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ZASTOSOWANIE NEUTRONOWEJ ANALIZY AKTYWACYJNEJ NAA
DO IDENTYFIKACJI MATERII POCHODZENIA KOSMICZNEGO NA ZIEMI
APPLICATION OF NEUTRON ACTIVATION ANALYSIS

FOR IDENTIFICATION OF COSMIC MATTER ON EARTH

Abstract: Neutron activation analysis (NAA) is an analyticakthod based on the measurement of
characteristic radiation from radionuclides forntedneutron irradiation of the material of intereEhe
most suitable source of neutrons for NAA is a reeaeactor. The neutron activation analysis hanbe
found to be extremely useful in the determinatidntrace and minor elements in geological and
extraordinary samples. The method is non-destrectiyving many advantages, which are described.
Measured abundances of the elements in metedribes major constituents down to those appearing onl
in trace amounts, provide information important fbe theories of the origin and history of the $ola
System.
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Skaly pochodzenia kosmicznego zawigrsg same pierwiastki, ktore wchedav skiad
ziemskich mineratéw, jednak w meteorytach wyspujs one w innych proporcjach,
réznigcych je od skat ziemskich. Odpowiada za to mectmarpzodukcji tych pierwiastkéw -
zarbwno w reakcji syntezy jak i rozczepienia ostatym elementem t@ucha reakcji
jadrowych jest stabilnezelazo i towarzysge mu pierwiastki pokrewne. Sktad mineratéw
i zawart@¢ poszczegllnych pierwiastkow w meteorytach odpowiach dystrybucji w
Uktadzie Stonecznym i daje tym samym podstal® rozréniania i klasyfikacji meteorytéw.
Analiza pierwiastkowsladowych w meteorytach niegiina jest do ok&enia ich pochodzenia,
tzn. wyznaczenia czasu, miejsca i sposobu utwaazainiwv obtoku protoplanetarnym, czyli do
pogkbienia naszej wiedzy i zrozumienia procesow, kizaehodzity w mtodym, formggym
sie Uktadzie Stonecznym.

Neutronowa analiza aktywacyjna jest metoddiochemicza polegajca na ndwietlaniu
miligramowej prébki skaty meteorytowej neutronamigcelu przemiany stabilnych izotopéw w
izotopy promieniotworcze. Odpowiednie instrumenty, ktére wyposaone jest kade
laboratorium NAA, pozwalaj na jednoczesny pomiar promieniowania gamma nhowo
powstajcych pierwiastkbw a niezbina wiedza o zachogizych reakcjach podczas
oddziatywa materii z neutronami gwarantuje precyzyjne d&leeie ilosciowego skiladu
pierwiastkowego ravietlanej prébki (Dziunikowski 1991, Florkowski &dtek 1974).
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Neutronowa analiza aktywacyjna zajmuje szczegélneejsae wrod analiz
nieorganicznych, wyriajac Sk wysoky precyzj, niskimi progami detekcji, identyfikagj
duzej liczby pierwiastkbw oraz innymi unikalnymi cechia jak np. brakiem tzw. §lepej
préby” przy pomiarach i przede wszystkim nienigsmym charakterem badaco ma ogromne
znaczenie przy analizie obiektéw o szczegllnym zeisici naukowo-kulturowym. Wszystkie
te cechy decydgjo tym,ze NAA jest czsto wybierana jako podstawowa metoda do analizy
i klasyfikacji meteorytéw oraz identyfikacji pierastkbw ziem rzadkich w prébkach
geologicznych. Czukd metody pozwala na oznaczenie sktadu pierwiastkowérptopowego
w zakresie 1 — 0.01 ppm (ppm -gsiek na milion). Metoda pozwala na jakimwe i ilosciowe
oznaczenia zawaroi ok. 30 pierwiastkbw w probkach mineratéw pochedia
pozaziemskiego o masachkdmn kilkunastu miligraméw.

Podgcie problematyki zastosowania NAA do oznaczaniadiktmaterii pozaziemskiego
pochodzenia wize sk z unikalry mozliwoscig wykorzystania dzego uradzenia badawczego,
jakim jest reaktor Maria natgcy do Instytutu Energii Atomowej. Jest to jedyngadetypu
urzadzenie w kraju pozwalage na aktywacje neutronami termicznymi o strumiehid 310
n/cnt /sek. Istniej sprawdzone opisy metod aktywacyjnych wykonanyaly peyciu aktywagcii
neutronami z reaktora Maria, ktére z wielkim sulereszastosowano do badanaterii
meteorytowej —4 metody badano jak na razie tylko jeden polski meteoryBaszkowk.
Przyktadowe widmo otrzymane po smaetleniu probki tego meteorytu o masie 0.213g
przedstawia Fig. 1 (Dybcagki et. al. 2001)
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Fig. 1. Widmo promieniowanig meteorytu Baszkowka otrzymane pcswietleniu prébki neutronami
z reaktora Maria, zmierzone po czasie 89 gdaybczyhski et. al. 2001

W dziedzinie badamaterii meteorytowej wanym zagadnieniem jest tak rozpoznawanie
kraterow zderzeniowych na Ziemi. Kraterotwércze dpameteorytow g obecnie rzadkim



zjawiskiem, w przeszfmi zdarzenia takie ksztaltowaly powierzchnZiemi przez wiele
milionéw lat. Na Ziemi rozpoznanych jest zaledwik. A70 krateréw uderzeniowych lub
wybuchowych i tylko 17 kraterow, przy ktorych wzi znajduje si meteoryty. Brak
jednoznacznych dowodéw, z powodu niewielkiegdiomateriatu pozostatego po zderzeniach,
jest czynnikiem hamagym rozpoznawanie struktur zderzeniowych. Przy veylu komety
w atmosferze lub kraterotw6rczym uderzeniu plamtomateria kosmiczna zostaje rozpylona
wokoét miejsca zdarzenia. Prace badawcze #ladlowymi pozostakriami kosmicznych
pociskbw na Ziemi zapogtkowane zostaty przez L.W. Alvareza, ktory wysurteze

