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Datowanie muszli mieczakéw metoda “C

Oméwiono zagadnienia zwigzane z datowaniem musz)i migezakédw metoda MC, a zwiaszeza doktadnosé
uzyskiwanych dat radiowgglowych oraz ich przydatnos¢ w peologii czwartorzgdu. Opisanc metodyke
datowan stosowana w Laboratorium C-14 w Gliwicach oraz przedstawiono wyoiki uzyskane na muszlach
morskich z rejonu Billefjorden na Spitsbergenic.

WSTEP

Muszle migczakdw sq materialern stosunkowo czesto uzywanym do oznacza-
nia wieku bezwzglednego osadow miodszego czwartorzedu oraz stanowisk archeo-
logicznych metods '#C. Pierwsze przyktady takiegc datowania pochodzg z lat
pietdziesiatych. W zestawieniach opublikowanych w czasopi$mie Radiocarbon
w latach 1977—1979 liczba datowar uzyskanych na probkach muszli przekracza
600. Mimo liczbowego wzrostu, datowania radioweglowe muszli sa przedmiotem
kontrowersji i zastrzezen (M.L. Keith, G.M. Anderson, 1963; M. Rubin i in., 1963;
1.U. Olsson, K.G. Eriksson, 1965; J. Thommeret, 1976). Metodyce datowania
muszli po$wieceno liczne opracowania (m.in. R. Gillespie, H.A. Polach, 1979,
R.E. Taylor, P.J.Jr. Slota, 1979).

W badaniach geologii czwartorzedu datowania radioweglowe muszli wykorzy-
stywane sg najczesciej do okreslenia zmian poziomu i linii brzegowej morz w poz-
nym Vistulianie i holocenie. Szczegdlnie wiele datowan wykonano w ramach ba-
dan prowadzonych w obszarach arktycznych, gléwnie wybrzezy Grenlandii, Spits-
bergenu i rejonu Rzeki Sw. Wawrzyrica oraz dla okreslenia zmian linii brzegowej
potudniowo-wschodniej oraz poéinocnej Australii, zwlaszeza rejonu Gulf of Carpen-
taria (E.G. Rhodes i in., 1980).

PODSTAWY CHRONOMETRII METODA *C

Wiek radioweglowy (7T) szczatkéw organicznych wyznaczany jest wedlug
WZOru:
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gdzie: 4, — koncentracja izotopu '*C w Zyjacym organizmie; 4 — koncentracja
izotopu MC w badanych szczatkach organicznych; T,,, — czas polowicznego
zaniku izotopu MC.

Poniewaz nie jest mozliwe bezpo$rednie zmierzenie wartosct 4, w pomiarach
radioweglowych stosuje sie probke wzorcowa o aktywnoéci '*C odpowiadajacej
$redniej aktywnoéci “C nieskazonej biosfery w 1950 r n.e. (tzw. NBS Oxalic Acid
Standard). Oznaczajac aktywnos$é tego wzorca przez S, i przyjmujac, ze §, = 4,
oraz wstawiajac do wzoru [1] w miejsce T, ,,warto$¢ 5568 lat (tzw. wartoi¢ Libby’ego
jako czas potowicznego zaniku izotopu '“C), otrzymuje si¢ powszechnie stosowany
prosty wzor:

(1]

7, = 8033 In [2]

Warto§¢ T,, wylipzona z tego wzoru, wyrazona jest w Jatach przed 1950 r n.e.
i nazywana konwencjonalnym wiekiem radioweglowym probki.

W praktyce wystepuje caly szereg zjawisk oraz procesdw geofizycznych i bio-
chemicznych, powodujacych naruszenie zalozenn metody, a tym samym stanowia-
cych zrodla bledéw chronometrii radiowgglowej. Obszerna dyskusja na ten temat
zawarta jest w opracowaniach M.F. Pazdura (1980, 1982) oraz M.F. Pazdura,
A. Pazdur (1980).

DOKLADNOSC DATOWANIA MUSZLI METODA “C

Aby na podstawie datowania probki muszli metoda “C otrzymaé wiarygodny
wiek osadu lub stanowiska kulturowepo, z ktérego probka zostala pobrana, musza
byé spelnione dwa warunki:

Warunek 1 — muszle muszg by¢ zwigzane z osadem, tzn. obumieraé w momencie
powstawania osadu.

Warunek 2 — wiek wyznaczony z pomiaru koncentracji izotopu C musi by¢
réwny rzeczywistemu wiekowi muszli, tzn. muszg by¢ spelnione podstawowe
zatozenia chronometrii radioweglowej lub tez musi byé mozliwe ilosciowe uwzgled-
nienie bledéw powodowanych ich naruszeniem.

