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POMIARY KALIBRACYJNE SZYBKOŚCI ZLICZEŃ TŁA LICZNIKA PROPORCJONALNEGO 
I  STANDARDU AKTYWNOŚCI C-14 WSPÓŁCZESNEJ BIOSFERY

S t r e s z c z e n i e . W p ra c y  p rz e d s ta w io n o  w y n ik i  pomiarów k a l i b r a c y j -  
nych t ł a  l i c z n i k a  p r o p o r c jo n a l n e g o  o ra z  w zorca e k s t r a p o lo w a n e j  ak
ty w n o śc i  C-14 w s p ó łc z e s n e j  b i o s f e r y ,  wykonanych w o k r e s i e  od 1971 r .  
do 1975 r .  p rz y  pomocy z e s p o ł u  l i c z n ik o w e g o  L1. Podano k r ó t k i  op is  
metody o b l i c z a n i a  błędów s ta n d a rd o w y c h  o ra z  d y s k u s j ę  wyników.

1 . W3tęp

Wy z n a c z e n i e  wieku szc zą tk ó w  o r g a n ic z n y c h  metodą C-14 wymaga wykonania 
t r z e c h  n i e z a l e ż n y c h  oomiarów s z y b k o ś c i  z l i c z e ó  -  t ł a  d e t e k t o r a ,  badanej 
p ró b k i  o ra z  wzorca e k s t r a p o lo w a n e j  a k ty w n o ś c i  C-14 w s p ó łc z e s n e j  b i o s f e r y .  
D ok ładn ość  w y z n scz en ia  wieku j e 3 t  w o c z y w is ty  sp o só b  uwarunkowana dokład
n o ś c i ą ,  z j a k ą  o d tw o rzo ne  s ą  w w arunkach  l a b o r a t o r y j n y c h  p ró b k i  wzorcowe 
o ra z  r e o r o d u k o w a ln o ś c ią  warunków pomiarów. Pomiar t ł a  d e t e k t o r a  wykonuje 
s i ę  p r z e z  w prow adzenie  do l i c z n i k a  p ró b k i  sp re p a ro w a n e j  ze  s t a r e g o  węgla, 
w k tó rym  n i e  może być atomów C -14 .  Z r e g u ł y  do te g o  c e lu  używa s i ę  odpo
w ie d n io  sp re p a ro w an eg o  przem ysłow ego węgla kam iennego, a n i e k i e d y  ty lk o  
marmuru [ 1, 2] lu b  a l a b a s t r u  [ 3 ] .  N a jp o w sz e c h n ie j  o b e c n ie  stosowanym wzor
cem a k ty w n o śc i  C-14 w s p ó łc z e s n e j  b i o s f e r y  j e s t  kwas szczaw iow y, znakowany 
węglem C-14 ( t a k  zwany "NBS o x a l i c  a c i d  s t a n d a r d " ) ,  k tó r e g o  ak tyw ność  wy
n o s i  1 /0 .9 5  a k ty w n o ś c i  b i o s f e r y  [ 4 ] .  W o s t a t n i c h  l a t a c h  p o d j ę t o  próby o -  
p racow an ia  nowego w zorca d l a  pomiarów ch ro n o m e try c z n y c h  metodą C-14 -  sy 
s te m a ty c z n e  b a d a n ia  s z e r e g u  m a te r i a łó w  o rg a n ic z n y c h  d o p ro w ad z i ły  do pro
p o z y c j i  nowego w zo rca ,  nazwanego "ANU s u c r o s e  s t a n d a r d "  [5, 7 ] .  Z porów
n a n ia  a k ty w n o śc i  C-14 p rzy go tow an ych  p rób ek  cu k ru  t r z c in o w e g o  z aktywno
ś c i ą  C-14 p r e c y z y j n i e  d a tow anych  s ł o i  drzew nych  [6] w ynika , ż e  aktywność 
proponowanego w zorcs  w ynosi o k o ło  160SS ak ty w n o śc i  C-14 w s p ó łc z e s n e j  b io 
s f e r y .  Wykonane pom iary  św iad cz ą  o d u że j  s t a b i l n o ś c i  s k ł a d u  izotopowego i  
z a n ie d b y w a ln ie  m a łe j  r o l i  p rocesów  f r a k c jo n o w a n ia  izo to po w ego  [ 7 ] .

W l a b o r a t o r i u m  C-14 I n s t y t u t u  F i z y k i  P o l i t e c h n i k i  Ś l ą s k i e j  w G liw icac h  
do pomiarów t ł a  l i c z n i k a  p r o p o r c jo n a l n e g o  używa s i ę  d w u tlen ku  węgla otrzy
manego ze  s p a l a n i a  w ęgla  k am ien neg o .  P r e p a r a ty k a  p róbek  węgla o r a z  oczy
s z c z a n i e  o trzy m an eg o  dw utlenku  węgla p r z e b i e g a j ą  i d e n t y c z n i e  j a k  w p rz y 
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padku typow ych  p ró b e k  c h ro n o m e try c z n y e h  (drew no , t o r f ,  w ę g ie l  drzewny) [8 ] .  
J a k o  w z o rzec  a k ty w n o ś c i  C-14 w s p ó łc z e s n e j  b i o s f e r y  s ł u ż y  d w u t le n e k  węgla 
o t rzym any  w p r o c e s i e  mokrego u t l e n i a n i a  s t a n d a r d u  " o x a l i c  a c i d  NBS".

