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POROWNANIE METOD STOSOWANYCH PRZY DATOWANIU TERMOLUMINESCENCYJNYM OSADOW

Streszczenie: W Polsce dziatajg od kilku lat czterv osSrodki
wykonujace w spos6b systematyczny datowania osadéw czwartorzedowych
metoda termoluminescencji. Artykud zawiera zestawienie podstawowych
parametréow fizycznych i technicznych metod pomiarowych stosowanych
przy datowaniu osadow czwartorzedowych w laboratoriach
termoluminescencyjnych w Lublinie, Gdyni, Gliwicach i w Warszawie.
Przedstawiono réwniez projekt programu miedzylaboratoryjnej kontroli
poszczegélnych elementéw pomiaréw fizycznych sktadajacych sie na
pedny proces oznaczania wieku metodag TL.

WSTEP

Zjawisko termoluminescencji wykorzystywane jest do datowania osadow
czwartorzedowych od blisko 20 lat, lecz budzi ciagle kontrowersje, zaréwno
««dSr6d specjalistéow wykonujacych datowania i zajmujacych sie strong
tizyczng zagadnienia, jak roéwniez wsrod badaczy czwartorzedu. Podwazane
bywdja niektére konkretne zatozenia metody TL, iak na przyktad zatozenie o
zerowaniu termoluminescencji ziarn w procesie transportu, co prowadzi do
kwestionowania poprawnos$ci dat TL otrzvmvwanvch z prébek osadéw $Srodowiska
glacjalnego czy glacif luwialnego. Skrajne opinie Kkwestionuja catkowicie
mozliwo$s¢ i sensowno$¢ datowania osadéw metodag TL.

Dla badan czwartorzedu w Polsce stan chronometrii termoluminescencyjnej
jest szczeg6lnie istotny z dwéch zasadniczo réznych powodéw. Po pierwsze,
obszar Polski jest prawie w catosci pokryty osadami czwartorzedowymi o
migzszosci siggajacej w niektérych rejonach 200 metréw, a w osadach tych
zawarte sg zasoby surowcéw mineralnych niezbednych miedzy innymi do
budownictwa oraz znaczne zasoby wéd. Po drugie, datowania metoda TL
wykonywane sg od kilku lat w sposéb rutynowy w czterech laboratoriach
(Warszawa, Lublin, Gdansk, Gliwice), a szacunkowa liczba dat, na ktérych
moze sie opiera¢ chronostratygrafia czwartorzedu, wynosi oko#o 4000. WsSroéd
badaczy czwartorzedu wystepuja bardzo istotne rozbieznosci w ocenie
wartosci dat TL otrzymywanych z réznych wymienionych wyzej laboratorioéw,
réznice pogladéw wystepuja rowniez w dziedzinie sposobdéw wykorzystania dat
TL w chronostratygrafi i. Prezentowane sa miedzy innymi opinie zalecajace
opieranie opisu chronostratygraficznego konkretnych sekwencji osadow

jedynie na datach uzyskanych z jednego laboratorium, liczne sa jednak
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réwniez publikacje zawierajace regionalne lub lokalne opracowania bazujace
na zbiorach datowan wvkonvwanych w réznych laboratoriach.

Faktem bezspornym jest wystepowanie znacznych rozbieznosci w
datowaniach metoda TL wykonywanych w dziatajacych laboratoriach krajowych.
Dowodzg tego miedzy innymi wyniki uzyskane podczas podjetej w 1986 roku
wspodprac\ miedzylaboratoryjnej zmierzajacej do wspélnego wydatowania
profilu lessowego w Odonowie, zawarte w VIl zbiorze “Sprawozdan =z Badanh
Naukowych Komitetu Badan Czwartorzedu PAN" (Bluszcz, 1987; Butrym, 1987;
Prészynska-Bordas et al., 1987; Pro6szynska-Bordas, Bluszcz, 1987; Bluszcz,
1989). Cytowane sg rowniez w literaturze przyktady pojedynczych zgodnosci
i niezgodnosci dat TL z réznych laboratoriéw (zob. np. Stankowska,
Stankowski, 1987; Baraniecka, 1989; Stankowski, 1989; Bluszcz, Pazdur.
1985). Dyskutowanie tych rozbieznosci, a przede wszystkim ocena ich ZzZroédet
i sposobdéw usuniegcia, nie jest celem niniejszego opracowania. Stosunkowo
obszerny przeglad podstaw fizycznych chronometrii termoluminescencyjnej
oraz Kkrytyke stosowanych metod laboratoryjnych zawiera powszechnie
dostepna publikacja w "Przegladzie Geologicznym"” (Pazdur, Bluszcz.

