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A torinéi lepeltol a
klimavaltozasig - interju Timothy
Jull-lal

Mi koti 6ssze a torindi lepel korat a kabai meteorit
eredetével és a klimavaltozas megértésével? Az
MTA Atommagkutaté Intézetében vendégkutatod
Timothy Jull-lal beszélgetve hamar fény derll a
titokra.

Amikor benyitottam Timothy Jull iroddjaba az MTA
debreceni Atommagkutatd Intézetében, titkon arra
szamitottam, hogy valamiféle természettudoma-
nyos Indiana Jonesszal talalkozom, aki épp nalunk
tolti pihendidejét két jelentésebb felfedezés kozott.
A torindi lepel kormeghatarozasatdl a meteoritok
vizsgéalataig szamos témaban felbukkan a neve, és
talan igy mar az sem okoz kilénésebb meglepe-
tést, hogy nyakig benne van a klimavaltozas kuta-
taséban is.

Nem kellett sokaig beszélgetniink, hogy rajojjek,
mindehhez nem annyira hollywoodi vaganysagra
volt sziikség, mint inkdbb némi nyitottsagra és egy
kulénleges izotdpra, melynek neve szén-14.

Timothy Jull Forras: mta.hu/Szigeti Tamas
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Szendvicsbe épitett kronométer

Ahol csak szénatomokat sodor utunkba az élet —
akar benzint égetlink az autonk motorjaban, akar
bekapunk egy szendvicset — talnyomadrészt a szén-
12-es izotoppal talalkozunk, melynek atommagja-
ban 6 proton és 6 neutron alkot meglehetésen
stabil egylttest (szintén stabil, de joval ritkabb
izotbp a szén-13). Lényegében elmondhatjuk,
hogy a szendvicsiinkben taldlhaté szénatomok
java része sok milliard év 6ta valtozatlan.

Néha azonban raharaphatunk a szén egy masik
izotépjara is, mely kémiai értelemben ugyanugy
viselkedik, mint a szén-12, vagyis példaul ugyan-
ugy része a szerves molekulaknak. A szén-14
atommagjaban azonban a hat proton mellett kett6-
vel tébb neutron van, és ez a kombinacié mar nem
annyira stabil: egy idé utan elbomlik, és a 7 protont
és 7 neutront tartalmaz6 nitrogén-14 keletkezik
belble. lgazan izgalmassa az teszi a helyzetet,
hogy mivel minden szén-14-atommag pontosan
ugyanakkora valészinliséggel bomlik el adott idén
belll, meg lehet hatarozni, hogy egy mintdban
mennyi id6 alatt csokken a felére a szén-14-
atomok szdma: ez a felezési idé.

A szén-14 esetében ez nagyjabdl 5700 év, igy ha
nagy  gonddal Osszekuporgatott ~ szén-14-
gyljteménylnket a vitrinbe tesszik, a hatodik év-
ezred vége felé mar csak feleakkora kupacban
gyonyorkoédhetiink. A helyzet azonban ennél csak
rosszabb lesz: Ujabb 5700 évet varva az eredeti
mennyiség negyede marad meg, az 57 000. évben
pedig mar kevesebb mint ezredrésze.

A szén-14 forrasa a légkdri nitrogén, melybdél a
kozmikus sugéarzas hatasara jon létre. Ezekbdl az
atomokbol a levegd oxigénjével reagalva hamar
szén-dioxid keletkezik, ez pedig bekerul az élet
kérforgasaba. Ha a koérilmények allanddnak te-
kintheték, egy idé utan egyensuly all be, és a kor-
forgasban részt vevé szénatomok kozott a légkori
aranynak megfelel6 mennyiségl szén-14-es izoto-
pot talalunk.
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A Fold Iégkorébe belépd kozmikus sugarzas nyoman
keletkezé részecskezapor
Forras: NASA/Simon Swordy (U. Chicago)

Az igazi izgalmakat azonban nem is az élet, ha-
nem a halal hozza: a holtaknak ugyanis nincs
anyagcseréjiik, vagyis a benniik talalhaté szén-14
mennyisége a halal pillanataban ,befagy”, és ez-
utan csak fogy, a felezési idének megfelelé Gtem-
ben. A szén-12 és a szén-14 mennyiségének ara-
nya igy elarulhatja, hogy egy targy alapanyagai
mikor készilhettek élélények szdveteibdl — példaul
egy vaszondarab szovéséhez mikor arattak a lent,
vagy mikor vagtak le a kecskét, amelynek a béré-
b6l egy kodex lapja készilt. Ez a radiokarbon-
kormeghatarozas modszere.

