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PODSTAWY DATOWANIA OSADÓW METODĄ TERJiOLUMINESCENCJI

Streszczenie. Pierwotna idea wykorzystania zjawiska termolumine- 
scencji do' datowania formacji geologicznych doczekała się przetwo
rzenia i realizacji w postaci metody datowania ceramiki z wykopa
lisk archeologicznych. Sukcesy tej metody zwróciły uwagę na datowa
nie termoluminescencyjne osadów czwartorzędowych. Pierwsze próby 
datowania termoluminescencyjnego osadów czwartorzędowych podjęli 
Schelkoplyas i Morozov z Kijowa; później do badań przystąpiło kil
kanaście ośrodków, w tym również i w Polsce. Dotychczasowe rezulta
ty wskazują na znaczne możliwości metody datowania termoluminescen
cyjnego w ustalaniu chronologii osadów. Występuje jednak szereg 
problemów, których wyjaśnienie jest konieczne przed uznaniem jej za 
metodę standardową. Artykuł omawia krótko rys historyczny metody, a 
następnie podstawy zjawiska termoluminescencji, założenia metody 
datowania, różne stosowane techniki pomiarowe oraz dokładność uzy
skiwanych wyników.

1. WSTĘP

Wczesne zastosowania termoluminescencji w geologii związane były z po
szukiwaniami i rozpoznawaniem złóż minerałów - zwłaszcza bogatych w uran, 
a podejmowane w latach 50 próby datowania formacji geologicznych (Mc Dou- 
gall, ed., 1968), z powodu mnożących się trudności, zostały zaniechane. 
Około 1960 roku wskazano na możliwość datowania nie tak starych znalezisk 
archeologicznych. W ciągu dekady lat sześćdziesiątych datowanie termolu
minescencyjne ceramiki osiągnęło pozycję standardowej i powszechnie uzna
nej metody (Felming, 1979). Sukcesy te ponownie skierowały zainteresowa
nie na datowanie formacji geologicznych. Pierwsze próby datowania osadów 
czwartorzędowych podjęto w Instytucie Geologii Ukraińskiej Akademii Nauk 
w Kijowie w latach sześćdziesiątych (Schelkoplyas, Morozov, 1965), w dru
giej połowie lat siedemdziesiątych do tych prac włączyły się także inne 
ośrodki.

W chwili obecnej na potrzeby geologii czwartorzędu pracuje na świecie 
około dziesięciu laboratoriów wykonujących datowania termoluminescencyjne 
osadów. Stan tej metody stosowanej do osadów czwartorzędowych oceniany 
jest jednak krytycznie (Drelmanis et al. 1978, Wintle, Huntley, 1982) i
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przed rozwiązanie« szeregu podstawowych problemów nie będzie jej można 
uznawać za metodę standardową i dającą całkowicie pewne wyniki.

2. PODSTAWY DATOWANIA TERMOLUMINESCENCYJNEGO

Promieniowanie jonizujące naturalnych radioizotopów uranu, toru i pro
duktów ich rozpadu i potasu (*°X) zawartych w niewielkich ilościach we 
wszystkich osadach (oraz promieniowanie kosmiczne) Jest pochłaniane przez 
ziarna minerałów, takich Jak kwarc czy szpaty, wchodzących w skład tych 
osadów. Większość pochłanianej energii jest rozpraszana w postaci ciepła, 
część jednak Jest zużywana przez elektrony na przejściu z pasma walencyj
nego do pasma przewodnictwa (rys. 2.1a). Elektrony te mogą przemieszczać 
się w obrębie całej sieci krystalicznej. Większość z nich niemal natych
miast rekombinuje, tzn. powraca do pasma walencyjnego, ale pewna niewiel
ka część kontynuuje wędrówkę po krysztale. Ostatecznie te właśnie elek
trony, napotykając defekty sieci krystalicznej w postaci wakansów lub jo
nów domieszek zostają związane lub "spułapkowane". Ilość spułapkowanych 
elektronów jest proporcjonalna do energii pochłoniętego przez kryształ pro
mieniowania. Wraz z upływem czasu energia zmagazynowana przez te spułap
kowane elektrony wzrasta. Przy podgrzaniu kryształu do temperatury około 
600 K (500°C) elektrony te są uwalniane. Powstałe swobodne elektrony prze
mieszczając się w sieci krystalicznej mogą swoją energię przekształcić w 
drgania cieplne sieci lub rekombinując w centrach lumlnescencyjnych wyemi
tować ją w postaci światła (rys. 2.1b) . Tę właśnie emisję światła nazywa 
się termoluminescencją TL (rys. 2.1c).

