Magyar Tudomany e 2011/2

OIKEJAMA:
AZ ELSO JAPAN METEORITKRATER
Gucsik Arnold

PhD, habilitdlt egyetemi docens, kozmokémikus,
Savaria Egyetemi Kézpont Nyugat-magyarorszégi Egyetem
kiilsé munkatdrs, MTA Konkoly Thege Mikl6s Csillagdszati Kutatdintézete
ciklamensopron@yahoo.com

Bevezetés

Tobb évtizedes kutatémunka sordn sikertilt
hitelt érdeml8en igazolnia egy japin-magyar
kutatécsoportnak, hogy a Japan kozépsd
részén taldlhaté Oikejama-hegy (Mt. Oike-
yama) (Nagano prefektira) szerkezet val6ja-
ban egy meteoritbecsapédas sordn sziiletett
kréter maradvanya. A teriilet els szisztema-
tikus geoldgiai feltirdsdt Szakamoto Maszao

(Masao Sakamoto) végezte el az 1970-es évek
végén (Sakamoto, 1978). Elséként 6 figyelt
fel azokra az dsvdnytani jelenségekre, melyek
dltaldban az 6ridsi energja hirtelen felszaba-
duldsa sordn kialakul6 nyomds és hémérsék-
let hatdsdra jonnek létre (példdul: robbandsos

vulkdni miikodés, meteoritbecsap6dds, nuk-
ledris robbandsok stb.) féleg a kézetalkotd

dsvanyokban. Az elsédleges eredményeket

kiértékelve, az itt kapott, a tertilet kialakuld-
séra irdnyul6 kutatds eredménye nem illett

bele a kornyék foldtani fejlédésérdl alkotott

addigi dsszképbe. Ezt kovetden az Oikejama-
hegy fokozottan kertilt a japdn szakemberek
latokorébe. Amikor egy terepbejaras alkalmé-
val az egyik japdn professzor életét vesztette,
akutatdsok megtorpantak. 2003-ban az Oka-
jamai Tudomdnyegyetem kutatéjaként lehe-

téséget kaptam arra, hogy egy kutatdcsoport
élén tovabb folytassam az Oikejama-szerkezet
eredetét feltdr6 kutatdsokat. A Bécsi Tudo-
manyegyetemen ésa Cambridge-i Egyetemen
szerzett tapasztalatokat felhaszndlva (Guesik
etal., 2003, 2004) sikertilt egy olyan médszert
kidolgozni, amely az olyan meteoritkraterek
tanulmdnyozdsat is lehetévé teszi, melyeknek
nagy része mr az erdzié martalékdva valt.

A cikkben elébb dltaldnos dttekintést
nyujtok a foldi meteoritkrdterek dsvanytani
és foldeani konzekvencidirdl, ezt kovetden a
Japan kozépsé részén kimutatott kriternyo-
mokat tdrgyalom. Célom az, hogy a meteo-
ritkrdterek tanulmanyozdsara kialakult inter-
diszciplindris tudomdnyteriilet szegényes
hazai szakirodalmét e tanulmdnnyal is gazda-

gitsam.

Meteorithkrdterek és szerepiik
a foldrudomdnyokban

A meteoritkriterek a kortilottiink 1évé, f6leg
a légkor nélkiili bolygdkon és azok holdjain
uralkodé felszini jelenségek. Ezek léte a
Naprendszer kialakuldsakor jelentkez6 rend-
kiviil heves ,bombdzas” bizonyitéka. A foldi
becsapdddsos szerkezetek tanulmanyozasa
lehetdséget ad arra, hogy jobban megismer-
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hessiik a Fold és a Naprendszer keletkezésé-
nek folyamatait. A legtijabb kutatdsok szerint
a foldi élet kialakuldsdban is fontos szerepet
tolthettek be a marsi kozmikus katasztréfak,
amelyek sordn a kilok4dott anyag a Fold
felszinére becsapddva kezdetleges mikrobakeé-
riumokat kozvetithetett.

