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WSPOLCZESNY STAN I KIERUNKI ROZWOJU CHRONOMETRII RADIOWEGLOWEJ

Streszczenie. W ostatnich kilku latach zaznaczyt sie w chronome-
trii radioweglowej istotny postep zaréwno w dziedzinie techniki po-
miarowej, Jak tez 1 metodyki badan. Artykut zawiera krétkie podsu-
mowanie tych osiagnie¢, przedstawione z mysla o ich wykorzystaniu w
osrodkach krajowych. Naszkicowano wyniki uzyskane w dziedzinie tech-
nik akceleratorowych wraz z wynikami podstawowych badarnn nad metoda-
mi wzbogacania laserowego i wykorzystaniem technik laserowych do
bezposredniej detekcji 1*C. Przedstawiono najwybitniejsze osiagnie-
cia konstrukcyjne w zakresie klasycznej techniki detekcji 1*C za
pomoca licznikéw proporcjonalnych. Jako przykdady nowych zastosowan
izotopul*C przedstawiono badania antropogenicznych zmian koncen-
tracji 1fC oraz mozliwosci pojawiajace sie przy jednoczesnych po-
miarach i”c i 1’c w prébkach naturalnych. Przedyskutowano postep w
dziedzinie kalibracji radioweglowej skali czasu oraz koncepcje wy-
korzystania techniki komputerowej do gromadzenia, klasyfikacji idy-
strybucji dat radioweglowych.

WSTEP

Okres konca lat siedemdziesigtych zaznaczyt sie Jako niewgtpliwie prze-
+omowy w rozwoju chronometrii radioweglowej. Celem niniejszego artykutu
jest przedstawienie najistotniejszych zagadnien, czy raczej trendéw, ja-
kie pojawity sie w ostatnich 5-6 latach i ich znaczenia dla dalszego roz-
woju metody radioweglowej oraz jej wykorzystania w archeologii i naukach
przyrodniczych.

Najwazniejsze osiggniecia i nowosSci ostatnich lat mozna zgrupowaé w
czterech dziatach:

1. Techniki pomiarowe.

2. Nowe zastosowania izotopu 14C.

3. Unifikacja wynikéw pomiardéw i kalibracja radioweglowej skali czasu.
4. Komputerowe systemy informatyczne.

1. NOWE TECHNIKI POMIAROWE W CHRONOMETRII RADIOWEGLOWEJ

Osiagniecia ostatnich lat w dziedzinie technik pomiarowych dotycza prze-
de wszystkim nowych metod detekcji izotopu 1*C zwigzanych z wykorzysta-
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niem techniki akceleratorowej i laserowej, przy czym urzadzenia laserowe
wykorzystane sa rowniez dla wzbogacania w izotop I'c prébek naturalnych.
Niebagatelny postep widoczny jest jednak réwniez w dziedzinie "klasycz-
nych” metod detekcji, tzn. metod licznikowych, a w szczeg6lnosci wybitng
nowosciag jest pojawienie sie zestawdéw typu "mikro", czyli miniaturowych
licznikéw proporcjonalnych i zestawéw typu "mega', +tzn. zespotdéw liczni-
kéw o bardzo duzej objetosci, pracujacych przy wysokich cisnieniach gazu
roboczego.

1.1. Metody akceleratorowe

Koncepcja wykorzystania akceleratoréw do detekcji 14C wigze sie z
ideg wysunietg w 1970 roku przez Hansa Oeschgera i wspoédpracownikoéw (Oesch-
ger et al, 1971), w ktdérej zasugerowano mozliwos¢ zastagpienia zliczania
czastek ¥ pochodzacych z rozpadow jader 1°C zliczaniem samych atoméw 1°C,
Mozliwosci, jakie kryje w sobie ta idea, wynikaja wyraznie 2z pordéwnania
dwoch liczb: liczba rozpadéw 1°C jakie zachodzg w 1 g wegla wypreparowa-
nego z zyjacego organizmu wynosi 13,5 na minute, liczba atoméw zawar-
tych w takiej probce wynosi 1012. Przyjmujac, ze w "konwencjonalnej' me-
todzie pomiaru 1°C uzywa sie probek o masie 2-3 g C stosujac czasy pomia-
ru ~ 2000 minut, stosunek liczb zliczanych obiektéw wynosi ~ 10~ na ko-
rzys¢ techniki akceleratorowej.