Właściwość minerałów polegająca na wykazywaniu zjawiska termolumines- 
cencji po pochłonięciu energii promieniowania jonizującego jest szeroko 
wykorzystywana w dozymetrii termoluminescencyjnej do pomiaru ilości po
chłoniętej energii. Zupełnie tak samo można traktować ziarna kwarcu wy
stępujące w osadach i uważać je za dozymetr (co prawda o bardzo małej 
czułości1 )̂ zbierający termoluminescencję przez czas rzędu dziesiątków i 
setek tysięcy lat.

Wyznaczenie wieku metodą termoluminescencji można podzielić na dwa 
etapy: 1° wyznaczanie dawki geologicznej i 2° wyznaczanie dawki rocznej, 
zgodnie z następującym wzorem:

. dawka geologiczna wiek w - róclnś--- <2 *1)

x'w porównaniu z dozymetrami używanymi w radioterapii i ochronie radio
logicznej kwarc ma czułość mniej więcej pięć rzędów wielkości mniejszą.
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Rys. 2.1,
a - gromadzenie elektronów w stanach pułapkowych w wyniku oddziaływania 
promieniowania jonizującego, b - uwalnianie elektronów z pułapek w czasie 
podgrzewania kryształu i rekombinacja w centrach lumlnescencji, c - przy
kład krzywej termoluminescencji - świecenie próbki w czasie podgrzewania

ze stałą szybkością
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Dawka pochłonięta promieniowania, mierzona w grejach, równa jest warażo-
nej w dżulach energii pochłoniętej w kilogramie substancji: 1 Gy = TTEg*
Używana jest również od dawna inna jednostka dawki, mianowicie 1 rad s 

100 erc -2= — T~~g = 10 Gy. Dawka roczna, a właściwie moc dawki, jest to dawka 
pochłaniana przez ziarna w ciągu jednego roku. Wyraża się ją w 
W naturalnych warunkach izotopy promieniotwórcze zawarte w osadach wywo
łują dawkę roczną w granicach 1-10 mGy/rok (0,1 - 1 rad/rok), co po cza
sie 100 tys. lat daje dawkę całkowitą równą kilkuset Gy (kilkudziesięciu 
krad) .
Dawkę roczną określa się przez pomiar koncentracji izotopów promienio
twórczych w osadzie lub dozymetrami termoluminescencyjnymi o dużej czuło
ści. Natomiast dawkę geologiczną wyznacza się mierząc termolumienscencję 
naturalną ziaren minerałów zawartych w osadzie - NTL i porównując ją na
stępnie z termoluminescencją wywołaną przez napromieniowanie ziaren w wa
runkach laboratoryjnych dawką jednostkową (1Gy).

dawka geologiczna = termoluminescenc ja ( }termoluminescenc ja na grej

W praktyce nie stosuje się naświetlania dawką jednostkową, lecz dobiera 
się wielkość dawki laboratoryjnej D (a ściślej kilku różnych dawek D^) w 
zależności od stosowanej metodyki oraz znanych lub zakładanych własności 
dozymetrycznych ziaren badanego minerału.
Przyjmijmy, że dawka laboratoryjna D [Gy] wywołuje termoluminescenc ję 
TL(D), a termoluminescencja naturalna wynosi NTLX^. Wtedy dawka geolo
giczna ED określona jest wzorem:

