
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ 

Seria: MATEMATYKA-FIZYKA 2 . 47

 _______1985

Nr kol. 832

Tomasz GOS LAR 
Mieczysław F. PAZDUR

Instytut Fizyki Politechniki ślęsklej 
w Gliwicach

i0Be: OEGO POZNANIE I ZASTOSOWANIA

Streszczenie. W artykule przedstawiono współczesny stan wiedzy w 
zakresie badańpodstawowych i zastosowań kossiogennego izotopu 10g„ 
Dzięki wartości czssu połowicznego zaniku, wynoszęcej ok. 1.5*10^ 
lat izotop ten budzi szczególne zainteresowanie w geochronologii, 
gdyż może wypełnić lukę atiędzy metodę radiowęglowe a metodami K/Ar, 
Rb/Sr itp. Opisano net ody detekcji i pomiary przekrojów czynnych na 
produkcję l°Be w różnych reakcjach oraz omówiono mechanizmy natu
ralnej produkcji w przyrodzie. Przedystkutowano zastosowania
1J8e w badaniach osadów «orskich, lodu arktycznego i meteorytów,

1. WST|P

Pod wpływem promieniowania kosmicznego w atmosferze powstaję radioak- 
7 10 7tywne izotopy berylu: Se i Be. Se przekształca się drogę wychwytu K w

/Li. przy czym ok. 12% przemian zachodzi na pozioa wzbudzony 477 k e V , a

przejściu stęd do stanu podstawowego towarzyszy emisję <* . Okres poło-
7 10wicznego rozpadu Be wynosi ok. 53 dni. B jest czystym źródłem ¡i; ma

ksymalna energia w widmie Emax “ 555 ksv. Okres połowicznego rozpadu jest
tu rzędu 106 lat [ll.

10
Be jest jedynym z długo żyjęcych izotopów, które nogę być wytworzone 

z dwóch najbardziej obfitych pierwiastków atmosfery - tlenu 1 azotu. Po 
wytraceniu z atmosfery jest on magazynowany w geochemicznych rezerwuarach 
takich jak osady morskie lub lód polarny. Oeśli osady te nie podlegały 

zaburzeniom, koncentracja *^8e może dostarczać "zapisu“ powstawania osa
dów w przeszłości aż do wielu milionów lat wstecz. Z drugiej strony, jeś
li uda się zmierzyć wiek osadu innę metodę, i0Be może być użyty jako

wskaźnik zmian w natężeniu promieniowania kosmicznego.
10 26Be wraz z Al może być także pożyteczny w badaniu meteorytów, Sę to 

jedyne długo żyjęce izotopy powstajęce w krzemie, tlenie i magnezie - naj- 
bardziej obfitych składnikach meteorytów. W zwlęzku z różnyai szybkościa

mi tworzenia 108e i 2^Al w tya materiale i w atmosferze możliwe jest uży
cie tych izotopów przy oszacowaniu stopnia osadzania na powierzchni Ziemi 

materiału pochodzenia obcego.
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Aby w pełni wykorzystać powyższ® możliwości, konieczna jeat znajomość 
okresu połowicznego rozpadu i0B« i szybkości tworzenia Se z różnych 
pierwiastków.

102. MfcTOOY OETEKCOI 3«

Piarweza, tzw. rsdiocbeoei czna »etoda pomiaru ilości 108e polegała na 
bezpośredni® pomiarze jego aktywności w liczniku gazowym p) , Aktywności 
te są bardzo niskie i konieczne Jest stosowanie liczników o einlealny® 
tle. Najlepsze liczniki pozwalaj? obecni« na detekcję Ilości «-10i0 atooó» 

