A Nagy Ordovician meteorzapor

2014-ben irtam egy 6t részes bejegyzést a Csillagvdrosba errél a témdrdl, persze én a
meteoritok szempontjabdl kozelitettem meg az eseményt. Most valahogy ismét eldkeriilt a
téma egy beszélgetés alkalmdval. Sajnos ahogy Gregszem, sokat felejtek, ez nagy probléma,
féleg ha nincs sok, amibél lehetne...

Megigértem, hogy utdnanézek, mert nem akarok pontatlansdgokat mondani.
Szerénytelenségnek tiinhet, de én tudom, hogy lelkiismeretesen kutattam minden nyom utdn
akkor, és ezért a régi cikkemet vettem el és olvastam el Gjra.

Szerencsére a cikk utolsé mondata: ,A legutolsé cikk a témadrél amit taldltam, 2013-as.” Nos
akkor itt az ideje, hogy megnézzem van-e valami Uj felfedezés a témdban! Jelentem, hogy
IGEN, van!

Kicsit dtszerkesztettem a régi cikket, hiszen amikor azt irtam akkor a cikk egy olyan
kozosség szdmdra irddott, akik ill. akikkel napi kapcsolatban voltak, voltam.

Az eredeti cikk itt olvashaté. [1]
Az dtszerkesztett pedig itt;

470 millié évvel ezelétt volt egy hatalmas litk6zés a Mars és Jupiter kozott, két 100 km-es
szikla (itk6zott 6ssze, ez volt a legnagyobb karambol a Naprendszerben az elmdlt 1 millidrd
évben."

Ez elég erds dllitds, és az erds dllitdsok erds bizonyitdast kivannak. Engem a bizonyitds
érdekelt. Nos, eldszor tisztdzzuk, hogy mirél is van szé.

Ordovicium, egy geoldgiai korszak ill. rendszer. Ez 485,4 +1,9 és 443 ,4 +1,5 millié évvel
ezel6tti idészak. A korszakot Charles Lapwort hatdrozta meg 1879-ben. Két geoldgus, Swdick
és Murchison, vitatkozott azon, hogy az Eszak-Walesi kézetek a Kambrium vagy a Szilur
korszakban keletkeztek-e. Lapworth megvizsgdlta a két rétegben taldlt fosszilidkat és taldlt
olyanokat is amelyek kiilonboztek a kambriumi és sziluri leletektél. Javasolta, hogy kiilon
kategoriat dllitsanak fel emiatt és javasolta, hogy Ordoviciumnak (Ordovician) nevezzék el egy
Wales teriiletén élt ordovik nevii kelta torzsrél. Az 1906-os Nemzetkszi Geoldgiai
Kongresszus ezt hivatalosan el is fogadta.

Az ordovicium idején jellemzéen magas volt a tengerek szintje. A tremadoc korszakbdl a
valaha létezett legnagyobb transzgressziéra (relativ tengerszint-emelkedés) maradtak
bizonyitékok.. Az ordoviciumi kézetek jorészt iiledékesek és jelentds ardnyt képvisel koztiik a
mészkd. Az élet a tengerekben virdgzott, a nemzetségek szama megnégyszerez6dott.
Puhatestiiek, kagylok, csigdk, csigahdzas polipok, dllkapocs nélkiili halak (6k az elsd igazi
gerincesek), és a korszak végére megjelent az elsé dllkapcsos hal is. Ezek annyibdl érdekesek
szdmunkra, mert a korszak végére jellemzg volt egy tomeges kihalds. 443 millio évvel ezelétt,



a tengeri nemzetségek 60% -a kihalt.
Itt kezdédne a meteoritos sztori...

