ANDRZEJ BLUSZCZ, MIECZYSLAW PAZDUR
Politechnika Slaska

O WIEKU PIASKOW Z FROMBORKA

Przyczynek do dyskusji nad przydatnoScia metody TL w chronostratygrafii czwartorzedu

W ,,Acta Geologica Polonica” vol. 34, no. 1 -2 (1984)
ukazat si¢ obszerny artykut (5) L. Lindnera ,,An outline of
Pleistocene chronostratigraphy in Poland”, przedstawiaja-
cy nowy podzial chronostratygraficzny czwartorzgdu Pol-
ski, oparty na bogatym zestawie danych geochronologicz-
nych, gléwnie w postaci datowan metoda TL, wykonanych
w laboratoriach TL w Warszawie pod kierunkiem M.
Proszynskiego i w Lublinie przez J. Butryma. W niniej-
szym artykule, stanowigcym przyczynek do dyskusji, kto-
ra toczyla si¢ podczas sympozjum ,,Stratygrafia czwarto-
rzedu Polski”, zorganizowanego w Warszawie w dniach
18 —20 pazdziernika 1984 r. przez Sekcje Stratygrafii i
Paleogeografii Plejstocenu Komitetu Badan Czwartorze-
du PAN, pragniemy zakwestionowa¢ podany przez L.
Lindnera wiek ,,piaskow z Fromborka”.

W rozdziale poswigconym omoéwieniu interglacjatu
Grabowki, wprowadzonego w miejsce’ wyréznionych przez
S.Z. Rézyckiego (7, 8) jednostek o nazwach interstadiatu
Pilicy i interstadialu lubelskiego, L. Lindner po zacyto-

waniu wynikow oznaczen wieku metoda TL z profilh w
Belchatowie (264 ka BP; 3) oraz w Wachocku (245+45 ka
BP; 6) przytacza zdanie (cyt.): ,,Piaski z profilu we From-
borku (daty TL: 260—240 ka BP) byly prawdopodobnie

.osadzone w tym samym czasie”’. Oznaczenia wieku wzmian-

kowane w cytowanym zdaniu zostaly wykonane przez S.
Fedorowicza w Laboratorium TL Katedry Geomorfologii
i Geologii Czwartorzgdu Uniwersytetu Gdanskiego w
Gdyni przedstawione przez niego w referacie wygltoszonym
podczas konferencji ,,Metody chronologii bezwzgledne;j”
w Gliwicach.

Do badan uzyto trzech probek piasku, pobranych
przez B. Rosg i S. Fedorowicza z trzech roéznych glebokosci
w piaskowni pod Fromborkiem. Probki te przekazano
m. in, do laboratorium TL w Gliwicach-w celu wykonania
poréwnawczego oznaczenia wieku. Dokladna pozycja stra-
tygraficzna tych probek, a tym samym znaczenie ewentual-
nych dat TL, nie sa znane autorom niniejszego artykutu,
co zreszta nie ma wigkszego znaczenia, gdyz réwniez cyto-
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wany przez L. Lindnera za S. Fedorowiczem wiek tych
probek ma niewiele wspolnego z czasem depozycji badanego
osadu.

METODYKA 1 WYNIKI BADAN

Metodyke datowania termoluminescencyjnego probek
osadow czwartorzgdowych, stosowana w Laboratorium
TL w Gliwicach opisano wczesniej (1); w dalszej czesci
tekstu bedziemy si¢ jednak na nia powotywaé przy okazji
przedstawiania kolejnych etapéw badan wymienionych
probek. Przypomnijmy, ze wiek TL osadu jest zdefiniowa-
ny jako stosunek efektywnej dawki geologicznej ED do
efektywnej dawki rocznej Dr (mocy dawki) i wyraza sie
wzorem:

ED
Dr

T o=

(1]

i oczywiscie poprawne jego oznaczenie wymaga poprawne-
go wyznaczania wartosci ED i Dr.

