstand yon 1,5 bis 5 cm yon der Ein- 
schui~mi~te wurde entnommen, in einem erhitztea Quarzrohr im Sauerstoffs~rom 
verascht und der l~iickstand spektralanalytisch untersuch~. Dadurch konnte die 
der Analyse zugefiihrte Schmauchelementmenge auf das 10~fache erhSht und der 
ffir die Schul~entfernungsbes~immung zug~'ngliche Bereich unter giinstigen Be- 
dingungen auf etwa 1,70 m erweitert werden. Die im oberen Entfernungsbereich 
beobachtete grol~e Varianz bei Wiederholungsmessungen wurde yon Sellier auf die 
st~tistische Streuung der Schmauchelementpartikel zuriickgefiihr~. Weil die 
Streuung der Schmauchelementteflchen bei ErhShung der Analysenempfindlich- 
keit mitverst~rkt wiirde, sei bei etwa 2 m eine prinzipielle obere Grenze fiir eine 
Schu~entfernungsbestimmung zu ziehen. 

Baumg~rtner u. SchSntag (1962), Baumg~rtner et al. (1963), SchSntag u. Baum- 
giirtner (1963) und Krishman (1967) benutzten die Neutronenaktivierungsanalyse 
(NAA) als wesentlich empfindlicheres Analysenverfahren zur Schui~entfernungs- 
bestimmung, wobei gleichzeitig eine grSl~ere En~nahmefli~che zur Untersuchung 
kam als bei dem nichtmodifizierten spek~rographischea Verfahren. Bei einer 
Schufientfernung von 3 ra fanden Baumg~rtner et al. einea mittlerea Sb-Gehalt 
yon 2,0 × 10-~°g/cm ~. Damit war die Nachweisgrenze der Neu~ronenaktivierungs- 
analyse noch nicht erreicht, denn es kam eine Fl~che yon ca. 40 cm 2 zur Unter- 
suchung, und die Nachweisgrenze der NAA lieg~ nach Baumg~rtner u. SchSatag 
bei 10 -1° g Sb. 

Fiir eine rout inem~ige  Anwendung in der forensischen ~[edizin ist der ex- 
perimentelle Aufwand der I~eutronenaktivierungsanalyse oft zu hoch. Es ~ehlte 
bisher eine Methode mit einer der NAA vergleichbaren Nachweisempfindlichkei~, 
die fiir gerichtsmedizinische Untersuchungen praktikabel ist. Durch die Entwick- 
lung der Graphitrohrkiivette (Massmann, 1968) konu~e die Empfindlichkeit der 
Atom-Absorptions-Spektrophotometrie (AAS) erheblich gesteiger~ werden. So 
konnte die AAS hinsichtlich tier Iqachweisgrenze die NAA (als bisher empfind- 
lichster Methode) bei einer Anzahl yon Elementen teils erreichen, teils um einige 
Zehnerpotenzen iibertreffen. Eine Gegeniiberstellung der ~achweisgrenzen beziig- 
lich der Schmauchelemente gib~ Tabelle 1. 

Da die AAS mit Graphitrohrkiivette demnach der I~AA hinsichtlich tier Emp- 
fmdlichkei~ des Sb-Nachweises nich~ nachsteht uad der meBtechnische Aufwand 
sehr viel geringer ist, lag es nahe, die AAS zur SchuBentfernungsbes~immung einz~- 
setzen. Es sei darauf hingcwiesen, da~ die in Tabelle 1 angegebenen Nachweis- 
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Tabelle 1. Nachweisgrenzen einiger Elemente mit Neutronenaktivierungsanalysen und Graphit- 
rohrkfivetten; Angaben in g x 10 -~ (aus Instrument News 21, 4 (1970)) 

:Element Neutronen- AAS mit 
ak~iviertmgs- Graphitrohr- 
analyse Kiive~e 

AI 0,004 0,0002 
As 0,007 0,0005 
Cu 0,002 0,00005 
Pb 0,5 0,00002 
Sb 0,007 0,0005 
Sn 0,03 0,006 

grenzen ffir beide Ver fahrea  in Abh/£ngigkeit  yon  der  ins t rumente l len  Ausrf is tung 
e twas  var i ieren  kSnnen.  

