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KYA: Chciatabym, zebysmy w najblizszym czasie poga-
dali o historii, jakiej nie uczg w szkole.

ZMW: Heh, oke;j.

KYA: W sensie — po kolei. Ja sie chce dowiedzie¢ tych
wszystkich rzeczy, ktére byty od samego poczatku rze-
czy, ktére powinnam wiedzie¢ :D Po to, zeby to, na co teraz
patrze, zebym mogta to osadzi¢, wiesz, w jakims$ kon-
tekscie. | zebym widziata te procesy, i zeby to wszystko

w og6le miato wiecej sensu.
ZMW: Mhm.

KYA: Ale poniewaz bedziemy gadaé o rzeczach, ktére
bedabardzo wiele tysiecy lat temu, to potrzebuje wiedzie¢
jedna rzecz. To znaczy skad my wiemy, kiedy doktadnie
jakies rzeczy — naprawde, tak daleko, ze nie jestem w sta-
nie sobie wyobrazié, jak bardzo daleko w czasie jest to od
teraz — skad my wiemy, ze to byto wiasnie wtedy. Jak my
to naukowo potwierdzamy. Skad my wiemy, ze co$ byto
4500 lat przed naszj era.

ZMW: To jest bardzo ciezka kwestia i to jest kwestia

— znaczy, naprawde, o tym mozna méwic¢ w chuj dtugo i...
KYA: ...masz dwadzie$cia minut.

OBYDWOJE: (Smiejg sie)
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ZMW: Nie jestem jakos turbo przygotowany do tego i nie
wiem jako$ turbo duzo na ten temat, ale troszke wiem.
Mozemy na przyktad...

KYA: To ludzie nam pomoga w komentarzach!
ZMW: Okej.
KYA: Dawaj.

ZMW: Zasadniczo tak naprawde taki scyzoryk szwajcar-
ski, jesli chodzi o datowanie rzeczy zwigzanych z nasza
cywilizacja, to jest datowanie radioweglowe. Kiore jest
proste, tak naprawde.

Koncept jest prosty jak kij. Jest tak, ze mamy atmosfere,
nie? Naszg, ziemska.

KYA: Mamy globus i dookota jest powietrze, tak.
ZMW: Tak jest. | ta atmosfera ma w sobie azot.
KYA: | to sporo.

ZMW: Tak. Tak, wiekszo$¢. Siega do samej gory, nie? | na
samej gorze tej atmosfery nasuwajg w ten azot — promie-
niowanie kosmiczne, tak. | z tego azotu robi sie radioak-
tywny wegiel.

KYA: On jest tam w powietrzu na g6rze?
ZMW: Tak.

KYA: Tam lata radioaktywny wegiel dookota?
ZMW: Tak, wszedzie lata.

KYA: No, to prawda.

ZMW: Wszedzie lata. | jest tego radioaktywnego wegla
troche.

KYA: Tyci tyci.

ZMW: Tyci. | ztego radioaktywnego wegla robi sie radioak-
tywny dwutlenek wegla.

KYA: Ej, nikt mi tego nigdy nie powiedziat, ze wszedzie jest

radioaktywny dwutlenek wegla.
ZMW: Naprawde?

KYA: Poczekaj, musze zapali¢. No.
ZMW: No wiec jest.

KYA: Mhm. (pstryka zapalniczkg)

ZMW: | co sie dzieje z radioaktywnym dwutlenkiem wegla.
Z punktu widzenia na przyktad rosliny, czyli z punktu
widzenia chemii, to jest taki sam dwutlenek wegla
jak kazdy inny. Wiec roslina go bierze i wykorzystuje
w swoim procesie fotosyntezy. Robi sobie z niego — sie-
bie, prawda? Potem przychodzi krowa i zjada tg rosline,
i z tego radioaktywnego wegla, ktéry byt wbudowany
w rosline — to znaczy jest wbudowany w te biatka, z kté-
rych sie sktada roslina — buduje krowe. I to wszystko...

KYA: Naturalny zycia kronk. [kragg — przyp. red.]
ZMW: Tak, to jest wielki zycia kronk. [krag]
KYA: (chichocze)

ZMW: | tak dtugo, jak ta krowa chodzi po $wiecie i zyje
i zjada, to stosunek radioaktywnego wegla, czyli “C
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[fonet.: ce czternascie], do nieradioaktywnego wegla, czyli
12C [ce dwanascie], pozostaje taki sam. Mniej wiecej. Dla-

tego, ze krowa zre te trawe...