Tehdt, egy elmélet szerint 470 millié évvel ezelétt a F6 aszteroida ovben iitkozott két kb. 100
km-es aszteroida. Ez az iitkozés |étrehozott egy hatalmas tormelékfelhdét. Ebbél a
tormelékfelhébdl relative sok iitkozott a Foldel. Az iitkozések gyakorisdga legaldbb
szdzszorosa annak mint jelenleg tapasztalhaté. Ezek a t6rmelékek megtaldlhatéak az iiledékes
kézetekben ettél az idéponttél. Az elmélet ehhez a meteorzdporhoz kot két drdamai eseményt.
Az egyik, az egy sor hatalmas foldcsuszamlds, a mdsik pedig a tomeges kihaldsi esemény.

Az elmélet abbdl indul ki, hogy a svéd mészkdbdnydk elértek egy olyan réteget ahol az addig
szép fehér mészkdben ,cslnya” zsld foltok jelentek meg. Ezek a furcsa foltok, csomék
fosszilis meteoritok. Ez rendkiviil ritka jelenség, ezel6tt a geolégusok még nem lattak ilyet.
Mario Tassinari nev(i amatdr geoldgus azonositotta 1980-ban, de a szakma nem fogadta el.

Azéta a kutatdk, féleg Birger Schmitz, (Svédorszdgi Lund Egyetem), t6bb mint 90 db
meteoritot taldlt ebben a mészkdbdnydban. Azért ugye ez sem gyakori... Ezt felismerve neki
latott egyéb bizonyitékok keresésének az azonos kort kézetekben. Ez gy tortént, hogy a
mészkaovet savban oldotta, és apré krom szemcséket taldlt benne. Krém van a Féldan is de a
kémikusok valészin(isitették, hogy ezek a szemcsék az (irbdl érkeztek. Szorgos munkadval
taldlt ilyen szemcséket Kinai, Orosz, Svéd, Skot és Argentin mintdkban is.

No de akkor taldlt egy részletes, irorszdgi, dsvanyi elemzést az ottani, hasonlé kord
kézetekrdl, és ezekben a kdzetekben is megtaldltdk a krém szemcséket. Igen dm, de az irek
dllitdsa szerint a kromszemcsék eroddlt ofiolitbdl szarmaznak. (Az ofiolit az dcedni kéreg
kézetegyiittese. Az 6cednkozépi hatsdg vidékén keletkezik, a Fold kopenyébdl folnyomulé
magmdbdl.) Kinek van igaza? A matematika kegyetleniil preciz, de sokszor segit vitdk
eldontésében. Ez ebben az esetben ez igy tortént;

A Svéd minta azért tartalmazott annyi meteoritot mert az ott taldlt kézetminta rétegeinek
minden centimétere kozel 10 000 év alatt jott Iétre, ugyanis akkoriban tenger boritotta a
felszint. A fenekén iszapbél, mészkdsarbdl és szerves ,hulladékbdl” keletkezett a kdzet,
tehdt egy nyugodt, stabil felszinre potyoghattak az égi vandorok. Ugyanakkor az ir kdzet
ezerszer gyorsabban alakult ki, homok, kavics és a magas hegyekbél lezddulé iszap alakult at
kézetté. Ha ezer kg ir feldolgozott kézetben taldlhaté krémot céliranyosan vizsgadltak akkor
minimdlis volt az a krdm mennyiség ami égi eredet(i. Tehat matematikailag igen kevés a
valdszinlisége, hogy a két dolog osszefiiggjon egymdssal, vagyis a nagy fosszilis
foldcsuszamlds amit aszteroida becsapédds okozott, elmélet billegni kezdett.

Schmitz Gr nem adja kannyen magadt, célirdnyos vizsgdlatokba kezdett...