Kozel fél évszdzados dldozatos kutatdmun-
ka kellett ahhoz, hogy az els6 f6ldi meteorit-
kréterrdl - az arizonai Barringer- vagy Mete-
or-kréterrdl - bebizonyitsak a kozmikus tit-
kozési eredetet. Eugene Shoemaker (USA),
Richard Grieve (Kanada) és Dieter Stiffler
(Németorszdg) az 1990-es évekre olyan geo-
légiai kritériumrendszert dolgoztak ki, mely-
nek segitségével egy Uij tudomdnyteriilet, az
impatkt geoldgia alapjait raktdk le (Grieve, 1991;
Stoffler — Langenhorst, 1994; Grieve et al.,
1996). Réaddsul a Hubble-tirteleszkdp segit-
ségével 1994-ben szemtanti lehettiink annak,
amint a Shoemaker—Levy 9 tistokos darabjai
becsapédtak a Jupiter légkorébe. Természe-
tesen ez az esemény Oridsi lendiiletet adott
egy »Ujszillott” diszciplina széleskort elfogad-
tatdsihoz. Ekkorra bebizonyosodott, hogy a
65 milli6 évvel ezel6tr, a foldtorténeti kréta—
tercier (K/T) hatdron tortént tomeges kiha-
lasok egyik 16 okozéja a mexikéi Yucatdn-
félszigeten taldlt Chicxulub-krater kialakuld-
sdhoz kotédik (Montanari-Koeberl, 2000).

Jelenleg tobb mint 170 bizonyitott foldi
meteoritkritert ismeriink, melyeknek foldraj-
zi eloszlasa f6leg a kontinensek tin. kratogén
(6smasszivum) részeire koncentralédik (Earth
Impact Database, 2010). Ezen teriiletek nagy
része hosszi geoldgiai id6n keresztiil vélto-
zatlan, ésa monogenetikus meteoritkraterek
viszonylag sokdig megérzik a kraterjellegeiket.
Ebbdl a szempontbdl a Fold felszinének na-
gyobb részét borité vildgtengerek mélyén vagy
Gronlandot és az Antarktiszt borité néhany

kilométeres jégtakaré alatt taldlhaté meteorit-
kréterek teljesen ismeretlenek. Méretiiket

tekintve taldlhatunk t6bb szdz kilométer 4t-
méréjli meteoritkratereket is, de az dtlagos

méretiik 30 km koriil van. Koreloszldsukat

tekintve a t6bb millidrd éves kréterek mara

midr teljesen elveszitették az els6dleges kréter-
jellegeiket (példdul: tdl alakd mélyedés, kra-
terperem, kidobott anyag takarérendszere

stb.), és tektonikailag dtvéltoztak. Viszonylag

kisméret(i meteoritkraterek ismertek a fold-
wrténeti jelenkorbdl is, de ezek kozott is ta-
lilhatunk erdsen lepusztult (trépusi tertiletek)

vagy feltoltdott (sivatagi) krdtereket. Rész-
letes adatokat a foldi meteoritkrterek egysé-
gesitett adatbézisinak honlapjarél kaphatunk,
amelyet a kanadai New Brunswick-i Egye-
tem szakemberei gondoznak (Earth Impact

Database, 2010). Az itt taldlhatd statisztika

szerint évente két-hdrom wjabb, bizonyitott

impake szerkezetet jegyeznek be.

A meteoritkritereket morfolégidjuk szem-
pontjdbdl két csoportra oszthatjuk. Az egy-
szertl krdtereket tipikusan tdl alaki mélyedés
jellemzi, melyet markdns krdterperem vesz
koriil (maximalis demérdjiik 4 km). Az dssze-
tett krdterek esetében a legfontosabb szerke-
zeti kiilonbség az egyszer(i krterekhez képest
az un. kozponti kiemelkedés. Ezt a tipust a
tobb gylirds peremi teriiletet koriiloleld,
olykor t3bb ezer km*-nyi kidobott anyag jel-
lemzi (a kréter dtméréje eléri a 200-300
km-t) (Grieve, 1991; Grieve et al., 1996).

A kozmikus titk6zések sordn felszabadu-
16 energia olyan visszafordithatatlan folyama-
tokat hoz létre a célkdzetek dsvdnyaiban,
melyeket egytittesen sokk vagy impakt (becsa-
podasos) metamorfozisnak hivunk. A kézetek
néhdny esetben tobb ezer °C hémérsékletet
vagy 100 GPa (1000 kbar) nyomadst szenved-
nek el a becsapddds pillanatiban, melyek
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kizdr6lagosan a meteoritkriterekre jellemzd
jelenségekkel jarnak (Langenhorst, 2002). Az
I dbra wbbek kozott a kvarcon (az egyik
leggyakoribb kézetalkoté dsvany a célkdze-
tekben) megfigyelt sokk metamorfozis jelen-
ségeket mutatja be a novekvé nyomads és a
hémérséklet fiiggvényében.

