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ElŖzm®nyek 

Å1995-ben Budapesti Kutat· Reaktor neutronvezetŖ csarnok§ban fel®p¿l a 

prompt gamma aktiv§ci·s analitikai (PGAA) berendez®s (20-®ves ®vfordul·) 

NAA 



Megismerked®s¿nk 

Dr. Richard B. Firestone, Lawrence Berkeley National Laboratory, CA, USA 

radiok®mikus, magfizikus 

Å1996-ban Budapesten szervezt®k meg a Nemzetkºzi 

Atomenergia ¦gynºks®g a nukle§ris adatokat feldolgoz· 

szakembereinek ¿l®s®t 

ÅDr. Moln§r G§bor (oszt§lyvezetŖ) egy¿ttmŤkºd®st javasolt 

az izot·p projektet vezetŖ Richard Firestonnak a prompt 

gamma aktiv§ci·s anal²zis adatainak ºsszegyŤjt®s®re 

Az irod§j§ban (2005) CGS15 (2014 aug.) A magfizikusok bibli§ja 



A prompt gamma aktiv§ci·s analitika (PGAA) 
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A PGAA a minta neutron besug§rz§sa sor§n kibocs§tott 

gamma sug§rz§s detekt§l§s§n alapul 

Roncsol§smentes ®s minim§lis minta-elŖk®sz²t®st ig®nyel 

A k®miai §llapott·l f¿ggetlen, tºmbi §tlagot szolg§ltat 

ÅPGAA egy nukle§ris analitikai m·dszer 

ÅKiv§l· mint§k elem- ®s izot·p ºsszet®tel®nek a meghat§roz§s§ra 
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Az egy¿ttmŤkºd®s eredm®nye 

2004     2007 

Rick gyakran megl§togatott benn¿nket egyik alkalommal (2003) egy ¼j projekttel 

§llt elŖ, szemin§rium§n szupern·v§kr·l, a naprendszer¿nket kºr¿lvevŖ 

bubor®kr·l, a fºldºn megnºvekedett sug§rz§sr·l, a Clovis kult¼ra eltŤn®s®rŖl, a 

mamutok kihal§s§r·l, mamutagyarban tal§lt vasmeteoritokr·l besz®lt. K®rte, 

hogy vizsg§ljunk meg olyan mint§kat, amelyet §sat§sokon gyŤjtºtt. 



A h²r 

http://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/7130014.stm 

£vekkel k®sŖbb 2007-ben, amikor el®g inform§ci· ºsszegyŤlt, bejelentett®k az 

Amerikai Geofizikai Egyes¿let sajt·t§j®koztat·j§n az ¼j elm®letet a meteorit 

becsap·d§sr·l, amely a felt®telez®s szerint hozz§j§rult a Clovis kult¼ra eltŤn®s®hez 

®s a mamutok kihal§s§hoz vezetett, valamint elŖseg²tette a Fiatal Dri§sz lehŤl®st. 
R. B. Firestone et al., PNAS, 104 (2007) 16016-21; www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas.0706977104 

  2007  

https://www.youtube.com/watch?list=PL741568C2D58A9793&feature=player_detailpage&v=f1GCgOI3B1o 

A h²r sz§mos m®dia 

reakci·t gener§lt. A 

r®sztvevŖkkel tºbb filmet 

forgatott a Nat. Geo. 

csatorna ®s a Spektrum 

csatorna 

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 ben®pes¿l®se 

http://www.origo.hu/tudomany/20120508-egy-vulkankitores-megvaltoztathatja-a-

mai-emberek-elterjedeserol-alkotott-kepet.html 



Clovis vad§szok ®s d§rdahegyek 

Smithsonian 

ÅA clovis d§rdahegyek jellegzetes finom 

kik®pz®sŤ pattintott kovakŖ eszkºzºk, amellyel 

mamutra is vad§sztak.  

ÅAz Đj-Mexik·i Clovis kºzel®ben l®vŖ Blackwater 

Draw-ban fedezt®k fel nyomaikat elŖszºr (1932). 

Legjobb le²r§suk a 14C szerinti 13200-12900 

kºzºtti idŖszakkal jellemezhetŖ. 

ÅCsak egy clovis csontv§zat tal§ltak, egy fiatal fi¼ 

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

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


Megafauna 
Plio-Pleisztoc®n (5.3 M®v ï 11,700 Bp)  

Masztodon (Mammut americanum), bºl®ny, kardfog¼ 

tigris, ·ri§sfarkas, ·ri§sh·d, l·, lajh§r, egyp¼p¼ teve é 

American Museum of National History 



12900 ®vvel ezelŖtt egy esem®ny kºvetkezett be, 

amely megv§ltoztatta a vil§gukat  

Kºvetkezm®nyek 
 

ÅA clovis kult¼ra letŤn®se 

ÅĐj kult¼ra 2000 csak ®vvel k®sŖbb 

jelenik meg ¼jra £szak Amerik§ban 

ÅA megafaun§b·l a 40 kg-n§l 

nehezebb §llatok eltŤnnek (mamut, 

kardfog¼ tigris, bºl®ny, ·ri§sh·d, 

l·, ·ri§sfarkas, egyp¼p¼ teveé) 