Kezdetben vala két foldtorténeti korszak, a kambrium és a szilur. Ezek kozé beékelédott,
Lapworth drnak koszonhetden az ordovicium. ( Gondolom, hogy senki sem lepédik meg azon,



hogy ezen korszakok tovdbb vannak tagolva, korai, kozép és késdi korszakokra, mely
korszakok tovdbb vannak finomitva...) Bar évmilliokrél van sz6 mégsem sziiletik meg csak tgy
egy Uj korszak, kell valamilyen kiilonleges, jo| mérhetd, bizonyithaté esemény ehhez. Nem
akarom ismételni magam, de az akkori tengeri élélények 60%-a kipusztult. Ez nagyon jél
mérhetd. Gondolom az egyetemistdk utdljak, mert kiilonbozé, adott mennyiségl mintdkban,
mikroszkdp alatt, kis szmotyiket kell szamolgatni, nem egyszer, sokszor.... Meteoritikdban pl.
a vékony csiszolatokat gy is kell vizsgdlni, hogy egy rasztert helyeznek a mintdra és meg kell
szdmolni, hogy hdny kerek és hdny szdgletes, amdr sokk hatdsnak kitett kondruldt szdmolnak
az adott teriileten. Ezen ardnyok értéke befolydsolja, hogy milyen petroldgiai osztdlyba
soroljdk a meteoritot. Mint azt tudjuk, egy mérés nem mérés, két mérés fél mérés, tehdt nem
mérés..., ha jo, van sok mérésed, most mdr szamithatsz szérdst... (gondolom ez ismerds
azoknak, akik jartak laborgyakorlatra...)

Volt, van egy mdsik anomdlia, miszerint az idésebb kdzetrétegek kozott fiatalabb réteget
taldltak, (kimérték).

Erre a magyardzat lehet a foldcsuszamlds, de mi okozta?

A harmadik dolog amit észre vettek, hogy az ordovicium és szilur hatdrdn a kézetréteg
feltlinéen sima feliilet(i, erre magyardzat, a jég. Persze ez nem egy hideg téli éjszaka, hanem
egy jégkorszak jellemzdje. Mivel a Fold stabil pdlydn kering a Nap koriil, a leh(lés okat a Fold
légkorének hirtelen megvdltozdsa okozhatja. A fent leirt jelenségeket prébdljdk az elméletek
megmagyardzni.

A lehetséges magyardzatok;

- a meteorit zdpor

- egy kozeli szupernéva hatdsa

- felfokozott vulkdni és tektonikai tevékenység

Tehdt Schmitz aki egy hatalmas meteorit zdporral magyardznd a jelenséget, sokat kell
kutatnia, mérnie és szamitdsokat kell végeznie. Nem elég dllitani, hogy egy hatalmas
aszteroida vagy annak darabjai, iitk6zott a Folddel, tények kellenek. Meg kell hatdrozni, hogy
mekkora az a tomeg, energia ami kivdlthat egy ilyen mérték( vdltozdst az egész bolygé
¢letében. A konny( vdlasz: NAGY! Ez az dllitds ide kevés! Nagy meteoritban sok az iridium.
Hol van az a kdzetréteg ahol feltiinéen sok az iridium ( pl. olyasmi mint a sokat emlegetett KT
vonal vagy hatdr tartalmaz)? A kora megegyezik a vizsgdlt jelenség kordval?
Megvdltoztathatta-e a Iégkort annyira, hogy kialakuljon egy jégkorszak? Ezekre és még
rengeteg mds kérdésre kell vdlaszolni Schmitz drnak.

Itt szeretném elmondni, hogy mi a bajom az Ugynevezett .ismeretterjeszté filmekkel,
misorokkal, amikkel nap mint nap eldrasztanak a Discovery, NG, Spektrum, stb. csatorndk.
Ezek a misorok azt mutatjdk, hogy a mindig vidam, bohém, gondtalan tudésok hosszu piros



