5. DATOVANI A URCOVANI STARI NEROSTU

A) Datovani s vyuzitim kosmogennich nuklidi

UHLIKOVA METODA

>

Y V VY

14C (T = 5730 let) se tvofi v hornich vrstvach atmosféry
14N (n,p) 14C

je zaloZena na zméné aktivity *C

datovat Ize predméty cca do 40 000-50 000 let

atomy uhliku vznikaji ve vysoce excitovaném stavu a
rychle reaguji na **CO,

14C0, se asimiluje v rostlindch, udastni se potravinového
retézce, rozpousti se ve vodeé

po urcité dobé se ustavi v zemské kliZze rovhovaha mezi
tvorbou a rozpadem '*C = jeho zastoupeni v pfirodé dano
hlavné rovhovdhou mezi *C a atmosféfe a ocednech a je
konstantni:

na 1 g uhliku v zivé hmoté pripada
15,3 rozpadu za minutu (rovnovazna mérna aktivita)

kolob&hu uhliku se G&astni predevsim *CO, z atmosféry,
které v8ak muze byt ovlivnéno napf. sluneéni aktivitou
(bylo to zjiténo promé&ienim aktivity letokruhl borovice
osinaté) - lze zpétné vystopovat |éta zvysené slunecni
aktivity - obsah **C pak Ize korigovat

pomér radioaktivniho uhliku se udrzuje po dobu zZivota
organismu (kolobéh uhliku v prirodé)

v pripadé, Ze organismus odumre, retézec kolobéhu se
prerusi a radioaktivni uhlik pouze vymira

promeérenim aktivity archeologického vzorku obsahujiciho
uhlik se da stanovit s jistou presnosti datum umrti

organismu A(t) — AO.G_M

A(t) - soucasna mérna aktivita vzorku
Ao - rovnovazna mérna aktivita *C
t - stari predmétu (tj. doba od smrti organismu)




>  stars$i vzorky maiji nizkou aktivitu *C, kterd se neda
spolehlivé stanovit
Urychlovacova hmotnostni spektrometrie

> tato metoda slouzi k absolutnimu stanoveni zbytkového *C
> vzorek se bombarduje urychlenymi ionty Cs™

Cs* argon
14C - 5 14c—

14C3+* hm. spektrometr

ionizace
(podobna reakce s N neprobihd = snadna separace)

> tato metoda umoznuje datovat vzorky az do 100 000 let(pri
tomto stafi obsahuje vzorek cca 3.10° atomd *C)

Datovani - radiokarbonova metoda

= pomér radioaktivniho uhliku se udrzuje po dobu Zivota
organismu (kolob&h uhliku v prirodé)

= v pripadé, Ze organismus odumre, fetézec kolobéhu se prerusi a
radioaktivni uhlik pouze vwmira - promérenim aktoivity
archeologickeho vzorku obsahuwiciho uhlik se da stanovit s jistou

presnosti datum dmrti organismu )
— Al
A(t) = A,.e

= tato metoda umoznuje datovat vzorky az do 100 000 let (pfi tomto stan
obsahujevzorek cca 3.10% atomu #C)

Starsi vzorky maji nizkou akbivitu *4C, ktera se neda spolehlivé stanovit =
Urychlovacova hmotnostni spekirometrie

Cs* argon
WC —— ¥ — ¢+ (hm. spektrometr)
ionizace
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Linearni urychlovaé spojeny s detekci pomoci hmotnostni spektrometrie




Urychlovacova hmotnostni spektrometrie je pouzitelna
pro urcovani stari i jinych kosmogennich nuklidt

stanovovany vyskyt urychlovana | poznamka
nuklid Castice
10 morské 10g160- 107 atomd
sedimenty, om3s
polarni led B
36C|, 1297 podzemni
vody
27 A| morské
sedimenty
3H uzaviené rovnovazné
vody koncentrace
jsou
ovlivnény
atomovymi
vybuchy
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Jaderna chronologie — urc¢ovani stari nerosti
Pro hromadéni stabilniho nuklidu, ktery vznika procesem
X(radioaktivni) — > Y (stabilni)

Lze odvodit vztah (Hala str. 59-60):
N, =N, (e" -1
Y X '

kde Ny a Ny jsou pocty Castic dcefiného a materského nuklidu v
dobé t, coz je doba, ktera uplynula od krystalizace nerostu.

Predpoklada se totiz, ze:
> v dobé krystalizace nerostu je v ném obsazen pouze
dlouhodoby radioaktivni nuklid X




> ten se rozpada a stabilni produkt rozpady Y se v nerostu
pouze hromadi

> nepredpokladaji se jeho ztraty do okoli (napf. difuzi)

» zname-li tedy obsah obou nuklidd v dobé stanoveni stafi,
pak plati pro stari nerostu vztah

Ny o

N, D

1
t=—
/1(

Metoda draslik-argonova

OAr

VK (T=1,27.10" rokd)

v

40
> obsah K se zjisti z celkového obsahu drasliku a jeho zastoupeni
v prirodni smési (0,012 %)

40 r v 7 r v 14 v
> A se stanovi po zahrati vzorku v kremenné aparature na

2000 °C - uvolnény argon se stanovi hmotnostni
spektrometrii

> stafi pozemskych hornin je cca (2-3).10° let
> staii mési¢nich hornin a kamennych meteoriti kolem
4,5,10°roku



Dalsi metody jaderné chronologie:

> metoda rubidium-stronciova

8’Rb(T=4,7.10%° rokd, obsah v pfir. Rb je 27,85%) __ , %Sr

> metoda rhenium-osmiova (pro molybdenity, které obsahuji
malé mnozstvi rhenia)

18’Re(T=6.10%"rokd, 62,93%) 1870s

» metoda lutecium-hafniova

70Lu(T=2,1.10""rokQ, 2,6%) ——> '7°Hf

> metoda samarium-neodymova

1478m(T=1,1.10"%rokd, 14,97%) — " ¥Nd

> metoda uranova (vyuziva se samovolného stépeni)

238Y(T=1.10% rokd, 99,3%) nuklidy Xe (hm. spektrometrie)

trosky opoustéji misto svého vzniku s celkovou energii cca 170 MeV
a pri brzdéni vyvolavaji poruchy krystalové mrize, které se studuji pod
mikroskopem a které jsou schopny vypovidat o stari horniny




