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5. Datovani a uréovani stari nerostu

Datovani s vyuzitim kosmogennich nuklidG

Datovani - radiokarbonova metoda

« pomeér radioaktivniho uhliku se udrzue po dobu Zivota
organismu (kolobéh uhliku v prirodé)

= v pfipadé, Ze organismus odumre, retézec kolobéhu se prerusi a
radioaktivni uhlik pouze vymira - proméfenim aktreity
archeologickeho vzorku obsahwiciho uhlik se da stanovit s jistou

presnosti datum dmrti organismu )
— Af
A(t) = 4,.e

+ tato metoda umoziuje datovat vzorky az do 100 000 let (pri tomto stani
obsahujevzorek cca 3.10% atomu #C)

Starsi vzorky maji nizkou aktivitu C, ktera se neda spolehlivé stanovit =
Urychlovacova hmotnostni spektrometrie

Cs* argon

YW ——= ¥ — B¥Cr (hm. spektrometr)
1ONEace

Na 1 g uhliku v zZivé hmoté
pripada:

15,3 premény za minutu
(= rovnovazna mérna aktivita).




14C (T = 5730 let) se tvofi v hornich vrstvach atmosféry jadernou rekci 14N(n,p)4C, neutrony

pochazeji z kosmického zareni (sekundarni slozka).

Datovat lze predméty cca do stari 40 000 - 50 000 let (do cca 10 uplynulych polo¢asti premény,

tehdy se nuklidy povaZuji za vymfrelé).

* atomy uhliku 14C vznikaji ve vysoce
excitovaném stavu a rychle reaguji na 4CO,

« 14CO, se asimiluje v rostlinach (fotosyntéza),
ucastni se tak potravinového retézce,

* rozpousti se také ve vodeé, ktera je organismy
pfijimana,

* pomér atomu *C/*2C se udrzuje po dobu
zivota organismu (kolobéh uhliku v pfirodé),

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

Doba
premeény
5730 let
11460 let
17190 let
22920 let
28650 let
34380 let
40110 let
45840 let
51570 let
57300 let

Procento
premeénéného
uhliku 4C
50 %

75 %
87,5 %
93,75 %
96,88 %
98,44 %
99,22 %
99,61 %
99,80 %
99,90 %



Urychlovacova hmotnostni spektrometrie

* tato metoda slouzi k absolutnimu stanoveni zbytkového 4C, je mnohem citlivéjsi, umoznuje
stanovit stari vzorkd do cca 100 000 let,

 uhlikaty vzorek s obsahem 12C a 14C se nejprve katalyticky prevede na CO,,

* dalSim zarfizeni se zase katalyticky CO, pfevede na Cisty uhlik,

* ten se plni do sklenénych kapilar a vklada se do pfistroje.

Weizmanniv institut, Rehovot, lzrael

Na obrazku vlevo je baterie
rozkladnych nadobek, vpravo je jejich

detail.

Vlevo dole na snimku je schéma procesu na

5 -m,..' ’ obrazovce monitoru.
¥ — %,
180 oGS
o : Em Vpravo dole je zabér na kapilaru se vzorkem.




Linedrni urychlovad spojeny s detekci pomoci hmotnostni spektrometrie

vlevo se nachazi ionizacni
a urychlovaci segment,

uprostred je zahnuty
segment (viz i na dalSim
snimku), kde na svazek iont(
plsobi elektrické a
magnetické pole, dochazi k
zakriveni drah svazkUl iontd,

nasleduje separacni Cast
pristroje nasledovana detekci
12C a 14C

7

z poméru “C/12C se pak
stanovi Cas, ktery musel
uplynout, aby se tento
pomeér ustavil

= stari vzorku.






Urychlovacova hmotnostni spektrometrie je pouzitelna pro urcovani stafi i jinych kosmogennich nuklida.

stanovovany nuklid

vyskyt urychlovana &astice | poznamka
(T,)
10B (stab.) mofrské sedimenty, 10160 107 atoma
polarni led
1OBB+

36C1 (3,013-105 1)
129] (1,57-107 r)

podzemni vody

27A| (stab.)

morské sedimenty

3H (12,32 1)

uzavrené vody

rovnovazné koncentrace
jsou ovlivnény atomovymi
vybuchy
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Jaderna chronologie — urcovani stafi nerostt

Pro hromadéni stabilniho nuklidu Y, ktery vznika procesem:

X(radioaktivni) — Y (stabilni)

Lze odvodit vztah (Héla str. 59-60): N, = Nyfe”t-1)

kde Ny a N, jsou pocty ¢astic 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,

e ten se premeénuje a stabilni produkt rozpadu Y se v nerostu pouze hromadi,

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

¢ je treba najit separacni metodu, ktera stanovi zbytkové mnozstvi X a mnozstvi vzniklého Y,

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

1 N,
t = Iln(—+ 1)



Metoda draslik-argonova

40K (T,, = 1,248-10° roki) — “°Ar

Obsah 49K se zjisti z celkového obsahu drasliku a jeho zastoupeni v pfirodni smési (0,012 %).

40Ar se stanovi po zahrati vzorku v kfemenné aparature na 2000 C— uvolnény argon se
stanovi hmotnostni spektrometrii.

Stafi pozemskych hornin je cca (2-3)-10° let, stafi mési¢énich hornin a kamennych meteoriti
kolem 4,5-10° rokdi.

Dalsi metody jaderné chronologie:

* metoda rubidium-stronciova

87Rb (T,, = 4,97-10% rok(i, obsah v pfir. Rb je 27,85 %) — 87Sr



e metoda rhenium-osmiova (pro molybdenity, které obsahuji malé mnozstvi rhenia)
187Re (T,, = 4,33-10%%rok{, 62,93 %) — 1870s
e metoda lutecium-hafniova
176Lu (T,, = 3,76-10*°rokd, 2,6 %) — 176Hf
e metoda samarium-neodymova
147Sm (T,,= 1,073-10* roka, 14,97 %) — 14’Nd

¢ metoda uranova (vyuziva se samovolného stépeni)

238 (T,, = 1-10%rokt, 99,3 %) — nuklidy Xe (hm. spektrometrie)

Vznikajici trosky opoustéji misto svého vzniku s celkovou energii cca 170 MeV a pfi
brzdéni vyvolavaji poruchy v krystalové mfizce, ty se studuji pod mikroskopem a jsou
schopny vypovidat o stari horniny.