0 wyginieciu dinozauréw spowodowanym dziatadom wulkaniczry badz tez uderzeniem
planetoidy (Alvarez et. al. 1980). Za dgug@pcp, oprécz podwyszonej zawartei Ir na
granicy okresow kredy i trzecigdu (K/T), przemawia obec’é mikrotektytéw (przetopionego
szkliwa zderzeniowego) i zmienionych wysokingnieniem ziaren kwarcu. Przeprowadzone
badania wykazalyze zawartéc¢ irydu przewysza tto o kilka rgdéw wielkasci w warstwie
granicznej K/P w rénych odstonjciach na Ziemi. W chondrytach zwyczajnych ¢ghistych
stezenie Ir zawiera siw przedziale od 400 do 800 ng/g. Wysoka zawartego pierwiastka
w warstwie K/P mee swiadczy o wielkoskalowej katastrofie kosmicznej sprzed @5 min
lat.

Badania pozostadoi pytu kosmicznego i analiza podwszonego stenia pierwiastkéw
kosmogenicznych takich jak np. Ir, Cr, Co, Pt, Rd,oraz Fe i Ni odpowiadggych sktadowi
meteorytow i komet, m@ wskazywé na zaistnienie kolizji obiektu kosmicznego z Zigm
i stanowt istotny argument przy identyfikacji impaktowychuittur w naszynsrodowisku.

Jedno z takich domniemanych miejsc zderzenia aj@gk w obrebie Poznania w dzielnicy
Morasko, gdzie szé kolistych struktur podejrzanych jest o pochodzehki@smiczne.
Utworzono tu ,Rezerwat Meteoryt Morasko” mimage do kdica nie wiadomo, czy
rzeczywicie struktury g zwigzane z kosmicznkatastrod, czy te s3 to oczka polodowcowe
powstale na skutek wytapiania bryt lodu pozostalego zanikajcym ostatnim ddolodzie
skandynawskim (ok. 10 gy lat temu). Argument za pochodzeniem impaktowymukstir
wysurgt w latach sz&dziesitych ubiegtego wieku Pokrzywnicki, ktéry kierowak gaktem
znalezienia w okolicy kilku brytelaza meteorytowego oraz rozktadem struktur i isttddtem
(niektére oczka posiadgjvaly). Natomiast badania geologiczne przeprowaezeroku 1976
przez Karczewskiego zaprzeczyty tej hipotezie. thstadatowania radiometryczne osadow
wypetniagcych zagébienia wskazatyze formy te mogty powstad-10 tysécy lat temu a wic
nie wykluczaj teorii kosmicznej katastrofy (Stankowski 200®) ciagu 40 lat podejmowanych
bytlo wiele préb opracowania genezy struktur, jedrakina nie okrdita ostatecznie, czy
istniejace koliste obiekty skraterami. Majc do dyspozycji dokladne metody badawcze, jakim
jest m.in. NAA, mana przyczyni si¢ do rozwizania zagadki meteorytu Morasko. Monitaj
zawartd¢ pierwiastkdw ziem rzadkich w probkach z miejscadiu i poréwnujc ja ze
stezeniem kosmogenicznych radionuklidow zawartych we@stizie i mierzonych w tycie
prébkach, mena przeprowadzi selekcg gtownych kosmogenicznych pierwiastkdéw
sladowych, ktére maj najwigcksze znaczenie przy rozpoznawaniu struktur zdeoegmh na
Ziemi.

Innym istotnym zagadnieniem jest wpltyw zaleggch w okolicy meteorytow na
srodowisko w obgbie pola spadku materii kosmicznej. Bagtaprobki gruntu metad NAA
jestémy w stanie okr@i¢ stopien dyfuzji pierwiastkbw kosmogenicznych w gtehiemslg.
Podobne badania mwwa wykon& w obrbie najwekszego spadku meteorytow w historii



nowazytnej, ktéry miat miejsce pod Puttuskiem w roku 8865zacuje si ze spadito wtedy
ok. 70000 kamieni. Jest to stosunkowo mtody spadekeorytow kamiennych, przy ktérym
nasgpito duze rozpylenie materii kosmicznej, zawiei®j take znaczne ilici ciezkich
pierwiastkow felazo, nikiel, kobalt).

Metoda NAA mae postay¢ takee do identyfikacji meteorytow planetarnych, ktére
niejednokrotnie $ brekcjami — ,zlepkami” okruchéw i mineratéw, czyezt bazaltami
odpowiadajcymi i przypominajcymi skat ziemsk. Do odré&nienia skal pochodzenia
kosmicznego, ktére gs podobne do skat ziemskich, niedma jest analiza izotopowa
pierwiastkéw gtdwnych sladowych, ktéra mize pomdc w wyjénieniu genezy badanej skaly.
Rozwijajac umiegtnosci analizy aktywacyjnej przy Reaktorze Maria w itgtie Energii
Atomowej w Swierku maemy doréwnéa zagranicznym laboratoriom i realizotva
zapotrzebowanie na takie badania w Polsce zetakEuropie.
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