(2.3)
TrpyT

3. ZAŁOŻENIA METODY DATOWANIA TERMOLUMINESCENCYJNEGO

Przedstawiony w poprzednim rozdziale schemat wyznaczania wieku może 
dawać poprawne wyniki tylko pod warunkiem spełnienia pewnych założeń:
1° W czasie tworzenia się osadu jest zerowana termoluminescencja badanej 

frakcji ziaren minerałów.
2° W całej historii osadu nie zmieniała się dawka roczna.
3° Termoluminescencja ziaren minerałów jest proporcjonalna do wielkości 

pochłoniętej dawki.

x^Termoluminescencji najczęściej nie mierzy się w jednostkach bezwzględ
nych (np. energetycznych), a w dowolnych jednostkach względnych, usta
lanych w zależności od konkretnego sposobu jej pomiaru.
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4° W okresie istnienia osadu termoluminescencja ziaren minerałów była sta
bilna (nie ulegała samorzutnemu zanikowi).

Są to założenia ogólne i właściwie na każde z nich składa się szereg za
łożeń i warunków bardziej szczegółowych. Zostaną one teraz szerzej omó
wione-

Ad 1° Jest rzeczą dość oczywistą, że by można wyznaczyć dawkę geolo
giczną z równania (2,2), ziarna minerałów nie powinny mieć żadnej TI w 
chwili powstawania osadu. Dla minerałów, które krystalizują w czasie po
wstawania osadu, jest to założenie spełnione. Jednak dla większości osa
dów lądowych minerały wchodzą w ich skład mając za sobą długą historię 
geologiczną i zdążyły zebrać już pewną termoluminescencję.Z drugiej stro
ny fakty doświadczalne wskazują, że TI mierzona dla różnych poziomów pro
filu osadadowego rośnie wraz z głębokością, ą więc i z wiekiem osadu od 
dość małych wartości dla warstw najmłodszych do bardzo dużych dla głębo
kich warstw. Wynika z tego, że w czasie tworzenia się osadu występują ja
kieś mechanizmy "wymazujące" wcześniejszą termoluminescencję lub reduku
jące ją do małej wartości. Zaproponowano kilka takich mechanizmów (Wintle 
Huntley, 1982; Schelkopylas, Morozoy, 1965). Za największe i najlepiej 
poparte faktami doświadczalnymi uważa się działanie widzialnego i ultra
fioletowego promieniowania słonecznego na ziarna minerałów w czasie wie
trzenia i transportu do miejsca depozycji. Stwierdzono, że wystawienie 
ziaren na działanie słońca lub lamp imitujących promieniowanie słoneczne 
zmniejsza termoluminescencję w ciągu paru dni do kilku-kilkunastu %  oraz 
że dalsze przedłużanie tego działania nie ma już praktycznie żadnych skut
ków.
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Rys. 3.1. Zmniejszanie termoluminescencji ziaren kwarcu o granulacji
*»150 wm z próbek Maliniec 470 i Frombork 1 pod wpływem promieniowania

ultrafioletowego lampy HQV-125 W
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Za inne potencjalne czynniki zmniejszające TL uważa się: mechaniczne kru
szenie i rozdrabnianie ziaren, lokalne podgrzewanie przez słońce, ciśnie
nie statyczne i czynniki chemiczne. W warunkach laboratoryjnych stwierdza 
się zmniejszanie TL jako skutek kruszenia i rozdrabniania ziaren (Wintle, 
Huntley, 1982; Prószyński, 1981). Nie jest on jednak zbyt wielki. Co do 
pozostałych, to brak jednoznacznych argumentów wskazujących na znaczenie 
któregokolwiek z nich.
Założenie 1° rozumie się zatem jako zmniejszenie TL w czasie tworzenia 
osadu do resztkowych wartości, które nie mają większego znaczenia dla o- 
sadów starych - o wieku rzędu kilkudziesięciu lub paruset tysięcy lat - a 
dla młodszych wprowadzają pewien błąd systematyczny, który, jak można się 
spodziewać, jest rzędu 1-10 tys. lat. Jeżeli założyć, że termoluminescen- 
cja resztkowa jest tą, której nie wymazuje światło, to błąd ten można wy
znaczać metodami omówionymi w rozdziale 4.

