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Elozmeények

1995-ben Budapesti Kutatd Reaktor neutronvezetd csarnokaban felépul a
prompt gamma aktivacios analitikai (PGAA) berendezés (20-éves évforduld)

(Maka-Lp Tark (4x10m3) |
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A prompt gamma aktivacios analitika (PGAA)

PGAA egy nuklearis analitikai modszer
*Kivalé mintak elem- és izotop osszetételenek a meghatarozasara

A PGAA a minta neutron besugarzasa soran kibocsatott
gamma sugarzas detektalasan alapul

Elv:

Roncsolasmentes és minimalis minta-el6készitést igényel

A kémiai allapottol fliggetlen, tombi atlagot szolgaltat
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Az egyuttmukodeés eredménye

HANDBOOK OF PROMPT GAMMA
ACTIVATION ANALYSIS

wii Neumon Brams

Database of Prompt Gamma Rays
from Slow Neutron Capture for
Elemental Analysis
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Rick gyakran meglatogatott bennunket egyik alkalommal (2003) egy uj projekttel
allt el6, szeminariuman szupernovakrol, a naprendszerunket korulvevéd
buborékrdl, a foldon megnovekedett sugarzasrol, a Clovis kultura eltiinésérdl, a
mamutok kihalasarél, mamutagyarban talalt vasmeteoritokrél beszélt. Kérte,
hogy vizsgaljunk meg olyan mintakat, amelyet asatasokon gyujtott.



A hir
Evekkel késdbb 2007-ben, amikor elég informacio dsszegyiilt, bejelentették az
Amerikai Geofizikai Egyesulet sajtotajekoztatdojan az uj elméletet a meteorit

becsapoddasrol, amely a feltételezés szerint hozzajarult a Clovis kultura eltinéséhez

és a mamutok kihalasahoz vezetett, valamint el6segitette a Fiatal Driasz lehilést.
R. B. Firestone et al., PNAS, 104 (2007) 16016-21;

A hir szamos média

reakciot generalt. A 2007
resztvevOkkel tobb filmet

forgatott a Nat. Geo. MailOnline
csatorna és a Spektrum

csatorna

NATIONAL GEOGRAPHIC



http://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/7130014.stm
http://www.dailymail.co.uk/sciencetech/article-2756224/Do-tiny-diamonds-prove-Big-Freeze-caused-cosmic-impact-Nanocrystals-hint-asteroid-hit-Earth-12-800-years-ago.html
http://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/7130014.stm
http://www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas.0706977104
http://www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas.0706977104
http://www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas.0706977104
http://www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas.0706977104
http://www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas.0706977104
http://www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas.0706977104
http://www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas.0706977104
http://www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas.0706977104
http://www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas.0706977104
http://news.nationalgeographic.com/news/2007/12/071214-mammoths-meteor_2.html

Amerika benépesulése

UTAK AZ UJVILAGBA

Régészeti és genetikai bizonyitékok felhasznalasaval a kutatok megprobaljak rekonstru-
alni, hogyan és mikor érkezhetett a modern ember Amerikaba. A vita most arra 6sszpon-
tosul, hogy vajon az emberek gyalog vagtak at Kozép-Kanadan (lila), vagy tengeren hajoz-

tak a part mentén végig (vilagoszoid)
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CLOVIS,
NEW MEXICO

Egészen a kozelmultig
a legtobb régész egyet értett
abban, hogy a Clovis embe-
rek voltak az elsok Ameri-
PAISLEY- D . 2 kaban, és szarazfoldon
BARLANGOK, - érkeztek 13 100
OREGON 2 ove
Itt talaltak fosszilis
emberi driiléket,
amelynek kora
mintegy
14 000 év

MONTE
' VERDE, CHILE
Egy taborhely azt sugall-

ja, hogy emberek éitek
itt 14 600
éve

:) go.nature.com/nnz8gd

http://www.origo.hu/tudomany/20120508-egy-vulkankitores-megvaltoztathatja-a-
mai-emberek-elterjedeserol-alkotott-kepet.html




Clovis vadaszok és dardahegyek

« A clovis dardahegyek jellegzetes finom
kiképzeésu pattintott kovakd eszkozok, amellyel
mamutra is vadasztak.

