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MIEDZYLABORATORYJNA WERYFIKACJA DOKLADNOSCI DATOWAN RADIOWEGLOWYCH

Streszczenie: Poczgwszy od 1979 roku Laboratorium C-14 w
Gliwicach prowadzi systematycznag kontrole nriedzvl aboratory jna
datowan, poczatkowo w formie bezposSredniej wymiany z [laboratoriami
zagranicznymi, a od 1986 roku w formie udziatu w miedzynarodowym
programie poréwnawczym ICS. W artykule zestawiono wvniki
kilkudziesieciu datowan poréwnawczych oraz wyniki oznaczen 16 prébek
o nieznanym wieku uzyskanych w programie ICS.

WSTEP

Doktadno$¢ datowan radioweglowych jest najistotnietszym z trzech
podstawowych czynnikoéw okreslajacych przydatnoscé chronometrii
radioweglowej w naukach przyrodniczych i archeologii. Dopiero w dalszej

kolejnosci wymieni¢ nalezy zakres mozliwych do datowania materiatow
organicznych oraz przedziat mierzalnego wieku, ktéry zreszta podobnie jak
doktadnos¢ datowan, zalezy od jakosci aparatury pomiarowej stosowanej w
konkretnym laboratorium radioweglowym. Z kolei ze wzgledédw praktycznych
istotnym czynnikiem charakteryzujacym jako$¢ - laboratorium radioweglowego
jest jej wydajnosé¢, czyli liczba wykonywanych rocznie datowan wraz 2z ich
przecietnag doktadnosciag. Nawet pobiezna analiza specjalistycznej
literatury, w tym zawartosci czasopisma '"Radiocarbon™, pozwala stwierdzic
wyrazng tendencje wiekszosci laboratoriéw systematycznego zwiekszania
zaréwno liczby wykonywanych rocznie datowan, jak tez ich dok#adnosci. W
odniesieniu do konkretnego stanowiska pomiarowego sa to tendencje
przeciwstawne; zwiekszenie liczby datowanych prébek wigze sie nieodtacznie
ze skracaniem czasu pomiaru przeznaczonego na pojedyncza proébke, a wiec

ze wzrostem btedu wynikajgcego ze statystyki zliczen, a takze i
ograniczeniem czasu przeznaczonego na wykonanie pomiaréw laboratoryjnych.
Konsekwencja drugiego =z wymienionych ograniczen, moze by¢ btedna
kalibracja stanowiska pomiarowego, prowadzgca do powstania btedu
systematycznego otrzymywanych datowan. Z kolei przy niezbyt duzej liczbie
datowahn koszty zwigzane 2z wkdadem pracy na kalibracje stanowiska
pomiarowego, i jego konserwacje, zuzyciem materiatéw i odczynnikéw na
przygotowywanie wzorcéow wtérnych, itp, mogg sta¢ sie wielokrotnie wieksze
od kosztéow datowania, i ze wzgledow ekonomicznych musza roéwniez byc
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minimalizowane. Prawidtowa organizacja dziatalnosci laboratorium
radiowgglowego oznacza zatem koniecznos¢ optymalizacji uktadu trzech
parametréw: liczby wykonywanych oznaczen wieku, ich doktadnosci, oraz
kosztéw przy czym jedynie pierwszy 2z wymienionych parametréw posiada
jednoznacznag 1 prosta miare liczbowg.

Dok#adno$¢ dat radioweglowych jest czynnikiem niezwykle trudnym do
ilosciowego okreslenia. Dla doktadnego okreslenia wieku badanych szczatkéw
organicznych konieczne jest:

1) ped#ne usuniecie zanieczyszczen organicznych w prébce dostarczonej do
laboratorium,

2) wyeliminowanie wszelkich mozliwo$ci skazenia proébki w laboratorium w
czasie obrobki wstepnej, przechowywania, i pomiaru aktywnosci,

3) wyeliminowanie [lub uwzglednienie zmian koncentracji izotopu ,4C

wskutek proceséw frakcjonowania izotopowego,
4) poprawne wyznaczenie koncentracji izotopu 14C w prébce oraz
5) poprawne okres$lenie wszystkich laboratoryjnych sk#adnikoéw btedu

pomiaru wieku.

