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D i s t r i b u t i o n  o f  t h e  c o s m i c - r a y  e x p o s u r e  a g e s  o f  w e a k l y  
s h o c k e d  H - c h o n d r i t e s  ( S l , S 2 , S 3  s h o c k  s tages  a c c o r d i n g  t o  c l a s -  
s i f i c a t i o n  o f  S t a f f l e r  e t  a l .  [ I ]  a n d  a , b , c  s h o c k  f a c i e s  
a c c o r d i n g  t o  c l a s s i f i c a t i o n  o f  Dodd a n d  J a r o s e w i c h  [ 2 ]  a s s u m e s  
t h e  f o r m a t i o n  o f  H - c h o n d r i t e s  6-7 Myr a g o  i n  e v e n t  w i t h o u t  s t r o n g  
s h o c k  p r e s s u r e .  

D i s t r i b u t i o n  a n a l y s i s  o f  c o s m i c - r a y  e x p o s u r e  a g e s  ( t )  a n d  
r a d i o g e n i c  U,Th-He a g e s  ( T )  o f  H - c h o n d r i t e s  s h o w s  t h a t  p o r t i o n  
o f  m e t e o r i t e s  w i t h  low T  is b i g g e r  among m e t e o r i t e s  w i t h  low t .  
S o ,  we h a v e  f o u n d  f o r  a g e  d i s t r i b u t i o n s  o f  H - c h o n d r i t e  f a l l s  t h a t  
34'6% o f  m e t e o r i t e s  w i t h  t < 1 2  Myr h a v e  T < 3  Gyr ( 3 5  o u t  o f  1 0 2 )  
w h e r e a s  o n l y  21'5% ( 1 6  o u t  o f  7 6 )  o f  m e t e o r i t e s  w i t h  t 1 1 2  Myr 
h a v e  T < 3  Gyr ( s e e  F i g . 1 ) .  T h i s  t e n d e n c y  we c a n  s e e  a l s o  f o r  
n o n - A n t a r c t i c  a n d  A n t a r c t i c  H - c h o n d r i t e  f i n d s ,  a n d ,  t o  a  l e s s e r  
e x t e n t ,  f o r  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  v s .  K - A r  
a g e s  ( see  T a b l e ) .  

S u c h  d i f f e r e n c e  c o u l d  r e s u l t  f r o m  d i f f e r e n t  t h e r m a l  h i s t o r y  
o f  m e t e o r i t e s  o f  d i f f e r e n t  ages.  T h e r e  is  w e l l  known p e a k  n e a r  
6-7 My i n  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  c o s m i c - r a y  e x p o s u r e  a g e s  o f  
H - c h o n d r i t e s .  M e t e o r i t e s  o f  t h i s  p e a k  c o u l d  e x p e r i e n c e  a n  i n t e n s e  
s h o c k  p r e s s u r e  w i t h  h i g h  t e m p e r a t u r e  h e a t i n g  a t  t h e i r  f o r m a t i o n  
o u t  o f  p a r e n t  b o d y  a n d ,  i n  c o n s e q u e n c e ,  t h e s e  m e t e o r i t e s  c o u l d  
l o s e  p a r t  o f  r a d i o g e n i c  g a s e s  (He-4 i n  t h e  f i r s t  p l a c e ) .  

