kezdtek kutatdsokba azzal kapcsola-
tosan is, hogy az igen tartds fitolitok
altal megkotott szén mennyisége
mekkora jelent8ségt, am egyeldre ez
vitatott kérdés.

A kovatestek haszna
Osszességében a szilicium egyes no-
vényfajok esetén nélkiilozhetetlen

“elem, tobbségében azonban tulaj-

donképpen melléktermék vagy leg-
feljebb timogatd hatdssal van a no-
vényekre. Kiros hatdsarol még nem
szamoltak be egyik novényfajjal
kapcsolatban sem. A kovatestek
képzddése a kutatok szdmara
azonban tovabbi elényokkel szol-
gal. A fitolitok — a névények
pusztuldsa és lebomlasa utan — a
talajba keriilnek. A kova jellemz&en
rendkiviil tartés, mivel szervetlen
anyag. Egyes kovatestek alakja, mé-
rete, mintazata jellemzd egy no-
vénycsoportra (vagy ritkabban fajra),
igy a talajokban, tiledékekben talalt
fitolitokbdl tudunk kovetkeztetni
annak a korszaknak a novényzetére,
amelyben az adott talaj- vagy tiledék-
réteg  képzddott. A legrégebbi
fitolitok, amelyeket rdadasul dino-
szauruszok fogazataba ékelddve ta-
laltak, a kréta iddszakbdl szarmaz-
nak. A fitolitok tehat hasznos,
mikroméret{i eszkozok a kdrnyezet-
torténeti és régészeti kutatasokban,
legyen sz6 kultarnévények termesz-
téstorténetérdl, taplalkozastorténet-
r6l vagy klimarekonstrukciorol.

A fitolitelemzésre  tdmaszkod6
kutatasok egyik specidlis teriilete a
fogkbelemzés, ugyanis az ember (€s a
novényevd allatok) novényi taplale-
kaban eléforduld kovasejtek a fogkd
anyagiba 4gyazddva konzervalod-
nak. A fogké a foginy mentén a fo-
gakra rakodo, az ételmaradék és
baktériumok nyallal keveredd, asva-
nyosodott plakkja. A fogks anyagat
(matrixat) kémiailag roncsolva, a ki-
szabadult apr6 maradvanyok mikro-
szkop alatt tanulmanyozhatok, és
mivel a fitolitok (és egyéb novényi
mikromaradvinyok) bizonyos hata-
rok kozott novényfajra vagy leg-
alabb tigabb csoportra azonositha-
tok, egyszersmind a taplalkozasrol
az egyik legkozvetlenebb bizonyi-
tékkal szolgalnak.

LiSZTES-SZABO ZSUZSA
ATOMKI

SZEIZMIKUS
JELEK

A NASA InSight szondaja 2018. november 26-an landolt az Elysium
Planitia teriiletének nyugati részén. A vorés bolygo felszinére kihe-

lyezett SEIS szeizmométer 2019. januar 19-én észlelte az elsé

marsrengést. Terv szerint 2022 végéig régziti a marsrengeéseket, koz-

tilk esetleg meteorbecsapodasokat is. A napokban szenzacios medgfi-

gyelést tett kozzé a NASA, miszerint tobb darabra szakadt meteoroid

nyomat sikeriilt a Mars felszinén azonositani, és osszekotni a becsapo-

dasi eseményt a szeizmométer altal rogzitett jelekkel.

Mars palydja a Naprendszer

£6 aszteroidadve mellett ha-

lad, amely b&séges ,,készle-
tet” biztosit a bolygd felszinének
megsebzéséhez. Egyel6re azonban csak
négy meteoroidbecsapodast sikeriilt
megfigyelni, holott foleg az ezek
okozta marsrengésekre késziiltek a
szeizmolégusok az InSight kiildetés
megtervezésekor. A kutatdk értetlentil
allnak az el6tt, hogy miért nem tudtak
tobb becsapddast észlelni a bolygon.
A f6 ok az lehet, hogy a Mars légkdre
nagyon vékony, minddssze 1szazaléka
a foldinek, igy elképzelhets, hogy
tobb meteoroid anélkiil halad at rajta,
hogy az szétesne. A masik ok az lehet,
hogy a vorés bolygd szelének zaja vagy
a légkor szezonilis valtozasai elrejtik
a meteoroidok jeleit. Most azonban,
hogy felfedezték a Marson tortént
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A A NASA MRO miiholdjaval késziilt
Jjavitott kép az egy évvel ezelGtti
meteoroidbecsapodasi kratereir6l. Kék szin-
nel emelték ki az iitk6zés altal megzavart port
és talajt, hogy a részleteket jobban lathatéva
tegyék az emberi szem szamara. Ez volt az
elsé eset, hogy Uj kraterek keletkezését 6ssze
lehetett k6tni a SEIS adataival. (CREDITS:
NASA/JPL-CALTECH/UNIVERSITY OF ARIZONA)

becsapodas jellegzetes szeizmikus jelét, a
tudésok arra szamitanak, hogy az
InSight mintegy négy év alatt rogzitett
anyagin még tobb rejtézkodd meteoroid
nyomara bukkannak.