Az els 6 leleplezés

Az angliai szuletést Timothy Jull geokémikusként
védte meg doktori disszertaciojat, majd némi euré-
pai kutatbmunka utan az Arizonai Egyetemen kez-
dett dolgozni, ahol érdeklédése kdzéppontjaba a
szén-14 kerilt (néhany mas, szintén izgalmas
izotop mellett, lasd keretes irasunkat a cikk vé-
gén).

igy lehetett tagja annak a szakértéi bizottsagnak,
melynek tudoméanyos tekintélye meggy&zte a kato-
likus egyhaz egyik legismertebb ereklyéje, a torindi
lepel 6rz6it, hogy mintédkat adjanak a kormeghata-
rozashoz. Végil 1988-ban sikerllt elvégezni a
méréseket, melyeket tovabbi fliggetlen vizsgalatok
kovettek, és egyértelmien kiderult, hogy a vaszon
kozépkori eredetil, tehat — a legendékkal ellentét-
ben — Jézus testét egészen biztosan nem csavar-
hatték bele.

A torinGi lepel negativ fényképfelvételen
(a 4,4 x 1,1 méteres lepel két részét egymas mellé
helyezték a képen a jobb attekinthetéség kedvéért)
Forras: Wikimedia Commons

A vizsgalati eredményeket — nem meglepé mdédon
— rengeteg tamadas érte, bar nem a katolikus val-
lasi hivatalossagok iranyabdl. A legnagyobb vitat a
mintavétel modja valtotta ki: egyesek azt allitottak,
hogy egy kés6bb hozzatoldott szovetrészbdl vették
a mintakat, masok felvetették, hogy a templomi
vilagitas fistjébdl a szévetre rakédd koromré-
szecskék, illetve a szovet anyagaval kémiailag
reagalé szén-monoxid modosithatta az izotdp-
Osszetételt. A kés6bbi vizsgalatok — koztik
Timothy Jull 1996-ban végzett elemzése — kizartak
az ilyesféle hatasok szerepét, igy maig ezt a kor-
meghatarozast tartjak a leghitelesebbnek.

Az efféle szakmai vitdk azonban jol ravilagitanak
arra, hogy hiaba tlnik pofonegyszeriinek egy mé-
rési madszer, rendkivil koriltekintének kell lenni,
ha minden hibalehetéséget, miterméket ki aka-
runk zarni. A koriltekintés még indokoltabb a tori-
noi lepelhez hasonlé egyedi targyak esetében,
hiszen, mivel itt a lehet6 legkevesebb roncsolassal
kell célt érni, mar a mintavétel mddja, helye és a
mintak mennyisége kortl is késhegyre mend vitak
alakulhatnak Ki.

Az ereklyék ereje
A torindi lepel vizsgalata csak az els6é volt a

Timothy Jull és arizonai laboratériuma altal vizsgalt
ereklyék kozott: az itt elnyert bizalom mas becses
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targyakhoz is megnyitotta a kapukat. Hozza kell
tenniink azt is, hogy bar a torinoi lepel kormegha-
tarozasa publikaciot ért a Nature-ben, sok kutato
nem igazan lelkesedik az ilyen kiilénleges jelentd-
ségl objektumok vizsgalata irant, mivel igy szinte
biztos lehet benne, hogy olyanokkal kell majd vi-
tatkoznia, akikkel a legelemibb kérdésekben sincs
meg a kozos nevezd. Timothy Jull azonban dgy
véli, épp az ilyen targyak révén lehet sokakhoz
kozelebb vinni a tudomanyt.

Nem véletlen hat, hogy a National Geographic
Society is 6t kereste meg, amikor Jidas evangéli-
umanak torténetét kisérelte meg felgongydliteni.

