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Streszczenie: Pr z e p r o w a d z o n o  sz cz eg ół ow e ba da ni a  m a ją ce na celu 
po r ównanie wyników u z ys ki wa ny c h p rzy zast o s ow a n iu ró żn yc h  me to d 
po m i ar o w yc h  w datowaniu m e t o d ą  TL. D a wk ę  ro cz ną wy zn a c za n o 
dozymetrami rozmieszczonymi in situ oraz różnymi metodami 
laboratoryjnymi, poró wn u j ąc wyniki do z ymetrii laboratoryjnej z 
wynikami otrzymanymi me to dą  spektrometrii scyn ty la cy jn ej
pr om ie ni ow an ia gamma. Po ró w n a n o  ró wn i e ż wyniki o z na cz eń wi ek u  TL  przy 
użyc iu ziaren o różnej granulacji, w y d z i e l o n y c h  z ba d a n y c h  próbek. 
Wartości dawek rocznych, otrzyman e różnymi me todami r ó żn ią się 
pięciokrotnie. Wartości wi ek u TL ot r zvmane przy uż yc iu ziaren o 
różnej granulacji wyka zu ją we ws zy s t k i c h  b a da ny ch  p r ó b k a c h  p odobną 
te n dencję systematycznego wz ro s t u wi eku TL o ok. 10-20% wraz z 
ma le ni em  średnicy ziaren od m aksymalnej stosowanej śr ed ni cy  100-200 
pm do minimalnej 40-50 pm.

WPRO W A DZ EN IE

W 1985 roku podjęto w L a b o r a t o r i u m  TL w Ka te d r ze  G e om o r fo l o gi i i 

Geol ogii Cz wa rt or zę du Un iw er sy te tu G d ań s k i e g o  w Gdyni ba d a ni a  ma ją ce na 

celu wykazanie w jakim stopniu ró żn ic e w ot rz ym y w a n yc h wy n i k a c h  da to w a ń 

os a d ó w g e olog ic zn yc h wynikają ze st osowan ia ró żn y c h me t o d po miarowych. 

Prez en t o wa n e w tym opracowaniu wyni ki u z y s ka ne  został y w trak cie b a da ń 

pr ób ek piasku drobnoziarnistego. Próbki te zost ał y po br a n e w pr ofilu 

Ma li miec 85. 0 wyborze pr ofil u zadecydował fakt, iż wc ze śn ie j wykonano 

d a t owania jedenastu próbek z te go pro f il u  (Fedorowicz, Olszak, 1986) co 

dawało pełne rozeznanie wi e k u b a d a n y c h  osadów. Zakres p r o w a d z o n y c h  ba da ń 

oraz za stos owanie metody w y m a g a ł y  pobr a n ia p r ó b e k  o dużej objętości (ok. 

35 kg). Całość ba da ń wykonana został a na 6 próbkach.

M E T O DY BA DA Ń 

Po m i a r y  dawki rocznej

Dawka roczna mierzona była na st ęp uj ąc ym i metodami:

1) dawkom ierz ami LiF op ak ow an ym i w folię oraz dawkom ierz ami LiF 

zapakowanymi w pojemniki ty pu W (wg p r o j ek tu  A. Wala n u sa z Labo ra t o ri u m 

C-14 w Gliwicach) ze szkła or ganicznego.

a) be zp o ś re d n io w złożu,

b) w sz eś ci ennych pudlach m e t a l o w y c h  w y pe łn io ny c h pr óbka mi o naturalnej 

w i l g o t n o ś c i ,
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c) w s z e ś ci e n ny c h pu dł ac h m e t a lo wy ch  w y p e ł n i o n y c h  próbka mi wysuszonymi,

2) p r z y u ż yc iu sp ek tr om et ru p r om i e ni o w an i a gamma typu AZAR -8 2 (Fedorowicz, 

Olszak, 1985).