Pozadane jest ponadto wykonanie pomiaru aktywnosci 14C w taki sposoéb,
aby b#ad oznaczenia wieku, oszacowany na podstawie statystyki zliczen oraz
znajomosci pozostatych cech aparatury i techniki pomiarowej, by+ jak
najmniejszy. Spednienie powyzszych wymogoéw w kazdym indywidualnym
przypadku datowanych szczatkéw organicznych jest nierealne ze wzgledéw
ekonomicznych, a w wielu przypadkach réwniez ze wzgledéw technicznych, gdy
mata masa dostepnego materiatu uniemozliwia wykonanie nawet stosunkowo

prostych operacji.

PROGRAMY MIEDZYLABORATORYJNEJ WERYFIKACJI DATOWAN RADIOWEGLOWYCH

Pedne eksperymentalne zweryfikowanie wszystkich wymienionych wyzej
elementéw warunkujacych dok#adno$é datowania radioweglowego wymagataby
systematycznego datowania prébek o znanym wieku. Probki takie sa z reguty
niedostepne: wyjatkiem sa probki drewna o wieku wyznaczonym metodami
dendrochronologii. W tej sytuacji jedynym mozliwym sposobem sprawdzenia
poprawnosci catego procesu sktadajacego sie na oznaczenie wieku jest
réwnoczesne datowanie tych samych szczatkow organicznych w kilku
laboratoriach, stosujacych mniej lub bardziej réznigce sie metody obroébki
wstepnej: roézne metody pomiaru koncentracji 1izotopu ,4C, z whasciwymi tym
metodom Zrédtami potencjalnych biedow.

Postepowanie polegajace na indywidualnej dwustronnej wymianie proébek
miedzy laboratoriami stato sie powszechnag praktyka w latach
siedemdziesigtych. Réwnoczesnie zapoczatkowane =zostaty lokalne programy
kontroli doktadnosci datowan obejmujace laboratoria brytyjskie (Otlet et
et al, 1980), a nieco poOzniej, z inicjatywy Laboratorium w Glasgow,
przeprowadzono pierwszy program w skali miedzynarodowej (ISG, 1982).

Aktualnie zbliza sie do zakonczenia program poréwnawczy, zapoczatkowany
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Tabela 1

