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Warum 26Al-Messungen ?

Ausblick

Seit der ersten Messung von Aluminium-26 von Ehmann und Kohman in 
1958 (in Meteoriten nach radiochemischer Trennung) [1], wurden weltweit 
einige tausend Proben unterschiedlichster Herkunft untersucht. 
Insbesondere die Entwicklung der hochsensitiven Beschleunigermassen-
spektrometrie (AMS) [2] ermöglichte die Expansion der Anwendung von 
26Al-Daten über die Grundlagenforschung hinaus. Typische 
Forschungsgebiete sind heute: Kernreaktionen, Kosmochemie, 
Strahlenschutz, Biomedizin, Geologie, Umwelt- und Klimaforschung. Es ist 
daher verwunderlich, dass – im Gegensatz zu z.B. 14C – weder 
Ringversuche durchgeführt wurden, noch zertifizierte Standardreferenz-
materialien erhältlich sind.
Die bisher spärlich praktizierten Laborvergleiche zeigen Diskrepanzen von 
bis zu 15 % bei “(fast) identischen Probenmessungen” zwischen 
verschiedenen AMS-Laboratorien, aber auch zwischen AMS- und 
Zähllaboratorien [3-7]. Aus diesem Grunde initiierten wir den ersten 
internationalen 26Al-Ringversuch. Das Ziel des ersten Teils [8] war die 
Identifikation von Diskrepanzen zwischen AMS-Laboratorien anhand von 
Messungen synthetischer Al2O3-Proben mit unterschiedlichen 26Al/27Al-
Verhältnissen. In Teil II, über den wir hier berichten, fokussieren wir auf 
mögliche Diskrepanzen zwischen verschiedenen Zähllaboratorien.

Ergebnisse

Experimentelles
Für den Ringversuch wurden vier homogenisierte Meteoritenproben 
hergestellt. Diese wurden nacheinander von den Ringversuchslaboratorien 
untersucht. Die Bestimmung langlebiger Radionuklide in natürlichen 
Materialien ist aufgrund der geringen Konzentration und der langen 
Halbwertszeit und der daraus resultierenden geringen spezifischen 
Aktivität mittels konventioneller Aktivitätsmessverfahren äußerst 
aufwendig.
Aluminium-26 (t1/2=0,705 Ma) kann prinzipiell entweder über die durch den 
β+-Zerfall verursachte 511 keV-Vernichtungsstrahlung mittels γγ-
Koinzidenztechniken oder aber über die nuklidspezifische γ-Strahlung 
(Eγ=1809 keV) detektiert werden. Bei beiden Methoden ist die Kalibrierung 
(Geometriefaktor, Selbstabsorption etc.) aufgrund der großen 
Probenmenge und die Untergrundkorrektur von besonderer Wichtigkeit für 
die Qualität der Ergebnisse. In der Regel werden Messunsicherheiten im 
Bereich von 5 % erreicht.
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Die Evaluierung der Ringversuchsergebnisse der sieben Teilnehmer (an vier 
Proben) zeigte eine gute grundsätzliche Übereinstimmung zwischen den 
Laboratorien, d.h. es ließen sich bei Probe-zu-Probe-Betrachtung keine 
statistisch relevanten Unterschiede feststellen. Jedoch konnte bei einer 
detaillierteren statistischen Analyse mit multivarianten Ansätzen eine 
systematische Messabweichung identifiziert werden.
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alle Datensätze normalverteilt (Kolmogorov-Smirnov-Test)
kein Dixon oder Grubbs Ausreißer (@ Signifikanzniveau α = 0,01)
Nalimov Ausreißer (@ α = 0,05): Lab 14 für Probe M1

Mittelwerte sind gute Schätzwerte für den „wahren Wert“

nur 2 Werte nicht kompatibel innerhalb
der angegebenen Unsicherheit mit
dem Konsenswert:

Lab 14 für Probe M1
Lab 17 für Probe M3

die meisten Unsicherheiten liegen im Mittel bei 5-6  %
relative Unsicherheit der Probe mit geringster
spezifischer Aktivität - wie erwartet - signifikant größer
die Unsicherheit für Probe M2 von Lab 19 signifikant
größer als alle anderen
ungünstige Probengeometrie von M4 wahrscheinlich
Grund für höhere Unsicherheit   

Übliche Konzentrationen

3,6 E+9 26Al-Atome

1,5 E-13 g (0,15 pg) 1 ppt
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