A fullerének és a foldtorténeti Perm-korszakbeli katasztrofa

Bevezetés

A késé Perm-korszakban (P/Tr) tekintik az élovilag tor-
ténetének leghosszabb és legszornylibb katasztrofajat.
Szamos hipotézist allitottak fel az ezen id6szak alatt beko-
vetkezett tomeges kihalasokra [1]. Legujabban Becker [2]
és munkatarsai 1 feltételezést kozoltek, mely egy koz-
mikus iitkdzési eseményen alapul, hasonléan ahhoz a
ma mar jol dokumentalt hatasu a Fold és egy 10 km-es
aszteroida iitk6zéséhez, mely a K/T hataran kovetke-
zett be. Ezt Beckerék [1] a fulleréneknek Japan, Kina és
Magyarorszag néhany P/Tr stratigrafiai helyén vald min-
tavétele bizonyitja. Feltételezik, hogy a mintdban talalt
fullerének kozmikus eredetiiek, mivel ezekben endohed-
ralisan olyan ardnyban talaltak héliumizotdpokat, melyek
urbeli eredetre utalnak (1. dbra). Feltételezik, hogy ezeket
a fulleréneket a folddel a P/Tr idején {itk6zo, kb. 10 km
atmérdjl aszteroida szallitotta oda, és ez okozta a 258 mil-
1i6 évvel ezelott bekovetkezett, jol ismert kihalési kataszt-
rofat. Habar Becker [1] és munkatarsainak hipotézise
eléggé tetszetOsen hangzik, az fullerénkémiai szempont-
bol mégis kételyeket kelt, és alternativ magyarazatokra
késztet. Ebben a kozleményben néhany ilyen alternativat
ismertetiink.

A fullerének és a P/Tr katasztréofa

Kezdjiik a Becker [1] és munkatarsai altal emlitett helye-
ken talalt fullerénekkel, és tegyiik fel, hogy ezek ardnya és
Osszetétele megfelel az altaluk kozoltekkel, habar ezeket
az eredményeket fiiggetlen mérések azota sem erdsitet-
ték meg. El6szor, Chijiwa [3] és munkatarsai a Kozép-
Japan Inuyama teriiletén, a P/Tr hatar metszéspontjan
talalt mélytengeri agyagkovekben csak ppt mennyiségii
C,,-at talaltak, szemben a Becker [1] €s munkatarsai altal
emlitett ppb mennyiséggel. Masodszor, megemlitendd
a fullerénmintadk mérése kozben bekovetkezett esetle-
ges szennyezO0dés [4], melyet egy szdval sem emlitenek
meg Beckerék [1], de amelyet Chijiwa [3] és munkatar-
sai nagyon akkuratusan vesznek szamitasba. Eltekintve
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1. abra. A foldi és az Girbeli héliumizotopok aranya
a C -molekulakban
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a vivogazokkal transzportalt fullerénekkel vagy mikro-
pordzus és rétegzett szén nanorészecskékkel kapcsola-
tos jelenlegi ellentmondasoktol, melyeket Harris [5] és
munkatarsai vetettek fel, mi értetlentl allunk a sok C,
(n=30-t61 80-ig) csucs elétt, melyek Becker [1] és munka-
tarsai (2001) cikkében, az /B. és IC. abrakon bemuta-
tott P/Tr rétegek LDMS-eiben lathatok. Ezeknek a cst-
csoknak a nagyon egyenletes eloszlasa egy egyensulyban
nem Iévo elegyet jelent. Azonban egy meteoritban, vagy
akarmilyen mas f6ldon kiviili eredetli objektumban 1év6
szénklaszterek feltételezhetden mar elérték a termodi-
namikai egyensulyt, amikor magas hémérséklet hata-
sanak voltak kitéve az atmoszféran valé atrepiilésiikkor
¢és az azt kovetd foldbe iitkozésiikkor. A koromban 1év6
magasabb értékii fullerének (C, -ig) eloszlasa, melyrdl
feltételezhetd, hogy mar termodinamikai egyensulyban
vannak [6], feltin6en egyenetlen [7]. Erre a kovetkezet-
lenségre magyarazat lehetne az, ha feltételezziik, hogy a
magas forraspontu extrahald olddszerek (tetrametil-ben-
zol, triklor-benzol), melyek a maradékban visszamarad-
nak, helyben képeznek fulleréneket a 1ézeres deszorpcios
folyamat kozben. Hasonloan, az Allende- és Murchison-
féle meteoritok magas forraspontu extraktumaiban talal-
hato, tobbszoros fulleréncstucsok is miitermékek lehetnek
[8,9,10]. Nem keriilheti el a figyelmet az sem, hogy egy
mintegy 10 km atmérdjii aszteroidnak a Folddel valo fel-
tételezett iitkdzése soran felszabadulo {itkdzési energia
megkozelitéen 4,6x10" Joule lenne, ez 11 000 MT TNT-
vel lenne egyenértékil. Ez az iitkozés a kdrnyezetében leg-
alabb 2 000-5 000 °C hémeérsékletet hoz létre [11]. Egy
istokdsaszteroidnak az atmoszféraval valo talalkozaskor
az litkdzéssel és a szerves anyag igy 1étrejovo pirolizisével
egylitt jelentkezd kdlcsonhatasok egyiittes vizsgalata azt
mutatja, hogy a szerves anyagok nem ¢lik tul az iitk6zé-
seket és a 10 km/mp-nél gyorsabb sebességet. Azonban
a feltételezhetben siirti (10 bar CO,) korai atmoszféra
4,5 x 10° évvel ezel6tt ezzel ellentétben ép szerves anyaggal
gazdagodott. Azon koriilmények kozott, melyek a Foldon
a P/Tr hataran uralkodtak, az atmoszféraban kb. 35%-o0s
szuperoxia létezett. Bar, mint az ismeretes [12], a fullerének
hiilé plazmahémérsékleten keletkeznek. A C, -val vegzett
termogravimetrias mérések azt mutattak, hogy ezeknek
a molekuldknak a hével szembeni ellenallasa legfeljebb
900 — 1 000 °C-ig tart (2., 3. abra). Feltételezziik, hogy
a Becker és munkatarsai [1] altal Kindban, Japanban és
Magyarorszagon talalt néhany C, -molekula, amennyiben
ezek a Foldon keletkeztek, valdsziniileg tigy szintetizalod-
tak, ahogy ezt Chijiwa és munkatarsai (1999) emlitették
[11], vagyis a Pangea szubkontinensen, lokalis anoxidaci-
0s zonakban, nagyon sok oxigént fogyasztd erdétiizekben.
Az argon ¢és hélium endohedralisan a fullerénekbe zarodott
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kisebb mennyisége (1. abra) interplanetaris porrészecskék-
b6l (IDP) és kozmikus maradvanyokbol allo zapor alakja-
ban érhette el a Foldet, ami egy kozeli szuperndva-robbanas
esetleges bekovetkeztének eredménye lehetett.