Pierwsze proby praktycznej realizacji idei Oeschgera, podjete w latach
1974-76 przez Anbara, Schnitzera i wspédpracownikéw polegajace na adapta-
cji typowych spektrometrow masowych do detekcji atoméw 1*C,zakonczydy sie
niepowodzeniem. Dopiero w 1977 r. kilka niezaleznie pracujacych grup fi-
zykéw opublikowato pierwsze artykuty, podajace sposéb rozwigzania proble-
mu bezposredniego zliczania atoméw 1"C z wykorzystaniem akceleratoroéw.Pur-
ser et al (1977) z firmy General lonex Corp. oraz Bennett et al (1977) z
Uniwersytetu w Rochester zaproponowali rozwigzanie wykorzystujgce akcele-
rator liniowy typu Van de Graaffa w uktadzie tandem, za$ Muller 977)
przedstawi+ mozliwos¢ wykorzystania matego cyklotronu.

W krotkim czasie doszto do uformowania sie zespodu grupujacego Fizykow
z uniwersytetéw w Rochester i Toronto oraz z firmy General lonex, ktoéry
rozpoczat intensywne prace nad realizacja koncepcji wykorzystania akcele-
ratora Van de Graffa. Pirma General lonex ogtosita niebawem mozliwos¢ pod-
jecia produkcji tzw. zestawow dedykowanych, tzn. przeznaczonych wydacznie
do celéw chronometryeznych, okreslajac koszt pojedynczego zestawu na
500 000 USD. Liczba ta, cho¢ stosunkowo wysoka, wydsje sie by¢ Jednak za-
nizona, a na pewno nie uwzglednia kosztéw adaptacji pomieszczen laborato-
ryjnych, kosztéw instalacji, uruchomienia itp. W jednym z najnowszych o-
pracowan przegladowych (Polach et al, 1982) podany jest pedny koszt in-
stalacji zestawu akceleratorowego, okreslony na~ 4 min USD. W 1978 roku
powotano przy Laboratorium Geochemii lzotopowej Uniwersytetu Stanowego A-
rizony w Tuscon, oprocz istniejacego od dawna Laboratorium Radioweglowego
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takze Regionalne Centrum Akceleratorowe (P.E. Damon, 1978, inf. prywatna).
Prace przy instalacji "dedykowanych™ akceleratordow lub adaptacji akcele-
ratoréw Juz istniejacych rozpoczeto w osrodkach naukowych USA (Argonne Ra-

tional laboratory, Argonne, 111. - Quaternary lsotope Laboratory, Seatle,
Wash.), Kanady (Chalk River Nuclear Laboratories, Chalk River, Ontario),
Wielkiej Brytanii (AERE Harwell, Dideot, Research Laboratory for Archaeo-

logy, Oxford), a takze we Francji (Grenoble), Holandii (Utrecht) i Szwaj-
carii (Bern). W 1979 r. na X Miedzynarodowej Konferencji Chronometrii Ra-
dioweglowej w Bernie i Heidelbergu grupa z Rochester i Torontu (Gove et
al, 1980) przedstawita wyniki datowan kilku probek metodg akceleratorowg
i licznikowg, $wiadczace o dobrej zgodnosci i podobnej dokdadnosci obu me-
tod. Natomiast zespot z firmy General lonex (Purser et al, 1980) przedsta-
wit praktyczng realizacje uktadu akceleratorowego w postaci® systemu MACS
(Masa And Charge Spectrometry). Podane przez Pursera et al parametry eks-
ploatacyjne systemu MACS sa nastepujace!

- masa probki 0 1 mg,

- dok#adno$¢ oznaczenia wieku bezwzglednego -* 1% przy czasie pomiaru < 30
minut,

- obstuga systemu: 2 osoby (Ffizyk i technik),

- koszt obstugi systemu « 50-75 USB/prébke,

(wynikajacy z zatrudnienia wymienionych dwéch pracownikéw, 2z pominieciem
kosztéw przygotowania proébek do pomiaroéw).

