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Der Langwies Meteorit:

Altersbestimmung und

Einleitung .

In den letzten zwei Jahren hat sich die Zahl der in der Schweiz
gefallenen oder gefundenen Meteorite um 50 Prozent erh6ht:
Im Mai 1984 wurde in der Gegend des Twannbergs bei Biel ein
Eisenmeteorit gefunden und 1985 von Rolf Biihler, Konser-
vator der Bally Museumsstiftung als solcher erkannt und im
Mai 1985 fand Walter Zeitschel aus Hanau (BDR) bei Lang-
wies im biindnerischen Schanfigg einen 16.5 Gramm schwe-
ren Steinmeteorit (1). Vor 1984 waren nur vienschweizerische
Meteorite bekannt, ndmlich der Eisenmeteorit von Rafriiti
(gefunden 1886), der Steinmeteorit von Chervettaz (gefallen
1901), der Steinmeteorit von Ulmiz (gefallen 1926) und der
Steinmeteorit von Utzenstorf (gefallen 1928).

Der Langwies Meteorit, von Dr. A. L. Graham vom Briti-
schen Museum in London als Olivin-Bronzit-Chondrit vom
Typ H6 klassiert, wurde am Physikalischen Institut der Uni-
versitat Bern untersucht. Im speziellen bestimmten wir mas-
senspektrometrisch die Haufigkeiten der Edelgasisotope.

Das Gesteinsalter

Die fiir die Altersbestimmung und die Geschichte des Meteo-
rits wichtigsten Resultate sind in der Tabelle aufgefiihrt. Die
Isotope 4He und 40Ar dienen zur Berechnung des Gesteins-
bildungsalters. 4He ist ein Zerfallsprodukt von Uran und
Thorium, wihrend 40Ar beim radioaktiven Zerfall von 40K
entsteht. Fiir den Langwies Meteorit resultiert ein Alter von
3’800 Millionen Jahren. Wie die Figur 1 zeigt, ist dieses Alter
typisch fiir die Bronzit-Chondrite. Da He und Ar bei leichter
Erwiarmung nach der Kristallbildung durch Diffusion aus
dem Meteoritenmaterial verloren gehen kann, sind die K - Ar
- Alter haufig etwas tiefer als das wahre Kristallisationsalter
oder Gesteinsbildungsalter von 4’500 Millionen Jahren der
Asteroiden, welche als Ursprungskorper der Chondrite ange-
sehen werden (2).

Die Verweildauer im Weltraum
Meteorite enthalten Isotope, die bei Kernzertrimmerungen,
verursacht durch die kosmische Strahlung, entstanden sind.

O. EUGSTER

Lebensgeschichte
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Figur 1. Haufigkeitsverteilung der Kalium-Argon-Alter von 101
Meteoriten der Klasse der Bronzit-Chondrite.
Das K-Ar-Alter gibt den Zeitpunkt an, als das Ar im Ge-
stein gespeichert werden konnte. Das K-Ar-Alter ist hdufig
tiefer als das Gesteinsbildungsalter der Chondrite von 4’500
Millionen Jahren.

3He, die Neonisotope und der grésste Teil von 38Ar sind auf
diese Weise im Meteoritenmaterial produziert worden. In der
Tabelle sind die Konzentrationen dieser Isotope aufgefiihrt.
Da die Produktionsraten aus fritheren Untersuchungen be-
kannt sind, ldsst sich fir den Langwies Chondrit ein kosmi-
sches Strahlungsalter von 25 Millionen Jahren berechnen,
das angibt, wie lange der Meteorit als kleiner Korper seit sei-
nem Ausbruch aus einem Asteroiden der kosmischen Strah-
lung ausgesetzt war, also sich frei im Weltraum bewegte. Das
Histogramm der Strahlungsalter von 201 Bronzit-
Chondriten (Figur 2) zeigt, dass der Langwies Meteorit zu
einer Gruppe von Chondriten gehort, die von etwa 25 Millio-
nen Jahren aus ihrem Ursprungskorper herausgebrochen
wurden.