Ad 2° Dawkę roczną wyznacza się na podstawie współczesnych pomiarów kon
centracji pierwiastków promieniotwórczych w osadzie. Przyjmuje się przy 
tym, że izotopy w łańcuchach uranu i toru są w równowadze promieniotwór
czej i uwzględnia się, jeżeli jest znana, średnioroczną wilgotność osadu. 
Bowiem zarówno brak równowagi promieniotwórczej, jak i ilość wody mają 
wpływ na wielkość dawki pochłanianej przez ziarna minerałów. Woda absor
buje sama część energii promieniowania i zmniejsza dawkę ziaren. Zmiany 
wilgotności osadu w ciągu roku i w dłuższych okresach czasu mają zatem 
wpływ na średnią dawkę roczną. Znajomość wilgotności i jej zmian w prze
szłości umożliwia wprowadzenie pewnych poprawek do obliczeń. Brak równo
wagi promieniotwórczej w łańcuchach uranu i toru wynikać może z ucieczki 
radonu lub z transportu łatwo rozpuszczalnych związków uranu wraz z woda
mi przesączającymi się przez osad. W warunkach dość jednorodnych warstw 
osadu pierwszy z czynników nie powinien odgrywać większej roli. Transport 
uranu wraz z wodą prowadzi natomiast do powstawania nadwyżek samego ura
nu, bez towarzyszących mu równowagowych ilości produktów rozpadu, zwłasz
cza w osadach bogatych we frakcje organiczne. Stwierdzenie braku równowa
gi wymaga dodatkowych precyzyjnych pomiarów, a wykorzystanie ich wyników 
do korekcji obliczeń dawki rocznej uwarunkowane jest znajomością mechaniz
mu powstawania nierównowagi promieniotwórczej w przeszłości.
Założenie 2° jest więc w pewnych warunkach uproszczeniem rzeczywistej sy
tuacji. Nakłada to ograniczenia na dokładność otrzymywanych wyników.

Ad 3° Jak wykazują doświadczenia, założenie o liniowym wzroście TL wraz 
z wielkością pochłoniętej dawki promieniowania jest dobrze spełnione z wy
jątkiem zakresu bardzo małych i bardzo dużych dawek (patrz rys. 3.2). W 
obu tych zakresach obserwuje się zaniżoną i zmienną czułość TL w porówna
niu z zakresem liniowego wzrostu TL. W zakresie dawek od zera do około 
3 Gy (300 rad) obserwuje się dla kwarcu (Fleming, 1979) stopniowy wzrost 
czułości aż do wartości właściwej zakresowi liniowemu. Efekt ten zaniża 
wielkość dawki geologicznej liczonej ze wzoru (2.2) i może mieć znaczenie
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dla młodszych próbek osadów. Z kolei dla dużych dawek czułość TL stopnio
wo maleje prowadząc do efektu zwanego nasyceniem termoluminesceocji*Wiel-

kość dawki granicznej, od 
której zaczyna się zakres 
nieliniowy Jest różna dla 
różnych minerałów, zależy 
też od ich pochodzenia.Zwy
kle zakres nieliniowy za
czyna się przy dawkach 100- 
-200 Gy (kilkanaście krad) , 
niekiedy dopiero powyżej ok. 
1000 Gy (100 krad) . Nasyce
nie termoluminesceocji wy
stępujące dla starych osa
dów prowadzi do zawyżenia 
dawki geologicznej. Efekt 
ten jednocześnie może prak
tycznie ograniczać prze
dział wieku dostępny dla 
datowania termoluminescen
cyjnego.

Ad 4° 0 stabilności TL w długim okresie czasu decyduje struktura ener
getyczna pułapek elektronowych oraz temperatura otoczenia. W kwarcu, w 
pułapkach związanych z pikiem TL - 598 E(325°C) i w temperaturze otocze
nia 291 K (18°C) elektrony przebywają średnio 4x107 lat, a w pułapkach
związanych z pikiem TL - 648 K (375°C) co namniej 108 lat (Fleming, 1979; 
Dawid et al., 1982). Czas ten maleje wraz ze wzrostem temperatury oto
czenia:

£~erp( ¿-).
o

W normalnych warunkach powinien być on zatem wystarczający do datowania 
TL z dostateczną dokładnością w zakresie do 1 min lat'.
Ostatnie założenie ogranicza metodę datowania termoluminescencyjnego w 
najmniejszym stopniu.

