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Tematyka prac badawczych z obszaru zastosowan fizyki
jadrowej:

Metody izotopowe / jadrowe / luminescencyjne / dozymetryczne
w geologii / geofizyce / ochronie srodowiska / archeologii

Laboratorium '“C i Spektrometrii Mas, kierownik: Natalia Piotrowska
Pomiary radioweglowe przy uzyciu réznych technik (LSC, AMS)
Spektrometria mas lekkich izotopow stabilnych (HCNO)

Laboratorium Datowania Luminescencyjnego, kierownik: Piotr Moska

Metody datowania dozymetrycznego (OSL, TL)

Gliwice,AD 2017.

Od lewej: S. Pawetczyk, A. Szymak, A. Wiszniowska, Pomiary radioizotopowe (spektrometria a., 3,y np. 137Cs, 2IOF’b)

F. Pawetczyk, P. Moska, A. Pazdur, G. Adamiec, A. Bluszcz, J. Sikorski ,

G. Kazanowski, D.J. Michczynska, A. Michczynski, G. J. Poreba, W.

Lipian, N. Piotrowska, J. Pawlyta. o . ,
Nieobecni:A. Przybyta, A.Z. Rakowski, B. Sensuta, K. Tudyka, M. 22 osoby: |3 pracownikow naukowych, 5 technicznych, 4 doktorantow

Ktusek, doktoranci



Zdarzenia w historii Ziemi

Globalne i lokalne, np.:
Zmiany parametrow orbity ziemskiej
zmiany systemu pradow oceanicznych
zmiany konfiguracji pola magnetycznego Ziemi i Stfonca
zmiany w szacie roslinne;

erupcje wulkanow

dziatalnosc rolnicza i przemystowa cztowieka

Metody datowania
wykorzystuja zjawiska:
Znane w czasie tempo przemian promieniotworczych — metody radiometryczne

wiasnosci dozymetryczne naturalnych krysztatow

rytmicznosc naturalnych zjawisk (dendrochronologia, chronologia warwowa)
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Woazniejsze metody datowania obiektow z okresu czwartorzedu

Metoda Zastosowanie Zakres wieku

Szczatki i osady organiczne, osady weglanowe Do 50 tys. lat
@ Osady mineralne, ceramika Do 500 tys. lat

ESR Osady weglanowe Do miliona lat
234y/230Th Osady weglanowe, torfy, kosci Do 300 tys. lat
40K/40AF Osady wulkaniczne Powyzej 50 tys. lat
Osady w zbiornikach wodnych, torfy Do 150 lat
@ Osady jeziorne, gleby Do 60 lat
Dendrochronologia) Konstrukcje drewniane, drewno kopalne Do 12 tys. lat

Chronologia Warstwowane osady jeziorne i zastoiskowe Do 120 tys. lat (najstarsze odkryte)
warwowa



Podstawy metody radioweglowej
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Naturalnie wystepujace izotopy wegla

Izotopy wegla:
12C 98,93 % Stabilny
ol3 e i
C I ’O7A Stabllny Carbon-12 Carbon-13 Carbon-14
. 598.9% 1.1% <0,1%
i I 4C I4C/ ! 2C ~ I 0- 12 Radloaktywn)' 6 protons 6 protons 5 protons
6 neutrons 7 neutrons 8 neutrons

| mg wegla ze wspotczesnej biosfery = ok. 5%10'? atomow wegla
(50 000 000 000 000 000 000)

w tym ok. 50 milionéw atoméw *C

(50 000 000)

Aktywnosc: srednio 13,6 dpm (rozpadu/minute)



Radiowegiel

produkgcja:
“N+na>"C+p

ok. |.6—1.8 atoméw/(cm?2s)
wchodzi w globalny obieg wegla na Ziemi
Smierc organizmu = start zegara izotopowego

T|/2 = 5730 + 40 Iat

zasieg metody: ok. 50 tysiecy lat

Cosmic Rays

...........................

el

‘NN""ﬂ .|4c+p

e

l

1400, 15 km

Atmosphere
mixed

Photosynthesis 2

Atmosphoere-Ocean
exchange

C-14 Production and reservoirs graphics by Irka Hajdas

www.ams.ethz.ch/research/ams/radiocarbon
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http://www.ams.ethz.ch/research/ams/radiocarbon/carbon_cycle?hires

Rozpad radiowegla

Czas potowicznego zaniku:
T,, = 5730140 lat

Prawo zaniku promieniotworczego:

In2
—t

-A T,
N=N,e " =N, "

A —stafa rozpadu
t — czas
T}, — czas potowicznego zaniku

dN/dE

Beta-minus Decay

Carbon-14 Nitrogen- 14
f;_ Antineutrino Electron
- + ¢ + ¢
6 protons 7 protons
8 neutrons 7 neutrons

Beta spectrum

0.012

0.010

0.008

0.006

0.004

0.002

0.000 e —
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Energy [keV]

Egmax = 156 keV
Eﬁgr = 49 keV
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Rozpad radiowegla

Bla
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~ Aktywnosé 14C w atmosferycznym CO,
el
100 1 ‘_/f'/‘.\‘\‘
80 1 Smiere¢
<
R
g 60
\g Aktywnosé '“C w probce
£ 40+
g
20 1
6Tz 8Ty 107m2
0 T h—rk & kA
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
Czas, lata

Konwencjonalny wiek radioweglowy (data radioweglowa):

