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WYNIKI DATOWANIA METODA TERMOLUMINESCENCYJNA OSADOW
O WIEKU BEZWZGLEDNYM WYZNACZONYM METODA C-14

Streszczenie. Artykut przedstawia wyniki datowan termolumines-
cencyjnych proébek autogenicznych gleb kopalnych wykonanych w Labo-
ratorium TL w Gliwicach. Celem pracy byta weryfikacja zatozenia o
zerowaniu TL dla gruboziarnistej frakcji kwarcu i okreslenie przy-
datnosci tej frakcji do datowania osadow. Stwierdzono systematyczne
zawyzenie wieku TL wzgledem wieku radioweglowego. Réznice te sag
szczegllnie wyrazne z powodu makych wartosci dawek rocznych
badanych proébek i_interpretuje sie je jako rezultat niepednej reduk-
cji pregenetycznej TL w czasie tworzenia sie osadu.

W artykule zamieszczono réwniez wyniki pierwszych pomiaréw wieku
metoda TL wykonanych w Laboratorium TL w Gliwicach.

1. WSTEP

Mozliwos¢ datowania kazdego okreslonego rodzaju osadu metodg termolu-
minescencyjna powinna by¢ potwierdzona wynikami badali weryfikujacych pod-
stawowe zatozenia metody (Wintle. Huntley, 1982; Bluszcz, 1985la). Ponie-
waz z osadu mozna, w celu wykonania pomiaru TL, wyodrebnia¢ rézne minera-
4y o réznej granulacji, badania te w istocie polegaja na  stwierdzeniu
przydatnosci albo nieprzydatnosci, konkretnego mineratu (lub  mieszaniny
mineratéw) o okreslonej granulacji do wyznaczania wieku osadu metodg TL.
Poréwnanie wynikéw datowania termoluminescencyjnego z uzyskanymi standar-
dowg metoda C-14 umozliwia wyciggniecie wnioskéw o spednianiu zatozenia o
zerowaniu TL w czasie powstania osadu oraz o przydatnosci okreslonej frak-
cji ziaren mineralnych do datowania.

Z dostepnych w Laboratorium C-14 proébek wybrano szesc¢ probek kopalnych
gleb autogenicznych wytworzonych na eolicznych piaskach wydmowych. Dobra-
no je ze wzgledu na: jednakowe warunki powstawania, w ktérych, jak sie
wydaje, promieniowanie sdoneczne miato datwy dostep do ziaren; znajomosc
chronologii pozioméw glebowych ustalong metodg C-14 oraz ze wzgledu na
fakt, ze mate wartosci wieku tych prébek ukatwiajg wykrycie ewentualnego
niespednienia zatozenia o zerowaniu TL. Prébki pochodza 2z trzech stano-
wisk wydmowych: Rabsztyn k. Olkusza (Nowaczyk et el., 1982) (4 probki),
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Grédzewo i1 Laskowo (po 1 proébce). Poziomy gleb kopalnych tych stanowisk
byty datowane metoda C-14 w Laboratorium C-14 w Gliwicach (Pazdur, 1982;
Pazdur et al.,1983).

W artykule zamieszczono réwniez wyniki pierwszych datowan wykonanych w
Laboratorium TL w Gliwicach dla siedmiu innych prébek. Sa to dwie proébki
osadéw lessowych ze stanowiska w Konczycach oznaczone: Koriczyce 5,5iKon-
czyce 6,2 oraz dwie probki rozmytych $ladéw ognisk pobrane w silcie w re-
jonie oazy Qasr el-Sagha w Egipcie. Te cztery wyzej wymienione probki by-
4y wczesniej datowane metodg C-14 w Laboratorium w Gliwicach.

Dalsze trzy prébki pochodzg z piaskowni w okolicach Fromborka i byty réow-
noczesnie datowane w Laboratoriach TL w Lublinie i Gdyni.

2. POMIARY WIEKU GLEB KOPALNYCH

2.1. Przygotowanie proébek do pomiaréw

Ze wszystkich prébek wydzielano w sposéb poprzednio opisany (Bluszcz,
198"b) ziarna kwarcu o granulacji 100-150*m, ktérych zewnetrzna warstwa
zostata usunieta przez 150-ralnutowe trawienie w IN HF. Przygotowane prob-
ki ziaren kwarcu podzielono na porcje przeznaczone do pomiaru termolumi-
nescencji naturalnej i1 termoluminescencji wywotanej dodatkowym naswietle-
niem dawkami promieniowania gamma bomby kobaltowej. W przypadku badanych
prébek zastosowano naswietlenie trzema dodatkowymi dawkami: 10, 30 i 60 Gy.
Nastepnie z kazdej porcji wydzielono czes¢ przeznaczong do pomiaru TL
zredukowanej dziataniem promieniowania ultrafioletowego. W celu uzyskania
redukcji TL poszczegdlne porcje umieszczano na czas 1 doby okoto 17 da
pod lampg HQV - 125W.