Juadas csokja.
Giotto festménye a padovai Scrovegni-kapolnaban
Forras: Wikimedia Commons

Apostoli kilénvélemény

A Kr. u. 325-ben megtartott niceai zsinat fordul6-
pont volt a kereszténység torténetében. Ekkor
dontott arrdl az egyhazi vezetés, hogy a kdzkézen
forgdb szamos evangélium kozil melyeket fogadja
el hitelesnek. Az eredményt jél ismerjik: Mark,
Janos, Maté és Lukacs evangéliumanak igéjével
biztosan talalkozunk, ha betériink egy vasarnapi
misére.

Nem igy Judas evangéliumaval, mely nem megle-
pé maédon egész masként allitja be Jézus szenve-
déstorténetét, és benne a névadd szerepét. Szer-
z6je lényegében azt allitja, hogy Judas volt Jézus
igazi kivalasztottja, és a tébbi evangélista altal leirt
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arulasra maga Jézus utasitotta, mikdzben csak
neki adta at az igazi tanitasat. Nagy kérdés volt,
hogy vajon mikor szilethetett ez a dokumentum.

Timothy Jull és munkatarsai arra jutottak, hogy a
papiruszt, amire a szdveget irtak, Kr. u. 300 kor-
nyékén készithették. A tinta vizsgalataval egyiitt
véglil ki lehetett jelenteni, hogy minden valdszini-
ség szerint ez is egy volt a niceai zsinat altal kizart
evangéliumok kozil. Arra a kérdésre persze ez a
vizsgalat sem tudott valaszt adni, hogy a szdveg-
ben foglaltaknak mennyi kéze van a valésaghoz.
Azt a kordbban népszerli elméletet azonban ki
tudték zarni, hogy egy joval a zsinat utan sziiletett
hamisitvanyrol lenne szé.

Hasznos anomaliak

A szén-14 5700 éves felezési ideje a régészek
szamara meglehetésen szerencsés érték, mert igy
nagyjabdl az emberiség torténetének az az id6-
szaka vizsgalhaté kell6 pontossaggal, ahonnan
maradtak is rank szerves anyagbol készilt tar-
gyak. Epp emiatt egy-egy radiokarbonos kormeg-
hatarozassal olykor igencsak ralépnek a kreacio-
nistak tydkszemeére, hiszen egyes leleteknek esze-
rint béven a teremtés el6tt kellett keletkeznitk. A
kreacionistdk ritkan véalogatnak eszk&zeikben,
elrontott mérések adatait talaljak fel bizonyiték-
ként, vagy azt allitjak, hogy a multban egész mas
volt a szén-14 aranya, igy a mérések eleve gyenge
alapokon allnak.

Utobbi érvilk nem egészen légbhdl kapott, ugyanis
a szén-14 el6fordulasanak ardnya valéban nem
teliesen allandd, a modern emberi tevékenység is
befolyasolja, ezért 300 évnél fiatalabb targyakon
nem is lehet megbizhaté radiokarbon-kormeg-
hatarozast végezni. Annyiban megnyugodhatunk,
hogy hosszabb idétavon a fizikai modellek szerint
kelld6 pontossaggal mikddik. Azonban ezek a mo-
dern kori anomalidk elvezetnek Timothy Jull kuta-
tasanak masik iranyahoz.

Nagyjabol az ipari forradalom 6ta ugyanis az em-
beriség egyre nagyobb mértékben hasznal fosszi-
lis energiahordozokat — szenet, olajat, gazt. Ezek
az anyagok sok milli6 éve elpusztult élélényekbdl
keletkeztek, igy gyakorlatilag nem tartalmaznak
szén-14-et. A fosszilis tiizeléanyagok elégetésével
tehat az emberiség folyamatosan higitja a levegé
szén-14-koncentraciojat. Ugyanakkor az emberi
tevékenység a 20. szazad kdzepén alig tobb mint
egy évtized alatt duplajara novelte a légkori szén-
14 mennyiségét az atomkisérletekkel. igy tehat a
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légkor az 1950-es években hirtelen ,megfiatalo-
dott”, azéta viszont gyors litemben ,6regedik”.

Olajfinomito faklyaja — az 6si fosszilis lerakatok
egyaltalan nem tartalmaznak szén-14-et
Forras: stockfresh.com

A légkori szén-dioxid az 6cednok vizébe is beleol-
dodik, ahol kulonféle él6 szervezetek testébe vagy
éppen mészvazaba kerdl. Innen méar vilagos, ho-
gyan kapcsolodik a szén-14 a klimakutatashoz:
el6forduldsanak aranyat mérve feltérképezheték a
globalis szénkorforgas részletei, és az emberi
szén-dioxid-kibocsatas hatasai. Egy ilyen, az Eu-
répai Unié éaltal tamogatott klimakutatasi program-
ban vesz részt Timothy Jull az Atomkiban, ahova
nagyjabol 6t éve el6szor Fulbright-6sztondijasként
érkezett.