T,
10000 T~ T = _h In A =-80331n A =-8033In F"*'C
| T T | T T | In2 AO Ao
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000

C-14 age

Jednostka = lata BF, 0 BP = AD 1950
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Zmiennosc¢ A,

Aktywnosc¢ “C w atmosferycznym CO, = Ay

Thermohaline Circulation

Ap#constant  w przesztosci
... 1 wciaz nie jest stafa
... 1 nigdy nie bedzie stata

1 Sl PiG
s

Gtowne przyczyny zmian to:

e Zmiany pola magnetycznego Ziemi

*  Whptyw aktywnosci Stonca na natezenie i skiad
promieniowania kosmicznego

* Zmiany klimatu i obiegu wegla

—— NH2zone 1
e NH 20N€ 2
= NH zone 3
————— SHzone 3
- SHzone 1-2

* Efekty rezerwuarowe

*  Whplyw dziatalnosci cztowieka:
efekt Suessa — emisja CO, ze spalania paliw kopalnych
testy broni jadrowej
reaktory jadrowe

| 1 L 1 1
1950 1960 1970 19380 1990 2000 2010
Year (AD)




Kalibracja dat '‘C

Zro6dta informacji o Ay:

* Drzewa
* Nacieki jaskiniowe

 Koralowce i otwornice morskie

* Osady rocznie laminowane

2200 T
Seattle treerings +——+—
Balfast treerings +—x—
Walkag treerings —»—
MAMS treerings +—&-—
SR Sakamato treerings "
InCal13 ———
InCa0
2000
3 X ”
1900 | 17y <
4 r
2
1800 | ‘
1700
1600 :
IntCal 20
1500 A 4 .
2000 1900 1800 1700 1600 1500

Reimer et al. 2020

cal BP

Radiocarbon determination
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60000 ]
- 2013
« 2009
50000 < 2004
- 1998
+ 1993
40000 . 1986
—_1:1
30000
20000
10000
0
50000 40000 30000 20000 10000 0

Age cal BP
Porownanie przebiegu krzywych kalibracyjnych od 1986.

Linia prosta oznaczataby réownos¢ wieku 'C i kalendarzowego.
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Przygotowanie probek do pomiarow '4C

Cele preparatyki:

* Separacja materiatu zawierajacego oryginalny skiad izotopowy wegla w ilosci
wystarczajacej do wykonania pomiaru

* Usuniecie zanieczyszczajacych substancji, czesto o innym wieku

* Przygotowanie medium pomiarowego:

. 0‘ Q‘O . - * Benzen (C¢Hg) dla LSC (ciektoscyntylacyjna
e = spektrometria promieniowania beta - Liquid Scintillation
C < g

Counting),

* Dwutlenek wegla (CO,) dla GPC (gazowe liczniki
proporcjonalne - Gas Proportional Counting)

* Grafit (C) dla AMS (akceleratorowa spektrometria
masowa - Accelerator Mass Spectrometry).
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Pomiary aktywnosci 'YC - techniki radiometryczne

Pomiar aktywnosci 14C — techniki radiometryczne
Zliczanie elektronow pochodzacych z rozpadu 3~

Aktywnos¢ 4C we wspotczesnej biosferze:
13,6 dpm (rozpadu na minute)

Wymagana do pomiaru masa probki rzedu 0.5-1g wegla o
Wymagany czas pomiaru rzedu gOdZin dO kllku dnl http:/lwww.c | 4dating.com/quant.html
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Pomiary koncentracji 'YC - technika spektrometrii mas

A ‘m
Pomiar koncentra

cj 14C

, Detektor ¥C  Zrédto jondw
Puszki

Faradaya

Magnes 2

Akcelerator !Wagnes 1

tandemowy

Produkcja wigzki jonéw wegla i zliczanie atoméw “C

Koncentracja “C we wspotczesnej biosferze: 50 milionéw atoméw *C na 1 mg C

Wymagana do pomiaru masa probki rzedu 0.1-1mg wegla

Wymagany czas pomiaru rzedu minut



Procedury obliczeniowe

T = / I — 803310 = 80331 F*C
2 4 4,
(14C/12C) l _(14C/12C)
A14C _ sample ref 1000 %O
(14C/12C)ref

Pomiary zawartosci '4C dla:
| — nieznanej probki

2 — wzorca ,,wspotczesnego” 'C
3 — probki tha (probki slepej)

Korekty:
| — Frakcjonowanie izotopowe w procesie
preparatyki i pomiaru

2(8"C + 25)}

1000

2 — Zanieczyszczenie wspotczesnym weglem
(tto pomiarow)

A:Am{l—
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Figure 1: The comparison in radioactivity between a sample, or
unknown (green area) , a modern standard (dark blue) and a
background (small red peaks) derived from beta decay. The scale
represents log E (energy).

Graph by T. Higham htip.//www.c14dating.com/agecalc.html

Raportowanie wyniku pomiaréw — ustalone wg konwencji:

Wiek *C (moze byc ujemny!)

pPMC Procent wspotczesnego wegla (percent Modern Carbon;
znormalizowany do 100pMC dla roku 1950)

Utamek F'4C= pMC/100


http://www.c14dating.com/agecalc.html

Radiocarbon determination (BP)

Kalibracja dat radioweglowych

OxCal v4.4 1 Bronk Ramsey (2020); -5, Atmospheric data from Reimer et al (2020)

LBB-AMS-5 R_Date(5455,35)

68.3% probability
6294 (29.4%) 6272calBP
6240 (38.9%) 6210calBP

95.4% probability

6306 (95.4%) 6195calBP

5600 |

5400

......... | IR AT A RN U S

| EPRRTE AU W |
6500 6400 6300 6200 6100 6000

Calibrated date (calBP)

Realizacja: Programy OxCal, Bacon, Bcal, Calib...