W metodyce datowania, na podstawie muszli, ztozonych, wielowarstwowych
sekwencji osadbéw (zwlaszcza profili osadéw morskich) oraz pojedynczych warstw
czy izolowanych §ladow pobytu cztowieka istnieje zasadnicza rdznica. W proftlach
osadow morskich pomiary "“C moina z reguly wykona¢ dla warstw z réznych
glebokosci i dla réinych gatunkéow mieczakow. Prawidlowo$t sekwencji dat z glebo-
koscig zalegama osadu moze by¢ uwazana wtedy za argument potwierdzajacy
poprawnosé otrzymanych wynikow, natomiast zaburzenie tej sekwencji §wiadczy
0 przemieszczeniu osadow Iub o niespelieniu warunku 2, W datowaniu zmian
linii brzegowej, a w szczegdlnosci izostatycznego wynurzania ladu, na podstawie
probek muszli pobranych z réznych glebokosci, istotna role odgrywa dobdr od-
powiedniego patunku (J. Donner, H. Jungner, 1975; I. Donner i in., 1977). Wiele
gatunkow mieczakow, np. Mya truncata Lamarck, Hiatella arctica Lamarck i Port-
landia arctica Gray, %yje na glebokosci dochodzace] do kilkudziesigciu metrow
pod powierzchnig wody, a tylko niektore, jak Mytilus edulis Lamarck, Modiolus
modiolus Lamarck — w waskiej strefie plywow i te winny dawaé zadowalajace
wyniki w badaniach ruchéw izostatycznych. Supestie te potwierdzaja datowania
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uzyskane na podstawie badan muszli pobieranych na wybrzezach zachodnie]
Grenlandii i poinocnej Norwegii. Dobra korelacje wieku z glebokoscia wykazuja
probki muszli nalezacych do gatunkdw drugiej grupy, a znaczny rozrzut — do
gatunkow pierwszej grupy (J. Donner, H. Jungner, 1975). Spetnienie warunku
1 winno byc zatem przedmiotem szczegélnej troski podczas prac terenowych (po-
bierante probek), jak tez w czasie pozniejszego ich opracowywania (selekcja, ozna-
czenie gatunkow) przed dostarczeniem do laboratorium radioweglowego.
Spelnienie warunku 2 zwiazane jest przede wszystkim z wyeliminowaniem bilg-
dow wywotywanych frakcjonowaniem izotopowym, zjawiskiem wicku pozornego
(tzw, efektem rezerwuarowym) oraz zanieczyszczeniem prébek wegglem obcego
pochodzenia i nalezy do obowigzkow laboratorium wykonujacego datowania.
Ponizej przedstawiona zostanie krotka charakterystyka tych bigdow oraz sposo-
béw ich eliminacji badZz minimalizacji w przypadku datowania muszli mieczakdw.

FRAKCIJONOWANIE [1ZOTOPOWE

Frakcjonowanie izotopowe (H. Craig, 1953, 1954) polega na zrdznicowane]
szybkosci przyswajania poszczegdlnych izotopéw wegla przez organizmy zyjace,
wskutek czego sktad izotopowy wegla w danym organizmie roznt sig od skltadu
izotopowego substancji, z kiorej wegiel jest pobierany. Korekeje aktywnosci 4C
probki ze wzgledu na frakcjonowanie izotopowe wykonuje si¢ zgodnie ze wzorem:

A=A, -2 5HC”‘S) (3]
™ H000 :
gdzie: 4 1 4, — odpowiednio skorygowana i bezposrednic zmierzona aktywnosé
1C w probee; 8 BC — wspdlczynnik frakcjonowania izotopowega.

Szczegblowa dyskusje na temat frakcjonowania izotopowego przedstawili
[.U. Olsson i F. AN, Osadebe (1974). Zestawienie poprawek do wieku radioweglo-
wego zawierajg tabele opublikowane przez H A. Polacha (1976). llustracje po-
prawki do wieku radiowgglowego uwzgledniajacej frakcjonowanie izotopowe
przedstawia fig. I.

W przypadku muszli migczakdw skiad izotopowy wegla zalezy przede wszyst-
kim od sktadu izotopowego wegla w Srodowisku, w ktérym zyly dane osobniki.
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Fig. 1. Poprawka do wicku konwencjonalnego muszli_zoo_
w funkgeji wspolezynnika frakcjonowania izotopowego ; , , . -
Correction for conventional age of a shell in function of -40 -30 -20 -10 0 1 53¢
isotope [fractionation eoefficient [%0)
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Fig. 2. Histogramy wartodei §'*C dla muszli migezakdéw morskich, rzecznych i jeziornych
Histograms of &C values for sheils of marine, river and lacustrine molluscans

Wartosei § °C dla muszli migezakdw: | — stodkowodnych (rzeki. maile jeziora), 2.— slodkowodnych (duze jeziora).
3 - morskich
5 1*C values lor molluscan shells: | — [resh-water (rivers. small lakes). 2 - fresh-water (large lakes). 3 — marine

Wykazano (M.L. Keith i in., 1964} istnienie wyrainych grup wartosci 8§ *C dla
muszli migczakdw morskich, rzecznych 1 jeziornych. Dla muszli migczakow mor-
skich wartoéci & '*C zawarte sa w przedziale od 4 do —2°/ ,, dla muszli migczakow
zyjacych w duzych jeziorach od —2 do —6°/,,, za$ dla muszli mieczakoéw pochodza-
cych z rzek i matych jezior wartosci te maja duzy rozrzut, choé wigkszosé z nich
jest mnigjsza od —9°%/_,. Widoczna w powyzszych danych systematyczng tendencje
zmniejszania si¢ wartosci § 3C wraz z rozmiarami zbiornika tlumaczy si¢ wplywem
atmosfery, roslinnoéci lagdowej 1 humusu. Dwutlenek wegla pochedzacy z od-
dychania roélin i utleniania humusu (& ¥C ~ —26°,,) przedostaje sig bezposred-
nio lub za posrednictwermn wod gruntowych do zbiornika, a jego wplyw na wartosé
& 13C muszli jest tym wigkszy, im wigkszy jest doplyw wod gruntowych i kontakt
z humusem. Efekt ten ma dominujacy wplyw na warto$¢ & BC muszli mieczakow
rzecznych. W przypadku muszli migezakdw jeziornych najwigkszy wplyw na war-
tos¢ & '*C wywiera pochlanianie na powierzchni jeziora atmosferycznego dwu-
tlenku wegla o § *C = —6,3%/_,, co jest zwiazane ptownie z diugim przebywa-
niem wody w jeziorze.

