ANDRZEJ BLUSZCZ, MIECZYSLAW F. PAZDUR
Politechnika Slaska

PROPOZYCJA UJEDNOLICENIA SPOSOBU PODAWANIA I CYTOWANIA WYNIKOW
DATOWANIA OSADOW METODA TL

1. Wprowadzenie

Wysoki stopien zaawansowania metody TL stosowanej
do oznaczenia wieku osaddéw czwartorzedowych w Polsce,
wyrazajacy si¢ istnieniem czterech laboratoriow wykonu-
jacych od kilku lat systematyczne datowania (Warszawa,
Lublin, Gliwice, Gdansk) oraz przekraczajaca 1000 licz-
ba wykonanych dotychczas oznaczen wymaga podjgcia
krokéw o charakterze formalnym, zmierzajacych do ujedno-
licenia zasad cytowania wynikow oznaczen wieku metoda
TL we wszelkich publikacjach naukowych dotyczacych
paleogeografii i stratygrafii czwartorzedu.

Unifikacja taka jest niezbedna, tym bardziej ze metoda
TL zastosowana do oznaczania wieku osadow nie moze
byé jeszcze uznana za standardowa (jak np. metody '“C
czy K—Ar), i jak wiadomo, uzyskiwane wyniki zaleza
zaréwno od przyjetej metodyki laboratoryjnej, jak rowniez
od wielu (nie w petni zbadanych) czynnikow pozalaborato-
ryjnych. Przedstawiona ponizej propozycja wywodzi si¢ z
doswiadczen metodologicznych chronometrii radioweglo-
wej oraz metody TL stosowanej do datowania ceramiki
i jest wiasciwie proba dostosowania konwencji przyjete;
przy cytowaniu wynikow datowania ceramiki do potrzeb
datowania osadow.

Propozycja ta adresowana jest do autoréw wszelkich
publikacji dotyczacych czwartorzedu (w tym rowniez map
geologicznych) oraz recenzentow i redaktorow naukowych.
Nie stanowi ona w zadnym przypadku proby ingerencji w
metodyke stosowana w jakimkolwiek z wymienionych
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laboratoriow wykonujgcych datowania metodg TL (jest to
bowiem sprawa wylacznej odpowiedzialnosci kierownika
danego laboratorium), nie narzuca tez zadnych ograniczen
w zakresie wykorzystywania i interpretacji dat TL dostep-
nych autorowi opracowania.

2. Konwencja cytowania wynikow datowania metoda TL
ceramiki

Od kilku lat w literaturze $wiatowej (interdyscyplinarne
czasopismo ,,MASCA Journal™ oraz specjalistyczne ,,An-
cient TL™) przyjeta si¢ sformutowana gltéwnie przez Flemin-
ga (1, 2) jednolita konwencja podawania wynikow datowan
metoda TL ceramiki zabytkowej i innych materiatéw podda-
nych uprzednio procesowi wypalania. Wedtug tej konwencji
wynik datowania metodg TL podaje si¢ w postaci unormo-
wanego ciagu pewnych liczb i symboli, w ktéorym wyrozni¢
mozna ,,zestaw danych podstawowych™ oraz .,informacje
dodatkowe™. )

2.1. Zestaw danych podstawowych (wg Fleminga — 1)
Ustalony wzor przedstawiania danych podstawowych
ma nastgpujgca postac:
wiek (+p, ta, nr lab)(metoda TL). [m
Objasnienia

a) Wiek podawany jest w latach przed 1980 r. z oznaczeniem
BP (Before Present),
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b) w pierwszym nawiasie podawane sa dwa biedy w nastgpu-
jace) kolejnosci:
+p — odchylenie standardowe $redniego wieku szczgt-
koéw ceramiki z tego samego kontekstu:
+u — blad standardowy oszacowany dla kontekstu,
obejmujacy wszystkie znane zrodia bledow za-
rowno przypadkowych, jak i systematycznych,
oraz numer laboratoryjny, sktadajacy si¢ z symbo-
lu identyfikacyjnego laboratorium, w ktérym
wykonano datowanie, wraz z kolejnym numerem
wykonanego pomiaru.
¢) w drugim nawiasie podany jest skrotowy symbol zasto-
sowanej metody datowania:
incl — (quartz inclusion) — metoda inkluzcji kwarcowych,
f-g (fine-grain) — metoda drobnoziarnista,
p-d (pre-dose) — metoda sensybilizacji piku 110°C kwar-
cu.