2 .  Pomiary  s z y b k o ś c i  z l i c z e ń  t ł a  l i c z n i k a  p r o p o r c jo n a l n e g o

W o k r e s i e  d z i a ł a l n o ś c i  l a b o r a t o r i u m  C-14 w l a t a c h  1971-1975  wykonano 
32 pom iary  s z y b k o ś c i  z l i c z e ń  t ł a  l i c z n i k a  p r o p o r c jo n a l n e g o  L1, używając do 
pomiarów d w u t len k u  w ęg la  o trzy m an eg o  z e  s p a l a n i a  12 p rób ek  w ęgla kam ien
n e g o ,  W yniki pomiarów p r z e d s t a w io n o  w t a b e l i  1 .  W k o lum nie  p i e r w s z e j  po
dano k o l e j n y  numer p o m ia ru ,  w k o lu m n ie  d r u g i e j  sym bol p r ó b k i ,  w k tórym  
p ie r w s z a  l i c z b a  po symbolu B o zn acza  numer k o l e j n e j  p r ó b k i  w ęgla  kam ien
nego, a d ru g a  l i c z b a  numer k o l e j n e j  d ł u g o t r w a ł e j  s e r i i  p o m ia ro w e j .  W ko
lu m n ie  t r z e c i e j  podana j e s t  z m ie rz o n a  w a r to ś ć  ś r e d n i a  s z y b k o ś c i  z l i c z e ń  
t ł a  B o r a z  b ł ą d  s t a n d a rd o w y  pom iaru  s B, o k r e ś lo n y  j a k o

s B -  max(Sp, s 8 ) ,  (1)

g d z i e  s g o zn acz a  b ł ą d  ś r e d n i  s t a n d a rd o w y  ś r e d n i e j ,  o trzym any  na p o d s t a 
w ie  wyników pomiarów c z ą s tk o w y c h

I -  b ) 2
n( 'ń  -  1) <2 >

a Sp o z n a c z a  b ł ą d  s t a n d a rd o w y  ś r e d n i e j ,  o trzym any  p rzy  z a ł o ż e n i u ,  że 
w s z y s t k i e  p r o c e s y  s k ł a d a j ą c e  s i ę  na wypadkowe t ł o  d e t e k t o r a  o p isyw ane  s ą  
r o z k ł a d a m i  P o is s o n a

8p (3)

We w z o rach  (2 )  i  (3 )  T j e s t  czasem  t r w a n i a  p o je d y n c z e g o  pom iaru  c z ą s t 
kowego, a n o zn acz a  l i c z b ę  pomiarów cz ą s tk o w y c h  s k ł a d a j ą c y c h  s i ę  na c a ł ą  
s e r i ę  pomiarową s z y b k o ś c i  z l i c z e ń  t ł a .  W ko lum nach  4 i  5 podano k o l e j n o  
c i ś n i e n i e  g a zu  w y p e łn i a j ą c e g o  l i c z n i k  p r o p o r c j o n a l n y ,  zredukow ane do 0°C 
o r a z  n a p i ę c i e  p r a c y  VL w yznaczone na p o d s t a w ie  k r y t e r i u m  k [9] • W kolum
n ach  6 do 9 podano k o l e j n o  w a r to ś ć  ś r e d n i ą  p a ra m e t r u  k ,  s t o s u n e k  błędów 
s t a n d a rd o w y c h  s a i  s p [10] , c z a s  t r w a n i a  c a ł e g o  pom iaru  (w m in u ta c h )  o ra z  
d a t ę  p o m ia ru .

Pomiary  p ró b e k  B1 i  B2 wykonane b y ły  bez  c i ą g ł e j  k o n t r o l i  p u n k tu  p ra c y  
l i c z n i k a  pom iarow ego. Począwszy od pom ia ru  p r ó b k i  B 3/2  wprowadzono c i ą g ł ą  
r e j e s t r a c j ę  wyników pomiarów w p r z e d z i a ł a c h  a z e ś ć d z i e s ' i ę c io m in u to w y c h  o -  
r a z  z a s to so w a n o  u k ł a d  a n ty z a k łó c e n io w y  [1 1 ,  1 2 ] ,  s ł u ż ą c y  do b lo ko w an ia
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Wyniki pomiarów s z y b k o ś c i  z l i c z e ń  k ł a  l i c z n i k a  p ro p o r c jo n a ln e g o