KYA: Nic w przyrodzie nie ginie znowuz.
ZMW: (wydaje watpigcy odgtos)

KYA: Dobra, wiem, ze nie jest tak.

ZMW: Poniekad. Krowa zre te trawe, ktoéra sie w jakims$
tam procencie sktada z radioaktywnego wegla, no nie?
| sama tez sie od tego sktada z radioaktywnego wegla,
nie?

KYA: Tak troszeczke. Nic nikomu nie szkodzi, nikt raka nie

dostaje...

ZMW: Tak jest, tak jest. Znaczy, kurna, radiacja jest
w przyrodzie.

KYA: Radiacja jest w przyrodzie — banan jest radioak-
tywny w pewnym sensie.

ZMW: Tak, tak. Banan jest radioaktywny w doktadnie tym
samym sensie co krowa albo ty.

KYA: No.

ZMW: | tak dtugo, jak krowa chodzi i je, to wszystko jest
okej, ten stosunek pozostaje staty, tak? A potem krowa
umiera.

KYA: Pada na glebe...

ZMW: ...i przestaje uzupetnia¢ radioaktywny wegiel
w sobie. Radioaktywny wegiel sie rozpada. | teraz jak
wykopujemy taka krowe, po wielu, wielu, wielu, wielu,
wielu latach, mozemy wzigé i sprawdzié, jaki jest w nigj
stosunek radioaktywnego wegla do normalnego.
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I na tej podstawie, znajac czas potowicznego rozpadu
radioaktywnego wegla, ktéry wynosi pie¢ tysiecy sie-
demset chyba pieédziesiat lat...

KYA: Robimy szybkg matematyke na karteczce...
ZMW: Tak jest.

KYA: ...i wiemy, ze krowa padta w jakiejs odlegtosci od nas
w czasie. Do tytu.

ZMW: Tak. | to jest datowanie radiowgglowe.
KYA: Ej, proste.

ZMW: Proste. Tylko — tylko — implementacja tego bardzo
prostego pomystu jest zajebiscie skomplikowana.

KYA: To znaczy?

ZMW: Dlatego, ze trzeba byto na przyktad — zeby to méc
wyliczyé, potrzebujesz wiedzie¢, jaki jest stosunek radio-
wegla do zwyktego wegla. A on sie zmienia w czasie. Bo
na przyktad wulkan jebnie. Albo na przyktad cztowiek
zacznie uzywacé paliw kopalnych, ktére radiowegla nie
majg w ogble w sobie, bo juz sie caty rozpadt. Bo prze-
ciez w weglu, ktéry wykopujemy w kopalni wegla, nie ma

radiowegla wcale, bo on tam lezy ze trzy miliony lat.
KYA: | on sie juz rozpadt.

ZMW: Wiec po prostu caty '“C [ce czternascie] juz sie roz-
szedt. Wiec jak zaczynamy pali¢, to w powietrzu robi sie
wiecej dwutlenku wegla, ktéry nie ma w sobie w ogdle
zadnego radioaktywnego wegla, wiec jakby to spada.

A potem zaczynamy robi¢ préby jadrowe, wiec znowu...

KYA: Skacze do gory.
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ZMW: Skacze. | to sg jakby dwa najbardziej jaskrawe
przypadki, ale powody sa tez inne. No wiec potrzebujesz
jakby ustali¢ sobie...

KYA: W odpowiednich momentach jakie sg te poziomy.
Zeby mieé punkty odniesienia.

ZMW: Tak.
KYA: Czyli robisz tabelke w gruncie rzeczy.

ZMW: Tak, tak, tak naprawde robisz tabelke. Ale zeby zro-

bi¢ te tabelke, trzeba zrobi¢ mnéstwo badan terenowych.

Trzeba, wiesz, robi¢ na przyktad odwierty w 16d, trzeba
robi¢ odwierty w drzewa i sprawdza¢ — wiesz, zyjgce
drzewa — i sprawdzaé. Do tego na przyktad trzeba zna-
lez¢ odpowiednio stare drzewo... Troche to jest ztozone.