10Be [2].
Inny» sposobem Jest stosowana od 1972 r. przez Ralsbecks i Yiou [3j 

metoda separacji izotopów, Dony BeCl aę tti zbierane na foliach Al, przy 
czy» na pozycji odpowiadającej ~8eCł* folia »a kształt umożliwiający bez
pośredni pomiar aktywności $ licznikiem scyntylacyjny», s aktywność fo- 

lii zawierającej SeCl wyznacza się przy użyciu licznika gazowego. Ded- 
nę z głównych niedoskonałości tsj metody jest zanieczyszczenie folii za

wierającej i0BeCl* przez Jony Powstającego wskutek niedostatecz-
nsj czystości CCI, przepływającego przez aeperetor. w obu powyższych as-

10
sodach konieczna jest poza ty® znajomość okresu połowicznego rozpadu Se.

Zastosowanie spektrometru Basowego do określenia ilości * 8e Yiou [4])

pozwala nie brać pod uwagę wartości T , wadę jednak tej metody jest in-
10

terferencja z cząstkami o bardzo podobnej «asie (np. 8) lub z ogonami 
pochodzący*! od pików bardziej obfitych izotopów, będź cząstek stabil

nych.
Trudności te pozwoliła ominąć metoda akceleratorowa.Pierwsze pracę do

tyczącą takich pomiarów zawartości izotopów opublikował Muller [5]. Do 

pomiarów zawartości i0Be aetodę tę zastosowali Ralsbeck i Yiou [6j. Wyko
nali oni pomiary ns próbkach BeO spreparowanych ze zmieszanych roztworów 
wodnych o znanych zawartościach ^ B e  i 9 Be (w stosunku «-10 -̂s-10 Płyt

ka ze spiekanego proszku Be3 była mocowana tak. Ze jony ze źródła neono
wego trafiały w n i ę , wybijając Jony berylu. Dony ^°Ne4+ służyły do pi er- 
wotnego dostrojenia cyklotronu. Natężenie prądu Jonów Be by ło^-100 n A , 
energia wyjściowa «-30 MeV, a czas pojedynczego pomiaru - 10 min. Przełą
czanie pomiędzy 98e a iŁy3e odbywało się przez zmianę częstości pola elek-

10
trycznego. Optymalizacji parametrów dokonywano dzięki strumieniowi B o 

intensywności »*10^/s. Ostatnią poprawkę była zmiana pola głównego w sto-* a 4 n w k ,
sunku odpowiadającym różnicy aas Be i 8 (6x10 ). ¿mierzona zdolność

rozdzielcza wyniosła 1,1 * 10 FWHM, eo nie daje całkowitego oddzielenia 

od i0B, jednak likwiduj e lnterforencj ę od ‘'0Ne4 + . Dony ~°8e były zlicza
ne w detektorze Si(ki) montowanym wewnątrz koaory reakcyjnej. Osobno zli

czano Jony 9 Be. W celu oddzielenia " JBe od *°B stosowano filtr z ok. 13 
«g/cm2 folii Al absorbującej cały bor. Uzyskane wyniki przedstawia rya.l.
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’° Be/9Be rzeczywiste

Rys. 1. Wyniki akceleratorowych pomiarów zawartości 10Bs [6]

Autorzy zalecili na przyszłość wykonywanie pomiarów względem standardu. 
Nie wykonano tu pomiaru dla próbki nie zawierajęcej 10Be, nie można więc 
dokładnie określić czułości metody. Oednak bioręc pod uwagę minimalny u—
żyty stosunek 10Be/9 Be
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Rys. 2. Rejestrowane detektorem Si(Li) 
widma energii częstek z cyklotronu.

ustawionego na ^ B e ^ *

= 8 . 5 x 1 0  11 i fakt, że zużyto ok. 1 ag próbki

można szacować, że zawartość 
10 9

Be wynosiła ok. 2x10 ato
mów. Niskie tło (rys. 2) wska
zuje Jednak, że granicę tę 
można przesunęć o 1-2 rzędy 
wielkości, a zastosowanie te

leskopu żl£/óx,E zamiast fo
lii Al może pozwolić na o-
sięgnięcie czułości 10^ a- 