A. Wyznaczanie dawki rocznej Dr

Z kazdej probki wydzielono po dwie porcje o masie
ok. 0,3 kg ktore uzyto do pomiaru koncentracji izotopow
promieniotworczych Th, U i K. Pomiary te wykonano
trzykanalowym scyntylacyjnym spektrometrem y. Z po-.
zostatej czgsci wydzielono ziarna o granulacji 88 —150 pm,
a nastepnie stosujagc mieszaniny bromoformu i ksylenu
wydzielono ziarna o gestosci od 2,62 do 2,68 g/cm3. Otrzy-
mane ziarna kwarcu traktowano przez 60 min. 1 N HF,
usuwajac zewnetrzng warstwe, ktorej grubos¢ na podstawie
- tabel Fleminga (4) oszacowano na 8 um. Dawke roczna Dr
wyznaczono przy zalozeniu réwnowagi promieniotwor-
czej w szeregach uranu i toru oraz uwzgledniajac poprawki
na stwierdzona wilgotnos¢ probek, rozmiar ziarn, usunig-
cie warstwy zewngtrznej o grubosci 8 pm i przyjmujac
wspolczynnik skutecznosci promieniowania a rowny 0,14
oraz wkiad do dawki rocznej od promieniowania kosmicz-
nego rowny 150 pGy/rok. Wyniki pomiaréw i obliczen
Dr dla badanych probek zawiera tab. 1. Dokladnosé¢
wyznaczenia Dr szacuje si¢ na 10%,.

B. Wyznaczanie dawki geologicznej ED

Z kazdej z probek przygotowano trzy porcje ziarn
kwarcu o masie ok. 1 g. Pierwsza porcje przeznaczono do
pomiaréw naturalnej termoluminescencji, dwie pozostate
za§ zostaly na$wietlone dawkami promieniowania y ze
zrédta %°Co, wynoszacymi 50 i 100 Gy (doktadne wartosci
wynosity D, = 49,4 Gy, D, = 98,8 Gy, dokladnos¢ ozna-

czenia dawek sztucznych 1,59;). Dla prébek Frombork
Fl i Frombork F3 wykonano wstepne pomiary termo-
luminescencji naturalnej TLN i indukowanej dodatkowymi
dawkami TL, i TL,, stosujac porcje ziarn o masie 2 mg.
Dodatkowo wykonano seri¢ pomiaréw stosujac porcje
o masie 10 mg. Wyznaczone metodg addytywna wartosci
dawek geologicznych wynosza ok. 300 Gy, co zgodnie z
danymi z tab. 1 odpowiadaloby wiekowi tych probek,
wynoszacemu ok. 200 tys. lat. Przy badaniu obu probek
stwierdzono jednak, ze przyrost termoluminescencji TL,—
TL, jest mniejszy niz przyrost TL, —TLN, co przy takich
samych przyrostach dawek sugeruje, ze dawka geologicz-
na, jaka otrzymaly ziarna kwarcu przypada na zakres
nieliniowej zalezno$ci termoluminescencji od dawki. Stwier-
dzenie takie jest rownowazne z odrzuceniem metody
addytywnej, ktora jak wiadomo, wykorzystuje fakt liniowej
zaleznosci TL od dawki.

Jako ilustracjg na ryc. 1 przedstawiono przyk}adowa
rodzing krzywych TL otrzymanych dla prébki Frombork
F3. Z wykresu tego latwo oceni¢, ze przyrost termolumi-
nescencji wywotany dodatkowa dawka 50 Gy wynosi ok.
109; wielkosci naturalnej termoluminescencji ziarn, co
przy zastosowaniu metody addytywnej odpowiadaloby
dawce geologicznej ok. 500 Gy, a w przeliczeniu na wiek
(zob. tab. I) — ok. 300 tys. lat. Dla bardziej przejrzystego
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Ryc. 1. Przykiadowa rodzina krzywych TL ziarn kwarcu z probki
Frombork F3

N — krzywa naturalnej termoluminescencji prébki, N+ 50 (N +

+100) — krzywa TL prot«i naswietlonej dodatkowa dawka 50 Gy

(100 Gy), N+SL — krzywe termoluminescencji resztkowej otrzy-

mane po dlugotrwatej (~ 10 h) ekspozycji ziarn kwarcu na $wiatto
stoneczne

Fig. 1. An example of TL glow curves of quartz (sample From-
bork F3)