Radiocarbon determination (BP)

2600}
2400 F
2200}

2000
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OxCal v4.4 1 Bronk Ramsey (2020), r-5; Atmospheric data from Reimer et al (2020)
LBB-AMS-2 R_Date(2375,25)
68.3% probability
2426 (33.1%) 2381calBP
2374 (35.2%) 2346c¢alBP
95.4% probability
2487 (2.3%) 2478calBP
(93.2%) 2342calBP

700 2600 2500 2400 00 2200

Calibrated date (calBP)
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Kalibracja dat radioweglowych + konstrukcja chronologii

20

40

60~

80

100}

{

800

1

|
000

1 1 1 1
1200 1400 1600 1800 2000

Calibrated date (calAD)

Kalibracja daty radioweglowe;j:

P(TC14‘T)OC : 'exp{(TCM_g(T))zj

2ro 202

3+

Informacja a priori o kolejnosci zdarzen:
I Ted I<T,<.<T <..<T
Llt)= <hcnsT <<,

0 Ted
P(T|T14) o {H exp(— (TCMiz;g(Ti ) j}l A7)

Inne informacje a priori, np.:
+ » glebokosc probek
* zmiany szybkosci akumulacji
* rok poboru — gtebokos¢ 0 cm

Realizacja: Programy OxCal, Bacon, Bcal, ModAge
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Kalibracja dat radioweglowych + konstrukcja chronologii

20

»
0

40

60

80

100

SL4_2

0Pb new P_Seque

(1,0.2,U(12,2)) [Amddel97 A:100]
A

|
1000 1200 1400 1600

Modelled date (AD)

1800

2000

Wyniki:

» forma graficzna (rycina)

* tabela wiek-gtebokosc (obliczenia z zadana rozdzielczoscia)
* niepewnosci modelu

°7  SL4 _Pb210_new
o _|
oN
91
g
£
oy
()
o
©
o | - g
> .~".‘ :
g | G ———
i I 1 [ 1 T | T 1
600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

BC/AD
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increase of

1
| I
- reset 1
S A | the signal | :
S : : : :
@ : : ! = ziarna kwarcu i skaleni — naturalne dozymetry
I
o |
& ! . . .
7 : I ! sample = wyznaczanie czasu od ostatniego wyzerowania
2 | y 1. @ ™ collection . o
c . L g ! ! sygnatu w czasie depozycji ziaren
.é | \D I | |
= [ ' | D
T : r— T =—
SrEEING / | ! Time scale Dr
' last dépositional age
"anspé’gpos,t,on signal D. — dawka ekwiwalentna [Gy]
Moska and Bluszcz. 2013 Dr — dawka roczna [G)’/rOk]
=~ 20000
2 -~
8 2 30004
@ 15000 - Pomiar D,
a c
24 o R .
£ 1oo00 g 2000 = pomiar OSL dla sygnatu naturalnego
g 8 ¢
T il 8 1000- g = pomiar OSL po napromienieniu znanymi
@ k e % dawkami laboratoryjnymi
7 £ 7D "l
4 g 3 0 . ; :

0 5 10 15 20 25 30 35 40

o

40

20
Duller 2008 Measurement time (seconds) Laboratory irradiation (Gy)
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Metoda luminescencyjna (OSL, TL)

Dawka roczna zalezy od:

koncentracji radioaktywnych izotopow w otoczeniu ziarna
wilgotnosci
rozmiaru ziaren

grubosci zewnetrznej warstwy kwarcu usunietej podczas
preparatyki chemicznej

promieniowania kosmicznego / potozenia probki

Pomiar D,— spektrometria promieniowania o, 3,y
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System uDOSE

System uDOSE (http://udose.eu/mu_Dose.html) jest
urzadzeniem do pomiarow niskich radioaktywnosci oraz dawki
rocznej w datowaniu dozymetrycznym osadow geologicznych i
artefaktow archeologicznych.

Electromagnetic
and light shielding

; a particle pulse
& | |\ Bparticlepulse PC Dose rate
N RS-485 or USB
A\ e — Ol o ol'{adloamvlly
Bhotomrtiipier , g ‘ Radiation Measurements
Reusable o and 8 uDose ~rz Al A Volume 118, November 2018, Pages 8-13
scﬁtuﬁ}la%ra mgénﬁeﬁ software ‘ @ rﬁg”mg@’l face e SRVIER
7 7 |
////A::{//) E . | Anfalygs® ° eVlSLlaHZaiiOn HDOSC: A COmpaCt System fOI‘
- 1 software . . o« »
. Calbration environmental radioactivity and dose rate
- 5 ‘ measurement

__________________________
)

Radioactive sample___|
Sample holder

Konrad Tudyka * & &, Sebastian Mifosz ?, Grzegorz Adamiec ?, Andrzej Bluszcz ®, Grzegorz Poreba 7,

tukasz Paszkowski ®, Aleksander Kolarczyk ® & &


http://udose.eu/mu_Dose.html
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Przylktady zastosowan
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Metoda luminescencyjna (OSL, TL)