2.2. Pomiary termoluminescenc.ii i wyznaczenie.dawki réwnowaznej

Pomiary termoluminescencji i wyznaczenie dawki réwnowaznej przeprowa-
dzono w sposéb opisany w poprzednim artykule (Bluszcz, 1985b). Przyk#ad
krzywych TL dla jednej z prébek przedstawia rys. 4.2a z pracy: Bluszcz,
1985a.

2.3. Dawka roczna i obliczenia wieku

Dawki roczne wyznaczono na podstawie zawartosci pierwiastkow radioak-
tywnych Th, U i K w osadach. Koncentracje tych pierwiastkéw zmierzono scyn-
tylacyjnym spektrometrem £ . W obliczeniach dawki rocznej nie uwzglednio-
no wilgotnosci probek. Poniewaz probki bydy pobierane wczesniej z prze-
znaczeniem do pomiardéw radioweglowych, nie byto obecnie mozliwe wyznacze-
nie ich wilgotnosci. Mozna sie jednak spodziewaC, ze hirak poprawki na
wilgotnos¢ nie wprowadza wielkiego btedu jako ze wilgotnosci piasku w
wydmach sa niewielkie (nie przekraczaja 2-3#). Wiek termoluminescencyjny
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obliczano dzielac wartos¢ dawki geologicznej przez wartos¢ dawki rocznej.
Wyniki pomiaréw przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Konc&gé{acja Dr ED Wiek TL

, Hr - lat
Prébka lab. EQEE_P_]

Th U K [mGy/rok] N

Olkusz 79/1 GdTL-8 1.31 0,38 0,41 0,6870,14 3,90+0,17 5.711,2
Olkusz 79/4 GdTL-9 0,70 0,45 0,24 0.5000.10 2.7910.10 5.5f1.2
Olkusz 79/5 GdTL-10 0,56 0,58 0,12 0.43-0,09 4,0210,12 9.411,9
Olkusz 79/3 GdTL-12 1,38 0,58 0,37 0,69-0,14 7,5 to,7 10,812,4

Gmdzewggls GdTL-11 0,68 0,82 0,73 1,00t0,20 16,910,6 16.813.4

Laskowo 78  GdTL-13 0,42 0,50 0,59 0,79-0,16 24 1to,5 30,516,2

Metoda R~r; wilgotno$S¢ nieznana

2,4, Poréwnanie dat radioweglowych i termoluminescencyjnych

Wyniki datowania 6 prébek gleb kopalnych metodami radioweglowa i termo-
luminescencyjng zebrano w tabeli 2. Wyraznie jest widoczna rdéznica miedzy
datami dla tej samej probki, zawsze data TL jest wieksza od daty C-14.

Tabela 2
R6znice w wynikach datowan TL i C-14
bk Wiek IL Wiek C-14 AT
Prébka tys. lat tys. lat
BP. BOP. tys. lat
Olkusz 79/1 5,700 0,350 5.3-1,2
Olkusz 7974 5,500 0,770 4.711.2
Olkusz 79/5 9,400 1,420 8,otl ,9
Grodzewo 78/3 16,800 4,060 12.713.5
Olkusz 79/3 10,800 6,550 4,3-2 ,4
Laskowo 78 30,500 11,380 19,1t6,2
Srednia réznica 9t6

Wzglednie duza, w poréwnaniu z wiekiem C-14, wartos¢ tej roéznicy wynika z
nastepujacego powodu; Uzyta do badan gruboziarnista frakcja ziaren kwarcu
jest bardziej odporna niz frakcja drobna na redukujgce dziakanie promie-
niowania stonecznego - wymaga znacznie diuzszych czaséw naswietlania do
redukcji TL do poziomu resztkowego. Jest zatem prawdopodobne, ze w czasie
tworzenia sie osadu ekspozycja na Swiatdo byta za krétka 1 ziarna kwarcu
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wchodzac w osad posiadaty TL wiekszg od TL resztkowej wyznaczanej w labo-
ratorium. Poniewaz za$s wartosci dawek rocznych byty w tych wypadkach
bardzo mate, dato to w rezultacie duze zawyzenie wartosci wieku. Ilustra-
cja istotnej roli wartosci dawki rocznej na wielkos¢ zawyzenia wieku moze
by¢ ponizszy przykdad.