10
tomów Be. Oest to o 3 rzędy 
mniej niż dla najlepszych 

liczników [2j. Nawet Jednak 
czułość <"10 atomów daje moż
liwość badania starszych pró

bek będź zmniejszenia wymaga

nej ilości próbki. I tak np. 
szacuje się, źe w profilu o- 

sadu oceanicznego o średnicy 
10 c® pomiary ze zdolności? 
rozdzielcza 10^ lat będę moZ-[6]
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U w e  do 8*106 lat wstecz, Natomiast dla lodów arktycznych, wobec faktu, Ze 

najgłębsze profile daję niazaburzony zapis do ok. 105 lat wstecz uzyskana 
rozdzielczość byłaby «-20 lat. W pierwszy® przykładzie metoda 1QSe noże 
być pomocna w badaniach zmian pola geomagnetycznego, a w drugi® - zmian 

aktywności Słońca (wobec jej wpływu na produkcję i08e).

3. CZAS POŁOWICZNEGO ZANIKU

Do roku 1972 powszechnie przyjmowano za okras połowicznego rozpadu
10 Be wartość :

Tl/2 “ (2 ' 7 1 °*4) * iC)6 lat

wyznaczone jeszcze przed 1952 r. fil. W 1972 r . Raisbeck i Yióu f7l bada- -
12 10li przekroje czynne reakcji C(p,3p) Be przy energiach protonów 150 i 

600 MeV. Stosunek ilości iH) powstałych Jęder 7Be i 10Be mierzono w spek

trometrze masowym, Stęd ,<~>̂ '(yj * *} ’"'nip'} e ^  ■ gdzie - czynnik zwięza-
ny za spektrossetre®; e - poprawka na rozpad Be. Dla tych samych
reakcji przekroje czynne wyznaczono również przy użyciu separatora izoto

pów, W tym przypadku -j-ryy * y|yy-~, gdzie A i T oznaczaj? odpo
wiednio aktywności i czasy połowicznego zaniku. Zakładajęc oczywista nie
zależność stosunku oci ®etody pomiaru i przyjmujęc T{7) « 53.5 dni
wyznaczono T(lO) (tabela li Zgodność obu wyników jest bardzo dobra, po

mimo wyraźnej różnicy dla iffyy-' Autorzy przyjęli. Ze:

T1 /2 (10Be) * (1.5-0.3) x 106 lat

Wartość ta uznawana jest do dzisiaj za poprawn?. Na podstawie literatury 
należy przypuszczać. Ze w późniejszych latach pomiarów T ly,g nie wykony

wano.

iabela 1
10Pomiary okresu połowicznego rozpadu Be

EP M
H(lO)
H(7) A(lO)[iO" 3 dps] A(7) ilO6 dps] T(10) [lO6 lat]

150

600

0.Q70 - 0.007 

0.21 - 0.02

8.6 - 0.8

2 9 - 3

1.02

1.06

- 0.05

- 0.05

1.6 - 0.3 

1.5 - 0.3
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4 . PRZEKRCOE CZYNNE

10Pierwsze pomiary przekrojów czynnych reakcji dajęcych Be wykonali w
1964 r. Honda i Lal fs], Odpowiednią tarczę bombardowano tu protonami o

7 in
energiach 730 i 220 MeV, po czy® Zawartości Be i Be wyznaczono mierzęc 
ich aktywności odpowiednio krysztale»! NaO i gazowym licznikiem ß  . Oka
zało się jednak, że duża początkowa aktywność 7 Be przesłaniała aktywność
10Be i należało odczekac kilkanaście miesięcy do całkowitego zaniku pro- 
«ieniowanla Be. Otrzymane wyniki przedstawia tabela 2 (pomiary 6(7) wy
konano wcześniej innę metodę). Względny przekrój czynny dla węgla jest 
wyraźnie mniejszy niż dla Fe i CN-jO, Reakcja 12C ( p ,3p )108e jest mniej 
prawdopodobna niż 14N(p,4pn)10Be lub 100( p,5p2n)i0Be.