1.2. Metody laserowe

1.2.1. Wzbogacanie proébek naturalnych

W "klasycznej* chronometrii radioweglowej wydduzenie zasiegu datowania
poza umowng granica 50 tysiecy lat uzyskiwano od poqig 20 lat przez za-
stosowanie wzbogacania proébek naturalnych w izotop C w procesie dyfuzji
termicznej wykorzystujac w tym celu prébki gazowe pod postacia tlenku we-
gla (Grootes, 1977), a ostatnio takze metanu (Erlenkeuser, 1978). Ogromne
mozliwosci kryje w sobie wykorzystanie procesu fotolizy wywodtywanej Swia-
tdem laserowym do wstepnego wzbogacania prébek naturalnych w izotop 1*C.
W literaturze opisano dotychczas wyniki badan nad wzbogacaniem trzech
zwigzkéw chemicznych. Karl i Innes (1975) opisali proces Tfotodysocjacji
s-tetrazyny o wzorze chemicznym CgHgN™ pod wptywem Swiatda laserowego o
ddugosci fali 550 nm. Zwigzek ten jest jednak bardzo trudny do syntezy z
Cc02 uzyskiwanego ze spalania probek organicznych i opisany proces nie ma
wiekszego znaczenia praktycznego. Fuss i Schmid (1979) przebadali szcze-
g6towo proces selektywnej fotolizy CF*I pod wpitywem Swiatda laserowego,!
stwierdzili oni, ze przy ddugosci fali X = 1073 cm ulega dysocjacji
wiekszos¢ molekut CF,1, a niezdysocjowana pozostatos¢ Jest wzbogacona w
mo lekuty CFjl, przy czym stopien wzbogacenia moze osigga¢ 90.
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Ze wzgledu na wykorzystanie w chronometrii radioweglowej najbardziej
obiecujace sa jednak wyniki uzyskane przez Hedgesa i Moore®a (1978, 1980)
w badaniach fotollzy formaldehydu CHgO. Przez selektywng fotolize 1*CHgO
pod dziataniem Swiatta laserowego w przedziale ddugosci fali 300-360 nm
uzyskuje sie CO, dla ktérego wzbogacenie w izotop 1”C wynosi od 100 do 150.
W opisanych przez Hedgesa i Moore’a eksperymentach z wyjsSciowej probki za-
wierajacej ok. 1 g wegla uzyskano w czasie *»2 godz. rozk#ad blisko poto-
wy wprowadzanego do komory reakcyjnej formaldehydu przy mocy lasera wyno-
szacej ok. 5 mW. Obok wysokiego stopnia wzbogacania w 1”C (wsp6tczynnik
wzbogacenia q * 150) réwnie istotny jest krotki czas trwania procesu

2 godz.), co daje metodzie laserowej znaczng przewage nad wzbogaca-
niem termodyfuzyjnym, gdzie typowe wartosci g i Z sa w przyblizeniu
réwne g m 12, X w 150 godz. Przyjmujac za wskaznik efektywnosci proce-
su wzbogacania iloraz tych dwéch wielkosci, tzn. stopnia wzbogacenia i cza-
su trwania procesu

waq/?,

otrzymuje sie dla metody laserowej w” = 75, a dla procesu termodyfuzji
wtd “ °>°8* oo daje stosunek efektywnosci obu procesow bliski 107,

1.2.2. Bezposrednia detekcja 14C metodg tSA

Pierwsza praca dotyczaca mozliwosci wykorzystania absorpcji Swiatta la-
serowego do bezposredniego oznaczania koncentracji izotopu Zostata o-
publikowana w 1977 roku przez zespét kierowany przez H. Oeschgera (Lehman
et al, 1977). Przedstawiono w niej wyniki badan pochtaniania promleniowa-
nla podczerwonego przez molekuty 14COg, stwierdzajac, ze przy odpowiednio
duzej czutosci uzytego do pomiaru laserowego spektrometru absorpcyjnego
(LSA) mozna spodziewa¢ sie uzyskania zadowalajacych wynikéw, tj. okresle-
nia koncentracji 1*C przez pomiary wspédczynnikéw pochdaniania linii wi-
bracyjno-rotacyjnych w pasmie 0j w okolicy 4,5jim.

