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WYKORZYSTANIE IZOTOPOWEJ SPEKTROMETRII
MAS DO REKONSTRUKCJI ZMIAN TEMPERATURY
— IRMS+MULTIFLOW SYSTEM

Alicja Gabrys, Natalia Piotrowska

Politechnika Slaska, Instytut Fizyki-CND,
Zaktad Zastosowan Radioizotopow
Opiekun naukowy: Prof. dr hab. inz. Andrzej Bluszcz

Streszczenie: W Laboratorium Spektrometrii Mas w Zakladzie Zastosowan Radio-
izotopéw na Politechnice Slaskiej realizowane sa pomiary 8'°0 i 8'3C majace na celu
zbadanie zmian klimatu jakie zaszty w okresie ostatniego1000 lat na obszarze pdtnocnej
Polski.

Stosunki izotopowe tlenu i wegla wyznaczane s3 w probkach osadu i wody
jeziora Zabinskiego(1000 lat) oraz w prébkach pobranych z 50 polskich jezior lezacych
wzdhuz gradientu temperatury (zachdd-wschod). Pomiary wykonywane sa za pomoca
jonowego spektrometru masowego potaczonego z przystawka Multiflow, w ktorej
odbywa si¢ preparatyka chemiczna probek.

Stowa kluczowe: klimat, spektrometria, delta izotopowa

1. Wstep

Badania opisane w ponizszym artykule majg na celu zrekonstruowanie zmian
temperatury jakie zasztyw okresie ostatniego 1000 lat na obszarze poinocnej Polski.
Wyniki nie maja jedynie ukaza¢ jak rozwijat si¢ klimat Polski w przesztosci ale maja
stanowi¢ podstawe do stworzenia modelu pozwalajacego na prognozowanie zmian
klimatu w przysztosci. Prace nad ,,powigzaniem przysziosci z przesztoscig” prowadzone
s3 w ramach projektu CLIMPOL, ktérego temat brzmi ,,Klimat poétnocnej Polski
w ostatnim 1000 lat: Powigzanie przyszlosci z przesztoscig”. Projekt ten realizowany jest
w ramach wspotpracy polsko-szwajcarskiej i uczestnicza w nim naukowcy z szeregu
uczelni, badajac roznorakie wyznaczniki zmian klimatycznych, dzigki ktérym mozliwe
bedzie stworzenie obiektywnego modelu zmian klimatu.

W Zakladzie Zastosowan Radioizotopow, Instytutu Fizyki-CND Politechniki
Slaskiej, przy uzyciu izotopowej spektrometrii mas, wykonywane sa pomiary skladu
izotopow stabilnych wegla i tlenu, ktory zalezy od czynnikow klimatycznych,takich jak
temperatura i opady atmosferyczne oraz zmian srodowiskowych.

2. Material i metody

Pomiary sktadu izotopéw stabilnych wykonywane sa w osadzie pochodzgcym
z jeziora Zabinskiego (1000 lat) [ryc.1.], probkach wody pobranej z 50 polskich jezior
lezacych wzdhuz gradientu klimatycznego (zachod-wschod) [ryc.2.] oraz w probkach
osadow zgromadzonych w pulapkach sedymentacyjnych umieszczonych w tychze
jeziorach.Osady jeziorne s3 jednymi z najcenniejszych archiwoéw paleoklimatycznych.
W nauce wykorzystywane sg nie tylko do badan izotopowych ale rowniez fizycznych,
biologicznych i geochemicznych [Rozanski K., Klisch M. i in. 2010]. O procesach
i czynnikach majacych wptyw na sktad chemiczny osadoéw jeziornych mozna przeczytaé
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w pracy [Boréowka R. 2007].Zmiany klimatu odzwierciedlone s3 w zmianach
koncentracji izotopow stabilnych w poszczegolnych sferach Ziemi.

Cechg charakterystyczng jeziora Zabinskiego jest wyrazna roczna laminacja osadu,
dzigki czemu mozliwe jest podzielenie rdzenia osadéw na fragmenty odpowiadajace
poszczegolnym latom i wykonanie analiz z roczng rozdzielczoscia.
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Ryc. 1. Mapa obrazujaca
usytuowanie jeziora Zabinskiego
54°07°54.5°> N; 21°59°01.1” E.

Ryc. 2 Mapa 50 jezior usytuowanych
wzdhuz gradientu temperatury.
http://www.climpol.ug.edu.pl

Za pomoca izotopowej spektrometrii mas mozliwy jest pomiar sktadu izotopowego
pierwiastkow, ktory wedhug konwencji podaje si¢ poprzez warto$¢ tzw. delty izotopowe;j.
Jest ona miarg ro6znicy, wyrazona w %o, pomigdzy stosunkiem izotopéw w probee (Rsampie)
a ich stosunkiem w standardzie (Ryandara) [Debajyoti P., Skrzypek G. 2007] i opisana jest
rownaniem:

Rsample
S (sample) = (— — 1) X 1000 %o,

Rstandard
) L 13 18 )
gdzie Rwyrazone jest jako 12—Cdla wegla 116—0dla tlenu.Warto$¢ wyznaczonej delty
c 0

przeliczana jest wzgledem delty izotopowej gazu o znanym sktadzie.
Izotopowa spektrometria mas (IRMS, ang.Isotope Ratio Mass Spectrometry)polega na
uzyskaniu z probki wigzki jonow, rozseparowaniu poszczeg6lnych jonow w zaleznosci od
ich masy, a nastgpnie zmierzeniu nat¢zenia pragdéw jonowych odpowiednich mas. Sercem
spektrometru  masowego jest elektromagnes, stanowigcy zrodto statego pola
magnetycznego. W polu tym, na umieszczone w nim jony, dziata sita Lorentza, ktéra
powoduje zakrzywienie toru ruchu czastek. Promien krzywizny toru ruchu jonoéw zalezy
od masy jonu — m, jego predkosci — v, ladunku jonu — g oraz indukcji pola
magnetycznego — B:
_ mv
Tm = q_B
Preparatyka chemiczna probek w Laboratorium Spektrometrii Mas, w Zaktadzie
Zastosowan Radioizotopow na Politechnice Slaskiej odbywa si¢ z wykorzystaniem
systemu Multiflow. Urzadzenie to wyposazone jest w automatyczny podajnik probek
(Gilson autosampler). Element ten potaczony jest ze spektrometrem masowym, dzigki
czemu proces pomiarowy odbywa si¢ bez koniecznosci kontaktu z probka.

www.creativetime.pl 47



Nauki przyrodnicze dokto rant compl

Preparatyka chemiczna osadu jeziornego polega na ekstrakcji wegla i tlenu
w postaci dwutlenku wegla poprzez rozlozenie weglanu zawartego w probee przy uzyciu
103% kwasu ortofosforowego. Wysokie stezenie kwasu jest konieczne by
wyeliminowa¢wymiang izotopowa tlenu w CO» z tlenem, ktory mogtby pochodzi¢ z wody
zawartej w kwasie.

Cechg charakterystyczng systemu Multiflow jest fakt, Ze analiza skladu
izotopowego tlenu w wodzie jest wykonywana w COrbedagcym w réwnowadze
termodynamicznej z probka.Tlen '80 zawarty w probkach wody ulega wymianie
izotopowej z tlenem'®O zawartym w dwutlenku wegla, wprowadzonym uprzednio
do fiolkiz probka. Proces wymiany tlenu opisany jest ponizszym réwnaniem:

C*0 +H,*0=C*0**0+ H,**0
Istotng role w procesie ustalania si¢ rownowagi izotopowej odgrywa temperatura, wobec
czego tacka, w ktorej umieszczone sg fiolki z probkami, wyposazona jest w uklad
zapewniajacy jej grzanie do wybranej, zadanej przez uzytkownika, temperatury.
Temperatura w jakiej preparowane sg probki uwzgledniana jest przy analizie wynikow,
poprzez wprowadzenie odpowiedniej korekty.

3. Wyniki

Rezultatem pomiaréw i odpowiednich obliczen sg wartosci delt izotopowych,
wyrazone w %o. Wyniki te wymagaja normowania do miedzynarodowej skali: VPDB
(dla weglanow, skrot od nazwy standardu ViemnaPeeDeeBelemnite) lub SMOW
(dla wody, skrot od Standard Mean Ocean Water). Normowanie wykonuje si¢
przeliczajac wyniki wzglgdem probek wzorcowych o znanymsktadzie izotopowym.

Ponizej przedstawione zostaty wyniki pomiaru §'%0 [ryc. 3.] w probkach wody
pobranej z jeziora Zabinskiego w lipcu 2012r z glebokoéci 0; 5; 10; 30 i 40 m. Dzieki tego
typu pomiarom uzyskujemy informacj¢ o zmiennosci delty izotopowej tlenuz glebokoscia.

Znajac wartoéci 3'80 w wodzie jeziornej mozna pokusié si¢ o sprawdzenie, czy
odzwierciedla ona sktad izotopowy tlenu w opadach atmosferycznych.

Analizujgc mape 8'%0 w lipcowych opadach atmosferycznych dla obszaru Europy
[ryc. 4.], mozna zauwazy¢, ze sktad izotopowy tlenu dla obszaru Polski zmienia si¢
w przedziale: -7.9+- 7.0 %o. Biorgc pod uwagg powyzsze wyniki widac, ze dla gtebokosci
0-5 m sklad izotopowy tlenu w opadzie lipcowym jest odzwierciedlony w wodzie
z jeziora Zabinskiego.
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Ryc. 3. Profil glgboko$ciowy zmian §'30 w wodzie pobrane;
7 jeziora Zabinskiego 12.07.2012.
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Ryc. 4. Warto$¢ 8'%0 w opadach atmosferycznych zanotowanych w lipcu 2012
na obszarze Europy.waterisotopes.org

4. Dyskusja i wnioski

Przy uzyciu izotopowej spektrometrii mas mozliwy jest pomiar delt izotopowych
pierwiastkow, ktorych koncentracja w poszczegdlnych sferach Ziemi zalezy w duzej
mierze od zmian klimatu.

Sktad izotopu tlenu w wodach jeziornych zalezy od temperatury, ktéra wptywa na
proces parowania oraz od opadoéw dostarczajacych do wody tlen atmosferyczny.Nie jest to
jednak prosta zalezno$¢, gdyz w duzej mierze opady i temperatura sa ze soba powigzane
wigc przy rekonstrukcji zmian klimatu nalezy uwzgledni¢ funkcje zalezna od obydwu
parametrow.

Pomiar zmiennosci 8'%0 w funkcji glebokosci w wodzie pobranej z Jeziora
Zabinskiego w lipcu 2012r pokazat, Ze delta tlenu w wodzie dla glebokoéci od 0-5m
odpowiada delcie tlenu w opadzie atmosferycznym. W celu potwierdzenia tej zaleznosci
w ramach projektu CLIMPOL prowadzone s3 pomiary probek wody pobranej w innych
miesigcach. Pobierane sg réwniez probki opadow atmosferycznych w celu uzyskania
informacji o sktadzie izotopowym tlenu w bezposrednim otoczeniu jeziora Zabinskiego.
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