Tabela 2

Pierwsze pomiary przekrojów czynnych reakcji dajęcych 10 8e

Tarcze Fe (1) Fe(2) C ONjO

Ep [Mev] 730 730 220 220

6(10) 
l (7)

<S(iO) [mb]

0.39 - 0.08 

1.1 - 0.3

0,40 - o.ll 

1.2 i 0.4

0.21 1 0.06 

1.8 * 0.6

0.4 i* 0.2 

4 - 2

Yiou [4] badał metodę spektrometrii masowej przekroje czynne reakcji 
protonów o energiach 150 i 600 MeV z J ędrami tlenu uzyskujęc wartości 

0 rz§d wielkości mniejsze niż szacowane z pomiarów dla CNjO [8], 
Font es i in. [10] mierzyli tę sarnę metodę przekroje czynne dla węgla i 

protonów o energiach 150 i 600 MeV uzyskujęc dla y[y*)~  odpowiednio 0.09 -
- 0.01 i 0.25 * 0.02, Jung i in. [li] zmierzyli przekróje czynne reakcji
12 14C i  N z częstkami o energii 90 MeV. Ich wyniki, wynoszęce odpowiednio
1.5 * 0.6 mb i 9.2 - 2.7 mb, nie maję większego znaczenia dla problemu
produkcji -°Be w atmosferze. Amin i in. [l2j przeprowadzili pomiary dla
tlenu metodę podobnę do opisanej w [s]. Otrzymana wartości sę 3-4 razy
większe niż wyznaczone przez :Yiou [4]. W 1972 r. Raisbeck i
Yiou [3J przedstawili wyniki pomiarów przekrojów czynnych dis Mg, Si 1 N 
oraz przeprowadzili dyskusję wcześniej szych pomiarów przekrojów czynnych. 
W swoich pomiarach stosowali metodę separacji izotopów, która nie wymaga 
długiego czasu oczekiwania na rozpadnięcie 7 Se. Autorzy doszli do wniosku 
że rozbieżności pomiędzy wynikami otrzymanymi metodę radiochemicznę a me
todami spektrometrii lub separacji izotopów wynikły z przyjęcia niewła

ściwej wartości Tj./2^°3 e  ̂ ^ . 7  zamiast 1.5 min lat), fałszujęcej wyniki
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radiochemiczne. Pierwotnie uzyskane i poprawione przez nich wartości sto

sunku ^g-ry y przedstawia tehala 3,

Tabel# 3

Przekroje czynna reakcji na tworzenie i08e

T a rc z a E p M Hetods 6 (1 0 )
6t?7

opublikowana

6 (1 0 )
<S{7)

poprawione

Literatura

C 220 8 0 . 2 l  * 0 .0 6 0 .1 2  -  0 .0 4 [8]

c 3.50 b 0 .0 9  i  0 .01 [10]

c 600 fe 0 .2 5  2 0 ,0 2 [10]

c (2 2 0 )1 b (0 .1 4  Z 0 .0 3 ) [10]

C N -0 220 a 0 .4  2 0 ,2 0 .2 4  2 0 .1 3 [8 ]
3

N 220 © 0 ,3 8  Z 0 .2 0 2 [8]

fi 150 c 0 .1 0  *  0 .O 3 3 [3 ]

N 600 s 0 .1 8  ~ 0 .0 6  3 [3]

N (2 2 0 ) © (0 .1 2  i  0 . 0 4 )3 [3 ]

0 135 8 0 .1 9  -  0 .03 0.11  -  0 .0 2 [12]

0 550 © 0 .3 2  -  0 .0 2 0 .1 8  Z 0 .0 4 [12]

0 150 fe 0.07 *  0 .0 2 W

0 600 0 .0 9  -  0 ,0 3 w

6 (1 0 )  [ab]

