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Streszczenie: W artykule omoéwiono wyniki kilku interdyscyplinarnych geologicznych datowan wykonanych metodami optycz-
nymi. Wiek starszych osadéw, gtéwnie plejstocenskich okreslono za pomoca termoluminescencji (TL). Miodsze holocerskie
osady datowano z wykorzystaniem optycznie stymulowanej luminescencji (OSL). Na przyktadzie osadéw mineralnych zawiera-
jacych kwarc wyjasniono podstawy obu technik datowania. Czesto sg one stosowane naprzemiennie, w zaleznosci od materiatu
i jego szacowanego wieku. Metoda OSL rekomendowana jest do badania préobek na stanowiskach archeologicznych. W obu
technikach analitycznych mierzy sie wielkosci dawek pochtonietych naturalnego promieniowania jonizujacego. Zwrécono uwa-
ge na znaczenie laboratoryjnych Zrédet promieniowania gamma w wyznaczaniu krzywych kalibracji.

Abstract: The article discusses the results of several interdisciplinary studies on the dating of geological sediments with optical
methods. The age of older sediments, mainly Pleistocene ones, was determined by thermoluminescence (TL). Younger Holocene
sediments were dated using optically stimulated luminescence (OSL). The basics of both methods of dating sediments containing
quartz are explained. The OSL method is successfully used to determine the age of mineral sediment in archaeological sites. The
basis of both analytical techniques is the measurement of the amount of absorbed doses of natural ionizing radiation. Also the
importance of laboratory gamma radiation sources used for the determination of calibration curves has been emphasized.

Stowa kluczowe: luminescencja, datowanie, termoluminescencja, optycznie stymulowana luminescencja, geologia, archeologia
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Wstep

Termoluminescencja (TL) lub termicznie stymu-
lowana luminescencja (TSL) to zjawisko wystepujace
w substancjach o bardzo wysokim oporze elektrycz-
nym, czyli dielektrykach i pétprzewodnikach. W mate-
riatach tego typu pasma przewodnictwa sg oddzielone
od pasm walencyjnych przerwa energetyczna. Krysta-
liczne materiaty zawierajg niedoskonatosci: jony zanie-
czyszczen, atomy miedzyweztowe, dyslokacje, uskoki
sieci i inne zjawiska, ktére zaktdcaja regularnos¢ pola
elektrycznego utrzymujacego atomy w sieci. Defekty
prowadza do lokalnych wzrostéw i spadkéw potencjatu
elektrycznego. Tam, gdzie wystepuje gteboka studnia
potencjatu wolny elektron moze zosta¢ przyciagnie-
ty i uwieziony na bardzo dtugi okres czasu. Defekty
oprocz luminescencji odpowiadajg za inne wtasciwosci
krysztatéw, miedzy innymi pétprzewodnictwo typu n
lub p oraz barwe.

Tak wiec w miejscach zaburzen sieci krystalicznej
obszaru zabronionego powstaja putapki: elektronowe
bliskie pasmu przewodnictwa oraz dziurowe bliskie
pasmu walencyjnemu. Do wystapienia termolumine-
scencji niezbedne jest przeniesienie elektrondéw i dziur
do putapek (ekscytacja). Najczesciej jest to wynikiem
wybicia elektronéw z pasma walencyjnego do pasma

przewodnictwa (generacja par dziura-elektron). Nie-
wielka czesc¢ elektrondw z pasma przewodnictwa moze
przejs¢ do putapek elektronowych. Pewna ilos¢ dziur
przechodzi tez do putapek dziurowych. Ekscytacje ma-
teriatu moze spowodowac promieniowanie o energii
wiekszej od szerokosci przerwy energetycznej materia-
tu. Dielektryki nieorganiczne sg zazwyczaj ekscytowa-
ne wysokoenergetycznym promieniowaniem jonizu-
jacym (rentgenowskim, hamowania, gamma, alfa, beta
lub wigzka elektronéw).

Do uwolnienia sputapkowanych elektronéw po-
trzebne jest promieniowanie o energii, co najmniej
réwnej réznicy miedzy poziomem putapki a pasmem
przewodnictwa. Aby materiat mégt by¢ wykorzystany,
jako dozymetr réznica ta musi by¢ wieksza od energii
promieniowania cieplnego w temperaturze pokojo-
wej, a mniejsza od energii promieniowania cieplnego
w temperaturze kilkuset stopni. W wyniku podgrzania
elektrony z putapek zostajg przeniesione do pasma
przewodnictwa, z ktérego rekombinuja do centréow za-
wierajacych putapkowane nosniki przeciwnego znaku.
Towarzyszy temu emisja promieniowania elektroma-
gnetycznego. Natezenie $wiecenia jest zazwyczaj pro-
porcjonalne do liczby elektronéw uwiezionych w pu-
tapkach, czyli do dawki pochtonietej promieniowania
podczas ekscytacji. Podgrzanie materiatu lub naswie-
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tlenie np. swiattem stonecznym usuwa elektrony (dziu-
ry) z putapek zerujac pamie¢ dozymetryczna krysztatu.

