i ktéra jednoczeénie okresla wartosé
poczatkowa aktywnosei archeologicznych
prébek wegla. Tak wiec podstawowa
hipoteza Libby’ego jest stwierdzenie,

ze wzgledna zawarto$é atomow e

w prébee wegla z atmosfery byla stala
w przeciagu ostatnich dziesiatkéw
tysiecy lat. Tymczasem, tak naprawde
nie wiadomo, czy w tym okresie
utrzymywala sie niezmienna intensywnoscé
promieniowania kosmicznego. Nauka nie
jest w stanie potwierdzi¢ tej stalosci.
Nawet stwierdza, ze w przeszlosci
formowanie sie **C bylo zmniejszone,

a obecnie uznaje, ze natezenie
strumienia promieniowania kosmicznego
ulega zmianom, chociaz niewielkim

~ w granicach 1% — w zwiazku ze
zmianami aktywnosci Storica.

Innym z czynnikéw, ktéry powoduje,

ze aktywnosé poczatkowa A

w rzeczywistodci zalezy zaréwno od

czasu, jak i od miejsca na Ziemi, jest

to, ze koncentracja '*C w dwutlenku
wegla moze zmieniaé sie w rejonach
przemystowych podczas spalania takich
paliw, jak nafta czy wegiel kopalny.
Spalanie wegla kopalnego, wydobywanego
z pokladéw lezacych gleboko pod

ziemia, a wiec nie majacych kontaktn

z radioaktywnym weglem z powietrza,
powoduje zmniejszanie koncentracji *C
w atmosferze. Réwniez nie bez znaczenia
dla powstawania nadmiaru radioaktywnego
wegla sa prébne wybuchy bomb
termojadrowych. Wszystkie te czynniki
powinny byé nwzglednione w wyliczeniach
wieku prébek archeologicznych, a to jest
mozliwe, jedli znana jest zaleznosé
koncentracji '*C, odpowiadajacych
aktywnosci Ao, od czasu i miejsca

na Ziemi. Zaleznoéé te badano pobierajac
prébki z réznych slojéw wieloletnich
drzew, ktdére narastaly rok po roku. Jesli
w ktérymé roku w danym miejscu na Ziemi
dwutlenek wegla w powietrzu zawieral
anomalnie duzo lub malo atoméw *C,

to odpowiadajacy temu okresowi stdj

w drzewie, poddany badaniu ze wzgledu
na jego radioakfywnoéé, bedzie wykazywal
wizglednie wieksza lub mniejsza aktywnosé
niz warstwy sasiednie. Mozna obliczy¢,

ze przy niedokladnosci okreslenia No,
wynoszacej 3%, blad okredlenia wieku
probki dochodzi do £250 lat.

Znaleziska archeologiczne (czy tez
geologiczne) zazwycza] wydobywane

sa z glebokich warstw ziemi i na tej
podstawie mozna uznaé, ze nie wnikaja
w nie atomy C aktualnie wytworzone
w atmosferze. Jesli réwniez to zalozenie
mozna uznaé za prawdziwe, to metoda
datowania weglem '*C pozwala otrzymaé

Kontynuujac dyskusje z 250 numeru Delty (3/1995)
przedstawiamy wypowiedz

Andrzeja SZYTUEY (Krakéw, Instytut Fizyki UJ),
ktéry wybral 3 spoéréd 7 pytan redakcyjnej ankiety.

O lotach kosmicznych marzyli przed laty wszyscy.
Dlaczego, gdy pierwsi ludzie wyladowali na Ksiezycu,
sprawy podrézy pozaziemskich przestaly — praktycznie
wszystkich — obchodzié¢?

Na przyktadzie tego problemu mozna przesledzi¢ pewien oczywisty
fakt, ze nauka nie jest prowadzona w prézni, ale odbywa sie

w realiach 1 to realiach XX wieku, kiedy Nauki przez duze ,N”

nie mozna prowadzié bez duzych érodkéw finansowych. Problem
ten jest przez srodowiska naukowe traktowany jako wstydliwy,

o ktérym nie méwi sie glosno w rozmowach, w szczegdlnosci

z osobami spoza $rodowiska. Problem, kto pierwszy wyladuje na
Ksiezycu, stal sie w latach sze$édziesiatych polem, na ktérym
rozgrywala sie rywalizacja migdzy dwoma supermocarstwami,