Mo 600 c 0 .1 9  Z 0 ,0 4 1 .3  -  0 .4 [3]
SI 600 e 0 .3 3  - 0 .0 5 0,7 Z 0.3 [3 ]

VN 600 c 0 .2 0  i  0 ,0 5 [3 ]

VN 150 © 0 .11  - 0 .0 3 [3]

^wartości w nawiasach wyznaczono przez ekstrapolację do odpowiedniej e- 
nergilj

2szacowane z CN^O;

^szacowane z VNj
&  -  redioeheRiczne; b - Katoda spektrometrii masowej; c - aetoda separa
cji izotopów,

5. PRODUKCOA 10Be

5.1. i0Be w materiale księżycowya i meteorytach
10Początkowo sędzono, że za tworzenia Ba w tych Bateria łach odpowie

dzialny jest głównie tlen, gdyż jego «asa najmniej się różni od «esy be-
10

ryłu. Co więcej, brak zgodności między zawartości# Be znalezionego w
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meteorytach a obliczoną z małych przkrojów czynnych dla tlenu był argu
mentem wysuwanym przeciwko prawdziwości przekrojów czynnych. Raisbeck i 
Yiou [3j zasugerowali, że założenie to nie musi być słuszne, gdyż:

- w produkcji 108e oprócz pierwotnych protonów mogę sieć udział cząstki 
wtórne, np. wysokoenergetyczne neutrony;

- 10Be może być tworzony z innych jąder, np. Mg, Si, Fe.

Ola protonów o energii 600 MeV przekroje czynne w Si i Mg są praktycznie 
takie same jak w 0. Dla wyższych energii ich wartości prawdopodobnie ros
ną i mogą być 1.5-2 razy większe niż w tlenie. Udział neutronów w produk
cji i0Be nie był dotychczas badany.

5.2. 10Be w pyle kosmicznym

Ponieważ cząstki pyłu kosmicznego są drobne (O.l-jiOOO u,m), udział czę-
10stek wtórnych w tworzeniu Be Jest tu, w przeciwieństwie do meteorytów, 

mały. Tak więc *°Be rzeczywiście odzwierciedla procesy produkcji pod wpły
wem protonów pochodzenia galaktycznego lub słonecznego. Trudności stwarza 
ucieczka stomów 10Be z małych cząstek pyłu związana z efektem odrzutu. 
Przy szacowanej średniej energii odrzutu --»5 MeV zasięg atomów 108e w ma
teriale pyłu kosmicznego wynosi bowiem ok. 8 ^im. Zmniejszenie ilości 10Be 

polepszałoby, na szczęście, możliwość rozróżnienia pyłu kosmicznego i ma
teriału ziemskiego w oparciu o stosunek 26Al/108e,

5.3. 10Be w atmosferze

Strumień protonów wysokiej energii, oddziałując ze składnikami atmo
sfery, daje szereg wtórnych cząstek. Ich średnia droga swobodna jest w 
porównaniu z grubością atmosfery mała, tak więc tworzy się pewien 3tan 
równowagi, w którym widma energetyczne cząstek nie zależą od wysokości. 
Ponieważ neutrony oddziałują głównie przez reakcje jądrowe, podczas gdy 
cząstki naładowane są hamowane w procesie Jonizacji, w stanie ustalonym w 
strumieniu cząstek dominują neutrony o energiach < 5 0 0  MeV. Ponieważ azot 
stanowi prawie 80% atmosfery, głównym procesem, w którym powstaje i0B e , 

jest reakcja neutronów średniej energii (50t 500 MeV) z Jądrami azotu.Prze
kroje czynne na reakcje z neutronami nie były dotychczas mierzone.

