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Kosmogene Radionuklide im Chondriten Ybbsitz

Von G. HEUSSER1)

Manuskript eingelangt am 7. März 1985

Zusammenfassung

Zur Aufklärung der Bestrahlungsgeschichte des Ybbsitz wurden die Radionuklide 26A1 (Tlß =
7,16 x 105a), MCo (T1/2 = 5,27a) und 22Na (T1/2 = 2,6a) gemessen. Aus der erhaltenen oberen Grenze
der ^Na-Aktivität läßt sich ableiten, daß Ybbsitz vor 1970 fiel. Die 26A1-Konzentration liegt mit
45,6 ±1,9 Zerfällen pro min und kg deutlich unter dem Erwartungswert. Unter Zuhilfenahme anderer
Fakten kann daraus geschlossen werden, daß Ybbsitz eine Zweistufen-Bestrahlung, ähnlich der des
Meteoriten Jilin, erfahren hat.

Summary

One sample of the chondrite Ybbsitz has been analyzed for cosmogenic 26A1 (T1/2 = 0.716 Myr),
^Co (T1/2 = 5.27 yr), and 22Na (Tm - 2.6 yr) to gain some information on its exposure history.
According to the measured upper limit for ^Na, its fall must have occurred before 1970. The 26A1-
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) (siehe SCHNABEL 1985) wurde durch zer-
störungsfreie Gamma-Spektrometrie auf ihren Gehalt an 26A1, ^Co und 22Na
untersucht. Tabelle 1 gibt die Aktivitäten zur Zeit der Messung (1. 12. 1984) in
Zerfällen pro Minute und Kilogramm an. Für ^Co und 22Na konnten nur obere
Grenzen gefunden werden. Der angegebene Fehler für 26A1 beinhaltet den statisti-
schen la Fehler und systematische Unsicherheiten der Eichung. Diese Isotope
werden in Meteoriten durch die kosmische Strahlung über Spallationsreaktionen
(26A1 und 22Na) bzw. den Einfang thermischer Neutronen (^Co) erzeugt. Die
Produktionsraten für ^Co sind nach EBERHARDT & al. (1963) stark von der Größe
des Meteoriten und der Abschirmtiefe abhängig, während die Produktionsraten
für spallogene Nuklide nur schwach hiervon beeinflußt werden (siehe z. B. CRESSY

1972).
Wegen des unbekannten Falldatums können die kurzlebigen Radionuklide

^Co und ^Na nur bedingt zur Aufklärung der Bestrahlungsgeschichte von Ybbsitz
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herangezogen werden. Ein merklicher Zerfall von 26A1 ist wegen der geringen
Verwitterung des Meteoriten (kleines irdisches Alter) nicht zu erwarten.

Mit Hilfe der 22Na-Aktivität läßt sich eine Untergrenze für das irdische Alter
des Ybbsitz abschätzen. EVANS & al. 1982 haben für 13 H-Chondrite einen
Mittelwert von 80 dpm 22Na/kg gefunden. Nehmen wir für Ybbsitz diese Aktivität
zur Fallzeit an, so folgt, daß er vor 1970 fiel. Die Schwankungsbreite der Literatur-
werte, welche im wesentlichen durch die Modulation der Produktionsrate im
11jährigen Sonnenzyklus (EVANS & al. 1982, HEUSSER & al. 1978) bestimmt ist, hat
nur geringen Einfluß auf dieses Ergebnis.

Aus den Modellrechnungen von EBERHARDT & al. (1963) und der gemessenen
Obergrenze von 60Co läßt sich nur unter Annahme eines Fallzeitraumes eine
Aussage gewinnen. Fiel Ybbsitz nach 1950, so hatte er bei sphärischer Gestalt
einen Radius von < 50 cm vor dem Eindringen in die Atmosphäre, falls die
gemessene Probe aus dem Zentrum stammt, oder die Abschirmtiefe war < 50 cm,
falls die Probe sich außerhalb des Zentrums befand. Lag das Falldatum zwischen
1960 und 1970, so gilt obige Aussage entsprechend für < 30 cm.

