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Az Utah Egyetem szeizmoldgusai a fold-
magot eléré foldrengéshullamok elemzé-
se nyoman arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy megtalaltak a legkorabbi gydkereit a
Fold egyik legerésebb vulkani tevékeny-
ségének. Am nem kell izgulni. A kutatok
szerint ebbdl aligha lesz kitdrés 200 millio
éven beliil. Michael Thorne, a kutatocso-
port vezetdje szerint az, amit detektaltak,
csak a csirdja, a kezdete olyan hatalmas
erupcioknak, amik katasztrofalis puszti-
tast okozhatnak. Az a fajta mechanizmus,
ami nagy kitoréseket produkalhat, 100-200
milli6 éven beliil nagy valdszinliséggel
nem kovetkezik be.

Az 1j kutatds szerint két, esetleg tobb
kontinens méretli kézethalom talalkozik
valahol valahol a Csendes-Ocedn alatt,
mikozben a Fold stiri kdpenyének leg-
aljan mozognak. Ez egy jokora teriiletre
kiterjedd, részlegesen olvadt koézetzonat
képez, ami a tavoli jovOben akar kétféle
nagy vulkani miikodés forrasa is lehet.
Az egyik a forrofolt-jellegli szupervul-
kan, mint amilyen a Yellowstone-kaldera;
keletkezése olyan szupervulkani miiko-
dés kovetkezménye, ami szinte az egész
¢észak-amerikai kontinenst beszorta tor-
melékkel. A masik lehetséges vulkani te-
vékenység a bazaltar, amire a foldtorténe-
ti multbol szamos példat talalunk: a Dek-
kan Indiaban, a Columbia bazaltplato az
Egyesiilt Allamok északnyugati részén,
vagy a szibériai bazaltar, melyhez a fold-
torténet egyik legnagyobb tomeges kiha-
lasa is kotheto.

A kutatok az 1990-es évek eleje Ota tud-
jék-sejtik, hogy létezik két, kontinensnyi
méretli termokémiai halom, ami a foldmag
felszinén talalhato. A legtobb forrd folt be-
161k taplalkozik. Az egyik a Csendes-oce-
an déli része alatt van és nagyjabol a 20.
északi szélességig terjed ki, a masik pedig
Afrika alatt.

A kopeny €s a mag hatarvidékérol ké-
szitett nagy felbontdsu szeizmikus képek
révén Thorne és munkatarsai bizonyité-
kot talaltak arra, hogy a Pacifikum alat-
ti termokémiai halom voltaképpen egy
olyan, jelenleg is zajlé folyamatnak a
terméke, amikor két vagy tobb termo-
kémiai halom talalkozik. Ahol ez meg-
torténik, nagy kiterjedésben részlegesen
olvad kézettomeg keletkezik. Thorne-ék
kutatasuk sordn szamitdgépes modelle-
z¢ssel azt akartak kideriteni, hogy két ter-
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mokémiai halom taldlkozasa kivalthat-e
vulkani tevékenységet. A foldrengéshul-
lamokat hasznald szeizmikus képalkotas
olyasmi, mint amikor az emberi testen
CT-vizsgalatot végeznek. A Csendes-dce-
ani régioban ilyan modszerekkel térké-
pezték fel az alsé kopenyt. 4221 szeiz-
mogram adatait hasznaltak fel, melyeket
tobb szaz szeizmométerbdl nyertek szerte
a vilagon ¢és 51 olyan foldrengést detek-
taltak, amelyeknek a fészke legalabb ki-
lométeres mélységben volt. Thorne-¢k a
masodlagos, un. S-hullamokat vizsgaltak,
melyek athaladnak szinte az egész boly-
gon, elérik a foldmagot, aztan atalakul-
nak masodlagos, P-hullamokka, ahogy
a mag feliiletén tovaterjednek. Ezt ko-
vetden visszaalakulnak S-hullamokka,
ahogy visszatérnek a kopenybe, majd
a szeizmométerek felfogjdk a jeleket.
Thorne szuperszamitogéppel tobb szaz
szimulaciot végzett lehetséges kontinens
méretli halmokkal és a végén megtalalta
azt, ami a legjobb magyarazatot kinalja
a megfigyelt szeizmikus hullammintakra.