« Az Uj-Mexikoi Clovis kdzelében 1évé Blackwater
Draw-ban fedezték fel nyomaikat el6szor (1932).
Legjobb leirasuk a 14C szerinti 13200-12900
k6zo6tti idészakkal jellemezhetd.

» Csak egy clovis csontvazat talaltak, egy fiatal fiu
gyereket

Smithsonian http://www.sciencedaily.com/releases/2014/02/140212132807.htm



http://www.sciencedaily.com/releases/2014/02/140212132807.htm

Megafauna

Plio-Pleisztocén (5.3 Mév - 11,700 Bp)

American Museum of National History

Masztodon (Mammut americanum), bolény, kardfogu
tigris, oriasfarkas, oriashaod, 10, lajhar, egypupu teve ...




12900 éevvel ezelott egy esemény kovetkezett be,
amely megvaltoztatta a vilagukat

Kavetkezm é nye k Eszaki félteke allatai kihalasa
ok Esemény
* A clovis kultura letlinése 15000 4 j
» Uj kulttra 2000 csak évvel kés6bb | € 1o
jelenik meg Ujra Eszak Amerikaban E L1000
» A megafaunabdl a 40 kg-nal S oo
nehezebb allatok elttinnek (mamut, | £
kardfogu tigris, bolény, oriashod, | & 2
16, driasfarkas, egypupu teve...) 000
* A jégkorszak eltlinése megall és 0
elkezd6dik az Un. Fiatal Dridsz
(YD) lehiilés, amely kb. 1300 évig S
tartott £
* Az esemeény az egesz északi R. Firestone, A. West & S. Warwick-Smith, How a Stone-

p yy 5 . Age Comet Changed the Course of World Culture
féltekét érinti ’ ’



A Laurendite jegtakard, Amerika

Jégtakaro az utolso
glacialis maximum
soran (26-19 kév),
4000 m vastag

AMERICA

VIO 10025 O 10 500 sy ! : : = | LGM, about 20 ka



http://en.wikipedia.org/wiki/Quaternary_glaciation
http://www.cosmographicresearch.org/prelim_glacial_maximum.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/Last_Glacial_Maximum

Az esemennyel kapcsolatos tények
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Az eseménnyel kapcsolatos kutatas Dr. Bill

Topping archeolégus munkajaval kezdodik
» A dardahegyek anyagaul szolgalé flintet vizsgalva
mikrometeorit nyomokat talal

» A nyomok szoge fuggdleges a Nagytavak kornyéken,
attol tavolabb csokken

» Atargyak radioaktivitasa nagyobb a kornyezd
rétegeknél

» Ekkor kapcsolédik be Rick a munkakba

Mérések a fellelt mintakon (kovakd, talajmintak)
(335U 17-77%-kal kevesebb, 23°Pu jelenléte)

« A “OK mennyisége nagyobb a

« A 14C datalas ellentmond a rétegszerkezetnek, a
meélyebb rétegek fiatalabbnak adédnak a clovis
rétegben (10! n/cm? neutron fluenst hataroznak meg)

Woods (koézel Gainey-hez, MI) radioaktivitas

UA

"~ Clovis

-50

» A sugarzas korabban is keletkezhetett a dardahegyek

anyagaul szolgalo kdzetekben
http://ie.lbl.gov/paleo/paleo.html
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http://ie.lbl.gov/paleo/paleo.html

Az esemennyel kapcsolatos tenyek folytatas

Fekete réteg (Black Mat=FR) b TONEge  y woNR ¢ B T

< Artifact

« Amerika szerte megtalalhato, ez
alatt vannak clovis nyomok és
mamut csontok, felette nincsenek

» A FR-be belégé mamut fog
radioktiv €s magneses
részecskeéket tartalmaz

« A FR-ben elszenesedett darabokat i wChobot, ~13 3, ‘K
. i A OMorIe ~13 L e j
talalt_ak mlnd_en helyen, még P, Y AV iicHind, 12.76 | L‘:’;&*""
Belgiumban is ; Wally's Beh.; 12.97. -
‘ Gainey, ~12.4 0.5

« Emelkedett Ir-ot mértek a zélddel N — Vs O
. g - Carolina Bays
jelolt helyeken | ’ / ?

