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ProC datujeme?

Potrebujeme Casove zaradit jevy, ke kterym doslo v
minulosti:

Napfiklad zmény klimatu, pohyb ledovcu ¢i morské
hladiny, vyvoj vegetace a lidskeho osidleni




Relativni datovani

Rovnost stafi stratigr. vyzn. horizontli - Nékdy - i globalné synchronni horizonty — Ize
korelovat stejny horizont, i znacné vzdaleny (tj. neprima korelace).

Biostratigrafie
Paleomagnetismus
Relativni chronologie
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Absolutni datovani

radioakt. rozpad nestabilnich chem. prvkl ale i napf.
Radiometrické metody poruseni krystalové mfizky plisobenim radiace

Prirtistkové méreni pravidelnych akumulaci sedimentu nebo
(inkrementaéni) metody biologického materialu v pribéhu ¢asu




Dendrochronologie

Letokruhy - jasna linie mezi naslednymi

rocnimi pFirlstky dieva, Ize zjistit stari

stromu.
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Klima - stres = retardovany rlist - uzs
ir

i
letokruhy; dobré podminky = rychlejsi rlst

— letokruhy silnéjsi.
Dendroklimatologie = studium variability
klimatu v pribéhu kratkého obdobi.




Dendrochronologicka procedura
KFiZové datovani - pro mensi geografickou
oblast - klimatické oscilace charakter Sirky
letokruhdi. Vyrazné letokruhy nebo skupiny
letokruhl = zaklad pro kfizeni se starSimi
stromy

Méreni - studium prstenct v nékolika
radialnich smérech. Zijici stromy -
cylindrické vzorky (kovové vrtacky).
Laborator - suSeni, lesténi, fixace, prip.
nafezani vihkych vzork(. Pocitani a méreni
- vizualné (binokularni mikroskop) w0 190 1970

Core sample
/ from living tree

Beam from house:
log felled in 1954

T
'i,, il fﬁ Beam from old house:
FE ) log felled in 1927

RTG denzitometrie — rentgenovani rezu +
prosvétleni negativli - hustota dreva -
iIndikace klimatické variace (dokonalejSi nez

N~ I o
S | I’ka |et0 kl’u h U) . Figure 5.11 Core matching of treerings (crossdating). M = marker groups of tree-rings. For

explanation see text.



Dendrochronologie

Stredni a zapadni Evropa — absence
dlouhovékych stromd, jako je Pinus
longaeva, kfizové datovani - pouze na
zakladé recentnich a subfosilnich strom(
(jejich stari 100-200 let). Nejuzivangjsi
druhy — duby (Quercus robur, Quercus
petraea) a borovice (Pinus sylvestris).
Dendrologické zaznamy — mocaly,
vyzvednuté raselinné kupy, fiéni Stérky.
NejdelSi chronologie — na zakladée dubu
(Irsko) — 7172 let BP, v Némecku — 6255

BC /8205 BP; 8021 BC / 9971 BP




wrs O

Roc¢ni prirustky ledovcového ledu

polarni oblasti - ledovcové Stity - vrchni ¢asti - dobfe patrné roéni pfirtistky ledu - moznost
pocitani + chronologie pro cely rozsah vrtu; zjiStovani kolisani dalSich parametrd, napr.

kolisani v zastoupeni izotopovych pomérl (80, dD), elektricka vodivost ledu, obsah prachu,
mikroc¢astic, prvkové slozeni. V hloubce - ro¢ni prirlistky splyvaji — obtizna detekce

Preboreal | Younger Dryas | Balling/Allerad i Last Glacial Maximum
A | E i F--30
' ‘ 1 1 E .35 3
0.30 {m\ Nu‘« pi : &
- | If 40
T o2+ B | IMJ: ; NM "UJ‘J”\MMJL@ 3
ek i ¥ l E
= 0.20 W | : . 45
g : - i '
S 015 1 -
E B I .:
3 : { 'y
oos S ’ I |
19 cm long section of GISP 2 ice TR TP s wors e il PR RS DR e Y
showing annual layer structure i 10,00 11,700 12,900 13,500 14,500 15,100 16,100 17,100 18,100

by a fiber optic source. Section ¢ Age (before AD 1950)