z ktérych kazde cheiato pokazaé swoja wyzszosé. W sytuacji, gdy

z punktu widzenia wojskowego kazde z nich mogto zniszezyé drugie
ponoszac jednoczesnie samo dotkliwe straty, tacznie z perspektywa
caltkowitego zniszczenia, powrdcono do dobrych przykladéw

z przeszlodci, gdzie pojedynczy herosi scierali sie w boju na oczach
armii. Badania kosmiczne staly sie punktem dogodnym do realizacji
takiego planu. Aby wykazaé wyzszo$é nad strona przeciwna, nie
szczedzono Srodkéw finansowych na rozwdj badan. Juz dawno nie
bylo takiego zaangazowania $rodkéw finansowych przez wladze
panstwowe (podobne zaangazowanie wystapito tylko w trakcie
wyscigu przy budowie potencjalu jadrowego). Efektem tego bylo,
ze juz w roku 1969 pierwszy czlowiek wyladowal na Ksiezycu.
Postawiony przez politykéw cel zostal osiagniety 1 strumien srodkdw
finansowych przestal plynaé, tym bardziej ze wyladowanie na
innych planetach wiaze si¢ z rozwiazaniem réznych, dotychczas

nie znanych, probleméw zwiazanych z dhugotrwalymi lotami

w kosmosie, np. wplywu niewazkosci na organizm ludzki, problem
zycia grupy ludzi w zamknietym kregu. Problemy te sa obecnie
przedmiotem badan, jednak ze wzgledu na fakt, ze wymagaja
zmudnych i czasochltonnych badan, a przeznaczone na nie grodki
finansowe sa znacznie skromniejsze, to i efekty koncowe sa mniej
spektakularne.

Nalezy réwniez zwrécié¢ uwage na role srodkéw przekazu

w ksztaltowaniu opinii publicznej przez naglasnianie pewnych
faktéw. Srodki przekazu odegraly wielka role nagtaéniajac problemy
zwiazane z ,podbojem Kosmosu” w latach sze§tdziesiatych.

W latach nastepnych problematyka ta znika ze $rodkéw przekazu
lub jest przesuwana na dalsze miejsce w informacjach.



Dlaczego w dobrym tonie jest chwali¢ sie¢ szkolnymi
niepowodzeniami w nauce matematyki czy fizyki,
a nie wypada przyznawaé sie do niewydolnosci

w humanistyce?

Powyzszy problem dotyka jednego z waznych zagadnien dla Polakéw,
postawy romantycznej i pozytywistycznej. Na postawione pytania
dostajemy jednoznaczna odpowiedz w momencie, kiedy przyjmiemy,
7e 90% naszego spoleczenistwa zalicza sie do pierwszej grupy, a tylko
10% do drugiej. Wymogi stawiane przy nauczaniu przedmiotow
przyrodniczych i humanistycznych sa rézne. W przypadku pierwszym
wymagana jest systematyczna ciagla praca od podstaw, bo tylko

w takim przypadku mozemy liczy¢ na konicowy sukces. W drugim
przypadku wystarczy tylko chwilowy zryw, a juz uzyskamy

sukces. W $wiadomoéci wiekszosci Polakéw brak zakodowanej

checi do prowadzenia systematycznych prac. Jest to zwigzane

z faktem, 7e teren naszego kraju, z wyjatkiem krétkich okreséw,

od czasu ,potopu szwedzkiego”, tzn. od przeszlo 300 lat, jest
terenem niespokojnym (wojny, przemarsze wojsk). Stworzylo to

w mentalnosci Polakéw brak poczucia pewnosci, wymdg zycia chwila.
Diugotrwaloéé tego okresu spowodowala trwale zmiany w psychice
Polakéw.

Czemu zawdziecza w chwili obecnej paranauka swojg
przewage nad nauka?

Odpowiedz na to pytanie moze by¢ prosta, ale nie zawsze wszystkich
usatysfakcjonuje.

Zyjemy w czasie wielkich zmian, ktére nie wszystkie prowadza

do pozytywnych skutkéw w odczuciu przecigtnego czlowieka.

To wywoluje w nim niepokdj i cheé szukania przyczyn negatywnych
skutkéw. Jak w takich poszukiwaniach jest obserwowana nauka?

