
ON CALCULATION OF COSMIC-RAY EXPOSURE AGES OF METEORITES. 
V .  A .  A l e x e e v .  Vernadsky I n s t .  of Geocheio. and Analyt . Chem. ,  
Russian Academy o f  Sciences, Moscow, R u s s i a  

F o r  e x c l u s i o n  t h e  s y s t e m a t i c  e r r o r  i n  c a l c u l a t i o n  o f  c o s m i c -  
r a y  e x p o s u r e  a g e s  o f  m e t e o r i t e s  t h e  v a l u e s  o f  c o s m o g e n i c  Ne-2 lc  
and  (Ne-22/Ne-21)c r a t i o  c a l c u l a t e d  o u t  o f  n o b l e  g a s  d a t a  
o b t a i n e d  b e f o r e  1967  mus t  b e  m u l t i p l i e d  b y  1 . 0 8  and  1 .038 
r e s p e c t i v e l y .  

S t u d y  o f  t h e  d i s t r i b u t i o n s  o f  c o s m i c - r a y  e x p o s u r e  a g e s  c a n  
g i v e  some i n f o r m a t i o n  on c o n d i t i o n s  o f  t h e s e  c o s m i c  b o d i e s  f o r m a -  
t i o n .  F o r  L-  a n d  H - c h o n d r i t e s  we s e e  a s  a who le  e x p o n e n t i a l  
d e c r e a s e  o f  t h e  number o f  m e t e o r i t e s  w i t h  i n c r e a s e  o f  t h e  expo-  
s u r e  a g e  ( w i t h  %*30My [ I ] ) .  H - c h o n d r i t e s  show a l s o  c l e a r  p e a k  i n  
t h e  r e g i o n  o f  37My. A t  t h e  p r e s e n t  t i m e  t h e  a t t e m p t s  t o  f i n d  o u t  
t h e  " t h i n  s t r u c t u r e "  i n  e x p o s u r e  a g e  d i s t r i b u t i o n s  o f  H -  a n d  L- 
c h o n d r i t e s  a r e  u n d e r t a k e n  f o r  d i s c o v e r y  o f  p o s s i b l e  c l u s t e r s  
r e s u l t e d  f r o m  s i m u l t a n e o u s  o r i g i n  o f  t h e  m e t e o r i t e  g r o u p s  [ 2 , 3 ] .  
I n  t h i s  a t t e m p t s  i t  is  n e c e s s a r y  t o  t a k e  i n t o  c o n s i d e r a t i o n  t h e  
u n c e r t a i n t i e s  o f  a g e  v a l u e s  w h i c h  c a n  l e a d s  t o  t h e  i n c o r r e c t  
c o n c l u s i o n s .  

Now e x p o s u r e  a g e s  are  u s u a l l y  c a l c u l a t e d  w i t h  p r o d u c t i o n  
r a t e s  o f  E u g s t e r  [4]  on c o n t e n t s  o f  c o s m o g e n i c  He-3, Ne-21 a n d  
Ar-38 ( w i t h  s m a l l  c o r r e c t i o n  f o r  Ar-38 [ 5 , 6 ] ) . H o w e v e r ,  many n o b l e  
g a s  m e a s u r e m e n t s  w e r e  c a r r i e d  o u t  more t h a n  2 5  y e a r  a g o  and  con-  
t e n t  t h e  s y s t e m a t i c  e r r o r  [ 7 ] .  I t  was f o u n d  t h e  s y s t e m a t i c a l  
d e c r e a s e  o f  t h e  c o s m o g e n i c  (Ne-22/Ne-21)c r a t i o s  on a n  a v e r a g e  by  
3 .8 ' 0 .8% f o r  a n a l y s e s  p u b l i s h e d  i n  o r  b e f o r e  1 9 6 7  i n  c o m p a r i s o n  
w i t h  t h o s e  f o r  a n a l y s e s  a f t e r  1 9 6 7  [ 8 ] .  T h i s  e f f e c t  mus t  b e  b o r n  
i n  mind i n  c a l c u l a t i o n s  o f  t h e  e x p o s u r e  a g e s .  