)
NP ' Topper, 13.5®
¥ Daisy Cave, 13.09
http://www.pnas.org/content/suppl/20 i v Blackwater, 12.98

07/09/20/0706977104.DC1 | ¥Murray Springs, 1299



http://www.pnas.org/content/suppl/2007/09/20/0706977104.DC1
http://www.pnas.org/content/suppl/2007/09/20/0706977104.DC1

Az esemennyel kapcsolatos tények folytatas
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A FR alatt kozvetlenul (PGAA is vizsgalt) \Y- o n

« Magneses rogocskek (Nd magnessel '
elvalasztva)

 Ti-ban gazdag gombocskek

« Szén gdbmbocskék, fullerén és 3He
tartalommal

» Uvegszer(i sokkolt széndarabok (nagy
nyomason és homeérsekleten ateset
anyag, gyors hdtés utan), nano-
gyemant (elektron diffrakcioval
meghatarozva)

« Faszén darab (alacsony oxigénszint)



Az esemennyel kapcsolatos tények folytatas

Charcoal (g/kg) Carb Sphendes (#/kg) |d FPb ” "’ ’”‘1
0 0075 015 0 10 20 3

11im!
.
’* e s |

Di

Mérési eredmények (néhany
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« Kormeghatarozas 14C
datalassal és lunineszenciaval
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* Tobb jellegzetes mennyiseg
eloszlasa Lommel, Belgium

« Az Ir 117 (ppb) a csucsban,
normalis el6fordulasi aranya a
kéregben 1 (ppb) e | |

Firestone et al. Journal of Siberian Federal University:*+s-... ’ 'gn;;paug.'k;w\ ®
Engineering & Technologies 1 (2010) 30-62 o - Magnehc Grans (9%9), 4

02 04 06 08

Iridium was 117
ppb in the YDB
magnetic fraction




Az esemennyel kapcsolatos tények folytatas

Tovabbi érdekességek

- Elliptikus sekély tavak Eszak Karolina partjan

A tavak dél-keleti megemelkedett peremeében Marsi elliptikus
magneses reszecskeket, faszenet, sokkolt kraterek
szénolvadekot, nano-gyémantot stb. talaltak

Hudson Bay S

R. Firestone et al. Journal of Siberian Federal University. Engineering & Technologies 1 (2010) 30-62



Az esemennyel kapcsolatos tények folytatas

» Az utolso jégkorszakbodl kivezetd felmelegedés visszafordulasa és a
Fiatal Driasz lehdlés elkezd6dese
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A HC datalasi prObIemak Radiocarbon Calibration Record

*Ahhoz, hogy a retegrend helyrejojjon és 100 ] INTCALOS'
egyezes legyen mas modszerekkel a
abran lévd értékeket kell hasznalni 80
*F a korrekciokat jelenti (hatter, frakcinacio, 5\5 60
begyljtési és mérési idd) < 4
s Hughen et al?
A14C _ [F(814 C) . 1]X 100% () QF t,2=5700(700) yr

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

SHC = [[14 C /12C]mima / [14 C/ 12C]1950] Date (cal kyr BP)



A clovis kultura é€s a megafauna eltunése

Szamos magyarazat letezik
A leggyakoribbak az un. ill-kill-chill elméletek

« Az ill elmélet szerint betegség végzett a clovis emberekkel és/vagy a
nagyobb allatokkal, amelyekre vadasztak (a kulonos benne, hogy tobb
fajta allat mind egyszerre pusztult ki)