PodejsScie to zostato rozwiniete przez Labrie 1 Relda (1981), ktoérzy
stwierdzili, ze stosujgc COg pod cis$nieniem 14 Tr schdadzamy mieszanine
suchego lodu i alkoholu doi temperatury 195 K, mozna metodami LSA oznaczac
zawartos¢ 1°C w prébkach pod postacia COg. Stwierdzona doswiadczalnie przez
tych autoréw czutos¢ metody (przy wykorzystaniu linii P(20)) zdefiniowana
jako minimalna wykrywalna koncentracja izotopu 1*C wyrazana w stosunku do
wzorca MBS Oxalic acid wynosi 0,8 przy dkugosci komory absorpcyjnej 1 =
w 1lm i czasie pomiaru Z = 1l-e. Eksprapolujgc ten wynik na wieksze
wartosci 1 1+ uzyskuje sie oceny czutosci metody, ktorych zdaniem au-
toréw wynika nawet przewaga metody LSA nad "klasycznymi™ metodami liczni-
kéw proporcjonalnych. W szczegélnosci stosujac komore absorpcyjng o ddu-
gosci 1 » 10 a i czas Z * 10 godz. wg tych przewidywan mozna uzyBkac
czutos¢ 0,004 co odpowiada zasiegowi datowania blisko.45 000 lat.
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1.3. technika licznikéw proporcjonalnych

1.3.1. Zestawy typu MIKRO

Istotng nowoscig ostatnich lat w dziedzinie techniki licznikéw propor-
cjonalnych jest wprowadzenie tzw. zestawéw MIKRO, zawierajacych miniatu-
rowe liczniki proporcjonalne o objetosciach kilku cm3, przeznaczonych do
datowania probek o masie wegla w granicach od 10 do 100 mg. Prace z taki-
mi zestawami prowadzone sg m.in. w USA w Brookharen National Laboratory
(Harbottle et al, 1979, Sayer et al, 1981) i Washington State University
(Sheppard et al, 1981), w AERE Harwell w Wielkiej Brytanii oraz w Austra-
lien Sational Unirersity (Polach et al, 1982). Jako gaz roboczy detektora
stosuje sie CH4 lub CO2 pod cisnieniem 4-5 atm, masa wegla w prébce uzy-
wanej do pomiaru zawiera sie w przedziale od 10 do 50 mg, stosunek aktyw-
nosci wspotczesnej do tha wynosi w wiekszosci opisanych ukdadéw od 2 do
blisko 10. Przyktadem praktycznej realizacji zestawu typu MIKRO moze hyc
osmiolicznikowy zestaw opisany przez Harbottle’a et al (1979), w ktérym
objetos¢ pojedynczego licznika wynosi 5 cm3, cisnienie COg - 4 atm., masa
wegla - 10,7 mg. Parametry fizyczne zestawu pozwalaja na uzyskanie przy
czasie pomiaru wynoszacym 69 dni - dok¥adno$é datowania T150 lat, probek
o wieku 5500 lat, a 1270 lat dla probek o wieku 11 000 lat. Koszt zestawu
8 licznikéw 5 cm3 podany przez Harbottle’a et al wynosi ok. 40 000 USD.

1.3.2. Zestawy typu MEGA

Drugim kierunkiem rozwoju metod licznikowych jest budowa zestawéw ty-
pu MEGA, tzn. zespodéw duzych licznikédw proporcjonalnych,pracujacych przy
wysokich cis$nieniach gazu roboczego 1 przeznaczonych do pomiaréw koncen-
tracji 1°C w proébkach zawierajacych kilkadziesigt graméw wegla. Opisane w
literaturze trzy najwybitniejsze zestawy zostaly uruchomione w laborato-
riach radioweglowych w Groningen (Tans, Mook, 1979), Heidelbergu (Schoch
et al, 1980) i Seatle (Stuiver et al, 1979).

Parametry fizyczne zestawu uruchomionego w Groningen, sktadajacego sie
z 7 identycznych licznikéw proporcjonalnych wypednionych CO, pod cisnie-
niem 6 atm pozwalaja na uzyskanie dokkadnosci oznaczenia koncentracji 14C
w probkach naturalnych wynoszacej — 1,3%, co odpowiada doktadnosci wyzna-
czenia wieku Al w 10 lat przy czasie trwania pomiaru réwnym 2 dni. Za-
sieg datowania (bez wzbogacania wstepnego probek) wynosi 61 500 lat, masa
wegla uzywanego do pomiaru - prawi.e 2 mole (- 23 g C).