sdlban kavicsokat dobdlnak a téba és slilyos kovetkeztetéseket vonnak le a gravitdcids
hulldmokrdl, a mdsik lufikat fdjkdl és megfejti az univerzum tdguldsdnak a titkdt, az
inkontinens tudds egy gumilepedén jatszik a golydival és mdr meg is fejtette a tér-idé szovet
gravitdcios torzuldsat stb. Arrél soha nem esik sz, hogy mennyi munka van emogott. Arrdl,
hogy egy elmélet attdl vdlik elméletté, hogy illeszkedik a tobbi, mdr bizonyitott elmélethez,
hoznia kell az 6sszes, érintet teriilet mérési eredményeit, ezt ki is kell szamitania. Arrél,
hogy honapokat vagy éveket kell kuncsorogni, hogy a pdlydzata gépidét nyerjen egy
szuperszdmitégéphez, hogy modellezni tudjon, pénzt kell szereznie, hogy fizetni tudja a
csapatdt akik a robotmunkadt végzik, kozben figyelni a t6bbiek fudomdnyos eredményeit, mert
lehet, hogy egy névum miatt at kell dolgoznia, pontositania kell a sajdtjdt... Szerintem
tiszteletremélté munka, nem ezt latjuk a filmeken. Ott az a fontos, hogy 6t percenként
robbanjon valami. Na jah, Hollywood... Azutdn pedig megsziiletnek a zsenik... A kedvencem:

Egy magdt ,tudomdnyt népszer(isité” FB oldalon kérdezte valaki: Megfejtette a Mindenség
elméletét, de mivel nincs diplomdja, hol jelentethetné meg? Megkérdeztem téle, hogy ha
megvan a .Mindenség elmélete”, hogyan hidnyozhat beléle az, hogy hogyan kell publikdlni egy
dolgozatot? Megvildgosodott és mindjdrt az én, vélt, foldmivesi szarmazdsom jutott az
eszébe... :-)

Ott tartottunk, hogy Schmitz Ur végére akart jdrni az ligynek, ezért kiilonbsozé tudomdnydgak
szakértditdl kért segitséget. A t6bb mint 90 db meteorit és kézetdgy alapos vizsgdlatdba
kezdtek. A meteoritekrdl megdllapitottdk, hogy L kondritok, a mintdkat porrad érélve az
elemzés szerint ugyanabbdl a sziil6égitestbél szarmaznak. Izotdpok segitségével Schmitz ki
tudta mérni, hogy a fragmentekben Iévé kromszemcsék mennyi ideig voltak kitéve a kozmikus
sugdrzdsnak. Az tapasztalta, hogy minél fiatalabb a vizsgdlt szikla anndl tovdbb volt kitéve a
sugdrzdsnak, ez is azt tdmasztotta ald, hogy egy hosszabb ideig tarté meteorit, ill. tormelék
hullds nyomait taldlta meg. Egy 1964-es tanulmdny amely eldszor L tipusd kondritnak
azonositotta, a mészkében taldlt fosszilis meteoritot, az un. sokk-életkordt 470 millio
évesnek azonositotta. Ez egy fliggetlen mérés volt, az adatok 6sszevdgtak. Kévetkezett a
spektrumanalizis. A vizsgdlandd port elpdrologtatjdk és a szinképét osszehasonlitjdk
lehetséges kisbolygokéval. A mérés eredményeként azt dllapitottdk meg, hogy az .eredeti
test" ill. ami maradt beldle, stabil pdlydn kering. Pdlydja alapjdn a Gefion aszteroiddk
csalddjdba tartozik. A még napjainkban hullé L tipusud kondritok 20% szdrmazik a Gefion
csalddbdl.

(A Gefion vagy Gefionian csaldd fdleg .S .. tipusi kisbolygokbdl, kb. 100 t6rzstagbdl dll).