Rys. 1
TLreg - termoluminescencja resztkowa wyznaczana w warunkach laboratoryj-
nych i uwzgledniana w obliczeniach, TLm(j - nadwyzkowa termoluminescenc ja

wynikda z kroétkiej ekspozycji na sSwiatdo stoneczne i nieodréznialna od
termoluminescencji geologicznej#

Zak6zmy, ze ziarna kwarcuweszdty w osad z termoluminescencjg TLres+TLnad
wieksza od TLreg z powodukrétkiej ekspozycji na Swiatdo stoneczne w cza-
sie tworzenia osadu. Zat6zmy dalej, ze w przypadku 1| osad zawiera nie-
wiele pierwiastkéw radioaktywnych i dawka roczna jest czterokrotnie mniej
sza niz w przypadku 1l (dawki roczne datowanych prébek sg 3 do 5 razy
mniejsze od uwazanych za przecietne). Zatem po pewnym czasie TL zgroma-
dzona w drugim przypadku bedzie czterokrotnie wieksza od TLJ. Jezeli
przyjmiemy, ze TLj jest poréwnywalna z TLna(j, to w pierwszym przypadku
wyznaczony wiek bedzie zawyzony o 100%, a w drugim o 25%.

Pierwsze wnioski, jakie moznawyciagna¢ z poréwnania wynikéw, sa na-
stepujace:

1) zatozenie o zerowaniu TL ma ograniczone zastosowanie do frakcji grubo-
ziarnistej kwarcu,



Wyniki datowania metoda.» 215

2) w przypadku mdodych osadéw o matej zawartosci U, Th 1 K, jak to mia-
40 miejsce w przypadku badanych probek, metoda datowania Tl gruboziar-
nistej frakcji kwarcu daje wyniki systematycznie zawyzone o wartosé
rzedu 10 tys. lat,

3) w przypadkuosadéw starszych (rzedu kilkudziesieciu tysiecy lat) lub
0 duzej czy nawet Sredniej zawartosci izotopéw promieniotwérczych moz-
na sie spodziewa¢, ze metoda ta dawa¢ bedzie wyniki, ktérych blad sy-
stematyczny bedzie mniejszy od bdedu przypadkowego pomiaru.

Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze pierwsze poréwnania potwierdzaja przy-
datnos¢ frakcji gruboziarnistej do datowania termoluminescencyjnego osa-
déw. Jest to tym wazniejsze, te datowanie tej frakcji w poréwnaniu z da-
towaniem frakcji drobnoziarnistej jest znacznie mniej skomplikowane meto-
dologicznie i1 technicznie.

3. POMIARY WIEKU INNYCH PROHEK

Wykonano pomiary wieku Tl dla 4 probek, ktére byty wczesniej datowane
metoda radioweglowg. Procedura pomiarowa byka identyczna jak w przypadku
opisanych wyzej proébek gleb, z ta réznica ze probki naswietlono innymi
dawkami promieniowania ¥ , dobranymi do wielkosSci spodziewanej dawki geo-
logicznej. Wyniki przedstawiono w tabeli 3. W przypadku prébek P-7 1 P-20
o skonczonym wieku C-14, podobnie jak poprzednio, stwierdzono zawyzenie
wartosci wieku Tl. Wynik datowania probki Koriczyce 5,5 jest wazny o tyle,
ze potwierdza poprawnos$¢ catej metodyki pomiaru stosowanej w laboratorium
(poréwnaj komentarz do rys. 2).

Tabela 3
Koncentracja ED Wiek TI Wiek C-U

Br [bys. lat] [ts. lat]
B.P. B.P.

Proéb- Nr
ka lab.
Th 0 kK [mey/rok] N

Kon-

czyce GdTL-4 7,95 3,05 1,92 3,1870,10 175-10 55-11 -
6,2

Kon-

czyce GdTi-5 11,55 3,63 2,11 3,760,330 206720 55+11 » 46
5,5

P-7 GdTL-6 2,70 O 0,97 1,1970,20 14,5-5,0 12,3-2,5 5,41-0,11

P-20  GdTL-7 2,10 1,66 0,80 1,4170,18 21,148,C 15,(:2,0 6,32+0,06

Metoda R-fj wilgotnos¢ nieznana
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Kys. 2. Poréwnanie datowan metodami C-t4 i TL z dziewieciu proébek - wyni-
ki z tabel 2 1 3 z wyjatkiem probki Konhczyce 6,2

a - linia réwnych wiekéw, b - linia ilustrujgca systematyczne zawyzenie
wieku TL, przesunieta o 9 tys. lat: w przypadku daty dla prébki Konczyce
5,5 wiek C-14 (>46 tys. lat) zaznaczono za pomocag podprostej-

Mozna by uwaza¢, ze w przypadku osmiu miodszych prébek stakta Jest nie

réznica miedzy datami 11 i C-14, a ich stosunek, tzn. Zze metodyka pomia-

ru bytaby nieprawidtowa. Ze tak nie Jest, Swiadczy wynik datowania probki

Koniczyce 5,5, wyraznie "utrzymujacy' linie ilustrujgca zaleznos¢ T t -
- ~c-14 ' potozeniu réwnolegtym do linii réwnych wiekéw-

