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Streszczenie. Energetyczne rozktady gestosci putapek odpowiedzialnych za na-
turalng termoluminescencje materiatu geologicznego wyznaczono metodg frakcjono-
wanych krzywych jarzenia. Prezentowane wyniki potwierdzajg stusznos$¢ podstaw
termoluminescencyjnej metody datowania.

NATURAL THERMOLUMINESCENCE — TRAPS DISTRIBUTION

Summary. The energy density spectrum of traps responsible for ancient ther-
moluminescence of geological material was determined by the fractional glow curve
technique. The results confirm TL dating assumptions.

Celem badan bylto wyznaczenie energetycznego rozktadu gestosci putapek odpowie-
dzialnych za termoluminescencje (TL) naturalng materiatu pochodzacego z osadéw geo-
logicznych. Badanych probek, w celu unikniecia jakiegokolwiek zaburzenia TL, nie pod-
dano zadnym procedurom oczyszczania i separacji. Dlatego wybrano materiat wskazany
przez geograféw jako wysoko jednorodny z uwagi na skfad mineralogiczny. Energetyczny
rozktad gestosci putapek wyznaczono metoda frakcjonowanych krzywych jarzenia (FGT),
bedaca rozwinieciem metody poczatkowego wzrostu wprowadzonej przez Garlicka i Gib-
bsona (Garlick G.F.J., Gibson A.F., 1948, Gobrecht H., Hofmann D., 1966, Oczkowski
ILL., 1978). Poniewaz wymaga ona wzglednie duzej energii zakumulowanej TL, rownie
waznym kryterium przy wyborze materiatu geologicznego byl jego wiek. Otrzymana od
K.R. Lankaufa z Insytutu Geografii UMK prébka (oznaczana dalej jako X1) pochodzi
prawdopodobnie z interstadialu najstarszego zlodowacenia Narwii, ktérego wiek szacuje
sie na okoto 900 000 BP (L.Lindner, 1992). Badaniom poddano piaski drobnoziarniste
mulkowate, ktérych cecha charakterystyczng jest duza zawarto$¢ kwarcu.
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Doktadny opis aparatury i procedury pomiarowej oraz sposobu opracowania danych
zostat przedstawiony w pracach: Oczkowski H.L., 1989, Pietkun A., Polakiewicz L., Oczkow-
ski H.L., 1992, Chroscinska A., 1994. Do pomiaru uzywano po 20 mg probki. Frakcjono-
wane wygrzewanie przeprowadzano z predkoscia grzania 1 K/s i stygniecie 0.7 K/s oraz
z amplitudg *grzania 22 K i stygniecia 20 K. W ten spos6b na kazdg z frakcjonowanych
krzywych jarzenia ztozyto sie ponad sto cykli grzania i studzenia prébki. Przeprowadzono
6 pomiarow, ktorych usrednione rezultaty przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Energetyczny rozktad gestosci putapek odpowiedzialnych za naturalng TL prob-
ki X1

Fig. 1. The energy density spectrum of traps responsible for the ancient TL of sample XI

Wynika z nich, ze za TL naturalng badanej prébki odpowiedzialne sg przynajmniej
dwie frakcje putapek o gtebokosciach okoto 1.5 eV oraz 1.8 eV.

Nasze doswiadczenia w zakresie pomiar6w energetycznego rozktadu gestosci putapek w
kwarcu (Pietkun A., Oczkowski H.L., 1994, Chruscinska A., 1994) wskazuja, ze probka XI
nie jest tak jednorodna, jak przypuszczano wcze$niej. Dla poréwnania na rys.2 zaprezen-
towano histogram wyznaczony tg sarng metodg dla prébki czystego kwarcu wzbudzonego
laboratoryjnie. Jak widaé, w tym rozktadzie nie wystepuje pasmo putapek okoto 1.5 eV.

W celu wykluczenia podejrzen, ze réznice miedzy rozktadami prezentowanymi na rys.
1i rys. 2 powoduje fakt, ze jeden rozktad wyznaczono dla naturalnej TL, a drugi dla
TL wzbudzonej laboratoryjnie, dodatkowo zbadano naturalng TL probki A z Kepy Ku-
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Rys. 2. Energetyczny rozktad gestosci putapek odpowiedzialnych za TL powyzej 100°C
dla kwarcu naturalnego wzbudzonego laboratoryjnie

Fig. 2. The energy density spectrum of traps responsible for the TL above 100°C of the
laboratory excited natural quartz

jawskiej. Badania petrograficzne wykazaty, ze zawiera ona ponad 90% czystego kwarcu.
Pomiary FGT dla tych probek sg obarczone wiekszym btedem (stad szersze stupki histo-
gramu) z powodu stabego natezenia $wiatta TL. USrednione wyniki pomiaréw zamiesz-
czono na rys. 3.

