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Nowe oznaczenia wieku TL przy zastosowaniu filtrow optycznych

Jarostaw Kusiak*

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie wy-
nikéw datowan utworéw czwartorzedowych metoda termo-
luminescencyjna (TL) przy zastosowaniu filtréw optycznych:
UG-11 (300-380 nm) i BG-28 (380-500 nm). Opracowanie
wykonano w Zaktadzie Geografii Fizycznej 1 Paleogeografii
UMCS.

W laboratorium tego zaktadu analizy TL dla datowan
utworéw czwartorzedowych wykonuje si¢ od 1980 r. W
latach 1980-1992 laboratorium prowadzit J. Butrym, stosu-
jac metode addytywna do wyznaczania dawki geologiczne;j
(ED) oraz dawkomierze LiF do wyznaczania dawki rocznej
(Dr). W 1993 r. datowania wykonywat S. Fedorowicz (Ka-
tedra Geomorfologii i Geologii Czwartorzedu Uniwersytetu
Gdariskiego), stosujac metode regeneracyjna do wyznacza-
nia ED, a Dr wyznaczal za pomoca tr6jkanatowego spektro-
metru typu AZAR’82. Od 1994 r. analizy wykonuje autor
stosujac metode catkowitego wybielania do wyznaczania
dawki geologicznej oraz tréjkanatowy spektrometr typu
AZAR’82 do wyznaczania dawki roczne;.

Wprowadzone zmiany sposobu wykonywania datowan,
w stosunku do wypracowanego przez Butryma (1985a),
zmierzaty do wyeliminowania efektu zanizania dawki rocznej
w wyniku pomiaréw, przy uzyciu dawkomierzy oraz nieuwz-
gledniania termoluminescencji resztowej przy wyznaczaniu
ED, co byto krytykowane przez autoréw krajowych i zagrani-
cznych (Fedorowicz & Olszak, 1988; Pazdur & Bluszcz,
1987a; Pazdur & Bluszcz, 1987b; Wintle, 1987).

Koniecznos$¢ wykorzystania filtréw optycznych do ana-
liz TL zaistniata w wyniku tego, ze do wyznaczania dawki
geologicznej, dla utworéw pylastych, wykorzystuje si¢ fra-
kcje polimineralng. W takim przypadku krzywe jarzenia TL
sa widmem tacznym wielu pikéw, pochodzacych od réz-
nych mineratéw.

Stosujac odpowiedni filtr optyczny mozna staraé si¢
wydzieli¢ emisje o pewnej dtugosci fali, charakterystyczna
dla jednego mineralu. Zaleznie od obserwowanej czesci
widma TL mozna uzyskac¢ sygnat o mniejszej lub wigkszej
przydatnosci w datowaniu (zerowanie, stabilno$¢, nasyce-
nie) (Prészynska-Bordas i in., 1987). Przy wyborze filtréw
i metody przygotowania materiatu mineralnego do pomia-
réw uwzgledniono wyniki datowan opublikowanych przez
Balescu 1 in. (1991, 1992), Balescu & Lamothe (1992),
Berger (1988), Berger iin. (1992). Rezultaty podjetych prac
metodycznych sa prezentowane na przyktadzie czterech
wybranych prébek utworéw. Uzyskane wyniki zestawiono
z interpretacja geologiczna stanowisk, z ktérych pobrano
proébki.

W laboratorium lubelskim filtry optyczne przy analizach
TL sa wykorzystywane od poczatku 1995 r. Przy ich uzyciu
wykonano do korica 1996 r. 300 datowar.

*Zaktad Geografii Fizycznej i Paleogeografii UMCS,
ul. Akademicka 19, 20-033 Lublin
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Utwory analizowane

Do opracowania wytypowano cztery probki r6znowie-
kowych utworéw czwartorzedowych, a mianowicie trzy
probki lesséw z profili badanych przez L. Doleckiego oraz
probke utworéw zastoiskowych z profilu opracowanego
przez H. Maruszczaka.

Less z okresu ostatniego zlodowacenia. Wedtug Do-
leckiego (1995) jest to less miodszy gérny 2 (LMg 2).
Prébka z warstwy c2 (6,5-9,5 m) z wiercenia w Stefanko-
wicach K—4 (ryc. 1), pobrana z gltgbokosci 6,4-6,5 m. Jest
to less seledynowoszary silnie oglejony, HCl+. Reprezentu-
je facje eoliczna. Numer laboratoryjny prébki Lub-3050.