4. TECHNIKI POMIAROWE W DATOWANIU TL

Wiek metodą TL wyznacza się dzieląc dawkę geologiczną przez dawkę rocz
ną (porównaj równ. 2.1). Przy czym do wyznaczenia pierwszej z tych wiel
kości korzysta się z pomiarów TL minerałów wypreparowanych z osadów. Na
tomiast drugą wielkość wyznacza się praktycznie na kilka sposobów w od
dzielnych pomiarach.

Rys. 3.2. Termoluminescencja jako funkcja 
dawki pochłoniętej promieniowania jonizu

jącego
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4.1. Wyznaczanie dawki rocznej
Dawkę roczną wyznacza się metodami pośrednimi lub bezpośrednimi. Meto* 

dy pośrednie polegają na obliczeniu dawki rocznej na podstawie zmierzonych 
koncentracji radioizotopów, w osadzie. Uwzględnić przy tym należy wilgot
ność osadu i odstępstwo od stanu równowagi promieniotwórczej. Metody bez
pośrednie korzystają z dozymetrów termoluminescencyjnych, ale ograniczają 
się do wyznaczenia bezpośredniego dawki promieniowania -jf' i jł . Nie wyma
gają przy tym założeń co do stanu równowagi promieniotwórczej, a w nie
których wypadkach i znajomości wilgotności osadu.

4.1.1. Metoda spektrometrii gamma
Jest to metoda pośrednia i polega na analizie widma energetycznego pro

mieniowania i  emitowanego przez radioizotopy zawarte w próbce i wylicze
nia na tej podstawie ich koncentracji. Przy użyciu konwencjonalnych spek
trometrów scyntylacyjnych o małej zdolności rozdzielczej widmo to jest 
rozmyte i koncentracje radioizotopów określa się przy pewnych dodatkowych 
założeniach (por. Rabsztyn et al., 1979; Kwaśniewicz et al., 1979) Moż
na również użyć spektrometru z detektorem germanowym o wysokiej zdolności 
rozdzielczej pozwalającym na rozróżnienie w widmie poszczególnych izoto
pów. Metoda ta jest bardzo precyzyjna i daje jednocześnie informacje o 
występowaniu lub braku stanu równowagi promieniotwórczej.

4.1.2. Metoda Bcyntylacji oc
Jest metodą pośrednią i polega na zliczaniu scyntylacji wywołanych czą

stkami oc emitowanymi z próbki osadu. Na podstawie szybkości zliczeń scyn
tylacji oc i przy dodatkowych założeniach o stosunku koncentracji D/Th i 
o równowadze promieniotwórczej wyznacza się koncentracje poszczególnych 
radioizotopów z łańcuchów uranu i toru (Fleming, 1979).

4.1.3. Metoda fotometrii płomieniowej
40Jest metodą pośrednią i służy do wyznaczenia koncentracji K w osa

dzie. Stosuje się ją wspólnie z metodą scyntylacji «  .

4.1.4. Metoda spektrometrii oc
Jest metodą pośrednią, bardziej precyzyjną niż metoda scyntylacji oc . 

W odróżnieniu do niej pozwala na analizę widma energetycznego cząstek oc 
emitowanych przez niektóre izotopy łańcuchów uranu 1 toru. Na podstawie 
analizy widmowej można wyznaczyć koncentracje poszczególnych radioizoto
pów oraz stwierdzić odchylenia od stanu równowagi promieniotwórczej (por. 
Liritzis, Galloway, 1982b;el- Daushy, 1981). Musi być uzupełniona metodą 
fotometrii płomieniowej potasu.

