
第 多 期

荃释辑司 B中
1 95 8年 , 月

吉林陨石的核径迹深度剖面
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摘 要

用吉林 1 号陨石 的 43 块样品确定了吉林陨石 的宇宙线和铀裂变径迹密 度 的 深

度剖面
.

这个深度剖面基本上反映吉林陨石第二 ( 4动 照射阶段记录的银河宇宙线

径迹
.

由钻孔 A 和 B 的径迹测定结果
,

求得吉林 陨石通过大气层时的平均烧蚀厚度

分别为 11 士 c4 m 和 14 士 sc m ; 在第一 ( 2动 照射阶段
,

钻孔 A “
顶部

”

的最小屏蔽

深度约 为 30 c m
.

大约在小于 .0 4 M
a
前

,

由于短期受热事件 的影响
,

使通过大气层

前母体的 巧一 20 c m 厚的表层中的核径迹退火
,

由此导出母体近表面区的观 测 径迹

密度与理论预期值发生偏离
.

一
、

前
- J L -

. . . . .

. . . . . .

仁二

吉林球粒陨石 ( H
,

) 的巨大主体 1 号陨石 (约 177 k0 g ) 〔1] 与宇宙线相互作用提 供 了 新 的

信息
.

宇宙线在巨大的近似球状的母体中产生的次级粒子是可观测的
.

中德吉林陨石第一期

合作研究的成果
〔2] 和其他宇宙成因核

〔,一 ” ,测定结果
,

提出吉林陨石两阶段宇宙线照射历史的模

式
.

第一 ( 2动 照射阶段为 8一 10 M
a ,

第二 ( 4动 照射阶段为 0
.

4M a .

虽然可以综合一系列相

互吻合的测量资料恢复吉林陨石的照射历史
,

但有许多问题不易解释
.

例如
,

吉林陨石样品屏

蔽深度都比较浅
, `

℃ 0 测定结果明显地缺乏宇宙线径迹
【̀ , .

因为吉林陨石样品的径迹密度是

石陨石中最低的
,

讨论这些问题是很难的
.

然而
,

由于有主体中两个定向钻孔的 43 块系统样

品及其精确的深度位置
,

使吉林陨石径迹密度的深度剖面研究得以实现
.

钻孔样品间的距离

精度是 士 Z m m
,

钻孔 A , B 的总长度分别为 64
.

8c m 和 105
.

oc m (表 1
,

2 )
.

要特别注意矿物中

铀含量及整个基质中的铀分布
,

以便有效地解释裂变径迹的干扰问题
.

二
、

实 验 程 序

1
.

样品的制备和统计方法

图 1表明 1 号陨石中两个互相垂直的钻孔 A 和 B 的位置及第一 ( 2动 照射期间吉林 陨 石

母体假设的表面
.

这两个钻孔相交于第二 ( 4动 照射阶段陨石母体中心 aJ
.

1号 陨石坑中样品

的
`

OC
o 测量结果表明

,

1号陨石的较小碎块 (图 l 的右上角 )没有精确地复原在原始位置
,

但

本文 19 8` 年 6 月 19 日收到 , 1 9 86 年 9 月 1 8 日收到修改搞
.



表 1吉林陨石钻孔 A样品古径迹密度和宇宙成因核
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*

括号内的样品是用来作 的 C 。 测量
.

* * D 是样品与钻孔表面的平均距离
, 用来作

`。 C 。

2 ,
N e
是根据 W

e b e r 等人 (私人通信
, 1 9 8 5 )

.

` o C o
是根据 H o u s s e r 等人 (私人通信

, 19 8 5 )
.

表 2 吉林陨石钻孔

侧最的
.

B 样品古径迹密度和宇宙成因核
*
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是由于技术上的原因取样之前没有修正
。.

因此
,

钻孔

样品 B5 3 仍然是接近表面的
.

钻孔 A 的样品从

A l (
“
底部 ,’) 到 A 37 (

“
顶 部 ,’)

,

钻 孔 B 从 1B 到

5B 3
,

此项工作是选自钻孔 A 的 19 个样品
、

钻孔

B 的 2 4 个样品进行 研究 (七 10 om g /样品 )
.