1987a,b, zob. roéwniez Wintle, 1983). Wydaje sie jednak ze niezbedna jest

dalsza dyskusja zaréwno nad podstawami metody TL, nad technikami
laboratoryjnymi stosowanymi w poszczegb6lnych osSrodkach, jak tez nad
wiarygodnosciag datowan TL, takze tych juz opublikowanych i

wykorzystywanych w pojawiajacych sie w ostatnich latach licznych syntezach
chronostratygraficznych. Konieczna jest tez kontynuacja wspédpracy
miedzylaboratoryjnej w zakresie datowania TL, zapoczatkowana datowaniem
termoluminescencyjnym profilu lessowego w Odonowie.

Realizacja tych zadan wymaga siegnigcia do podstaw metody TL, zaréwno w
zakresie teorii datowania termoluminescencyjnego, jak tez w zakresie
praktycznych rozwigzan technicznych i metodycznych przyjetych w
poszczeg6lnych laboratoriach krajowych. Celem niniejszego opracowania jest
zebranie 1 taczne przedstawienie podstawowych danych o procesie datowania
termoluminescencyjnego w czterech wymienionych wyzej osrodkach

wykonujacych datowania metoda TL na potrzeby badan czwartorzedu.

WYNIKI POROWNANIA METOD POMIAROWYCH

w celu uzyskania informacji o aktualnych metodach eksperymentalnych,
stosowanych w datowaniu metodg TL, opracowana zostata ankieta, zawierajaca
zestaw pytan o najistotniejsze elementy techniki laboratoryjnej.
Ydpowiedzi na poszczeg6lne pytania ankiety, po niezbednych uproszczeniach,
zostaty zestawione w postaci czterech tabel, przy czym ostatnia dotyczy
zakresu badan i zawiera ogélne dane statystyczne ilustrujagce wydajnosc¢
laboratorium. W zwigzku z wyjazdem zagranicznym catego personelu
laboratorium warszawskiego, dane techniczne dotyczace tego laboratorium
zostaty opracowane przez autora zestawienia na podstawie informacji

zawartych w artykule H. Prdészynskiej-Bordas et al (1988), oraz innych
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dostepnych Zzrdéded, w tym takze niepublikowanych informacji. ustnych, i w
zwigzku z tym sg w niektdrych miejscach niepedne Ilub niekompletne.
Podstawowe dane dotyczace wyznaczania dawki réwnowaznej hl) zawarte sg w
Tabeli ]. W dwéch laboratoriach (Lublin, Gdynia) stosowane sg standardowe
czytniki-rejestratory termoluminescenci i produkowane przez Instytut Fizvki
Jadrowej w Krakowie (model  770A), w pozostatych dwéch stosowane sa
urzadzenia wkasnej konstrukcji. Wysoce zréznicowane sg granulacie ziaren
mineralnych oraz rodzaj minerat#éw wydzielanych z prébki datowanego osadu.
Laboratorium warszawskie stosuje trakcje drobnoz iarllistg (pylastaj
poiimineralng z przewaga skalenia (p(t)l, laboratoria w Gliwicach i Gdyni
wykorzystuja frakcje gruboziarnista (piaszczysta) ztozona z kwarcu 11
lub w postaci polimineralnej |(p)l, za$ w laboratorium Jlubelskim stosowana
jest frakcja poiimineralna [p(q,f)J o posredniej granulacji ziaren. Roéwnie
zréznicowane sa sposoby wstepnej obrébki ziaren, co jest konsekwencja
wyboru frakcji mineralnej i granulacji ziaren. W laboratorium warszawskim
nie stosuje sie zadnej obrébki, w laboratorium lubelskim jedynie obrébke w
polu fali ultradzwiekowej W, za$ w pozostatych dwoéch laboratoriach
ziarna piaszczyste traktowane sg kwasami w dos¢ zblizony sposéb. W
laboratorium lubelskim wybielanie optyczne wprowadza sig¢ jedynie w celach
eksperymentalnych dla wybranych prébek; w pozostatych laboratoriach  jest
to standardowy element procesu wyznaczania LD, przy czvm laboratoria w
Gliwicach i Warszawie stosuja zréznicowany czas wybielania. dobierany