Utwor zastoiskowy z okresu zlodowacenia odrzan-
skiego. Probka z warstwy ¢ (2,7-4,4 m) odkrywki Putawy
Wiostowice 107A (ryc. 2), pobrana z glgbokosci 4,2-4,3 m. We-
dtug opisu profilu, opracowanego przez H. Maruszczaka,
jest to osad zastoiskowy poprzedzajacy akumulacje gliny
zwalowej ze zlodowacenia Odry (Pozaryski i in., 1994).
Sa to mulki zastoiskowe szarooliwkowe, w czgsci gornej
z cienkimi przewarstewieniami z6ttawych piaskéw pylas-
tych (w stropie warstwa takich piaskow o grubosci 1-3
cm). W czesci Srodkowej cienka laminacja typu warwowe-
go, a w czesci dolnej laminacja silniej zaznaczona przewar-
stwieniami piaszczystymi jak w gérnej. W spagu
plaskurowe smugi orsztynowe faliScie utozone, miejscami
zkonkrecjami weglanéw. Numer laboratoryjny prébki Lub—
3029.

Less z okresu zlodowacenia liwca. Wedtug Doleckiego
(1995) jest to less najstarszy z mtodszego stadiatu zlodowa-
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Ryc. 1. Lokalizacja wiercefi w Stefankowicach K-4, Czartowcu
K-6 i Monatyczach K-5
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cenia liwca o symbolu stratygraficznym LN1a. Prébka z
warstwy h2 (19,0-21,0 m) z wiercenia w Czartowcu K-6
(ryc. 1), pobrana z glebokosci 19,0-19,2 m. Jest to glina
pylasta cigzka z licznymi rdzawymi i brunatnymi skupienia-
mi tlenkéw zelaza, tworzacymi marmurkowata strukturg
osadu. W gérnej czedci warstwy rdzawe pseudofibry o za-
tartych granicach; HCI+. Jest to iluwialny poziom genety-
czny gleby kopalnej wyzszej rangi stratygraficznej o blizej
nieokreslonym uktadzie pozioméw genetycznych. Numer
laboratoryjny prébki Lub-3052.

Less z okresu zlodowacenia nidy. Wedtug Doleckiego
(1995) jest to less najstarszy (LN3a) z fazy zstepujacej
zlodowacenia nidy. Prébka z warstwy 12 (27,7-30,5 m) z
wiercenia w Moniatyczach K-5 (ryc. 1), pobrana z glebokosci
29,5-29,7 m. Jest to mulek lessowy piaszczysty szary i jasno
szary o silnie zatartej laminacji, z ciemnozéttymi smugami
piasku drobnego na gtebokosci 28,2-28,3 m. Utwor zwarty;
HCl+. Numer laboratoryjny probki Lub—3051.

Metoda pomiarow

Wiek osadéw na podstawie analiz TL wyznacza sig¢
wedtug wzoru:

t = ED/Dr, (1)

ED — dawka geologiczna, tzn. dawka laboratoryjna
promieniowania, ktéra wywotuje taka sama termolumine-
scencje jak dawka otrzymana przez osad w warunkach na-
turalnych;

Dr — dawka roczna, tzn. skuteczna dawka promienio-
wania jonizujacego pochtoni¢ta przez ziarna osadu w ciagu
jednego roku.

Wyznaczanie dawki geologicznej ED. Dawke geolo-
giczng wyznaczano metoda catkowitego wybielania, opisa-
na przez Singhvi 1 in. (1982). Z objetosci kazdej probki
wydzielano frakcj¢ polimineralng o Srednicy 45-63 pm,
ktéra oczyszczano w dezintegratorze ultradZwigkowym w
czasie 13 min oraz trawiono przez godzing 30% roztworem
H,0,, w celu usunigcia materiatu organicznego (Butrym,
1985b; Stokes, 1992).

Oczyszczony material podzielono na 6 czesci. Jedna
wykorzystano do pomiaru termoluminescencji naturalne;j.
Druga, przeznaczona dla wyznaczenia termoluminescencji
resztowej, poddano dziataniu §wiatta lampy ultrafioletowe;j
typu VP-60 przez ok. 12 godz. Pozostate cztery czesci
poddano napromieniowaniu dawkami promieniowania joni-
zujacego ze 7rédta ©0Co. W trakcie napromieniowania, dla
zachowania réwnowagi elektronowej, materiat mineralny

Rye. 2. Lokalizacja odstonigcia Putawy Wtostowice 107A

zapakowany w bardzo cienka foli¢ aluminiowa, przykrywa-
no warstwa pleksiglasu. Dawki promieniowania dobierano
indywidualnie dla danej prébki, w zakresie do kilku tysiecy Gy.