A Nemzetkozi Geoldgiai Unié 1997-es
dllastoglaldsa alapjdn, a meteoritkrdterek ki-
mutatdsihoz az aldbbi kritériumrendszert kell
teljesiteni. A kézet- és dsvanytani bizonyitéko-
kat makro- és mikrostrukttirdkra oszthatjuk.
A nyomdskipok, a krdtert kit6lt6 breccsak és
olvadékok, valamint az impake tivegek (pél-
d4ul tektitek) tartoznak a (szabad szemmel
jol ldthaté) makrobizonyitékok kézé. A mik-

rostrukeirdkat optikai mikroszképos megfi-
gyelések alapjdn kiilonbéztethetjitk meg, Ide

tartoznak az un. plandris mikrostrukeirak,
melyek a meteoritkrdterben megjelend sokk
metamorfézis legfontosabb dsvinytani indi-
kdtorai (2. dbra). Ezek parhuzamos, egyenes

vonalakként jelennek meg a mikroszkép alatt

(t6bb kristdlytani orienticioban), szélességiik
12 pm és 5—6 pm-es sorkdzzel véltakozik.
Ebbe a kategéridba sorolhaték még a kézet-
alkoté dsvanyok magas hémérsékleten tor-
tént dtalakuldsai is (pl.: kvarc — coesit, olivin

— ringwoodit stb.) (Langenhorst, 2002).

A fent emlitett kézet-, illetve dsvinytani

bizonyitékok mellett a geofizikai és a geoké-
miai jellegeket (Ir-anomadlia, Re/Os-ardny,
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I dbra * A sokk vagy impakt metamorfézis hémérséklet—nyomds diagramja. A sziirke mez6-

hoz a normdlis (reguldris) foldtani folyamatok sordn bekévetkezd metamorfézistipusok tar-

toznak. nyk: nyomdskap; p. m.: plandris mikrostrukeirdk (optikai mikroszkdppal tortént
megfigyelések alapjin) (French, 1998 alapjdn).
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impakt gyémant stb.) is vizsgdljak egy esetle-
ges bizonyitasi eljardsndl (Montanari — Koe-
berl, 2000).

Oikejama-hegy: egy jégkorszaki
kozmiteus ditkizés myomai Japdanban

A Oikejama-szerkezet (1905 m) 900 méteres
félkorives topogréfiai rajzolata a Japdn Alpok
teriiletén taldlhatd Sirabiszo- (Shirabiso)
fennsikon helyezkedik el, az Akaisi- (Akaishi)
hegység déli részén (Nagano prefekeira, Ko-
zép-Japdn) (3. dbra) (Sakamoto et al., 2010).
A teriilet geoldgiai viszonyait az tiledékes
kézetekbdl (mészkd, homokkd, tizkd stb.)
dll6, egymashoz képest parhuzamos szerkeze-
ti egységek hatdrozzak meg, melyeket mar-
kdnsan kiilonit el Japdn legfontosabb tek-
tonikai torésvonala, az in. Meridian-févonal
(Sakamoto, 1980). A japdn szigetiv fejlédését
tekintve ez a tertilet kb. egymillié évvel ezelte
konszolidalédott, és magmds folyamatok
nem érintették (Uemura-Yamada, 1988).

Az éghajlati viszonyokat tekintve, a rend-
kiviil csapadékos (monszun) iddszakban a

2. dbra * Az optikai mikroszképos felvétel

hirom kristdlytani orientdcioban (fehér vo-

nalak) rendezett plandris mikrostrukeirdkat

mutat, mely a dél-afrikai Vredefort-meteorit-

kréterbdl szdrmazd kvarcszemcesén késziile
(Gucsik et al., 2003)

folyévizi erézi6 akir 4—s mm-t is képes pusz-
titani, éves szinten (Uemura —Yamada, 1988).
A tektonikai aktivitds és a felszini erézi6 egytit-
tes hatdsa adhat magyarazatot arra, hogy
miért hidnyzik a feltételezett meteoritkrter
bb mint 9o%-a. Kiilonb6z6 kormeghati-
rozésok alapjan megdllapithat6, hogy a krdter
kb. 300 ezer évvel ezel6tt keletkezhetett, a
nagy jégkorszaki eljegesedések idején. Itt ér-
demes megjegyezni, hogy a 2010 nyarin
végzett terepbejdrds sordn semmilyen, a jég
munkdjihoz kothetd geomorfolégiai jegyet
nem sikeriilt kimutatni.