2. NOWE ZASTOSOWANIA 1ZOTOPU U C

2.1. Antropogeniczne zmiany koncentrac.1l w Srodowisku

Wptyw dziatalnosci cztowieka na poziom koncentracji izotopu 14C w Sro-
dowisku wykryto jus we wczesnych latach pieédziesiatych,wprowadzajac ter-
miny: 1) efekt Suessa (czy tez "efekt przemystowy”) na okreslenie zanize-
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nia koncentracji izotopu w atmosferycznym C02 wywotanego wprowadze-
niem do atmosfery coraz wiekszych ilosci nieaktywnego C02 pochodzgcego ze
spalania wegla kamiennego i paliw ptynnych oraz 2) "efekt bomby atomowej"
na okreslenie zawyzenia naturalnego poziomu w atmosferze, biosferze i
hydrosferze wskutek produkcji znacznych ilosci izotopu 1”C podczas proéb-
nych wybuchéw jadrowych i termojadrowych. Badaniem tych efektéw, a zwka-
szcza efektu bomby atomowej, poswiecono wiele prac, szczeg6lnie w latach
szescédziesigtych. Badania te dotyczydy zjawi8k przebiegajacych w skali
globalnej lub przynajmniej w skali wielkich rezerwuaréw geochemicznych jak
np.: stratosfera, troposfera, atmosfera pétkuli poétnocnej czy potudnio-
wej, warstwa powierzchniowa oceanu itp.

Ostatnie lata przyniosty ponowny wzrost zainteresowania wykorzystaniem
izotopu C do badania zmian stosunkéw izotopowych w Srodowisku pod wpty-
wem dziatalnosci czlowieka. Wiekszo$¢ obecnych badan dotyczy jednak zja-
wisk lokalnych, zachodzacych w skali kilku - kilkudziesieciu kilometréw,
a szczegolnie rozcienczania naturalnego C02 wskutek emisji nieaktywnego
co2 w poblizu autostrad (Freundlich, 1979), w rejonach wielkich aglomera-
cji (Florkowski, Kuc, 1979, Porter, 1981, Taima, Vogel, 1979, Levin et
al, 1980). Duze potencjalne znaczenie maja badaniakoncentracji 17C, pro-
wadzone w otoczeniu czynnych elektrowni jadrowych,obejmujgce pomiary kon-
centracji w atmosferycznym C02 (Levin et al, 1980), roslinach (Otlet et
al, 1983), w odpadach (Wenzel, et al, 1979) i produktach zywnos$ciowych
(Fischer, Muller, 1982).

Oddzielnym i nowym zastosowaniem izotopu w badaniach degradacji
Srodowisk wielkomiejskich sa pomiary aktywnosci 1°C w pytach (Berger et
al, 1983, Currie et al, 1983). Podsumowanie dotychczasowych wynikéw ba-
dan antropogenicznych zmian koncentracji izotopu ' zawiera referat K.0.
Kunnicha (1983), wygtoszony na XI Miedzynarodowej Konferencji Chronome-
trii Radioweglowej w Seattle, USA w 1982 roku.

2.2. Datowanie nietypowych materiatéw

Nowe aspekty chronometryczne izotopu zwigzane sa z wprowadzeniem
oméwionych wczesniej technik pomiarowych pozwalajacych na datowanie proé-
bek zawierajacych miligramowe ilosci wegla. Umozliwia to datowanie radio-
weglowe materiatéw 1 przedmiotédw bedacych bezposrednimi wytworami czdowie-
ka, takich jak wyroby z zelaza, ceramika (de Atley, 1980), czy zaprawa
murarska (Tan Strydonck et al, 1981, Willaime et al, 1981). Metodyka da-
towania tych substancji, aczkolwiek w og6élnym zarysie znana od dawna
(Ralph, 1971) jest w zwigzku z tym obecnie przedmiotem szczeg6lnej uwagi.
Technika akceleratorowa oraz miniaturowe liczniki proporcjonalne umozli-
wiaja datowanie przedmiotéw muzealnych o duzej wartosci, planowane jest
m.in. badanie radioweglowego stynnego Catunu Turynskiego (Gove et al,
1980), a takze innych przedmiotéw tekstylnych i zabytkowych rekopisow.
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2.4. Radiowegiel i izotopy stabilne