Lithology OSL . o
(ka BP) Przyktad: profil lessowy Biaty Kosciot
this study S
—BK21 - 12.840.6 Sample name U-238 (Bg/kg) Th-232 (Bg/kg) K-40 (Bg/kg) Dose rate (Gy/ka)
BK1 2242056 37.540.9 48514 2.4420.07
*. —Bk20 - 15.540.6 BK3 2384038 34.241.3 49817 2.4620.07
BK5 28.040.9 42.6%1.5 534119 2.77+0.08
‘ i BK6 30.1£0.5 44.90.7 586415 3.00+0.08
- \ o BK7 28.120.9 44.0£1.5 58120 2.9310.09
o4 | || | =BkI8-19.4+0.7
71\ = | | J ' '\' BK9 29.620.6 41541.0 56116 2.87+0.08
1. /< Vil l4d | | BK11 29.006 43.8+1.0 57216 2.92+0.08
H =) | e | |7 BK13 295406 40.6+1.0 580416 2.9140.08
M Ll (The Ll gl o —BKI6-23.8407 BK16 30.1+1.0 40.6+1.6 532419 2.81+0.08
If==—=—=- ————o BK18 30.0+1.0 38.1%1.6 492+17 2.67+0.08
o el BK20 309:0.9 405115 526119 2.85£0.08
o T e # —Bkl3-21.120.7 BK21 32106 42.241.0 54116 2.97+0.08
0,020
¢ Pun. —Bk9 - 25.6+0.8
r=2e
—BK7 - 25.9+0.8 o o D
—BK6 - 41.5£1.6 > = r
& P
| —BK11 - 46.7+1.6 € 0010 4 3
© B
Q.
o —BKS - 60.0:2.1 0,005 - Probka BK16:
= e _Bk3_ 81.1i'3.6 T - 23.8 i 0.7 ka BP
0,000 -

10 15 20 25 30 35 40
o Bl 26.685.5 Moska et al., 2011 ~ ©OSL age (ka)
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Setki meteorytow w Morasko, kiedy to sie stato?

‘ Czytnik luminescencji
s v é\ - o e N o« o . .
" z | umozliwit umiejscowienie
3
o - upadku tego meteorytu na
oo
2 skali czasu
5 -
2293 m I
- Najprawdopodobniej

- o 10 2 3 a0 s ok.5000Ilattemu

*
% 1,001-5,000 kg
*

0,501-1,000 kg Age (ka)
4 0,003-0,500 kg
+ unknown Fig. 4. The distribution of ages as relative probability-density functions
: \ [ [ "Weteoryt Morasko' natura reserve (Berger, 2010) for the investigated 34 kg meteorite samples put to-
:Cur:;:;i; b;se;mu-e1£;mno|apogm9nicmp/[‘§;nvged].a;nom.;ocm R. Bartoschewitz, 10 0,25 D,Sl 3 getheron one graph
L Smuta, AJanus and ‘e:r;::h (moddied by M Nwﬂ:k::ﬂ) . A i “;11 [N

DE GRUYTE GEOCHRONOMETRIA 45 (2018): 74-81
— 8.991 R DOI 10151 5/geochr-2015-0088
Available online at

http/iwww degruyter.comiview/y/zeochr

Confe e Pr dings of the 12" Intes I Conference "Methods of Absolute Chronology”
May 11-15", 2016, Gliwice-Paniowki, Poland

OPTICALLY STIMULATED LUMINESCENCE TECHNIQUES APPLIED TO
THE DATING OF THE FALL OF METEORITES IN MORASKO

Fig. 1. Photography from the Energy Dispersive Analyser (EDS), performed on a 970 g meteornite. Characteristic structures can be observed (photo
M. Nowak, IG UAM, meteorite cover stnicture interpretation W. Stankowski). 1 — an iron-nicke! alloy; 1a — detach fragments of the alloy; 2a — the ; I ( o GR RE

molten alloy zone; 2b — the “semi-moiten” zone — molten-alloy matter and the grains of material from the fall place; 2c — the tear-away fragments of , Institute of Physics — Center for Science and Education, Konarskiego 228 sir., 44-100 Gliwice, Poland
2b; 3 - the sintered zone of local matter. “Institute of Geology, Adam Mickiewicz Umversity, ul Bogumila Krygowskiago 12, 61-68( Pozaan, Poland

PIOTR MOSKA', WOJCIECH STANKOWSKI’ and GRZEGORZ PORI';BA]
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Skad sie kurzyto na Oceanie Indyjskim?

N e

Etosha Pa Sua Pan N
Puna-Altiplgho-plateau © ) d .
/ 21% ‘~\
',"'/ 14%

— 30° estern
ina (CWA) | \ s ,‘
WE o — E
| PR v
i ,-"izo-zs 15- 20 10 - 15
WeSterlleS Amsterdam Island 5-10 WMo-5

B 60°S (ms"') all year around data in 2014

—
Frequency of counts by wind direction (%)

5q°e 1ZP°E

), 77°32.8°E S

£

#+ o+ +

+
1.0
37 °S, Amsterdam Island, peat core, this study

Mineral dust flux (g m? yr")

| O local ® Southern Africa 4 Southern South America |

Przez ostatnie 6600
L lat - z zachodu, ale

L raz mochniej, raz
l % stabiej...