W celu wyznaczenia dawki geologicznej dla kazdej
cze$ci wykonano dwie serie pomiardéw, do kazdej serii przy-
gotowujac 10 nawazek o wadze 2 mg. Materiat mineralny
przed pomiarem wygrzewano przez 8 dni w temperaturze
75°C lub 62 godziny w temperaturze 140°C (Balescu i in.,
1991; Berger i in., 1992). Rejestracji krzywych jarzenia
dokonywano przy uzyciu czytnika-analizatora TL (model
770A lub RA94) z fotopowielaczem EMI 9789 QA w atmo-
sferze argonu z szybkoscig 4°C/s do temperatury 380°C.

Wyznaczanie dawki rocznej Dr. Dawke rocznag dla
ziaren frakcji 45—63 um obliczano wedtug wzoru:

Dr=kad,+dg+d, +d, 2)

gdzie:

k = 0,14 opisuje skuteczno$¢ tworzenia termolumine-
scencji pod wptywem promieniowania;

a=0,5—poprawka wynikajaca z faktu, ze ziara o Srednicy
ok. 50 pm moga otrzymac tylko 50% dawki promieniowania o,
pobieranej w tym samym osadzie przez ziama o Srednicy 10 pm i
mniejszej (Wintle, 1987);

dy, dﬁ, dY, d, — dawki pochodzace od promieniowania,
odpowiednio o, B,y i kosmicznego.

Dawki d, dg, d, obliczono na podstawie pomiaréw
stezei naturalnych izotopéw promieniotwérczych: 40K,
226Ra, 228Th, wykonanych przy uzyciu tréjkanatowego spe-
ktrometru typu AZAR-82, przy zalozeniu stanu réwnowagi
wiekowej w szeregach promieniotwdrczych. Dla kazdej
probki o objetosci ok. 1,5 dm? wykonano 20 pomiaréw,
kazdy w czasie 2000s (Fedorowicz & Olszak, 1985). Steze-
nia izotopéw promieniotwdrczych, wyrazone w Bg/kg,
przeliczono na moce dawek pochtonigtych, pochodzacych
odpowiednio od promieniowania o, iy wyrazone w
Gy/ka, na podstawie danych opublikowanych przez Aitkena
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Ryec. 3. Krzywe jarzenia TL dla probki Lub-3052, pomiar z filtrem
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(1983). Wielko$¢ d. wyznaczono na podstawie danych za-
wartych w pracy Prescotta & Huttona (1988). Poprawki na
wilgotno$¢ osadu przyjeto wedtug Préoszynskiej-Bordas &
Prészynskiego (1983).

Wyniki badan

Wyniki analiz TL oraz dokonanych na ich podstawie
datowari przedstawiaja ryc. 3 i 4 oraz tab. 1. Rycina 3
prezentuje krzywe jarzenia TL prébki Lub-3052 otrzymane
przy uzyciu filtru optycznego BG-28. Bardzo wyraZnie wi-
da¢ maksimum wystepujace w temperaturze ok. 200°C,
obserwowane jedynie dla materialu mineralnego naswietla-
nego sztucznymi dawkami promieniowania. Aby wyelimi-
nowac wptyw tej niestabilnej termoluminescencji na wyniki
analiz, probki wygrzewano przed pomiarem. Rycina 4
przedstawia krzywa wzrostu TL sporzadzona dla prébki
Lub-3052 (filtr BG-28). Do otrzymanych wynikéw dopaso-
wano funkcje wyktadnicza. Przedziat temperatury 290-330°C,
zktérego odczytywano wartosci wykorzystane do wykreslenia
krzywej wzrostu zostat wyznaczony w wyniku przeprowadze-
nia testu plateau, ktérego rezultaty prezentuje ryc. 4a. Patrzac
na wyniki zamieszczone w tab. 1 wyraznie widac, ze w zalez-
nosci od rodzaju wykorzystanego przy rejestracji krzywych
jarzenia TL filtru optycznego otrzymano rézne wartosci dawki
geologicznej i wieku TL. Dla prébek Lub-3050 i Lub-3051
wartosci ED dla filtru BG-28 (niebieski) sa nieznacznie wyzsze
niz warto$ci uzyskane przy uzyciu filtru UG-11 (ultrafiolet).
Jednak daty obliczone na podstawie tych wartosci pokrywa-
ja si¢ w granicach bfgdu i dos¢ dobrze odpowiadaja sytuacji
geologicznej analizowanych osadoéw. Sytuacja zmienia si¢
bardzo wyraznie dla prébek Lub-3029 i Lub-3052. W obu przypad-
kach dawka geologiczna, a tym samym wiek TL obliczony na

Ryec. 4. Krzywa wzrostu TL dla probki Lub-3052, pomiar z filtrem
BG-28. Do wynikéw pomiaréw dopasowano funkcje wyktadnicza,
a) wyniki testu plateau dla prébki Lub-3052

podstawie pomiaréw wykonywanych z wykorzystaniem fil-
tru UG-11 jest ok. 40% nizszy od otrzymanego przy uzyciu filtru
BG-28.