Miedzy weglanem muszli a rozpuszczonymi w wodzie dwutlenkiem wegla
1 kwadnymi weglanami istnieje rownowaga izotopowa opisywana rownaniami
(W.G. Mook, J.C. Vogel, 1968):

CO,+H,0 &= H,CO0, = H"+HCO,~
CaCO,+H,0+CO, = Ca*+2HCO; [4]

Niewielkie, siegajace 2,5°%/,,, odchylenia od wartosci & *C, wynikajace z istnie-
nia dynamicznego stanu réwnowagi, mogg byé wywolywane zmianami w pozy-
wieniv mieczaka (M.L. Keith 1 in., 1964).

ilustracja powyzszych faktéw sg histogramy &'°C dla muszli mieczakdéw mor-
skich, rzecznych i jeziornych (fig. 2), zestawione gléwnie na podstawie publikacji
T. Goslara (1981). Histogram & 3C dla muszli morskich jest wyraznie skupiony
wok o6} zera. Warto$é $rednia (8) z 382 probek wynosi 0,3 + 1,5%/,,. Mimo ze roz-
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kiad ten nie pokrywa sig z rozkladem normalnym (hipotezg ¢ normalnosci rozkla-
du odrzucono przy poziomie istotnosci 0,005), liczebnosé probek ujetych w histo-
gramie oraz stopien ich skupienia wokét $redniej prowadza do wniosku, Ze gdy
wspOtczynnik 8 *C datowanej prébki muszli morskich nie zostal zmierzony, to
mozna przyja¢ warto§¢ érednig & 2C,, = 0,3 + 1,5°/ .. Postgpowanie takie jest
zwigzane z nieznacznym powigkszeniem bledu laboratoryjnego wieku, a doklad-
nie z wprowadzeniem addytywnego (w kwadracie) sktadnika AT, = 25 lat. Uprosz-
czenia takiego nie moina wprowadzi¢ przy datowaniu muszl migczakéw slodko-
wodnych ze wzgledu na duzy rozrzut § PC wywolany roznorodnoscig zbiornikow.

WIEK POZORNY

Efekt wieku pozornego, przejawiajacy sig jako postarzenie zmierzonego wieku
radiowgglowego w pordwnaniu z rzeczywistym wiekiem muszli, jest gléwnym
zrodlem trudnoésci datowania muszli mieczakdéw stodkowodnych. Przyczyna
wieku pozornego jest roznica migdzy koncentracjg izotopu *C w atmosferze 1 ros-
linnosci ladowej a koncentracja izotopu MC w dwutlenku wegla i w kwasnych wegla-
nach rozpuszczonych w wodzie. Poniewaz migdzy weglanem muszli a rozpuszezo-
nymi w wodzie zwigzkami istnieje stan réwnowagl izotopowe], zanizenie kon-
centracji izotopu '“C winno byé (z poprawka na frakcjonowanie) jednakowe dla
CO,, kwasnych wegglanéw i weglanu muszli. Jest to réwnoznaczne stwierdzeniu,
ze warto$¢ 4, wystepujgca we wzorze [1] jest mniejsza od wartosei S, czyli:

Ay = al, [5]
gdzie: o < 1.

Wspolczynnik o wyraza wzgledne zanizenie koncentracji izotopu “C w danym
zbiorniku. Korzystajac ze wzordw [1 i [2] otrzymujemy réwnanie:

A
T, = —8033 In a + 8033 In AD =T+ T (6]
W roéwnaniu tym drugi skladnik, zgodnie z wzorem [)], przedstawia rzeczy-
wisty wiek muszli, za$§ skladnik pierwszy
Topp = —8033 In @ ' (7]

ap.

zwigzany jest wylacznie z zaniZeniem koncentracji izotopu “C w weglanie muszli.
Wielkos¢ T,,, ma charakter biedu systematycznego, dodajacego sig do rzeczywis-
tego wicku 7 muszlii jest nazywana wiekiem pozornym.

Przyczyny wieku pozornego sa rézne dla réznych $rodowisk, Gléwnym po-
wodem zmniejszenia koncentracji izotopu “C w zbiornikach stodkowodnych jest
przedostawanie si¢ do zbiornika nieaktywnego lub zubozonego w izotop “C dwu-
tlenku wegla, powstalego z utleniania substancji humusowych znajdujacych sie
w osadach w sasiedztwie zbiornika (M.L. Keith, G.M. Anderson, 1963; M. Rubin,
D.W. Taylor, 1963). Ze wzgledu na zmienno§¢ warunkdw geologicznych i klima-
tycznych nalezy sig spodziewad rowniez znacznego modznicowania wieku pozomego
muszli migczakéw stodkowodnych. Stad wniosek, ze przy ich datowaniu niezbedne
jest niezalezne wyznaczenie wieku pozornego, np. przez pomiar koncentracji
izotopu MC w muszlach osobnikéw zyjacych wspodtczednie. Jednak nawet w przy-
padku wyznaczenia T,, nie mozna uniknaé¢ przyjecia bardzo istotnego, a dosy¢
trudnego do zweryfikowania, zalozenia o niezmiennosct tej wartosci w przesztosci.
W §wietle tych wszystkich zastrzezen i czgsciowo niesprawdzonych zalozen nalezy
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Fig. 3. Wiek pozorny T, muszli z rejonu Arkiyki i pétnocnege Atlantyku
Apparent age T,

e @ shells from Arctica and northern Atlantic

T-953 — numery laboraloryjne pomiardw wraz z literowym migdzynarodowym kodem laboratosium, w kidrym wy-
korano odpowiedni pomiar: L -~ Lamont, Lu — Lund, K - Kopenhaga, U - Uppsala. T — Trondheim, Y -
Yale