indywidualnie na podstawie wynikéw "testu plateau” 11(t )).
p

Tabe la )
Zestawienie podstawowych danych o aparaturze i metodach pomiarowych
Dane podstawowe Lublin Gdynia Gliwi ce W-wa
1 . Aparatura 1FJ 1FJ W W
770A 770A
2 . Minerat p(q,f) q.p q,b-f,c p( )
3. Rozmiar ziaren [/ni] 50-56 80-100 88-100-150 11-30
4 . Obrébka ziaren U U,HC1,HF HC1,HF ,HNO -
5. Masa probki 2mg 5mg 5mg 10mm
6. Szybkos¢ grzania [°C/s] 6 3 10 2
7. Przedziat temperatur [°Cl1 150-260 20-400 20-480 20-370
8 . Wybielanie E + + +
9. Czas wybielania (lampa lab.) 26h 30h 1(tp) 1(tp)
10 Stopien redukcji NTL 98-100% 90-95% zmienny zmienny
11 Liczba krzywych NTL min 10 10 8 4-5

Informacje o stosowanych dawkach laboratoryjnych, metodach wyznaczania
KD oraz przeprowadzanych szczegétowych badaniach zawiera labo la 2.
Wszystkie laboratoria u?vwaig do naswietlania promieniowania y ze Zrodta
fiv o ; korzystajac z ustug wyspecjalizowanych placéwek posiadajacych zZrédta
(tzw. bomh\  kobaltowe) o odpowiednie i aktywnosci. w laboratoriach

gliwickim i warszawskim stosuje sie ponadto naswietlanie dawkami
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Tabela 2

przy wyznaczaniu dawki geologicznej

Dawki laboratoryjne Lubiin Gdynia Gliwice W-wa
Typ promieniowania i zZrédta y 6 Co y 605’0 y 6°Co y 60Co
P 90Sr P 2
Mieisce naswietlania 10 AR y io 7
Lubi in Poznan Gliwice
P Lab. ?
Liczba dawek sztucznych 3-6 > 3 4-10 3-5 2
Wartosci dawek sztucznych (5,10,15)- 1 1 1
(30,40,50)
Doktadnos¢ okreslenia 1.5% 1.5% 7
dawek sztucznych 5% p
Spos6b okreslania dawek bezp. bezp. posr. posr.
sztucznych
Liczba krzvwvch NTL + min 10 10 4-8 4-5
Metoda wyznaczania ED N+y N+UV+y N+y N+UV +y
\+LV+y
K-r
N+y-1 e
Badania szczegdtowe
-test plateau - + + +
-badanie zmian czutosci - + + 7
-badanie nieliniowosci + + + +
-—anomalny zanik sygna#u TL + + - 7
Szacowany b#ad ED [%] 15 10-20 10-20 15
Tabela 3
Poréwnanie metod stosowanych przy wyznaczaniu dawki rocznej
Wyznaczanie dawki rocznej Lubiin Gdyni a Gliwice W-wa
Metoda pomiaru
spektr. y (lab.) E + + +
spektr . a (lab. ) - + - -
dozymetria TL (lab.) + - - -
dozymetria TL in situ - E E -
spektrometria y in situ - E + -
Urzadzenie LiF 3-y 256-y 3-y
(AZAK) w w)
Wk+ad prom. - + + +
-sposéb uwzglednienia k(j::O'lS k§20.14 ku::0 21
-szacunkowy wk#ad - 1% 20% 2-3%
Masa proébki 2 kg 3 kg 400 g 0.5 kg
Liczba pomiaréw/czas pom. 6-9/6 tyg 20/2000" 2/10007 10/60°?
Uwzgledniane czynniki
-wilgotnos¢ proébki + + +
-prom. kosmiczne + + +
-t+o lab. + + N +
Doktadno$¢ wyznaczania 3% 5% 10%
dawki rocznej (10%)
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promieniowania beta. W laboratorium lubelskim stosuje sie od trzech do
szedciu wartosci znormalizowanych dawek sztucznych, w pozostatych trzech
laboratoriach liczba dawek sztucznvch oraz wartosci dawek dobierane sa
indywidualnie dla kazdej datowanej proébki na podstawie wynikéw pomiaroéw
wstepnych.