Wyniki uzyskane w drodze bezposredniej wymiany miedzylaboratoryjnej proébek

Lp Nazwa probki Materiat Nr lab. Wiek Wynik poréwnawczy

Nr lab. Wiek
1 lwanie wegle drzew. Gd-567 3190+ 45 GrN-5250 3235* 35
Radz iej 6w ziarna Gd-574 4720+ 55 GrN-5045 4710* 40
(zweglone) M-1846 4860* 200
Lod-1 4670* 380
3 NLBH-1 drewno Gd-558 11940+ 120 Hv-6958 11850* 110
Gd-1003 11685* 105
A NLBH-2 drewno Gd-559 9805* 105 Hv-6960 9915* 95
5 Miodowice torf Gd-541 11190* 175 GrN-8890 10710* 150
6 Kluki/74 torf Gd-548 9865* 105 Hv-9104 9855* 315
7 Stotpie ziarna Gd-560 685* 55 Hv-9105 1230* 65
(zweglone)
8 Nz-1 wegle drzew. Gd-1044 8870* 95 R-5590 9105* 105
9 Jaureus sect. 20 kos¢ Gd—-1695 30200* 500 Ly—1938 36Tﬂ$
10 L *Amourette no. 5 drewno 6d-3017 L oo sooo Ly-1322 ¢ “fTEEL
11 Tremble Bois 1963 drewno Gd-2322 165.4*0.8% Ly-? 170*2%
12 Tremble Bois 1964 drewno Gd-2249 194.1*1.7% Ly-? 193*2%
13 Tremble Bois 1964 drewno Gd—2329 189.2*1.9% Ly-? 193*2%
14 Mtyniska s 748 torf Gd-2118 29000*%1200 Ly-3237 29880* 740
15 Novgorod Nr 70 drewno Gd-2143 870* 60 Ly-3236 1000* 100
16 1w 31-40 drewno Gd-2317 5250* 80 U-? 5000-5200
17 Torsburgen 84:3 wegle drzew. Gd-1815 1630* 40 U-? y
18 Kastelholms N2 wegle drzew. Gd-2326 400* 60 U-6166 430* 50
19 Vitmossen 339-347 torf 6d-2327 7610* 110 U-? y
20 DB-81-3 drewno Gd-1885 8230* 90 Ba-? w
Gd-3165 8380* 50
21 OABa oxalic acid Gd-3182 171.1*0.6% Ba-?
Gd-1903 171.3*0.7%
22 Cahuachi 88/6 wegle drzew. Gd-3441 5535 * 30 GrN16593 5555 =+ 45
23 Cahuachi 88/8 drewno Gd—2994 5280 * 90 Gif-8128 5190 * 70
TAN89171 5130 *140
w rezultacie dyskusji przeprowadzonych podczas XX1 Miedzynarodowej
Konferencji Radioweglowej w Trondheim w 1985 r. (Scott et al, 1986). W
programie tym obejmujacym trzy etapy o roéznym stopniu z4ozonosci
datowanych proébek bierze udziat ponad piecdziesiat laboratorioéw
radioweglowych. Statystyczne opracowanie wynikow etapu pierwszego
przedstawione zostato na 1l Sympozjum "Archeologia 1 14C" w Groningen

(Scott et al, 1987), zas$ analogiczny raport z drugiego etapu prezentowano
na X111 Miedzynarodowej Konferencji Radioweglowej w Dubrowniku w 19S8 r.
(Scott et al, 1988).
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WYNIKI DATOWAN POROWNAWCZYCH

Systematyczny program wvmiany miedzylaboratoryjnej prébek
zapoczatkowany zostat przez Laboratorium C-14 Instytutu Fizyki
Politechniki Slaskiej w Gliwicach w roku 1979; Dwustronna wymiana prébek
obejmowata w okresie do 1985 roku laboratoria radioweglowe w todzi,
Groningen, Hanowerze, Lyonie, Uppsali, Lower Hutt (Nowa Zelandia) i w
Bratystawie. Wyniki datowan poréwnawczych zamieszczono w tabeli 1.

Wykaz probek zamieszczony w tabeli 1, obejmuje praktycznie wszystkie
najwazniejsze typy datowanych materiatédw organicznych w tym drewno (9
prébek), wegle drzewne (6 probek) i zweglone ziarna (2 proébki), torf (@
prébki), kosci (1 probka) oraz syntetyczny zwigzek chemiczny (kwas
szczawiowy - oxalic acid). Pod wzgledem wiekowym badane proébki obejmuja
pedny przedziat stosowalnosci metody radioweglowej ; od proébek
wspétczesnych o aktywnosci dwukrotnie wyzszej niz aktywnos¢ nieskazonej
biosfery, do préobek o wieku zblizonym do granicy detekcji.

Wyniki zawarte w tabeli 1 wykazuja doskonata zgodno$¢ dat otrzymywanych
w laboratorium gliwickim z datami =z pozostatych laboratoriéw. Jedynym
wynikiem rozbieznym jest para dat otrzymana w Gliwicach i Hanowerze (daty:
Gd-560; 685 * 55 BP oraz Hv-9105; 1230 + 65 BP) na proébce zweglonych
ziaren ze stanowiska Stodpie. Wielko$¢ réznicy dat, przekraczajaca 500 lat
(i ponad szesciokrotnie wieksza od bdedu tej roéznicy ocenionego na
podstawie b#eddéw obu dat) sugeruje, iz jest ona wynikiem b¥edu grubego.