T-953 — numbers of laboralory measurements and initernational code of faboratery in which they were made: L —
Lamont, Lu — Lund. K - Kopenhaga, U - Uppsala, T — Troadheim, Y — Yale

stwierdzi¢, ze do dokladnego datowania osadow muszle migczakow stodkowod-
nych sa nieprzydatne.

Wiek pozorny wdd morskich jest uwarunkowany gtownie ditugim przebywa-
niem izotopu C w wodzie. Czas ten jest okolo 60 razy dluzszy niz Sredni czas
przebywania tego izotopu w atmosferze. Dodatkowo, lokalne czy regionalne
wahania wieku pozornego wywolywane sa zmiennymi warunkami mieszania sig
wody morskiej. W akwenach czeScjowo zamknigtych, ¢ duzym doplywie wod
slodkich wiek pozorny lokalnie wzrasta, przy czym jest to uwarunkowane dostawa
wody stodkiej i réwnie zmiennymi warunkami mieszania mas wod stodkich 1 mor-
skich. Wskutek tego muszle z takich wod nie pozwalaja na zbyt dokiadne datowa-
nie osadow, W dobrze wymieszane; warstwie powierzchniowej wod Atlantyku
migdzy 40°N a 40°S wiek pozorny zmienia si¢ W stosunkowo niewielkim zakresie
320 —520 lat, natomiast na wigkszych giebokoscrach jego wartodci 1t zakres zmian
sg wieksze (800—1120 lat — W.G. Broecker i in., 1960).
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Szczegblnie intensywne badania o duzym znaczeniu dla geologii czwartorzedu,
glacjologii i geomorfologii prowadzono w rejonie péinocnego Atlantyku i Arktyki.
Poniewaz datowanie wielu zjawisk geologicznych jest tu mozliwe prawie wylgcznie
na podstawie muszli, badaniom wieku pozornego wod po$wiecono wyjatkowo duzo
uwagi. Podsurhowanie dotychczasowych wynikéw pomiaréow wieku pozornego
muszli migczakdw morskich zawiera fig. 3.

Na wiek pozorny muszli z wybrzezy Skandynawii wpiywa powierzchniowy prad
przybrzezny biorgcy poczatek w cieSninach Morza Baltyckiego | osiagajacy
Morze Barentsa. Poczatkowo zawiera on wode baltycka, ktéra nastepnie miesza
si¢ z woda Morza Polnocnego i Atlantyku. W poludniowej czgéci Baltyku wiek
pozorny wody wynosi okoto 320 lat. Srednj wiek muszii z wybrzezy potudniowo-
-zachodnie) Szwecjt 1 pdinocnej Danii wynosi okoto 370 Jat, muszli z potudniowej
Norwegii — 430 lat, a z poinocne] Norwegii — okolo 470 lat. Przyjmujac, ze
¢redni wiek pozorny wody atlantyckiej przekracza 500 lat, powyisze wartosci

moga byé interpretowane jako wynik rozcieficzenia wod pochodzenia bahiyckiego.
’ Jeszcze wyisze wartosci wieku pozornego obserwuje sie dla obszaru wokét
Morza Arktycznego, gdzie wartoéci srednie wynosza: dla Spitsbergenu ~ 510 lat,
dla wschodniej Grenlandii — 560 lat, dla arktyczne] Kanady — 750 lat (J. Man-
gerud, S. Gulliksen, 1975). Wzrost ten jest spowodowany doplywem wod Morza
Arktycznepo, ktorych duzy wiek pozorny wywolany jest po plerwsze wystgpowa-
niem warstwy powierzchniowe) o0 niskim zasoleniu 1 ggstosci utrudniajacej wymianeg
wegla migdzy glebszymi warstwami a atmosfera, po drugie za§ opdZnieniem wy-
miany migdzy wodami powierzchniowymi a atmosfera wskutek istnienia pokrywy
lodowej.

Zroinicowanie wieku pozornego muszli z zachodniego wybrzeza Ameryki
Péinocnej i Ameryki Poludniowe) mieszczace si¢ w przedziale 400 — 1100 lat jest
wyrainie skorelowane z kierunkiem dominujacych pradéw morskich w tym re-
jonie (R.E. Taylor, R. Berger, 1967; R. Berger i in., 1966).