JJr
Sym
b o l
p ró b 
k i

B i  a B cpm] PL !?r] v L[v) k w [min] Data pom iaru

1 B1 /1 11 .05 + 0 .1 3 7 6 0 .0 6590 0 .6 9 9 3 .3 9 8468 2 7 . 0 4 . - 0 7 . 0 5 . 1 9 7 1 .
2 B2/1 1 0 .9 0 + 0 ,0 8 7 5 9 .6 6820 0 ,7 0 2 1 .604 4830 1 0 . 0 5 . - 1 5 . 0 5 . 1 9 7 1 .
3 B3/2 1 0 .8 7 + 0 ,0 3 7 5 4 .8 6680 0 .6 9 0 0 .9 3 3 12780 1 5 . 1 0 . - 2 0 . 1 0 .1 9 7 1  .
4 B3/3 1 0 .8 6 + 0 .0 5 7 5 6 .8 6720 0.691 1 .2 5 0 4920 2 0 .1 0 . - 2 4 .1 0 . 1 9 7 1  .
5 B3/4 1 0 .68 + 0 .0 5 7 5 9 .5 6780 0 .6 6 4 1 .023 5520 2 3 . 0 2 . - 0 1 . 0 3 . 1 9 7 2 .
6 B3/5 1 0 .6 0 + 0 .0 7 7 5 9 .8 6690 0 .6 9 0 0 .6 68 960 2 8 . 0 3 . - 3 0 . 0 3 . 1 9 7 2 .
7 B3/6 1 0 .7 7 + 0 .0 5 7 6 2 .4 6800 0 .6 8 8 0 .9 5 7 4740 1 0 . 0 5 . - 2 2 . 0 5 . 1 9 7 2 .
8 B3/7 10.81 + 0 .0 6 7 5 8 .3 6720 0 .7 1 5 0 .9 8 3 3660 2 7 . 0 5 . - 3 0 . 0 5 . 1 9 7 2 .

9 B 4/2 1 0 .3 7 + 0 .0 6 7 4 0 .0 6500 0 .6 4 8 0 .8 1 7 3360 0 2 . 1 0 . - 0 6 . 1 0 . 1 9 7 2 .
10 B4/3 1 0 .3 4 + 0 .1 0 7 5 8 .3 6480 0 .6 2 6 1 .1 0 9 1140 0 9 . 1 0 . - 1 3 . 1 0 . 1 9 7 2 .
11 B4/4 1 0 .3 3 + 0 .0 4 761.1 6500 0 .6 9 9 0 .9 7 6 6000 20 .11  . - 2 5 . 1 1 . 1 9 7 2 .
12 B o/2 1 0 .4 0 + 0 .0 6 760.1 6520 0 .7 1 5 1 .0 39 3660 1 4 . 0 2 . - 1 7 . 0 2 . 1 9 7 3 .
13 B6/3 1 0 .4 0 + 0 .0 5 7 5 8 .0 6450 0 .6 6 3 1.131 5100 1 6 . 0 3 . - 2 1 . 0 3 . 1 9 7 3 .
14 B6/4 1 0 .3 2 + 0 .0 8 7 5 6 .7 6520 0 .6 6 9 0 .9 08 1860 0 5 . 0 4 . - 0 7 . 0 4 . 1 9 7 3 .
15 B7/2 1 0 .2 8 0 .0 9 7 5 9 .8 6430 0 .7 8 2 1 .061 1380 1 5 . 0 5 . - 1 6 . 0 5 . 1 9 7 3 .
16 B8/1 1 0 .5 9 + 0 .0 8 801 .9 6580 0 .7 2 7 1 .2 3 2 2460 2 7 . 1 0 . - 2 9 . 1 0 . 1 9 7 3 .
17 B8/2 1 0 .5 4 + 0 .0 7 7 6 2 .4 6400 0 .7 6 4 1 .0 12 2760 2 9 .1 0 . - 3 1  .1 0 . 1 9 7 3 .
18 B8/3 1 0 .3 8 0 .0 6 721 .7 6210 0 .7 2 2 1 .157 4020 3 1 . 1 0 . - 0 3 . 1 1 . 1 9 7 3 .
19 B8/4 1 0 .4 0 + 0 .0 6 760.1 6400 0 .6 7 2 1.161 4080 21 . 1 2 . - 2 4 . 1 2 . 1 9 7 3 .

20 B8/5 1 0 .44 + 0 .0 8 7 5 4 .4 6420 0 .7 1 0 1 .1 9 2 2580 2 9 . 0 3 . - 3 1 . 0 3 . 1 9 7 4 .
21 B9/2 1 0 .3 7 + 0 .0 6 7 6 0 .6 6460 0 .6 6 9 1 .084 4020 1 0 . 0 5 . - 1 2 . 0 5 . 1 9 7 4 .
22 B9/4 1 0 .4 0 + 0 .0 7 7 6 1 .4 6390 0 .6 75 1 .4 04 4200 0 4 . 0 7 . - 0 8 . 0 7 . 1 9 7 4 .

23 B9/5 10 .35 + 0 .0 5 7 5 6 .6 6380 0.641 0.941 5100 0 4 . 0 9 . - 1 0 . 0 9 . 1 9 7 4 .
24 B9/6 1 0 .4 4 + 0 .1 0 7 5 0 .2 6350 0 .6 3 2 1 .2 7 2 1900 2 4 . 0 9 . - 2 7 . 0 9 . 1 9 7 4 .