Na podstawie pomiarów Hondy i Lala [8^ Lal i Peters teoretycznie

określili stosunek całkowitej produkcji -yB-e w atmosferze Jako «~>0.5, co

daje 4.5xl0-2 21^— Pomiary koncentracji 10Be w osadach morskich łącz
em x s

nie z niezależnymi określeniami szybkości osadzania pozwoliły Aminowi
10se[l4j określić stosunek produkcji ~y—  jako <»0.3. Różnica może tu wyni

kać z nieuwzględnienia w [l3j reakcji (n,3p2n)*^Bs, która możs mieć
zupełnie inny przekrój czynny niż reakcja 1^0(p,5p2n) Be. Wynik Amina 

uzyskano jednak przy użyciu błędnej wartości T 1^2* p°Pra",ionY przez Rais-
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becke 1 Yiou [3^ stosunek produkcji -yS-. wynosi ^ 0 . 2 .  Odpowiadaj ące mu

-2 10Be 86szybkość produkcji -(1.8x10 at — x— ) Jest później cytowana w pracy
CB x2 -2 at 10Be

Amina £l5j. Nejnowszę wartość podaje Somayajulu [16] - 1.5x10 — g— •
cm X8

Ponieważ nie są one zgodne z obliczeniami wynikającymi z reakcji p— - N , 
na ich potwierdzenie trzeba poczekać do zmierzenia przekrojów czynnych 

reakcj 1 n — «■ N.
Problem szybkości produkcji 108e w atmosferze jest ważny z punktu wi

dzenia określenia stopnia osadzania materiału pochodzenia kosmicznego na 
Ziemi. I tek np. Lal i Venkatavaradan [17] , używając wczesnych określeń

10Be 26a 1 -6  7stosunku —w— , wyznaczyli z pomiarów _ —  szybkość osadzania 10 -10
Be Be

kg materiału kosmicznego dziennie. Yokohama [l8J , przyjmując znacznie
mniejsze, zmierzone spektrometrycznie przekroje czynne, stwierdził na 

podstawie własnego oszacowania szybkości produkcji i0Be, że nie ma wyraź
nych dowodów na przypływ wyżej wymienionego materiału. Do wyjaśnienia tej 

kontrowersji również wymagane są pomiary z neutronami

¡6. BADANIA OSADÓW MORSKICH I LODÓW ARKTYCZNYCH PRZY UŻYCIU 10Be

Obecność *°Be w osadach oceanicznych została po raz pierwszy stwier

dzone przez Arnolda [l9] i Goels i in. [20j w latach 1956-57. W badaniach 
osadów morskich i£̂ Be był stosowany po raz pierwszy przez Amina £2j., 22}.
Dednak dopiero w 1975 r. podjął Amin badania [l5j porównujące wyniki uzy- 

10 230rhskane metod? Be z metodami gjg— i geomagnetyczne. Zbadano 5 profili z

dna Pacyfiku i Oceanu Indyjskiego. Z każdego profilu pobrano po kilka
próbek. Szybkości osadzania obliczono wykorzystując ogólny zwięzek:

Cl)
* v w  Jx(t) °x(t)

gdzie:
C / \ - koncentracja i08e na głębokości x, osadzonego t lat wstecz;

, 10 
Px{t) " ^ Y ^ k o ś c  wytracania atomów Be z atmosfery;
Sx (t  ̂ - szybkość sedymentacji ns dnie oceanu;
& - stała rozpadu iCBe.

w postaci uproszczonej przez założenie stałości P i S w czasie:

r Px(t) / * x  ■lC./.i « ^----- expl-   1,
x(t) Sx(t) Sx(t)

[ - 4 4Cx(t) “ 5 exp I” tr~ I- (la)