Bardzo ciekawe mozliwosci zawarte sa w potgczeniu oznaczeh radioweglo-
wych i pomiarow izotopéw 13C i 180. W celu korygowania dat radioweglowych
pomiary wspédczynnika frakcjonowania izotopowego £13C byty wykonywane od
dawna. Na samoistng wartos$¢ tych pomiaréw zwrécono jednak uwage dopiero
niedawno. Reprezentatywnymi przykdadami moga tu by¢ wyniki przedstawione
podczas 1 Miedzynarodowej Konferencji 'C-14 i Archeologia™ 1981 r. w Gro-
ningen (Tauber, 1981, Chisholm, 1981) oraz prace Vogela i wspédpracowni-
kéw (Vogel, 1978, van der Merwe, Vogel, 1978, von Schirnding et al 1982).
Przedstawione przez H. Taubera (1981) wyniki pomiardéw wieku oraz wartosci
615C kolagenu wydzielonego z kilkudziesieciu prébek kosci ludzkich zebra-
nych na wybrzezu Danii wskazuja na istnienie wyraznych grup wartosci ¢j13C
w réznych przedziatach czasu, dla okresu mezolitu wartosci &13C zawieraja
sie w granicach od -11# do -16#, tj. w przedziale charakterystycznym dla
organizméw morskich, co $wiadczy o tym, ze grupy ludzkie zamieszkujace
wowczas badane tereny korzystaty gtdéwnie z pozywienia pochodzenia mor-
skiego. W okresie neolitu i brazu wartosci &' zawieraja sie w granicach
od -18# do -28#. Sa to wartosci typowe dla organizméw ladowych, co zna-
czy, ze dominujgcym skdadnikiem pozywienia w tym czasie byty rosliny i
zwierzeta ladowe. Ponownie w okresie Sredniowiecza az po czasy nowozytne
wartosci S13C zawieraja sie w przedziale identycznym jak w mezolicie.

3. UNIPIKACJA WYNIKOW POMIAROW 1 KALIBRACJA RADIOWEGLOWEJ SKALI CZASU

Charakterystyczng cechg ostatnich lat jest podjecie przez rézne grupy
badaczy inicjatyw zmierzajacych do mozliwie najdalej posunietego ujedno-
licenia metody radioweglowej zaréwno pod wzgledem metodyki laboratoryj-
nej, jak réwniez opracowywania, publikowania i interpretacji wynikéw da-
towa¢ radioweglowych. Przejawia sie to w zorganizowaniu Kilku niezalez-
nych programéw miedzylaboratoryjnej kontroli pomiaréw, obejmujacych labo-
ratoria radioweglowe w réznych krajach, stosujace rézne techniki pomiaro-
we, podejmowanych przede wszystkim w celu dokonania wszechstronnej kon-
troli wzorcéow uzywanych w chronometrii radioweglowej (Polach, 1979, Cur-
rie, Polach 1980, Cavallo, Mann, 1980, Otlet et al, 1980).

Ogromne znaczenie dla metodyki i metodologii badan radioweglowych majag
prace dwéch miedzynarodowych zespoddéw roboczych, zajmujacych sie unifika-
cja sposobéw obliczania i publikowania wynikéw pomiaréw radioweglowych
(Stuiver, 1980) oraz opracowaniem jednolitych wersji kalibracji radiowe-
glowej skali czasu (Damon et al 1980, Klein et al, 1980). Wyniki prac te-
go ostatniego zespotu przedstawione w ostatnim roku (Klein et al, 1982),
stanowig istotny krok w kierunku uporzadkowania zdecydowanie niekorzyst-
nej sytuacji powodowanej istnieniem 1 stosowaniem co najmniej Kkilku nle-
réwnowaznych sobie, a czesto takze sprzecznych, wersji kalibracji radio-
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weglowej skali czasu, opracowanych w latach 1970-79 przez [liczne grupy
autorow (zob. np. Pazdur, Pazdur, 1982) .

Chociaz w opinii autora wersja zaproponowana przez Kleina i wspodpra-
cownikédw jest obarczona pewnymi' niedogodnosciami i niedociggnieciami me-
todycznymi, stanowi ona istotny postep, a realizacja nastepnych zadan,
jakie wyznaczyt Bobie ten zesp6t roboczy (zob. Damon et al, 1980), powin-
na przynies¢ w najblizszych latach catkowite usuniecie obecnego bataganu
w dziedzinie kalibracji radioweglowej skali czasu w przedziale ostatnich
8 tysiecy lat.