Nalezy podkreéli¢, ze przytoczone wyzej wartodci wieku pozornego dotycza
obecnego schematu krazenia wod morskich. Dla dokladnego datowania metodg
radioweglowa szczegdlnie istotne jest stwierdzenie, czy schemat ten byl taki sam
w czasie ostatnich kilkudziesigciu tysigey lat. Do weryfikac) takiej hipotezy mozna
wykorzysta¢ wyniki datowan rownowaznych stratygraficznie par muszli i probek
nie wykazujacych wieku pozornego. Wyniki pomiaréw wieku kilkudziesieciu par
muszli i wegli drzewnyth, zawarte w pracach rdznych autoréw (fide T. Goslar,
1981), wskazuja, ze wiek pozorny powierzchniowych wod morskich w czasie ostat-
nich kilkuset tysigcy lat nie ulegal wigkszym zmianom. Nalezy jednak podkreslic,
ze wyniki te nie rozwiazujg problemu zmiennosci wieku pozornego w przesztosci,
gdyz po pierwsze nie dla wszystkich par dat istnieje catkowita pewnosé o straty-
graficzne] réwnowaznosci probek, a po wtore pomiary dotycza w wiekszoscl re-
jondw swiata znacznie oddalonych od obszaréw objetych ostatnimi procesami
glacjalnymi. !

-ZANIECZYSZCZENIE MUSZLI WEGLEM OBCEGO POCHODZENIA

Mozliwo§¢ naruszenia drugiego z podstawowych zalozen chronometrii radio-
weglowej jest uwzgledniana przy datowaniu wszelkiego rodzaju prébek organicz-
nych. Zanieczyszczenie probek stanowi zawsze realne zagrozenie dla dokfadnoéci
datowania. Mozna rozrozni¢ dwa rodzaje zanieczyszczen: mechaniczne 1 struktu-
ralne. Zanieczyszczenie pierwszego rodzaju powodowane jest obecnoscia makro-
skopowych czastek, zawierajacych weglan wapnia, osadzonych w szczelinach
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i nierdéwnosciach powierzehni muszli. MoZze ono byé znaczgce przy datowaniu
drobnych okruchdw muszli o zlym stanie zachowania powierzchni; przy datowa-
niu dobrze zachowanych, duzych i grubych muszil zanieczyszczenie tego typu
nie stanowi zagrozenia. Drugi typ zanieczyszezenia spowodowany jest wymiang
jizotopow wegla migdzy weglanem muszli a otoczeniem. Wymiana taka moze
zachodzi¢ podczas rekrystalizacji muszli przez rozpuszczenie tworzacego muszle
aragonitu i ponowne stracanie wgglanu, ale juz pod postacig kalcytu o innym skla-
dzie izotopow wegla (H. Craig, 1954). Istnieje podejrzenie, ze wymiana wegla moze
zachodzi¢ nie tylko podczas przejécia aragonitu w kaleyt, lecz rdwniez sam kalcyt
moze staé si¢ szczegblnie podatny na wymiang wskutek zwiekszonej przepuszezal-
nosci jego tekstury. Taka zwiekszona podatnoéé na wymiang wystgpuje w muszlach,
ktore podezas zalegania w warstwie osadu podlegaly przesychaniu i przemywaniu
woda stodka (J. Thommeret, 1976).

Opracowano szereg kryteridw, majgcych wskazywaé na zanieczyszczenie.
Peoniewaz zanieczyszczeniu ulega glownie zewngtrzna czesé muszli, zwykle usuwa
sig Ja przez traktowanie kwasem, uzywajac do oznaczenia wieku jedynie czgsci
wewnetrznej. Czesto podlegaja datowaniu obie czesci muszli, tj. zewnetrzna i we-
wnetrzna. W bardziej ztozone] wersji postepowania usuwa sie czesé zewnglrzna
muszli, a czgs¢ wewnetrzng dzielt na dwie porgje, ktdre poddaje si¢ datowaniu.
W obu tych sposobach postgpowania zgodnoéé wieku radiowgglowego obu dato-
wanych cze$el muszii przyjmuje sie jako kryterium braku zanieczyszezed.

Jezeli muszle zostaly zanieczyszczone drogg wymiany izotopowe) ze srodowis-
kiem o innej zawartosci izotopu “C, wowcezas wspotezynnik & *C muszli ulegnie
Zmianie, stajac sie wskaZnikiem zanieczyszczenia. Moze to mie¢ miejsce w przy-
padku wymiany wegla miedzy weglanem muszli morskich, dla ktérych 8 °C =~
0°/,,, @ rozpuszczonymi w wodzie gruntowej kwasami huminowymi o wartosci
6 C zblizonej do —26°/,, Przyjmuje si¢, ze gdy wspodlczynnik & C muszli jest
mniejszy od —3°%_,, to prawdopodob1enstwo zanieczyszczenia jest duze (J. Mange-
rud, 1972). Zmiana warto§ci & *C wskutek zanieczyszczenia tego rodzaju moze
tlumaczyé wyrazna asymetri¢ histogramu & 3C dla muszli morskich (fig. 2}, pole-
gajaca na wystgpowaniu znacznie oddalonych wartodci ujemnych.

Kryterium braku zanieczyszczenia moze stunowié tez wynik analizy rentgenow-
skie) muszli. Wigkszosé mieczakow wytwarza muszle o strukturze krystalograficz-
nej aragonitu, niewielka liczba o strukturze kalcytu, a jedynie kilka tworzy kalcy-
towg warstwe zewnegtrzna, pod ktéra wystepuje warstwa aragonitowa. Jezell da-
towana probka ma strukture aragonitu, wowczas wynik analizy rentgenowskiej
pozwala wykluczy¢ rekrystalizacje i towarzyszaca jej potencjalnie wymiang izo-
topowa.

