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Wprowadzenie 

 Martwice wapienne są słodkowodnymi osadami węglanowymi, na których 
depozycję  wpływają procesy fizyko-chemiczne i biologiczno-chemiczne. 
 

 Rzetelność ich datowania 14C zależy od liczby czynników, które wystąpiły 
podczas procesu sedymentacji.  
 

 Frakcjonowanie izotopowe podczas procesu wynika z czynników które, 
ustaliły początkową koncentrację w węglanach. 
 

 Dzięki badaniom izotopowym wód gruntowych, możemy uzyskać kilka 
informacji o tym procesie. Badania te pozwoliły stworzyć kilka różnych 
modeli, które przybliżają początkową aktywność 14C w jonach HCO3

- 
rozpuszczonych w wodzie. Jednak ze względu na złożoność procesów 
fizykochemicznych zachodzących i liczbę czynników mogących wpływać na 
proces sedymentacji, bezpośrednie ich zastosowanie jest 
niesatysfakcjonujące. 



Wprowadzenie 

 Wszystkie badane martwice wapienne, pobrane w różnych regionach, 
wykazywały zubożenie w izotop 14C w momencie ich depozycji. Powoduje to 
błąd systematyczny dat radiowęglowych podczas badań frakcji 
węglanowych, zwany wiekiem rezerwuarowym.   
 

 Standardowy wiek 14C próbek jest „starszy” niż prawdziwy wiek 
radiowęglowy.  Wartość wieku rezerwuarowego jest połączona z 
otoczeniem w jakim zachodziła depozycja.  
 

 W strumieniach z szybkim, turbulentnym przepływem osady mają wiek 
rezerwuarowy większy niż 4000 lat. Przy przepływie spowolnionym i 
zmiennym wiek ten ma mniejsze wartości 2500-2100 lat. Dla wody stojącej 
wartość ta jest mniejsza niż 1000 lat. 



Klasyfikacja martwic wapiennych: 

 Spring tufa – wytracająca się przy silnym, turbulentnym przepływie wody 
(oncoids, stromatolites, moss travertines) 
 

 Tufa  (oncoids , moss travertines) i paleoidal calcereous muds – powstają 
przy niskim i zmiennym przepływie 
 

 Calcereous muds – wytracają się w płytkich, basenach ze stojącą wodą przy 
sedymentacji semilimniczej 
 

 Water tufa - wytrącająca się przy turbulentnym przepływie; obejmuje: 
stromatolic tufa, phytohermal (moss) tufa, phytoclastic tufa i okazjonalne 
pisolids 
 

 Slope tufa – powstaje  w warunkach z zakłóconym przepływem strumienia 
wody; obejmuje stromatolic tufa, phytotermal tufa i phytoclastic tufa 
 

 Low gradient stream channel margin tufa – wytrąca się przy niskim lub 
zmiennym przepływie; obejmuje stromatolic tufa i coated pebbles  



Efekt rezerwuarowy w datowaniu martwic 

 Standardowy wiek radiowęglowy (TC) węglanów określony jest jako 
stosunek zmierzonej aktywności 14C (A) w próbce do aktywności 14C we 
współczesnej biosferze (Aox), jest większy niż rzeczywisty wiek osadów. 
Powodem tego jest zubożenie początkowego 14C w wytrąconym węglanie 
w odniesieniu do biosfery.  
 
 
 

 Różnica pomiędzy TC a rzeczywistym wiekiem jest opisana przez tzw. „wiek 
rezerwuarowy” TR. Wartość TR jest powiązana z początkową aktywnością 
14C węglanów (Ao) i rozcieńczeniem izotopowym (q) poprzez równanie: 
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Efekt rezerwuarowy w datowaniu martwic 

 Rzeczywisty standardowy wiek radiowęglowy TCCA jest opisany przez: 
 
 

 Warunki określające wytrącanie słodkowodnych węglanów powinny być 
odzwierciedlone w kompozycji izotopowej węgla (δ13C, Ao) w węglanie i 
powinny mieć wpływ na wartość TR. Mierzoną wartością jest TC i 
oczekiwana jest zależność pomiędzy TC i δ13C 