将

这些样品轻轻压碎
、

过筛
、

分离成不同大小的颗

粒
,

最后嵌入环氧树脂中
.

用偏光显微镜或电子

B 的右边不恰好是延伸的径向位置
.

但

第一阶段的表面

探针鉴定这些矿物
.

每个样品中有数百颗至千颗辉石和橄榄石嵌

人
,

并进行重复地研磨
、

抛光
.

辉石在室温下用

2 H F : I H
ZSO . : 6 H

J O 的混合溶液蚀刻 Zm i n ; 橄榄

石在沸腾的 w N 溶液 l8J 蚀刻 hs
.

辉石由于晶体

缺陷的影响
,

蚀刻后出现许多类似径迹 的 特 征
,

使辉石中径迹鉴定比橄榄石中的径迹鉴定困难得

钻孔 B

图 1 吉林 1 号陨石的两个相互垂直钻孔

A 和 B的位置

多
.

尽管如此
,

对辉石 中的径迹还是进行了统计
,

并测量了径迹长度
.

但是最后确定径迹密度

的深度剖面主要是根据橄榄石中的径迹
,

其理由将在 2 和 3 节中说明
.

吉林陨石中的橄榄石

的径迹非常少
,

为了得到正确的径迹密度
,

对橄榄石的所有抛光面
,

无论是有径迹的
、

没有径迹

的都作统计
.

用图象分析仪进行精确的面积测定
,

精度为 士 5
.

10 一 7。
耐

,

对于 2
.

10一、 。 ,

的颗粒

(典型颗粒 )误差 < 3痴
.

在抛光面上
,

透射光下颗拉的轮廓稍微不同于反射光下颗粒的轮廓
,
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` 辉石

. 橄悦石

: -0 , ,
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图 2

从吕 / F
。

吉林陨石钻孔样品中辉石和橄榄石的铀含量与 M叮eF 比的关系

1 ) 与 H e u s s e r
私人通信

.



第 , 期 胡瑞英等 : 吉林陨石的核怪迹深度剖面 弓2乡

因此产生百分之几的附加误差
.

由于径迹统计数很少 (参看第三段 1节 )
,

对径迹密度总误差的

影响非常小
.

每个径迹都测量它倾斜角和长度
,

径迹特征是由两个人独立地重复进行侧定的
,

2
.

电子探针分析

具有代表性的部分橄榄石及辉石晶体是用 A R L 一 EM X 电子探针分析 其 主 量 元 素 含 量

的
.

铀含量是用铀裂变径迹技术测定的 (参看 3 节和第三段 2 节 )
.

橄榄石的 aF 含量不偏离

平衡的 H球粒陨石 91[ 的期望值 17 一 19 m ol 肠
.

测定的平均值为 18
.

2 士 o
.

4 m ol 并
.

在铀含量与

Mg / eF 比的图中 (图 2) 吉林陨石中的橄榄石比辉石的分布范围狭窄
.

从橄榄石的径迹蚀刻特

征看
,

化学成份是均一的
,

这也是利用橄榄石作为径迹测定的原因
.

L 昌 j 带千巧白

(0 1

— 橄榄石
, P x

— 辉石
,

M 。

— 金属相
,

w it

— 白磷钙矿 )

气 , 1 1侧刃
.

刁p

〔钻孔 A /样品 A习

图 3 吉林限石样品铀裂变径迹分布

吉俐古孔样品

辉 石
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图 4 吉林陨石钻孔样品中辉石和橄榄石晶体的铀含量与颗粒大小的关系 {
曲己
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3
.

铀的测定

宇宙线径迹密度受到铀自发裂变径迹的干扰
.

在样品中
,

即在几百个橄榄石颗粒中
,

铀

的显微分布是用照片镶嵌技术确定裂变径迹的
〔l0, 川

.

为测定低含铀量
,

利用 《 0
.

l p p b 铀的超

纯石英玻璃来代替白云母作为径迹外探测器
.

样品和探测器组成相间的
“
三明治

”
与 N B s

.

S RM
·

6 1 6 标准玻璃一起 (铀含 量 是 7 2
.

1士 l
.

3 p pb
,

o
.