Stopien, a racze] mozliwos¢ zanieczyszczenia, daje sig w niektdrych przypad-
kach okredlié¢ wizualnie, gdyz wiele muszli ma pierwotrue delikatng strukturg po-
wierzchniowa. Muszle o wyraznej strukturze powierzchni, z dobrze zachowana
zewnetrzna warstwg biatkowa, wykazuja zwykle mniejszy stopien rekrystalizacji,
a fakt zachowania nienaruszonej pokrywy organicznej $wiadczy o znacznie utrud-
niongj penetracji obcego wegla w strukture krystaliczng muszli.

METODYKA DATOWANIA MUSZLI MIECZAKOW

Oznaczenie wieku muszli sklada sie z nastepujacych etapow:

— wstepne oczyszezenie muszli;

— wyzwolenie CO, z weglanu muszli oraz oczyszczenie uzyskanege CO,;
— pomiar aktywnosci *C i obliczenia.
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Celem wstepnego oczyszezenia muszli jest usunigcie widocznych zanieczyszezen
makroskopowych 1 ewentualnie segregacja muszli wedlug gatunkéw. Muszle
slimakow przed oczyszczeniem Kruszy sig, natomiast muszle malzow ze wzgledu
na swoj ksztalt kruszenia nie wymagajg. Widoczne zanieczyszczermia makrosko-
powe oddziela sig¢ recznie, a do dalsze) preparatyki wybiera sig w miarg mozliwosci
cale muszle badz ich duze fragmenty. Resztki gleby usuwa si¢ przez ptukanie w
wodzie destylowanej. Wysuszone muszle przechowuje sie w szklanych szczelnie
zamknigtych pojemnikach do czasu dalszej obrébki.

Wyzwalanie CO, z muszli przeprowadza sig w aparaturze proiniowej przez
traktowanie roztworem kwasu sclnego. Dla wyeliminowania zanieczyszczen
powierzchniowych okoto 20% masy muszli rozpuszcza sie w roztworze HCI przed
przylaczeniem probki do aparatury. Jezeli masa probki jest wystarczajaca, wow-
czas proces rozktadu CaCO, dzieli si¢ na dwa etapy, co prowadzi do uzyskania
dwoch porgji dwutlenku wegla — z zewnetrznej i wewngtrznej cze$ci muszli. Wy-
konuje sig wowczas réwniez dwa oznaczenia wieku. Pomiary aktywnosci 1C prze-
biegaja w identyczny sposob jak przy innych prébkach (M.F. Pazdur, 1982; M.F.
Pazdur, A. Pazdur, 1980); w obliczeniach uwzglednia si¢ wiek pozorny oraz po-
prawke na frakcjonowanie izotopowe (wzdr [3]), przy czym wartos¢ wspdiczynni-
ka & ¥C wyznacza sie niezaleznie, przy uzyciu spektrometru masowego lub tez,
w przypadku muszli morskich, przyjmuje sig 8 *C = 0,3 + 1,5°/,,, zgodnie z po-
przednimi rozwazaniami.

PRZYKLAD DATOWANIA MUSZL]I MORSKICH

Wirdd datowan muszli, wykonanych dotychezas w Laboratorium C-14 In-
stytutu Fizyki Politechniki é!askiej w Gliwicach, na uwage zasluguje seria datowan
probek muszli morskich ze Spitsbergenu. Probki pobrane byly w 1975 r. przez
J. Szupryczyriskiego na tarasach morskich Ziemi Oscara w rejonie Ciedniny Forland-
sundet. Do datowania przeznaczono sze$¢ probek oznaczonych symbolami od
Z0-1 do ZO-6, a celem datowarl bylo okre§lenie wieku taraséw i tempo wynosze-
nia izostatycznego po ustapieniu ladolodu.

Prébki muszli poddanc wstepnemu oczyszezeniu w sposdh wyzej opisany
oraz rozdzielono je na czesci przed dalsza obrdbka. Probka ZO-1 zawierata grube
muszle z pozostatosciami konchioliny, ktére rozdzielono na trzy czesci: ZO-1
MYA — patunek Mya iruncata Lamarck, Z0O-1 HIA — patunck Hiatella arctica
Lamarck, ZO-1 RES — muszle innych gatunkéw. Do datowania uzyto czesci
Z0-1 MYA 1 ZO-1 HIA, nie stosowano za$ podziatu na cze$é zewnetrzna i we-
whetrzng, usuwajac jedynie czed¢ zewnetrzng wynoszaca okolo 30—40% uzyte
do pomiaru masy prébki. Muszle wchodzace w sklad probki ZO-2, gtdéwnie gatunku
Mytilus edulis Lamarck, byly kruche i zawieraty gldwnie warstwg masy perlowej.
Rozdzielono je na dwie czgdci: Z0-2 MYT — gatunek Myrilus edulis Lamarck
oraz Z0-2 RES — inne gatunki. Do datowania uzyto czedci ZO-2 MYT, stosujac
obrébke jak dla prébki ZO-1. W przypadku prébky ZO-3 po odrzuceniu muszli
z naroflami pozostatos$¢ podzielono na trzy czesci: ZO-3 NIEB — warstwa nie-
bieska muszli gatunku Mytifus edulis Lamarck o strukturze krystalograficzne)
aragonitu, ZO-3 PERE — warstwa perlowa tego samego gatunku o strukturze
kaleytu i Z0-3 RES — inne gatunki. Do datowania uiyto czesci Z0-3 NIEB
i ZO-3 PERL, usuwajac okolo 359 czeici zewnetrznej. Muszle probki ZO-4, glow-
nie gatunku Mya fruncata Lamarck byly grube, bez narostow, stabo warstwowane,
o stosunkowo dobrze zachowanej powierzchni. Czg¢ prébki ztozong z dobrze
zachowanych, czystych muszli Mya truncata lamarck roziozono w aparaturze
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Tabela |
Wyniki datowan metodg C'' muszli z ckolic Ciesniny Forlandsundet na Spitshergenie
Probka Numer_ Rejon pob'rania Wysokosé Wiek
faboratoryjny probki m n.p.m. BP*
ZO-MYA GD-788 Hermansengyra . 15-17 9980+ 120
ZO-HIA Gd-1254 Hermansengyra 15—17 10060+ 110
Z0-2 MYT Gd-1258 Kaffigyra 5-6,5 9540 +110
Z0-3 NIEB Gd-1255 Kaflgyra 5,6—6,05 9630+ 130
Z0-3 PERL Gd-1257 Kaffigyra 5,6 —6,05 9410+ 110
20-4 OUT Gd-1244 Sarsgyra 21,5-24,0 9900+ 90
Z0-4 [N Gd-1234 Sarsgyra 21,5-240 10000 £ 150
Z0-5 MYA Gd-789 Sars¢yra 22 10130+ 160
Z0-6 OUT Gd-787 Kaffigyra 12,9-13,6 101704230
ZO-6'IN Gd-1253 Kaffigyra 129—-13,6 9720+ 110