KYA: A z drzewem jest prosciej, bo wiek drzewa naprawde
tatwo ustali¢.

ZMW: Tak. Ogdlnie implementacyjnie przygotowanie
danych kalibracyjnych byto dosyé trudne. To znaczy
sama metoda zostata wymyslona koncepcyjnie chyba
jeszcze w XIX wieku — nie, w XIX to nie — no niewazne,
dawno zostata wymyslona temu, ale wdrozenie jej do
praktycznego wykorzystania zajeto nam chyba kilkadzie-
sigt lat. No ale teraz juz jest, mamy jg, (odgfos cmokniecia
palcéw) tak dziata.

KYA: Uzywamy.
ZMW: Uzywamy.

KYA: Ale ona bedzie dziata¢ tylko wtedy, jezeli mamy

radioaktywnosé w tych rzeczach, ktére wykopalismy.

ZMW: Mozemy w ten sposéb badaé organiczne
pozostatosci.
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KYA: No wtasnie, organiczne, no bo wegiel.
ZMW: Tak. Doktadnie.

KYA: Kurde. A nieorganiczne nie mozemy. A jakie nieorga-
niczne rzeczy mozemy badac?

ZMW: No na przyktad chcielibysmy wiedzie¢, ile lat ma to

kamienne ostrze, ktére zeSmy znaleZli.
KYA: Ahaaa...
ZMW: Troche dupa, nie?

KYA: No troche dupa. To znaczy, ze jest wiecej niz jedna
metoda oznaczania w czasie.

ZMW: Oczywiscie, ze tak, jest mnostwo metod ozna-
czania w czasie, ale nie bede o wszystkich méwit, tylko
powiem o kilku.

Kolejna metoda, ktdra jest ogromnie wazna — ogromnie,
ogromnie wazna — to jest kontekst. Po prostu.

o

e

=
ZMW: Jezeli mamy dobra grobowe, nie?

KYA: Tak, jezeli wykopujemy gréb z jakims$ cztowiekiem.
ZMW: Tak.

KYA: Powiedzmy.

ZMW: To co robimy? Pobieramy préobke z pasazera,
badamy jg radioweglem i wiemy, ile lat miat pasazer.
Kiedy on umart, tak naprawde — to, ile lat miat, jak umart,
to badamy w inny sposéb.

KYA: Ale dookota niego lezg rzeczy nieorganiczne, ktére
mu wrzucili na pamiatke.

ZMW: Tak jest.
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KYA: | zaktadamy, ze wrzucili w tym samym czasie, co
obywatela.

ZMW: Tak jest. | to jest kontekst. | dlatego jak pracujesz
na jakim$ archeologicznym sajcie, to pracujesz delikat-
nie i pedzelkiem.

KYA: A nie koparka.

ZMW: Zeby koparkg nie rozpierdoli¢ catego kontekstu,
ktéry sie tam delikatnie odktadat, warstwa po warstwie,
przez jakies$ tam setki albo i tysigce lat.

KYA: Mhm.

ZMW: | to jest, wiesz, proste i genialne. Bierzesz jedng
rzecz, ktérg mozesz zdatowac jakg$ metoda, ktérg masz,
i z tego co zdatujesz, ekstrapolujesz...

KYA: ...dookdlne sprawy.
ZMW: Dookdlne sprawy, tak jest.

o

=

ZMW: Co jeszcze... Jest taka zabawna metoda — znaczy,
zabawna... Jest bardzo ciekawa metoda, nazywa sie ter-
moluminescencja. Ona stuzy do badania ceramiki. Ale
nie tylko ceramiki, mozesz na przyktad bada¢ nig takze
lawe albo osady.

KYA: W jaki sposdb?

ZMW: Robisz tak — naturalne krysztaty majg w sobie nie-
doskonatosci. No, takie... (niewidzialna gestykulacja)

KYA: Tak jest.

ZMW: Tak po prostu jest. | te niedoskonatosci tworzg
putapki na elektrony.