Az 1j kutatas 2800 km-es mélység-
be nyujt betekintést, a foldkopeny és
az olvadt kiils6 mag hatarvidékére. N¢-
mely helyen, ahol 6ceani és kontinenta-
lis lemezek iitkoznek, az oceani kéreg a
kontinentalis ala bukik és belesiillyed a
kopenybe. Thorne feltevése szerint az
alabukod lemezek egy része végiil elég
mélyre jut ahhoz, hogy a termokémi-
ai halmokat mozgasba hozza a foldmag
koriil. A 90-es években a geofizikusok
bizonyitékokat talaltak arra, hogy kon-
tinens méretli termokémiai halmok 1é-
teznek Afrika és a Pacifikum alatt. A je-
lek arra mutatnak, hogy ezeknek a pro-
vincidknak mas a kémiai Osszetétele és/
vagy a hémérséklete, mint a kdrnyezo
kdpenyanyagé (ezért is nevezik oket ter-
mokémiai halmoknak). Korabbi kutata-
sok kideritették, hogy vannak ezeknél ki-
sebb anyagfelhalmozodasok, melyek ugy
100x100 km-es nagysagrendiiek, és a
kontinens méretli halmok peremein he-
lyezkednek el. Azt tapasztaltak, hogy
ezeken a zondkon a szeizmikus hullamok
joval lassabban haladnak at, azt jelezve,
hogy legalabb részlegesen olvadt alla-
potiak. Thorne elemzése szerint a paci-
fikus termokémiai halom valdjaban két
vagy tobb, kontinensnyi méreti halmot
jelez, amik lassan mozognak a kdpeny
felszinén és Osszeiitkdznek. A két termo-
kémiai halom jelenleg még nem ér 6sz-
sze, a kozottik levd ,,résben” azonban
kb. Florida méretli, részlegesen olvadt
anyagfelhalmozodasok vannak. Thorne
ugy véli, hogy ez a folyamat a kezde-
ti stadiuma lehet olyan hatalmas vulka-
ni miikodésnek, mely — szerencsénkre
— csak ugy 100-200 millié év mulva ko-
vetkezik be.
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RITKAK, DE SZUKSEGESEK

A kémiaoktatasban alig emlitik meg a 17
ritkafoldfémet. Inkabb labjegyzetben, nem
teljes értéki elemekként kezelik dket. Ké-
miai szempontbol hasonléak egymashoz,
noha a peridodusos rendszerben részben
messze esnek egymastol. Raadasul nem is
olyan ritkak és nem is annyira nemesek.

A foldkéregben vald gyakorisagukat
mas fémekhez hasonlitva a neodimium
gyakoribb az o6lomnal, az eurdopium és
tallium gyakoribb az eziistnél, aranynal,
a platinanal. A természetben csak oxidok
formajaban fordulnak eld. A ritkafoldfeé-
mek sehol a vilagon nem talalhatok olyan
leléhelyeken, ahol olyan ,kényelmesen”
lehetne banyaszni 6ket, mint a szenet vagy
aranyat. Banyaszatuk fizikailag igen ne-
héz, kdrnyezetet terhel6 munka és gyakran
olyan kicsi a koncentraciojuk, hogy kiter-
melésiik nem fizetddik ki.

Ilyen hattér eldtt riasztéan hangzott
Teng Hsziao Ping kijelentése 1992-ben:
»A Kozel-Keletnek olaja van, Kinanak
ritkafoldfémei”. Az elndknek ez a kijelen-
tése érthetd, hiszen néhany éve a ritkafold-
fémek egyre tobbet szerepelnek az Gjsagok
gazdasagi és politikai rovataiban.

Gazdag érclel6helyeinek koszonhetd-
en a vilag ritkafoldfém-sziikségletének 90
szazalékat Kina fedezi. Ez nem csekély
haszonnal jar, mert 2008 és 2011 kozott
némelyik foldfém ara tizszeresére emelke-
dett. Az aremelkedést nem annyira a két-
ségteleniil megnovekedett kereslet okozta,
mint inkabb a kinai exportkorlatozas. A ki-
nai Ujsagok augusztusban megirtak, hogy
az allami hatosagok a Kinaban banyaszott
ritkaféldfémekbdl 18 000 tonnat fel akar-
nak vasarolni stratégiai tartalék képzésé-
re. A novekvé kereslet varhatoan fel fogja
hajtani a ritkafoldfémek arat, amit elso-
sorban a csucstechnologiai ipar fog meg-
szenvedni.

Atomjaik felépitése kovetkeztében a
ritkafoldfémeket szamos, naponta hasz-
nalt késziilékben alkalmazzak. Ilyenek
példaul azok az apréd ¢és erés perma-
nens magnesek, amiket a szorakoztatd
elektronikaban, a komputerekben, szél-
erOmiivekben, valamint az elektromos- és
hibridautokban hasznalnak. Ritkafoldfeé-
mek nélkiil sem energiatakarékos izzok,
sem vilagitd diddak nem lennének. A
tavesovek és fényképezogépek lencséi-
nek gyartasahoz hasznalt csiszolopor sem
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lenne ritkafoldfémek nélkiil. A perma-
nens magnesek neodimiumon kiviil még
diszproziumot és terbiumot is tartalmaz-
nak, nyolc sulyszazalékban.

