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Rovid osszefoglalé a kormanytéjékoztatohoz - 2014

Radiokarbon kormeghatarozas AMS maddszerrel a kalocsai érseki ujjcsontbol

A Kalocsa-Kecskeméti Féegyhazmegye honlapjan jelentette be, hogy azonositottak a Szent
Koronat 1. Istvan kirdlynak hozo Asztrik kalocsai érsek relikviait. Eddig azt hitték, hogy az
1911-ben megtalalt vorosmarvany szarkofag a XIII. szazad elején elhunyt Gyér nembeli Saul
érsek sirja volt. Idén &prilisban viszont a debreceni Hertelendi Ede Kdornyezetanalitikai
Laboratoriumban (MTA Atomki — Isotoptech Zrt) a csontmaradvanybdl vett ujjcsonton
végzett AMS radiokarbon mérések a lelet korat az i.sz. 1001-1030 kozotti datumok koze
tették, ami igy mar egyértelmiien Asztrik I. kalocsai érsekre utal, aki az irasos emlékek szerint
ebben az idészakban hunyt el.
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Az AMS radiokarbon méreésre felhasznalt érseki ujjcsont

Nagypontossagu régészeti radiokarbon-méréseket tobb évtizede végeznek az MTA
Atommagkutat6 Intézetben, de kordbban legaldbb 200 gramm csontmintara lett volna sziikség
a nagybecsii leletbdl ennek a kormérésnek az elvégzéséhez. Hogy immar egy 2 grammos
ujjcsont is elengedd volt az érseki sir radiokarbonos kormeghatarozasahoz azt a legmodernebb
gyorsitos tdmegspektrométeres (Accelerator Mass Spectrometry, AMS) méréstechnika teszi
lehet6vé, melyet 2011 nyaran telepitettetek a debreceni laboratériumban. Az ETHZ (Zirich)
miiszaki kutatointézettel kozosen kifejlesztett EnvironMICADAS tipusi  gyorsitos
tomegspektrométer egy radiokarbon-mérésekre specializalt kompakt célberendezés, a
harmadik ilyen miiszer volt a vilagon.

A Kkorabbi, hagyomanyos radiometrikus (aktivitasmérésen alapul6) technikakkal szemben az
AMS tomegspektrometri4s moédszer esetén a minta szenének *C/*C izotéparanyat
kozvetleniil mérjiik, mely izotéparany a 102 nagysagrend tartoméanyaba esik a ma é18
anyagokra, s ennek ezred részere is lecsokken az eltelt id6 szerint egy tobbtizezer éves
mintaban. A modszerrel mérhetd maximalis kor 50-60 ezer év, mert azt kovetden mar
mérhetetleniil kevés marad az 5730 éves felezési idejii 14-es tdmegszamu kozmogén
radioaktiv szénbdl (*'C) a leletekben. Az 1960-ban kémiai Nobel-dijjal (F.W. Libby)
jutalmazott radiokarbonos kormeghatarozas mara a modern régészet egyik elengedhetetlen
eszkdzévé valt.
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CO; kinyerése AMS mintabdl vakuumrendszerben torténd égetéssel
a debreceni AMS minta-elékészitd laboratoriumaban

2014 aprilis elején az érseki ujjcsont egy 1,7 grammos darabkajat hasznaltak fel a debreceni
AMS C-14 méréshez. Ez kozel 10%-os kollagén-tartalmat adott, amelyb6l megfeleld
mindségli és tomegli AMS grafitmintat lehetett késziteni. A kalocsai érseki ujjcsont
konvencionalis radiokarbon kora a DeA-3865 nemzetkdzi labor kdddal jelzett AMS mérés
szerint 1007+ 17 év volt, ami a lelet keletkezési idejét az i. sz. 1001-1030 kozotti idészakra
teszi.



Nemlokalitas detektaldsa soktest-kvantumallapotokban

A kvantuminformatika egyik legfontosabb er6forrdsa az Osszefonodottsag: két
mikroszkopikus részecske (példaul fotonpar), barmilyen tavol is van egymastdl, fizikai
allapotuk 6ssze van kapcsolva. Ez olyan er6s elvalaszthatatlansaghoz, igynevezett nemlokalis
korrelaciokhoz vezet, amelyet semmilyen klasszikus fizikai mechanizmussal nem lehet
reprodukalni. A kvantuminformatika f6 célja a mikroszkdpikus vildg ezen kulonds
sajatsagainak minél jobb kiaknéazésa.

Az utobbi években fontos Iépések torténtek sokrészecskés rendszerek 6sszefonddottsaganak
megértése felé (peldaul néhany-test kdlcsonhatassal rendelkez6 alapallapota rendszerekben).
Azonban az ezzel rokon probléméat, hogy vajon sokrészecskés allapotok mutatnak-e
nemlokalis korrel&cidkat, alig vizsgaltak eddig. Amellett, hogy ezek a szupererés korrelaciok
kvantuminformatikai ~ protokollok  fontos  eréforrasai  lehetnek, el6segithetik a
soktestrendszerek fizikajanak jobb megértését is.

A Kkutatok a Science és a Physical Review X folydiratokban szamoltak be a legujabb
eredményekrél. Az Atomki meghatarozo részvételével zajlé munkédban a legkdnnyebben
mérhetd kéttest-korrelaciokon alapuld, nemlokalitast detektald, sokrészecskés Bell-
egyenldtlenségeket konstrualtak, majd megmutattak, hogy ezen korrelaciok kisérletileg is
hozzéaférhetdk a globalis spin nagy pontossdgii mérése révén. Ehhez ultrahideg atomok, illetve
nanostruktirakba csapdazott atomi rendszerek varhatoan kivaloak lesznek, és utat nyithatnak
a sokrészecskés nemlokalitas Kkisérleti vizsgalata felé, amely eddig a gyakorlatban
elképzelhetetlen volt.

Az ébra egy sokrészecskés spinrendszer egy részletét mutatja. Altalanos esetben a
spinrendszeren beliil tetszOleges rendii korrelaciok megfigyelhetdk. A jelen munkédban
azonban a legkdonnyebben mérheté (az abran szirke wvonalakkal illusztralt) kéttest-
korrel&cidkra korlatozddva sikerilt nemlokalitast detektalo tesztet eldallitani.



