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Kigyocsigolya-kronometer

Uj abszolit korhatdrozasi médszer

A torténeti tudomanyokkal foglalkozé szakemberek, sét a laikusok is legtébbszor arra kivancsiak, hogy az egykori ese-
mény, targy, él6lény hany évvel ezelstt tortént, keletkezett vagy élt. Napjainkban mér szémtalan olyan Gn. abszolut korhaté-
rozasi médszert ismeriink, amelyekkel években ki lehet fejezni az idé malasat. Kezdetben a kiilonbdzé radioaktiv sorok bom-
lasi sebessége volt a kiindulas alapja, majd egymast kovették azok az Uj, rafindlt és bonyolult egyéb fizikai-kémiai médsze-
rek, amelyek szintén szamszerii koradatot szolgaltattak. A széles skala ellenére valamennyi médszer csak sziik idGinterval-
lumon beliil és sajatos kdriilmények kdzott hasznalhaté, Ma mar kdzismert, hogy az ,,abszolit” évek egyaltalaban nem fe-
leinek meg a kalendariumi éveknek, csak bonyolult korrekciés szamitasokkal lehet a ,,radiometrikus éveket” a naptarival

osszevetni.

A sok abszolut korhatarozasi médszer kozott szamos olyan akad, amelyek az eltemeteit él6lény 6smaradvannya valasa-

nak strukturalis, fizikai és kémiai valtozasait mérik.
A régészeti kutatasokban mar régéta mérik az emberi csontmaradvanyok korhatarozasara a csontkollagén szervetlen
alkotdinak eltavolithatésagi idejét, szovettani festhetéségét, UV-fényben valé viselkedését csakigy, mint a maradék ami-

nosavak osszetételét.

Mar korabban felmeriilt annak lehetésége, hogy az asatag csontok idével egyre csokkend szervesanyag-mennyiségét
derivatograffal (termoanalizatorral) megmérve, a lelet elhullasanak idejére kévetkeztessenek. Mig a vizsgalatok nagyon
széles skalaja leletanyagon, kiilonb6z6 beagyazédasi médok kozott késziiltek, s a termobomlas részfolyamatai sem voltak
kelléen tisztazva, az eredmény természetesen nagyon valtozé volt.

A szerz6k az elmilt években Gj alapokon, pontosan meghatarozott mintaanyagon, az adatok megbizhatésagi kdrének
behatdarolasaval, modern ésszehasonlité derivatografias technikaval (termoanalizissel), szamitégépes feldolgozassal kidol-
goztdk a holocén és a pleisztocén idészakara alkalmazhaté uj korhatarozasi médszert, Errdl szamolnak be.

Elgszér megfelelé csontmaradvanyt
kellett keresniink a vizsgalathoz. Kordb-
ban a négészeti és paleoantropoldgiai ku.
tatdsokhoz  csigolyatestbdl  kivagott
csontszovetet elemeztek. Szamunkra ez
az 4t nem volt jarhatd, mivel a jégkori
ember csontja nem olyan gyakori, hogy
elégessiik. Hosszas szdvettani, fizikai és
kémiai csontvizsgdlatok utdn [kideniilt,
hogy a témétt Gllomdnyd csontok a leg-
alkalmasabbak. Az 6sszehasonlité vizs-
gdlatok kideritették, hogy a legkiilonbs-
z8bb gerincesek kompakt csontjaiban a
szerves-szervetlen anyagok ardnya ko-
z6tt csak minimalis a kilonbség. Ezért
olyan dllat tomott csontjat lkerestiik,
amely minden gerincesleléhelyen gya-
kori, kdzonséges, s néhdny grammjdnak
megsemmisiilése nem okoz leletvesztesé-
get. gy esett a valasztds a  kigydcsigo-
lydkra, amelyekrdl rendszerint nem lehet
megmondani, hogy melyik fajhoz tartoz-
nak. A leldhelyeken témegesen elSfordul-
nak, tehdt idedlis kisérleti anyagok.

A tovabbiakban azt kellett tisztaznunk,
hogy a kigydcsigolydk &smaradvdnnya
valasakor milyen kémyezeti hatasok vol-
tak, s azok mennyire befolyasoltak a kor-
meghatdrozast.

Elsé lépésként a kigyocsigolyak kozil
néhany mintdbdl hardntcsiszolatot ké-
szitettlink. Ezek mikroszkopikus vizsgdla-
taval a csontszdvet szerkezete alapjan
jol szét lehetett valasztani a kiilénb6zd
fosszilizaltsagu csigolydkat. Amennyiben
a csontszévet a friss (napjainkban élt)
dllatéhoz hasonlithatéan kompakt, tireg-
mentes, a minta fiatal (holocén) kord,

s az elemzésre kitlinden alkalmas. Ha
maér tapasztalhdts az eredeti struktira
felbomlasa, fellazuldsa, akkor a csigo-
lya mar fosszilizdlédott, s néhdny tiz-
ezer éves., Amikor az eredeti szdvetdal-
lomdnyt mar nem lehet felismerni, s
erés a meszesedés mértéke, akkor erds
fosszilizal6dds dllapithaté meg, amely
néhdny szdzezer vagy akdr millid éves
korra utal.

