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Wprowadzenie

m Martwice wapienne sg stodkowodnymi osadami weglanowymi, na ktorych
depozycje wptywajq procesy fizyko-chemiczne i biologiczno-chemiczne.

m Rzetelnosc¢ ich datowania “C zalezy od liczby czynnikow, ktdre wystapity
podczas procesu sedymentacji.

m Frakcjonowanie izotopowe podczas procesu wynika z czynnikdéw ktore,
ustality poczatkowg koncentracje w weglanach.

m Dzieki badaniom izotopowym wadd gruntowych, mozemy uzyskac kilka
informacji o tym procesie. Badania te pozwolity stworzy¢ kilka roznych
modeli, ktdre przyblizajg poczatkowa aktywnosc 14C w jonach HCO;-
rozpuszczonych w wodzie. Jednak ze wzgledu na ztozonoS¢ procesow
fizykochemicznych zachodzacych i liczbe czynnikow mogacych wptywac na
proces sedymentacji, bezposrednie ich zastosowanie jest
niesatysfakcjonujace.



Wprowadzenie

m Wszystkie badane martwice wapienne, pobrane w roznych regionach,
wykazywaty zubozenie w izotop *C w momencie ich depozycji. Powoduje to
btad systematyczny dat radioweglowych podczas badan frakcji
weglanowych, zwany wiekiem rezerwuarowym.

m Standardowy wiek 14C probek jest ,starszy” niz prawdziwy wiek
radioweglowy. WartoS¢ wieku rezerwuarowego jest potgczona z
otoczeniem w jakim zachodzita depozycja.

m W strumieniach z szybkim, turbulentnym przeptywem osady majg wiek
rezerwuarowy wiekszy niz 4000 lat. Przy przeptywie spowolnionym i
zmiennym wiek ten ma mniejsze wartosci 2500-2100 lat. Dla wody stojacej
wartosc¢ ta jest mniejsza niz 1000 lat.



Klasyfikacja martwic wapiennych:

m Spring tufa — wytracajaca sie przy silnym, turbulentnym przeptywie wody
(oncoids, stromatolites, moss travertines)

m Tufa (oncoids , moss travertines) i paleoidal calcereous muds — powstajq
przy niskim i zmiennym przeptywie

m Calcereous muds — wytracajg sie w ptytkich, basenach ze stojgca wodg przy
sedymentacji semilimniczej

m  Water tufa - wytracajaca si przy turbulentnym przeptywie; obejmuje:
stromatolic tufa, phytohermal (moss) tufa, phytoclastic tufa i okazjonalne
pisolids

m Slope tufa — powstaje w warunkach z zaktdoconym przeptywem strumienia
wody; obejmuje stromatolic tufa, phytotermal tufa i phytoclastic tufa

m Low gradient stream channel margin tufa — wytraca sig przy niskim lub
zmiennym przeptywie; obejmuje stromatolic tufa i coated pebbles



Efekt rezerwuarowy w datowaniu martwic

m Standardowy wiek radioweglowy (T.) weglanow okreslony jest jako
stosunek zmierzonej aktywnosci 14C (A) w probce do aktywnosci 14C we
wspotczesnej biosferze (A,,), jest wiekszy niz rzeczywisty wiek osadow.
Powodem tego jest zubozenie poczatkowego “C w wytrgconym weglanie
w odniesieniu do biosfery.

T, :—8033><In£ A j
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m Rodznica pomiedzy T, a rzeczywistym wiekiem jest opisana przez tzw. ,wiek
rezerwuarowy” Ty. Wartosc Ty, jest powigzana z poczatkowq aktywnoscig
14C weglandw (A,) i rozcienczeniem izotopowym (q) poprzez réwnanie:

Tq :—8033><In[ A ):—8033xlnq
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Efekt rezerwuarowy w datowaniu martwic

m Rzeczywisty standardowy wiek radioweglowy T ., jest opisany przez:

TCCA — Tc _TR

m  Warunki okreSlajace wytrgcanie stodkowodnych weglanow powinny by¢
odzwierciedlone w kompozycji izotopowej wegla (8'3C, A,) w weglanie i
powinny mie¢ wptyw na wartos¢ T;. Mierzong wartoscia jest T i
oczekiwana jest zaleznos¢ pomiedzy T. i §13C

m Zakfadajac, ze wiek szczatkow organicznych odzwierciedla faktyczny wiek
osadu weglanowego, mozemy zdefiniowac wiek rezerwuarowy T, poprzez:

TR :Tc _TORG

m Ustalona wartos¢ Ty, dla profilu martwic, razem ze znajomoscig 813C moze
zosta¢ wykorzystana do wyznaczenia rzeczywistego wieku poziomu martwic
na podstawie pomiarow T.