* Wiek BP podano z uwzglgdnieniem poprawki na frakcjonowanie jzotopowe i wiek pozorny

prozniowej, dzielgc otrzymany CQ, na dwie porcje odpowiadajace czeéci zewnetrz-
nej (ZO-4 OUT) i wewngtrznej muszli (ZO-4 IN). Na probke ZO-5 skiadaly sig
niewietkie, grube kawalki muszli, o stosunkowo dobrze zachowanej powierzchni
pokryte drobnoziarnistym piaskiem. Prébke podzielone na dwie czesci: ZO-5
MYA — patunek Mya truncata Lamarck 1 ZO-5 RES — inne gatunki, w tym
nieco muszli Hiagtella sp. Do datowania uzyto czgsci Z0O-5 MY A, usuwajac okoio
35% czes$ci zewnetrzne]. Probka ZO-6 skladaia sie z grubych, $ciemniatych 1 prze-
waznie pozdtklych kawalkéw muszli o wygladzonej i nieco porowatej powierzchni.
Czegé¢ probki roztozone stosujac podzial otrzymanege CO, na czgsc zewnetrzng
(ZO-6 OUT) i wewnetrzng (Z0O-6 IN).

Wyniki datowan skorygowane zostaly ze wzgledu na frakcjonowanie izotopo-
we, przyjmujac & *C = 0,3 + 1,5°%/,,, co odpowiada poprawce 7, = —420 + 30
lat oraz na wiek pozorny, przy zatozeniu T,,, = 510 + 20 lat. Uzyskane wartosci
wieku bezwzglednego, z uwzglednieniem powyzszych poprawek oraz ich btedow,
przedstawiono w tab, 1, Wartosci wieku dla par prébek ZO-1 MYA i ZO-1 HIA
oraz ZO-3 NIEB i ZO-3 PERL s3 ze sobg zgodne. Widoczna jest réwniez zgodnoéé
datowan czesci wewngtrzne] o zewnetrzone] probki ZO-4. W przypadku prébki
Z0-6 mozna podejrzewaé niewielkie zanieczyszczenie materialem starszym, jednak
duzy blad oznaczenia wieku dla czgsct ZO-6 OUT uniemozliwia jednoznaczne stwier-
dzenie obecnodci zanieczyszczen. Jezeli zanieczyszczenie mialo miejsce, wdwezas
wynik uzyskany dla czgsci ZO-6 IN nalezy uwazaé za maksymalny wiek probki
Z0-6.

Analizy rentgenowskie, wykonane dla wszystkich prébek, wykazuja, ze datowane
muszle ulegly rekrystalizacji w nieznacznym stopniu, co stanéwi dodatkowy argu-
ment potwierdzajacy wiarygodno$¢ uzyskanych datowan radioweglowych.

Wyniki zamieszczane w tab, 1 zostaly skonfrontowane z koncepcjami zawarty-
mi w pracy G.S. Boultona (1979), zawierajacej rekonstrukcje zlodowacen Spits-
bergenu, opartg w czg$ci na znacznej liczbie datowan radioweglowych muszli
Z tego samego rejonu. Wiek radiowgglowy prébek muszli, cytowany przez G.S.
Boultona (/.c.) wraz z datami z tab. 1 przedstawia fig, 4 w funkcji wysokosci nad
poziomem morza, z jakiej pochodza badane probki. Probki Z0-2, ZO-3, Z0-4
1 ZO-6 byly osadzane w poblizu powierzchni wody, a zatem wysoko$¢, z jakiej je
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Fig. 4. Zaleino$é migdzy wysokoécia n.p.m, osadu, z ktdrege pobrano muszle do datowania, a ich
wickiem dla rejonu Ciedniny Foriandsundet na Spitsbergenie

Relation of altitude of sediment (in m a.s.1.) from which shells were gathered for datings, and age
of shells for the Forlandsundet Straight area, Spitsbergen

Wyniki opisane na rysunkach zostaly zaczerpnigie z 1ab. 1, pozostale daty wedlug G.S. Boultona {1979): linic przery-
wane A, B — hipolezy wedtug G.S. Boultona (1979) na temat wyniesienia izostatycznego; linia ciggta C — przebicg
wynoszenia izoslalycznego proponowany przez autoréw pa podstawie wykonanych datowan: | — Sarsgyra, 2 —
Kallipyra, 3 — Hermansendyra

Values shown in the figures are 1aken from Table |, except for those given by G.S. Boulten (1979): broken lines
A and B — hypotheses of isostatic rebound after G.S. Boulton (1979). continuous line C - course of isosiatic
rebound as inferred bere on the basis of the obtained datings: ! — Sarséyra, 2 — Kalligyra, 3 — Hermanse-
néyra

pobrano, mozna uwazal za miarg wyniesienia izostatycznego. Analiza profili,
z ktorych pochodza prébki Z0O-1 1 ZO-5, wskazuje, ze muszle te zostaly osadzone
na wigksze] glegbokosei.