~ a c h  Sellier (1968) sollte berei ts  bei  e iner  En t f e rnung  yon  e twa 2 m die l~e- 
p roduz ie rba rke i t  wegen der  s ta t i s t i schen  S t reuung  der  Schmauche lemen tpa r t i ke l  
erhebl ich gestSr t  sein. Demnach  w/~ren bei  Schu$ent fe rnungen  fiber 3 m Zuord-  
nungen  yon  Schul]entfernung und  Schmauche lemen tkonzen t r a t i onen  nur  sehr 
schwer mSglich.  Zur  Ki~rung  dieser F r a g e  wurde  Mater ia l  m i t  mSgl ichst  ger inger  
Sb -Konzen t r a t i on  aus En t f e rnungen  yon  1 bis 7 m beschossen und  die Sb-Kon-  
zen t r a t ion  im Schmauchhof  m i t  der  Graph i t roh rk f ive t t e  ana lys ier t .  

Methodik 

Baumwollstoff mit einem mittleren Sb-Gehalt yon 4,7 x 10 -11 g/cm 2 wurden mit einer 
l~istole 08 (~unition 9 mm l~arabellum Geco) aus Entfernungen yon 1 bis 7 m beschossen 
(s. Tabelle 2). Aus dem Schmauchhof wurden halbe Kreisringe im Bereich yon 1 bis 5 cm 
yon der EinschuBmitte entnommen und in einem Veraschungsger/i~ der Firma Tracerlab mit 
angeregtem Sauers~off bei niedrigen Tempera~uren verascht. Der Riicks~nd wurde mit 
200 ~1 2 n HC1 aufgenommen mad 20 ~1 dieser LSsung in das Graphitrohr eingespritz~. Die 
Yfessung erfolgte mi~ dem Atom-Absorp$ions-Spektralphotometer 303 und der Graphitrohr- 
kiivette HGA-70 der Firma Perkin-Elmer, die Registrierung mi~ einem Kompensationslinien- 
schreiber tier Firma Hitachi (Modell 165). Die eingespritze LSsung wurde 40 see bei 100°C ge- 
troeknet, anschlieltend 60 see bei 750°C thermisch zerse~zt und schliel~lich 30 see bei 2500°C 
atomisiert. Als Schutzgas fiir alas Graphitrohr wurde Argon verwendet. Die Atomisierung und 
l~egistrierung erfolgte mit abgenommenem l)robeeingabetubus. Die Einstellungen am AAS- 
Ger~t waren wie folgt: Wellenl~nge Sb 233 nm, Slit 4, Lampenstrom 20 mA. 

Zur 1)riifung auf Sb-Verluste in der Verasehungsanlage wurden 5 Stoffstiickchen mit 
Sb-LSsung, die jeweils 100 ng Sb enthielt, ge~ri~nk~, kal~ verascht, tier Riickstand mit 2 n HC1 
aufgenommen und wie oben beschrieben analysiert. Die Abweichung der Einzelwerte yon der 
unver~nder~ analysierten StandardlSsung mit 100 ng Sb war geringer als 4-5%. Offenbar 
geht dutch die Behandlung mit angeregtem Sauerstoffin der Veraschungsanlage keine relevante 
Y[enge an Sb fiir die Analyse verloren. Dieser Versuch best~tigt aul~erdem, dab ein starker 
Einflul~ der Oxida~ionsstufe des Sb auf die Nachweisempfindlichkeit nicht besteht. 

Ergebnisse 

Eine  Zusammens te l lung  der  mi~ der  Gr~phi~rohrkiive~te gewonnenen Me~- 
ergebnisse g ib t  Tabel le  2. 

Es is t  zu beachten ,  dal] nur  der  le tz te  Schr i t t  der  Bes t immung  wiederhol t  
wurde.  D a  ftir  jede  Ana lyse  nu r  10% der  gelSsten Subs tanz  benSt ig t  werden,  s teh t  
der  t~est ffir andere  Bes t immungen  zur  Verfi igung. 
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Tabelle 2 
Abh~ngigkei$ der Sb-Konzen$ra~ion im Sehmauchhof bei verschiedenen SchuBen~fernungen 

SchullenSfernung (m) 

1 2 2 4 5 6 7 

Mitflere Sb-Konzentration im Schmauch- 
hof im Abstand yon 1--5 cm 
yon der EinschuBmitte (in ng/cm 2) 

EinzelwerSe (in ng/cm 2) 

3,90 1,23 0,497 0,282 0,194 0,150 0,120 

4,00 1,23 0,495 0,290 0,198 0,155 0,125 
3,80 1,26 0,500 0,282 0,188 1,148 0,117 
3,90 1 ,20 0,495 0,277 0,194 0,147 0,118 

Tabelle nach Abzug des Blindwer~es yon 4,7 × 10 -lz g Sb. 