Przyklady
A. 4755 BP (—, £300, O x TL 169j1)(incl) [2a]
B. 4720 BP (+168, +270, O x TL 169j)(incl) [2b]

Przyktad A oznacza wynik datowania pojedynczego
fragmentu ceramiki, przyktad B — wynik datowania kon-
tekstu. Pomiary wieku wykonane zostaly w Laboratorium
TL w Oxfordzie metoda inkluzji kwarcowych. Btad catko-
wity jednego z pojedynczych pomiar6w oszacowano na
+300 lat, btad catkowity dla kontekstu +270 lat, rozrzut
dat otrzymanych dla poszczegdlnych datowanych fragmen-
tow ceramiki z tego kontekstu (odchylenie $redniokwadra-
towe wartosci $redniej) wynosi +168 lat.

2.2. Informacje dodatkowe
Podany w powyzej przedstawionej formie wynik dato-
wania uzupelniony jest szeregiem dalszych szczegotow
metody pomiarowej, zatytulowanych ,,uwzglednione czyn-
niki”. Ten zestaw dodatkowych informacji obejmuje na-
stepujace czynniki:
w(—",) — wzgledna wilgotno$¢ nasycenia odniesiona
do masy suchej probki,
f(—, + —) — przyjety utamek wilgotnosci w czasie zagrze-
bania skorupy,

I(—",) — poprawka na efekt nadliniowosci w °, cal-
kowitej dawki archeologicznej,

r(—",) — poprawka na emanacjg radonu w “, mocy
dawki,

af — wskaznik, ze nie stwierdzono w czasie badan
efektu anomalnego zaniku (anomalous fad-

ing),
a(—",)] procentowe udzialy poszczegdlnych rodzajow
B(—",) ¢+ promieniowania w dawce rocznej (do udziatu
(=) ) dolicza si¢g 150 pGy/rok promieniowania

kosmicznego),
¢(—/krad) — wspolczynnik wzrostu czutosci piku 110°C
kwarcu (tylko w metodzie sensybilizacji),
X(—) — zamierzony stosunek czulosci S, i S w ruty-
nowych pomiarach metoda sensybilizacji.

2.3. Uwagi krytyczne,

Konwencja dotyczaca datowan metodg TL ceramiki
jest dotychczas jedynym pelnym i precyzyjnym sformuto-
waniem wymagan stawianych przy podawaniu i cytowaniu
dat TL. Tym niemniej w literaturze przedmiotu znalez¢
mozna przykiady, §wiadczace o tym, ze problem formy
podawania wynikow datowan TL oraz ilosci informacji
,ubocznej)” podawanej wraz z wiekiem TL jest doceniany
réwniez przez innych autoréw. Mallier et al. (4) sformuto-
wali uwagi krytyczne wobec przedstawionej konwencji
Fleminga (1, 2), sprowadzajace si¢ do rezygnacji z poda-
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wania dwéch réznych wartosci bledu oraz zamiany symbolu
BP (ktory jest od dawna uzywany w innym znaczeniu w
chronometrii radiowgglowej) symbolem B. 1980 (Before
1980). Wintle i Huntley (8) w swej krytyce dotychczasowych
prac po§wieconych datowaniu metoda TL osadow postuluja
podawanie jak najwigkszej ilosci szczegotow technicznych,
a zwlaszcza przyktadowych krzywych TL typowych probek
oraz odwotania si¢ przy podawaniu wynikéw datowan
do odpowiednich publikacji zrédtowych, zawierajacych
pelny opis stosowanej metodyki datowania.