KYA: Haha!
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ZMW: | jak elektron ci wpadnie w takg putapke, to on juz
w niej zostanie. | teraz jest tak, ze niektore z tych putapek,
na przyktad takie, ktére sg bardzo w srodku tego mate-
riatu, bedg trzymac te elektrony bardzo, bardzo, bardzo,
bardzo dtugo. Bo nie ma absolutnie zadnej motywacji,
zeby wypuscity to jakos$. Nic sie nie dzieje.

| teraz tak: jezeli taki krysztat zostat kiedykolwiek pod-
grzany do jakiej$ okreslonej temperatury, to jest chyba
okoto 500 stopni, to jest taki zerujgcy event dla tego
krysztatu. To znaczy podgrzanie powoduje, ze te putapki
wypuszczajg elektrony — wszystkie.

KYA: Mhm.

ZMW: | teraz tak: zaktadajac, ze to jest ceramika albo
kawatek lawy — masz taki event zerujacy, no nie? | potem
na przyktad ten garnek albo ten kawatek lawy lezy. Robi
sobie rzeczy, dziejg sie w nim rzeczy, robi sobie, a potem
ty go znajdujesz.

| teraz robisz tak: odtupujesz kawateczek i podgrzewasz
go znowu. | to jest dla niego nastepny event zerujgcy,
i to powoduje uwolnienie tych wszystkich elektronéw.
One wracajg na swoje miejsca, znaczy wracajg na miej-
sca w strukturze krystalicznej tego krysztatu, wytracajg
energie, ktérej nabraty — i to powoduje $wiecenie. Ktére
mozemy wykry¢.

KYA: | zmierzy¢ jego moc.

ZMW: Tak. Mamy teraz potowe wiedzy, ktérej potrzebu-
jemy. Druga potowa wiedzy, druga potowa, ktérej potrze-
bujemy, to jest predkosé, z jaka sie te elektrony osadzaty
w putapkach.

No bo skad one sie tam biorg? One zostajg, wiesz, wybite
przez nadmiar energii. Nadmiar energii, ktéry przychodzi
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do nich w postaci promieniowania. Jako ze one sg gdzie$
gteboko zakitrane w tym krysztale, w tym kawatku lawy
czy w tej ceramice, to to powinno by¢ promieniowanie
przenikliwe.

Czyli co robisz: bierzesz i badasz taka latentng radioak-
tywnosc¢ tej probki. lle w niej jest na przyktad “°K [fonet.:
potasu 40] albo ile jest w niej uranu. Na jakie promienio-
wanie ta prébka sama z siebie jest wystawiona. | to ci
pozwala oceni¢ predkosé, z jakg beda sie pojawiaty te
elektrony, ktére potem moga wpadaé w putapki.

KYA: Bardzo wyszukana metoda.

ZMW: Tak. Jak masz te dwie rzeczy, mozesz pomierzy¢
wiek danej ceramiki. Albo tak naprawde dowolnego kry-
stalicznego elementu.

KYA: Fajne.

ZMW: Bardzo fajne.

o

Ik
e

ZMW: Jeszcze jest taka jedna fajna metoda, ktéra jest
fajna, nie do konca jest archeologiczna, bo dziata na

innym przedziale czasowym, ale jest ciekawa, wiec

pomyslatem, Ze tez ci o niej powiem.
KYA: No?

ZMW: | to jest datowanie uranowo-otowiowe. | ono
polega na tym, ze bierzesz kawatek cyrkonu — mineratu
takiego, nie?

KYA: Mhm.

ZMW: Struktura krystaliczna cyrkonu jest taka, ze ona
wcigga w siebie, wychwytuje atomy uranu albo toru,
a odrzuca atomy otowiu.
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Wiec jak masz kawatek cyrkonu, to mozesz bezpiecz-
nie zatozy¢, ze wszystkie atomy otowiu, ktére sie znajdg
w srodku, sa radiogenne, to znaczy wziely sie z rozpadu
uranu albo z rozpadu toru metodg szeregéw promie-
niotwdrczych. Méwilismy o tym, pamietasz? W audycji
o radioaktywnosci.

KYA: O bombach atomowych.

ZMW: Tak. Ze jak masz radionuklid, to on sie rozpada
w konkretne sposoby. To znaczy uran rozpada sie na to
i na to, a ten jego, wiesz, nie prekursor, tylko tam... post-
kursor, rozpada sie natoinato, atennatoinato,ito tak
leci, leci, leci, az dojdzie do jakiego$ stabilnego izotopu,
ktérym zazwyczaj jest otéw. Albo co$ w tym stylu. Co$

réwnie nieruchawego.