Megvolt tehdt a csontszvet mikroszko-
pos értékelésével nyert elsS, durva krono-
légiai elkiilénités lehetésége. Ez a gyors
moédszer aztis lehetdvé tette, hogy ki-
szlirjik a mintak koziil a vizsgdlatra al-
kalmatlanokat. llyenek lehetnek pl. az
erésen dsvanyosodott, mdllott, égett
csontok.

A kigyécsigolydk ésmaradvannya vala-
sa erésen fiigg a bezard iiledékek mi-
lyenségétdl is. Ezért a mintdkat mar ele-
ve Ugy valogattdak 6ssze, hogy azok karsz-
tos lregek, hasadékok kitoltésébdl szar-
mazzanak. Az azonos karbondtos kézet-
hattér biztositotta az azonos geokémiai
hatasokat. Pillanatnyilag a vizsgdlatokat
nem lehet kiterjeszteni a 16sz6kbél, ho-
imokbél, 1apokbdl vagy talajokbdl eldke-
rilt csontmaradvdnyokra, mert ott a be-
7ar6 kdzet kémiai és szerkezeti felépitése
miatt az dsmaradvaninyd vdlas folyama-
tanak sebessége kiilénbdz6. Az azonos
karsztos kémiai folyamatok ugyan az 6sz-
szes barlangi kitdltésre hatdssal vannak,
de a kigydcsigolydk lebomldsa hosszi
ideig viszonylag fliggetleniti magat azok-
tol. Ezt a sajdatos ,autonémiat” szamos
kémiai vizsgdlattal sikeriilt igazolnunk.
Sok-sok kisérletsorozat utdn tehdt ke-

zinkben volt a sokoldalian ellendrzott
kigyocsigolya, mint az abszolGt korhatd-
rozds vizsgdlati targya.

Termobomlas és
kronolégiai standard

A gondosan tisztitott és eldzéleg ellen.
orzott csigolydkat derivatogréfos elem-
zésnek vetettiik ald. A 10 °C/perc fitési
sebességgel 1000 °C-ra hevitettitk, mikéz-
ben beldliik eldbb a szerves és asvanyos
rendszerekhez gyenge erdkkel kotéds
viztartalom tavozott (,,A” paraméter). Ké.-
s6bb exoterm folyamatként kiégett a szer-
ves anyag (,,B” paraméter), majd a fosz-
szilizdcié sordn beépiilt karbondttok (kal-
cit, dolomit és kcnbonétapotit) lhodnsszo-
rlilt sor. A hevités sondn eltovozott dsszes
anyagleadds tehdt az A+-B-4-C éntékbol
tevédik ossze. Mindezek alapjan fel le-
het Gllitani egy Un. fosszilizdciés koeffici-
enst (Fk):
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A fosszilizaciés koefficiens rendkiviil
j6 jelzészamnak bizonyult, amikor értékét
Osszevetettik a tobbszérésen meghatd-
rozott, nemzetkdzi standardként szerepld
mintak abszolit koradatdval. Mivel a
fosszilizécié folyamata nem egyenletes,
kiilénb6z6 korok eltérs koefficiensértékei-
nek megfeleld illeszkedést biztosité ma-
tematikai képleteket kellett keresniink,
hogy a standard mintak kdz6tti idGinter-
vallumra alkalmazhaté legyen az Gj méd-
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1. dbra. Kiil6nbézé koru kigydcsigolydk metszetének mikroszkopi képe. A csontszévet
allomdnya alapjan eldénthetd, hogy a maradvdny alkalmas-e abszolut korhatdrozdsra.
a = témétt csontszévetl, ép kigydcsigolya napjainkbél; b = fellazulé csontszévetii
maradvany, 50 000 éves; ¢ = erésen dtalakult széveti csigolya, kora 4,5 millié év: d =
abszolut kronolégiai vizsgalatra alkalmatlan, extrém hatdasra datalakult csontszévet

Az elsé derivatogrdfias abszolit koradatok

LelShely kor (év) foldtorténeti szakasz
Csontos-barlang 15 holocén (napjaink)
Békasmegyer 3897(+  250) fiatalabb holocén
Baradla-barlang 6516(+  250) idésebb holocén
Z6ld-barlang 7314(+ 250) idésebb holocén
Balla-barlang 20041(+  500) felsd pleisztocén
Por-lyuk 36786(+  500) felsd pleisztocén
Osztramos—4. 259 981(+ 5 000) kozépsé pleisztocén
Osztramos—5. 347200(+ 5000) kozépso pleisztocén
Osztramos—14. 695 109/(+ 10 000) alsé pleisztocén
Osztramos—12, 979 800(-+ 10 000) alsé pleisztocén
Osztramos—13. 3077 942 (4100 000) pliocén

szer. Ennek megfeleléen a holocénre ha-
rom, a felsd, kozépsd és alsé pleisztocén.
re, valamint a pliocénre egy-egy uj kép-
let alapjan lehet koradatot szamolni, amit
mi R—30-as tipust szamitogéppel végez-
tettiink el.