Efekt rezerwuarowy w datowaniu martwic

m Do wyznaczenia wielkosci wieku rezerwuarowego, relacja pomiedzy T. i §3C
moze zosta¢ wykorzystana w zaleznosci charakterystycznej dla wytracania
spring tufa (wysoka energia wody)

T, = (13,50+3,27) + (0,96 +0,34) x 5°C[kyr]

m lub charakteryzujgcego tufa (przecietna lub niska energia wody):

T, =(4,41+0,98) +(0,25+0,11) x 5°C[kyr]



Stanowiska: Krzywice-1 | Rudka-2
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Stanowiska: Orissa, Eastern India
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Wyniki datowania 4C i pomiarow 03C i 0180

m datowanie *C — wszystkie probki zmierzono wykorzystujac liczniki
proporcjonalne wypetniane CO, . Wiek radioweglowy T, lub Tgrs S3
unormowanymi wiekami 14C weglanow (T.), a materia organiczna zostata
znormalizowana do 0'3C = -25%

m O!3C i 680 — pomiary stabilnych izotopdéw z polski zostaty wykonane na
Uniwersytecie Marii Curie-Sktodowskiej W Lublinie. Natomiast dla probek z
Indii na Uniwersytecie Kalifornii. Wartosci 613C i 8180 zostaty wyrazone w
stosunku do standardu PDB



Wyniki datowania 4C i pomiarow 03C i 0180

Table 1. Results of radiocarbon dating of carbonate (T.) and organrfc fraction (T,
reservoir effect (T, ) and corrected carbonate age (T, ) of organic sediments an

), 0"C measurements and estimation of
0P tufa samples from Polish sites.

Sample Depth Lab.No. |F T Te ., Torg 6 BC Tg Teea

[m] Gd- [BP] [9%c¢, PDB] | [vears] [BP]
Rudka-2
R2 -1 4.20-4.10 10655 O TF | 8700 £ 180
R2-2 3.21-3.09 10642 C CM | 7130+ 190 -6.57 1360 + 130 5770+ 120
R2 -3 3.09-3.01 10651 C CM | 6980 £ 180 -6.57 1360 £ 130 5620+ 160
R2 -3 3.09-3.01 10649 O PT |3620 £ 160
R2-4 2.80-2.70 10645 C CM | 7670+ 150 -7.39 1780 + 220 5890 + 270
R2-4 2.80-2.70 0816 O PT | 5890+ 270
R2 -5 0.92-0.87 10646 C CM | 2720 + 140 -1.74 S00 £ 140 2220+ 190
R2-35 0.92-0.87 9801 O PT 2220+ 190
R2-6 0.87-0.82 10659 C CM | 2870 + 140 -1.74 (%)
R2-7 0.82-0.74 7980 C CM | 3080+ 70 -1.74 (%)
R2 -8 0.74-0.71 9797 C CM [3530+ 210 -7.25 1780 + 150 1750+ 180
R2-8 0.74-0.71 9807 O PT | 1750+ 180
R2-9 0.71-0.65 10663 C CM | 2980 £ 140 -7.25 1780 + 150 1200+ 110
R2- 10 0.48-0.37 7983 C CM | 2190 + 60 -8.27 1860 + 120 330+ 220
R2 - 10 0.48-0.37 9809 O PT 330+ 220

F = fraction of the sampie; C, 0 = carbonate and organic fraction; (*) = assumed &"C values in carbonate fraction; in organic

fraction &2C = -25%. was assumed. Type of sediment: TF = fufa, PT = peal, H =

humus/soil CM = calcareous mu




Wyniki datowania 4C i pomiarow 0'3C i 0180

m  QOdtworzenie petnego zapisu d3C i 80 wymaga skonstruowania oddzielnych
skal czasowych.
m Dla Krzywice-1 zaleznos¢ T.., od gtebokosci wyglada nastepujaco:

Teea =—251,95xd > +3924xd —2082,9[ yearsBP]

m Natomiast dla profilu Rudka-2:

Toen =—374,62xd° —27481xd* +7670,5x d — 2630,6[ yearsBP]

CCA



Table 3. Vaiues of unknown corrected radiocarbon ages T.., of samples analysed on &30 and 60 from Krzywice and Rudka sites
(Poland), estimated on the basis of approximation of T, as .fu'I“I:EI'G'I“ of depth, described by Egs (5.7) and (5.8).

Krzywice 443 10336 6,34 1061
Depth [m] Teea [BP] BC [%q, PDB] "0 [%s, PDB] 458 10583 9,05 1172
08 180 0,04 7,95 47 10772 3,67 13,78
07 540 8,64 876 475 10849 23,04 13,1
08 T 817 820 495 11143 0.7 125
11 1927 821 827 54 11781 7,03 A1.27
14 2415 778 524