Z jednej strony ,prawdziwy” naukowiec nie moze da¢ jednoznacznej
i ostatecznej odpowiedzi, poniewaz dochodzenie do prawdy naukowej
to droga malych lub duzych krokéw. Najlepiej to widaé np. w fizyce
przy badaniu sktadnikéw materii. Drugim czynnikiem wplywajacym
na negatywna ocene nauki w oczach wspoélczesnego czlowieka jest
fakt, ze przy okazji wielkich odkryé réwniez w fizyce obiecywano,

ze przyniosa one wielkie korzyéci zmieniajace oblicze naszej Ziemi.
Praktycznie jednak efekty byly znacznie mniejsze, co spowodowalo,
ze obecnie nie bierze sie pod uwage faktu ogromnego postepu
technicznego, jaki mial miejsce w XX wieku, a niektére osiagniecia
stara sie zdewaluowaé wykorzystujac niewiedze przecigtnego
czlowieka. Wiaze sie to z faktem, ze za szybkim rozwojem
technicznym nie nadaza rozwdj intelektualny przecietnego cztowieka,
gléwnie z powodu zlego systemu edukacyjnego.

Wspétezesny cztowiek znalazl sie w prézni, ktéra musi zostaé
zapelniona. Zapelnia ja paranauka dajaca odpowiedz i sposéb
rozwiazania probleméw, co nie zawsze na okreslonym etapie rozwoju
poszezegdlnych nauk moga daé te ostatnie. Przewaga paranauki

nad nauka jest wyrazem glebokiego kryzysu, jakim dotkniety jest
wspélczesny $wiat.

poprawng wartoé¢ wieku badanej prébki.
Jednak istnieje tez mozliwos¢, ze prébki
badane moga byé wzbogacone weglem '*C
z atmosfery przez niekontrolowany z nia
kontakt. Nieswiadomosé¢ tego faktu

i nieuwzglednienie go w obliczeniach
prowadzi do istotnych znieksztalcer
wyniku obliczeii, do ,odmlodzenia”
znaleziska o wiele lat. Przykladowo,

jesli $mieré organizmu miala miejsce

5000 lat temn, ale szczatki nie byly
dostatecznie zabezpieczone przed
kontaktem z atmosfera, co spowodowalo,
7e zawarto$¢ wegla ,mlodego” (**C)
zwiekszyla ogélna ilo$§¢ zawartego w nich
wegla o np. 0,1% wartodci Ny, to, jak
latwo obliczyé, otrzymany ze wzorn (5)
wiek prébki jest o 15 lat krétszy od
1zeczywistego. Daje to blad okreslenia
wieku rzedu 0,3%.

Podobnie, wyliczenie wieku prébki, ktorej
rzeczywisty wiek jest np. réwny 50 tys.
lat, i ktéra przez kontakt z atmosfery
zwickszyla zawartosé M C tez o 0,1%,
prowadzi do wyniku, ktéry ,odmladza”
prébke o okolo 2900 lat. Probka sprzed
miliona lat wzbogacona weglem *C

w te] samej ilodci zostanie odmlodzona
do 57 000 lat, a wiec wiek jej zostanie
skrocony 17,5 razy.

Moze zaistnie¢ tez sytuacja odwrotna.
Na przyklad, w rejonach, gdzie
wystepuje rozrzedzenie **C w atmosferze,
prébka absorbujac wegiel ubogi

w radioaktywny '*C moze okazaé sie
starsza niz jest w rzeczywistodci. Niektore
czasopisma naukowe podaja przyklady
takich ,pomylek”, czasem tez dla
rozweselenia czytelnikéw. Na przyklad,
liscie platanu zerwane w Rzymie rok przed
testem *C wskazaly wiek 400 lat.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze im
starsze jest znalezisko, tym bardziej
niebezpieczne jest skazenie go weglem
mlodym. Wtedy réwniez omawiana
metoda prowadzi do blednych wynikéw.

Aby pokonaé te trudnos$é, opracowano
metody oczyszczania prébek z zawartodci
,mlodego wegla”. Jednak metody te
pozostawiaja w starszych prébkach ,wegiel
mlody” w takiej ilodci, ze obliczenie

(na podstawie metody datowania

weglem '*C) wieku prébki daje wyniki

70 000 lat. Radioweglowy zegar pozwala
odmierzaé¢ czas wstecz, nie dalej jednak
niz do 70 tysiacleci. ,lzotopowa” historia
zapisana w materiale archeologicznym
przez wieki, uwarunkowana dzialaniem

na niego réznych czynnikéw, np. wody,
dymu ze spalin, promieniowania, nie
pozostaje bez wplywu na wynik datowania
metoda ' C i jego wiarygodnosé.




