Datovanie pomocou metody
kozmogénnych nuklidov a opticky
stimulovanej luminescencie (OSL) —
vyuzitie v geomorfologii

Metody litogeografického a geomorfologického
vyskumu
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Kozmogénne nuklidy — fyzika
princip
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Abb. 2: Die Kaskade kosmischer Strahlen mit
vier von etlichen mdoglichen Produktions-
mechanismen fiir kosmogene Nuklide. Ein pri-
mdédres kosmisches Partikel (hier ein Proton)
trifft auf ein Sauerstoff-Atom. Durch eine
Spallationsreaktion entsteht dabei das kosmo-
gene Nuklid *°Be sowie zahlreiche sekunddre
kosmische Partikel. Das , meteorische*“ °Be
wird hydrolisiert und haftet sich an Aerosolpar-
tikel an. Aus den sekunddren Neutronen ent-
steht hier einerseits *4C, das sogleich zu CO,-
Gas oxidiert wird, und andererseits *°Be und
weitere sekunddre kosmische Strahlenpartikel,
die weitere Reaktionen durchfiihren kénnen.
Einige wenige erreichen mit geniigend hoher
Energie die Erdoberfldche, wo sie ,,in-situ* pro-
duzierte kosmogene Nuklide (hier *°Be aus
Sauerstoff in Mineralen) erzeugen.
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Kozmické Ziarenie — (protény, a
Castice) interaguje s ¢asticami v
atmosfére

Vznika sekundarne ziarenie —
interakcia s ¢asticami — vznik
kozmogénnych nuklidov

Kozmogénne nuklidy —
,atmosferické”

terestridalne —in situ”



Kozmogenne nuklidy — vyuzitie v geovedach

*Musia byt’ prirodzene vzacnymi Polcas Cielovy mineral | vyuzitie
Vv geologickom materiali rozpadu

*Musia byt’ bud’ stabilné, alebo

s vel'kym pol¢asom rozpadu, ten
by mal byt’ rovnaky, alebo vac¢si

ako vek procesu, ktory sa skiima
*Musi byt pochopeny produkény
mechanizmus nuklidu 10Be 1.51%106

3He stabilné Olivin, pyroxén, vulkanity
Zivec, granat

A , Kremen, olivin Najvyuzivanejsi CN,
-Mu§1 byt moZnd analyza horniny s kremenom,
nuklidov . . Casto spolu s Al a Ne
*Kozmogénne nuklidy by mali
byt’ produkované v beznych 21Ne stabilné Kremen, olivin, Potencialne najvacsi
mineraloch dosah, ¢asto spolu s
Z kozmogénnych nuklidov Be, Al
spifiaju uvedené podmienky
nasledovné: izotopy vzacnych 26Al 7.2*10° Kremen Spolu s beryliom pri
plynov 3He, 2!Ne, 22Ne, 36AYr, datovani pochovania

38Ar, Kr, Xe a radioaktivne
nuklidy 1°Be, $4C, 26Al, 3¢Cl,
41Ca, 3Mn. Z nich su pre
potreby geovied rutinne

pouzivané 3He, ?!Neg, 2°Ne, 1°Be, )
26| 5 36C]. analyzy

36CI 3.01%105  Zivec, plagioklas, Karbonatické horniny,
kalcit vulkanity, potrebné
dodatocné geochem.



Kozmogenne nuklidy — fyzikalny princip

9Be concentration [106 atoms g~']

Gl e * Koncentracia kozmogénneho
|/ nuklidu klesa s hibkou pod
Bl povrchom

— * Pri gran|t0|dnej hornine len 1%
o A neutrénov prenika do hibky 3 m
| * midny — prenikaju do vacse;
J;:zﬂ'g'a* hi bky
/% * Na zaklade porovnania
s d produkcie nukleonickej a
e mionovej zlozky — mozno urcit
A mieru erozie na danej forme



Kozmogénne nuklidy — vyuzitie v
geovedach m

* Fluvidlne formy — rieCne terasy, naplavové kuzele

Height [m)]

Depth

f

L]
38¢| concentration corresponding
to rupture age Q,

Fault scarp

/ l Disglacement by
Q, ‘l// rupture G
)