-('
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4. DATOWANIE PROBEK PIASKU Z PIASKOWNI W OKOLICACH FROMBORKA

Na zakonczenie chciatem przedstawi¢ jeszcze trzy wyniki datowan, nie
zwigzanych juz co prawda z datowaniem radioweglowym, lecz za to powtdérzo-
nych w Laboratoriach TL: w Gdyni 1 Lublinie. Sa to wyniki uzyskane dla
prébek piasku pobranych z réznych gtebokosci piaskowni w okolicach From-
borka. Szczegéty zwigzane z tym datowaniem ukazg sie drukiem we wspdlnym
artykule (Fedorowicz, Bluszcz, Butrym, w druku).

Datowane bydy ziarna kwarcu o granulacji 88-150jimf Wilgotnos¢ tych
prébek, zresztg niewielka, zostata uwzgledniona w obliczeniach dawki rocz-
nej (por. przyktad [w] Bluszcz, 1985b). Dawke geologiczng wyznaczono
wstepnie metodg addytywna. Zaobserwowano wtedy wyraznie nieliniowg zalez-
nos¢ TL od dawki laboratoryjnej promieniowania gamma. Spodziewano sie w
zwiazku z tym zawyzenia wartosci dawki geologicznej i wieku. Dawke geolo-
giczng wyznaczono zatem metoda odtworzeniowa. Wyniki tych datowan przed-
stawia tabela 4.

Tabela 4
3 Koncentracja Dr ED Wiek TL
Probka Nr lab. ppm mGy/rok Gy tyg. lat
Th D K o

Frombork-1 GdTL-1 2,30 0,72 1,13 1,46*0,15 152*20 104*20
Frombork-2 GdTL-2 1,95 0,72 0,98 1,28*0,13 129*20 101*20
Frombork-3 GdTL-3 2,0 1,07 1,05 1,44*0,15 117*20 81*16

Metoda odtworzeniowa

Wstepnie wiek prébek wyznaczono metoda addytywng na:
Frombork-1 - 215 tys. lat,
Frombork-3 - 215 tys. lat.

Poniewaz obserwowano nieliniowg zalezno$s¢ TL od dawki laboratoryjnej pro-
mieniowania t, wyniki te odrzucono 1 pomiary powtdrzono metodg odtworze-
niowg.-
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P£3yj IbTATU H3MEPEHHH TEPMOJKMMHECUEHTHOrO BO3PACTA OCAJI.KOB
AATHPOBAHHI IX PAaHOY rJIEPOAHIIM TIETOAOM C-14

Pe3bue?”

B AoxxaAe npeAcraBxeHO nepsae pe3yABiaxu n3«epeHHS 1epMOJDOMHHecueBXHoro
BO3pacTa HCKonaeMux houb, AaxiipoBaHHiix paji.HoyrjiepoA.HWU uexoAOM. MccAeAOBa-
h m smjih npeAnpHHaiH aah npoBeAeHHH ranoresa o0 peAyxUHH TIL XBapueBHX sepea
z onpeAexeHHa hx npzMeHHuocxH aah AaxHpoBaHna aHiponoreBOBux oixoxeHHiIS. Ao-
xasano, <jto xepMOjnoMHHecueHiHuH Bospacx KBapueBux sepH H3 Bcex HccaeAOBaa-
hux 06pa3UOB 3HaHHieAbHO npeBbanaei BO3paci onpeAexeHHUfl paAHoyrxepoAHuu ue-
TOAOM AAH OpraHHUeCXofi (fpaXlIHH DOUBU. PaSHHUH XepMOJtBMHHeCUeHXHoro H paAHO—
yraepoAHoro BO3pacxa ocodeHHO oTueiahbu H3-3a HedoABniHx 3He>iethii  oiptiexiHB-
hoH reoxorH"Tecxo» AO3u. npHcyxciBHe sthx paarau BHrepnpeiHpyexca xax cxeA-
cxBxe HenoAHOFT peAyKUHH iipereHexHuecxoft xepMO jnoMHHecueHUHH 3epeH xsapua o
npHPOABBX yCAOBHHX .

RESULTS OF THE TL DATING OF SEDIMENTS PREVIOUSLY DATED
BY THE U C METHOD

Summary

The paper presents first results of TL dating of samples of  fossil
soils separating eolian dune sands and dated by the 14C method. The aim
of this work is to verify an assumption of the TL zeroing in quartz grains
and to determine their suitability for dating Quaternary sediments. All
samples yielded values of the TL age significantly greater than the cor-
responding dates. The differences of the TL and 1°C dates are parti-
cularly distinct because of small values of annual dose and are in-

terpreted as resulting from an incomplete reduction of the pregenetic TL.
First results of TL datings of other samples are also presented.