KYA: Okej. | dlaczego on sie nie nadaje do wszystkich pré-
bek archeologicznych?

ZMW: Dlatego, ze przedziat, w ktérym dziata ta metoda,
to jest od jednego miliona lat w dét. Od jednego miliona
do czterech i pét miliarda lat. Jestesmy w stanie datowa¢
skaty w ten sposéb.

KYA: O, i to sie przydaje do, na przyktad, kontekstu.
ZMW: Tak, tak. Tylko Zze wiesz, to jest geologia.
KYA: To jest geologia, a nie archeologia.

ZMW: To jest archeologia, ale nie ta. To znaczy to sie przy-
daje do datowania dinozaura.

KYA: A, okej. To jest archeologia, to sorry. (Smiech)

ZMW: No. Wiec jak méwie, ze to siega od jednego miliona
do czterech i p6t miliarda lat temu, to znaczy, ze to siega

od jednego miliona az do czasu powstania Ziemi. Bo
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cztery i pot miliarda lat temu powstata nasza planeta.
Wiec to jest metoda o takim zasiegu.

KYA: A p6zniej? Od miliona lat temu do dzisiaj dlaczego

sie nie nadaje?

ZMW: Podejrzewam, ze to jest kwestia tego, ze z kolei
czas potowicznego rozpadu toru i uranu jest zbyt dtugi.
Bo to jest chyba czternascie milionéw lat czy co$ koto
tego.

KYA: Okej, dobra. To sg liczby, ktére przekraczajg mozli-

wosci moich neuronéw w tej chwili zupetnie.

ZMW: Po prostu ten zegar wczesniej, to znaczy blizej nas,
przestaje by¢ doktadny.

KYA: Jasne.

ZMW: Ale tak jak moéwitem, tych metod jest mnéstwo,
i mozna sobie o tym — jest caty artykut na Wikipedii
o metodach datowania. Naprawde, jest dtugi jak moja

reka i na pewno wszystkie z nich sg réwnie ciekawe.

KYA: Okej. Dobra, to troszeczke bardziej mnie upewnia
w tym, ze jak bedziesz mi opowiadat o jakich$ wynalaz-
kach czy o jakichs wydarzeniach kiedys tam, ze mamy
wystarczajgco mocng pewnos¢, ze one byly wtasnie

wtedy, zeby to wszystko miato wiecej sensu.

Bo ja mam problem, wiesz, z uwierzeniem — bo jak kto$
mi co$ mowi, ze cos sie wydarzyto 15000 lat temu, to dla
mnie 15000 lat po prostu...

ZMW: Abstrakt.

KYA: ...nie istnieje dla mnie cos takiego. Jak wiem, Ze to
zmierzyliSmy metodami naprawde bardzo naukowymi,
bardzo sprytnymi i bardzo matematycznymi, to jestem
jako$ spokojniejsza. W sensie nawet nie musze ich
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Dziekujemy za wspieranie

do koricarozumieé, ale oczywiscie doczytam, bo to brzmi pracy Nerdéw Noca!

strasznie ciekawie...
_ o Wrzu¢ pie¢ ztotych — zainwestujemy
ZMW: No bo to jest strasznie ciekawe. w produkcje tajnych kompletéw.

KYA: Mhm!

ZMW: To bedziesz juz wiedziata, na czym stoi tak
naprawde ta historia, ktéra jest jeszcze przed historia.

KYA: Super. Nie moge sie doczekaé.

ZMW: Ekstra.
wrzutki:

patronite.pl/kya

KYA: No, i zdgzytes ponizej dwudziestu minut! Super.
ZMW: Doskonale.

(skrzypi odsuwane krzesto)

KYA: (chichocze) wrzutki anonimowe:

. . paypal.me/evilkya
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merch:

nerdynoca.cupsell.pl
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W opisie odcinka znajdziesz linki do stron
wspomnianych w audycji, uzupetnienia
i komentarze:

http://nerdynoca.pl/podcast/042-kwadrans-

przed-historia-datowanie/

Odcinek jest czescig serii
,Historia, jakiej nie uczg w szkole”.
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