2011-ben a kitermelt ritkafoldfémek 30
szazalékat a keramia- és liveggyartas, 20
szazalékat permanens magnesek, ugyanek-
kora részét katalizatorok, valamint 6tvoze-
tek és akkumulatorok gyartasara forditot-
tak, tovabbi hét szazalékot a vilagitoipar
hasznalt fel.

A széleskorii felhasznalas kovetkezté-
ben sok vallalkozénak azzal kell szem-
benéznie, hogy a ritkafoldfémek egyre
dragabbak, az érckészletek pedig egyre
sziikosebbek lesznek. Ezen banyaszatuk
novelésével, csokkend felhasznalasukkal
és a felhasznalt fémek visszanyerésével

KONYVSZEMLE

lehetne segiteni. A ritkafoldfémek ismert
mennyiségének harminc szazalé¢ka Kina-
ban talalhato. Nagyobb lel6helyeik van-
nak még Afrikaban is. Ezt a kinaiak hamar
felismerték, ezért beruhazasokkal és hite-
lekkel nagyobb résziiket a maguk szamara
biztositottak.

Kina hajlamos magat kvézi-monopol
helyzetben levonek tekinteni, de helyze-
te egyaltalan nem olyan biztos. Ausztra-
lidban és az USA-ban vannak olyan lel6-
helyek, ahol a jelenlegi arak mellett nem
kifizet6d6 a banyaszat, am ha Kina mes-
terségesen szikiti a kinalatot, gazdasa-
gossa valhat.

Gazdasagi ¢s politikai okokbol vilag-
szerte megindult a ritkafoldfémek alter-
nativainak keresése. A kivalo mindségili

optikai lencsék csiszoloanyagaban hasz-
nalt cérium-oxidot megprobaltak alumi-
nium-oxiddal helyettesiteni, de még nem
sikertilt olyan minéséget elérni vele, mint
a cérium-oxiddal. A felhasznalt ritkafold-
fémek visszanyerése jelenleg még talsago-
san draganak bizonyult.

Ritkafoldfémeket a kozelben is talaltak.
Még a hetvenes években Eszak-Szaszor-
szagban egy uraniumot keresd firdcsoport
bukkant ra, de az NDK ipara akkoriban
nem tudta felhasznalni. Az a nehézség,
hogy az érctartalmt kozet tobb szdz méter
mélységbe nyulik le és benne a ritkafold-
fémek egylittes el6fordulasa minddssze fél
szazalék. A kinalat tovabbi sziikiilésével
eljohet még az idd, amikor ott is gazdasa-
gossa valik a banyaszat.

DAVID NORMAN: Kis dinékényv na-
gyoknak. Forditotta: Varré Zsuzsa
(Typotex, Budapest, 2011)

A ,,dinoszaurusz” név megalkotésa, vagy-
is 1842 ota eltelt hosszll id6 sem a név
feledéséhez, sem jelent6ségének csokke-
néséhez nem vezetett. SOt, azdta a kihalt
allatok kozott a dinoszauruszok a legna-
gyobb népszeriiségre tettek szert. Eppen
emiatt hasznos e konyvecske: megpro-
bal a sok mendemonda, zavaros értesii-
Iés és tévedésektol hemzsegd ,,ismeret-
terjesztés” kaoszaban kdvethetd utat vag-
ni. Nincs kdnnyu dolga a szerzének, aki
egyébként a cambridge-i Sedgwick Fold-
tudomanyi Muzeum igazgatdja. Nincs
konnyt dolga, mert igazsagtartalmuk
ellenére még a johiszemli tudomanyos
munkak is telitve vannak tévedésekkel,
kiilondsen napjaink felfogadsahoz mérten.
Marpedig a laikus érdekléddk szivesen
elidéznek egy-egy valds vagy annak vélt
alapigazsagnal, nem kdvetve a tudomany
fejlodését. Norman igazgatd ur ezért se-
giteni igyekszik nekiink a dinoszaurusz-
viladg tereprendezésében. Vagyis csekély-
ke tanulasra 6sztondz: 0j lel6helyek, uj
fajok, 0j kutatasi modszerek, pontosabb
geologiai idoskala és 1j okologiai felfo-
gas az, amit célszeri megismerniink, ha
a dolog, a ,,diné {igy” valoban érdekel. Es
amirdl bizvast azt gondolhatjuk: ma fel-
novo csemetéink meglett korukban mar
csak mosolyognak a ,kis dindkonyv”
megallapitasain. Es ez igy van rendjén.