F o r  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h i s  q u e s t i o n  we s t u d i e d  t h e  c o s m i c - r a y  
e x p o s u r e  a g e  d i s t r i b u t i o n  o f  H - c h o n d r i t e s  o f  d i f f e r e n t  s h o c k  
c l a s s e s .  We u s e d  c l a s s i f i c a t i o n s  o f  S t g f f l e r  e t  a l .  [ I ]  and  Dodd 
and  J a r o s e w i c h  [ 2 ] .  A l l  H - c h o n d r i t e s  w e r e  d i v i d e d  on two g r o u p s .  
F i r s t  g r o u p  c o n s i s t s  o f  H - c h o n d r i t e s  o f  S l , S 2  and  S3 s h o c k  s t a g e s  
( a c c o r d i n g  t o  [ I ] )  and  o f  a ,  b  and  c  s h o c k  f a c i e s  ( a c c o r d i n g  t o  
[ Z ] ) . M e t e o r i t e s  o f  t h i s  g r o u p  e x p e r i e n c e d  t h e  s h o c k  p r e s s u r e  l e s s  
o r  a b o u t  20  GPa.  Second  g r o u p  c o n t a i n s  t h e  m e t e o r i t e s  e x p e r i e n c e d  
more  s t r o n g  s h o c k  p r e s s u r e .  We u s e d  h e r e  t h e  e x p o s u r e  ages c a l c u -  
l a t e d  i n  o u r  e a r l y  s t u d i e s  [3 ] .  The d i s t r i b u t i o n  o f  e x p o s u r e  ages 
o f  t h e  f i r s t  m e t e o r i t e  g r o u p  is shown on F i g . 2  i n  c o m p a r i s o n  
w i t h  t h a t  o f  a l l  H - c h o n d r i t e s .  We c a n  s e e  i d e n t i c a l  d i s t r i b u -  
t i o n s :  ( 1 )  t h e  same p o s i t i o n  on t h e  p e a k s ,  and  ( 2 )  a b o u t  65% of  
H - c h o n d r i t e s  h a v e  e x p o s u r e  a g e  o f  t < 1 2  Myr i n  b o t h  c a s e s .  T h i s  
s i m i l a r i t y  a s s u m e s  t h e  f o r m a t i o n  o f  t h e  H - c h o n d r i t e s  o f  p e a k  i n  
e v e n t  w i t h o u t  s t r o n g  s h o c k  p r e s s u r e .  S h o c k  p r e s s u r e  l e s s  o r  a b o u t  
20  GPa c a n  c o n d i t i o n  t h e  h e a t i n g  o f  t h e  m e t e o r i t e  u p  t o  
t e m p e r a t u r e s  o f  ' 1 5 0 ~ ~  [ I ] .  S u c h  low t e m p e r a t u r e  c a n n o t  
s t i p u l a t e d  e s s e n t i a l  l o s s e s  o f  r a r e  g a s e s .  A p p a r e n t l y ,  a b o v e  
m e n t i o n e d  small l o s s e s  o f  r a d i o g e n i c  He-4 i n  t h e  some m e t e o r i t e s  
w i t h  low c o s m i c - r a y  e x p o s u r e  ages c o u l d  b e  i n d u c e d  r a t h e r  b y  
s o l a r  r a d i a t i o n  h e a t i n g  a t  small  p e r i h e l i o n s .  

T h e r e  a r e  f e w  m e t e o r i t e s  o f  s e c o n d  g r o u p  ( s t r o n g  s h o c k e d )  t o  
d o  some c o n c l u s i o n s  f o r  t h i s  g r o u p .  
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T a b l e .  P o r t i o n  o f  H - c h o n d r i t e s  ( 2 )  w i t h  r a d i o g e n i c  ages o f  
T < 3  Gyr f o r  d i f f e r e n t  i n t e r v a l s  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  t .  

R a d i o g e n i c  C o s m i c - r a y  N o n - A n t a r c t i c  A n t a r c t i c  
a g e  e x p o s u r e  F a l l s  f i n d s  f i n d s  

a g e ,  Myr 

t c 1 2  3 4  +- 6  56 2 1 0  36  + 8  
U ,  Th-He t 2 1 2  2 1  5 5 3 7  + 11 9 t 5  
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F i g . 1  D i s t r i b u t i o n  o f  c o s m i c - r a y  e x p o s u r e  ages ( t ,  Myr) v s .  t h e  
r a d i o g e n i c  U,Th-He a g e s  ( T ,  G y r )  o f  H - c h o n d r i t e  f a l l s .  

F i g . 2  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  o f  H - c h o n d r i t e s ;  
1 - a l l  H - c h o n d r i t e s  ( 3 1 8 ) ;  2  - w e a k l y  s h o c k e d  H - c h o n d r i t e s  
(Sl, S 2 ,  S 3  s h o c k  s tages  [ I ]  and  a ,  b ,  c s h o c k  f a c i e s  [ Z I ) .  
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