A tertiletre jellemz6 aktiv belsé és kiilsg
er6k egytittes hatdsaként a Oikejama-hegy
esetében szinte teljesen elttintek egy meteo-
ritkrdter kimutatdsihoz szitkséges kézet- és
4svanytani bizonyitékok. A kordbban felso-
rolt impakt breccsdk, nyomdskapok és im-
pake tivegek makroszkopikus megfigyelése a
fenti okok miatt teljesen kizarhaté. Egyediil
amikroszképos megfigyelések szolgdlhatnak
olyan adatokkal, melyek a meteoritbecsapd-
ddsos elméletet timaszgjak ald. A tlizkébol és

3. dbra * Oikejama-hegy (fekete hiromszog,
1905 m) és kornyékének légifelvétele (Saka-
moto et al., 2010)
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homokkébdl szdrmazé kvarcon sikertilt ki-
mutatni parhuzamos, lemezes mikrostruk-
tardkat, melyek jél illeszkednek a bizonyitott
meteoritkraterekbdl kordbban leirt plandris
mikrodeformicidkhoz (4. 4bra) (Sakamoto
etal., 2003).

Az dltalunk kimutatott mikrostrukedrdk
csak egy kristdlytani orientdciét mutatnak, és
néhdny esetben kissé gorbiiltek. Ennél a pont-
ndl megtorpant a kutatds, hiszen az elébb
emlitett tulajdonsdgokat tektonikai eredet(i
mikrostrukeardk is mutatjdk. Rdaddsul a te-
riilet és kornyéke igen aktiv tektonikai moz-
gésra utal6 jegyeket visel magén. Amennyiben
nem sikertil a mikroszerkezetek kozott 1évé
anyagrol bebizonyitani az amorf (ivegese-
dett) tulajdonsigokat, ugy ezen dsvinytani
jegyeket nem lehet elfogadtatni a meteoritkra-
ter eredet igazoldsahoz (Langenhorst, 2002).

Az tivegesedett plandris mikrolemezek (5a.
dbra) kimutatdsihoz egy 4j médszert kellett
kidolgozni. A Raman-spektroszkdpia bizo-
nyult a leghatdsosabb eszkoznek e feladat el-
végzéséhez. Raman-jelenségrdl akkor beszé-
liink, amikor a monokromatikus fény (pél-
ddul lézernyalab a ldthaté szinképtartomdny-
ban) molekuldkkal 1ép kolesonhatdsba, és

4. dbra * Tobb kristdlytani irdnyba rendez8dé

plandris mikrostrukttrék az Oikejama-hegy

kvarcszemeséin - a legfontosabb 4svanytani

bizonyitékok egy meteoritkréter bizonyitdsi
eljdrdsandl

5. dbra * Egy 4j médszer kifejlesztésével sike-
rillt bebizonyitani, hogy a plandris mikro-
struktdrdkat (a) amorf lemezek alkotjdk a
Raman 2D (b) valamint 3D (c) képalkotis
segitségével (Sakamoto et al., 2010). Az
tivegesedett mikrolemezek térbeli elhelyez-
kedése itt jol ldthatd, Gsszehasonlitva az el6z6

optikai mikroszkdpos felvételhez (a) képest
is. H: kristalyosodott; L: tivegesedett.
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hullimhosszvaltozds kévetkezik be. A szért
fényt a miiszer detekrora és jelfeldolgozé egy-
ségei alakitjak olyan tin. Raman-spektrumms,
amely csak a vizsgdlt anyagra jellemzd. Segit-
ségével olyan anyagok is vizsgdlhatdk, ame-
lyek mds anyagvizsgilati médszerrel nehezen
vagy egydltalin nem mérheték. A Raman-
effektust Csandraszekar Venkat Rdman (Sir
Chandrasekhara Venkata Raman) indiai
(1888—1970) fizikusrél nevezték el, aki felfede-
zéséért 1930-ban fizikai Nobel-dijat kapott.
A Raman-spektrum a mintdban 1évé ko-
téseket adja, melyek utalnak a rezgések tipu-
saira (szimmetrikus és aszimmetrikus nyujtés,
hajlitis). Parhuzamosan a spektrumokkal le-
hetéség nyilik a rezgések két- és haromdi-
menzids felvételeinek készitésére (sb—. dbra),
melyek a kivdlasztott minta egy bizonyos
teriiletének rezgéstipusait dbrdzoljik egy spe-
cidlis szoftver segitségével. A Raman-spektro-
szképia potencidlis hasznositdsa abban is
rejlik, hogy nem igényel bonyolult mintaelé-
készitést, nem roncsolé és gyors eredményt
ad (McMillan, 1984; Okumura et al., 2006).
A kvarc legfontosabb Raman-vibraciés
csticsdnak hullimszdma (a hullimhossz
reciproka) 464 cm™ (O-Si-O hajlitds). Kordb-
ban mdr felfigyeltek arra, hogy a kvarciivegek

viszonylag gyenge rezgést mutatnak a 464-es
cstics kozelében, a rovidebb kotési tivolsdg
miatt (McMillan, 1984). Az itt emlitett fontos
informéciét felhaszndlhatjuk az Oikejama-
mintdk esetében is. Referenciaméréseinket
bizonyitott meteoritkraterbdl szarmazé és jol
fejlett plandris mikrostruktirakon végeztitk
el. Az itt kapott eredményeket sszehasonli-
tottuk az Oikejama kvarcmintdin mért
spektrumok vizsgilati eredményével, ami
egyértelmien a sokk metamorfizdcid jelenlé-
tére utalé amorf szerkezeteket mutatott ki.
Tapasztalatainkat a Meteoritics and Planetary
Sciences cim szakfolyéiratban tettiik kozzé
(Sakamoto et al., 2010).

