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W POSZUKIWANIU
PROMIENIOTWORCZYCH
SKAMIENIALOSCI

Skamieniatosci wzbudzajg ogromne zainteresowanie,
wrecz fascynacje. Sg dowodem istnienia dawnego zycia,
nieco innego niz obecne. Szukajac $ladéw dawno
minionej przyrody, nie zdajemy sobie sprawy,
ze skamieliny moga by¢ zrédtem promieniowania.
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e skal mozna wiele odczytac, i to w sposob

dostowny, za pomocg nowoczesnych, wrecz
unikatowych technik spektrometrycznych. Jesli
uzbroimy wysokorozdzielczy spektrometr promie-
niowania gamma w aktywny i pasywny uklad redukcji
tla, to system staje sie idealnym narzedziem do ana-
lizy niskich stezen izotopéw promieniotworczych.
Wysoka precyzja pomiarowa daje wiele mozliwosci
interpretacji badanego materialu, a mozemy bada¢
skaly oraz skamienialosci. Spektrometria gamma po-
zwala na pomiar zawartosci wiekszosci izotopow pro-
mieniotwodrczych obecnych w otoczeniu cztowieka,
w wodzie, powietrzu i skorupie ziemskiej. Charakte-
rystyczna energia promieniowania gamma okresla ro-
dzaj izotopu promieniotworczego, a pole pod pikiem
na widmie spektrometrycznym okresla aktywnos¢ izo-
topu. Informacja jako$ciowa i ilo$ciowa oraz stosunki
izotopowe to podstawowe wskazniki radiometryczne
charakteryzujace badany material. Kazdy material za-
wiera charakterystyczng kompozycje izotopowa sta-
nowiaca wrecz indywidualny odcisk palca. Co prawda
izotopy nie okreslg rodzaju organizmu biologicznego
utrwalonego w matrycy skalnej, ale powiedzg z pew-
noscig duzo o $rodowisku geologicznym. Dobrze zna-
nym zastosowaniem izotopow jest datowanie na czele
z metodg C-14, stosowang w odniesieniu do materii
organicznej. Skamieniatosci, ktore sg przedmiotem
naukowego zainteresowania, majg jednak miliony,
czasem setki milionow lat, wobec czego metoda C-14
staje sie bezuzyteczna z racji bazowania na izotopie,
ktorego czas polowicznego rozpadu wynosi jedynie
5730 lat. Metod datowania izotopowego jest wiecej,
ale nie o datowanie chodzi.

Promieniowanie

Kazdy pierwiastek wystepuje w przyrodzie w postaci
kilku wariantéw zwanych izotopami. Izotopy danego
pierwiastka maja taka samg liczbe elektronow (czastek
natadowanych ujemnie), ktore krazg wokot jadra ato-
mowego, i jednakowa liczbe protonéw (czgstek nala-
dowanych dodatnio) w jadrze. W jadrze atomowym
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oprocz protondw wystepujg rdwniez neutrony (czastki
elektrycznie obojetne) i to wlasnie ich liczbg réznig sie
izotopy kazdego pierwiastka chemicznego. Niektd-
re izotopy rozpadajg si¢ z wigksza, a inne z mniejszg
szybkoscig. Te, ktdrych czas rozpadu jest mniejszy niz
wiek Ziemi (okoto 4,6 mld lat) nazywamy izotopa-
mi promieniotworczymi. W trakcie takiego rozpadu
dochodzi bowiem do uwolnienia energii w postaci
promieniowania.

Badania radiometryczne réznych probek geolo-
gicznych pokazaly pewne naturalne prawidtowosci.
Izotopy pozostaja w podobnych relacjach z sobg, jesli
jest duzo U-238, to zwykle jest rowniez duzo podobne-
go chemicznie Th-232. Naturalne jest tez to, ze izotopy
z tego samego szeregu promieniotworczego sg z so-
ba mocno skorelowane. Izotopy z réznych szeregow
niekoniecznie, ale tendencja pozostaje ze wzgledu
na podobny chemizm izotopéw macierzystych (czyli
wlagnie U-238, U-235 czy Th-232). Tylko w procesach
antropogenicznych, nienaturalnych tendencje zosta-
ja zachwiane i mamy do czynienia z separacjg izoto-
powa, a wiec z filtracjg jednych izotopéw wzgledem
drugich i ich ewentualnym dalszym zageszczaniem.
To znaczy, ze studiujgc sklad izotopowy wybranych
probek materialow, potrafimy okresli¢, czy majg one
pochodzenie naturalne, czy tez powstaty dzieki dzia-
talnosci czlowieka. Wiemy, ze niektore skaly i skamie-
nialosci majg wyzszg zawarto$¢ izotopdw promienio-
tworczych i zwykle dotyczy to wszystkich naturalnych
izotopOw z szeregdw promieniotworczych.