3. Proponowana konwencja

Wychodzgc z powyzszych rozwazan i uwzgledniajgc
dotychczasowe wiasne doswiadczenia laboratoryjne oraz
dostepne przyklady cytowania wynikoéw oznaczen wieku
osadow metoda TL w literaturze zagranicznej (6. 7, 8, 5. 3)
proponujemy przyjecie oraz stosowanie w publikacjach
(krajowych i zagranicznych) dotyczacych zagadnien czwarto-
rzedu nastepujgcej konwencji cytowania wynikow datowan
metodg TL:

3.1. Wzor zapisu:

wiek+ blad ka [nr lab, mineral. frakcja]

[metoda wyzn. DE: metoda wyzn. D, : wartos¢ D, ] (3]
[inne czynniki]

3.2. Struktura zapisu: .

podany wzor zapisu wyniku datowania sktada sig z czterech
segmentow:

A) wiek, jego blad, jednostka, B) dane identyfikacyjne.
C) podstawowe dane dotyczace metodyki datowania, D) in-
formacje o uwzglednieniu (lub pominigciu) czynnikow
mogacych mie¢ wptyw na wynik datowania.

3.3. Objasnienia:

Segment A — postuluje si¢ podawanie wyniku datowania
(oraz btedu) w tysigcach lat (= ka), w celu unikniecia po-
dawania zbednych zer i wyeliminowania iluzorycznego
wrazenia o wysokiej doktadnosci np. 30,0 +4.5 ku zamiast
30 000+4 500 lat.

Segment B — zawiera trzy elementy:

Bl — numer laboratoryjny.- sktadajacy sie z symbolu
identyfikacyjnego laboratorium wykonujacego oznaczenie
oraz numeru kolejnego datowania (np. GdTL-29);

B2 — symbol literowy oznaczajgcy nazwe mineratu
wydzielonego z probki osadu, w celu wykonania oznaczenia
wieku. Proponowane oznaczenia: ¢ — kwarc, s — skalen,
¢ — kalcyt, pm — frakcja polimineralna, X — inny symbol
w przypadku wydzielania innego mineratu;

B3 — frakcja (granulacja) ziaren wydzielonego mineratu
w um (np. 100 pm).

Segment C — zawiera dwa elementy:

Cl: symboliczne oznaczenie metody zastosowanej do
wyznaczenia dawki ekwiwalentnej (DE), uzupelnione (w
nawiasie) informacja czy przy wyznaczaniu DE przeprowa-
dzono test plateau (fp) w jakim zakresie temperatur czy
tez wykorzystano wysokos¢ piku TL i w jakiej tempera-
turze. Proponowane oznaczenia:

N+ o ]

N+ ﬂ} — metoda addytywna

N+;—1,] — metoda addytywna z uwzglednieniem reszt-
N+p-1, kowej TL

N+UV+y

N+UV+p ) e

N+SL+o metoda odtworzeniowa

N+SL+p



R-TI
R—B} — metoda R—I"

tp — test plateau.

Przyktady zapisu segmentu CI:

1. R—TI(tp 260—-360°C) — metoda R —1TI, test plateau
w przedziale 260—360°C,

2. N+7y, (pik 320°C) — metoda addytywna, odczyty-
wana wysokos¢ piku TL przy 320°C,

3. N+SL+7y, (tp 260—430°C) — metoda odtworze-
niowa, test plateau w przedziale 260—430°C,

C2 — symboliczne oznaczenie metody uzytej do wyzna-
czenia efektywnej dawki rocznej (D,,) wraz z wartoscig
D,,, jej bledem i jednostka. Proponowane oznaczenia:

grupa metod laboratoryjnych
;' — scyntylacyjna spektrometria ;,
I' — spektrometria ; duzej zdolnosci rozdzielczej (z
wykorzystaniem  detektorow potprzewodniko-
wych),
a — zliczanie czastek a,
A — spektrometria czastek «,
B — zliczanie czastek fS,
K — oznaczanie potasu metodami fotometrii,
BTLD — dozymetria TL promieniowania f.

grupa metod polowych
s —is — bezposredni pomiar mocy dawki ; in situ,
yTLD —is — dozymetria TL promieniowania ; in Situ,
warto$¢ D, powinna by¢ wyrazana w uGy/a (mikrogreje
na rok) lub Gy/ka (greje na 1000 lat).