Konzentrationen einiger wichtiger Edelgasisotope, Kalium-Argon-Alter und Strahlungsalter des Langwies Meteorits

3 & 21 38 40 21
He He Ne Ar Ar Ne K-Ar Strahlungs-
— v ZZNe Alter alter
10 “cm STP/g Millionen Jahre
40 1605 8.5 1.10 4300 0.94 3800 25
+2 50 0.5 +0.10 +500 10.01 1200 +3
1) 3 .
Die Messungen sind angegeben pro Gramm Meteoritenmaterial in cm GCasvolumen bei Atmosphdrendruck und 0° Celsius.
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Figur 2. Hiufigkeitsverteilung der Strahlungsalter von 201 Meteori-
ten der Klasse der Bronzit-Chondrite (3). Das Strahlungsal-
ter gibt die Verweildauer der Meteorite als kleine Korper im
Weltraum an. Der Langwies Chondrit gehort zur Gruppe
der Meteorite, die vor etwa 25 Millionen Jahren aus einem
Asteroiden herausgebrochen wurden.

Die voratmosphérische Grosse

Da die Teilchen der kosmischen Strahlung nur etwa zwei Me-
ter tief in das Meteoritenmaterial eindringen kénnen, d.h.
also gebremst werden, ist ihr Effekt an der Oberflidche nicht
derselbe wie im Innern. Dieser Tiefeneffekt hat einen Ein-
fluss auf die Verhéltnisse der verschiedenen kosmogenen
Edelgase zueinander, und es kann deshalb berechnet werden,
wie gross der Meteorit gewesen sein muss, bevor er in den
Anziehungsbereich der Erde geriet und von dieser eingefan-
gen wurde. Die voratmosphérische Grdsse ist meistens nicht
dieselbe wie die des gefundenen Meteorits, da dieser beim
Durchdringen der Atmosphdre hdufig mit Donner und
Rauch in mehrere Stiicke zerspringt. Wie Figur 3 zeigt kann

@ 10+ | o
NZ ol
~ -
. ]

- 1/~ Langwies
= 09 F ; -
n |

L |

= l

5 0.8 | | |
o

5 Utzenstorf :

& |

& l

0.7 | o
L >0.1kg >100kg

Figur 3. Abhdngikeit des durch die kosmische Strahlung erzeugten
Isotopenverhdlinisses <! Ne / 22Ne in einem Steinmeteorit
von seiner voratmosphdrischen Masse. Der Langwies Me-
teorit hatte mit Bestimmtheit eine voratmosphdrische Mas-
sevon > 100 kg, wihrend diejenige des Utzenstorf Meteo-
rits unbestimmt ist: entweder war seine voratmosphdrische
Masse klein (< 10 kg) oder er stammt von der Oberfliche
eines grosseren Meteorils.

aus dem [sotopenverhiltnis 21Ne / 22Ne geschlossen werden,
dass der Langwies Meteorit ein voratmosphérisches Gewicht
von mehr als 100 kg gehabt haben muss. Der Utzenstorf
Chondrit (4) jedoch befand sich an der Oberfliche eines gros-
seren Stiicks oder hatte ein relativ kleines voratmosphéri-
sches Gewicht. Da beim Durchdringen der Erdatmosphire
hochstens ein Drittel der Meteoritenmasse abgebrannt wird,
ist die Vermutung von Walter Zeitschel, dem Finder des
Langwies Meteorits, wohl richtig, dass noch mehr Meteori-
tenstiicke im Gebiet von Langwies liegen. Wann der Fall
stattfand, kann aus unseren Messungen nicht geschlossen
werden. Zu diesem Zweck miisste zum Beispiel die allerdings
sehr geringe Aktivitat des 39Ar gemessen werden, die mit
einer Halbwertszeit von 270 Jahren abféllt. Dieses Isotop
eignet sich fiir die Bestimmung des geschétzten irdischen Al-
ters des Langwies Meteorits von vielleicht hundert bis tau-
send Jahren.

Der Autor dankt Herrn Werner Zeitschel, der ein Stiick des
Langwies Meteorits fiir diese Untersuchung zur Verfiigung
stellte, und Herrn Armin Schaller fiir die Mithilfe bei den
Analysen. Diese Arbeit wurde vom Schweizerischen Natio-
nalfonds zur Forderung der wissenschaftlichen Forschung
unterstiitzt.
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