Weiterhin wurde die Sb-Konzentration in Kreisringen und Kreissek~oren um 
die EinschuBstelle bei 4 m SchuBentfernung gemessen. Die Werte stimmten gut 
mit der von Baumg/~rtner et al. gemessenen Verteilung tiberein. Die Sb-Konzen- 
tration der Kreissektoren (ein Schmauchhof wurde in 8 Sektoren geteilt) unter- 
schieden sich um nicht mehr als 15% absolu~. In  der Abb. 1 wird ein Vergleich 
zwischen dem yon SchSntag (1956, 1963) verSffentlich~en Ergebnissen und unseren 
Messungen gegeben. 

Abb. 
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l. Vergleich der An~imon-Konzentration bei versehiedenen SchuBentfernungen. 
Spek~ralanalytische Bestimmung (Sch6ntag, 1956), X X × aktivierungsanaly- 

tische Bestimmung (Sch6ntag, 1963), O O O Messungen mit dem Graphitrohr 

Diskussion der Ergebnisse 

Die durch unsere Messungen bestimmte Gerade lieg~ in etwa parallel zu den 
Werten yon SchSntag (1963). Der e~was flachere Verlauf unserer Geraden lieSe 
sich mSglicherweise dadurch erkl~ren, dab der Sb-Gehalt in der Blindprobe etwas 
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zu niedrig gefunden wurde und deshalb stets ein zu geringer Blindwert bei den 
einzelnen NIessungen abgezogen wurde. Jedenfalls muB ein Sb-Blindwert in tier 
GrSBenordnung des zu messenden Sb im Schmauchhof eine SchuBentfernungs- 
bestimmung nicht verfalschen, sofern der Sb-Blindwert in allen untersuchten 
Proben gleich hoch ist. 

Offensichtlich liegen unsere MeBpunkte etwa um den Faktor  2 hSher als die yon 
SchSntag. Dies kSnnte seine Ursache in der Verschiedenheit yon Waffe und 
Munition haben. 

Die gute Linearitat  unserer Messungen bei der gewahlten logarithmisehen Auf- 
tragung im Bereich yon 1 bis 7 m spricht gegen die Annahme yon Sellier, dab die 
Streuung der spektralanalytiseh gemessenen Sb-Werte auf eine L/~ngsstreuung 
der Sb-t~artikel zuriickzuffihren is~. Gem/iB dem yon Baumg/£r~ner u. SehSntag 
(1962) diskutierten Transpor~mechanismus sollten sp/~testens ab 2 m SchuBent- 
fernung pr~ktisch alle Sb-Partikel im ,,Unterdruckkanal" hinter dem GeschoB 
transportiert werden. Bei dieser Art des Transpor~es soll~e aber eine Begfinstigung 
yon zuf~llig gr6Beren Partikeln nicht gegeben sein. Demnach ware auch eine 
StSrung der Schul~entfernungsbestimmung durch ,,statistische Effekte" der 
Langsstreuung nicht zu erwarten. Messungen der GrSl~enverteilung yon Sb-Teil- 
chen bei excreta hohen Schul~entfernungen mit der Elektroenenstrahl-Mikrosonde 
sind in Vorbereitung. 

Um StSrungen der Sb-Bestimmung mSgliehst ~uszuschalten, wurde sehr reiner 
Baumwollstoff verwendet, wie er in praktischen Fallen selten vorkommt. Weiter- 
bin ist zu erw/~hnen, dnt~ in modernen Kunststoffasern gelegentlich grSl~ere Mengen 
von Sb vorkommen. In solchen Fallen kSnnte z. B. auf die Pb-Bestimmung aus- 
gewichen werden, die yon uns ebenfalls erprobt wurde. Bei der Pb-Bestimmung 
sollte jedoch stat t  tiC1 Salpeters/~ure als LSsungsmittel verwendet werden, weil es 
sonst zu einer Depression des Pb-peaks um etwa 5% kommt. Diese Erscheinung 
tr i t t  bei Sb nicht auf. 

Auch die Bn-Bes~immung kSnnte zur Schul~entfernungsbestimmung heran- 
gezogen werden, wttrde jedoch yon uns nicht erprobt. Ntitzlich ware bei der 
Bearbeitung praktischer Falle die Analyse mehrerer Schmauchelemente und der 
Vergleich mit der tatsachlichen l~el~tion der Schmauchelementkonzentrationen. 