Konyvecskénk hasznalhatosagat egy
(sajnos, kizardlag angol nyelvil) a laiku-
sok szamara nem feltétleniil elérhetd iro-
dalomjegyzék, névmutatd és meggy6z0 il-
lusztraciok segitik.

(ulmarius)
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SIR ISAAC NEWTON: Eszrevételek
Daniel préféciairol és Szt. Janos Apoka-
lipszisérél. Forditotta Szab6-Nagy Zsu-
zsanna (D7Kiado, 2012)

E sorok ir¢ja érdekes felmérést végzett. A
csillagaszattorténet kiemelkedd személyi-
ségei altal jegyzett, illetve roluk szol6 ma-
gyar nyelvi kotetek szamossagat vizsgal-
ta. Az illusztris lista elékeld, negyedik he-
lyén — Galilei, Bruno, Kepler nyomaban,
Kopernikuszt megeldzve — Isaac Newton
(1642—1727) végzett.

A kivalé angol tudost azonban nem
csak az asztronomia teriiletén jegyzik.
Tekintélyes matematikus; fizikai tételei-
vel mar az altalanos iskola hetedik osz-
talyaban talalkozhatnak a didkok. Valo-
di polihisztorként foglalkozott kozgaz-
dasagtudomannyal, igazgatta a londoni
pénzverdét, a cambridge-i egyetem par-
lamenti képviseldje volt, tovabba — hogy
egy valds, de a nyari uborkaszezon hi-
reihez hasonlé érdekességeket is emlit-
siink — nevéhez fizédik a négylabtiak
szabad ki- és bejarasat biztositd macs-
kaajto otlete.

A magyar olvasok eldtt teologiai ér-
deklodése és munkassaga a legkevésbé is-
mert, igy a nemrég megjelent konyv sem,
mely ilyenképpen hianyp6tldo mi. New-
ton életrajzirdi megjegyzik, hogy mar fi-
atal koraban érdekldédést mutatott a val-
lasi kérdések irant, a neves tudos pedig
nemcsak a természettudomanyok, hanem
a teoldgia vonatkozasaban is igen alapos
tudasanyaggal rendelkezett. Az egyhaz-
atyak miveinek megismerésében kivalo
nyelvismerete, latin, gérdg, héber tudasa
segitette. Tudomanyos és hivatali miiko-
dése mellett a Biblia tanulmanyozasara
¢és Isten megismerésére forditotta ideje
nagy részét.

A mi Newton halala utan hat eszten-
dével, 1733-ban jelent meg eredetiben
Observations upon the prophecies of Da-
niel and the Apocalipse of St. John cim-
mel. Unokadccse, Benjamin Smith ad-
ta ki, és a tudost személyesen is ismerd
angol lordkancellarnak, Peter Kingnek
ajanlotta. A magyar valtozat Szabo-Nagy
Zsuzsanna szakszeru és gordiilékeny for-
ditasaban 289 oldalon olvashatd. Tipo-
grafidja, valamint puhafadeles boritdja
puritan. A boritoégrafika a tudost abrazol-
ja: figyelemfelkelté modon, hiszen az el-
s0 konyvesbolti talalkozaskor az ismerte-
t6 ir6ja ennek révén kertiilt ,.kapcsolatba”
a miivel.

Mar a Szabo Gergely elészavat kdvetd
nyitofejezet jol példazza Newton teold-
gia jartassagat: az Oszovetség konyveinek
Osszeallitasarol, kronoldgiajardl és torte-
netérdl értekezik. Hogy aztan a profétai
nyelv sajatossagait, gyakori jelképeinek
(tobbek kozott a Nap, a Hold, csillagok,
fogyatkozasok) feloldasat adja. A kdnyv
fosodrat a Dadniel proféta otestamentumi
latomasainak, valamint Jdnos evangélista
ujszovetségi jelenéseinek elemzése jelenti.
Ezeket kronoldgiai sorrendben mutatja be,
vallasi és torténelmi szempontbdl vizsgal-
ja. Szavai vilagosak, megfogalmazésa sza-
batosak — szinvonalas bibliamagyarazattal
van dolgunk. Levont kovetkeztetéseit és
megallapitasait ugyanakkor — magatol ér-
tetédéen — befolyasolta a kor, melyben élt,
tovabba protestans, anglikan felekezeti ho-
vatartozasa.

A kotetet leggyorsabban és legegysze-
riibben a D7 Kiadon keresztiil rendelhetik
meg az érdeklddd olvasok. Ennek részle-
teirdl a http://d7publisher.wordpress.com/
honlap tajékoztat.

Rezsabek Nandor
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