
Kwasne deszcze zostaly odkryte w 1852 roku przez Anglika Agnusa
Smitha; który napisal pózniej na ten temat ksiazke "Air and Rain"

(Longmans, London, 1872), ale jego odkrycie i jego praca ulegly

zapomnieniu. Ponownego odkrycia kwasnych deszczy dokonano w latach

50. naszego wieku.

NASA planuje wystrzelenie w okreeie'1998-2012'serii satelitów majacych

za zadanie monitorowanie zmian klimatycznych i czynników mogacych

wplywac na klimat, takich jak pokrywa chmur, deszcze, sniegi,

cyrkulacje wód w oceanach, emisje gazów mogacych powodowac efekt

cieplarniany itp. Szacuje sie, ze satelity beda przekazywaly na Ziemie

miliardy bajtów informacji dziennie (okolo 106 bajtów na sekunde).

Metoda datowania znalezisk oparta o wegiel 14C pozwala cofnac sie

w czasie o 60 do 70 000 lat i stosowana jest do oceny wieku substancji

pochodzenia organicznego. W geologii interesuje nas znacznie szersza

skala czasu, rzedu miliardów lat. Stosowane sa do tego izotopy o znacznie

dluzszym okresie polowicznego zaniku, w zaleznosci od rodzaju (przede

wszystkim skladu cherp.icznego) badanej skaly czy mineralu.

W osrodku GSI w Darmstadt (RFN) uzyskano pierwiastek o rekordowej

liczbie atomowej 110, którego masa atomowa wynosi 269. Odkryto

go w trakcie bombardowania tarczy olowianej wiazka jader niklu.

Na poczatku lat 80. naukowcy z Darmstadt odkryli pierwiastki o liczbach

atomowych 107, 108 i 109. Chociaz jadro nowo odkrytego pierwiastka 110

rozpada sie po kilku milisekundach, naukowcy sadza, ze jeszcze ciezsze

pierwiastki, w szczególnosci pierwiastek o liczbie atomowej 114, powinny

byc bardziej stabilne i ich czasy zycia moga byc rzedu miesiecy i lat.
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Swiatowe zapasy plutonu wyniosa pod koniec tego wieku 1700 ton.

Reaktory atomowe produkuja pluton jako produkt uboczny procesu

rozszczepienia paliwa jadrowego. Rocznie wszystkie reaktory atomowe

produkuja okolo 60 ton tego pierwiastka. Do produkcji bomby jadrowej

potrzeba okolo 5 kg plutonu o dostatecznej czystosci. Oddzielenie

plutonu z wyeksploatowanego paliwa jadrowego jest niebezpiecznym

i skomplikowanym procesem. Ale z okolo 10 kg plutonu reaktorowego

tez mozna wyprodukowac bombe o mocy takiej, jaka miala bomba

zrzucona na Nagasaki. W USA przeprowadzono próbny wybuch tak

wyprodukowanej bomby.

Jako przyklad izotopowej metody datowania znalezisk geologicznych

wybierzmy mineral zawierajacy olów. Naturalny olów jest mieszanina

izotopów o liczbach masowych 204, '206, 207, 208. Z tych czterech

izotopów trzy ostatnie produkowane sa w rozpadach promieniotwórczych

uranu i toru. Jesli w badanej próbce nie wystepuje izotop 204Pb,

natomiast wystepuja uran lub tor, stanowI to dowód, ze istniejacy
olów jest produktem rozpadów promieniotwórczych tych nuklidów.

Na podstawie proporcji, w jakiej wystepuja rózne izotopy, mozemy

okreslic wiek próbki. Analiza zawartosci olowiu i uranu w wodzie morskiej

pozwolila oszacowac wiek naszej planety.

Obliczenie to wskazuje, jak uciazliwe sa

tego rodzaju pomiary. Skrócenie czasu

pomiaru mozna uzyskac przez zwiekszenie

masy badanej próbki, co jednak stwarza

nowe trudnosci techniczne w wykonywaniu

pomiarów, takie jak koniecznosc

zwiekszenia objetosci licznika gazowego.

Obecnie uwaza sie, ze górna granica

wieku próbek organicznych, jaka mozna

wyznaczyc metoda datowania za pomoca

wegla 14C, jest rzedu 10· Tl/2'

Ciekawe, ze zastosowanie metody

Libby'ego do wyznaczenia wieku

calunu z Turynu pozwolilo okreslic jego

pochodzenie na przelom XIII i XIV wieku.

W przypadku tkaniny calunowej problem

jest niezwykle zlozony, poniewaz, jak

stwierdzono, przez wieki oddzialywaly na

nia liczne znane i mniej znane czynniki,

wnoszac w strukture plótna wegiel

"mlody". To kontrowersyjne zag<l:dnienie

nie zostalo dotychczas ostatecznie

rozstrzygniete.

Nie zmienia ona jednak wartosci Tl/2'

Istotne dla metody datowania weglem 14C

jest to, ze charakterystyka pierwiastka

promieniotwórczego, jaka jest okres T1/2,

jest wielkoscia stala. Nie zalezy ona od

zwiazku chemicznego, w którym dany

pierwiastek promieniotwórczy wystepuje,

ani tez od warunków okreslonych przez

temperature i cisnienie. Wielkosc ta

jest cecha nuklidu promieniotwórczego

zalezna od struktury jadra atomowego.

Wartosc liczbowa tej wielkosci fizycznej

ustala sie na podstawie pomiarów

statystycznych liczby zliczen impulsów

licznika od promieniowania próbki

zawierajacej pierwiastek promieniotwórczy.

Opracowanie statystyczne takich

pomiarów pozwala tez okreslic dokladnosc

wyznaczenia Tl/2' która to wartosc dla
wegla 14C zostala ustalona na 40 lat.

Z obliczen mozna ocenic, jaka minimalna

liczba rejestracji (n) promieniowania

jadrowego z badanej próbki jest

potrzebna, aby wyznaczyc wiek z zalozona

dokladnoscia. Na przyklad, jesli zalozyc,

ze wystarczajace jest wyznaczenie wieku t

próbki z dokladnoscia 2% od wartosci Tl/2

dla 14C, co odpowiada I.::1t = 114 lat,

to nmin = 5260. Jak wiadomo, próbce

o zawartosci 1 grama wegla odpowiada

Ao = 12 rozpadów /3- na minute. Dla

próbki, której przYPllszczalny wiek

wynosilby 10· Tl/2' zmierzenie A(t),
z zalozona dokladnoscia I.::1t = 114 lat,

wymagaloby przeprowadzenia pomiaru

w ciagu okolo 310 dni.
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