4.1.5. Metoda zapóźnionych koincydencji oc
Jest metodą pośrednią polegającą na analizie czasowego rozkładu scyn

tylacji oc (Fleming, 1979; Huntley, Wintle, 1981). W porównaniu z metodą
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scyntylacji oe nie wymaga założenia stosunku U/Th i pozwala na ocenę stop
nia odstępstwa od równowagi promieniotwórczej. Jest mniej precyzyjna od 
metody spektrometrii a  i tak Jak i ona wymaga uzupełnienia metodą foto
metrii płomieniowej potasu.

4.1.6. Metody TL-D dozymetrii termoluminescencyjnej
Są metodami bezpośrednimi i polegają na wyznaczeniu dawek rocznych w 

terenie, w warstwie w której pobrano próbkę lub w warunkach laboratoryj
nych w próbce osadu o znacznej masie (Aitken, 1969; Mejdahl 1972; Bailiff, 
Aitken, 1980; Lirltzis, Galloway, 1982a). Używa się w tym celu specjalnie 
przygotowanych dozymetrów o dużej czułości. Możliwy jest wtedy pomiar 
całkowitej dawki rocznej promieniowania ^ i £ , co jest wystarczające w 
metodzie wtrąceń kwarcowych (Pleming, 1970). Jeżeli pomiar trwa cały rok, 
to zbędne staje się uwzględnianie sezonowych wahań wilgotności. Podobne 
pomiary można przeprowadzić w laborarorium dysponując próbką o dużej ma
sie, w której umieszcza się przygotowane dozymetry. Można wyznaczyć w ten
sposób całkowite dawki £  i jh . Należy jednak uwzględnić w tym wypadku po
prawki na skończone rozmiary próbki oraz na wilgotność osadu. W przypadku 
bezpośredniego pomiaru metodą TL-D dawki ł  i lub tylko £ można pośred
nio wyznaczyć dawki pozostałych rodzajów promieniowania (tzn. oc lub^>ioc) 
przy uczynieniu dodatkowych założeń o koncentracjach uranu, toru i po
tasu.

4.2. Wyznaczanie dawki geologicznej
Przy wyznaczaniu dawki geologicznej mierzy się termoluminescencję wy

preparowanych w odpowiedni sposób ziaren minerałów (Win tle, Huntley, 1982; 
Hiltt et al., 1977; Prószyński, 1981). W praktyce używa się albo ziaren 
kwarcu o granulacji <*» 1 0 0 ra (metoda wtrąceń kwarcowych - Pleming, 1970),
albo ziaren polimeralnych : o granulacji kilku ̂ m  (metoda drobnoziarnista
- Zimmerman, 1971). Z dozymetrycznego punktu widzenia dwie te metody róż
nią się czułością używanych ziaren na promieniowanie oc. Metoda wtrąceń 
kwarcowych jest praktycznie nieczuła na promieniowanie oc w odróżnieniu od 
drobnoziarnistej czułej na wszystkie rodzaje promieniowania (choć nie w 
jednakowym stopniu, co jest źródłem dodatkowych komplikacji).

4.2.1. Metoda addytywna
Addytywna metoda wyznaczania dawki geologicznej polega na dodaniu w 

warunkach laboratoryjnych do dawki geologicznej pochłoniętej przez ziarna 
dawek lub •s*' w określonych wartościach oraz na pomiarze termolumines- 
cencji naturalnej NTL oraz termoluminescencji NTL + D ziaren, które o- 
trzymały dodatkowe dawki (por. Wintle, 1978). Następnie ekstrapoluje się 
wstecz liniową zależność TL od dawki pochłoniętej i dla zerowej wartości 
TL odczytuje się dawkę geologiczną (rys. 4.2a,c).
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4.2.2. Metoda odtworzeniowa
Ponieważ metoda addytywna nie uwzględnia faktu, że minerały wchodzą w 

osad z pewną resztkową termoluminescencją, opracowano metodę odtworzenio- 
wą (Wintle, Huntley, 1980). Polega ona na poddaniu ziaren minerałów dzia
łaniu promieniowania 3łońca lub specjalnych lamp, które wymazuje TI do 
poziomu resztkowego, a następnie nałożeniu dawek ^  lub £  . Dawka geolo
giczna jest równa takiej z dawek nałożonych na resztkową TL, która odtwa
rza wielkość termoluminescencji naturalnej. Zakłada się przy tym dodatko
wo, że promieniowanie wymazujące TI nie zmienia czułości minerałów (rys. 
4.1a,b).