Az InSight akusztikus és szeizmikus
adatait felhasznalva négy kiilonbozé be-
csapodasi eseményt azonositottak  a
Marson, amelyek mindegyike a leszal-
lbegység 300 kilométeres korzeté-
ben tortént. Ezekre az eseményekre



2020. majus 27-én, 2021. februar 18-4n,
2021. augusztus 31-én és 2021. szeptem-
ber 5-én kertilt sor. A legutébbi esetében
a meteoroid legalibb hirom szilinkra
robbant szét, amelyek mindegyike
egy-egy kratert hagyott maga utin.
(A Nature Geoscience friss, 2022.09.26-ai
cikke szimol be részletesen errdl az ese-
ményrdl) Meglehet, tSbb krater is kelet-
kezett, de azok ttl kicsik ahhoz, hogy a
INASA Mars kériil keringd mitholdja
(MRO) észrevegye azokat. A SEIS ada-
tainak kiértékelése és kozzététele tbb
mint féléves késéssel torténik, most szin-
te éppen 1 évvel késdbb kertilt a nyilva-
nossag elé ez a szenzacids megfigyelés.

Az eddig megfigyelt becsapédasok ki-
csi, legfeliebb 2 magnitad6 erdsségii
rengéseket okoztak. Ezek a kisebb ren-
gések csak egy-egy pillantast engednek
a tuddsoknak a marsi kéregbe, mig a
nagyobb rengésekbdl szirmazé szeiz-
mikus jelek, mint példiul a 2022 maju-
saban bekovetkezett 5-6s magnittddji
esemeény, a bolygd kdpenyérdl é magja-
1ol is felfedhetnek részleteket. Minél na-
gyobb egy becsapddas vagy marsrengés,
anndl er6sebb rengéshullamokat kel
azaz a szondatdl tavolabbi események is
megfigyelhetk. A tivoli események
szeizmikus hullimai pedig mélyebb te-
riileteket érintenek a Mars belsejében,
ezaltal nagyon értékes informécidkat
adnak a bolygo belsé felépitésérdl.

A 2021. szeptember 5- meteoroid—
becsapddas az InSight S0986¢ sorsza-
mu szeizmikus eseménye. A rengé-
seket ugyanis egy-egy azonositd
koddal lagjak el, a leszallds napjatdl
sorszamozott Sol, azaz marsi nap
szerint. A Marsrengések Katalogu-
sa 2022. marcius 30-ig 2736 szeiz-
mikus eseményt tartalmaz (Mars

Az elsd szeizmikus sugarutak, amik a
kéreg hatarfeluletein refraktalodtak

Szeizmikus hullamok Akusztikus hullamok
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Az esemény kezdete 6ta eltelt id6 (s)

A 2021. szeptember 5-i meteorid marsi légkérén valé athaladasanak és a talajjal valo iitk6zése

soran keletkez6 kiilénb6z6 hullimok kialakulaséanak szemléltetése. A hirom markans szeizmikus

Jjel (P, S, X1) utén az akusztikus hullamok (A1, A2, A3) beérkezése kivetkezett. A meteoroid pélys-
Ja mentén két robbanas tértént, amelyek akusztikus hullamokat keltettek (A1, A2). Ezek, elérve
a talajt, szeizmikus hullamokka alakultak at (X1). Maga a becsapé6das szintén szeizmikus hulla-

mokat gerjesztett (P, S), amelyek a marsi kérgen keresztiil eljutottak az InSight szeizmomeéteréig.

Végiil a foldbe(marsba)csapédashoz kapcsolédé légkéri robbands is akusztikus jeleket okozott (A3).

Az abra als6 részén az InSight szeizmométere altal régzitett talajmozgas (a felszin elmozdulasanak

pillanatnyi sebessége) fiiggéleges komponensének spektrogramja, azaz a frekvencia-6sszetétel

id6beli valtozasa kévethetd kériilbeliil 10 percen at. (FORRAS: NAT. GEOSCI, 2022)

A becsapédas hangja a https://wunw.
youtube.com/watch?v=SAIOW KuukmM
linken meg is hallgathat6. Kicsit olyan,
mint valami , bluggy”, amely egy sajtos
légkori hatashoz kapcsolodik, s a Fold si-
vatagjaiban is megfigyelhetd. Naple-
mente utan a légkor megtartja a nap fo-
lyaman felgyiilemlett hd egy részét.

A hanghullimok  frekvenciajuktél
fliggben kiilonbozd sebességgel ha-
ladnak it ezen a felforrésodott légko-
ron. Ennek kovetkeztében az alacso-
nyabb hangok el6bb érkeznek be,
mint a magasabbak. A becsap6das-
hoz kozel allé megfigyeld ,,durra-
nast” hall, mig valaki tivolabb
el6szor a basszushangokat hallja meg.

KISZELY MARTA szeizmoldgr