Niezalezna grupe datowan pordownawczych uzyskano dzieki informacjom
przekazanym od zleceniodawcéw datowan, ktérzy probki ze swych badan
przekazywali réwnoczesnie do datowania w laboratorium gliwickim i
laboratoriach zagranicznych. Wszystkie dostepne autorom dane zestawiono w
tabeli 2. Mozna przypuszczacd, ze zestawienie to Jest niekompletne, w
szczeg6lnosci laboratorium w Groningen datowato znaczne serie probek ze
stanowisk archeologicznych w lwanowicach i Catowaniu, ktoére byty
réwnoczesnie datowane w laboratorium gliwickim. Wymienione w tabeli 2 daty
zostaty uzyskane na czesciach prébek pochodzacych ze $cisle okreslonego
kontekstu kulturowego, z wyjatkiem sekwencji trzech dat ze stanowiska Qasr
el-Sagha, wykop 1/79 (pozycja 4 w tabeli 2, por. Pazdur, 1981) w ktoérej
date Gd-1140, 5540 + 70 BP pochodzaca ze stropowej czesci warstwy
(gtebokos¢ 170-175 cm) poréwna¢ nalezy z data BIn-2334, 5645 + 55 BP,
otrzymang z proébki wegli drzewnych ze spagowej czesci warstwy gtebokoscé
175-185 cm).

Koéci zwierzece ze stanowiska Kierzkowo pochodza z wyraznych skupisk w
obrebie rozlegtego obiektu, przy czym brak jest podstaw archeologicznych i
stratygraficznych do rozdzielenia chronologicznego poszczeg6lnych
skupisk, ktére winny by¢ traktowane jako roéwnoczesne. Przyporzadkowanie
tych dat w tabeli 2 jest czysto umowne, i w zasadzie nalezy poréwnaé¢ ze
soba odpowiednie wartosci $rednie uzyskane w laboratorium w Gliwicach:



Miedzylaboratoryjna weryfikacja dokdtadnos$ci datowan 95

Tabela 2
Wyniki uzyskane z proébek przekazanych roéwnoczesnie do datowania w réznych

laboratoriach

Lp Nazwa proébki Materiat Nr lab. Wiek Wynik porownawc zv

Nr lab. Wiek

1 Grzegorzowice wegle drzew. Gd-259 1960+ 140 BIn-1349 1810+ 60
QS V/79 wegle drzew. Gd-693. 5990+ 60 BIn-2335 6075+ 50
QS 1/79 wegle drzew, BIn-2333 5555+ 60
gb. 145-150 cm
QS 1/79 wegle drzew. Gd-1140 5540+ 70
gk. 170-175 cm
QS 1/79 wegle drzew. - - BIn-2334 5645+ 55
gb. 175-185 cm

4 Orle pal. 1 drewno Gd-2331 990+ 100 GrN12896 1070 * 30
Orle pal. 2 drewno Gd—2328 1000+ 100
Kierzkowo kos¢ GdT4404 4230+ 90 GrN15411 4135+ 40
Kierzkowo kosc Gd—4406 4310+ 90 GrN15412 4270+ 40

4270 + 65 BP 1 w Groningen: 4200 = 35 BP. Dane zawarte w tabeli 2 wykazuja
idealna zgodno$¢ wynikéw uzyskiwanych w  laboratoriach radioweglowych w
Berlinie, Groningen i w Gliwicach.