A természeti jelenségekre jellemzd a hatvdnyfiiggvény eloszlds. Ez azt jelenti, hogy a kis
hatdsok gyakorisdga nagy, a mérsékelt hatdsoké kisebb, a hagyobbaké ritka és a nagyon nagy
hatdsoké igen ritka. Az elmélet arra apelldl, hogy a megszdmldlhatatlan apré krémszemcsék és
a sok apré meteoritok megléte miatt, teljesen ésszer(i azt feltételezni, hogy nagyobb tomeg,
kratert lIétrehozo becsapddds is érte a Foldet az Ordovicidn korban. Megemliti a Lockne



krdtert Svédorszdgban, vagy a Osmussaar breccsdt Esztorszdgban. Persze ezt nehéz igy
igazolni, mert a kraterek gyorsan pusztulnak, tehdt az iiledékes kézeteket kell vizsgdlni a
megfeleld foldtorténeti korbdl. A vita tovdbb gylirlizott.

John Parnell az Aberdeen Egyetembél javasolta, hogy modellezzék, hogy a nagy becsapéddsok
|étrehozhattak-e hatalmas foldcsuszamldsokat a kontinentdlis margék kornyékén, 13-14
hasonld, nagy csuszamldst feltételeznek az Ordovicidn korban vildgszerte. O kiilon kiemelte
az Angliai Lake District 1500 m vastag gydrt, nyirt, hajtogatott liledékét.

Persze ezzel nem mindenki értett egyet, mert a massziv foldcsuszamldsok nem ritkdk. A
tenger alatti kontinentdlis lejtdk instabilld vdlhatnak, féleg a tektonikailag aktiv teriileteken.
A Lake District egy vulkdni iv mellett fekszik. A féldrengések megmagyardzzdk a
megcsuszdst, nem kell feltételezni egy meteorit becsapédads hatdsat.

2008-at irunk és még nincs vége a torténetnek.

A kutatds tovdbb folyt. Ujabb esetleges becsapéddsi pontokat feltételeznek, most Eszak-
Amerikdban. Ilyen az Ames krdater Oklahomdban, vagy a Decorah krdter Towaban, a Slate-
szigetek krdaterté Felsé-to (Nagy-tavak) és a Wisconsinban taldlhaté Rock Elm krdter.

Az jol latszik az dbrdn, hogy milyen egyezésekre alapoz Schmitz.
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Az dbrat Schmitz és munkatdrsai készitették 2008-ban, 8 részre osztva a korai és kozép
ordovicidn korszakot, és az iiledékes kdzetvizsgdlati eredményeit dbrdzolja .

A fekete vonal mutatja a bioldgiai sokszin(iséget, a fajok szdmat.
A .nagyobb kihaldsi eseményeket” a kék vonal mutat ja.

A piros vonal mutatja azt, ahol megjelenik a faldankiviili krém és ahol az ozmium izotdpok
megvdltozdsat mérték. (az ozmium egyik vegyiilete, az ozmium-tetroxid erésen mérgezd,
koncentrdcidja a levegdben nem haladhat ja meg a 0,0016 mg/m3 értéket.

A fém mdr 107 g/m3 koncentrdcidban a levegében tiidg-, bor- és szemkdrosoddst okoz. 7
izotépja ismert ezek ardnydbdl, a hozzdértdk jél ellendrizhetd kovetkeztetéseket tudnak
levonni.)

Latszik, hogy fekete minimum és a piros maximum jél 6sszevdg.
Schmitz elmélete, amit ,,Great Ordovician Biodiversification Event -GOBE"

névvel illetett, arrdl szdl, hogy egy kérnyezeti katasztréfa miatt tomeges kipusztulds
kovetkezett be, de fontos, hogy nem pusztult el minden élélény. A hatalmas meteorzdpor ill.
nagyobb becsapdddsok miatt a Féld felszine is vdltozdsokat szenvedett, vdltozatosabba vdlt,
novelve a lehetséges éléhelyek sokszinliségét. Lényeges vdltozas tortént a légkor
osszetételében. A |égkar oxigén megnovekedett, és az abbdl képz6dd 6zonréteg a felszinre
érkezé ibolydntuli sugdrzdst minimdlisra csokkenthette. Ezzel megnyilt a lehetéség a
novények szdrazfoldi elterjedésére. (Kis pontositds, az 6zon réteg jelentésen a szilur végére
vastagodott meg annyira, hogy a szdrazfoldi élet t6megesen megjelenhessen.) Az elmélet
pozitiv szemléletére az utal, hogy a név nem a kihaldsi hulldmot, hanem az azt kovetd, az élet
burjdnzdsdra, a fléra és fauna hatalmas és gyors fejlédésére utal.