4.2.3. Metoda R-T
Metoda ta jest rozwinięciem poprzedniej i nie wymaga założenia o nie

zmienionej czułości minerałów wskutek działania światła (Wintle, Huntley, 
1980). Polega na dodaniu do dawki geologicznej dawek laboratoryjnych o o- 
kreślonych wartościach. Tak przygotowane próbki minerałów dzieli się na 
dwie części. Dla jednych mierzy się termoluminescencję w funkcji dawki po
chłoniętej jak w metodzie addytywnej. Pozostałe poddaje się działaniu pro
mieniowania wymazującego TI i mierzy się termoluminescencję resztkową w 
funkcji dawki pochłoniętej. Obie zależności ekstrapoluje się liniowo 
wstecz do przecięcia, otrzymując wartość dawki geologicznej (rys. 4.2a,b, 
c). Przedstawione metody wyznaczania dawki geologicznej uwzględniają z 
zaznaczonych w punkcie 3.1 tylko problem termoluminescencji resztkowej po
zostałej po działaniu promieniowania słońca. Problem pozostałych czynni
ków jest kwestią otwartą i wymaga dalszych badań (Wintle, Huntley, 1982). 
Metoda odtworzeniowa mimo ignorowania ewentualnych zmian czułości minera
łów wydaje się być szczególnie korzystna dla wyznaczenia dużych dawek 
geologicznych z zakresu nieliniowej zależności TI wynikłej z nasycania się 
We wszystkich przedstawionych metodach w przypadku badania frakcji drob
noziarnistej niezbędne jest wyznaczenie czułości ziaren na promieniowa
nie x  .

5. OGRANICZENIA DOKŁADNOŚCI METODY DATOWANIA TERMOIUMINESCENCYJNEGO

Dokładność wyników datowania termoluminescencyjnego ograniczona jest 
czynnikami, które można umownie podzielić na dwie grupy.Pierwsza to czyn
niki związane z błędami pomiarów wykonywanych w laboratoryjnych warunkach 
i stąd można je nazwać czynnikami lub błędami laboratoryjnymi. Przy sto
sowaniu prawidłowych technik pomiarowych błędy te można zminimalizować i 
dodatkowo oszacować ich wartość. Druga grupa czynników związana jest z 
samą metodą pomiarową - z tzw. błędami metody wynikającymi z przyjęcia 
założeń upraszczających rzeczywistość. Warto podreślić, że w szczególno
ści źródłami błędów metody są:
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Rys. 4.1. Ilustracja metody odtworzeniowe j wyznaczania dawki geologicznej
a - krzywe termoluminescenc ji ziaren kwarcu o granulac ji -*> 1 50 y  m z próbki 
Frombork 1, dawki i pochłonięte przez ziarna po redukcji TL pro
mieniowaniem OT) wynosiły 70 i 100 Gy, b - wielkość piku TI (315°C) w 
funkcji pochłoniętej dawki (zaznaczono wartości średnie z kilku pomiarów) 

wyznaczona dawka ED wynosi 152 - 20 Gy
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Rys. 4.2. Ilustracja metody addytywnej i metody R-P wyznaczania dawki geo
logicznej

a - krzywe ̂ termoluminescenc ji ziaren kwarcu: naturalnej i po pochłonięciu 
dawek promieniowania £, b - krzywe termolumineacencji pozosta
łej po naświetlaniu lampą HQV-125W emitującej ultrafiolet (wykorzystywane 
w metodzie R-P) , c - wielkość piku TL w funkcji dawki ■¡f promieniowania £  
(linia a) i wielkość TL - resztkowej w funkcji dawki promieniowania f  (li

nia b)
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- nieznajomość poziomu TI resztkowej ziaren wchodzących w osad,
- wszelkie wahania wartości dawki rocznej wynikłe np. ze zmian wilgotno

ści osadu, braku równowagi promieniotwórczej czy zmian czułości ziaren 
na promieniowanie jonizujące,

- nieliniowa zależność termoluminescencji od pochłoniętej dawki zwłaszcza 
spowodowana nasycaniem.