WYNIKI PROGRAMU ICS

Symbolem ICS (International Collaborative Study) oznacza sie
miedzynarodowy program kontroli dok#adnosci datowanh radioweglowych,
uzgodniony podczas XIl Konferencji Radioweglowej w Trondheim (Scott et al,
1986) i1 koordynowany przez zespot Uniwersytetu w Glasgow. W programie
zadeklarowato swéj udziat blisko 60 laboratoridow radioweglowych ze
wzystkich kontynentéw, w tym roéwniez kilka laboratoriéw wykonujacych
pomiary technika akceleratorowag. W trzech etapach przygotowano do
datowania #4acznie 16 prébek o nieznanym dla laboratorium wieku. W kazdym z
etapow wystepowaty pary identycznych prébek, przy czym réwniez informacja
ta nie byta dostepna przed zakonczeniem etapu. W etapie I do pomiaru
przeznaczono probki pod postacia czystego weglanu, wytworzonego sztucznie
z substancji wyjsciowej o roéznych zawartos$ciach izotopu 14C. Prébki
objete etapem 1 nie wymagaty praktycznie zadnej obrébki, a celem etapu |
by4o sprawdzenie poprawnosci kalibracji aparatury pomiarowej. W etapie 11
obejmujacym proébki czesciowo przetworzone, do datowania dostarczono 2
probki celulozy oraz 2 probki kwaséw huminowych  (tzw. frakcja NaOH-SOL).
Celem etapu byta kontrola procesu produkcji C>2 =z prébek organicznych,
oczyszczanie CO2oraz pomiaru koncentracji 14C. W etapie 11, obejmujacym
probki w stanie wyjsciowym, do datowania dostarczono 4 probki drewna, oraz
dwie probki muszli i 2 proébki torfu. Wiek prébek drewna byd okreslony
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Tabela 3

Wyniki uzyskane w programie ICS (International Collaborative Study,

1986-1989)
Lp Etap Symbol prébki Materiat Nr lab. Wiek Wynik ICS
1 1 ICS 11B weglan Gd-5091 3625+50 3600
Gd-2575 3570+80 < (3570,3670]
2 ICS 110 " Gd-2609 3690+90
3 ICS 11D Gd-2603 -80+80 -70
[-110,0]
9 ICS 11 " Gd-2576 -120+70
5 11 ICS 1IN celuloza Gd-5169 2600*70 2250
Gd-5171 2600*60 = [2160,2370]
6 ICS 11E " Gd-5166 239050
ICS 11L humus Gd-5165 3660+50 3390
ICS 11F 6d-5163 3680450 [3290,3950]
9 11 ICS 11U drewno Gd-3910 2165+30 1_ 2200%20
10 ICS 1IR Gd-3912 229090
11 ICS 11T " Gd-3911 150+20 120*20
12 ICS 111G " Gd-3913 275+30 305*20
13 ICS 11Y muszle Gd-3906 660+30 9
19 ICS 11z » Gd-3907 695+30 °
15 ICS 11A torf (SOL) Gd-2881
torf (INS) Gd-3919 3360*70 °
16 ICS 11IM torf (SOL) Gd-2889
torf (INS) Gd-3918 3985*30 2
dendrochronologicznie 1 byt znany organizatorom, natomiast nie by+
dostepny dla zadnego z laboratoridéw uczestniczacych w programie.

Wyniki uzyskane w programie ICS przedstawia ~abela 3. Daty
konwencjonalne uzyskane w laboratorium gliwickim sga poréwnane z wynikami
pozostatych uczestnikédw programu, udostepnionymi  przbz koordynatoroéw
pr.ogramu w postaci raportéw etapowych. Goérna liczba w ostatniej kolumnie
tabeli 3 oznacza mediane, a podany nizej przedziat ufnosci oznacza
eksperymentalnie wyznaczony przedziat interkwartyli (tj. 50% przedziat
ufnosci). Wyniki otrzymane w etapie 1 wykazuja znakomitg 2zgodnos¢ w
granicach btedu, roéwniez daty uzyskane dla proébki ICS 11B w pomiarach
wykonanych na licznikach LI i1 L3 sg ze sobag zgodne. Wyniki wuzyskane w
etapie Il wykazuja postarzenie dat otrzymanych w laboratorium gliwickim o
okoto 300 - 350 lat w stosunku do odpowiednich wartosci mediany,