Iayers Wlth SUITIITI"EI' layers {arrm Figure 7.21 Three proxy records from the last glacial-interglacial transition from the GISP2 Greenland ice core. A. 8180 values
between darker winter IEYEI'S. which have been converted into a temperature record. B. Snow accumulation (10-year averages). C. Electrical conductivity
measurements (ECM) reflecting variations in atmospheric dust content (yearly averages) (after Kapsner et al,, 1995).




Vyuziti — datovani ledovcovych vrtl
pozdniho glacialu (14-9 k C let BP). U
GRISP-2 — klimatické zmény provazeny
kolisanim koncentraci prachu (vzristajici
eolicka aktivita v pribéhu chladnych obdobi)
+ zmeény tloustky roCnich vrstev ledu -
kolisani akumulacni rychlosti (napf. snéhové
srazky). Klimatické epizody posledniho
glacialu - jasné rozeznatelné: prechod

z nejstarSiho dryasu do interstadialu bglling
(14680 + 400 ledovcovych let BP); konec
mladSiho dryasu (11640 + 250 let BP); trvani
mladSiho draysu (stadial) - 1300 + 70 let.




vyvrelé horniny - TRM - termorenanentni

magnetizace - tekuta lava ziskava

magnetizaci paralelni se Zemskym

magnetickym polem béhem svého tuhnuti Stridani hornin s normalni a reverzni polaritou ve
vulkanickych horninach.

usazené horniny - DRM - depozicni

remanentni magnetizace - magnetické

Castice jsou usporadany ve sméru okolniho e

magnetického pole béhem svého klesani ve RIErpnal maghetic

vodnim sloupci - pozor na bioturbaci, _folarity

podmorské proudy, skluzy apod. ; :
Reversed magnetic

fpolarity

dle néktererych védcl - nabyti magnetizace
sedimentl po usazeni vlivem mobility
magnetickych ¢asti uvnitr dutin vyplnénych
vodou. Po klesnuti obsahu vody pod kritickou
hodnotu - magnetizace ,uzamcena“ v c |

sedimentu |_ um;“]pmr.

i -
ey
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DRM - pomaly jev ve srovnani s TRM Stfidani hornin s normalni a reverzni polaritou na

stfedooceanském hrbeté.




Tefrochronologie

Zakladni principy

vulkanicka erupce — vulkanicky
prach nebo tefra — tenka
pokryvka bazinnych povrchd,
sedimentl jezerniho dna,
estuariovych sedimetd, ficnich
teras... Tenke vrstvy prachu - i

v hlubokomorskych sedimentech.
Vrstvy vulkanického prachu -
casto svétle zbarvené horizonty
v sedimentarnich souvrstvich,
detekce ve vrtech -granulometrie,
petrografické a mieralogické
vlastnosti a geochemické znaky.
Je mozno zjistit i zdrojovou oblast

__ reworked

tephra

reworked
tephra

Tephra fallout

Tephra fallout

Age (ka BP)




Radiometrické datovaci metody

— radioaktivni nestabilni izotopy - spontanni zmény v atomovém usporadani za ucelem
dosazeni stabilnéjSi atomove formy

— pfeména izotopl z méné stabilni formu na vice stabilni formu se fidi tzv. polo¢asem
pfemeny: doba, za kterou se premeéni polovina celkového poctu atomarnich jader ve vzorku




Radiometrické metody
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1 Methods providing age estimates