* Glacialne procesy a formy — morény, deglaciacia
uzemia

* Tektonika — aktivita zlomov

* Gravitacné formy — zdvojené hrebene, zosuvy

* Krasové formy — vek jaskynnych sedimentov
(datovanie pochovania)

~. 7 glacial
11813 quarrying




2 priklady vyuzitia kozmogennych nuklidov z
oblasti Slovenska

1. Néplavov{/ kuzel, Velky Cepéin

,
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0Be concentration [108 atoms g~']
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Spracovanie vzoriek — Velky Cepé&in; laboratérium
CEREGE, Aix-en-Provence, Francuzsko

(Drvenie)

Preosiatie materidlu na frakciu 0.25 —
1 mm

Magneticka separacia

Rozpustenie atmosferického chloru
pomocou HNO3




Pridanie nosica (spike) — zndme
mnozstvo 36Cl/35Cl

Uplné rozpustenie vzorky

Prefiltrovanie
Odobranie alikvoty

pridanie AgNO3, uskladnenie v
tmavom boxe na 2 dni (kvoli
svetlocitlivosti - vznikne zrazenina
AgCl

Filtrovanie siry, ktora ma rovnaku
hmotnost ako Cl — pomocou BaNO3




Second Deposit
240ka
denudation 14m/ma

First deposit
410ka (240 +170)
denudation 2 m/ma

et heoretical N36

B measured N36




Datovanie pochovania jaskynnych
sedimentov
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2. Jaskynneé sedimenty
(Domica, Nizke Tatry, SI. raj)

e Datovanie
pochovania
sedimentov

* Pomer izotopov
10Be a 26Al -
rozny polcas
rozpadu —z neho
vieme zistit vek,
kedy sa material
dostal do
jaskyne




Luminiscencneé metody

* Urcuju vek pochovania materialu

* Po zaneseni materialu nadloznymi vrstvami nan
posobi ionizujuca radiacia (z prirodzene
radioaktivnych prvkov)

* Niektoré elektréony/diery z radiacie uviaznu v tzv.
defektoch krystalickej mriezky kremena/zivca

* Po vystaveni Soku sa tieto vyziaria, mnozstvo
vyziareného ziarenia zodpoveda veku pochovania

* Vek (a)= ekvivalentnd davka (Gy) / rocna davka
(Gy/rok)



OSL, TL

* Typ Soku:

 Svetelny — opticky stimulovana luminiscencia
* Tepelny — termoluminiscencia

* Dosah metoddy:

* \lyplyva z , kapacity”“ mineralu — po saturovani pasci
sa uz dalsie elektrony a diery nehromadia

 Kremen 150ka, zivec az 1 Ma



3 nadoby:
* Na vzorku

Na vlhkost
materialu

* Na, dose rate”

http://www.usu.
edu/geo/luminla
b/submit.html



http://www.usu.edu/geo/luminlab/submit.html

Vyuzitie OSL v geomorfologii

Fluvialne sedimenty — datovanie
riecnych niv, rieCnych teras atd

Eolické sedimenty — datovanie
sprasi, viatych pieskov

Sampling ponts for
S Prain $17¢ measnrements
GravitaCné formy — datovanie Nl ‘
zosuvov, murovych prudov ‘ .

Mozné problémy:

Nedostatocne vynulovanie OSL & |
signalu (material nebol v .= == DSzIR (4.00 m)
dostatocnom kontakte so b=

svetlom) =+ Dsze3R (5100 m)

Anomalne miznutie signalu pri
zivcoch

<— Dsz-5R (6.00 m)

Povaha materialu — piesok, resp.
hlina

<— Charcoal hori-
zon (Dsz-Chl-2)
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* ARL ADVANT'X 3600 W

* WD XRF —vinovo
disperzny fluorescencny
rtg. spektrometer

> | » Pragkovu vzorku
zmieSavame s voskom
v pomere 1:5, takto
homogénnu vzorku
lisujeme na manualnom
lise do tabliet
S priemerom 29 mm.

lis, zlisovana vzorka,
vzorka v puzdre
pripravena na analyzu