N — natural TL glow curve; N+50 (N +100) — TL glow curves of

natural sample subjected to additive doses of gamma radiation

equal to 50 Gy (100 Gy); N+SL — residual TL obtained after
long (~10 h) exposition of quartz grains to sunlight

Tabela 1

WYNIKI POMIAROW KONCENTRACJI URANU, TORU I POTASU W PROBKACH ORAZ WARTOSCI OTRZYMANE
W OBLICZENIACH EFEKTYWNEJ DAWKI ROCZNE]

Koncentracje izotopow! Wilgotnos¢ Sktadniki dawki rocznej? Dawka
Probka {ppm) i (uGyirok) roczna Dr
238 222Th WK o hE D, D, D, (uGy/rok)
F1 ) 0,72 2,3 1,13 1,65 29 847 429 150 1455
F2 0,72 1,95 0,75 2,88 26 731 374 150 1281
F3 1,07 2,0 1,05 2,43 34 825 433 150 1442

! Wartodci $rednie 2 pomiar6w wykonanych na -dwoch niezaleznych porcjach piasku.
2 D,, Dgi D, — wkiad do dawki rocznej od promieniowania a, B i y, odpowiednio; D, — wkiad od promieniowania kosmicznego.
3 Male wartosci D, wynoszace ok. 2% wartosci catkowitej efektywnej dawki IOCZHB_] wynikaja z uwzglednienia usunigtej ze-

wnetrznej pow}okl ziarn o grubosci ok. 8 pum, (zob. 4).
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zilustrowania charakteru metody addytywnej przedstawio-
no na ryc. 2 wartosci TLN, TL, i TL, odczytane z krzywych
na ryc. 1 wraz z aproksymujaca te punkty prosta. Z prze-
cigcia tej prostej,z osia dawek mozna okreslic wartos¢
ED przy zastosowaniu metody addytywnej jako 660+
+200 Gy. Jednocze$nie na ryc. 2 wyraznie widoczny jest
wspomniany wyzej efekt nieliniowo$ci — przyrost TL,—
TL, jest trzykrotnie mniejszy niz przyrost TL, —TLN.

W zwiazku z powyzszymi zastrzezeniami co do stoso-
walnosci metody addytywnej, podjeto probg wyznaczenia
dawki geologicznej metoda odtworzeniowg. W tym celu
z kazdej probki ponownie przygotowano cztery porcje
ziarn kwarcu, z ktorych pierwsza — jak poprzednio — uzyto
do pomiaréw termoluminescencji naturalnej, trzy pozostate
za§ poddano dzialaniu promieniowania lampy ultrafiole-
towej (wybielaniu), w celu zmniejszenia naturalnej termo-
luminescencji ziarn kwarcu do poziomu termoluminescen-
cji resztkowej (TL,), tj. takiej, ktora nie ulega juz redukcji
przy dalszym wydtuzaniu czasu ekspozycji. Porcje kwarcu
na$wietlano lampa HQV 125 W z odlegtosci 15 cm przez
jedna dobe. Jedna z wybielonych porcji byta uzywana do
pomiaru krzywych TL;, dwie pozostale otrzymaly dawki
promieniowaniay o wartosciach D, = 70 Gyi D, = 100 Gy.
Pomiary termoluminescencji naturalnej (TLN), resztko-
wej (TL,) oraz indukowanej dawkami sztucznymi (D, i D,)
wykonano przy uzyciu porcji ziarn kwarcu o masie 2 mg,
wykonujac dodatkowo takze pojedyncze serie pomiarow
na porcjach o masie 10 mg. Przyktadowa rodzing krzywych
TL z probki Frombork F3 otrzymang w metodzie odtwo-
rzeniowej przy uzyciu porcji o masie 10 mg przedstawia
ryc. 3. Na ryc. 4a, b, ¢ przedstawiono wartosci $rednie
TL, TL, i TL, w funkcji dawki wraz z odpowiednimi
prostymi aproksymujacymi zalezno$¢ termoluminescencji
od dawki