Na fig. 4 liniami przerywanymi zaznaczono dwie sformulowane przez G.S.
Boultona {/.c.) hipotezy na temat ruchéw izostatycanych' w rejonie Cieéniny For-
fandsundet, linig ciggly zas hipoteze autorow opartg na datowaniach zamieszczo-
nych w tab. 1. Linie te pokrywaja sie¢ w zasadzie wzajemnie, przy czym wynoszenie
izostatyczne rozpoczelo sig o 300 do 500 ]at pbiniej, za$ jego szybkos¢ byla wieksza
(dochodzita do 30 m/1000 lat). Podobng szybko$¢ wynoszenia izostatycznego dajg
oszacowania (.S. Boultona ({.c.) dla rejonu Billefjorden.

Instytul Fizyki
Politechniki Slaskiej
Gliwice, ul. Krzywoustego 2

Nadeslane dnia 19 lipca 1983 r.
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Tomaw MOCHAP, Meuucnae @. MA3AYP
OATUPOBAHWE PAKOBMH MONNKOCKOB METCOOM *C
Peswome

B cTaTee nNOABOAATCA WTOMM  HMIYYEHHOCTH BOIPACTA pPAKOBMH HMONNKOCKOB MeTogom 'C.
MpeacTasned obiop onybNMKOBAHHLIX peiynbTaTOB ARATUPOBAHWA DAKOBHH M WX HMCNONbBIOBAHWA
ANA MIyyeHWA KoneBaHWh ypoBHA MOpA M M3MEHYHBOCTH GepercsBol nuHuk. ChopMYNHpOBaHLI GCHOB-
Hbie NPHHUHNBLI H OFpAHHYEHHA NIPHMEHEHHA PAAHOYIMEPOAHOrO METOAA C TeM, YTO OCOBeHHO YuHThI-
BAMWCh OF3HUYEHKMA M NOMPELLHOCTH NpY AATHPOBAHMW PakoBHH. OcHOBLIMM Npobnemamn npu AaTH-
POBAHWM PKOBHH ABMAIOTCA: BOIMOKHOCTL JAMPAIHEHMA YIMEPOAOM YYXKAOro NPOMCXOMAEHMA, 3a-
HHXKEHHE HaYanbHOW KOHUEHTpauun wiotona '*C, GnaropapA Yemy noNy4aroT T.H. MHWMbIA BOIPACT,
2 Takwe (paKUMOHWpOBAHHE wHIOTONGCB. [1peACTABNEHL! FEOXHWMHUECKWE NpPHWYHHbLI NOTpeWwHOoCTesH
AATHPORAHHR ¥ cnocobbl wx McKnoyYenun. Beuay COMHOCTM yyeTa NONPaBOK Ha MHHHBIA BOIpACT
PaKCBWH NPECHOBOAHBIX MOMMCKOB, MOMXHO CUHTaTh WX HENDHUIGAHLIMW AMA UeNER AATHPOBAHHMA.
MpYBOAHTCA TAKKE METOAMKA A3TWPOBAHWA paxokuw, paipaboTanHaa B naGopatopuu "C B Mmuenuax,
H POpHYNHPYIOTCA KpuTepuH noabopa obpazuos. [na NpHMEpa pacCMOTPEHbI peaynbTaThl AATHRO-
BaHMA CepuH obpa3UOB MOpPCKUX pakoBHH co Wnuubepreqa, conccTasnAa 3TH AaTel € runoTezamu IM.C.
ByneToHa (1979).

Tomasz GOSLAR, Micczystaw F. PAZDUR
DATING OF MOLLUSCAN SHELLS BY THE "“C METHQD
Summary

The present slate of studies on dating of moelluscan shells by the *C method is summarized and
a review of the published uses of results of the datings in geological studies, especially in reconstruc-
tions of sea level oscillations and changes of shore line is given. Basic principles and limilations
of the "C radiocarbon method are specified, with aitention mainly paid 1o limitations and errors
made in dating of shells. The major difficulties encountered in dating of such material include re-
lative easiness of pollution with exiraneous carbon, underestimation of original concentration of
isotope C, leading to origin of the so-called apparent ages, and isotope [ractionation. There are also
discussed peochemical mechanisms which represent source of errors in dating of shells, and the methods
ol elimination of these errors. Serious difficulties in introduction of correetion for the apparent



472 Tomasz Goslar, Mieczystaw F. Pazdur

age of fresh-water molluscans indicate uselessness of these shells for chronometry. The method of
dating of shells, worked out in the “C Laboratory in Gliwice is presented and criteria for seleetion
of samples for dating precised. The results of dating of a series of marine shell samples from Spits-
bergen are given as am example and compared with hypotheses put forward by G.S. Boulton (1979).