26A1 ist deutlich niedriger als der bei HAMPEL & al. (1980) angegebene
Mittelwert von 56 dpm/kg für 97 Messungen von H-Chondriten verschiedener
Labors. Aus den von den gleichen Autoren ermittelten Element-Produktionsraten
und der chemischen Zusammensetzung von Ybbsitz (KIESL & KLUGER 1985, PALME

& al. 1985) ergibt sich eine Sättigungsaktivität von 64 dpm/kg. Ursache für die zu
geringe Aktivität kann ein kurzes Bestrahlungsalter sein, eine große Abschirmtiefe
oder eine so kleine voratmosphärische Masse des Ybbsitz, daß sich die Sekundär-
komponente der kosmischen Strahlung nicht vollständig entwickeln konnte. Letz-
tere Möglichkeit scheidet aufgrund des von SIGNER & al. (1985) für Ybbsitz
gemessenen 22Ne/21Ne-Verhältnisses von 1.067 aus. Ein so niedriger Wert dieses
Maßes für Strahlungshärte (siehe z. B. HERZOG & al. 1977, NISHIIZUMI & al. 1980)
ist typisch für hohe Abschirmung bzw. für sehr große Meteoriten. Ein Meteoroid
mit einem durch seine Größe bedingten 22Ne/21Ne-Verhältnis von 1.067 hätte wohl
ähnlich auffällige Fallphänomene 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 muß angenommen werden, daß Ybbsitz als relativ kleiner Körper
(< 1000 kg) in die Atmosphäre eingedrungen ist. Es bleibt daher nur der Schluß,
daß Ybbsitz eine Zweistufen-Bestrahlung erfahren hat, bei der während der ersten
Bestrahlung in einem größeren Mutterkörper die Hauptmenge des spallogenen
Neons erzeugt wurde. Auch die Parallelen zu Jilin, für den eindeutig eine solche
Bestrahlungsgeschichte nachgewiesen werden konnte (HONDA & al. 1982, HEUSSER

& al. 1985), legen diesen Schluß nahe. Jilin weist ebenfalls eine ungesättigte 26AI-
Aktivität und ein ähnlich niedriges 22/21-Verhältnis auf.

Unter der Annahme, daß die oben angegebene Produktionsrate von 64 dpm/
kg für die letzte Bestrahlungsstufe zutrifft, läßt sich mit Hilfe von A =
Ao(l-e~Xt) eine obere Grenze von etwa 1,3 x IO6 a für deren Dauer angeben. A
und Ao sind die gemessene und die Sättigungsaktivität und t ist die Bestrahlungs-
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dauer. Mit dem bei HEUSSER & al. (1985) angegebenen Formalismus läßt sich für
jedes t2 auch die Dauer der ersten Stufe tt aus dem gemessenen 2lNe-Gehalt
(SIGNER & al. 1985) und der 26AI-Aktivität angeben. Zu ihrer Festlegung ist jedoch
die Messung eines weiteren langlebigen spallogenen Radionuklides, wie beispiels-
weise 53Mn (T1/2 = 3,7 x 106a), erforderlich.

Die Zweistufen-Bestrahlung von Ybbsitz fordert weitere Untersuchungen zu
ihrer Aufklärung heraus. Meteorite mit komplexer Bestrahlungsgeschichte liefern
besonders wertvolle Informationen über die Kollisionsvorgänge im Asteroiden-
gürtel.

Tabelle 1. Kosmogene Radionuklide im Ybbsitz # (146 g)

Aktivität (dpm/kg = Zerfälle pro min/kg), am 1. Dez. 1984

26A 1 • 2 2 N a 6 0 C o

(7,16 x 105a) (2,6a) (5,27a)

45,6 ± 1,9 < 1,5 < 2,5
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