A RADIOMETRIC METHODS
Uranium-Thorum S =X
Protactinium

Lead®® —

Potassium-Argon  meeee—ee- S S =

Fission track ==t
Luminescence
Radiocarbon
Caesium ™
Tritium

Electron spin resonance

B INCREMENTAL METHODS

Dendrochronology

Varve chronology
Lichenometry ———M ———-——---—-

annual ice layers S

2 Age equivalent horizons (Isochrons]
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Orbitally-tuned oxygen isotope stratigraphy

3 Chemical indications of relative chronology
Amino-acid diagenesis ---
Fluoring/Uranium/MNitrogen content
Obsidian Hydralion = ————
Weatharing/Fedogenesis ;

Figure 5.1 Ranges of the various dating methods discussed in the text. Broken lines show possible extensions with further
improvements in technigues; wavy lines indicate that dating is limited to specific Ume intervals within the Quaternary.



Prvek
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Radiokarbonové datovani
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(7 neutronti + 7 protontl) 2N + neutron — (8 neutrontli + 6 protonu) *C + proton

-

(8 neutroni1 + 6 protonil) “C - 7 neutronu + 7 protoni) “N + -

Measuremant of tha beta dacay activily of a buried pleca of wood

provides g measurement of the time elapsed since It was [ving
and in squiliorivm with the atmoaphare.

17810 22820

AQsSTI0yr  Age 11480y Age 17,190yr



Aktivita “C v atmosfére — cca 15 dpm.g?, tato
aktivita polovicni kazdych cca 5700 let, dnes se
predpoklada asi 5570 + 30 let

absorpce CO, pro stavbu tkani

rovnovaha s atmosféerickym CO,, #C v

izotopické rovnovaze se soudobou
atmosférou

rozpad “C v organickych tkanich, bez
prisunu dalSiho z atmosféry

- stanoveni rezidualni aktivity *C
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Méreni aktivity “C

Kapalinova scintilacni spektrometrie

- scintilaCni detektory ionizujiciho zareni jsou zalozeny na vlastnosti nékterych latek reagovat
svételnymi zablesky (scintilacemi) na pohlceni kvant ionizujiciho zareni; tyto svételné
zablesky se pak elektronicky registruji pomoci fotonasobicil. Latky vykazujici tuto vliastnost
se nazyvaji scintilatory

POStUp: pipet:ce

1 - spaleni vzorkl na CO,

2 - reakce s tekutym kovovym Li -
karbid Li - . -
3 - smichani s vodou — acetylen —  worek B e AmpHiradovy
polymerizace na benzen A A Koincidentni ohvod oA analyzitor

4 - dodan scincilator (obvykle ——— A ¢ A fe— E

Fotonasohic 1

fosforova substance), ten vysila
pulsy fotonl — radioakt. rozpad
5 - pocitani fotoelektric. pristroji

W




AMS-datovani
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Zdroje chyb v “*C datovani

Izotopova frakcionace “C 98,9 % °C, 1,1 % 3C a zbytkovy *C

The differential uptake of the three carbon isotopes
leads to 13C/12C and 14C/12C ratios in plants that differ from the ratios in the atmosphere

Material 8!3C value
Wood, peat and many Cs plants —26%c
Bone collagen™ —19%¢
Freshwater plants (very variable) —16%¢
Arid zone plants (C* plants) —13%¢
Marine plants —15%0
Atmospheric CO, — 8%
Marine carbonates —0%e

*For direct or indirect C3 consumers.