Derivatografias évek

Az ardnylag egyszerli mérés és értéke-
lés utan megsziilettek az elsé derivatog-
rafias abszolit koradatok (tabldzat).

Ez a 11 minta volt az elsé konkrét
eredményt add vizsgalat, amely igazol-
ta a moédszer hasznalhatésagdt. Mind-
egy'k koradat oft ,,iil”, ahovd az elézetes
Sslénytani wizsgalatok relativ korhatdro-
zassal besoroltdk. Nincs tehat ,,bukfenc”,
vagyis olyan eset amikor a két modszer
mas kronolégiai sorrendet jeldlne ki. Né-
hany esetben mds abszolit kronoldgiai
vizsgalat eredményével valé ésszehason-
litasra is sor keriilhetett. Igy a Banadla-
barlangi kigydcsigolydk a neolitikumi
biikki kultiréji rétegekbdl szarmaznak,

amelybdl egy korabbi domicai C—14 vizs-
galat 6080 + 75 év B.P. értéket adott.
Az azonos kultirdja bikki Hillebrand Je-
né-barlang C—-14 kora pedig 5985 + 60
B. P.-nek adddott. Tehat a radiokarbon
évektdl mindossze fél évezredes eltérést
mutat; ez pedig nagyon csekély, ha meg-
gondoljuk, hogy ujabban az ilyen kort
C-14 adatok kozott tobb mint ezeréves
eltérést is feltételeznek. Hasonld, kitlind
egyezést mutat a Balla-barlang 20 041
éves derivatografias értéke a C—14 vizs-
galatok 20 000 évével,

A tovabblépés lehetdségei

A csontmaradvanyok kordnak megha-
tarozdsi kérét ma még igen szlkre lehet
meghtzni, mivel csak a karsztos bar-
langok kitoltésébdl szarmazd kigyodcsigo-
lydkra érvényes. Most majd mds dllatok
csontjaira terjesztjik ki a modszert, amely
valészinlleg nem okoz nehézséget, mivel
az eldzetes vizsgalatok szerint a kompakt
csontok lebomldsi itemében nincs lénye-
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ges kiilonbség. Ezutén a nem karsztos
iiledékek csontleleteinek vizsgalatat kell
megoldanunk, hiszen a foldfelszin nagy
részét mégiscsak talaj, homok és 16sz fe-
di. Persze az ilyen, sokkal ,kitettebb”
kémiai kériilmények kdzdtt zajlé lebontd-
si, fosszilizalédasi folyamatokat minden
esetben egyedileg kell majd értékelni.
Ezért nem tartjuk kielégitonek azokat a
hasonlé derivatografids, neutronaktivdci-
6s és egyéb, a csont szerves-szemvetlen
ardnyanak valtozasdra alapitott médsze-
rek eredményét, amelyek figyelmen ki-
viil hagyjdk az ésmaradvannyd valdas fo-
lyamatanak féldtani, biogeokémiai olda-
lat.

Az elsé eredmények napjainktél harom-
millié évig terjednek. Nincs egyetlen
olyan mds abszolit korhatarozasi lehets-
ség, amely ugyanebben a foldtorténeti
szakaszban mindvégig hasznalhaté len-
ne. Az eddigi tajékozédé vizsgalatok sze-
rint, a hibahatdr novekedésével néhany
tizmillié éves korhatdarozds is redlisnak
|atszik.
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‘4 dbra. A karsztos iiregek kitoltéseiben
talglhaté csontmaradvdnyok ésmarad-
vannya valdsénak idealizdlt folyamata

Felmeriilt annak a lehetésége s,
hogy kovetkeztessiink az egykori klimara,
elsésorban a hémérsékleti viszonyokra.
Ennek elvi alapja az a feltételezés, hogy
melegebb klimaperidédusokban az iile-
dékbe keriilt csont proteinje a feleréso-
dé mikrobiolégiai aktivitds hatdasdra
gyorsabban bomlik el, ellenben hideg
periodusokban ez a folyamat pedig le-
lassul, esetleg ,befagy”. Tehdt a csont
szemves anyagdnak az iddben lejdtszédé
dltalanos csdkkend trendjétdl tapasztalt
eltérések figyelemre méltk. Igy pl. a ki-
sebb értékek felmelegedési, a nagyob-
bak lehdlési szakaszokat jeldlhetnek.
Mint az ez irdnyl Ssszehasonlité vizsga-
latok kimutattdk, ennek lehetdsége nap-
jainktol haromezer évig van meg, ami-
kor a csont szervesanyag-tartalma még
nagy, s a klimatikusan meghatarozott
bomlasfolyamatok eréssége feliilmilja az
egyéb, véletlen hatasokat.

Az Gj alapokra fektetett derivatognafi-
as korhatdarozds elsé kisénletei biztaté
eredménnyel zarultak. Természetesen ma
egyetlen abszolut koradat sem mémvads,
ha egyediil dall. Napjaink kovetelménye,
hogy tébb médszer egymdssal kiegészi-
tett értékeit egylittesen éntékeljiik, s csak
a kellden aldtdmasztott , korokat” te-
kintsiik tdmaszpontul a tovabbi kutatd-
sokhoz. [-]



