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Barlangi iiledekek termolumineszcencias 
kormeghatarozasa es paleomagneses vizsgalata

NAGY IMRE*

Az oslenytani es regeszeti leletek egy resze kulonbozo barlangokbol kerult elo, ahol esetleg cseppkdvek 
agyaztak be oket. Ha a cseppkdvek korat es novekedesi sebesseget meg tudnank hatarozni, az hasznos lenne 
a paleontologusoknak, regeszeknek. Maskor a jol datalt leletek adhatnak korreldcios lehetdseget a kormeg- 
hatdrozdsnak, mint pi. az emberi lakhelyre utalo kormos retegek. A dolgozat a cseppkdvek fizikai mod- 
szerekkel tbrteno kormeghatdrozdsdval foglalkozik.

Hacmb ncuieoHmoAOzmecKiix u apxeoAoemecKUx naxodoK dbiAa odnapy^tcena e pa3Awmbix 
neipepax, zde ohu memo dbieawm noKpumu cmaAcuanumaMti. B moM CAynae, ecAU ydacmcn 
onpedeAumb eo3pacm cmaAcuanumoe u acopocmb ux o6pa3oeamiHf mo amo 6uao 6bi onenb n0Ae3H0 
dAA naAeonmoAboeoe u apxeoAoeoe. B dpysux cAynanx naxodm, eo3pacm Komopbix onpedeAen 
mouHO, odecnemieawm 603Mootcmcmb KoppeAM}uu npu onpedeAenuu eo3pacma, kok nanpuMep 
caou 30Abi, yKCL3bi6awupie na dpemue Mecma odumanun WAoeeica. B padome paccMampueaemcn 
Memod onpedeAemix. eo3pacma cmaAaKmumoe c noMOiybw 0u3mecKUx Memodoe.

The archeological and palaeontological finds have been found in various caves very frequently 
encased by dripstones. If the age and the growing speed of this dripstones could be determined it would 
be helpful for the archeologists and palaentologists. In other cases the finds of well known age can give 
the possibility of the dating of finds of unknown, age. Smoky layers shiowing the activity of the human 
being can help. The paper deals with the determination of the age of dripstones with the methods of the 
physics.

A mintak a Biikk hegyseg delnyugati reszen talalhato Hajnoczy-barlangbol 
szarmaznak. A barlang sziirke ladini meszkoben alakult ki, kozel EK —DNY 
iranyu es ezeket nagyjabol merolegesen keresztezo toresvonalak menten. Mind- 
ket modszerrel feldolgozasra kerult egy cseppkokereg 14 cm vastag metszete.

A mintaveteli tavolsag a TL-meresek eseteben 1 cm, a paleomagneses vizs- 
galatoknal ennel kisebb volt. Ezenklvtil — annak bizonyitasara, hogy a TL-mod- 
szer alkalmas egy relatlv kronologia keszitesere —, felhasznalasra keriiltek olyan 
vekony sztalaktitok (szalmacseppkovek), amelyek ugyan mar leestek a mennye- 
zetrdl, de meg nem cementalodtak oda a talajhoz. Ezek varhatoan joval fiatalab- 
bak a cseppkokereg tetejenel.

Sztikseg volt meg a barlangban tobb eve folyo gamma-dozis meresek ered- 
menyeire [2].

TL vizsgalatok

A TL-modszer azon alapul, hogy egy asvany kristalyszerkezeteben mindig 
talalhato raeshibak koziil egyesek kepesek arra, hogy elektronokat esapdaba ejt- 
senek es taroljanak. Elektronok akkor valnak szabadda a kristalyracsban, ha 
magsugarzas hatasara egyes atomok ionizalodnak. Az ionizalo sugarzas a min- 
deniitt eszlelheto hattersugarzas. Az elektronok esapdazodasa energiatarolast 
jelent, es a mintat melegitve ez az energia fenyemisszio klsereteben felszabadul. 
A kiboesatott fotonok merhetok, ebbdl szarmazik a minta TL-jelzese, ami egye-
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nesen aranyos a minta koraval, a minta erzekenvsegevel es a mintat idoegyseg 
alatt ert dozissal:

TLN = kor ■ ( T Ljegysegnyi dozis) ■ (Djev)
ahol TLN: termeszetes termolumineszcencia

(TLjegysegnyi dozis): egysegnyi dozis hatasara keletkezett TL, ez a 
minta erzekenysege,

(D/ev): egy ev alatt a mintat ert dozis, ez ket reszbol teheto ossze, a 
belso dozist a minta K, Th es U tartalma okozza, a kiilso dozis a 
barlang legtereben merheto gamma-dozis, 

kor: azzal a feltetelezessel, hogy a cseppkooldatbol valt ki es emiatt a 
kristalyracs a felepuleskor nem tarol energiat, a kor a cseppko kelet- 
kezese ota eltelt idot adja meg evekben.