25 B9/7 1 0 .3 3 + 0 .0 6 761 .1 6380 0 .6 35 1.121 3800 1 5 . 1 0 . - 1 8 . 1 0 . 1 9 7 4 .

26 B1 0/1 9 .9 9 + 0 .0 9 7 6 0 .8 6400 0 .7 5 7 1 .272 2500 2 3 . 1 0 . - 2 5 . 1 0 . 1 9 7 4 .

27 B11/1 9 .9 7 + 0 .0 6 7 5 9 .4 6380 0 .7 6 4 0.981 2800 2 6 . 1 1 . - 0 2 . 1 2 . 1 9 7 4 .
28 B11/2 9 .9 5 + 0 ,1 0 7 5 7 .6 6160 0 .5 8 8 1 .133 1400 1 4 . 0 2 . - 1 5 . 0 2 . 1 9 7 5 .
29 B11/3 9 .8 0 + 0,11 7 5 7 .6 6370 0 .6 9 4 1 .268 1300 1 9 . 0 2 . - 2 0 . 0 2 . 1 9 7 5 .
30 B12/1 1 0 .04 + 0 .0 7 7 5 7 .5 6270 0 .7 2 6 0 .9 7 2 2400 2 5 . 0 7 . - 0 2 . 0 8 . 1 9 7 5 .

31 B14/1 9 .8 3 + 0 .0 8 7 5 4 .0 6160 0 .6 7 2 0 .8 7 6 1700 2 9 . 1 0 . - 3 1 . 1 0 . 1 9 7 5 .
32 B14/3 9 .9 8 + 0 .0 7 7 6 1 .9 6190 0 .6 8 7 1 .114 2500 2 2 . 1 2 . - 2 4 . 1 2 . 1 9 7 5 .



oo4»

R y s .  1 .  Wyniki pomiarów s z y b k o ś c i  z l i c z e ń  t ł a  l i c z n i k a  pomiarowego L 1 . Odcinkami pionowymi zaznac zo n o  po
je d y n c z y  b ł ą d  s tan d a rd o w y  po m ia ru ,  poziome l i n i e  c i ą g ł e  o z n a c z a j ą  w a r t o ś c i  ś r e d n i e  s z y b k o ś c i  z l i c z e ń . P i o 

nowymi p rzeryw anym i l i n i a m i  z a zn aczo n o  r e k a l i b r a c j ę  a p a r a t u r y  pomiarow ej
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a p a r a t u r y  r e j e s t r u j ą o e j  w p rzypadku  p o ja w ie n i a  s i ę  zak łóceń  e le k t r o m a g n e 
ty c z n y c h ,  wywoływanych n p .  o d b io r n ik a m i  e n e r g i i  e l e k t r y c z n e j  d u ż e j  mocy, 
p r a c u ją c y m i  w p o b l i ż u  l a b o r a t o r i u m .  L iczb a  impulsów wywoływanych z e w n ę t rz 
nymi z a k łó c e n ia m i  by ła  r e j e s t r o w a n a  na jednym z p rz e l ic z n ik ó w  i  t e  sp o 
ś r ó d  pomiarów c z ą s tk o w y c h ,  w k t ó r y c h  ś r e d n i a  l i c z b a  z a r e j e s t ro w a n y c h  na 
m in u tę  z a k łó c e ń  p r z e k r a c z a ł a  zadaną  w a r to ś ć  (Zmax = 2 im p /a in ) ,  h y ły  od
r z u c a n e  ze w zględu na sk oń czon ą  w ydajność  u k ła d u  an tyz a k łó c en io w eg o  [13, 
14] .

Począwszy od pom iaru  p r ó b k i  B9/4 zas to so w a n o  nowy ty p  uk ładu  a n t y z a k ł ó 
cen io w eg o , c h a r a k t e r y z u j ą c y  s i ę  zerowym czasem martwym [15] i  z rezy gn ow a
no z r e j e s t r a c j i  z a k łó c e ń ,  p rz e c h o d z ą c  j e d n o c z e ś n i e  z r e j e s t r a c j i  wyników 
w p r z e d z i a ł a c h  s z e ś ć d z i e s i ę c io m in u t o w y c h  na r e j e s t r a c j ę  w p r z e d z i a ł a c h  
s tu rn inu to w y ch .