0.32
0.24 4
0.16 %
0.08 - % | %
i S N
)
0.00 1 I 1 1 I Ll I
thelast 14-0.05 27-14 3927 4939 6249 6662

100 years

1 o 1 I * I
0 1000 2000 3000 4000 5000
Age (cal. yr BP)

1 N 1
6000 7000

Time interval (cal. kyr BP)

lists. at T qwam

P Quaternary Science Reviews N
SEVIER journal homepage: www.aissvier.com/locate/qusascirav

Holocene dynamics of the southern westerly winds over the Indian m
Ocean inferred from a peat dust deposition record w
Chuxian Li ™", Jeroen E., Sonke °, Gaél Le Roux *, Nathalie Van der Putten ©,

Natalia Piatrowska ¢, Catherine Jeandel ¢, Nadine Mattielli ', Mathieu Benoit ”,
Giles FS. Wiggs &, Francois De Vieeschouwer ™'
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Kiedy rozmrozita sie pothocna Polska?

o Bobolice (BOB-8)

o Ogartowo (OGA-7)

ol Spurgle (SPU-3)

50}
200}
100}
€ 00
o
£
& 400}
a
150}
600}
200}
250 .
0 B0 T 7000 b
Modelled date (BP) Modelied date (BP) Modelled date (BF)
<@ startof biogenic deposition <@ swartof spring-fed fen development
BOBOLICE (BOB-5) OGARTOWO (0GA-T) SOKOLICA'SPURGLE (SPU-3) PURWIN
Gy Sy by Mok SR SIpeagle Ovie Uvw Mk Spbiger Sqngelmye Owdiiba  Meckuh i Sl kg Colralignn i ok
P DT el SO N Ry 3 4 4 o yaex pepg  SEE il Shtiaouy heey | JHBE Reatq  AROAIGMET 3c8 SHun .
’ ’ ] 211 33

Pe— e TR P
8y -
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—
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U0
|

Nl v b e €
I

v

\l

’ start of spring-fed fen development
P start of biogenic deposition

-
S ) 8

Na zachodzie wczesniej o kilka tysiecy lat

Badania interdyscyplinarne osadow torfowisk

Contents lists available at SclenceDirect

zrodliskowych

s% Quaternary Science Reviews
Vi)

ELSEVIER

journal homepage: www.alsevier.com/locate/quascirev

Holocene environmental changes in northern Poland recorded in
alkaline spring-fed fen deposits — A multi-proxy approach
Radostaw Dobrowolski *°, Maigorzata Mazurek ”, Zbigniew Osadowski ©,

Witold Pawet Alexandrowicz ¢, Irena Agnieszka Pidek *, Anna Pazdur ©,
Natalia Piotrowska ©, Danuta Drzymulska |, Danuta Urban ¥



Ciepto-zimno dawno temu

Zmiany klimatu w MIS 3 i 2 zarejestrowane w rdzeniu
lodowym NGRIP - czy s3 odzwierciedlone w osadach

ladowych na obszarze Polski?

Narzedzia badaczy:

+ datowanie radioweglowe osadow z dolin rzecznych

+ analizy statystyczne

+ analizy palinologiczne

# tundra trawiasta do stepowej, lokalnie krzewiasta z Betula i Salix

#* tundra trawiasta do krzewiastej z izolowanymi ptatami lasu Pinus-Betula-Picea
“+ tundra krzewiasta do le$nej, lokalnie z Pinus i Picea

¥ |as Pinus. lokalnie Pinus-Betula

"1 ciepto
1 umiarkowanie
m chtodno

LRO4

NGRIP
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Jak jeziora reaguja na zmiany klimatu?

—— 3130 —a— S13C
-2 4
Sredniowieczne ocieplenie Mata epoka lodowa
-4 -
-6 4
-8 4
-10 A
-12 =09
Minimum Minimum
Sporera Daltona
14 (1420-1570) (1790-1820)
éMinimum
-16 i Maundera
f(1645-1715)
-18 : : : : : . —i— : - :
900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 ; 1700 1800 1900 2000
rok AD ;

Potop Szwedzki

* Elastycznym dopasowaniem
* Gwattownymi zmianami
 Przebudowa rezimu

Badania interdyscyplinarne osadow Jeziora
Zabinskiego wykonane z niespotykana rozdzielczoscia

clin\’lgl

www.climpol.ug.edu.pl

Polish-Swiss
Research Programme
Isotopic fingerprints of the Lake Zabinskie (NE

Poland) hydrological system on contemporary
carbonates precipitated in the lake

Climate of northern Poland
during the last 1000 years:
Constraining the future with the past

1461 AD

Alicja Ustrzycka, Natalia Piotrowska, Alicja Bonk, Janusz Filipiak & Wojciech

Tylmann

The Holocene

1-13

© The Authoeis) 2016

Reprines and permissicns:

sagepub co.ukijourralsPermissions.may

Resilience, rapid transitions and regime
shifts: Fingerprinting the responses of Lake
Zabiriskie (NE Poland) to climate variability
and human disturbance since AD 1000

DOL 10.1177/09596836 16858529
hel.sagege.com

SISAGE

Ivan Hernandez-Almeida,'? Martin Grosjean,'?