Biodiversification - (hem tudok rd jo magyar sz6t) az a folyamatra utal amikor bioldgiai
sokszin(ség alakul ki, mind az egyedszdmban, mind egy nagyobb, adott régioban.

Az elmélet még a mai napig sem bizonyitott.

A lényeg, hogy volt az adott idészakban kiemelkedé meteorit hulldsi esemény, de azt nem
dllithatjuk, hogy ez akkora volt, hogy mddositsa a 470 millié évvel ezel6tti Fold klimdjat,
biolégiai arculatat.

A legutolsé cikk a témardl amit taldltam, 2013-as.”
Nos ennyi volt a 2014-es cikk vagy dolgozat. Mit taldltam réla most?

Eldszor is megosztom a Metageologist 2013 Szeptember 30-dn megjelent cikkét, hogy az
érdeklddé eredetiben is olvashassa amit itt 6sszefoglaltam. [2]

Ha valaki nem akarja elolvasni a belinkelt cikket, kérem, hogy azért kattincson odal

Két dolog miatt is érdekes és megéri, azért mert itt lathat szép fotokat, a mdsik és a



legfontosabb, hogy legalul van egy komment. Ezt a Metageologist irta 2017. 02. 04-én.

Egy link Idthaté ami a Sience Daly oldaldra viszi az érdeklédét. A cim nem koriilményeskedik
sokat..." A mitosz 6sszeomlott: nincs kapcsolat a hatalmas aszteroida becsapddds, és a
bioldgiai sokféleség novekedése kozott , [3]

Par mondatban Gsszefoglalom, hogy miként ,omlott 6ssze a mitosz",

Allités: Az ordovicianban volt egy hatalmas meteor zdpor, ez megvdltoztatta a foldi
kornyezeti feltételeket, éghajlati vdltozdsokat okozott, Iégkorosszetétele is megvdltozott. A
domborzati viszonyok atalakultak, fokozott vulkanizmus, foldcsuszamldsok stb. Az élélények
60%-a kipusztult ugyan, de a megmaradt élet, amely tilélte ezt a kataklizmdt, hihetetlen
fejlédésen ment keresztiil.

Cafolat: A technika fejlddésével sokkal pontosabban tudtdk megdllapitani a fosszilidk korat.

A régebbi mérés a fosszilidk kordt pontatlaunl hatdrozta meg. Most a cirkonkristdlyok
elemzésével nagyon pontosan megdllapithaté az az idépont amikor a cirkonkristdly a felszinre
keriil. Ez megegyezik a megnovekedett vulkani aktivitds kordval. Az adédott, hogy a
meteorzdpor késdbb tortént, legaldbb 2 és fél millié évvel, mint a megnovekedett vulkadni
aktivitds miatt a felszinre keriilt ldva, és az ebben taldlhaté cirkonkristdkyok kora. Ebben a
hamurétegben az ,Uj éldlények” fosszilidi is megtaldlhaték. Tehdt a meteorzdpor nem
okozhatta a tomeges kihaldst.

A cirkonkristdlyos kormeghatdrozdsrdl is csak pdr mondatot irok, mert kivdlo linkeket adok a
dolgozat végén.