Histogramy przedstawione na rys. 2 i rys. 3 sa zgodne, obejmujg pojedyncze pasmo pu-
tapek z maksimum okoto 1.8 eV. Uwage zwraca poszerzenie pasma w przypadku prébki A.

Pasmo ptytszych putapek w rozktadzie prébki X1 mozna utozsamia¢ z podobnym
pasmem charakterystycznym dla skalenia. Na rys. 4 przedstawiono energetyczne widmo
putapek otrzymane dla prébki czystego skalenia wzbudzonego laboratoryjnie. Prezento-
wane wyniki pozwalajg nam przypuszczac, ze za naturalng TL probki X1 odpowiadaja
zaréwno ziarna kwarcu jak i skalenia.

Jak wiadomo skalehn wykazuje znacznie wyzszg czuto$¢ TL niz kwarc, dlatego nawet
niewielka domieszka skalenia moze przejawiac¢ sie dominacjg jego putapek w wyznaczonym
dla prébki X1 histogramie. Jak wynika z przebiegu frakcjonowanych krzywych jarzenia
(rys. 5a irys. 5b) za naturalng TL w obszarze wykorzystywanym do datowania odpowia-
dajg putapki o gtebokosci okoto 1.8 eV.

Szczego6towe badania wykazaty, ze czynnik czestosciowy s tych putapek miesci sie w
zakresie 1012 - 1013 s-1, a stad czas zycia nosnikow w tych putapkach, w warunkach
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Rys. 3. Energetyczny rozktad gestosci putapek odpowiedzialnych za naturalng TL probki
A z Kepy Kujawskiej

Fig. 3. The energy density spectrum of traps responsible for the ancient TL of sample A
from Kepa Kujawska
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Rys. 4. Energetyczny rozktad gestosci putapek odpowiedzialnych za TL powyzej 100°C
dla skalenia potasowego wzbudzonego laboratoryjnie

Fig. 4. The energy density spectrum of traps responsible for the TL above 100°C of the
laboratory excited potassium feldspar

naturalnych jest rzedu 10° - 107 lat. Stanowi to potwierdzenie stusznos$ci zatozerh Danielsa
(1953), bedacych fundamentem termoluminescencyjnej metody datowania.

Praca zostata wykonana w ramach realizacji projektu badawczego KBN 2 P302 186 04.
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Rys. 5. Zaleznos¢ Sredniej energii opdznionych putapek i sumy $wiatta od maksymalnej
temperatury w cyklu: a) - dla prébki X1, b) - dla prébki A z Kepy Kujawskiej

Fig. 5. The dependence of the averaged energy of traps emited in the cycle (I) and light
sum (1) on the maximum remperature in the cycle: a) - for sample XI. b) - for
sample A from Kepa Kujawska
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Abstract

The purpose of our research was determine the energy density spectrum of traps,
responsible for ancient thermoluminiscence (TL) of geologicak material. The fractional
glow technique (FGT) was applied. In order to investigate natural TL non affective by
any pretreatment process neither mineral separation nor etching was performed. So, the
highly homogeneous, pure material was required for thr investigation. Another, important
condition was that the sample should be old, becaise FGT requires relative high level of
accumulated TL.

At least two groups of traps at 1.5 eV and 1.8 eV can be observed in the obtained
energy spectra. However, there are no traps at 1.5 eV in the energy spectra measyred for
the pure quartz excited by a lab dose.
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Band of traps at 1.5 eV reminds traps spectrum characteristic for fieldspars. Presented
results allow us to conclude that for natural TL of investigated sample are responsible
both luartz and feldspar grains. As it is known feldspar is more TL sensitive, so even
little admixture of feldspar grains can cause domination of its traps in the spectrum.

The fractional glow curves show that TL in range used for dating is determined dy
traps at 1.8 eV. More detailed investigations allowed to estimate the frequency factor
1012 - 1013s~\ and hence live time of the traped charge carries range from 10® to 107
years. These results directly approve Daniels’s assumptions, which are fundamental for
TL dating method.