Juan José Gémez-Navarro,?? Isabelle Larocque-Tobler,*

Alicja Bonk,® Dirk Enters,* Alicja Ustrzycka,” Natalia Piotrowska,’
Rajmund Przybylak,? Agnieszka Wacnik,” Matgorzata Witak'?
and Wojciech Tylmann®
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Jelen podaza za klimatem

Red Deer Range
===== Northern Limit of Red Deer
Ice Sheet dynamics
—— Ice Sheet limits

Maximum Ice Sheet extent
Land extent changes
—— Past land limits

Maximum land extent
[ Present land extent

https://naukawpolsce.pap.pl/aktualnosci/news,84426.jelen-podaza-za-klimatem.html

Zasiegi wystepowania jeleni w Europie zmienialy sie
wraz ze zmianami klimatu, nie tylko w kierunku
potnoc-potudnie, ale tez wschoéd-zachaod.

Uzyskane wyniki moga zosta¢ wykorzystane do
modelowania zmian zasiegu jelenia w Europie na skutek
przysztych zmian klimatu.

450 60
400 40% :\j 5
3 350 »
a o
£ 300 ?ﬁ- g 40
< 250 % \ &
2 S 30
2 200 o )
S 150 t 20
= 8
100 i \ 5
50 4% 3% &, 19
0’ 0 [ —1
-30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 Tundra Forest  Sclerophyl Xerophytic Grassland
c woodland shrub & Desert
January temperature °C Bismae
Journal of
Biogeography

RESEARCH PAPER

Winter temperature and forest cover have shaped red deer
distribution in Europe and the Ural Mountains since the Late
Pleistocene

Magdalena Niedziatkowska i, Karolina Doan, Marcin Gorny, Maciej Sykut, Krzysztof Stefaniak, Natalia
Piotrowska, Bogumia Jedrzejewska, Bogdan Ridush, Stawomira Pawetczyk, Pawet Mackiewicz, Ulrich
Schmalcke, Pavel Kosintsev, Daniel Makowiecki, Maxim Charniauski, Dariusz Krasnodgbski, Eve
Rannamae, Urmas Saarma, Marine Arakelyan, Ninna Manaseryan, Vadim V. Titov, Pavel Hulva, Adrian
Balagescu, Ralph Fyfe, Jessie Woodbridge, Katerina Trantalidou, Vesna Dimitrijevi¢, Oleksandr
Kovalchuk, jarostaw Wilczynski, Theodor Obada, Grzegorz Lipecki, Alesia Arabey, Ana Stankovié


https://naukawpolsce.pap.pl/aktualnosci/news,84426,jelen-podaza-za-klimatem.html
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Tajemnicze pochodzenie jeleni na Sardynii i Korsyce

Linia afrykansko -
sardynska wywodzi sie
z Potwyspu Apeninskiego!

(&)
o
o
(=)

Legend

Ahaplogroup A (contemporary samples)
Ohaplogroup B (contemporary samples)
@haplogroup B (ancient samples)
Dhaplogroup C (contemporary samples)
W haplogroup C (ancient samples)

© haplogroup D (contemporary samples)

“ SCIENTIFIC REPg}RTS

OPEN . Phylogeography of the Tyrrhenian
red deer (Cervus elaphus corsicanus)
resolved using ancient DNA of

i radiocarbon-dated subfossils

o online: 24 May 2017

o
o
o
(=)

Median unmodelled age (calBP)

15000

K.Doan’, F. E. Zachos?, B. Wilkens’, J.-D. Vigne*, N. Piotrowska®, A. Stankovi¢*"*, B,
Jedrzejewska®, K. Stefaniak'® & M. Niedziatk ka®
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Co sie dziato na Stoncu?

(@) Radiocarbon concentration between AD 981-1000 in annual tree rings

-5 T T
e e s Gwattowne zmiany koncentracji
oo 14

¥ data from Miyake et al 2014 }‘ A “‘\ C w IataCh 993-994 AD
) ‘ spowodowane wzrostem

aktywnosci Stonca

A™C (%)

-30 " L . . a“ a 1 . " . " 1 " " " “ L "
980 990 1000 1010
calendar year (AD)
(b) ” 8'3C gus in annual tree rings between AD 981-1000 Krakow KUJ awy
)’( x Kujawy, SE Poland (Quercur robur)
-23
— x
@ \ + Ty
\ ‘ X/ X\
a>3 Bl \ X x . x A . /4
= X | ¥ /
2 IR ¥ 7 Radiocarbon, Vol 60, Nr 4, 2018, p 1249-1258 DOI:10.1017/RDC.2018.74
v T T g, P Selected Papers from the 2nd Radiocarbon in the Environment Conference, Debrecen, Hungary, 3-7 July 2017
-25 S~ — ‘/‘ X 1 © 2018 by the Arizona Board of Regents on behalf of the University of Arizona
% x : / 4
N / INCREASE IN RADIOCARBON CONCENTRATION IN TREE RINGS FROM KUJAWY
—26[ A A R o’ ] VILLAGE (SE POLAND) AROUND AD 993-994
980 990 1000 1010

Andrzej Z Rakowski'" * Marek Krapiec2 * Mathias Huels® * Jacek Pawlyta'
calendar year (AD) Mathien Roudin®

908-1051 A



S1C, %

Pollutants concentration, pg/m?
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Jak stare jest powietrze w Gliwicach?