wykraczajgace znacznie poza oszacowany przedziat ufnosci. Jedynie data
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Gd-5166 wyznaczona dla proébki ICS 11E moze by¢ uznana za zgodnag z wynikami
pozostatych uczestnikéw programu, przy czym roéwniez ta wartos¢ jest
zawyzona w stosunku do mediany o 140 lat. Stwierdzona réznica $wiadczy o
krotkotrwatym wystgpieniu bdtedu systematycznego wywokanego zawyzong ocenag
tha licznika pomiarowego LI. Przyczyne bdedu oceny tda nalezy upatrywaé w
systematycznym obnizaniu sie tha tego zestawu pomiarowego po jego
drastycznym wzros$cie w rezultacie skazenia radioaktywnego zwiazanego z
opadem promieniotwérczym po awarii reaktowa jadrowego w Czernobylu na
poczatku maja 1986 roku (Pazdur, Zastawny, 1987) . Pewien niezbyt
precyzyjnie okreslany przyczynek do btedu oznaczenia wieku proébek etapu
11, zwhkaszcza probek celulozy (ICS UN i 11E) zwigazany jJjest z powaznymi

trudnoscami w oczyszczeniu dwutlenku wegla otrzymanego po spaleniu

celulozy.
Etap Ill programu ICS nie jest dotychczas zakoniczony i wyniki uzyskane
przez poszczeg6lne laboratoria sg na razie niedostepne. W tabeli 3

zamieszczono wyniki oznaczen wykonanych w Laboratorium C-14 w Gliwicach.
Daty uzyskane na proébkach drewna sg poréwnane z datami konwencjonalnymi
wyznaczonymi z krzywych kalibracyjnych M. Stuivera i1 G. W. Pearsona (1986)
na podstawie informacji o wieku rzeczywistym tych prébek, przekazanej
przez E. M. Scott (1988, inf. prywatna). Doskonata zgodno$¢ zmierzonych
wartosci wieku konwencjonalnego zznanymi wartosciami wieku tych prébek
Swiadczy o poprawnej kalibracji aparatury pomiarowej oraz o0 poprawnej
ocenie btedéw pomiarowych. Dostepne dotychczas dane etapu 11l potwierdzaja
zakwalifikowanie zestawu licznika L2 do klasy zestawéw pomiarowych o
podwyzszonej precyzji (tzw. improved precision dating systems), to znaczy
uktadéw pozwalajacych na datowanie z dokd#adnoscig 20 - 30 lat.

Oznaczenie wieku proébek ICS oraz opracowanie wynikéw zostaty wykonane w

ramach badan objetych programem CPBP 01.06.
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INTERLABORATORY VERIFICATION OF THE ACCURACY OF RADIOCARBON DATINGS

Summary

Starting from 1979, the Radiocarbon Laboratory of the |Institute o

of
28,

the

S.

o

Physics of Silesian Technical University in Gliwice, continues

systematical interlaboratory cross-check of radiocarbon datings.

first period the cross-check was organized through direct exchange

In

the
of

selected samples with other laboratories and since 1986 through

participation in the International Collaborative Study (ICS). The

paper

presents the results of cross-check dating 1in direct interlaboratory

exchange of samples, and the results obtained in the ICS.

MEIHY71ABOPATOPHAS5J) [1POBEPKA TOHHOCTH PA/WOYrIEPOJIHNX HATMPOBOK
PesDMe

HaMHHaa c 1979 rofla pPaflHoyr.nepoflHaa /la6opaiopH & llo.nHTexHHMecKoro
HHCTHTyTa b r/iHBHiie npoflo.n*aeT cHCTenaT HHec xyo npoBepKy pe3y/ibTaTOB
onpeae/ieHMft paflHoyr/iepoflHoro BO3pacia. B Hana/ie npoBepxy npoBoziH/iH nyieMm
HHfIHBHflya/ibHoro o6neHa o06pa3UOBf a HaHHHaa ¢ 1986 rofla  JiabopaTopKsi
coynacTByeT b nporpaMMe MeanyHapoflHoro CotpynHHAMecTBa (ics). B cTaTbhe
npHBOfISIT Bee pedyjibTaTH H3MepeHHfi paflHoyrjiepoflHoro BO3pacTa obHeHTfleMux
06pa3uoB , b  tom hhcTie pedy/ibTaTH onpefle/ieHHH BoapacTa 16 06pa3uUoB

HeH3BecTxoro Bexa; nojiyneHHtix b nporpamme ICS .