Atrendezve az egyenletet:
, TLNkor =---------------------------------------

(TLjegysegnyi dozis) • (D/ev)
ami a korosszefligges [1].

A meresek az MTA Izotop Intezetenek Daybreak BTL Systems muszereivel 
tortentek. A mintat egy nikrom lemezkere kell helyezni es azt elektromos arammal 
felfuteni. A linearis melegites sebessege 20 °C/s volt, a veghomerseklet 400 °C. A 
homerseklet emelkedesekor a mintabol kilepo fotonokat erzekeny fotoelektron- 
sokszorozo detektalja. Ennek a kimenete sokcsatornas analizatorhoz csatlakozik, 
ami multiscaler iizemmodban az emelkedo homerseklet fuggvenyeben veszi fel 
a fotomultiplier jeleit, ami a minta fenyles-homerseklet fiiggvenyet adja. Ez 
alapjan hatarozhato meg a minta TL-jelzese, ami a kalcitra jellemzd 280 °C-os 
csucs koriili adott homerseklet intervallumban detektalt osszbeiitesszam.

A mintak erzekenysegenek meghatarozasahoz sziikseg van ismert dozissal 
besugarzott mintak TL-meresere is, ehhez ismert dozisteljesitmenyu, Sr-90 izo- 
topot tartalmazo beta besugarzo allt rendelkezesre.

A minta-elokeszites a kovetkezo volt: ecetsavas kezeles a poritott anyag 100 
es 125 pm kozotti szemcsemeretu reszen, majd desztillalt vizes atmosas. Szaritas 
es szitalas utan adott terfogatnyi alkotott egy mintat.

A kifdtott es kifutetlen mintak TL-dozis egyenesenek parhuzamossagat fel- 
hasznalva a korosszefiigges tovabb egyszerusitheto, mert:

( T Ljegysegnyi dozis) ~ ( TLN I ED )
ahol ED (Egyenerteku Dozis) az a dozis, amit a minta a keletkezese ota 

elnyelt,

igy: kor =
ED

(D/ev)'
A mintak kifutes elotti TL-dozis fuggvenyenek mert pontjaira az egyenes 

illesztese a legkisebb negyzetek modszerevel tortent. Az egyenes tengelymetszete 
az ED. (Lasd 1. abra.)

A (Dlev) mennyiseg ket reszbol all: a belso es a kiilso dozisteljesitmenybol. 
[2] alapjan es a mintak pontos helyenek ismereteben kiszamithato a kiilsodozis
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1. Mr a 

Puc. 1. 
Fig. 1

2. Mra. A cseppko kergebol szarmazo mintak 
TL-kora es azok hib&ja

Puc. 2. Bo3paCT TL 06pa3U0B ,B35ITbIXH3K0pbI 
ciajiaKTHTa h omn6Ka ero onpeaejieHHH

Fig. 2. TL-ages and their errors of the samples 
from dripstone layer

teljesitmeny. Ez a szalmacseppkore 0,626 mGy/ev, a cseppkokereg w.-edik min- 
tajara pedig k(n) • 0,578 mGy/ev, ahol a k(n) egyiitthatoval veheto figyelembe a 
melyebbrol szarmazo mintak eseteben az abszorpcio miatti dozisgyengiiles. A 
mintak belso dozisteljesitmenyet a K, Th es U tartalmuk hatarozza meg. A K 
tartalmat az ELTE Kozettan Geokemiai Tanszeken mertek meg sosavas oldas 
utani atomabszorpcios modszerrel. Ez K/)-rn atszamolva egysegesen 0,02%. 
Ehhez [3] szerint 0,01778 mGy/ev dozisteljesitmeny tartozik. Az U es Th tarta- 
lom becslese alfa szamlalassal tortent, erteke 0,2 cph. Ez [3] szerint 0,03172 
Gy/ev-nek felel meg, a belso dozisteljesitmeny teMt 0,0495 mGy/ev.
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Ezek alapjan a szalmacseppkore a (Djev) = 0,6855 mGy/ev, a cseppko kereg 
mintaira (Djev) = k(n) -0,578 MGy/ev + 0,0495 mGy/ev.