2eleżność la przedstawiono graficznie na rys. 3. Przyjęto tu, że P « 
10 230

* 1.8x10 — -a-, . Wyznaczone z pomiarów ł0Be, z metody 732* ™  i metody
ca x s Th
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Rys. 3. Zależność koncentracji 10Be (C) od szybkości osadzania ( s )  dla 
różnych głębokości pod powierzchnię ziemi (x) [l5]

geomagnetycznej wartości szybkości akumulacji sę zgodne dla 4 profili. 
Niezgodność wyników dla piętego profilu przypisuje 9ię raczej błędowi me

tody torowej. Szybkość sedymentacji S waha się w granicach 1t 7 vnń?T"T— r-1UUU xflt
Pierwszym zastosowaniem cyklotronowej metody detekcji Se były po

miary Raisbecka i in. [23] koncentracji 10Be w lodzie antarktycznym. 
Użyto tu ok. 10 dm3 lodu, podczas gdy jedyny wcześniejszy pomiar dla 
lodu z Grenlandii McCorkell i in. [24} wymagał 106 d«3 lodu.
Roztopiony lód przeprowadzany był przez żywicę wymieniajęcę kationy. W 
laboratorium przeprowadzono ekstrakcję Be dodajęc — 4 mg ^Be jako nośnika.
, 10 4 g j 10 -3 g
Średnia z dwóch pomiarów zawartość Be w lodzie wynosi 2.6x10 -— “Toou*

Metodę cyklotronowa zastosowano również w pracy Raisbecka i in. do-
tyczęcej czasu przebywania (<) i rozkładu przestrzennego 10Be w oceanie.
Dednę z pierwszych na ten temat jest praca Merilla i in. [263. Stwierdzo-

9
no w niej, że czas przebywania Be w oceanie jest rzędu wielu setek lat, 
i sugerowano, że podobnie Jest dla 10Se. Yokohaaa i in. [27j wykazali, że 
czas ten Jest w rzeczywistości o rząd wielkości dłuższy.Znajomość t Jest 
ważna np. w badaniach zmian w produkcji ^ B e  (zmiany szybsze nie będę wy
raźnie widoczne w osadach). Ola rozkładu przestrzennego ważne jest, że 
dopływ i0Be do oceanu nie jest jednorodny (zależy np. od szerokości geo
graficznej), jednak w warstwie powierzchniowej oceanu zachodzi wyrównywa
nie koncentracji 10Be. Czas przebywania w tej warstwie < s określa sto
pień tłumienia niejednorodności w rozkładzie przestrzennym 10Be. Zbadane 
w pracy [25j dwie próbki wody dały wartość średniej koncenracji w po
wierzchniowej warstwie oceanu - 740 Poczętkowo obliczono, że 600 lat
Jest górnę granicę X , Jeśli Jednak weźmie się pod uwagę możliwość zmniej
szenia powierzchniowej koncentracji 10Be w wyniku aktywności biologicz
nej, tzw, zmiatanie, zawartość 10Be (a więc i t ) w głębokich wodach może
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być o wiele większe. Autorzy zaproponowali prosty aodel pudełkowy prowa

dzący do wzoru :

C h
«  . s — S-w-. (2 )Q * "Cd

gdzie:
C , C . - koncentracjo 10Bs na powierzchni i w głębi oceanu;

8 10 Q - dopływ Be do oceanu;
w - szybkość przemieszczania mas wodnych z głębi na powierzchnię;
h - głębokość powierzchniowej warstwy wody.

Przyjmujęc C » 740 h * 100 a,  Q  “ 1.5x10 2 “^3—  [li] 1 zenipdbu-
9 ca x s

jęc drugi skłednik w mianowniku otrzymuje się "( g » 16 lat,Wynik ten jest
porównywalny z czasem całkowitego mieszania wody w warstwie powierzchnio
wej , ćo wskazywałoby, że zmiatanie nie zachodzi. Słuszne byłoby wówczas 
założenie, te koncentracja 10Be w głębi oceanu nie jest większa od kon
centracji powierzchniowej. Deśli jednsk weźmiemy pod uwagę typową wartość 
"w" w Pacyfiku - 4 [28 J i dodatkowo przyjmiemy, Ze koncentracja 10Be

w głębi oceanu jest 10 razy większa od powierzchniowej (co daje t r*6000
lat), uzyskamy %  ■ 2 lata. Tan czas byłby w rzeczywistości czasem prze-