Metalowe pu dła użyte w ba d a n i ac h mi ał y  na s t ęp u j ąc e  objętości: A - 50 dm , 

B - 20 d m 3 , C - 2,5 d m 3. W celu ok reśl en ia dawki rocznej bezp oś r e dn i o w 

złożu da w k om i e rz e  um ie sz cz on e zost ały w tych samych wa rs tw a c h z kt órych 

zost ały po brane próbki. Da wk om ie r z e zostały wyjęte po 120 dniach, przy 

czym nie udało się odna l e źć w s zy s t k i c h  dawkomierzy. Do ty c z y to szczególnie 

da w k om ie rz y w warstwie, z której po br ana została pr ób ka Malini ec 6.

W wa ru nk a c h  la b o ra to ry jn yc h po mi a r y dawki rocznej wyko na n o umieszczając 

da wk om ie rz e w pu dł ac h na okres 120 dni, tak jak w pr zy p a dk u  pomi ar ó w w 

złożu. Da wk a roczna mierzona w la borato rium p r z y użyc iu da wk om ie r z y LiF 

została p o mn ie js zo n a o wa rt o ś ć tła. Jako tło użyty został p i as ek pl ażowy 

wy t r a w i o n y  w kwas ie fluorowodorowym. P i as ek ten b a d a ny był w identycznych 

wa r u n k a c h jak próbki. Ws zy st ki e o t rz ym an e wyżej wy mi enionymi metodami 

wartości dawki rocznej zo st ały zest aw io ne w tabeli 1.

Ta be la 1

Wartoś ci dawki rocznej otrzymane różnymi meto dami pomiarowymi

Ty p po mi ar u M a i iniec
1 2 3 4 5 6

w złożu (folia) 1. 00 0.87 0.94 0. 87 0.95 X

w złożu (W) 0.30 0. 23 0. 27 0.26 0. 26 X

pudło B (folia) wilg. 0. 86 0.73 0.82 0.74 0. 80 1. 12

pudło B (W) wilg. 0. 16 0.17 0.14 0.18 0. 15 0.31

pudło A (folia) 1. 10 0. 92 0.94 0. 87 0.99 0. 38

pudło A (W) 0. 30 0. 26 0. 24 0. 25 0. 24 0.42

pudło B (folia) 1.00 0.86 0. 92 0. 86 0.99 1. 36

pu d ł o B (W) 0. 27 0. 23 0.21 0. 23 0. 23 0.40

pu d ł o C (folia) 0.94 0. 73 0.84 0. 79 0.83 1. 20

pudło C (W) 0.21 0. 17 0.17 0.21 0. 20 0. 32

AZAR 1 . 24 1.06 1.09 1.04 1 . 13 1.80

Po mi ar y dawki ge ologicznej (ED)

Da wk ę  ge ol og ic zn ą w y zn a c zo n o me to dą  od t w or z e ni o w ą (Singhvi, Mejdahl, 

1984). Do pomiaru ED w y ko r z y s t a no na st ęp uj ąc e frakcje kwarcu: 100-200 pm, 

80-100 ¿on, 63-80 ¡m , 50-63 pm i 40-50 pm. Po od sianiu pos z cz eg ól ny c h 

frakcji w y dz ie la no  kwarc za p o m o cą  c i ec zy ciężkiej będącej mi es z a ni n ą 

br om of or m u i ksylenu. Na s tępnie ziarna kwarcu zostały wy tr aw io ne w IN 

kwasie HF. Czas traw ie ni a wyno sił od 1 godz. dla pier ws zy c h dwóch frakcji 

do 0,5 godz. dla frakcji pozostałych. K o le j n ym  et ap em ba d a ń było 

o k r eślenie te rm ol um in es ce nc ji naturalnej (NTL) oraz te rmol umines cencji
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resztkowej (TLq) i sztucznej ATL (Fedorowicz, Olszak, 1985, 1986). Wyniki 

ba da ń ED zestawione z ostały w tabeli 2.