4. SYSTEMY INFORMATYCZNE W CHRONOMETRII RADIOWEGLOWEJ

Wzrastajaca liczba publikacji, poswieconych réznym aspektom chronome-
trii radioweglowej, od prac czysto technicznych po konkretne zastosowania
i syntezy powoduje w ostatnich latach istotne utrudnienia w obiegu infor-
macji naukowej wsréd zainteresowanych. Sytuacja ta jest typowa dla wspod-
czesnej nauki, jednak w dziedzinie chronometrii radioweglowej wydaje sie
by¢ szczegdélnie dotkliwa, a to ze wzgledu na réznorodnos$é dyscyplin i
specjalnosci naukowych, z ktorymi styka sie chronometria radioweglowa.Je-
szcze bardziej trudna jest sytuacja w dostepie do datowan wykonywanych w
réznych laboratoriach. Absolutnie nie wystarcza juz analiza wykazéw dato-
wan publikowanych w czasopismie "Radiocarbon'™, zresztg zasieg tego czaso-
pisma jest ograniczony, a ponadto zawarte w poszczegdlnych zestawieniach
daty radioweglowe czesto reprezentuja ogromng rozpietos¢ czasowg i tery-
torialng, nie dajac tym samym poszukiwanej Chronologicznej podbudowy kon-
struowanych syntez regionalnych czy tez korelacji miedzy roéznymi obsza-
rami  kulturowymi czy klimatycznymi. Préby rozwigzania tych probleméw po-
dejmowane wielokrotnie w poprzednich latach, m.in. poprzez publikowanie o-
kresowych zestawien bibliograficznych oraz syntetycznych wykazéw dat ra-
dioweglowych (por. np. imponujace zestawienie dotyczgce prahistorii Ho-
landii, wykonane przez Lantinga i Mooka (1977)), jednak w obecnej chwili
tylko; zastosowanie systeméw informatycznych z automatycznym wprowadza-
niem, segregacjg i wyszukiwaniem danych moze doprowadzi¢ do zadowalaja-
cych rezultatow.

Powaznym krokiem naprzéd w dziedzinie informacji bibliograficznej jest
opracowanie przedstawione przez Dilette Polach (1980). Wykonane metoda
komputerowg zestawienie bibliograficzne obejmuje dotychczas lata 1948-
-1968, wyszukiwaniem objeto bazy danych: INSPEC-PHYSICS, Geoarchiwe, SCI,
CA, SSCI, NTIS, SPIN oraz Meteorological and Geoastrophysical Abstracts,
ograniczajac sie do publikacji w jezyku angielskim. Najtrudniejszymi do
wyszukiwania okazaty sie prace z dziedziny archeologii, pojawiajace sie
jedynie w bazie danych SSCl (Social Science Citation Index), a zupeinie

sporadycznie w bazach danych NTIS i SPIN. Wyniki wyszukiwania wskazujg na
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wyraznie wykdadniczy wzrost catkowitej liczby publikacji za okres 20 lat.
Liczba prac z dziedziny chronometrii radiowgeglowej opublikowanych w jezy-
ku angielskim do 1968 roku wynosi ok. 3300, przewidywana przez ekstrapo-
lacje wartos¢ po nastepnych 10 latach, tj. w roku 1978, przekracza 7 000.

0d 2-3 lat trwaja prace nad sformutowaniem zasad organizacji skompute-
ryzowanych systeméw obejmujacych wyniki datowan radioweglowych, ograni-
czajace sie na razie jedynie do datowan prébek archeologicznych. Propozy-
cja atlasu dat radioweglowych europejskiego mezolitu zostata przedstawio-
na przez Goba (1981)r zas$ Gulliksen (1983) oraz Webb (1983) sformutowali
ostatnio zasady funkcjonowania i wstepne mozliwosci uzytkowania baz da-
nych obejmujacych wszelkie datowania radioweglowe wykonywane na potrzeby
badan archeologicznych. Natomiast caltkowicie nie tkniety jest problem
konstrukcji baz danych obejmujacych datowania wykonywane na potrzeby nauk
przyrodniczych, chociaz, jak sie czasuje, datowania te stanowig co naj-
mniej 3/4 catkowitej liczby datowan radioweglowych.