1 0 ®bywania Be w warstwie powierzchniowej wody ze względu na zmiatanie. Au

torzy wymieniają dodatkowę przesłankę na to, że zmiatanie faktycznie za
chodzi . 2 porównania koncentracji 10Be w wytrąconym do oceanu materiale
cf 5000 (l.5xl0-2 -24— x 100 ~r - ) , zmierzonej koncentracji w lodzie sn-

9 cm xs
tarktycznya 20000 -Si [25] (podobną wartość wyznaczono w [24] j i wartości 

60000 —  zmierzonej dla wody deszczowej (nie opublikowane) wynika, że
9 10mu9i istnieć proces usuwający Be z wody powierzchniowej w czasie krót

szym niż ogólny czas przebywania wody w tej warstwie. Autorzy podkreślają, 
że 16 lat jest w rzeczywistości całkowitym czasem przebywania atomów 10Be 
w warstwie powierzchniowej i on powinien decydować o stopniu wymieszania 
tego izotopu. Wartość ta nis jest Jednak zupełnie pewna 1 istnieje potrze

ba wykonanie większej ilości pomiarów.
Ostatnio Reisbeck 1 Yiou [29] nakazali na możliwość zastosowania po

miarów 10Be do badania zmian w promieniowaniu kosmicznym pod kątem zasto
sowania przy ustaleniu absolutnej radiowęglowej skali czasu. Dest to o- 
blecujące głównie z uwagi ns fakt, ża Jest szybko wytrącany z atmo
sfery (r»l rok) do rezerwuarów geochemicznych i może dać dokładne dane o 
produkcji kosmogennej. Autorzy wzmiankują, że została Już wykonana pewna 
ilość pomiarów.
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i0Bes £r0 nOSHAHHE 'A nP*B£SHEffiiH 

P e 3 » v. e

B cTnfce npeAoiaBjjeHo coBpeMeKHoe cocsoaKHe SHaaaa s  odxacTH $yHAaaeH- 
xaJibHux Hcoae^oBaHHii a  apa«6HeHBft KocjioreHBorc bsotobs, i0 £ e .  S io t  - a so io a  
npe^CTaBJiaeT ocoSatiii ¡inTepee r z s . reoxpoHoxorxa noioMy m o Oaaroflaps spe«eHH 
no.soEH'iHoro pacnaxa paBHoS 1 *5 x1 0 ° jiex ttoxes qb npoflex uesyty pa-
XHoyraepoAHUM MeToxoM a MeiOAaMH K/Ar, Rb/Sr a ApyniMX. Oancaiio ueiORbs rs- 
TeKuaa ' Be b pa3Hax peaKUKsx. HpoaHajiH3apoBaHo isexaKHSMW aaiypaxtHofl spo- 
AyKiWH depHJiJia-10 b npupoRe  a  npeACiaBxeHo npHueHeBua '^ '¿ e  b HecxexoBaHHax 
okeaHiraecKHx ooafiK os,. apKTH^ieexoro jibRS. a sseieopxtoB,

103 e : PRESENT STATE OF RESEARCH AND APPLICATIONS 

S u b a  a r  y

The article presents a review of recent achievements in the field of 
research and applications of cosmogenic isotope J,0Be. Due to its half-li
fe value, equal to ca! 1.5 106 years, i0Be is of potential use in geo
chronology as it may fill the gap between radiocarbon dating -and the me
thods of K/Ar, Rb/Sr etc. There are described the methods of detection 
and the measurements of cross-sect ions for production of 108e in diffe
rent reactions p s  well as the mechanisms of its production in nature. Re
cent applications of 108e in the study of marine sediments, arctic ice 
and »steorites are also described.