Wyniki pomiarów s z y b k o ś c i  z l i c z e ń  t ł a  p r z e d s ta w io n e  są  na r y s .  1 .  P io 
nowe o d c i n k i  o z n a c z a j ą  p o jed y n c z y  b ł ą d  s ta n d a rd o w y  pomiaru s z y b k o ś c i  z l i 
c z e ń .  Przerywanym i pionowymi l i n i a m i  zazn aczon o  s y m b o l ic z n ie  r e k a l i b r a c j ę  
a p a r a t u r y  pomiarow ej -  r e k a l i b r a c j a  R1 zw iązana  b y ła  z oczyszczan iem  l i c z 
n ik a  pomiarowego, r e k a l i b r a c j a  H2 z remontem i  c z ę śc io w ą  wymianą a p a r a t u 
r y  p ró ż n io w e j  do o c z y s z c z a n i a  dw u tlen ku  węgla o ra z  pewnymi u d o s k o n a l e n i a 
mi e l e k t r o n i c z n e j  a p a r a t u r y  r e j e s t r u j ą c e j .  Poziome l i n i e  c i ą g ł e  o z n a c z a j ą  
w a r t o ś c i  ś r e d n i e  s z y b k o ś c i  z l i c z e ń  t ł a  w o k r e s a c h  u s t a b i l i z o w a n i a  s i ę  wa
runków pomiarów . W pierwszym  o k r e s i e ,  obejm ującym ponad roczny  p r z e d z i a ł  
c z a s u ,  wykonano o s iem  pomiarów s z y b k o ś c i  z l i c z e ń  t ł a  d la  t r z e c h  ró ż n y c h  
p róbek  n ie ak ty w n e g o  dw u tlenk u  w ę g la .  W artość  ś r e d n i a  s z y b k o śc i  z l i c z e ń  
t ł a  w tym o k r e s i e  wynosi B = 1 0 .8 2  c p m , . d y s p e r s j a  wyników s = 0 .1 3 8  cpm. 
Wyniki pomiarów w ykazu ją  pewien sy s te m a ty c z n y  sp a d e k ,  widoczny j e s t  t a k ż e  
znaczny  r o z r z u t  s z y b k o ś c i  z l i c z e ń  t ł a  w tym o k r e s i e ,  związany prawdopodob
n i e  z n i e d o s t a t e c z n ą  r e p r o d u k o w a ln o ś c ią  c z y s t o ś c i  gazu  używanego do w y pe ł
n i a n i a  l i c z n i k a  o r a z  z n i e s t a b i l n o ś c i a m i  e l e k t r o n i c z n y m i .  W o k r e s i e  dwóch 
l a t ,  pomiędzy p ie r w s z ą  a d ru g ą  r e k a l i b r a c j ą ,  wykonano 17 pomiarów sz y b k o 
ś c i  z l i c z e ń  t ł a ,  używ ając  do pomiarów d w utlenku  w ęgla o trzymanego z p i ę 
c i u  n i e z a l e ż n y c h  s p a l a ń  węgla k am ienn ego .  W artość  ś r e d n ia  s z y b k o ś c i  z l i 
c z eń  t ł a  w tym o k r e s i e  w ynosi B « 1 0 .3 9  cpm, d y s p e r s j a  wyników s= 0 .0 7 8  cpm. 
Po d r u g i e j  r e k a l i b r a c j i  wykonano 7 pomiarów s z y b k o ś c i  z l i c z e ń  t ł a  d la  
c z t e r e c h  n i e z a l e ż n y c h  p róbek  n ieak ty w n ego  d w utlenku  w ęg la .  Ś r e d n ia  w ar
t o ś ć  s z y b k o ś c i  z l i c z e ń  t ł a  i  d y s p e r s j a  wyników równe s ą  odpow iednio  B =
■ 9 .9 4  cpm i  s  = 0 .0 8 8  cpm.

3 .  Pomiary s z y b k o ś c i  z l i c z e ń  s t a n d a r d u  a k ty w n o śc i  0 -14 współczesnej b i o 
s f e r y

Pomiary s z y b k o ś c i  z l i c z e ń  w zorca e k s t r a p o lo w a n e j  ak ty w n ośc i  C-14 w spół
c z e s n e j  b i o s f e r y  wykonuje s i ę  p rzy  w y p e łn ie n iu  l i c z n i k a  p r o p o r c jo n a ln e g o



T a b e la  2
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I r Symbol
p ró b k i 3°  i  s g [opm] PL t 5* ] VL M k w r (  min] D ata  pom iaru B i  s B opm

1 S1/1 1 5 .4 2  -  0 .2 0 7 6 0 .6 6690 0 .6 7 0 0 .8 9 8 3505 1 9 . 0 5 . - 2 2 . 0 5 . 1 9 7 1 . 1 0 .9 0  ± 0 ,0 5
2 S 1 /2 1 4 .9 4  -  0 .2 0 7 6 0 .9 6720 0 .6 6 2 0.761 5320 2 2 . 0 5 . - 2 9 . 0 5 . 1 9 7 1 . tt
3 S 2/4 1 5 .1 0  i  0 .1 1 7 5 1 .7 6570 0 .68 5 0 .9 8 8 4140 0 2 . 1 2 . - 0 5 . 1 2 . 1 9 7 1 . 1 0 .8 7  -  0 .0 4
4 S 2 /5 1 5 .1 7  -  0 .11 7 5 8 .4 6600 0 .7 0 8 1 .0 4 2 4440 0 6 . 1 2 . - 1 0 . 1 2 . 1 9 7 1 . tt