« A kill elmélet szerint a tulvadaszas végzett veluk (ez is hihetetlen hiszen
milliés nagysagu populaciot kellet volna levadaszni a kezdetleges
eszkOzOkkel)

* A chill elmélet szerint a hideg végzett vellk (ez is valoszinitlen, hiszen

az utobbi 400000 evben 100000 evente valtakozik a glacialis és az
interglacialis, az allatok pedig tulélték, kivéve az utolsot)

CO, (ppmv)

CH, (ppbv)




Az esemeny valdszinu magyarazata

A 1“C keletkezése (a kiugrasok vsz. oka)
» A 1C radioaktiv szén izotép (T,,=5703 év), a
legkorben keletkezik. A kozmoszbdl erkez6
reszecskek hatasara neutronok keletkeznek
» Becslések szerint 107 J energiaju kozmikus
foton nyalab 1000 neutront kelt, melyek

65%-a termalizalddik (25 meV) és csaknem
teljes egésze “N(n,p)*C reakcioban 4C-et
hoz létre

* Forrasuk: galaktikus hatter, szupernovak

Cosmic rays ﬁjom a
Supernoya nt'
upﬁzr.‘bty'a' Rw

'Végetationj610 ‘ Surface Ocean

Kozmikus Sugarzas

Seil 1580, - 1020

S —

Marine Biota
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Az esemeény valdszinlu magyarazata

A szupernova robbanasok két f6 tipusat kilonboztetjuk meg:
|-es tipus Chandrasekhar 1.39 Mg ll-es tipus

Rak kod SN1054
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Egy valészinlUbb magyarazat az esemeényre

I
! S':' A'C(%) Production Scaled to SN 44 kyr
| 125
«— 7 —>: SN R
evgyiirik | 522 ) 8 100
1 / SN e
44 2 75 .
3 S i
-< 50 | ," ¢
i <— Oceani iiledék ' sNacr
= t,,=5700 yr 25 / 3 3{ *Xii’:
. | 0 | | - 14C decay
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
Matol visszafelé szamolva (ezer év) Time after SN (kyr)
Torténelem elbtti szuperndva esemeények
Date | Distance® AMCPY|AYC, .° | ANO;~| °Be/°Be
kyr BP pc % % ppb | x10°
44 ~110 26 100 21 1.2
37 ~180 19 36 14 3.4
32 ~160 7 45 6 2.4
22 (Vela)| 250£30 6 18 9 2.2

R. Firestone, The Astrophysical Journal, 789:29 (11pp), 2014 July 1 és poszter




Egy valdészinlUbb magyarazat az esemeényre

Hipotézis

* A 12900 évvel ezelbtti esemény nem hasonlit a szupernova
esemenyekre, ezert valoszinlleg egy vagy tobb laza szerkezet(
néhany km atmeérgjl, ustokos utkozott 15 fok alatti szogben a foldnek

« Az Ustokos a nagy tavak kornyékén robbant fel, ahol a kb. 3 km
vastag jégtakaroval Utkozott egy nagyobb darabja felszakitva és
reszlegesen megolvasztva nagy mennyiségu hideg vizet inditott el az
Atlanti Ocean felé, amely ledllitotta a Golf aramlatot és ismét leh{ilést
okozott, amelyet Fiatal Driasz néven ismerunk

» Az ustokos altal el6idézett tlzek, a robbanas |okéshullama jelent6sen
lecsOkkentette a nagyobb testl allatok szamat és a fogyaszthato
élelmet

» A bekovetkezett ujabb gyors lehilés hozza jarult a szamuk kritikus ala
csOkkenéséhez

A clovis vadaszo6, nomad kultura is eltlint, helyet adva az Urt betolt
életben maradt népcsoportoknak



Fantazia kep az esemeényrol
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Koszonet kollegaimnak:

Révay Zsoltnak
Kasztovszky Zsoltnak
Szentmiklési Laszldnak

Kis Zoltannak



Koszonom a figyelmet!