ÅA j®gkorszak eltŤn®se meg§ll ®s 

elkezdŖdik az ¼n. Fiatal Dri§sz 

(YD) lehŤl®s, amely kb. 1300 ®vig 

tartott 

ÅAz esem®ny az eg®sz ®szaki 

f®ltek®t ®rinti 

£szaki f®lteke §llatai kihal§sa
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R. Firestone, A. West & S. Warwick-Smith, How a Stone-

Age Comet Changed the Course of World Culture 

Esem®ny 



A Laurendite j®gtakar·, Amerika 

J®gtakar· az utols· 

glaci§lis maximum 

sor§n (26-19 k®v), 

4000 m vastag 

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


Az esem®nnyel kapcsolatos t®nyek 

Az esem®nnyel kapcsolatos kutat§s Dr. Bill 

Topping archeol·gus munk§j§val kezdŖdik 
ÅA d§rdahegyek anyag§ul szolg§l· flintet vizsg§lva 

mikrometeorit nyomokat tal§l 

ÅA nyomok szºge f¿ggŖleges a Nagytavak kºrny®ken, 

att·l t§volabb csºkken 

ÅA t§rgyak radioaktivit§sa nagyobb a kºrnyezŖ 

r®tegekn®l  

ÅEkkor kapcsol·dik be Rick a munk§kba 

M®r®sek a fellelt mint§kon (kovakŖ, talajmint§k) 

Å(235U 17-77%-kal kevesebb, 239Pu jelenl®te) 

ÅA 40K mennyis®ge nagyobb a  

ÅA 14C dat§l§s ellentmond a r®tegszerkezetnek, a 

m®lyebb r®tegek fiatalabbnak ad·dnak a clovis 

r®tegben (1015 n/cm2 neutron fluenst hat§roznak meg) 

ÅA sug§rz§s kor§bban is keletkezhetett a d§rdahegyek 

anyag§ul szolg§l· kŖzetekben 

http://ie.lbl.gov/paleo/paleo.html 

Clovis 

http://ie.lbl.gov/paleo/paleo.html


Az esem®nnyel kapcsolatos t®nyek folytat§s 
Fekete r®teg (Black Mat=FR)  

ÅAmerika szerte megtal§lhat·, ez 

alatt vannak clovis nyomok ®s 

mamut csontok, felette nincsenek 

 

 

ÅA FR-be bel·g· mamut fog 

radiokt²v ®s m§gneses 

r®szecsk®ket tartalmaz 

 

 

ÅA FR-ben elszenesedett darabokat 

tal§ltak minden helyen, m®g 

Belgiumban is 

 

 

ÅEmelkedett Ir-ot m®rtek a zºlddel 

jelºlt helyeken 

 

http://www.pnas.org/content/suppl/20

07/09/20/0706977104.DC1 

 

Fekete r®teg 

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


Az esem®nnyel kapcsolatos t®nyek folytat§s 
A FR alatt kºzvetlen¿l (PGAA is vizsg§lt) 

ÅM§gneses rºgºcsk®k (Nd m§gnessel 

elv§lasztva) 

 

 

ÅTi-ban gazdag gºmbºcsk®k 

 

 

 

ÅSz®n gºmbºcsk®k, fuller®n ®s 3He 

tartalommal 

 

Å¦vegszerŤ sokkolt sz®ndarabok (nagy 

nyom§son ®s hŖm®rs®kleten §teset 

anyag, gyors hŤt®s ut§n), nano-

gy®m§nt (elektron diffrakci·val 

meghat§rozva) 

 

ÅFasz®n darab (alacsony oxig®nszint) 



Az esem®nnyel kapcsolatos t®nyek folytat§s 

M®r®si eredm®nyek (n®h§ny 

vizsg§lt helysz²nen) 

 

ÅM§gneses rºgºcsk®k, fasz®n 

®s Ir²dium eloszl§sa  a 

r®tegszerkezetben 

ÅAz eloszl§sok a FR alj§n§l 

megnºvekednek 

ÅAz FR vastags§ga v§ltoz· 

ÅKormeghat§roz§s 14C 

dat§l§ssal ®s lunineszenci§val 

 

ÅTºbb jellegzetes mennyis®g 

eloszl§sa Lommel, Belgium 

ÅAz Ir 117 (ppb) a cs¼csban, 

norm§lis elŖfordul§si ar§nya a 

k®regben 1 (ppb) 
Firestone et al. Journal of Siberian Federal University. 

Engineering & Technologies 1 (2010) 30-62 



Az esem®nnyel kapcsolatos t®nyek folytat§s 

Tov§bbi ®rdekess®gek 

 

ÅElliptikus sek®ly tavak £szak Karolina partj§n 

ÅA tavak d®l-keleti megemelkedett perem®ben 

m§gneses r®szecsk®ket, faszenet, sokkolt 

sz®nolvad®kot, nano-gy®m§ntot stb. tal§ltak 

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

Marsi elliptikus 

kr§terek 



Az esem®nnyel kapcsolatos t®nyek folytat§s 

ÅAz utols· j®gkorszakb·l kivezetŖ felmeleged®s visszafordul§sa ®s a 

Fiatal Dri§sz lehŤl®s elkezdŖd®se 

A 14C dat§l§si probl®m§k 

ÅAhhoz, hogy a r®tegrend helyrejºjjºn ®s 

egyez®s legyen m§s m·dszerekkel a 

§br§n l®vŖ ®rt®keket kell haszn§lni 

ÅF a korrekci·kat jelenti (h§tt®r, frakcin§ci·, 

begyŤjt®si ®s m®r®si idŖ) 