Ennek a robbanasnak lehetséges foldi hatasat a P/Tr
bioldgiai kérnyezetében eldszor Schindendorf [13] tekin-
tette at. Az erd6tiizek mellett a P/Tr-kihalas legfontosabb
egyidejli foldonkiviili oka kdzeli szuperndva-robbanas
lehetett. Ezt tamasztja ala els6sorban a kihalas természete
[14]. Azonban ebben a tavolsagban a szupernéva-robbanas-
nak nem lehetett semmilyen termikus hatasa a f6ldi bio-
szférara és litoszférara. A Chijiwa [3] és munkatarsai altal
feltételezett erdétiizek lokalisak vagy regionalisak lehet-

tek, melyek nem jarhattak komoly kdvetkezményekkel a
hatalmas ¢és hosszan tarté P/Tr-tomegkihalasokra nézve,
azonban fulleréneket képezhettek a Foldon az emlitett
erdotiizek kovetkezményeiként. A kihalés a planktonikus
¢let teljes megsziinésével kezdddott, melyet a szuperndva-
robbands hatalmas gammasugarzasa okozott, valamint
azzal a lényeges valtozassal, melyet a fels6 atmoszféra
szenvedett el, amikor athatolhatova valt az UV-sugarzas
szdmara. Ez az esemény elég volt ahhoz, hogy a tenge-
ri biotop és biotdmeg fajainak tobb mint 90%-at kiirtsa,
mivel a plankton volt az élelmezési lanc legfébb alapja.
Ezenkiviil a gammasugarzas mértéke nagyon alkalmas
volt arra, hogy a sekély vizi novény- és allatvilagot és
néhany szarazfoldi novényfajtat megsemmisitsen. A kiha-
lasi arany a novény- és allatvilagban 70-75%-os volt, az
¢16 novényekre szamitva 70%-os. Ezekre a ndvényekre
a nagyon megnétt UV-sugdrzas is rombol6 hatasu volt
[10,15]. A novény- és allatvildg, valamint a mobilis sza-
razfoldi allatok kozott a kihalds nem volt jelentds [16].