6 16 a t o m 多
” , U )

,

用 1
.

2 x 10 ,日

一 l
.

Z x

功与 /
c m

Z

(
n

是中子通量 币
热

/价、 一 3 x 10 ,

)在 K F A / J iul hc 的 F R J
一 2 反应堆中进行照射

.

反应堆照射以后
,

把样品光片和外探测器分开
,

玻璃外探测器蚀刻以后 ( H F 23 ℃ , 5一巧m i )n
,

和样品分别在显微镜下照相
.

把许多视野的照片镶嵌组成一个完整的样品光片图和铀裂变径

迹分布图 (图 3 )
,

重叠两个照片
,

使样品的含铀相和外探测器的铀裂变径迹相对应
,

确定铀的

位置
.

特征颗粒的铀含量是用统计玻璃探测器上相应面积 中径迹数测定的
.

在辉石 中铀含量

与颗粒大小成反比 ; 而橄榄石中这种尤例关系不太明显 (图 斗)
.

因此
,

橄榄石的铀裂变径迹对

宇宙线径迹的干扰与颗粒大小无关
.

这也是研究橄榄石的另一个原因
.

三
、

实 验 结 果

1
.

古径迹密度的深度剖面

样品与钻孔表面的距离及其径迹密度侧定结果 见 表 1和 表 2
.

钻 孔 A 内 部样 品 A 1 3
,

A 19
,

A 21 和 A 23 的橄榄石平均径迹密度是 140 士 20 径迹 /
c
耐

,

近表面样品 A 7 和 A 35 具

有最高的径迹密度
,

其数值分别为 3 45 士 1 10 径迹 /
。
耐 和 3 30 士 1 00 径迹 /

。 m
, ; 钻孔 B 内部样

品 ( 1B 3一 4B 1) 橄榄石的平均径迹密度是 80 土 30 径迹 /
c
时

,

近表面样品 B8 和 B4 7 具有最高

的径迹密度
,

其数值分别为 23 0 士 1 00 径迹 / c
耐 和 24 5 士 120 径迹 /

c m
,

.

由钻孔 A 和 B 的结果可见
,

吉林陨石具有可测量的径迹密度的深度剖面 (见图 5 和 6 )
,

其
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图 6 吉林陨石钻孔 B 样品径迹密度的深度剖面

径迹密度深度剖面基本特征是
: 从边缘向中心

,

径迹密度显著减小
,

但在接近复原陨石母体

的表面时
,

处于 A 7
,

B8 和 B4 7 以外的近表面样品的径迹密度急速下降
,

下降的辐度 显 著 地

超过了统计误差的极限
.

这些近表面样品的观测径迹密度 显 著 低 于 第 二 ( 4司 阶 段 暴 露

( 0
.

4 M
a
)
〔2 ,., 12, 13] 预期产生的银河宇宙线径迹密度 (详见第 3 节 )

。

钻孔 A的径迹密度深 度 剖

面比较陡 (见图 5 )
,

而钻孔 B的深度剖面非常平缓
,

钻孔内部样品的数据点形成一个坪 (见图

6 )
.

如果两个钻孔径迹密度的变化是来自吉林陨石第二 ( 4动 暴露阶段银河系宇宙线的辐照

作用
,

那么钻孔两边样品的径迹密度应该达到非常高的数值 (见第 3 节 )
,

但未观测到这种情

况
.

产生这个差别的原因将在下面讨论
.

2
.

铀的分布和 自发裂变的千扰

钻孔 A 样品的铀分布记录在超纯石英玻璃外探测器上 (图 3 )
,

铀的径迹密度分布表明
,

辉

石比橄榄石富含铀
.

通过数百个单矿
一

物测出了他们的平均铀含 量
: 辉 石 的 平 均 铀 含 量 是

0
.

59 士 o
.

2 2 p p b ; 橄榄石是 0
.

12 士 o
.

0 6 p p b
.

我们测定的橄榄石的铀含量和 P all a s 等人￡6 ,测定的

另一组吉林陨石巾橄榄石铀含量 。
.

18 士 o
.

o s p p b 基本吻合
.

大量样品裂变径迹密度的测定
,

表

明吉林陨石铀的分布是不均匀的
.

