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Kosmogene Radionuklide im Chondriten Ybbsitz

Von G. HEUSSER')

Manuskript eingelangt am 7. Marz 1985

Zusammenfassung

Zur Aufklirung der Bestrahlungsgeschichte des Ybbsitz wurden die Radionuklide Al (T, =
7,16 x 10%a), ®Co (T, = 5,27a) und ?Na (T, = 2,6a) gemessen. Aus der erhaltenen oberen Grenze
der ®Na-Aktivitit 148t sich ableiten, daB Ybbsitz vor 1970 fiel. Die ¥Al-Konzentration liegt mit
45,6 1,9 Zerfillen pro min und kg deutlich unter dem Erwartungswert. Unter Zuhilfenahme anderer
Fakten kann daraus geschlossen werden, daB Ybbsitz eine Zweistufen-Bestrahlung, dhnlich der des
Meteoriten Jilin, erfahren hat.

Summary

One sample of the chondrite Ybbsitz has been analyzed for cosmogenic #Al (T, = 0.716 Myr),
®Co (Ty, = 5.27 yr), and ®Na (T,, = 2.6 yr) to gain some information on its exposure history.
According to the measured upper limit for 2Na, its fall must have occurred before 1970. The *Al-
activity of 45.6 + 1.9 dpm/kg min is clearly lower than the saturation activity of H-chondrites. By the
aid of other facts it can be interpreted in terms of a 2-stage irradiation, similar to the one experienced by
the Jilin meteorite.

Die Ybbsitz-Probe Nr. 5 (146 g) (siche ScunaBeL 1985) wurde durch zer-
stérungsfreie Gamma-Spektrometrie auf ihren Gehalt an *Al, “*Co und *Na
untersucht. Tabelle 1 gibt die Aktivititen zur Zeit der Messung (1. 12. 1984) in
Zerfallen pro Minute und Kilogramm an. Fir ®Co und *Na konnten nur obere
Grenzen gefunden werden. Der angegebene Fehler fiir Al beinhaltet den statisti-
schen 1o Fehler und systematische Unsicherheiten der Eichung. Diese Isotope
werden in Meteoriten durch die kosmische Strahlung iiber Spallationsreaktionen
(*Al und #Na) bzw. den Einfang thermischer Neutronen (¥Co) erzeugt. Die
Produktionsraten fiir ®Co sind nach EBERHARDT & al. (1963) stark von der Gréf3e
des Meteoriten und der Abschirmtiefe abhingig, wihrend die Produktionsraten

fiir spallogene Nuklide nur schwach hiervon beeinflult werden (siehe z. B. CREssY .
- 1972). -

Wegen des unbekannten Falldatums konnen die kurzlebigen Radionuklide

“Co und ?Na nur bedingt zur Aufkldrung der Bestrahlungsgeschichte von Ybbsitz
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herangezogen werden. Ein merklicher Zerfall von *Al ist wegen der geringen
Verwitterung des Meteoriten (kleines irdisches. Alter) nicht zu erwarten.

Mit Hilfe der ?Na-Aktivitét 148t sich eine Untergrenze fiir das irdische Alter
des Ybbsitz abschitzen. Evans & al. 1982 haben fir 13 H-Chondrite einen
Mittelwert von 80 dpm *Na/kg gefunden. Nehmen wir fiir Ybbsitz diese Aktivitit
zur Fallzeit an, so folgt, dal er vor 1970 fiel. Die Schwankungsbreite der Literatur-
werte, welche im wesentlichen durch die Modulation der Produktionsrate im
11jahrigen Sonnenzyklus (Evans & al. 1982, Heusser & al. 1978) bestimmt ist, hat
nur geringen Einfluf3 auf dieses Ergebnis.

Aus den Modellrechnungen von EBERHARDT & al. (1963) und der gemessenen
Obergrenze von ®Co laBt sich nur unter Annahme eines Fallzeitraumes eine
Aussage gewinnen. Fiel Ybbsitz nach 1950, so hatte er bei sphérischer Gestalt
einen Radius von < 50 cm vor dem Eindringen in die Atmosphire, falls die
gemessene Probe aus dem Zentrum stammt, oder die Abschirmtiefe war < 50 cm,
falls die Probe sich auBerhalb des Zentrums befand. Lag das Falldatum zwischen
1960 und 1970, so gilt obige Aussage entsprechend fiir < 30 cm.