W laboratorium lubelskim dawka réwnowazna ED wyznaczana jest wyd4acznie
metodg addytywnag (N + y), w laboratorium gdanskim metoda odtworzeniowag N
+ UV + y), w laboratorium gliwickim do wyznaczania wieku konkretnej proébki
wykorzystywane sga co najmniej dwie z metod wymienionych w Tabeli 1. Metoda
postepowania przy wyznaczaniu wartosci ED w laboratorium warszawskim moze
by¢ w uproszczeniu scharakteryzowana”™ jako wysoce zindywidualizowana metoda
odtworzeniowa, polegajaca na doktadnym odtworzeniu ksztattu krzywej
naturalnej termoluminescencji przez odpowiednie interacyjne donieranie

wartosci dawki sztucznej (por. Pruszynska-Bordas et al, 1988).

Metody wyznaczania dawki rocznej zestawione sg w Tabeli 3. W
laboratorium lubelskim dawke rocznag wyznacza sie metodg dozymetrii
laboratoryjnej stosujac dawkomierze z fluorku litu (LiF), umieszczone w
liczbie od 6 do 9 na czas ok. 6 tygodni w prébce o masie ok. 2 kg. w
pozostatych laboratoriach stosuje sie spektrometrie laboratoryjna

promieniowania gamma, przy czym Ww laboratorium gliwickom jako zasade

przyjeto roéwniez wykonywanie pomiaréw promieniowania y in situ we
wszystkich mozliwych przypadkach. Wktad promieniowania alfa do dawki
rocznej nie uwzgledniany w pomiarach wykonywanych w laboratorium

lubelskim; w pozostatych laboratoriach jest on uwzgledniany, jednak w
nieco rézny sposoéb, przy czym wyraznie roézne sa oceny wkdtadu tego

promieniowania w pomiarach wvkonvwanych w Gdyni i w Gliwicach.

Tabela 4
Poréwnanie zakresu badan i wydajnosci
Zakres badan Lubiin Gdynia Gliwice W-wa
1. Datowane materiaty
osady klastyczne + + +
cerami ka < + +
nacieki - - + -
konkrecbe CaCO3 + - - -
krzemienie (przepalone) - - + -
2. Dostepnosé P P P P
3. Przecigetna wydajnos¢ (1988) 250 200 45 60
4 . Liczba wydatowanych prébek 1800 1000 250 300
5. Przedziat wiekowy fkyrl 4-900 6-900 0-700 10-1400

W Tabeli 4 zestawione zostaty informacje o zakresie badan oraz
podsumowanie dotychczasowej pracy poszczegdélnvch laboratoriéw w postaci
liczby wykonanych datowanh. Wszystkie objete pordéwnaniem laboratoria
deklaruja powszechng dostepno$¢ ustug w zakresie datowania metoda TL.