这一特点与矿物成分及结构特征有关
.

主要含铀相是基质

中的细粒透明矿物
、

粒间充填物及副矿物包裹体
,

金属相的铀含量非常低
,

< o
.

0 2 p p .b

裂变径迹来自样品中的
“ 38 U 自发裂变

,

其关系式
:

。 一

宁
`

· “ 一 ` ,
·

K
·

C ( U ,

以 ,
,

沈是
’ 38 U 自发裂变常数及

a
衰变常数

, :
是样品的年龄

,

K 是几何因子
,

C ( U ) 是样品的

铀含量
,

肠 是自发裂变径迹密度 ]
.

上式 又j 一 8
.

4 6 x 1 0
一 , , a 一 `立“ , , 几一 1

.

5 5 13 x 1 0一 `。 a 一 ` L̀ , , ,
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乞
表 3吉林1 号陨石通过大气层的烧蚀

样品
通过斗

、

气后深度 测量的径迹密度
*

p。 、

(
x、

) (
en t一 , 0

.

4M
a 一 ,

)
修正的径迹密度 } 通过大气前深度 ! 烧蚀厚度

, ,

( e m 全全望二写州一二全丝一 {竺 王)二二三丝
’

岁
_

{ 热 } 粼
’

·

三火 ’ 。
’

1
’ 9

·

,

}
7

·

,

5 ,。

{
” ”

}
7

’

“

戮 1 犷 …黑
川 、 哎 } 犷 } 州
”

;二
` ”

’

{ ;:
.

:

}
1

;::

日仁曰气门
、̀,、易l

内j月ó,、,走l汽,、,
产,̀哎产

……
盯少00,̀尸1ÙO
矛

月

1
,.人

飞j丈夕ǎ了QA人人人

nnnl净气一、夕-,口盛户西IJ了,
了,̀、J旧 4

B 6

卜8

:::
::::

· p 一

若
( ,

。 !

(
X !

卜
; 。

) 用 p。 (钻孔 A , 一 ,` 。

一
和 ;

。

`钻孔 B , 一 8。

一
’

t
~ 3

·

9 X 1 0 , a 〔, , , , ` , , 尺 ~ 4
·

0 又 1 0 `日e m
一 ,

.

p e ll a s 等也是用这些值计算橄 榄 石 中的 铀 含 量

的
.

把 我 们 测 定 的 橄 榄 石 的铀含量 c ( U ) ~ 0
.

12 士 0
.

0 6 p p b 代人上式
,

得出橄榄石裂变

径迹密度是 2 20 士 1 10 径迹 /
。
耐

.

该值与我们测定的钻孔 内部样品径迹密度基本相吻合
,

所以

确认钻孔深部的径迹密度是由
’ 3

勺 自发裂变产生的
.

有趣的是
,

我们测定的裂变径迹密 度

1 4 0士 2 0 径迹 / c
耐 (钻孔 A )

,

8D 士 30 径迹 /
。 m

,

(钻孔 B ) 中没有
2钊 P u 的裂变径迹

.

这个结

果和 eP lla s 等测定的结果一致
【
.e]

为了获得吉林陨石近表面样品的银河宇宙线径迹
,

从测定的径迹密度中减去裂变径迹即

可
。

图 5 和图 6 表明
,

两个钻孔中吉林陨石表面样品银河宇宙线径迹是零
,

只有钻孔 A 的
“
顶

部
”
例外 (图 l , A 3 7)

.

钻孔 A “
顶部

”
的径迹反映的是第一 ( 2动 照射阶段的存贮

,

这将在下面

讨论
.

3
.

大气层的烧蚀和理论银河宇宙线径迹密度的深度剖面

根据实验径迹密度的深度剖面形状
,

假设除裂变径迹外主要是第二 ( 4动 照射阶段产生

的银河系宇宙线径迹
,

第二照射阶段大约是 o
.

4M沪 ,4, 12, 川
.

理论径迹密度的深度剖面是根据

F le i s e h e r 〔̀ ,〕 和 Bh a t t a e h a r y a 等人 t̀ 日,
的径迹产率曲线确定的

.