*Al ist deutlich niedriger als der bei HampeL & al. (1980) angegebene
Mittelwert von 56 dpm/kg fiir 97 Messungen von H-Chondriten verschiedener
Labors. Aus den von den gleichen Autoren ermittelten Element-Produktionsraten
und der chemischen Zusammensetzung von Ybbsitz (Kiest & KLUGER 1985, PALME
& al. 1985) ergibt sich eine Sattigungsaktivitiat von 64 dpm/kg. Ursache fiir die zu
geringe Aktivitit kann ein kurzes Bestrahlungsalter sein, eine groBe Abschirmtiefe
oder eine so kleine voratmosphérische Masse des Ybbsitz, daB sich die Sekundar-
komponente der kosmischen Strahlung nicht vollstandig entwickeln konnte. Letz-
tere Moglichkeit scheidet aufgrund des von SIGNER & al. (1985) fiir Ybbsitz
gemessenen *?Ne/*Ne-Verhéltnisses von 1.067 aus. Ein so niedriger Wert dieses
MaBes fiir Strahlungshirte (siche z. B. HErzoG & al. 1977, Nisuuzumi & al. 1980)
ist typisch fiir hohe Abschirmung bzw. fiir sehr grole Meteoriten. Ein Meteoroid
mit einem durch seine GroBe bedingten ?Ne/*Ne-Verhéltnis von 1.067 hétte wohl
dhnlich auffillige Fallphinomene verursacht wie z. B. Allende (KinG & al. 1969)
oder Jilin (Joint Investigation Group 1977). Aufgrund der aufgefundenen Masse
von nur 15 kg (ScHNABEL 1985) und des Fehlens von Beobachtungsberichten zu
diesem Fall muf3 angenommen werden, dafl Ybbsitz als relativ kleiner Korper
(< 1000 kg) in die Atmosphire eingedrungen ist. Es bleibt daher nur der Schlu8,
daB Ybbsitz eine Zweistufen-Bestrahlung erfahren hat, bei der wihrend der ersten
Bestrahlung in einem grofleren Mutterkdrper die Hauptmenge des spallogenen
Neons erzeugt wurde. Auch die Parallelen zu Jilin, fiir den eindeutig eine solche
Bestrahlungsgeschichte nachgewiesen werden konnte (Honpa & al. 1982, HEUSSER
& al. 1985), legen diesen Schlufl nahe. Jilin weist ebenfalls eine ungesittigte *Al-
Aktivitit und ein ahnlich niedriges 22/21-Verhiltnis auf.

Unter der Annahme, daB die oben angegebene Produktionsrate von 64 dpm/
kg fiir die letzte Bestrahlungsstufe zutrifft, 148t sich mit Hilfe von A =
Ao(l-e™) eine obere Grenze von etwa 1,3 X 10° a fiir deren Dauer angeben. A.
und A, sind die gemessene und die Séttigungsaktivitdt und t ist die Bestrahlungs-
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dauer. Mit dem bei HEUSSER & al. (1985) angegebenen Formalismus 148t sich fiir
jedes t, auch die Dauer der ersten Stufe t; aus dem gemessenen *Ne-Gehalt
(SioNER & al. 1985) und der ®Al-Aktivitit angeben. Zu ihrer Festlegung ist jedoch
die Messung eines weiteren langlebigen spallogenen Radionuklides, wie beispiels-
weise *Mn (Ty, = 3,7 X 10%), erforderlich.

Die Zweistufen-Bestrahlung von Ybbsitz fordert weitere Untersuchungen zu
ihrer Aufklarung heraus. Meteorite mit komplexer Bestrahlungsgeschichte liefern
besonders wertvolle Informationen iiber die Kollisionsvorgdnge im Asteroiden-
giirtel.

Tabelle 1. Kosmogene Radionuklide im Ybbsitz # (146 g)
Aktivitat (dpm/kg = Zerfille pro min/kg), am 1. Dez. 1984

BAl ’ ZNa “Co

(7,16 x 10°a) (2,6a) (5,27a)

456 £ 19 <1,5 <2,5
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