Zakres prowadzonych badan jest nieco rozny; wszystkie laboratoria prowadza
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datowanie osadéw klastycznych oraz (z wyjatkiem warszawskiego) datowanie
ceramiki . Jedynie w laboratorium gliwickim prowadzone sg datowania
naciekéw jaskiniowych (por. Hercman et al, 1987; Bluszcz et al, 1988)
oraz przepalonych krzemieni (Guzek, 1989); datowanie konkrecji weglanowych
wykonywane jest jedynie w laboratorium lubelskim. Wydajnos¢ laboratoriow
gliwickiego i warszawskiego jest zblizona i wynosi ok. 50 datowan rocznie,

wydajnos¢ pozostatych dwéch laboratoriéw jest ok. 4-5 razy wieksza.

PROPOZYCJA PROGRAMU MIEDZYLABORATORYJNEGO POROWNANIA DOKLADNOSCI
DATOWAN TL

Przeprowadzony w latach 1984-1985 program poréwnania datowan TL profilu

w Odonowie z udziatem trzech laboratoridéow (warszawskiego, lubelskiego i
gliwickiego) wymaga kontynuacji. Istotng cechg tego programu bvia
mozliwo$s¢ pordwnania wynikéw badan, to znaczy wartosci wieku TL,
wyznaczonych przez poszczeg6lne laboratoria, z przewidywaniami

geologicznymi wynikajacymi z opiséw datowanego profilu oraz korelacji
chronostratygraficznych dokonanych przez réznych autoroéw. Wskutek tego
dyskusja nad wynikami uzyskanymi w tym programie badawczym w naturalny
spos6b zostata zdominowana przez problem zgodnosci (lub niezgodnos$ci) dat
TL z pogladami chronostratygraficznymi poszczeg6lnych badaczy czy tez
szk6+, 1 mozna z pewnym uproszczeniem stwierdzig, ze uzyskano efekt
zamknietego kota, w ktérym brakdo miejsca na ocene doktadnosci i
poprawnosci poszczegélnych elementédw procesu pomiarowego sktadajgacego sie
na oznaczenie wieku prébki osadu metodag TL.

Biorac pod uwage powyzsze zastrzezenia proponowany obecnie na lata
1989-1991 program miedzylaboratoryjnych badan poréwnawczych obejmuje trzy

zasadnicze etapy:

I. wyznaczenie mocy dawki (dawki rocznej) I)r
Il. wyznaczenie dawki geologicznej ED

I11l1. wyznaczenie wieku TL.

W kazdym z etapoéw badania laboratoryjne powinny by¢ wykonywane na innvm
zestawie proébek, nieznanych dla laboratorium. Prébki przekazane do badan w
poszczegélnych laboratoriach powinny byé¢ zakodowane i poddane
wczesniejszej homogenizacji. Nie powinny one natomiast mie¢ okreslonego
kontekstu geologicznego; w zasadzie bytoby pozgdane abv prébki do badan w
etapach 1 i 1l byty spreparowane sztucznie. Liczba prébek przeznaczonych
do badan w kazdym z etap6éw wymienionych wyzej winna wynosi¢ ok. 5-6.
Szczeg6towe propozycje rozwigzan technicznych i organizacyjnych zawiera

zamieszczony nizej Projekt Regulaminu.



Poréwnanie metod stosowanych przy datowaniu termoluminescencyjnym 209

PROGRAM MIEDZYLABORATORYJNEGO POROWNANIA WYNIKOW
DATOWANIA METODA TL
PROJEKT REGULAMINU

A. Zatozenia podstawowe

1. Celem programu pordéwnania wynikéw pomiaréw TL w laboratoriach
krajowych jest uzyskanie rzetelnej i istotnej statystycznie informacji o
rzeczywistej doktadnosci pomiaréw Ffizycznych zawartych w procesie
datowania TL oraz okreslenie liczbowe skali rozbieznosci

mi edzylaboratoryjnych.