TL = a+bD 2]
F3 ‘ i, Ej.u.]_
10mg ) y

y= 132.0+0.20x

x(y=0) = 660 * 200Gy
' F 100

I 50

1 1
600 400 . 200 ] 100
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Ryc. 2. Ilustracja wyznaczenia dawki geologicznej ED metodq
addytywnq przy wykorzystaniu rodziny krzywych z ryc. 1

Linia ciagla — prosta najmniejszych kwadratow uzyta do wyznacze-
nia ekstrapolowanej dawki ED. Linia przerywana — hipotetyczny
przebieg zaleznosci $wiecenia TL od dawki

Fig. 2. An illustration of the procedure of determining of the equi-
valent geological dose ED by the additive method” using glow
curves shown in Fig. 1.

Solid line —least squares line used to determine ED; dashed line —
hypothetical dependence of TL intensity on dose

dla probek Frombork F1, F2 i F3. Wartosci $rednie otrzy-
mane z pomiaréw probek F1 i F3 wykazuja doskonale
ulozenie na prostej; w probce F2 sa widoczne wigksze
odstepstwa punktéw pomiarowych od prostej najmniej-
szych kwadratoéw. Linia przerywana na ryc. 4a, b, ¢ ilustru-
je sposdb wyznaczenia dawki geologicznej ED jako wartosci,
ktora odpowiada zmierzonej wielkosci termoluminescencji
naturalnej. W praktyce do wyznaczenia ED zastosowano
metode analityczna wstawiajac do wzoru [2] wyliczone
metoda najmniejszych kwadratéw wartoéci wspotczynnikow
a i b oraz $rednig zmierzong warto§¢ TLN. Odpowiednie
wartosci zawiera tab. II.

Ostateczne wartosci dawek geologicznych wyliczono

" jako $rednie wazone z warto$ci zamieszczonych w tab. II

oraz z wartosci uzyskanych w serii dodatkowych pomiaréw
wykonanych dla porcji ‘ziarn o masie 10 mg. Zestawienie
tych warto$ci wraz z wartosciami dawek rocznych i wynika-
jacych stad datami TL zawiera tab. III.

DYSKUSJA

Otrzymane daty TL sa do siebie zblizone. Poniewaz
ich roznice nie przekraczaja granic btedoéw, mozna uznaé
ze datowana seria osadow powstala w krotkim czasie.
W zwiazku z tym, ze dodatkowo zmierzone koncentracje
uranu, toru i potasu (tab. I) oraz dawki roczne Dr poszcze-
golnych probek pokrywaja sig (w granicach btedéw pomia-
rowych), mozna podja¢ probe usrednienia tych wartosci.
Obliczona $rednia wartos¢ dawki rocznej wynosi Dr =
= 1393456 uGy/rok, $rednia réwnowazna dawka geo-
logiczna ED = 136+9 Gy, badanej serii osadow mozna
zatem przypisa¢ sredni wiek

T =98+8 ka

F3
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Ryc. 3. Przykladowa rodzina krzywych TL ziarn kwarcu z probki
Frombork F3 otrzymanych w metodzie odtworzeniowej

N — krzywa naturalnej TL; N+ UV +70(N+ UV +100) — krzywe

TL otrzymane po skasowaniu naturalnej TL do poziomu resztko-

wego dzialaniem lampy ultrafioletowej i naSwietleniu dawka
70 Gy (100 Gy) :

Fig. 3. An example of TL glow curves of quartz grains extracted from
sample Frombork F3 obtained in the ’regeneration method” of
dating

N — natural TL glow curves; N+ UV+70 (N+UV+100) — TL

glow curves obtained after artificial bleaching of quartz grains

with ultraviolet lamp and subsequent exposition to gamma radia-
tion dose of 70 Gy (100 Gy)
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Ryc. 4. Wyznaczenie dawek geologicznych ED prébek Fl1, (ryc. 4a),
F2, (ryc. 4b) i F3 (ryc. 4c) w metodzie odtworzeniowej