£ c02 sampling site

Q Zemiki

@ Gliwice Stara Wies

O Zabrze

@ Gliwice tabedy

O Wilcze Gardto

Q Closed mine shaft

° Monitoring station
Rudziniec

Rudy

Paliwa kopalne — brak '*C!
Sieroty o o o
szek ' CO, w powietrzu w Gliwicach
Ta
(94] w latach 2011-2013 miat:
Paczyna
Pyskowice 4 -
7 e M e Srednio 500 lat
* co najmniej 50 lat
Zabrze
| m € or(, * czasem nawet 3000 lat
’ Glige 9
viatnia 408] Sosnicowice ooacﬂl Inie ot
2 W :
Przyszowice
Knurow
1 Radiocarbon. Vol 00, Nr 00, 2019, p 1-16 DOI:10.1017/RDC.2019.92

10km 1

© 2019 by the Arizona Board of Regents on behalf of the University of Arizona

HUMAN ACTIVITY RECORDED IN CARBON ISOTOPIC COMPOSITION OF
ATMOSPHERIC CO, IN GLIWICE URBAN AREA AND SURROUNDINGS
(SOUTHERN POLAND) IN THE YEARS 2011-2013

Natalia Piotrowska*® « Anna Pazdur * Stawomira Pawelczyk® « Andrzej Z Rakowski ¢
Barbara Sensuta®™ ¢ Konrad Tudyka



Tell Qaramel - najstarsze miasto swiata

w3 -
0 o NSO + b 2 § ")
Kilonetrod Py Sl = ;
The Fertile Crescentis a historical cresceni-shape region in the Middle East, which Remains of the seitiement of the early stage of Pre-Ceramic Neolith
has an impressive record of past human activity. As well as possessing many sites ‘A" remains of the defensive tower of the beginning of the &th
with the skeletal and cultural remains of both pre-modern and eaty modem millennium BC (left) and parts of two circular houses built after te
humans. This area is most famous for its sites related to the origins of agriculture. destruction of the ‘oider’ tower. (Pholo RF. Mazurowski, after
(Sourceof the map: http//en.wikipedia.org/wiki/image:Fertile_Crescant_map.png) "Archeologia Zywa"no 17 (2/2001).

Polsko-Syryjska Misja w Qaramel (1999-2011)
— Centrum Archeologii Srédziemnomorskiej Uniw. Warszawskiego
— Syryjski Departament Starozytnosci

Miasto zbudowane przez spotecznosc zbieraczy i mysliwych:
* piec kolistych kamiennych wiez,

* 90 domostw mieszkalnych oraz budowli gospodarczych,
* trzy Swiatynie/domy zgromadzen,

* liczne paleniska i jamy gospodarcze.
https://www.national-gseographic.pl/artykul/garamel-najstarsze-miasto-swiatal’page=
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Budowle powstawaty od
ok. 10700 lat p.n.e

Najstarsze miasto w
historii ludzkosci!

Stone cist of the earfy Bronze Age (about 25008C) discovered in the western part of Tell
Qaramel, twice robbed in Antiquity (Photo R.F. Mazurowski, after "Archeologia Zywa" no 17
(2/2001)).

RapiocarBow, Vol 51, Nr 2, 2009, p 771-781 © 2008 by the Arzona Board ol Regents on behalf of the University of Anzana

CHRONOLOGY OF THE EARLY PRE-POTTERY NEOLITHIC SETTLEMENT TELL
QARAMEL, NORTHERN SYRIA, IN THE LIGHT OF RADIOCARBON DATING

Ryszard F Mazurowski' * Danuta J Michczyfiska? « Anna Pazdur?  Natalia Piotrowska®


https://www.national-geographic.pl/artykul/qaramel-najstarsze-miasto-swiata?page=1

Inne ciekawe zastosowania metody '1C

Okreslanie zawartosci biowegla w paliwach, opakowaniach...

Badania biomedyczne, farmakologiczne, biotechnologia

Monitoring strumienia neutronow wokot elektrowni
jadrowych

35z 36
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Kovaliukh et al. 1994
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GADANM Centre

14 _— i
(ﬁ‘ 3 ”%OSL POLITECHNIKA SLASKA, INSTYTUT FIZYKI - CND
— Zaktad Geochronologii i Badan |zotopowych Srodowiska

PHYSICS IN EARTH SCIENCES
ENVIRONNMENT AND ARCHAEOLOGY

Dziekuje za zaproszenie i Panstwa uwage!

Filmy YouTube:

O catym Zaktadzie: https://www.youtube.com/watch?v=0rfl eAmW2Es&t=1s

O Laboratorium '*C i Spektrometrii Mas: https://www.youtube.com/watch?v=2S0visn8v5Q&t=169s

O Laboratorium Datowania Luminescencyjnego: https://www.youtube.com/watch?v=m20Q62003Fwc



https://www.youtube.com/watch?v=0rf1eAmW2Es&t=1s
https://www.youtube.com/watch?v=2S0visn8v5Q&t=169s
https://www.youtube.com/watch?v=m2Q62O03Fwc
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Politechnika
Slaska

SYSTEM uDOSE ORAZ POMIAR DAWKI ROCZNEJ DLA
DATOWANIA DOZYMETRYCZNEGO

Konrad Tudyka

Instytut Fizyki - CND, Zaktad Geochronologii i Badan lzotopowych Srodowiska

konrad.tudyka@polsl.pl



PLAN PREZENTACIJI

O 1 Datowanie dozymetryczne
Podstawy datowania dozymetrycznego, zastosowania
O 2 Dawka roczna
Poréwnanie metod pomiarowych, zalety i ograniczenia
O 3 System puDose
Pomiar czgstek a i B, separacja impulséw a/B, opdznione

koincydencje, obliczanie dawki rocznej przy pomocy

symulacji MC

4
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Datowanie dozymetryczne

- _ D (Gy)
D |-
yr
: _ I increase of ! |[gget :