利用吉林陨石通过大气层前的

半径约 8弓。 m 12[ ,13 ,19]
,

确定 1 号陨石通过大气层的烧蚀厚度
,

讨论理论曲线
〔, 8]

.

因为理论曲线

只给出了长石和辉石的银河系宇宙线径迹
,

而实验径迹密度 内
,

是在橄榄石中测定的
,

所以要

乘以记录效率比
,

粤 ( :
长 石 + : 辉石 )/ 。。

石

一 2
.

9 120J
.

这些理论曲线适合于可蚀刻径 迹长度 为
2

1 0 拌m
,

吉林陨石中恰好测量到这种长度的径迹 (图 7)
.

对钻孔近表面样品测定的径迹密度

p 。: (
x ,

) 要经过裂变径迹本底 内 (内 (钻孔 ( A ) ~ 14 0 径迹 /
c m

, ,

内 (钻孔 ( B ) 一 8 0 径迹 /
e
耐 )

的修正
,

并换算成宇宙线照射年龄为 IM a .

用径迹密度
, 、

_

2
.

9 , , 、 、

P 气工 2少 一 丁一厂 L内
i 气x i l 一 两 户

U
.

4

可以从理论曲线导出半径 8 5c m 的吉林陨石母体通过大气层前样品的深度 幻
.

差值

△ x
~

x :

一 xl

时于钻孔中不同位置的样品应该是个常数
,

它代表精确的大气烧蚀厚度 (表 3)
.

表 3 给出了
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图 7吉林陨石中橄榄石古径迹和 ” ’ t C裂变径迹长度分布曲线

吉林陨石通过大气层的平均烧蚀厚度 △x

(钻孔A )一 n 士 4 cm
, △二 (钻孔 B ) ~ 14 士 sc m

.

因

为样品 A 2 7一 A 35 可能有第一 ( 2动 照射阶段的径迹
,

所以没有包括在 △x 的 计 算 中 (第 牛

节 )
.

每个样品通过大气层前的深度
x ,

是用测定样品通过大气层后的深度
x : ,

即 x :

~
x ,

+ △ x

推导出来的
.

理论径迹产率曲线指出了长石和辉石每一个百万年银河系宇宙 线记 录 的 效率

tP h

o
.

从理论径迹密度的深度剖面得出的橄榄石中的径迹密度与测定的径迹密度相一致
.

理

论径迹密度与侧定的径迹密度关系可采用以下公式表示
:

p 。:

( x l

) ~
2

.

9

p
t h c o r

( x Z

) + 内
.

理论径迹密度的深度剖面如图 8 和图 9 的实线所示
.

4
.

讨论

图 8 和图 9 中给出了实验和理论径迹密度的结果 及 W eb er 等 1) 测 定 的
’

NI
e ,

H eu s s er

等
2〕测定的

` ” C。 曲线
. ` ” C 。 曲线可以确定第二 ( 4二 ) 照射阶段通过大气层前吉林陨石母体的

中心
.

沿钻孔的方向
,

从表面样品 A l 到通过大气层后吉林陨石母体中心的深度是 4认 4 c m ;从

表层样品 1B 到陨石母体中心的深度是 50
.

4c m
.

在钻孔 A 中 (见图 s)
`
OC o 的深度剖面与陨

石母体 中心是不对称的
,

一种可能的解释是在钻孔 A 的
“
顶部

”
有较大块的陨石失落了 (见图

l )
.

按 照这种解释
,

钻孔这端应采用重迭于裂变径迹本底上的理论径迹密度深度剖面
.

所以
,

样品 A 25 一 A 3 7 测定的径迹密度明显地高于理论径迹密度
.

这些径迹密度的偏高不能归于

第二 ( 4动 照射阶段
,

而是来自第一 ( 2动 照射阶段
.

肚 N 。 对第一 ( 2司 照射阶段很灵敏
,

能清楚地反映样品在第一照射阶段 (约 10 M
a
)吉林陨

石母体内部的位置切
.