Linia ciagla oznacza prosta najmniejszych kwadratow dopasowana

do zaznaczonych na rysunku wartosci $rednich, pozioma linia

przerywana N — wielko§¢ naturalnej TL probki, punkt przecigcia

tych prostych wyznacza na osi dawek wartos¢ dawki geolo-
gicznej ED

Tabelall

WARTOSCI WSPOLCZYNNIKOW PROSTEJ NAJMNIEJ-
SZYCH KWADRATOW ORAZ WYLICZONE WARTOSCI

- EFEKTYWNEJ DAWKI GEOLOGICZNEJ ED

b+ Ab
6 + ao N G
Probka atAa ' [Gy1] TL ED|[Gy]
F1 109+1,9 | 0,243+0,027 | 48,0+4,5 153426
F2 8,2+2,1 | 0,200+0,030 | 33,5+3,1 126 +27
F3 11,1+2,2 | 0,260+0,031 | 41,5+34 117+21

Dla peinej oceny poprawnosci otrzymanych dat TL
nalezy jeszcze przeanalizowa¢ problem wplywu naturalnej
wilgotnosci osadu oraz skutki ewentualnej nieliniowosci
w przedziale dawek 100 —150 Gy. Przy wyliczeniu efektyw-
nej dawki rocznej uwzgledniono wilgotnos¢ probek, jaka
miaty one w chwili pobrania. Otwarty pozostaje problem
wilgotnosci datowania osadu w czasie przesztym, poczaw-
szy od chwili jego powstania. Poniewaz mamy tu do czynie-
nia z migzsza (ponad 20 m) seria silnie przepuszczalnych
piaskow, zalegajacych tuz pod powierzchnia terenu, wydaje
si¢ malo prawdopodobne, aby ich wilgotno$¢ naturalna

w przeszloéci istotnie przewyzszala obecne wartosci. W .

konsekwencji mozna przyja¢, ze wiek TL probek wynika-
jacy z uwzglednienia faktycznej $redniej wilgotnosci na-
turalnej osadu w przeszio§ci powinien by¢ nieznacznie
wigkszy od podanych w tab. III wartosci. Jezeli przyjaé
ponadto, ze wilgotnos¢ warstw zalegajacych nizej byla w
w przesztosci wigksza — co wydaje si¢ zatozeniem natural-
nym — to réwniez btad wywolany przyjeciem w oblicze-
niach wilgotnoSci probek w chwili ich pobrania powinien
by¢ najwigkszy dla najnizej potozonej probki. Hipoteza ta
moze wyjasnia¢ fakt nieznacznej (bo mieszczacej sie w
granicach biedu) inwersji dat TL wraz z glebokoscia, tym
samym dodatkowo uzasadniajac procedur¢ usredniania.

Otrzymane z ekstrapolacji liniowej wartosci dawek
geologicznych mieszcza si¢ w przedziale 120—150 Gy.
Z omawianych wyzej wstgpnych pomiarow wykonanych
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Fig. 4. Determination of equivalent geological doses EDs of samples
Fl (Fig. 4a), F2 (Fig. 4b) and F3 (Fig. 4c) with the use of regene-
ration method

Solid line — least squares line fitted to mean values shown by dots;

horizontal dashed line NTL indicates level of natural TL. The

intercept of these lines determines the value of ED on the abscissa
axis

Tabela III
WYNIKI OBLICZEN WIEKU TL PROBEK FROMBORK
Fl, F2, F3
Probka Nr lab. | Dr[puGy/rok] | ED[Gy] Wl[ek‘;]T L
Fl | GdTL-1 . 1455 153+26 105+20
F2 GdTL-2 1281 133422 104420
F3 GdTL-3 1442 123420 85+16