F o r  d e t e r m i n a t i o n  t h e  p o s s i b l e  s y s t e m a t i c  d e v i a t i o n  i n  con -  
t e n t s  o f  c o s m o g e n i c  Ne-21 c a l c u l a t e d  on d a t a  p u b l i s h e d  b e f o r e  
1967  we s e l e c t  t h o s e  H c h o n d r i t e s  wh ich  w e r e  a n a l y s e d  b o t h  b e f o r e  
a n d  a f t e r  1 9 6 7 .  F o r  e a c h  s u c h  m e t e o r i t e  t h e  a v e r a g e  v a l u e  o f  
c o s m o g e n i c  Ne-21 was c a l c u l a t e d :  ( N e - 2 l ) a v  z ( ~ e - ~ l ) i / n ,  w h e r e  
( N e - 2 l ) i  a r e  c o n t e n t s  of  c o s m o g e n i c  Ne-21 f o r  t h e  d i f f e r e n t  y e a r s  
o f  m e a s u r e m e n t s  i n  t h e  m e t e o r i t e  and  n  is t h e  number o f  Ne-21 
m e a s u r e m e n t s  f o r  g i v e n  m e t e o r i t e .  Then t h e  r e l a t i v e  c o n t e n t s  o f  
c o s m o g e n i c  Ne-21 w e r e  c a l c u l a t e d  i n  t h i s  m e t e o r i t e :  R i = ( N e - 2 l ) i /  
/ ( N e - 2 l ) a v .  S u c h  p r o c e d u r e  was made f o r  a l l  s e l e c t e d  m e t e o r i t e s  
and  h i s t o g r a m s  w e r e  c o n s t r u c t e d  f o r  R i  v a l u e s  f o r  a n a l y s e s  b o t h  
b e f o r e  and  a f t e r  1967  ( F i g  1 ) .  The  o b t a i n e d  d i s t r i b u t i o n s  a r e  
c l o s e  t o  n o r m a l  o n e s  and  f o r  e v e r y  h i s t o g r a m  t h e  G a u s s i a n  c u r v e  
was c a l c u l a t e d  b y  t h e  method o f  s u c c e s s i v e  a p p r o x i m a t i o n s .  The  
d i f f e r e n c e  b e t w e e n  p o s i t i o n s  o f  t h e  maxima is 8'2%. T h u s  i f  we 
wan t  f o r  more s t a t i s t i c a l  v a l i d i t y  o f  c o n c l u s i o n s  t o  u s e  t h e  
n o b l e  g a s  d a t a  p u b l i s h e d  i n  o r  b e f o r e  1967  w e  must  c a l c u l a t e d  
c o n t e n t s  of  c o s m o g e n i c  Ne-21 m u l t i p l y  by  1 . 0 8  and c a l c u l a t e d  
c o s m o g e n i c  Ne-22/Ne-21 r a t i o s  m u l t i p l y  by  1 . 0 3 8 .  T h i s  w i l l  a l l o w  
t o  a v o i d  t h e  d i s c u s s e d  a b o v e  s y s t e m a t i c  d e v i a t i o n s .  
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W e  made t h i s  p r o c e d u r e  f o r  H - c h o n d r i t e s  f a l l s  and  f i n d s  w i t h  
e x p o s u r e  a g e s  o f  t 5 12My ( t h e  r e g i o n  o f  p e a k ) .  The o b t a i n e d  
r e s u l t s  ( F i g . 2 )  showed a s h i f t  o f  p e a k  a f t e r  c o r r e c t i o n s  i n  t h e  
d i r e c t i o n  o f  h i g h e r  a g e s ;  t h e  p e a k  f o r  c o r r e c t e d  a g e s  became 
n a r r o w e r .  A p p a r e n t l y  p r e s e n c e  o f  d i f f e r e n t  u n c e r t a i n t i e s  a t  
d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  e x p o s u r e  a g e s  s t i p u l a t e s  t h e  r e s o l v i n g  power  
on t h e  e x p o s u r e  a g e  s c a l e  o f  20 -30%,  c l o s e  t o  t h e  w i d t h  o f  
H - c h o n d r i t e  p e a k .  
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F i g . 1 . D i s t r i b u t i o n s  o f  c o s m o g e n i c  ( N e - 2 l ) i / ( N e - 2 l ) a v  r a t i o s  o f  H -  
- c h o n d r i t e s  w h i c h  were  i n v e s t i g a t e d  on n o b l e  g a s  c o n t e n t  
b o t h  b e f o r e  and  a f t e r  1 9 6 7 .  Arrows show t h e  maximum 
p o s i t i o n s  o f  G a u s s i a n  c u r v e s  ( R m ) .  

F i g . 2 . D i s t r i b u t i o n s  o f  e x p o s u r e  a g e s  ( t )  o f  H - c h o n d r i t e s  ( f a l l s  
and  f i n d s )  w i t h  t < 12My. Above - t h e  a g e s  were  c a l c u l a t e d  
w i t h  c o r r e c t i o n s  of  c o s m o g e n i c  Ne-21 c o n t e n t s  and  Ne-22/ 
/Ne-21  r a t i o s  of  m e t e o r i t e s  measu red  b e f o r e  1 9 6 7 ;  be low-  
- w i t h o u t  c o r r e c t i o n s .  The  e r r o r s  a r e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f  
a v e r a g e  v a l u e  ( f i r s t  number )  and  p a r a m e t e r  o f  CJ i n  G a u s s i a n  
e q u a t i o n  ( t h e  number i n  p a r e n t h e s i s ) .  
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