Saatien (I < A . the signal | .
Ry I I !
g I | '
o I :

(Poreba et al., 2018) S I " sample
O I ;
? | b ] : ™ collection
£ ! L : |
E : 9 I !
3 / /l | |
/ [ I<—>f . >
erasidh / ! ! / sample Time scale
transport last depositional age
deposition signal
(Chruscinska et al., 2014) -
3/15
(Bajndczi et al., 2018) (Moska, 2019)
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Radiometryczne systemy do pomiaru dawki
rocznej (D)

Masa

(g)

HPGe / Nal spektrometry

o . 4 v 4 4 100-1000
promieniowaniay
Detektory grubych zrédet a v / v X 1-10
Detektory promieniowania B vV/X v/X vV/X vV/X 1-10

4 /15
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Masa badanego materiatu

Syria, late 8" millennium BC?

5/15
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Masa badanego materiatu

~ 100 g HPGe

Syria, late 8" millennium BC?

6/15
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Masa badanego materiatu

homogenize material
~ 100 g HPGe

Syria, late 8" millennium BC?

7/15
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System uDOSE

Electromagnetic
and light shielding

a particle pulse
B particle pulse

Pulse height

PC Dose rate

RS-485 or USB
oRadoactivity

Dose
iL;Joftware Graphical
- e user interface

Time

Photomultipier

Reusable ocand B
scintillator module

L s B}

S

Analysis Visualization
Calibration

f software
ry

I// 'y
|

|

|/’/

Radioactive sample
Sample holder.

8/15
PPO patent no 230544 (Mitosz et al., 2017, Tudyka et al., 2018)
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Szeregi promieniotworcze i pomiar opdznionej koincydencji

B ! 212 s 7212
232 212 o: 212 Bi Po
Th—..““Bi="""Po(7,,=300ns)- 160 B/ .
140 .
| 120 |
—  Model w 100 _
800} - - . Data —
§ 80 -
B 600} O 60 h
g 400 40 i
a 20 i
< 200! ] 0
B 3
0 e )
Time (us)
0 500 1000 1500 2000 2500
9/15 Time (ns)
PPO patent no 231607 (Mitosz et al., 2017, Tudyka et al., 2018)
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Szeregi 238U, 23°U , 232Th oraz 4°K

238 235) 232Th K
a 4 v v
B o A A
212B;/212pg v
214g; /214p v
220Rp /2160 v
219Rn/215Po v

10/ 15 PPO patent no 231607
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Ok

Obliczanie dawki rocznej (D)

B count rate

Politechnika
laska

Hy
W, -0
v Hrh
Mth = Oth
Mg - Ok My

Mg + Oy

Mg + Ok

B count rate

Qy1 ay,
ays
O1h,1
U1,
O1h,3
Oy 1
) O3

(Tudyka et al., 2020)
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a)

[ J
Obliczanie dawki rocznej (D)
agoo| A
o .
L 4600] -
5
3-54400
Device 0y-238 O1h-232 Uk-a0 4200
(Ba-kg™) (Ba-kg™) (Bg-kg™) 4000
uDose 1620 + 40 1100 + 60 4480 + 160 1500 ;.. 1200+
1600 1250
1650 &
HPGe 1628 + 32 1062 + 37 4610 + 110 U (g 201700 153300
Device/ D, o D, C D, C
Calculation (Gy-ky?) u(Do)/Dq (Gy-ky?) u(Dg)/Dg (Gy-ky?) u(,)/b,
pnDose 568.1+7.2 1.3% 38.36 £ 0.56 1.5% 31.56 £ 0.47 1.5%
HPGe 561+ 10 1.8% 38.45 £ 0.66 1.7% 31.17 £ 0.56 1.8%
12 /15

(Tudyka et al., 2020)
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Politechnika
Slaska

Input data provided by the user

*Sample name and
description

*Dose rate conversion
factors

*Models and parameters
correcting for:

- alpha efficiency

- water content

- chemical etching

- grain size fraction

- sample location
(including gamma scaling
and cosmic dose rate)

Radioactivity reference
values for system
calibration

HDose software

Measurements and
standards database

Measurement report (in html and xlsx format)

Y

Calibration
and
calculation module

Y

Dose rate
conversion module

[ Grainsize |

| Etching |

Dose rate corrections

| Gamma scaling |

Input parameters, calculation models, plots,
calibration information and references

Raw data
Q, B’ ZMBi/ZMPO, 220Rn/216po' ZIZBi/212POI
219Rn/?'°Po net count rates

Secular equilibrium condition

238U 235U 232Th and 40K

(in Ba/kg or ppm %)

Radioactive disequilibrium

214Bi/214PO, 22°Rn/215Po, 2128i/212P0, 219Rn/215po
(in Bg/kg or ppm %)

Raw and corrected dose rates

Da' DB; Dyr D«:osmicr Dtotal

Cosmic dose rate module

(Tudyka et al., 2020)
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® Niepewno$é pomiaru D poréwnywalna z HPGe

® Mniejsze  ryzyko btedu  spowodowanego

nierdwnowagg w szeregach promieniotwadrczych

® Masa badanej préby 200 mg—3.00 g

(obecnie prowadzone sg pomiary dla 100 mg)
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Pulse shape (au)
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