Természetesen Shatatlanul felmeriil a
kérdés, hogy Magyarorszdg teriiletén van-e
meteorit becsapéddsdra utald jel. Az eddig
felsorakoztatott meteoritkrater-jeloltek koziil
egyikre sem jellemzdk a fent emlitett dsvany-
és kézettani bizonyitékok. Hazdnk nagy ré-
szét fiatal (holocén és pleisztocén kori) tiledé-
kek fedik, ezért inkdbb a fedett meteoritkra-
terek johetnek széba a tovdbbi kutatdsi

munkakban.

Kulesszavak: Japdn, meteoritkriter, jégkorszak,
dsvdnytan, Raman-mikrospektroszkdpia
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A Kozos Agrarpolitika (KAP) mdr tobb mint
otven éve folyamatosan fejlédik, és 2013-ban
wrténetének Ujabb szakasza zdrul le. 2014.
janudr 1-jée8l ugyanis Gjabb hétéves koltség-
vetési periddus kezdddik az Eurdpai Unié-
ban, amely, tdbbek kozott, a mezégazdasdgot
is érinti. 2010 4prilisaban hivatalosan is meg-
kezdddott az Eurépai Bizottsdg kommuni-
kédcidja (a tdrsadalmi vita elinditdsdval) a
KAP kovetkezd reformjdrdl, amelynek kere-
tében az eredetileg megfogalmazott négy
kérdésre' minden EU-polgdr, bérmilyen
érintett intézmény, kutatdintézet vagy szak-
ért6 vélaszolhatott. A Magyar Nemzeti Vi-
déki Hélozat szervezésében jelentds szimban
képviseltették magukat a vitdban magyar
civilek, magdnszemélyek és szakmai szerve-
zetek is (MNVH, 2010). A nemzetkozi vita
nagysagara jellemz6, hogy a kérdésekre kizel
5700 valasz érkezett, messze feliilmdlva a
bizottsdg varakozdsait. A hozzdszoldsokat egy
julius kdzepén megtartott briisszeli konfe-

' 1. Miért van szitkség egy eurdpai Kozos Agrarpoliti-
kdra? — 2. Mit varnak az EU polgdrai a mez8gazdasig-
012 — 3. Miért kell megreformdlni a K6zos Agrarpoli-
tikde? — 4. Milyen eszkozokre van szitksége a jové
Kozds Agrarpolitikdjinak?

rencidn értékelték és elemezték, majd a kon-
ferencidt kovetSen (2010. julius 20-4n) hiva-
talosan is lezdrult a nyilvinos vita, és az

Eurdpai Bizottsdgban kezdetét vette a jové
agrarpolitikdjdnak érdemi kidolgozdsa (EC,
2010). A tdrsadalmi vitdtdl fiiggetleniil 2008

(a KAP legtijabb reformja) éta a nemzetko-
zi tudomdnyos szakmai életben is szdmos

cikk, tanulmany ésjelentés jelent mega KAP

jovojérol.

Ahogyan a tudomdnyos és tirsadalmi
vitdbdl is egyardnt kittinik, a KAP reformja
nem csak mezdgazdasagi teriileteket érint. A
globdlis élelmiszer-ellatistdl és élelmiszer-biz-
tonsdgtdl kezdve a klimavéltozds kezelésén
4t egészen a vidékfejlesziésig szdamos kérdés
kertil teritékre. A cikk célja, hogy a tudomd-
nyos és tirsadalmi vita keretében megjelent
nemzetkozi és hazai vélemények, tudomd-
nyos cikkek és jelentések 6sszefoglaldsaval a
hazai tudomanyos élet képviseldivel és min-
den érdekl6dével megismertesse a reform
legfontosabb teriileteit. Ennek érdekében
4rtekintjiik a szakmai és trsadalmi vita dltal
érintett legfontosabb reformteriileteket és
azok kritikait, valamint ismertetjiik a konk-
rét javaslatokat, otleteket is. Ezzel a torekvé-
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