Przyklady zapisu segmentu C2:

1. (2.02+0.20 Gy/ka).

2. K, a(1.13+0.15 Gy/ka) — efektywna moc dawki
wyznaczono na 1,13+0.15 Gy na tysiaclecie stosujac
oznaczanie potasu metoda fotometryczng oraz zaliczanie
czastek a.

3. yTLD, y—is (1.85+0.15 Gy/ka) wykonano in situ
niezalezne pomiary mocy dawki za ‘pomoca np. sondy
scyntylacyjnej y oraz rozmieszczonych w osadzie dozy-
metrow TL.

Segment D — zawiera nieokreslona liczbe elementow,
w szczegdlnosci moze nie zawiera¢ zadnego (= brak
segmentu D). Proponowane czynniki, ich symbole, ozna-
czenia:

HF — trawienie kwasem fluorowodorowym
nl — w badaniach stwierdzono nieliniowy wzrost
TL,
[ — w badaniach stwierdzono liniowy wzrost
TL,
af — w badaniach nie stwierdzono anomal-
nego zaniku TL (anomalous fading),

ws(— %) — wilgotnos¢ nasycenia (w %) odniesiona
do masy suchej probki,
w(—+ —°,) — wilgotnos¢ srednia za okres zalegania prob-
ki w osadzie przyjeta do obliczen,
r(—°,) — poprawka na emanacj¢ radonu w °, mocy
dawki,
se(—°,) — poprawka na brak rownowag promienio-
tworczej w osadzie w °, mocy dawki,
k,(—) — wspotczynnik efektywnosci promieniowa-

nia a w tworzeniu TL.
3.4. Przyklad pelnego zapisu

30.0+4.5 ka[GATL —29; ¢ 150 ym][R — I(pik 320°C);
2(2.02 £0.20 Gy/ka)]; [HF: 1) 4]

Tre$¢ zapisu: : .

Wiek probki wynosi 30 000 lat, btad oznaczenia wieku
oszacowano na 4500 lat, oznaczenie wykonano w labora-
torium TL w Gliwicach, kolejny numer pomiaru wieku
29; do datowania uzyto ziaren kwarcu o granulacji 150 pm.
Dawke ekwiwalentna wyznaczono metoda R-I" odczytujac
wysokosci pikow TL w temperaturze 320°C. Efektywna
dawke roczna wyznaczono na 2.02+0.20 Gy na 1000 lat
stosujac scyntylacyjny spektrometr . Zastosowano tra-
wienie ziaren kwasem fluorowodorowym; stwierdzono linio-
wy wzrost TL wraz z dawka. Nie uwzgledniono wptywu
wilgotnosci osadu, ucieczki radonu z probki, ani braku
rownowagl promieniotworczej naturalnych szeregdw pro-
mieniotworczych. Nie badano wystgpowania zjawiska ano-
malnego zaniku.

3.5. Pragmatyka stosowania konwencji

Powyzsza konwencja, przedstawiona w formie zapisu
wzorcowego [3] oraz wykazu proponowanych oznaczen
symbolicznych nie przesadza sposobu jej praktycznej reali-
zacji 'w publikacjach. W szczegoélnosci od liczby datowan,
na jakie si¢ autor powotuje, oraz ich metodycznej rézno-
rodnosci (tzn. réznic w segmentach B2, B3, C1 1 C2) powinna
zaleze¢ decyzja o cytowaniu zapisu wzorcowego w tekscie
(w linii) lub w wyodrebnionej tabeli. Przy praktycznym
stosowaniu proponowanej konwencji postulujemy uwzgled-
nienie nastgpujacych zasad:

1. Wszystkie daty TL cytowane w teks$cie danego opra-
cowania powinny by¢ zgrupowane w formie oddzielnej
tabeli lub suplementu wyodrebnionego z glownego tekstu
1 zapisane zgodnie z przedstawionym zapisem wzorcowym [3].