PODSUMOWANIE 1 WNIOSKI

Przedstawiona charakterystyka obecnego rozwoju chronometrii radioweg-
lowej wykazuje dobitnie ogromny postep osiggniety w ostatnich latach zwla-
szcza w dziedzinie technik pomiarowych. Obecne warunki uniemozliwiajg za-
adoptowanie w osrodkach krajowych kompletnych rozwigzan technicznych w
rodzaju systemu MACS, wydaje sie jednak realne podjecie w przysztosci ba-
dan nad wykorzystaniem metod laserowych i to w obu opisanych w p. 1.2
kierunkach. Podobnie realne jest uruchomienie przy uzyciu wyktacznie kra-
jowych materiatéw i urzadzen zestawu licznikéw typu MIKRO o parametrach
poréwnywalnych z przedstawionymi w p. 1.3.1. Natomiast konieczna, a przy
tym catkowicie mozliwa jest systematyczna kontrola miedzylaboratoryjna wy-
konywanych datowari, obejmujaca laboratoria krajowe 1 zagraniczne. Wyniki
wspomnianych w p. 3 miedzynarodowych programéw kontroli miedzylaborato-
ryjnej sSwiadcza bezspornie, ze tylko w ten sposéb mozna przekona¢ sie o
poprawnosci wykonywanych pomiaréw oraz wykry¢ ewentualne zZrédta bledow we-
wnatrz laboratoryjnych.
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COBPEMEHHOE COCTOfIHHE H EEPCILEKTHBH PA3BHT2H PAAIKOTAEPOAHOrO METOAA

P es oue

Bo Bpeua BecKoabKax nocaeAHax aex BHCTynaa b ofiaacxa paAHoyraepoAHHX bc-—
cjtexoBaHKi! saMeuaTesbHufi xexBauecKafi b MeTOAHsecKaS nporpecc. B ciaibe npeA
cxaBxeHO KpaiKHft ouepa coBpeueHHbix AocxazteHafl npaHHMaa bo BHauaHae bo3mox-
HOOTb KX aAaniHpOBKH B OieseCTBeKBLDC ycaoBHSX. noApodHO HpoaEaAH3BpOBaBO yc-
nexH b oSsacTB npHMeHesas aKnexepaxopHofi xexHHKH b B3j<epeHHax KOHneHipanaa
paAHoyrxepoAa, pesyabiaiu $yBAaMeHxaabBHX accxeAOBaHHO no wpnueRem.a xaaep-
BOO xexHHKH aaji oeorameaas b paAoayraepoA HaxypaxbHux obpasnoB u npsMoS ae-
xexnaa paAHoyraepoAa, a xaKsce HenoxopHe BHAsjagaeca ycnexB no KOHCipyKnaa
nponopaacHaALHHX cuSxbekob. Kax npaMep BoBeSmax npaueHeHa8 paAaoyrxepoAHoro
utexoAa npaBeAea od3op accaeAoBaHaft aaxponoreBBHx Bapaanafi KOHueaxpauHa pa-
AaoyraepoAa a bo3moxhocth cosxaBaHHHx 0ABOBpeMeHEHM onpeAeaeaaeM xomieHxpa-
na8 14C a 13C. UpeACiaBaeao ycnexa no KaxadpoBxe paAaoyraepoAHoro uacmxada
Bpeueaa a nepBae nonnxxa acnoabsoBaHaa axeKipoKHofl BHuacjiaxexbBoa xexHaxa
Aaa cSopxa a Kaacca$HKauHH pesynbiaxoB paAaoyraepoAHux AaxapoBOK apxeoaora-
aeCKHX Ofipa3n0B.
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PRESENT STATUS AND FUTURE TRENDS OF THE RADIOCARBON BATIKS METHOD

Summary

During last several years an essential advance has “been achieved in
the field of both measurement techniques and the methodology of radiocar-
bon dating. In the present article are summarized recent achievements with
special attention paid to the possibility of adapting them in polish la-
boratories. The results obtained in the field of accelerator! techniques
are presented in details together with the results of more fundamental
researches on laser enrichment methods and utilization of laser techniques
to the detection of C. Some outstanding results in classical methods of
U C detection using proportional counters are also summarized .As examples
of newlgpplications of radiocarbon are discussed the studies of antropo-
genic C variations and tTg possibilities presented by simultaneous mea-
surements of both C and C in natural samples. The progress in ca-
libration of the radiocarbon time scale is discussed and the ideas of in-
troducing computers to storage and distribution of radiocarbon dates are
briefly outlined.