Diskussion der Methode 

Die flammenlose AAS fibertriff~ die NAA hinsichtlich der Empfindiichkeit ffir 
eine l%eihe yon Elementen um einige Zehnerpotenzem Der experimentelle Aufwand 
ist gering. So w/~re die flammenlose AAS eine ideale Methode zur Spurenbestim- 
mung im Nano- und Subnanogramm-Bereich, wenn Spezifit/~ und Zuverl/issigkeit 
nicht hinter der Empfindlichkeit zurficks~anden. Ein ~berblick fiber die StSrungs- 
mSglichkeiten wird z. B. yon l~amirez-Munoz (1968), Witschel (1971) und Welz 
(1972) gegeben. Zwei der Hauptfehlerquellen seien hier angefiihrt: 

1. Liehtschw/~chung dutch Streuung an festen Teilchen, 

2. unspezifische Lichtabsorption durch Ionen, Molekfile und Ra, dikale. 

Die StSrungen zu 1. lassen sich bis zu einem bestimmten Grad dutch Ver- 
wendung eines Deuterium-Kompensators vermeiden, der industriell lieferbar ist. 
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Weil der D~-Kompens~tor bereits zum Zubeh6r der meisten AAS-Ger~te gehSrt, 
soll hier nicht mehr ~uf die ~unktionsweise eingegangen werden. 

Schwieriger scheint die Beseitigung unspezifischer Absorption zu sein. Mes- 
sungen in StoBwellen (Luther, 1969 ; Luther  et al., 1969; Nettleton, 1966) und Mes- 
sungen in statischen Apparaturen (Davidovits u. Brodhead, 1967) h~beu gezeigt, 
dab z. B. Alk~lih~logenide bei Temperaturen zwischen 1000 K nnd 2000 K prak- 
tisch gar nicht und bei Temper~turea fiber 2000 K nicht vollst~ndig in Atome zer- 
f~lleu. Wie Berry et al. (1968) am Beispiel des CsBr zeigten, sind die prim~ren 
Zerf~llsprodukte yon Alkalihalogeniden bei Temper~turen yon 3000 K bis 4000 K 
Alk~likationen und I-Ialogenidionen. Unter  Gleichgewichtsbedingungen liegen 
Ionen, Atome, Molekfile und Elektronen vor. 

Bei den in der Graphitrohrkfivette herrschenden Temperaturen verdampft der 
Salzr~uch, der das Licht des D2-Kompensators wie uuch das der Hohlkuthoden- 
l~mpe in gleicher Weise schw~cht, und es bilden sich Molekfile, die Absorptions- 
kontinu~ haben. Offenbar wird nun die l~esonunzlinie der ttohlkathodenl~mpe und 
das Licht des D~-Kompensators mit einem Wellenl~ngenbereich /~2 unterschied- 
lich geschw~cht. Deshalb kunn es durch die Molekfil~bsorption zur Vort~usehung 
oder auch zur Unterdrfickung einer Atom~bs~rption kommen. 

Weiterhin kommt es beim thermisehen Zerf~ll eiuiger Alkalih~logenide zur 
Bildung eines grol~en Antefls yon Ionen, die ebenf~lls Kontinu~ ~ufweisen. Eine 
~bersicht fiber die Wellenl£ngenabh~ngigkeit der Absorptionsquerschnitte (S/NL) 
einiger Alkalis~lzmolekiile gibt die Abb. 2. 

Die Absorptionsquerschnitte der ttalogenidionea haben etw~ die gleiche GrS- 
l~enordnung wie die Alk~lihalogenide. Zum Beispiel fanden Berry et al. (1968) 
ffir Br e ffir s/N~ bei 3600 ~ einen Wert  yon 3,7 × 10 -~v (cm~). Doch schwanken 
die Ang~ben dazu etwa um einen F~ktor 2. Die Temperaturabh~ngigkeit der 
Absorptionsquerschnitte ist rel~tiv schwuch und soll hier nicht weiter beriick- 
sichtigt werden. 
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Bei Beriicksichtigung der GrSl]enordnung des Absorptionskoeffizienten s, der 
Resonanzwellenl/inge und der Analysenbedingungen sollte man absch/itzen kSnnen, 
welcher ~berschul] an Alkalisalzen die Messung noch nicht stSrt. Fiir unsere 
Sb-Bestimmung sch/itzen wir ab, da|] ein 10afacher I~berschuI] yon NaC1 noch 
keine relevante StSrung verursachen kann. Tats/ichlich haben wir festges~ellt, dal] 
durch Zusatz yon 100 ~zg I~aC1 trotz Verwendung eines ])2-Kompensators eine 
Extinktion hervorgerufen wird, die die Anwesenheit yon 1 ng Sb vort/iuscht. Bei 
Messungen im l~anogramm-Bereich ist ein 10afacher ~berschu~] an Alkalisalzen 
sehr leicht erreicht, besonders wenn t tautproben untersucht werden. 