Zdroje chyb v “*C datovani

problém - zdanlivé stari sou¢asnych morskych mékkysl nemusi vzdy predstavovat
priméreny korekcni faktor. Data ze Severniho Atlantiku napr. dokladaji, ze béhem
mladodryasove chladné epizody Cinil rozdil mezi atmosférickym a povrchovym moiskym
zastoupenim 4C 700-800 let (dnes 400-500 let). Dusledek redukovaného proudéni
povrchovych vod do Severniho Atlantiku a silngjSi morskeé ledové pokryvky v té dobé

koreny v profilu, infiltrace mladSich huminovych
kyselin do starSich rasSelinnych nebo pldnich
horizontl, bioturbace

vplaveni starSich rezidui (grafit, vapenec, uhli...),

povodi; recentné deglaciované tereny (inertni
uhlik vyloucen z vyvr. a metam. hornin glacialni karbon. detritu — redep.

erozi + koncentrace v jezernich sedimentech) gﬁsk‘:ya(;%‘;ggr‘;“ o5

antropologicky podminéna eroze okolo jezernich
starSi uhlik .

vplaveni starSiho organ.
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480 cm

vsva2  CLAY SEDIMENT
lustas  CALCAREOUS SANDY CLAY

wstva: A HORIZONT

lsha5  ORG. LAYER, CHARCOALS

|vsha7:  CALCAREOUS GYTJA

jvstad: CALCAREOUS GYTJA

vistvab: - CALCAREOUS CLAY

wstag.  CALCAREOUS PEAT

wstva9:  TRANSITION

wstva10: \WASH DEPOSITS, QUARTZ, TRAVERTINE

4682-4499 BC

6226-6079 BC

6374-6223 BC

7518-7352 BC




OxCal vl 2 4 Bronk Ramsey (2013) £5 MMCal 3 atmasphernic cue (Reimerel 21 20135

[Sum Sarftovka sele Y
R_Date| K8-2 . organicky zbytek
R_Datej San-4 4_:_:.“__
R_Datg San-9 S .
k R_Date{ San-11 _—_—&_ |
TUUee00 6400 6200 6000 5800 5600 5400 5200

Calibrated date (calBC)



Termoluminiscenéni (TL) datovani, Opticky stimulovani luminiscence (OSL)

mineraly s U, Th nebo K (sedimenty + vulkan.
horniny) — stalé bombardovani a, 3 a y-Castic
— ionizace v horniné + uchyceni elektron(
uvnitf minerald.

* osvobozeni elektrond

— zahratim — emise sveétla, proporcni k poctu
elektronli = TL

— osvetlenim — emise svétla, proporcni k pocCtu
elektronli = OSL

ekvivalentni davka
rocni davka

TL—stafi(roky ) =

Zihani nebo
sluneéni zareni . resetovani TL hodin az

(dlouhodobé) e




TL glow curves TL growth curves

_____ 22{3;;: + Additive dose

laboratory radiation growth curve
Py ——— residual at 300°C
T black body

T N + 3B

TL TLl = +1p
natural
¢ residual
T - T . B _—
0 100 200 300 400 ~ED>\ . horatory radiation
temperature (°C) dose

Spodni limit dosahu luminiscencniho datovani - citlivost vzorku a
ucinnost nulovaciho mechanismu; svrchni limit - saturace (bod, ve
kterem jsou vSechny elektronové pasti zcela zaplnény). Horni limit pro

kiemen - cca 100 ka BP (150 ka BP). Zivce > 500 ka BP (av3ak
teplotné nestabilni). Speleotéemy — az 100 ka BP, palené kamenne
nastroje az cca 200 ka BP, ale i keramika - asi 100 let.







Ostatni radiometrické metody

Berylium-10 a hlinik-26. ?°Al a *°Be —
reakce na kosmické zareni

Izotopy s kratkou Zivotnosti

v
cutoff

b Cesium-137. 3’Cs — uméle vytvoreny

| radioaktivni nuklid — ddsledek testovani
g - _ M termonuklearnich zbrani. ¥’Cs — datovani
O _ | o jezernich usazenin a raselin.

o

5 6 7 | 8 9 10 1 {
-44 T, O A, . I T TSI I, FO L O
30000 32000 34000 36000 38000 40000 42000 44000
GICCOS age (yr b2k)

Grénsko (NGRIP) — fluktuace kosmogenniho radionuklidu *°Be —
korelace vrtll z gronského a antarktického ledovce.
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