przy probie datowania metoda addytywna .wynika, ze dla
probki F1i F3 zakres dawek od ok. 150 do 250 Gy nalezy do
obszaru nieliniowego (por. ryc. 1 i 2). Trzeba wigc liczy¢ si¢
z mozliwoscia, ze w zakresie dawek 120—150 Gy, do kto-
rego sigga ekstrapolacja liniowa (zob. ryc. 4a, b, c), prawdzi-
wa zalezno$¢ TL od dawki bedzie odbiega¢ od zaleznosci
scisle liniowej. Przyjecie zaleznosci liniowej (jak to uczy-
niono) pociagga za soba zanizenie wyznaczonej wartosci
ED, a tym samym wieku TL probek. W przypadku wystgpo-
wania nieliniowej zaleznosci TL od dawki juz w wymienio-
nym: przedziale 120—150 Gy faktyczny wiek TL probek
bytby wigkszy niz podany w tab. III. Doskonata liniowo$¢
widoczna na ryc. 4a i 4c pozwala jednak przypuszczaé, ze
efekt nieliniowosci jest nieznaczny, co oznacza, ze daty TL
otrzymane metoda ekstrapolacji liniowej nie odbiegaja
w istotny sposob od dat, jakie wynikalyby z dokladnego
doswiadczalnego wyznaczenia rzeczywistej zaleznosci TL
od dawki w zakresie dawek przekraczajacych 100 Gy.
Na podstawie tych argumentéw zrezygnowano z na$wiet-
lan wigkszymi dawkami i dalszych badan szczegétowych.

Z przedstawionego szczegdélowego opisu przeprowadzo-
nych badan oraz uzyskanych rezultatow wynika, Zze zacy-
towany na poczatku niniejszego artykutu za L. Lindnerem
,,wiek” piaskowcow z Fromborka jest rezultatem bledu
metodycznego, polegajacego na pochopnym zastosowaniu
najprostszej metodyki postgpowania przy oznaczeniu wie-
ku TL (metody addytywne;j), co w konsekwencji prowadzito
do zaniedbania zjawiska nieliniowego wzrostu TL wraz
z dawka, jak rowniez pominigcia termoluminescencji reszt-



kowej TL, (ktora stanowi ok. 1/4 TLN), dajac ponad
dwukrotne zawyzenie wieku termoluminescencyjnego dato-
wanych probek. W $wietle przedstawionych wynikow i ich
dyskusji seri¢ piaskéw z Fromborka nalezy wiaza¢ raczej
z interglacjalem eemskim niz z jakimkolwiek okresem
cieptym w- obrebie zlodowacen s$rodkowopolskich.

UWAGI KONCOWE

Przytoczone wyniki pomiardw, ich dyskusje i wnioski
chronostratygraficzne nalezy rozwazy¢ w kontekscie dys-
kusji toezonej podczas wspomnianego na wstgpie sympo-
zjum, a kontynuowanej w ,,Przegladzie Geologicznym™.
Daty TL probek z Fromborka stanowia dobitny przyktad
na to, ze postugiwanie si¢ wynikami pomiaré6w TL bez
petnej dokumentacji -nie pozwala na wilasciwa oceng ich
rzetelnosci, a tym samym na oceng ich przydatnosci przy
konstruowaniu podzialdow chronostratygraficznych czwar-
torzedu. W poprzednim artykule (2) opublikowanym w
,,Przegladzie Geologicznym” zamiesciliSmy szczegolowa
propozycje konwencji cytowania wynikéw datowan TL
osadéw. Powyzszy przyklad potwierdza koniecznos$¢ jej
niezwlocznego wprowadzenia do powszechnego uzytku.

W niniejszym artykule przedstawiliémy w charakterze
przyktadu opis badan wykonanych przy oznaczaniu wieku
TL probek z Fromborka. Przyklad ten nie jest bynajmniej
ilustracja wyjatkowych trudnosci w procesie datowania
metoda TL, raczej nalezy go uzna¢ za reprezentatywny,
przecietny przypadek. Z metodologicznego punktu wi-
" dzenia mozna w opisanym przebiegu datowania wyroézni¢
oprocz standardowych elementéw pracy laboratoryjnej
takze etapy nie dajace si¢ uja¢ w rutynowym schemacie
niezmiennego, z gory okreslonego sposobu postgpowania,
a wigc planowanie pomiaréw na podstawie dostgpnych
danych, pomiary wstegpne oraz ich analizg, postawienie
prawidtowych hipotez i doboér procedury odpowiedniej
dla poprawnego wykonania wilasciwych pomiarow oraz
ocene konicowych wynikow badan.