Whioski

Wyniki przeprowadzonych analiz wskazuja, ze dla ba-
danych prébek osadéw pochodzacych z gérnego plenivistu-
lianu oraz ze zlodowacenia nidy, wyznaczony wiek TL w
niewielkim stopniu zalezy od wyboru filtru optycznego. Dla
osadéw, ktérych okres powstawania okreslono na zlodowa-
cenie odrzariskie i zlodowacenie liwca wyraznie widac r6z-
nice wieku TL w zaleznosci od obserwowanej czesci widma
TL. W literaturze wielokrotnie zwracano uwagg na ten efekt
(Balescu i in., 1991; 1992; Balescu & Lamothe, 1992; My-
cielska-Dowgiatto & Prészynska-Bordas, 1989). W pracach
Balescu iin. (1992) i Balescu & Lamothe (1992) opubliko-
wano wyniki datowan TL wykonanych z wykorzystaniem
skaleni. Stwierdzono, ze dobrze odzwierciedlajace sytuacije
geologiczng daty uzyskuje si¢, biorac pod uwage niebieska
cze¢$¢ widma. Na podstawie tych wynikéw Berger i in.
(1992) podjeli prébe datowania lesséw z wykorzystaniem
filtru BG-28 (380-500 nm). Zastosowanie przy datowaniu
utworéw lessowych wynikéw analiz TL otrzymanych dla
skaleni byto mozliwe, poniewaz termoluminescencja ziaren
mineralnych wchodzacych w sktad tych utworéw pochodzi
w przewazajacym stopniu od skaleni. Mineraty te, zwlaszcza
skalenie potasowe, charakteryzuja si¢ bardzo duza intensyw-
noscia termoluminescencji wielokrotnie przewyzszajaca inten-
sywno$¢ termoluminescencji kwarcu (Berger i in., 1992;
Prészyniska-Bordas i in., 1987).

Wyniki przeprowadzonych przez autora analiz sg zbli-
zone do wynikéw datowan opublikowanych przez Bergera
1in. (1992). Pozwala to mieé nadziej¢, ze metoda TL moze
by¢ przydatna do datowania utworéw pylastych starszych
niz 100 ka, dajac wyniki dobrze opisujace sytuacje geologi-
czna badanych osadéw.

Inna przeszkoda stojaca by¢ moze na drodze rozwoju
metody termoluminescencyjnego datowania osadéw czwar-
torzedowych jest powszechne stosowanie metody regenera-
cyjnej. Metoda ta dla probek lessowych starszych od 80 ka
konsekwentnie daje zanizenie dawki geologicznej, a tym
samym wieku TL. Efekt ten jest bardzo istotny, poniewaz
dla prébek liczacych 500 do 800 ka otrzymywane daty TL
nie przekraczaja 150 ka (Berger i in., 1992; Mycielska-Do-
wgialto & Prészynska-Bordas, 1989).

W celu lepszego poznania zaleznosci wieku TL od wy-
branej do wyznaczania dawki geologicznej czesci widma

Tab. 1. Wyniki datowan otrzymanych na podstawie analiz TL z wykorzystaniem réznych filtréw optycznych

Nr do, dp, dy de Dr Filtr ED Wiek
probki [Gy/ka] [Gy/ka] [Gy/ka] [Gy/ka] [Gy/ka] optycz [Gy] [ka]

Lub- 0,309 1,459 0,809 0,08 2,657 UG-11 5348 2043,6
3050 BG-28 62+10 23+4
Lub- 0,247 1,459 0,761 0,1 2,567 UG-11 380+68 148427
3029 BG-28 630107 245443
Lub- 0,336 1,449 0,834 - 2,619 UG-11 51082 195133
3052 BG-28 900+153 343461
Lub- 0,379 1,269 0,809 — 2,459 UG-11 1260+239 512101
3051 BG-28 1380+262 561£111
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TL oraz metody wyznaczania ED, w laboratorium lubelskim
sa prowadzone dalsze prace metodyczne nad datowaniem osa-
déw czwartorzedowych réznej genezy.

Panu prof. dr Henrykowi Maruszczakowi pragne ztozy¢ podzie-
kowania za cenne uwagi dotyczace zagadniefi poruszanych w niniej-
szym opracowaniu. Panu dr S. Fedorowiczowi dzigkuje za zyczliwe
zaznajomienie ze stosowang przez niego technikq datowan.
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