钻孔 A 的
’

叹
e
含量从 A I 向 A 37 稳定增加

,

说明了
’

NI
e
在第一 ( 2动

l )
, 2 ) 私人通信 ( 19 8夕)

.
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图 8吉林陨石钻孔 A实验和理论径迹密度
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图 9 吉林陨石钻孔 B实验和理论径迹密度

(—
为理论剖面采用 △ 二

= 一呼c m , 又

—
2 ,

N e 根据 w
e b e r 等人 , o

—
石o

c o 根据 H e u s s e r 等人 )

照射阶段已经加人到吉林陨石母体中 (参看图 8 )
.

钻孔 B 的
名

NI
e
含量基本不变

.

这表明钻

孔 B的确是平行于第一 ( 2动 照射阶段母体的表面 (见图 1 )
.

但是钻孔 B 两端的
Z I
N e 合量稍

微有增加
.

这可归因于吉林陨石的第二 ( 4动 照射阶段
.

事实上接近钻孔两端的样品 ( lB
,

B 4
,

B S , B 4 5
, B4 9 及 B5 3 )

2`
N e
平均值 (约 0

.

0 4 x 1 0一 sc m
, S T p / g ) 比内部 的

2 1
N e
平 均 值

〔约 0
.

7 7 x 10 一 , 。 m
, ST P/ g )要高

.

对于可比较的深度来说
,

这两个值的比大约和两个照射阶

段的时间比 (约 o
.

4M
a
邝M a

) 相一致
.

通过大量样品侧定的径迹密度深度剖面与理论径迹密度深度剖面有明显的偏离 (参看图
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S 和图 9)
,

除样品 A 巧 和 A 1 7 明显地落在理论剖面以下外
,

还有以下几处样品有偏离
:

1
.

钻孔 A 的“ 底部
,,

( A l
,

A l
,

A S ) 和钻孔 B 的两端 ( B l
,

B 4
,

B 6
,

B 4 9
,

B s l
,

B 5 3 ) 测定

的径迹密度比理论预期值低 10 倍以上
.

这意味着在钻孔 A 的
“
底部

”

大约 sc m 的表面样品

和钻孔 B的两端样品没有银河宇宙线径迹
.

这种现象可能是局部的热事件影响
,

使银河宇宙

线径迹退火
,

只剩下比较稳定的裂变径迹
.

从吉林陨石中橄榄石的古径迹长度分布曲线 (参看

图 7) 也可看到粒子径迹的退火现象
.

虽然初级宇宙线径迹长度的峰值通常较低 l7[]
,

但是大量

径迹长度为 2
.

5拌m
,

显然太短
.

尤其是橄榄石中的径迹包括银河宇宙线径迹和裂变径迹
.

为

了解释实验径迹密度深度剖面的两边银河宇宙线径迹的消失和裂变径迹的幸存 (参看图 8 和

图 9 )
,

需要有特殊的退火条件
.

Yab u
ik[ 川 根据 Y a m a ` 。 7 4 0 1斗陨石中橄榄石宇宙线径迹退

火的 A r r h e in us 曲线指出
,

橄榄石中银河宇宙线径迹完全消失的温度条件大约是
,

T [K ] =
3 2 1 0 0

I n z [ s ] + 3 8
.

3

如在约 42 0℃
、

加热 l h
,

约 3 70 ℃
、

加热 2 h4
,

可出现银河宇宙线径迹全部消失的退火事件
.

考

虑到吉林陨石通过大气层时的烧蚀厚度约 n 一 14c m (参看第 3 节 )
,

可 以预期测定的径迹密

度深度剖面呈现短期加热事件
,

只影响通过大气层前 陨石母体表面大约 巧一 2 c0 m 的深 度
.

这个热事件必定发生在第二 ( 4动 照射阶段银河宇宙线径迹的深度剖面已经形成的时间
,

即不

大于约 o
.

4M
a
前

.

w a g n e少
2〕 等测定的热释光表明

,

在最后 3 3 0 0 0 a
期间

,

吉林陨石熔壳约为

7c m 以下没有受到温度 > 32 0℃
,

时间 > 数秒的照射
.

那么径迹退火事件必定比 3 3 0 0 0 a
要

早
.

这种情况完全与 M illt
e r 和 eJ s s b e ge llr 61

假设的热历史模型相吻合
.