W $wietle dostgpnej, stosunkowo bogatej literatury,
w tym zwlaszcza materialow z IV Specjalistycznego Semi-
narium Datowania Metodami TL i ESR, odbytego we

Worms, RFN we wrze$niu 1984 r. oraz wiasnych doswiad- -

czen zebranych w okresie trzyletniej pracy w Laboratorium
TL w Gliwicach mozna juz naszym zdaniem podjaé probe
uogblnienia zebranych informacji na temat wlasnosci
termoluminescencyjnych ziarn mineratéw wydzielanych z
osadow w celu ich datowania, jak réwniez oceny doktad-
nosci tych dat i ich przydatnosci w chronostratygrafii
utwordéw czwartorzedowych. Zagadnienie to jest na tyle
obszerne i wazne dla prawidlowego wykorzystania metody
TL w badaniach czwartorzgdu, ze wymaga oddzielnego
potraktowania. Przedstawimy je w nastgpnym, przygoto-
wywanym obecnie artykule, odwotujac si¢ do niektorych
szczegdtow eksperymentalnych zawartych w opisie badan
probek ,,piaskéw Fromborka”.
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SUMMARY

The authors call in question the results of TL dating

-of sands from the profile in Frombork, quoted by L. Lind-

ner (5). These results are in serious error due to nonlinear
response of TL, which was not accounted for in simplified
additive method of TL dating. Experimental evidence -
for nonlinear behaviour of TL is presented and the effects
of nonlinearity on the results of TL dating are estimated.
The authors describe then in details the “regeneration
method” used by them and quote TL dates of three sand
samples. The results indicate that the sands from the From-
bork section were deposited during the Eemian inter-
glacial. It is concluded that special care is needed in evalua-
tion of the validity of TL dates. This dating controversy
indicates also that all TL dates should be quoted with
complete laboratory documentation according to the earlier
proposal of the authors (2).

PE3KOME

ABTOpbl NOABEPratOT COMHEHUIO pe3ynbTaTbl AaTUPO-
BaHui meTogoM TJ1 neckos us paspesa Bo Ppombopke,
uuTuposaHubie J1. JluuaHepoM. DTu pesynbTaThi owwu-
GouHble K3-3a HenuHehHow 3aBucumocTn TJ1 oT norno-
LWEHHOW A03bl, 4TO He 6bINO NPUHATO BO BHUMaHUE B aa-
AWTUBHOM MeToae, NpUMEHAeMOM AnA obosHayeHus BO3-
pacta B nabopatopusax TJ1 B [abike u Jlobnuue. Mpu-
BeAEHbl IKCNepUMEHTaNbHble (akTbl CBUAETENLCTBYOWMUE
O HEeNUHEeWHOCTH, onpeaeneHo BnuaHue 3Toro addekTa
Ha pe3ynbTaT AaTUpOBaHWUA. ABTOpbl NoApPOGHO oONMUCHLI-
BalOT MPUMEHEHWE ANA AATUPOBAHWUA BOCMPOU3BOAWTENb-
HOro MeToaa U NpuBoAAT AaThbl TJ1 Tpéx obpasuoe necka
u3 paspesa Bo Ppombopke. ITu pesynbTaTbl YyKasblBaloT
Ha To, YTO necku u3 paspesa -0 Ppombopke ocagunuce
B I3MCKOM MEXNEeAHWKOBbW WNK Xe B oaHOM u3 Gonee
PaHHUX WHTepcTaguanos BucTynbAHa. O6pawieHo BHuU-
MaHWE Ha TO, 4TO .MpU OUEHKe 3HaueHnua agaT TJ1 Hapo
6bITb ocob6eHHO ocTopoxHbiM. [lpuseaenHbli npumep
pasHornacus pesynbTaToB gaTuposaHuit T/1 noaTeepxaaeT
HeobxoauMocTb npusBeaseHusa aat TJ1 BMmecTe ¢ nonHow
UX TEeXHUYECKOW AOKYMEHTauwen, COrNacHO C PaHbLUMM
npeanoxeHuem asTopoe (2).

439