labela 2

Zróż ni cowanie wartości dawki geologicznej i w s kaźnik a wieku w zależności 

od wi elkości frakcji użytej do badań

Próbka Frakcje 

1 l-i m)

Da wk a ge ol o 

giczna |Gyl

Dawka 

roczna (Gy/ka|

Wiek T L • 

1 ka 1

100-200 32.4 ± 4.0 29.2 ± 4.4
80-100 34.9 ± 4.0 31.4 ± 4.7

Malini ec 1 63-80 37.2 ± 5.6 1. 108 33.6 ± 5.0
50-63 39.4 ± 8.7 35.5 ± 5.3
40-50 39.4 ± 4.2 35.5 ± 5.3

100-200 33.7 ± 4.4 34.7 ± 5.2
80-100 38.4 ± 4.9 39.5 ± 5.9

Mali ni e c 2 63-80 40.5 ± 8.1 0. 972 41.6 ± 6.2
50-63 43.0 ± 4.8 44.2 ± 6.6
40-50 41.4 ± 4.2 42.5 ± 6.3

100-200 45.0 ± 4.6 45.7 ± 6.8
80-100 45.3 ± 4.6 46.0 ± 6.9

Malini ec 3 63-80 45.7 ± 4.9 0. 983 46.5 ± 6.9
50-63 47.8 ± 4.6 48.6 ± 7.3
40-50 50.3 ± 5.6 51.1 ± 7.7

100-200 53.9 ± 4.4 56.7 ± 8.5
80-100 55.7 ± 5.6 58.6 ± 8.8

Maliniec 4 63-80 55.0 ± 6.0 0. 950 57.9 ± 8.7
50-63 58.6 ± 6.0 61.7 ± 9.3
40-50 58.4 ± 6.0 61.5 ± 9.3

100-200 78.8 ± 8.0 76.6 ±11.5
80-100 83.9 ± 8.5 81.5 ±12.2

Mali ni e c 5 63-80 84.1 ± 8.5 1. 029 81.7 ±12.2
50-63 87.4 ± 9.0 84.9 ±12.7
40-50 82.6 ± 8.7 80.3 ±12.0

100-200 137.3 ±13.6 95.5 ±14.3
80-100 148.9 ±15.0 103.5 ±15.5

Malini ec 6 63-80 139.1 ±13.7 1.438 96.7 ±14.5
50-63 135.0 ±13.5 93.9 ±14.0
40-50 149.7 ±15.0 104.1 ±15.6

WYNI KI BA DAŃ

Przy wyznaczani u dawki r o c z ne j , ja k o punkt o d ni es ie ni a pr zyjęte zostały 

wyniki uzyskane przy uż yc iu spek tr o m et r u AZAR. Ge ne r a ln i e zmiany wartości 

dawki rocznej, bez względu na m e to dę  po mi ar u  pr z e d s t a w i a j ą  się podobnie. 

Różn ic e występują na tomiast w wa rt oś ci ac h  be zwzg lędnyc h. Różnic e te 

w y n i ka ją  z dwóch powodów: ró żn yc h zakr esów po m i a r o w y c h  oraz z wi elkości 

(objętości) użytej do ba da ń próbki. Da w k om i e rz e  LiF op ak ow ane w folię 

reje st ru j ą pr omieni owanie beta i gamma. Da w k om ie rz e w po j e m n i k a c h  typu W 

reje st ru j ą tylko pr om ie ni ow an ie gamma, natomiast s pektrometr AZAR 

reje st ruje pr omieni owanie alfa, beta i gamma.
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Na wy ni k po miaru da wk om ierzami istotny wp ły w  wywi er a wiel ko ś ć badanej 

próbki. Im wi ęk sz a p r ób ka tym wy ni k ten jest bardziej zbliżony do 

ot rz y m an e g o p rzy użyciu spek tr om et ru AZAR. Zestawienie procentowe 

rejest rowa nej dawki rocznej po szczególnymi metodami w odnies ie ni u do 

wyni kó w p o m i ar ów  s p ek t r om e t re m  AZAR znajduje się w tabeli 3.