A PI/Tr és K/T események lényegesen
kiilonb6znek egymastol

Kizarhatonak tartjuk tehat egy aszteroid hatalmas puszti-
t6 iitkdzésének lehetdségét, mint a K/T hataran bekovet-
kezett esemény analdgiajat mar csak azért is, mivel a P/Tr
idején a kihalas, mint ismeretes, nem hirtelen kdvetkezett
be. Ez egy sokkal hosszabb ideig tart6 folyamat volt, a kri-
zis legalabb 10-15 millié éven at tartott. Sokkal meggyd-
zObb az a tény, hogy a P/Tr-atmenet idején a tipikus geo-
logiai litkozOanyagok, az esetleges iitk6zésbol szarmazo
mikrotektitek, teljesen hidnyoznak. Azt is feltételezziik,
hogy Becker [1] és munkatarsainak paleontologiai kovet-
keztetései nem alljak ki a probat, mivel nem veszik figye-
lembe az utdbbi szaz év felgyiilemlett ismereteit. Amint
emlitettlik, az élovilag késé Perm-korszakbeli krizise
nem volt gyors folyamat, szemben a K/T-hataran iitkdzés
altal tortént kihalassal. Ezt mar Erwin [16] is kimutatta,
aki részletesen leirta a késé Perm-korszakbeli tomeges
kihalast, harom noévényfajtat azonositva egy hosszabb
idéperiodus alatt. Detre és munkatarsai munkéja [15] a
Magyarorszagon talalt K/T és P/Tr korbol szarmazo koz-
mikus mikroszferuldk dsszehasonlitasan alapul. Arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a geokronoldgiai, a mik-
roszferulas stratigrafiai és a paleontoldgiai bizonyitékok
egyarant azt mutatjak, hogy 65 milli6 évvel ezelott a K/T-
hataran bekovetkezett hatas egy rovid ideig hatd esemény
volt, éles ellentétben azzal a hosszan tart6 krizissel, mely
a késo Perm-korszak biologiai kdrnyezetét érte.
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OSSZEFOGLALAS

Braun Tibor — Detre Csaba — Osawa, Ejji: A fullerének és a
foldtorténeti Perm-korszakbeli katasztrofa
A kozleménynek célja, hogy geologiai, paleontoldgiai és ful-
lerén stratigrafiai alapon leirja és ismertesse a késé Perm-kor-
szakbeli tomeges kihalas okait, ahogy ez az Eurazsiaban talalt
geologiai mintakbol megallapithatd volt. Ezenkiviil a fullerén-
kémia leglijabb eredményei alapjan és a kiilonbozé foldi ka-
tasztrofakat jellemz6 szempontbdl a kozlemény targyalja a ful-
lerének viselkedését.

[Magy. Kém. Lapja, 63, 186 (2008)]

RAJZPALYAZATI KIIRAS

A Magyar Kémikusok Egyesiilete Intézobizottsaga rajzpalyazatot hirdet 2008-ban az alabbi cimen
az iskolai 10-16 éves korosztaly szamara:

»Hol talalkoztam a kémidval és miért vonzo szamomra?”

A palyazat célja

A kémia iranti érdeklédés felkeltése, a kémia és a vegyipar hasznossaganak felismertetése az altalanos és kozép-
iskolai korosztaly korében. Egy ilyen jatékosan vizudlis forma is segithet a fiatalok, hosszabb tavon az emberek
kémiaval kapcsolatos tarsadalmi képének pozitiv iranyt formalasaban.

Palyamii és palyazé

Rajzolt, festett A4 méretli képi alkotas a rajzpalyazat cimében megjelolt témakorben. Palyazni a 10-16 éves iskolai
korosztalybol lehet. Egy palyazo tobb, legfeljebb 3 alkotassal palyazhat.

A palyazatok bekiildése

A palyamunkék elkészithetok és bekiildhetdk papiron, Magyar Kémikusok Egyesiilete cimre (1027 Budapest,
F6 utca 68), vagy e-mail csatolt fajlként a mail@mke.org.hu cimre.

Bekiildési hatarido: 2008. oktober 31.

A palyazatok elbiralasa

* A beérkezo palyamiiveket ottagtl, oktatasi-vegyipari-tanuloi korbol dsszeallitott zstiri értékeli, de lehetdség lesz
kozonségszavazat alapjan is a dijazottak kozé keriilni.

* A palyamiivek 2008. november 5-25. kozott lathatok lesznek az MKE honlapjan www.mke.org.hu, és ezen id6-
szak alatt lehet a kozonségszavazatokat leadni.

* A legjobb 12 palyamitivet dijazzuk, 10 palyamiivet a zsiiri dontése és tovabbi 2 palyamiivet a kozonségszavazatok
alapjan.

* Elbiralasi hataridé: 2008. november 30.
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+ A dijazott palyamiivek megjelennek a Magyar Kémikusok Lapjaban és/vagy a KOKEL-ben.
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