5 S 2 /6 15.11 -  0 .1 6 7 6 3 .8 6740 0 .7 2 6 1 .0 6 9 2760 2 5 . 0 3 . - 2 7 . 0 3 . 1 9 7 2 . 1 0 .6 8  i  0 .11
6 S 2 /7 1 5 .0 8  ± 0 .1 0 7 5 8 .5 6720 0 .711 1 .0 3 0 3960 2 4 . 0 5 . - 2 7 . 0 5 . 1 9 7 2 . 1 0 .7 7  -  0 .0 5
7 S 2 /8 1 5 .0 2  -  0 .1 0 7 6 3 .9 6920 0.641 0 .8 2 2 4680 0 5 . 0 7 . - 1 0 . 0 7 . 1 9 7 2 , tt

8 S 2 /1 0 14.81 ± 0 .1 5 7 6 4 .2 6490 0 .69 5 0 .8 3 0 3900 1 4 . 1 0 . - 1 8 . 1 0 . 1 9 7 2 . 10.-34 -  0 .0 4
9 S2/11 1 4 .7 6  i  0 .1 0 7 6 3 .5 6530 0 .6 3 9 0 .9 6 6 2220 2 5 . 1 1 . - 2 7 . 1 1  .1 9 7 2 . tt

10 3 2 /1 2 1 5 .3 0  i  0 .1 3 7 6 1 .6 6480 0.781 1 .0 4 8 2280 0 8 . 0 3 . - 1 0 . 0 3 . 1 9 7 3 . 1 0 .3 6  ± 0 .0 4
i i - 3 2 /1 3 1 5 .2 0  i  0 .0 9 7 6 1 .6 6500 0 .7 1 7 1 .0 0 2 6840 2 2 . 0 3 . - 2 7 . 0 3 . 1 9 7 3 . tt

i a 3 2 /1 4 15.41 -  0 .1 5 7 6 4 .2 6520 0 .6 4 6 1.121 2100 1 2 . 0 4 . - 1 4 . 0 4 . 1 9 7 3 . rt

13 3 2 /15 1 5 .3 7  -  0 .0 9 759 .1 6460 0 .7 1 2 1 .0 9 0 10380 0 1 . 0 6 . - 0 5 . 0 6 . 1 9 7 3 . 1 0 .3 5  -  0 .0 5
14 3 2 /1 7 15.11 -  0 .1 4 7 9 9 .7 6520 0.711 1 .0 0 0 2520 2 4 . 0 9 . - 2 6 . 0 9 . 1 9 7 3 . tt

15 S2/18 1 4 .8 2  i  0 .1 4 7 5 4 .8 6360 0.601 0 .8 2 4 3360 2 6 . 0 9 . - 0 1 . 1 0 . 1 9 7 3 . tt

16 3 2 /19 1 4 .8 9  -  0 .11 7 2 5 .8 6240 0 .6 6 9 1 .196 6900 0 1 . 1 0 . - 0 6 . 1 0 . 1 9 7 3 1 0 .3 8  ± 0 .0 6
17 S2/20 1 5 .0 9  -  0 .1 3 7 5 9 .8 6410 0 .6 8 9 0 .9 7 3 4150 2 4 . 1 2 . - 2 7 . 1 2 . 1 9 7 3 . 1 0 .4 0  ± 0 .0 9
18 S2/21 15 .0 5  -  0 .1 4 7 5 4 .7 6370 0 .6 6 0 0 .6 8 4 2580 2 7 . 0 3 . - 2 9 . 0 3 . 1 9 7 4 . tt