2. Zestawienie dat TL powinno by¢ opatrzone odsy-
taczem do odpowiedniej publikacji, zawierajacej szczegoto-
wy opis techniki i metodyki pomiarowe;.

3. Zestawienie dat TL powinno by¢ udokumentowane
rysunkiem zawierajacym przykladows rodzing krzywych
TL: (tzn. np: No N5, ot No NASL 45, 1)

4. Daty TL cytowane w tekScie czy tez zamieszczane
na przekrojach lub mapach geologicznych powinny by¢
kazdorazowo opatrzone numerem laboratoryjnym pomiaru.

5. Kazda z dat TL zamieszczonych w zestawieniu po-
winna by¢ poprzedzona krotka nazwa (symbolem) dato-
wanej probki, wraz z odpowiednim skrotowym okresle-
niem typu genetycznego osadu i ewentualnie gigbokoscia
pod powierzchnia terenu.

4. Uwagi koncowe

Przedstawiona konwencja jednolitego sposobu podawa-
nia 1 cytowania wynikow datowania metoda TL osadow
czwartorzegdowych jest propozycja o charakterze tymczaso-
wego standardu, ktéra powinna sta¢ si¢ punktem wyjscia do
dalszych rozwazan metodologicznych. Niezaleznie od przy-
sztych niewatpliwych modyfikacji konwencja ta powinna
by¢ — zdaniem autoréw — wprowadzona jak najszybciej
i w mozliwie szerokim zakresie w piSmiennictwie dotyczg-
cym badan czwartorzgdu, a przede wszystkim w publikac-
jach o zasiggu migdzynarodowym. Wymaga tego szybko
wzrastajaca liczba dostepnych dat TL. Juz obecnie ‘nalezy
przewidywa¢ konieczno$¢ opracowania odpowiednich baz
danych zawierajacych wyniki datowan metodg TL osadow,
w fazie poczatkowej w formie kartotek, w dalszej przysztos-
ci w formie skomputeryzowanej.

Ujednolicenie ilosci informacji i sposobu jej zapisu jest
tu nieodzownym warunkiem do dalszych prac. Ponadto. w
opinii autorow nalezy oczekiwac, ze w przysztosci znacz-
na liczba dotychczas wykonanych datowan (lub nawet
wszystkie) wymaga¢ bedzie rekalkulacji. Jako uzasadnienie
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tej opinii mozna wymieni¢c dwa powody: 1) koniecznos¢
uwzglednienia poprawek, wynikajacych z nie znanych obec-
nie (lub pomijanych) czynnikoéw, 2) konieczno§¢ unormo-
wania wszystkich dat wedtug jednolitych kryteriow o charak-
terze migdzynarodowym. W tym kierunku zmierza¢ bgda
w przysztosci kolejne migdzynarodowe seminaria robocze
poswigcone chronometrii metoda TL 1 ESR. Im wcze$nie)
odpowiednie posuniecia normalizacyjne zostana podjgte
w skali krajowej, tym lepie;j.
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SUMMARY

Development of the thermoluminescence (TL) method
of dating applied to Quaternary sediments demands to
undertake some resolutions concerning the unification of
quotation of TL dates in all publications in the field of
Quaternary palaecogeography and stratigraphy. Such a uni-
fication seems to be necessary since the TL method of dating
sediments cannot be regarded as standard routine method
~of dating, and results of dating are not independent of the
versions of laboratory procedures used, and, moreover.
are also influenced by a number of poorely known extra-
laboratory factors. Present paper contains a proposal of
a convention which is adressed to the authors, the reviewers
and the editors of all publications in the field of Quaternary
studies.