Okazuje sie, ze rozkladajace si¢ szczatki organi-
zmow i duze nagromadzenie bakterii, ktdre towarzy-
szg procesowi rozktadu materii organicznej, sprzyja-
ja powstawaniu fosforanéw. Mineraly fosforanowe
maja tendencje do impregnowania i idealnego wrecz
konserwowania miekkich i twardych tkanek organicz-
nych. Pierwiastkowy fosfor chetnie faczy sie z uranem,

MAGDALENA DtUGOSZ-LISIECKA

()
—

dr hab. Magdalena
Dtugosz-Lisiecka

Profesor uczelni,
wyktadowca

i badacz zatrudniony
w Miedzyresortowym
Instytucie Techniki
Radiacyjnej Politechniki
tédzkiej. Specjalizuje
sie w analizach
radiometrycznych
probek
Srodowiskowych.
Oznaczane izotopy
wykorzystuje jako
znaczniki proceséw
zachodzacych

w przyrodzie.
magdalena.dlugosz@p.lodz.pl

dr Daniel Tyborowski

Jest paleontologiem

i geologiem. Prowadzi
badania w dziedzinie
paleoekologii

i morfologii
funkcjonalnej jurajskich
kregowcdw morskich.
W swoich badaniach
wykorzystuje metody
tomograficzne

i geochemiczne,

by poznac zycie oraz
wyglad wymartych

ryb i gadéw morskich.
Popularyzator nauk

o Ziemi, wyktadowca
Wydziatu Biologii i Nauk
o Srodowisku UKSW.
paleodanieltyborowski
@gmail.com

Jurajski amonit z Frangji.
Okaz zachowany dzieki
fosfatyzadji pierwotnie
weglanowej muszli

MAGAZYN POLSKIE)
AKADEMII NAUK
2/70/2022



www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl
=

POLSKA AKADEMIA NAUK

ACAD=MIA BADANIA W TOKU Paleontologia

Pomiar promieniowania

w zuchwie i zebie
trzonowym plejstoceniskiego
mamuta wtochatego

Pomiar
promieniowania

w kosci dtugiej
plejstocenskiego
mamuta wtochatego

ktory jest fatwo dostepny w osadach, co sprzyja na-
turalnemu procesowi zageszczania zwigzkow uranu
w sfosfatyzowanych skamieniatosciach. Jesli proces
rozkltadu jest dtugi, a fosforu i uranu duzo w otocze-
niu szczatkéw organicznych, to s3 to idealne warunki
do efektywnego nagromadzenia promieniotworczych
izotopow uranu. W specyficznych warunkach gro-
madza si¢ duze ilosci macierzystych izotopéw U-238
i U-235, a w dalszej dlugiej historii réwniez kolejnych
pochodnych w postaci produktow ich rozpadéw. Kaz-
da skata zawiera izotopy uranu, ale nie kazda skala
wykazuje koncentracje rzedu kBq aktywnosci w 1 kg
masy. Zwyczajowo 1 kg skaty osadowej zawiera aktyw-
nosci naturalnych pochodnych U-238, tj. Th-234 czy
Ra-226, na poziomie 20-40 Bq. Zab dinozaura zawarty
w opoce wapiennej moze zawiera¢ U-238 na pozio-
mach nawet 10 razy wiekszych, a to dzieki apatytowi,
ktory jest naturalnym mineratem z grupy fosforytow.