 Zakładając, że wiek szczątków organicznych odzwierciedla faktyczny wiek 
osadu węglanowego, możemy zdefiniować wiek rezerwuarowy TR poprzez: 
 
 

 Ustalona wartość TR dla profilu martwic, razem ze znajomością δ13C może 
zostać wykorzystana do wyznaczenia rzeczywistego wieku poziomu martwic 
na podstawie pomiarów TC 

RCCCA TTT −=

ORGCR TTT −=



Efekt rezerwuarowy w datowaniu martwic 

 Do wyznaczenia wielkości wieku rezerwuarowego, relacja pomiędzy TC i δ13C 
może zostać wykorzystana w zależności charakterystycznej dla wytrącania 
spring tufa (wysoka energia wody) 
 
 

 lub charakteryzującego tufa (przeciętna lub niska energia wody): 
 
 

][)34,096,0()27,350,13( 13 kyrCTR δ×±+±=

][)11,025,0()98,041,4( 13 kyrCTR δ×±+±=



Stanowiska: Krzywice-1 i Rudka-2  

 Osady węglanowe są reprezentowane przez moss tuffas 



Stanowiska: Orissa, Eastern India 

 Osady zasadniczo mogą zostać sklasyfikowane jako                    
stromatolic tufa, phytohermal tuffa i phytoclastic tufa 



Wyniki datowania 14C i pomiarów δ13C i δ18O 

 datowanie 14C – wszystkie próbki zmierzono wykorzystując liczniki 
proporcjonalne wypełniane CO2 . Wiek radiowęglowy TC lub TORG są 
unormowanymi wiekami 14C węglanów (TC), a materia organiczna została 
znormalizowana do δ13C  = -25%  
 

 δ13C i δ18O – pomiary stabilnych izotopów  z polski zostały wykonane na 
Uniwersytecie Marii Curie-Skłodowskiej W Lublinie. Natomiast dla próbek z 
Indii na Uniwersytecie Kalifornii. Wartości δ13C i δ18O  zostały  wyrażone w 
stosunku do standardu PDB 



Wyniki datowania 14C i pomiarów δ13C i δ18O 



Wyniki datowania 14C i pomiarów δ13C i δ18O 

 Odtworzenie pełnego zapisu δ13C i δ18O wymaga skonstruowania oddzielnych 
skal czasowych. 

 Dla Krzywice-1 zależność TCCA od głębokości wygląda następująco: 
 
 

 Natomiast dla profilu Rudka-2: 
 
 
 

][9,2082392495,251 2 yearsBPddTCCA −×+×−=

][6,26305,76701,274862,374 23 yearsBPdddTCCA −×+×−×−=





Wyniki datowania 14C i pomiarów δ13C i δ18O 



Wyniki datowania 14C i pomiarów δ13C i δ18O 



Podsumowanie 

 Przybliżenie wieku 14C martwica wapiennych i wieku rezerwuarowego TR 
zależy od typu sedymentacji. 

 Zostało to wykonane na 2 różne sposoby: 
– Porównanie konwencjonalnego wieku radiowęglowego węglanu z próbek frakcji 

organicznej z profilu dało możliwość wyznaczenia wieku rezerwuarowego TR, a to 
pozwoliło na wyznaczenie skorygowanego wieku konwencjonalnego TCCA 
dotyczącego tylko frakcji węglanowej. Nieliniowa zależność pomiędzy TCCA, a 
głębokością próbek została wykorzystana do wyznaczenia TCCA próbek 
przeznaczonych do analizy δ13C i δ18O (Rudka-2, Krzywice-1) 

– Gładka zależność pomiędzy δ13C i TC  dla martwic wytrąconych w warunkach 
szybkiego wysokiej energii wody, została wykorzystana wyznaczenia TCCA 
datowanych próbek. Przy czym model wykorzystany w obliczeniach ma charakter 
empiryczny i daje jedynie przybliżone wyniki  
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