2. Wyniki programu beda dostepne dla wszystkich uczestnikéw badan po
zakonczeniu catosci prac laboratoryjnych i sposo6b ich dalszego
wykorzystania bedzie dowolny, =z zastrzezeniem przedstawienia catosci na
plenarnym posiedzeniu Komitetu Badan Czwartorzedu PAN i opublikowania w
“Sprawozdaniach KBCzw".

3. Badania laboratoryjne wykonywane beda na prébach zakodowanych;
uczestnicy programu zobowigzuja sie do nie ujawniania swoich wynikéw innym
laboratoriom i osobom trzecim.

4. Nadzér nad catosciag programu sprawuje Komitet Badan Czwartorzedu PAN
poprzez Przewodniczgacego i Sekretarza Komitetu, ktérzy zobowigzujag sie do
nie ujawniania posiadanych informacji o poborze i rozdziale prébek.

5. Badania laboratoryjne sa czesciowo dofinansowywane przez Komitet Badan
Czwartorzedu PAN, ktéry w catosci pokrywa koszty organizacji programu, w
tym koszty przygotowania i dystrybucji proébek.

B. Organizacja programu

1. Prébki zostang pobrane w terenie przez zespét 2-3 o0s6b spoza grona
uczestnikow pordéwnania.

2. Prébki zostang na miejscu poddane homogenizacji i podzielone na
identyczne porcje (w tym jedna archiwalna).

3. Prébki w kazdej z wymienionych grup zostang opakowane w identyczny
spos6b i opatrzone sygnaturami.

4. Protokét z pobrania i podziatu prébek, zawierajacy wykaz prébek wraz z
odpowiadajacymi im sygnaturami w 2 egz.) zostanie umieszczony w
zapieczetowanej kopercie i zdeponowany u Przewodniczgacego lub Sekretarza
Badan Czwartorzedu PAN.

5. Przewodniczacy lub Sekretarz Komitetu Badan Czwartorzedu dokona
rozdziatu probek miedzy uczestnikédw programu poréwnawczego.

6 . Raporty z wynikami badan w formie wujednoliconej zostang przestane w 2
egz. na rece Przewodniczacego lub Sekretarza Komitetu Badan Czwartorzedu w
uzgodnionym terminie.

7. Po otrzymaniu wszystkich raportéw Przewodniczacy lub Sekretarz
Komitetu Badan Czwartorzedu przekaze 1 egzemplarz protokotu i po iednvm
egzemplarzu raportu do dyspozycji Sekcji Chronologii i Datowania
Bezwzglednego w celu sporzadzenia odpowiedniej Uliczby kopii i rozestania
do uczestnikoéw programu.

Opracowanie wykonano w programie CPBP 03.13.
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COMPARISON OF METHODS USED IN TL DATING OF SEDIMENTS
Summary

In Poland there are four laboratories which systematically perform TL
datings of Quaternary sediment samples. The paper presents comparison of
fundamental technical data and physical parameters of laboratory methods
used in TL dating laboratories in Lublin, Gdynia, Gliwice and Warszawa.
The project devoted to detailed comparison of results of all stages of TL

dating is also described.

CPABHEHHE METODOB nPHMEHSEMbIX B UATMPOBAHHH METO0AOM TL OCARKOB
Pe3DNe

B Illojibge paboTaDT Hempe naboparopHH KOTopue CHdeHaTHHecKH npoBonsT
onpeneneHHS BO3pacTa 06pa3UOB seT Be pthhhhx oT/io*eHHTt MeTonoM
TepMonsMH Hecue hiihh. B CTane npHBeneno cpabHehHe TexMhsecKhx h <PBhsec kmx
napaHeipoB xapaKTepHSHpycgHX xeionHKy onpeneneHHs TepHoaDMHHHCueHiHoro
BO3pacTa, nphMebseayc b JiabopaTopHH b RyénHHe, Tduhh, r/ihbhue h b BapaaBe.
IlpejacTaBneHO npoexi MeanynabopaTopHO# npOBepxM Bcex nabopaTopHiix 4>aKTopoB
bjihsd*hx Ha pe3ynbTaTbi onpegeneHHs BO3pacTa MeioaoM TL.