A régi (>50000 év) t(izhdnydkitorések legelterjedtebben haszndlt geokronoldgiai médszere a
cirkonkristdlyokon végzett kormeghatdrozds. A cirkénkristdly (ZrSiO4) pontosabban
cirkonium-szilikat dsvany. Ez az emberi hajszdl vastagsdgdval 6sszemérhetd, tehat 100-300
mikrométer nagysdgl szemcsék. Ezen kristdlyok esetében a kristdlyszerkezetben Iévg ,hibdk"
segitenek a kormeghatdrozdsban. Az dsvanyok kristdlyrdcsdba a 6 alkotékon kiviil,
elemhelyettesitéssel beépiilhetnek nyomnyi mennyiségben idegen elemek is, ha azok ionjainak
mérete és toltése kozel van a fé komponenséhez. A cirkon dsvdnyban igy a cirkdniumot
helyettesiteni tudja a hafnium, tovdbbd az urdn és torium is. Az urdnnak két radioaktivan
bomld, instabil izotdpja van, a 238 és 235 t6megszdmu izotdépok, mig a térium izotdpjai koziil a
232 tomegszamu atom stabilizdlédik radioaktiv bomldssal, a végdllapot valamilyen élomizotép
(206, 207, 208 izotépok). A vulkani képzddménybél kinyert cirkonkristdlyokon torténik az
izotopmérés. Két fontos dolgot kell figyelembe venni. Az elsé, hogy az izotdpok
mennyiségébél, az adott izotéprendszerre jellemzé felezési id6 figyelembe vételével meg
tudjuk hatdrozni a j6 keletkezési idét, fontos feltétel, hogy a keletkezés utdn az izotépok a
kristdlyban maradjanak, azaz zdrt maradjon a rendszer (azaz csak annyi szarmazék izotop
legyen, ami a radioaktiv bomlds sordn keletkezett és annyi instabil izotép, ami a radioaktiv
bomlds utdn visszamaradt). Ez az dllapot kiilonbozé izotépok, kiilonbozd dsvdnyok esetében



mds és mds hémérséklet elérése utan dll be.

A cirkonkristdly akkor vdlik ki, ha a kézetolvadékban a cirkénium mennyisége mar olyan
értéket ér el, hogy az olvadék ,tiltelitetté" vdlik ebben az elemben. A cirkonkristdlyban kb.
900 Celsius fok alatt mdr nem tdvoznak el az urdn és az élom izotépok, azaz a kristdlyosodds a
zdroddsi hémérséklet alatt torténik. Viszont a héliumizotép csak 180 Celsius fok alatt marad

benn a kristdlyban.

A mérés elve az az, hogy a ldva a felszinen percek - 6rdk alatt lehdl 180 fok ald, tehdt a
héliumizotépok is a kristdlyba zdrva maradnak.

Tehadt, mennyiben tehdt megmérjiik a cirkonkristdlyban Iévé héliumizotépot és az urdn- és
6lomizotépokat, akkor ki tudjuk szdmolni, hogy a vulkdnkitorés 6ta mennyi idg telt el.

A kormeghatdrozdshoz sziikséges izotépok mennyiségét |ézer-ablaciés ICP-
tomegspektrométerrel végzik. Ez persze nem ilyen egyszeri ahogy leirtam, ez nagyon
bonyolult mérés. A mérés részletes leirdsa itt olvashatd. [4]

Tehdt szerintem szerencsés gyakran ellengrizni néhdny tudomdnyos dllitdst, hiszen a
tudomdny nem az igazsdgot irja le, hanem a legvaldsziniibbet. Jél is van ez igy!

Dénes Lajos

Ajdnlott linkek:
[1] http://www.csillagvaros.hu/forum/viewtopic.php?f=244&t=22544&start=630#p46780

[2] http://all-geo.org/metageologist/2013/09/the-great-ordovician-meteor-shower/

[3] https://www.sciencedaily.com/releases/2017/02/170203110156.htm

[4] http://tuzhanyo.blogspot.hu/2018/03/piciny-cirkon-kristalyokbol-kinyert-ido.html
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