A magyar ,Kaba-k 8~

Debrecen azonban mas izgalmas vizsgalati lehe-
té6ségeket is kindlt: ilyen volt a kabai meteorit,
melynek eredetét és Urbeli méretét becsilték meg
a szén-14 segitségével. A magas széntartalmu
objektum (Gn. CV-kondrit), mely 1857. aprilis 15-én
este csapoédott be a foldbe Kaba hataraban, az
egyik elsé olyan (rb&l érkezett test, amelyben
szerves anyagot mutattak ki. Mivel az Urben levé
aszteroidak anyagat folyamatosan és kozvetlenil
éri a kozmikus sugarzas, ezekben is keletkeznek
kilonféle radioaktiv izotopok, koztik szén-14 —
azonban e sugarzas mértéke csokken az objektum
felszinétdl mért tavolsaggal.

Amikor egy ilyen objektum belép a Fold légkorébe,
a felszine felizzik, részben elpéarolog, részben pe-
dig a hé hataséara atalakul. Ha tudjuk, hogy mikor

csapodott be a meteorit, igyes mintavétellel ko-
vetkeztethetlink a légkérbe csapddéasa elétti torté-
netére. A kabai meteoritrol Timothy Jull vizsgalatai
alapjan az derilt ki, hogy valdszinisithetéen egy
joval nagyobb aszteroida része lehetett — mint
amilyen példaul ma a Ceres.

Az el6z6ek utan talan nem meglepd, hogy szén-14
kutatasi lehet&ségeivel 6nallo folydirat foglalkozik.
A Cambridge University Press kiadasaban kétha-
vonta megjelend Radiocarbon fészerkesztbje pe-
dig nem mas, mint Timothy Jull.

A szénnel nem ér véget az izgalmas izotopok vilaga.
A Debrecenben vendégeskedd kutat6 két masik ked-
vencével is megismertetett.

A berillium-10 a kozmikus sugarzas hatasara keletke-
zik a |égkdri oxigénbdl, majd az esévizzel eljut a fold-
felszinre, és hamar kicsapddik a sziklak felszinén és
a talaj fels6 rétegében. Ez a tulajdonsaga, valamint
masfél millio év korili felezési ideje nagyszeriien
alkalmassa teszi az er6zi6 mérésére. Ha arrol hal-
lunk, hogy miként nyomultak elére és huzédtak vissza
a gleccserek a régmultban, j6 eséllyel a berillium-10
koncentraciéjanak vizsgalatan alapultak a kutatasok.
Svajcban minden gleccsermorénanal elvégezték ezt a
kormeghatarozast, a Karpatokban nemrég indult
hasonlé projektben pedig Timothy Jull is részt vesz.

Egészen mas jellegli méréseket tesz lehetévé a jod-
129, mely a nuklearis aktivitast jelzi — Iényegében
kizarélag atomkisérletekbdl és a nuklearis flitbanyag
Ujrafelhasznalasat végzd tizemekbdl juthat a kérnye-
zetbe. (Hasonld, kizardlag emberi tevékenység soran
keletkez6 izotop a ruténium-106, melynek rejtélyes
felbukkanasardl nemrég az mta.hu is beszamolt.)
Timoty Jull egyik didkja a csendes-6ceani korallokban
vizsgdlja az atomkisérletek nyomait, de a jod-129
segitségével probalnak annak is utanajarni, hogy
milyen modon terjed az 6ceanban a fukusimai atom-
er6mbdl kiszabadult szennyezés. 10 millié évnél
hosszabb felezési ideje miatt hosszabb tavu vizsgala-
tokat is lehetévé tesz, mint a viszonylag gyorsan
leboml6 céziumizotépok.

Forras: http://mta.hu/tudomany _hirei/a-torinoi-
lepeltol-a-klimavaltozasig-interju-timothy-jull-lal -
108576

Valogatta: Fonyd Istvanné
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