In  vielen l~/illen ist deshalb eine Beseitigung der unter 2. beschriebenen StS- 
rungen erforderlich. ])ies trifft nicht nur fiir die Schul]entfernungsbestimmung zu, 
sondern ganz allgemein ftir Spurenbestimmungen in Gesteins-, Boden- und Wasser- 
proben. Eine sichere Anwendung der AAS setzt die Beseitigung dieser StSrungen 
voraus. ])as kann dutch zwei Verfahren geschehen; 

1. Anreicherung des zu untersuchenden Elemen~es, 

2. Anwendung eines anderen Kompensationsverfahrens. 

])ie Anreicherung kanr~ dutch F/illung, Extraktion oder Verdampfung des zu 
bestiramenden Elementes bzw. durch Beseitigung des stSrenden Elementes er- 
folgen. ])a es vorwiegend auf eine Abtrennung der Alkalien und Erdalkalien an- 
kommt, kann eine Gruppenf/illung Anwendung linden. Wir leiteten I-I2S in eine 
LSsung yon 20 ng Sb in 200 91 1 n HC1 und gaben die LSsung durch eine l~ilter- 
spritze der Firma Sartorius. ])~s l~ilter wurde ver~scht und analysiert. ])abel 
wurden mindestens 8 5 ~  Sb wiedergefunden. Es ist anzunehmen, d~l] die F/illung 
erst an der Faser des Filters erfolgte. ])~s Filter war ebenfalls mit I-I~S getr/inkt 
worden. 

])ie AAS ist hervorragend zur Ausbeutekontrolle yon Extraktionen geeignet. 
Versuche zur selektiven, quantitativen Extraktion yon Sb mit organischen Kom- 
plexbildern sind in Vorbereitung. Als eine MSglichkeit bietet sich das yon l~enshaw 
et al. (1973) ausgearbeiete Verfahren, bei dem Methylisobutylketon als Extraktions- 
mittel verwendet wurde. Zur Abtrennung yon leicht fiiichtigen Metallen in Ge- 
steinen und Bodenproben hat sich die Verdampfungsanalyse bew/ihrt (tteinrichs 
u. Lange, 1973). 

:Nach der Arbeit yon Belcher et al. (1972) sollte eine destillative Abtrennung 
der Erdalkalien durch ~berfiihrung in Chelate (z. B. fluorierte Alkanoylpivalyl- 
methane) m6glich sein. Vorteilhaft erscheint uns die Eliminierung yon St6rungen 
durch Anwendtmg eines anderen Kompensutionsverfahrens. MiBt man z. B. eine 
Probe auf der Resonanzlinie, danach auf einer Linie direkt neben der l~esonanz- 
linie, so sol]re sich die unspezifische Absorption durch Vergleich der beiden Ab- 
sorptionen eliminieren lassen. Allerdings wird die Messung sehr ungenau, wenn die 
Resonanzabsorption kleiner ist als die St6rung bzw. wenn die unspezifische Ab- 
sorption eine gewisse tI6he iiberschritten h~t. Wir haben an Stelle des ])~-Kom- 
pensators eine Linie einer zweiten I-Iohlkathodenlampe in den Strahlengang ge- 
spiegelt and eine Kompensation erzielt. Diese Anordnung ist jedoch, da behelfs- 
m/il3ig, sehr anf/illig gegen mechanische StSrungen. Es w/ire wiinschenswert, eine 
Itohlkathodenlampe mit einer Reihe yon Resonanzlinien zu entwickeln, die an 
Stelle des D2-Kompensators eingebaut werde~ kann. 
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D a n n  soll~e es mSglich sein, S tSrungen durch  unspezifische Abso rp t ion  weit-  
gehend  zu besei t igen.  D a d u r c h  wi i rden ze i t r aubende  Analysengi inge  zur  Abt ren -  
hung  entfa l len und  der  Anwendungsbere ich  der  AAS wesent l ich erwei ter t  werden  
kSnnen.  
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