但是应指出
,

一些实验结果之间尚有矛盾
,

如
6

0C o 含量低的吉林陨石样品含有高的径迹

密度
,

而且径迹没有明显的退火现象 t61
.

这个矛盾可能与吉林陨石表面的冲击加热作用不均

匀
,

表面冷的部位有可能保存已形成的径迹有关
.

2
.

钻孔 A “
顶部

”
样品的实验径迹剖面与理论径迹剖面有明显的偏离 (参看图 1 和图 8 ,

样

品 A Z ,一 A 3 7 )
.

根据
“ I
N石的测定 13[ 11) ,

钻孔 A “ 顶部
”
的样品接近第一 ( 2动 照射阶段的陨石

母体的表面
.

预期这些样品有第一阶段银河宇宙线径迹的贡献
.

从表 1和裂变径迹本底计算

得到样品 A 37 的银河宇宙线径迹密度约 1 60 士 80 径迹 /
c
心

,

与第二 ( 2动 照射阶段陨石母体

的中心距离是 16
.

2c m ( 63
.

6c m一 47
.

4c m )
.

假设通过大气层前陨石母体对
` “ C 。 的最大值是

对称的 (参看图 8 )
,

可推得通过大气层前样品 A 37 的埋藏深 度 约 为 40 c m ( 47
.

4 一 16 2 +

1 1。 m )
.

根据 Bha t at hc
a r ya 等「191 的径迹产率曲线

,

对于这种屏蔽深度的长石和辉石在 10 M
a

大约产生 100 径迹 /
。
耐

,

橄榄石产生约 30 径迹 /
。
耐

,

相当于实验值 (约 80 径迹 /
c
心 ) 的下限

.

此外
,

A 37 测定的径迹密度是 160 径迹 /
。 m

Z ,

此值相当于在第一照射阶段 A 37 的屏蔽深度约

3 0 e m
.

欧阳自远教授亲自提供 了 吉林 1 号陨 石 的钻孔样 品
, P

.

eP llas
,

.c H eu s s er
,

H
·

w
·

w
e b e r ,

E
.

K
.

J e s s b e r g e r
和 C

.

p e r r o n
与我们进行 了卓有成效的讨论并提 出了有价值 的建

议
,

此外
,

我们的研究工 作还得到了 M
a x 一 lP a cn k 协会的部分资助

.

作者在此一并深表感谢 !

1) 和 W e b e r 私 人通信 ( 19 8 , )
-



53 2中 国 科 学 (B 辑 )! 8 95伞

[l ]

[ 2 ]

[3 }

[ 4 ]

[ 5 ]

[6 ]

[7 ]

[ 8 ]

1 9」

0 111 ]]12 ]3 1 ]4 1 )6 5 111 ]7 11

{: {{

[Z e ]

[ 2 11

[ 2 2 ]

参 考 文 献

吉林陨石雨论文集编辑组
,

吉林陨石雨论文集
,

科学出版社
, 19 7 9

.

B
e g e m a n n , F , 石 a r l h p l a o e t

.

s c i
, L。 : x , 7 2 ( 19 8 5 )

, 2 4 6一 3 1 0
.

H e u s s e r ,

G
,

K i r s t o n ,

T
·

a n d R i e s ,

D
· ,

材“ 即
r i z i c ,

,

2 4 ( 19 7 , )
,

4 一2一 4 24
.

H o n d a
,

M
· ,

H o r i e
, K

·

, I m a m u r a ,

M
.

e t a l
,

e e o c人。 ,
.

J
, 1 4( 1 98 0 )

,

53一 5 9
.

H o n d a ,

M
· ,

N i s h i i
z u m i

,

K
,

Im
a
m u r a ,

M
.

e t a l
. ,

E a r t人 p l。 , e :
.

5` 1
.

L o z z ,

5 7( 19 8 2 )
, xo l一了0 9

.

p e l l a
s , p

·

a n d B o u r o t 一 D e n i s e ,

M
.

,

E a r r人 p l a n o r
.

s c i
.

L e z , , 72 ( x 98 , )
, 28 6一2 98

.

o u y a n g ,

2
. ,

a n d H
e u s s e r , G

.

e r a l
.

,

A b s x , a ` , t o
f

t石c 乡,人 I , 2
.