W przypadku tej grupy czynników oszacowanie wartości błędów jest bardzo 
trudne, a usunąć je można tylko przez znalezienie lepszych założeń wyjś
ciowych.



122 A. Bluszcz

6. PODSUMOWANIE

Datowanie TL osadów wykształca się korzystając wiele'z doświadczeń me
tody datowania TL ceramiki. Stąd wiele odnośników do pozycji związanych 
bezpośrednio z datowaniem ceramiki, ale dotyczących problemów wspólnych 
lub zbliżonych dla obu.

Datowanie termoluminescencyjne osadów można schematycznie przedstawić 
w postaci poniższego diagramu (rys. 6.1).
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OCHOBAHHH AATHPOBAHHfl OTJlOKEHńM TEPMOJBQMHHECUEHIHbiM METOa OM

p e 3 » m e

OpKTKHaxBHas KOHnenuHS HonoBBaoBaHHs aBJieHh& HaiypajbHoS lepMojnoMZHecueH- 
Uhh ajib AaizpoBaHHa reoaorvneoKisx 4>opiiauzfi CTaaacŁ npeiBopeHHofi b MeTOA aa- 
THpoBaKna ApeBHeił KepaMBKH, a ycnexz sToro Merona bhobł npziaHyxz BHHMaHze 
HCcaeAOBaTeaeft k bo3moxhocthm AaizpoBaBzz. zeiBepTBBBHx OTxoxeHzft, IlepBue 
noiMTKH AampoBaHxa repuoaiaKBuecueKTBUu «exoAOM zexBepTHiHLoc oxflosceHzfi npeji- 
npzaaxz liiejiKOMHC h MoposoB K3 KzeBa. Ho3ABee k  accxeAOBaHZZM npacTyaaxz b o  
mho rax Apyrax xaOopaxopzzx, b tom uzcae xaxse a b Hoai.se. rioxyzeHHue ao cbx 
nop pesyABTaTH yKasusamT aaaiiiiejiLHHe bosuoxhoctb lepMOjnouHHecueHTHoro ue- 
TOAa aaz onpeAexeHZA xpoBOXoraz oosakob. CymeciByex OAHaxo xe uexuft paA npo- 
SxeM, oÓBacEeHHe k o t o p h x  HeoCxoAHMO x TOMy b t o Cu  ueioA nor 6ktb cuzxaH CTaH— 
AapiKUM.B CTaibe npeACTaBxeao zcTopzzecKHfi ozepx MexoAa,oecysAamica ijzazzec- 
KHe oCHOBaHHa aBxeaza xepMOABMZHeciieHUHH, npeASoctuucE MexoAa AaxzpoBaHza z 
pasjizzEue HSMepzTeABHue TexHHKH a taxse tohkoctb noxyuaeMux pesyxLxaxoB.

BASICAX PRINCIPLES OP TL-LATING OP DEPOSITS

S u m m a r y
An original idea of using the phenomenon of the thermoluminescence for 

dating of geological materials was transformed into the dating method for 
ancient ceramics. Its suocesfull realization turned an attention to the
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problem of the quaternary deposits dating. Schelkoplyas and Morozov from 
Kiev were the first who attempted to date quaternary deposits by means of 
the termoluminescence method. They were followed then by a dozen or so of 
other laboratories - some of them placed in Poland. Former results indi
cate significant possibilities of the thermoluminescence dating method to 
establish- the chronology of deposits. However certain problems still exist 
and they should be solved before thermoluminescence dating could be re
garded as a standard method.

The paper starts with a brief historical outline of the TL-method, then 
deals with bases of the phenomenon of the thermoluminescence, with as
sumptions of the dating method, with different measurement techniques in
volved and with the accuracy of results.