155 3302 752 881 Rudka

18 3548 733 8,65 Depth [m] Teea [BP] 87C %0, PDB]  &"0 [%a, PDB]
205 4895 935 564 05 564 7,52 775
2,08 4985 958 54 065 1207 7,25 75
223 5410 718 7,88 085 213 7 703
235 5742 571 814 105 2827 7,64 712
2.4 E878 724 83 11 208D 7,25 7 61
254 6252 744 7,95 115 5126 -804 534
28 B410 961 318 12 3064 7,99 £33
265 6539 758 86 125 3395 6,98 855
274 &770 T 824 135 3638 7,08 749
278 6871 8,08 9,98 145 3856 6,96 384
28 g9zt 743 8,64 158 4051 6,43 73
24 7169 732 863 165 4277 7.4 78
335 8204 547 87 178 4384 715 885
385 o275 523 884 185 4526 6,87 5,00
414 GE27 743 .98 2 4715 6,48 353
417 ogg? 7,01 084 215 4381 -6.68 823
421 oos4 74 065 24 5125 712 511
423 gag) 707 9,43 258 5271 6.1 9,14
427 10061 538 975 285 5360 7.4 067
4249 10098 74 10,08 27 5420 -7.30 815
431 10131 7,08 404 28 5625 74 4,59
138 10252 574 0,84 2. 5630 Y 4,58
44 10286 06 40,2 3 5763 7.2 764
142 10319 524 11,54 31 5800 713 77




Wyniki datowania 14C i pomiarow 013C i 0180

Table 2. Results of radiocarbon dating of carbonate (T,) and organic fraction (T . ), stable isotope
measurements (6™C and 6"0) and estimation of reservoir effects (T) and currecred carbonate ages (T, )
of tufa samples for sites from India.

Sample Lab. |F/T,WE |Tc, Tora §"C 8"0 Tr Tk Teea | Teea
No. [BP] [Yee] [Gee] [vears] |[vears] |[BP] [BP]
Gd- PDB] PDB] (3) (6) (S) (6)
Regional samples
BA-1 C/ST, L -10.74  |-5.02
(-10.95) | (-5.05)
MA-1 12067 |C/ST, M | 10970+ 90 |-9.74 -4.23 4150 1980 6820 | 8990#
MB-4 12061 | C/ST, M | 19850 £ 290 |-2.52 -3.39 11080 | 3780 8770# | 16070
MB-5 12058 | C/PHT, M | 127804140 ? ?
MBS-5 11385 |C/ST, M | 220+ 90 -11.67  |-6.82 2300 1490 MOD | MOD
MI-1 11375 |CST,M | 10750+ 210 |[-8.26 -3.79 5570 2350 5180 | 8400#
MUC-1 12068 |C/ST,H [ 9370+ 100 ? ?
TA-2 C/ST, L -7.81 -4.0

F = fraction of the sample; C, 0 = carbonate and organic fraction; MOD = modem; (*) = assumed &6'3C values in organic
fraction; (5) and (6) indicate the number of equation in chapter 2, used for estimation of T_ (and T, ); (#)= eslimated ages
of tufa carbonate fraction giving the best stratigraphy of sediments. Type of tufa samples T. P = Pisoid, PCT = Phytoclastic
tufa, PHT = Phytohermal (moss) tufa, S = Sinter/flowstone, ST = Stromatolitic tufa, H = Humus/soil. Name of regional
samples: BA = Banigocha, MA = Madhapur, MB = Bhaliadal, Ml = Mitikoli, MUC = Mundapathar, TA = Takara.

Warer energy WE: H = High, M = Moderate, L = Average and Low.




Wyniki datowania 4C i pomiarow 0'3C i 0180

Age T:[BP]
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Fig. 7. Dependence of &°C upon T, for all investigated profiles
from the Eastern India (Orissa) sites. Straight line is described
by equation shown in Figure. n - number of experimental points,
r - correlation coefficient.

Tabie 4. Parameters of the least squares lines described by

Eq. (5.9). a and a,, - least square estimates of the coefficients

of straight f?ne (Figs 7 and 8); r - correlation coefficient;

n - number of experimental points.

Profile e [%60] aqc [%o/kyr] r N

Kudipasa 0.00043 -0.0123 0.45 4

Mundapathar -0.00022 -0.0086 0.12 11
Sulagan -0.00015 -0.0070 0.08 5

Regional 0.00045 -0.0128 0.86 4

samples

All samples 0.00044 -0.0124 0.58 24




Podsumowanie

m Przyblizenie wieku *4C martwica wapiennych i wieku rezerwuarowego T,
zalezy od typu sedymentaciji.

m Zostato to wykonane na 2 rdzne sposoby:

— Poréwnanie konwencjonalnego wieku radioweglowego weglanu z probek frakcji
organicznej z profilu dato mozliwos¢ wyznaczenia wieku rezerwuarowego T, a to
pozwolito na wyznaczenie skorygowanego wieku konwencjonalnego T,
dotyczacego tylko frakcji weglanowej. Nieliniowa zalezno$¢ pomiedzy Tqc,, @
gtebokoscig probek zostata wykorzystana do wyznaczenia T, probek
przeznaczonych do analizy d'3C i 8'80 (Rudka-2, Krzywice-1)

— Gtadka zaleznos¢ pomiedzy 612C i T. dla martwic wytrgconych w warunkach
szybkiego wysokiej energii wody, zostata wykorzystana wyznaczenia T,
datowanych prébek. Przy czym model wykorzystany w obliczeniach ma charakter
empiryczny i daje jedynie przyblizone wyniki
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