Tabe la 3

Procent dawki rocznej mierzonej dawk omierz ami LiF w stos unku do wartości 

dawki rocznej mi erzonej p rzy p o mo cy sp ek tr om et ru AZAR. (AZAR = 100%)

Typ pomiar u Ma 1iniec
1 2 3 4 5 6

w złożu (folia) 80.4 81 . 9 85.5 83. 4 83.4 -

w złożu (W) 24 . 1 21.6 24. 5 24 . 9 22.8

pudło B (folia) wilg. 69. 1 68.8 74.6 70.9 70. 2 62.0

pudło B (W) wilg. 12.8 16.0 12.7 17.2 13. 1 17. 1

pudło A (folia) 88.4 86.7 85.5 83.4 86.9 76.4

pudło A (W) 24. 1 24.5 21.8 23.9 21.0 23. 2

pudło B (folia) 80. 4 81.0 83.7 82.4 86.0 '75. 3

pudło B (W) 21 . 7 21.6 19. 1 22.0 20. 1 22. 1

pu dł o  C (folia) 75.6 68.8 76.4 75.7 72.8 66. 4

pudło C (W) 16.8 16.0 15.4 20. 1 17.4 17.7

Wartości ED rosną wraz z głęb ok oś ci ą 

wielko śc i frakcji. R óżnice mi ęd zy 

p o sz cz eg ól n y c h próbek wynoszą: Maliniec 

Ma li ni ec  3 - 11,7 %, Mali n i ec 4 - 8,7 %

10,8 %,. Śred nio r óżnica wynosi 15,2 %.

PODS UM O W AN I E

Prez e n to wa ne powyże j różne me to dy  p omiaru aawKi roczne i stosowane s 

(lub były) w ró żn y c h laboratoriach. Jako punkt od ni esienia dla oceny 

ot r z ym a n yc h  w yników przy ję t o wa rtości dawki rocznej w y li cz on e z pomiar ów 

s p e k t r o m e t r y c z n y c h , uznając, ze jedynie w tej me to dz ie  p r o w ad z ą cy  badania 

w pełni ko nt ro lu je warunki pomiaru, a co za tym idzie jest to jedyna 

metoda, w której te warunki mo gą być ujed no l i co n e we w s zy st ki ch 

laboratoriach.

Pomi ar dawkomierzami LiF w złożu jest najtrudniejszy. Niszczenie ścian 

pociąg a za sobą ni s zczenie dawkomierzy, trudne też jest ich od szukanie 

nawet wt ed y , gd y  ściana nie została zniszczona. Pomiar dawkomierzami LiF w 

wa ru n k ac h  laboratoryjnych jest też dość trudny, ze wzgl ęd u na k o ni e c zn o ś ć 

użycia prób ek o dużej objętości.

Przy po m i ar ac h ED duże zróż ni co wa ni e w yników może wyn i ka ć  ze stosowania 

w po mi a r ac h różnyc h frakcji. Doch od z ą do tego różn ice związane z obró bką

oraz wraz ze z m ni ej sz an ie m się 

skrajnymi wartościami ED dla 

1 - 21,6 %, Maliniec 2 - 27,5 %,

, Mali n i ec 5 - 10,9 %, Malini ec 6 -
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frakcji, głównie trawieniem w kwasie. Bior ąc to w s zy st ko  pod uwagę, wyniki 

otrzym an e w różnych l a bo ra to riach dla tych samych pr ób ek mogą r ó żn ić się 

od siebie nawet o około 40 %.