Basing on methodological achievements in the field
of radiocarbon dating, and taking into account the con-
vention of quotation of TL dates of ancient pottery for-
mulated by Fleming (1978, 1979) as well as available examples
of quotation of TL dates of sediments in recent papers
published in some outstanding international journals, the
authors of this paper propose the following unified form
of quotation of TL dates:

age + error ka [lab. no.; mineral; fraction]

[method used to ev. ED; method used to ev. D,, (value

of D,)]

[other factors]

This form contains four separate segments which include
logical sequence of data concerning the result and the
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method of dating. Segment A contains the result (= age)
with the dating error, and appropriate unit. We propose
to quote the TL age and dating error in thousands of years
(= ka), i.e. for example 30,0+4.5 ka instead of 30 000+
+4 500 years. Segment B includes basic parameters ne-
cessary for identification of the measurement: laboratory
number, name of the mineral used and the grain size (in pm).
We propose following denotations for the minerals which
are commonly used in TL dating: q — quartz, s — feldspar,
¢ — calcite, pm — polimineral fraction. Segment C contains
fundamental information on the method of age determina-
tion and includes two subsegments: Cl — name of the
method used to evaluate the equivalent dose (ED) with
additional information (in parenthesis) whether or not
the plateau test (tp) was performed, and, if so, with the
corresponding temperature interval stated; C2 — presents
name of the method used to evaluate the equivalent dose
rate (D, ) with its value, standard error and the unit of D ,.

Short standard denotations are proposed for the most
frequently used methods of DE determination, i.e. addi-
tive method, regeneration method, and the R —7" method,
accounting for different technical versions of these methods.
Similarly, short denotations are proposed for nine methods
which are of potential use in determining D,,. We propose
that the value of D,, should be quoted in Gy/ka or pGy/a.
Segment D contains information on other factors considered
which could influence the result of TL dating. It contains un-
determined number of parameters, in particular it can contain
no element (= lack of segment D). We propose short
standard denotations for eight most relevant factors which
should — when necessary — be accounted for in TL dating
of sediments.

Described convention of quotation of TL dates does
not forejudge technical and editorial aspects of its use
in publications. We propose only that all the TL dates
quoted in the text should be grouped in form of single
table or supplement separated from the main text and
quoted according to the presented conventional standard
form. The list of TL dates should be accomplished with
the reference to recent relevant paper containing detailed
description of methods used to obtain the TL dates and
appropriate figure showing an example of the family of
TL glow curves. Moreover, each of the TL dates should be
preceded with short name of dated sample with appropriate
short genetical definition of the type of sediment, and,
eventually, depth of the sample below actual level of the
ground.

PE3KOME

Ckopoe pa3BUTHE XPOHOMETPUU METOAOM TEPMOMOMMU-
HecueHuuu (TJ1) npumennemon ana obosHaueHus BospacTa
YeTBEPTUYHbIX OCagkos TpebyeT yHupUUMPOBAHUA npa-
BUN UMTUPOBAHWUA Pe3yNbTaTOB AATUPOBAHUWN NpPOBEAEH-
Hbix MeToaom TJ1 Bo Bcex ny6nukauuax 8 obnacTu naneo-
reorpaduu U CTpaTuUrpadpuu 4eTBEPTUYHOrO nNepuoaa.
YHudbukauua HeobxoauMa TakkKe U NOTOMYy, 4TO MeToA
TN npuMenaembit AnA obo3HaueHWUA BO3PACTA OCAAKOB,
He ABNAETCA €WE CTaHAApTHbIM METOAOM, a Mony4YaeMble
pesynbTaTbl 3aBUCAT OT npuHATON nabopaTopHoit MeTo-
AVKM, 2 TaKXe OT MHOMUX, He BMONHe ell€ pasBeaaHHbIX,
BHenabopaTopHbiX ¢aKTopoB.

I_Ipe.QC'raBneHHoe B HAaCTORWEN CTaTbe npeanoxXeHue
obpaleHo K aBTOpaM, pPeUeH3EHTaM U peaaKTopaM BCAKUX
nybnukaumu KacaroUMxca 4YeTBEepTUYHOrO Nepuoaa, B TOM
yucne TaKkxe reonoruveckux kapt. Ha ocHoeawuu me-
TOAONOrUYECKUX OMNbITOB PaauoyrNepoAHON XpOHOMe-