C o ,

f
o , G o o c人 r o n o l o g y ,

C
o ; , n o c 乃r 口 n o l。窟i廿 a 刀了 I , o t卜

介 G即 1 0 了y
,

N i k k
o , J a p a n ,

J u n e 2 7一 J u ly Z , p 2 9 4一 2 95
.

1 9 8 2
.

K r i sh n a s w a m i
,

s , L a ]
,

D
· , p r a 卜h u ,

N a n d T习。 , h* n e , A
.

S
,
浑d , , : ,

J

1 7 4 ( 19 7 1)
, 2 8夕一 2 9 1

.

Wa s s o n ,

J T
,

M
。 , 。 o r

i t 。 , ,

T入
。 i r r 。 ` o r

d o
f

e a ,
ly ` o l

a r , , , t e房 h i , , o r叭 F r e e m a n ,

W
.

H
.

a n d C o
.

,

N
e w 丫o r k

, 19吕5
卜

2 7
.

T h i
e
l
,

K
· ,

H e r r ,

W
.

a n d B
e e k e r ,

J
,

E a r t人 P l a , et
.

Sc i
.

L e x r , 1 6 ( 19 7 2)
,

3 1一 4 4
.

T h i e l
,

K
,

S a a g e r , R
·

a n d M u f f
, R ,

N二 c l
.

I二 , : r
.

M
。 : 人o d : , 17 3 ( 19 8 0)

,

2 23一 22 7
·

H e u s s e r , G
. ,

o u y a n g , 2
. ,

K i r s t e n , T
.

e r a l
. ,

E
a , : h P l a 。 君t

.

S
c i

.

L e t t , 72 ( 19 8 5 )
, 2 6 3一 2 7 ,

B e岁m
a n n

,

F
· , z h a o h u i L i

,

s e h e i t r 一S or
ce k e r ,

5
.

e . a z , i b心
, 7 2 ( 19 5 5)

, 2 呼7一2` 2
.

Th i e l , K
.

a n d H e r r ,

w
,

ib i d , 3 0 ( 2 97 6)
,

50一 5 6
.

S t e ig e r ,

R
·

H
.

a n d J a g e r ,

E
. , ` bid

,

3 6( 1 97 7 )
,

3 , 9一 3 6 2
.

M u l l e r ,

N
·

a n d J e s s b e r g e r , E
.

K
· ,

i bi d
, 7 2 ( 19 8 , )

, 2 7 6一 28 5
.

F l e i s e h e r , R
,

L
· , p r i e e ,

P
.

B ,

W a lk e r ,

R
.

M
.

e t a l
.

, J C o o 户入夕 ,
.

R e了 , 7 2 ( 19 6 7)
,

3 3 1一 3 5 3
.

B h a t t a c h a r y a ,

S
,

K
· ,

G o s w a m i
, J

·

N
.

a n d L a l
,

D
,

J
.

G。 。 P乃夕:
.

R e , , 7 8( 19 7 3 )
,

8 3 5 6一8 3 6 3
.

o u
ay

n g Z i y u a n ,

才 b ,

,ar
c z, o

f t乃。
, ,左 I。 一 C。 。 .l

。 。 G , o c 人r o , 夕 /夕窟夕 C。 ,二 。 r
寿r 。 , 。 l。 澄夕 。 二 d 打。 , 。脚 G即坛了夕

,

J u

赌
27 一

ju l , 2 ,

19 82
,

N ik k o , J a P a n
,

P 2 9 2一2 9 3
-

B a g o l i a ,

C
. ,

D o s h i
,

N
· ,

L a l
, D

.

e t a l
,

N u c l o a r
T r a c及 D e了e c t i o n

,

2 ( 1 9 7 8)
,

2 9一 3 5
·

Y a bu k i
、

H
,

J o “ r
.

F a e
.

S` i
,

H o k k a id o U n i v ,

S e r I v , 18 ,

8弓一 2 0斗
,

19 7 8
.

w
a g n e r , G

·

A ,
E a r滚h p l a , 。 t

,

sc i
.

` “ ,
7 2 ( 19 5 , )

,

5 0 4一3 0 6
.