W celu zminimalizowania tych różnic należałoby, n a s z ym  zdaniem, 

do pr ow ad z i ć  do ujednolicenia me t o d po mi a r o w yc h i ap ar a t ur y  badawczej. W 

pr zy pa dk u  dawki rocznej p e w n ym w y jś ci em by ł o b y s t osow an ie we wszy st k i ch

labo rato riach spektrometru p r o m i e ni ow an ia  gamma typu AZAR produkcji ZZ 1 

"Polon". Za tym typem ap ar a t u r y  pr ze m a wi a  fakt, że jest ona dost ęp n a nu 

rynku krajowym. Przy wy zn ac za n i u  dawki ge olog icznej n a le ży ui ed no ii ci ć  

uż yw ane do badań frakcje dla os ad ów o zb li ż o ny m sk ładzie 

gr a n ul o m et r y cz n y m lub ew en tu al ni e  dla osadów o podo bnej genezie.

Chcąc sp ra wd zi ć w p r a k ty c e na sz e s n o s t r z e ż e n i a w y s ł a l i ś m y  n n  s i l i i  

la bo rato riów TL w kraju i za gr anica próbki z i a l m c a .  l'o chwili nhocn- 

dy s p o n u j em y jedynie wyni kami z la borato riów zagranicznych. Hrak iest

na to mi ast wy ni k ó w z la bo ratoriów pniskich, c hociaż n a s z y m  zdaniem

poró wn an i e i pr zedysk utowan ie wł aś nie tych wy ni kó w  by ł o b y najc ieka wsze.
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Su mmary

Detailed investigations were u n d e r t a k e n  in or der to compare result, 

ob ta ined with different method s us ed in TL dating. Annual dose was 

determined wi th in situ d o s i m e tr y and u s in g laboratory methods, including 

gamma do si metry and s c in ti ll at io n spectrometry. TL age dete r m in a t io n s were 

pe? formed on grains of di ff e r en t  size, se p a ra te d from bulk samples. It was 

found that the values of an: ual doses, d e te r m i n e d  w i t h different methods, 

diff er by factor Of 5. Va lu es of TL age ob ta i n ed  on grains of different 

size show in all investigated samp les systematical increase by  ca 10-20% 

with grain size decreasi ng from 100-20 0 pm to 40-50 pin.
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H3MEHHMB0CTb rORHHHOf) H rEO/lOTHHECKOR R03bl M nOKA3ATEJ]8

TEPMOillOMHHECUEHTHOrO B03P AC T A B OBPA3UAX H3 PA 3PE3A  MA/1MHEL1 85

Pe3D«e

A b Topu npoBe/iH peTapbHue CHCTeMaTHsecxHe HccpepoBaHHH pph epaBHeHHH

pe3ynbTaT0B nopysaeMux npH hc noil b3 0Ba h h h pa3Hux 3xenepHMeHTaPbHUx MeTopoB 

b p a  t h po B a  h HD ocapxoB no TepMOPDMH Hec pe ht HOMy MeTopy. TopHHHyD po3y

onpepepHPH MeTopoM noneBofi po3HMeTpHH raMMa H3nyHeHHH h pa3 hum h 

paöopaTopHUMH MetopaMH, BKPDsaa naöopaTopHyD raMMa po3HMeTpHr h

cuHHTHPPapHOHHyD raMMa cnexipoMeTpHD. CpaBHHPH xoie pe3ypbiaTH onpepepeHHH 

yxa3aTePH Tepmopdm h Hecpe ht Horo B03pacTa, nopyneHU pph m h He pap b hu x 3epeH 

pa3PH4Hux pa3MepoB. HaSpeHO, hto 3HaseHHH tophmhux po3, onpepepeHHue 

pa3Ph h hum h MeTopaM h, pa3Phm3dtc h Ha 500 npopeHTOB. 3HaHeHHH noxa3aTepa 

TepMOPDMHHecueHTHoro B03pacTa pph Bcex HccpepoBaHHUx o6pa3poB H3 pa3pesa 

MaPHHep 85 npos bp hdt Ty *e cawyo CHCTeMaT h nee xyo TeHpeHPHD B03pacTa h h s c 

yMenmeHHeM pa3MepoB m h He p a p b h u  x 3epeH c MaxcHMaPbHoro pa3Mepa 100-200 pm 

po MHHHMap bH oro  40-50 pm.