19 3 2 /2 2 1 4 .9 5  i  0 .1 4 7 5 9 .9 6360 0 .7 1 4 1 .0 0 0 5700 1 3 . 0 5 . - 2 0 . 0 5 . 1 9 7 4 . tt
20 S 2/23 ' 1 4 .9 0  ± 0 .1 2 7 5 7 .4 6350 0 .6 5 9 0 .7 4 5 6800 2 8 . 0 6 . - 0 4 . 0 7 . 1 9 7 4 . tt
21 S 2/24 1 5 .1 7  -  0 .1 5 7 5 8 .3 6350 0 .7 3 9 0 .7 4 2 3600 1 1 . 0 9 . - 1 3 . 0 9 . 1 9 7 4 . tt
22 3 2 /25 1 5 .5 4  i  0 .1 5 7 5 7 .8 6390 0 .7 6 4 1 .0 9 7 3600 2 5 . 1 0 . - 2 8 . 1 0 . 1 9 7 4 . 9 .9 9  ł  0 .0 9
23 S3/1 1 5 .2 2  ± 0 .1 3 7 6 0 .0 6380 0 .6 6 3 1 .0 3 9 5300 1 4 . 1 2 . - 2 1 . 1 2 . 1 9 7 4 9 .9 8  t  0 .0 8
24 3 3 /4 1 5 .1 0  ± 0 .1 7 7 6 2 .7 6190 0 .6 6 6 1 .3 6 3 2800 2 5 . 0 2 . - 2 7 . 0 2 . 1 9 7 5 . 9 .9 5  -  0 .1 0
25 S 3/5 1 5 .2 7  i  0 .1 5 7 6 5 .6 6190 0 .6 0 0 1 .04 5 3900 0 9 . 0 4 . - 1 2 . 0 4 . 1 9 7 5 . tt
26 S 3 /7 1 5 .2 7  -  0 .1 6 7 6 0 .4 6200 0 .6 4 7 1 .0 4 3 2600 3 1 . 0 5 . - 0 2 . 0 6 . 1 9 7 5 . tt
27 S 3 /9 1 5 .2 3  i  0 .1 6 7 6 3 .3 6200 0 .7 1 0 1 .1 6 4 2500 2 4 . 0 9 . - 2 6 . 0 9 . 1 9 7 5 . 9 .9 9  -  0 .0 8
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d w u tle n k iem  w ęgla  o trzymanym z r o z k ł a d u  kwasu szczaw iow ego ( s t a n d a r d u  
" o x a l i c  a c i d  NBS"), d o s t a r c z o n e g o  p r z e z  N a t i o n a l  B ureau  o f  t s n d a r d s ,  USA. 
Do pomiarów używano d w u tlen ku  w ęgla  o trzy m aneg o  w t r z e c h  n i e z a l e ż n y c h  r e 
a k c j a c h .  W o k r e s i e  od k w ie tn i a  1971 r .  do p a ź d z i e r n i k a  1975 r .  wykonano 
27 pomiarów s z y b k o ś c i  z l i c z e ń  s t a n d a r d u .

Wyniki pomiarów p r z e d s ta w io n o  w t a b .  2 o r a z  g r a f i c z n i e  na r y s .  2 .  Po
m ia ry  p ró b k iS I  wykonane b y ły  b ez  c i ą g ł e j  r e j e s t r a c j i  wyników, p rz y  pomia
r a c h  p ró b e k  od 3 2 /4  do S2/21 prow adzona b y ła  c i ą g ł a  a u to m a ty c z n a  r e j e s t r a 
c j a  w p r z e d z i a ł a c h  s z e ś ć d z i e s i ę c io m in u t o w y c h ,  a w n a s t ę p n y c h  pomiarach, s t o 
sowano r e j e s t r a c j ę  w p r z e d z i a ł a c h  3 tu m in u to w y ch .  W a r to ś c i  c i ś n i e n i a  
d w u t len k u  w ęgla  w y p e łn i a j ą c e g o  l i c z n i k  p r o p o r c j o n a l n y ,  podane w ko lum nie  
4 t a b e l i  2, s ą  zredukow ane  do 0°C, w a r t o ś c i  ś r e d n i e  s z y b k o ś c i  z l i c z e ń  
s t a n d a r d u  a k ty w n o ś c i  C-14, podane w ko lu m n ie  3 ,  3ą zredukow ane do w arun
ków n o rm aln y ch  (0°C , 760 mmHg)

S °  =  ^ 2  ( u °  -  3 ) 0 . 9 5 ,  ( 4 )
PL

g d z i e ;  B o zn acz a  w a r to ś ć  s z y b k o ś c i  z l i c z e ń  t ł a ,  podaną w k o l .  10 t a b e l i  2, 
a U o z n a cza  z m ie rz o n ą  ł ą c z n ą  sz y b k o ś ć  z l i c z e ń  s t a n d a r d u  i  t ł a  (po r .  o z n a 
c z e n i a  wprowadzone w [ 1 4 ] ) .

P rzy  o b l i c z a n i u  b łę d u  s t a n d a rd o w e g o ,  j a k im  o b a rc z o n y  j e s t  wynik pomia
r u  s z y b k o ś c i  z l i c z e ń  s t a n d a r d u  a k ty w n o ś c i  0 -1 4 ,  u w z g lę d n ia  s i ę ;
a )  b ł ą d  pom iaru  ł ą c z n e j  s z y b k o ś c i  z l i c z e ń  s t a n d a r d u  i  t ł a  s ( U ° ) ,  z d e f i 

niowany a n a l o g i c z n i e  j a k  b ł ą d  Sg ( p o r .  wzory (1)  -  ( 3 ) ) ,
b )  b ł ą d  pom iaru  s z y b k o ś c i  z l i c z e ń  t ł a  Sg , podany w k o l .  10,
c )  b ł ą d  w y n ik a ją c y  z n i e d o k ł a d n o ś c i  w y zn ac zen ia  c i ś n i e n i a  gazu  w y p e łn ia 

j ą c e g o  l i c z n i k  p r o p o r c jo n a l n y  s ( p ) ,

e ( p )  »  & £  ( u °  -  B )  ( 5 )
PL

g d z i e ;  Ap o zn acz a  b ł ą d  s ta n d a rd o w y  pom ia ru  c i ś n i e n i a  d w u t len k u  w ęgla w 
l i c z n i k u  p ro p o r c jo n a ln y m .