Skamieniatosci

Szczegélnym przypadkiem skaly s fosforyty, znane
z racji ich zastosowania do produkcji nawozow sztucz-
nych. Fosforyty jako naturalne zrédlo fosforu pocho-
dzgcego ze szczatkow organicznych zawierajg natural-
nie nagromadzony uran i jego pochodne. Jesli w tych
fosforytach znajduja si¢ skamienialosci, to sg one
przyktadem bardzo aktywnych promieniotworczo
obiektow naturalnych wykazujacych koncentracje
izotopdw wyzsza niz otaczajgca je skala macierzysta.
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Literatura $wiatowa dostarcza niewiele przyktadow
identyfikacji promieniotworczych skamienialosci.
Zwykle jednak opisy dotyczyly zebow i kosci kregow-
cow lub muszli bezkregowcow - a wiec skladnikow
twardych naturalnie zawierajacych fosfor.

Najnowsze badania zespolu z Miedzyresorto-
wego Instytutu Techniki Radiacyjnej Politechniki
Lodzkiej i Polskiej Akademii Nauk - Muzeum Ziemi
dowodzg, ze rowniez skamieniate struktury miek-
kie mogg zawiera¢ wzbogacone zawartosci izotopow
promieniotworczych. Badacze odkryli, ze w spe-
cyficznych oknach tafonomicznych proces sorp-
¢ji jest mozliwy wlasnie dzieki skamieniatosciom.
Fosfatyzacja, czyli proces polegajacy na zastgpieniu
oryginalnej tkanki materialem fosforanowym, jest
jednym z najwazniejszych mechanizméw prowadza-
cych do zachowania miekkich czesci ciata takich jak
mieénie czy skora w stanie kopalnym. Najnowsze
badania polskiego zespolu pokazaly, ze fosfatyzacja
sprzyja nie tylko zachowaniu migkkiej anatomii, lecz
takze powstawaniu radioaktywnych skamieniatoéci.
Wydaje sie wiec, ze skamienialo$ci mozna szukad
radiometrem. Teoretycznie jest to mozliwe! Jednak
nie jest to proste.

Zeby rzetelnie ocenié zawartos¢ pierwiastkéw pro-
mieniotworczych w skamienialo$ciach, nalezy prze-
prowadza¢ pomiary diugie z redukcja tha i wysoka pre-
cyzja identyfikacji izotopowej. Prosty radiometr moze
jedynie wskaza¢, czy dany strumien promieniowania
jest wiekszy, czy mniejszy, i to z bliskiej odleglosci.
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Skamieniafo$ci, nawet te o podwyzszonej zawarto-
$ci wybranych pierwiastkéw promieniotworczych,
nie stanowig zagrozenia radiacyjnego. Sa ciekawost-
ka przyrodniczg, ale nie nalezy ich postrzega¢ jako
problemu czy niebezpieczenstwa. Cztowiek réwniez
w strukturach swojego ciala zawiera pierwiastki pro-
mieniotwdrcze.

Nalezy tutaj zada¢ pytanie: jak wyglada rozklad
przestrzenny radioaktywnych skamienialosci na swie-
cie? Okazuje sie, ze unikatowe stanowiska paleontolo-
giczne (wspomniane okna tafonomiczne, zwane takze
zlozami skamieniato$ci), w ktérych wystepuja cenne
dla nauki okazy zachowane dzigki procesom fosfatyza-
cji, wystepuja na calej kuli ziemskiej. Szeroko sg znane
skamienialosci z Maroka. Lecz tego typu znaleziska
wystepuja rowniez w Europie, Ameryce Potudniowej,
Azji czy Australii. W samym Maroku wystepuja ol-
brzymie poklady fosforytow, w ktorych sa zachowane
przepiekne skamieniale zeby i ko$ci mozazaurow, ple-
zjozaurdw, ryb kostnoszkieletowych i rekindéw, a tak-
ze szczatki olbrzymich zétwi morskich, pterozauréw
i dinozauréw. Obszar ten wydaje sie perspektywiczny
dla badania zjawiska promieniotwoérczych skamienia-
toéci. Z powodu skladu mineralnego, czyli duzej za-
wartoéci fosforandw, w wiekszoéci przypadkow mamy
do czynienia z okazami, ktore przy blizszym zbadaniu
wykazuja podwyzszong promieniotworczos$é. Radio-
aktywnos¢ skamieniatoéci jest powigzana z procesem
fosylizacji, wiec posrednio z miejscem ich powstawa-
nia na dnie dawnych oceanéw. m
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Pomiar promieniowania
w zebie kredowego gada
morskiego (mozazaura).
Okaz pochodzi z bogatych
w fosforyty osadéw

z Maroka
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