ED szorasanak meghatarozasa az egyenes korlili pontok mert szorasabol 
tortent. A barlangban mert gamma-dozis adatok 10% pontosak [2], Ezekbol 
szamolhato a kapott korok hibaja.

3. abra. A mintak stabil rn&gnesezettsegenek Deklinacio es Inklinacio ertekei a kereg tetejetol mert
tavolsag fiiggvenyeben

Puc. 3. 3HaMeHH5I JteKJlHHaUHH H HHKJIHHaUHH CTa6HJlbH0H HaMarHHMCHHOCTH 06pa3H0B 
B 33BHCHM0CTH OT paCCTOJIHHM OT KOpbl CTaJiaKTHTa

Fig. 3. The declination and inclination values of the stable magnetisation of the samples as the 
function of the distance from the top of the crust
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A mintakhoz tartozo TL korokat es azok hibajat mutatja be a 2. dbra. A me- 
resi hibakat is figyelembe veve latszik, bogy a melyebben levo mintakhoz na- 
gyobb kor tartozik, vagyis a mintak kozott felallithato egy relativ kronologia, es 
ebbe a sorba nagyon jol illeszkedik a szalmacseppko egy nagysagrenddel kisebb 
kora (15900±5000 ev). A cseppkokereg 495 000±134 0G0 es 174 000±3S 000 ev 
kozott keletkezett.

A meresi es kiertekelesi eljarasban levTo szisztematikus hibak a relativ kro- 
nologiat csekely mertekben befolyasoljak, a korok abszolut erteke azonban csak 
ezek ismereteben ertelmezheto. Az egyik ilyen hibaforras a kiilso dozisteljesit- 
meny, a masik az abszorpcio. Ezek szamitasa meg tovabb pontosithato.

Paleoniagneses vizsgalatok

A mintak ugyanabbol a cseppkokeregbol szarmaznak, mint a TL-meresek 
eseteben. A meresek az ELTE Geofizikai Tanszeken, JR — 4 tipusu kozetgenera- 
torral tortentek. A stabil magnesezettsegeket a 100, 200, 500, 900 Oe lepesekben 
tortent valtozo magneses teru tisztitas utan Zijderveld-diagramokbol hataroztuk 
meg.

4. dbra. A mintak stabil magnesezettsegenek ii-dnyai sztereografikus projekcioban abrazolva

Puc. 4. HanpaBJieHna CTaSaubHOH HaMarHHHeHHOcm o6pa3uoB b CTepeorpa([)t«ecKOH
npoemiHH

Piy. 4. The directions of the stable magnetisation of the samples shown in stereographic projection

I'izek iranyait mutatja be a 3. dbra es sztereografikus projekcioban a 4. dbra. 
Koltfino, hogy mind a Deklinacio, mind az Inklinacio eseteben a szomszedos 
pontok ertckei kozott az atfedesek ellenere is nagy valtozasok vannak, noha min- 
den I)eklin&ci6 nyugati. A valtozasok a cseppko lassti keletkezesevel es esetleg 
iiledekhdzagokkal mngyarazhato. PI. a 3. dbra 20. es 21. mintai kozott valoszinii- 
sitheto egy nagyobb iiledekhezag, ami a nagy Deklinacio valtozast okozhatta.
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A TL korok ismereteben kerult megmintazasra a kereg legalja (20 — 21 cm 
melyrol), amely szinten normalis magnesezettsegunek, vagyis 0,7 millio evnel 
fiatalabbnak bizonyult, a TL korokkal egyezesben.

Osszefoglalva megallapithato, hogy a cseppkovek TL kormeghatarozasanak 
4s paleomagneses vizsgalatanak eredmenyei egymassal osszhangban vannak, 
kolcsonosen felhasznalhatok egymas pontositasahoz.
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