Na p o d s t a w ie  w ie l o k r o t n y c h  pomiarów oszacow ano w a r to ś ć  Ap na 2 mmHg i  
p r z y j ę t o ,  że  w a r to ś ć  t a  j e s t  t a k a  sama d l a  w s z y s t k i c h  w y p e łn ie ń  l i c z n i k a  
pom iarow ego. Wkład, j a k i  d a j e  b ł ą d  p om iaru  c i ś n i e n i a  gazu  do c a łk o w i t e g o  
b łę d u  pom iaru  s z y b k o ś c i  z l i c z e ń  s t a n d a r d u ,  j e s t  w p r z y b l i ż e n i u  t a k i  sam 
d l a  ró ż n y c h  w y p e łn ie ń  l i c z n i k a  i  w ynosi o k o ło  0 .0 3 9  cpm, co s t a n o w i  0 . 26% 
w a r t o ś c i  ś r e d n i e j  s z y b k o ś c i  z l i c z e ń  s t a n d a r d u .  B łą d  pom iaru  s z y b k o ś c i  z l i 
c z e ń  s t a n d a r d u ,  w y n ik a ją c y  z u w z g lę d n ie n ia  w ym ienionych  t r z e c h  czynn ików , 
dany j e s t  w yrażen iem

s (S) a 2 (U°) + s 2 (B) + £ E ) 2 (u°  -  B ) 2) 1 /2  f a .  (6)
PL J  PL



i  -edn ia  w a r to ś ć  s z y b k o ś c i  z l i c z e ń  ’s t a n d a r d u  e k s t r a  połowanej a k ty w n o śc i  
0 -1 /  w s p i ł c z e s n e j  b i o s f e r y ,  o t rzym ana  na p o d s ta w ie  wykonanych pomiarów, 
w ynosi G° = 15*11 cpm, d y s p e r s j a  wyników pomiarów s = 0.199 cpm. Wyniki 
pomiarów, p r z e d s ta w io n e  na r y s .  2 , n i e  w ykazu ją  z n a c z n i e j s z y c h  s y s te m a 
ty c z n y c h  zm ian ,  je d n a k  r o z r z u t  p o s z c z e g ó ln y c h  w a r t o ś c i  względem ś r e d n i e j

,
j e s t  w ię k sz y  n i ż  w p rzy p ad k u  pomiarów s z y b k o ś c i  z l i c z e ń  t ł a ,  wykonywanych 
w o k r e s a c h  po ".tędzy k o le jn y m i  r e k a l i b r a o j a m i .  Względny ś r e d n i  b ł ą d  s t a n 
dardowy p o jed y n c z eg o  p o m ia ru ,  oszacow any na p o d s ta w ie  danych z t a b e l i  2, 
w ynosi 1 .5256.

Szczegółowa d y s k u s j a  czynników  pow odujących  zmiany s z y b k o śc i  z l i c z e ń  
t ł a  i  s t a n d a r d u  a k ty w n o ś c i  C-14 o r a z  problemów zw iązanych  z r e p r o d u k o w a l -  
n o ś c i ą  wsrunkow pomiarów b ę d z ie  p rzep row adzo na  w o d d z ie ln e j  p r a c y .
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KAJIHBPAIiHOHHKE H3MEPEHHH CKOPOCTH CUËÎA $OHA HPOnOPilHOHAJIbHOrO CUËÏUHKA 

H CIAHËAPTA AKTHBHOCÎH C -1 4  COBPEMEHHQfi BHOC4EPH

P  e 3 ¡0 m e

B pagoTe iipeflCTaBJieHH peayjibTa^u Kajm6pauH0HHHx asMepeHHfi gjOHa nponop- 
UHOHajibHoro o^ëTHHKa a  oôpasua  SKCTpanojmpoBaKHoS aKTHBHOCra C -1 4 #coBpeMeH- 
Holt 6noc$epH, BbinoitHeHHHX b 1971-1975 r r .  npa noMomH cuëTHoS ycTaHOBKH. R a -  
ho KpaTKoe onHoaHHe Meio.ua BH'racjieHH.s: CTam;apTHHx obh6ok h oSoyacseHH pe~ 
3yjIBTaTH H3MepeHH0.

CALIBRATING MEASUREMENTS OE THE BACKGROUND COUNTING RATE 
OP PROPORTIONAL COUNTER AND STANDARD OP C-14 ACTIVITY 
OP CONTEMPORARY BIOSPHERE

S u m m a r y
The r e s u l t s  o f  c a l i b r a t i n g  m easu rem e n ts  o f  p r o p o r t i o n a l  c o u n t e r  

b ac k g ro u n d  and modern C-14 re f e r e n c e  standard, o b t a i n e d  s i n c e  1971 to  1975 w i th  
c o u n t e r  no 1, a r e  p r e s e n t e d .  The s h o r t  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  method o f  c a l 
c u l a t i n g  o f  s t a n d a r d  e r r o r s  a n d  b r i e f  d i s c u s s i o n  o f  r e s u l t s  i s  a l s o  g iv e n .