Metoda termoluminescencyjna (TL) stuzy do okre-
Slania wieku osadéw czwartorzedowych [1][2] i jest
powszechnie stosowana w naukach przyrodniczych
(Nauki o Ziemi i Srodowisku). Znajduje réwniez zastoso-
wanie do okreslania wieku artefaktéw w archeologii [3]
[4]. Datowanie optycznie stymulowang luminescencja
(OSL), wykorzystuje do wyswiecania $wiatto, zamiast
podwyzszonej temperatury. Czesto datowanie TL i OSL
wykonuje sie naprzemiennie w celu weryfikacji uzyska-
nych wynikow.

Naturalne promieniowanie jonizujace

Nosniki tadunku (dziury i elektrony), uwiezione
w putapkach sieci krystalicznej nawet przez setki ty-
siecy lat, wykorzystuje sie w archeologii i geologii do
datowania materiatéw. Naturalnymi zrédtami promie-
niowania jonizujgcego powodujacymi ekscytacje, np.
krzemianéw sg radionuklidy znajdujace sie w ziemi
oraz promieniowanie kosmiczne. W skorupie ziemskiej
obecnych jest nadal 18 dtugo zyjacych pierwiastkéw
promieniotwoérczych o okresie pottrwania zblizonym
do wieku Ziemi (rzad miliardéw lat). Trzy szeregi pro-
mieniotwoércze s zrédtem dodatkowych 43 innych
radioizotopdw. Wszystkich tych promieniotwérczych
izotopéw oczywiscie stale ubywa. Srednie aktywnosci
poszczegdlnych radioizotopdéw sa szacowane naste-
pujaco: 2**Th - 4,06-10° Bq/kg, 22U - 1,24-10’ Bq/kg, *°K
- 2,58108 Bg/kg. Inaczej moéwiac w kilogramie gleby
nastepuje w ciggu sekundy okoto 770 rozpadéw pro-
mieniotwoérczych potasu “°K, 37 rozpadow U oraz 41
rozpadow 23Th. %K ulega wszystkim trzem przemia-
nom beta (-, B+ wychwyt elektronu), czemu towarzy-
szy emisja promieniowania gamma w 11% rozpaddw.
W przypadku pozostatych pierwiastkow zrédtem pro-
mieniowania gamma sg pochodne rozpadu. Przyjmu-
je sie, ze w jednym kilogramie gleby w ciggu sekundy
powstaje okoto 85 kwantéw gamma z potasu “°K, oko-
to 102 z pochodnych w szeregu torowego i okoto 133
z szeregu uranowo-radowego. Jezeli cztowiek potozy
sie na ziemi to jego ciato otrzyma okoto 7000 kwantéw
gamma na sekunde pochodzacych z rozpadu “°K, #8U
i 22Th.

W materiatach krystalicznych (niektérych amorficz-
nych) czes¢ energii promieniowania jest w wyniku wy-
bicia elektrondw zmagazynowana w sieci krystalicznej.
Poniewaz czasy potowicznego zaniku radionuklidéw
decydujacych o aktywnosci promieniotwdrczej $ro-
dowiska sg rzedu miliardéw lat to mozna przyja¢, ze
ilos¢ izotopow promieniotworczych jest stata nawet
w geologicznej skali czasu. Przy takim zatozeniu dawka
promieniowania pochtonieta przez badany obiekt jest
proporcjonalna do czasu jego przebywania w okreslo-
nym srodowisku.

Przyktadem jest datowanie TL/OSL kwarcu i nie-
ktérych skaleni, w ktérych dawki pochtoniete promie-
niowania sg liczone w miligrejach na rok (mGy/rok) lub
w grejach na tysiac lat (Gy/ka). Osad zbudowany z zia-
renek kwarcu, ktére byty wyeksponowane na dziatanie
promieniowania stonecznego przykrywany jest z cza-
sem przez kolejne warstwy nanoszonego materiatu.
Przerywane jest tym samym zerowanie dozymetryczne
i od tego momentu kwarc jedynie magazynuje energie
promieniowania jonizujgcego. Ponowne ,wyswiece-
nie” pozwala ustali¢ czas, jaki uptynat od pierwotnego
wyzerowania. W wypalanej ceramice lub uzywanej na
paleniskach przez cztowieka prehistorycznego, ziarna
kwarcu zerowane byty wysoka temperaturg. W przy-
padku datowania OSL, kwarc przechodzi nieco inng
procedure czyszczenia, ktéra ma na celu pobudzenie
procesu luminescencji przy uzyciu swiatfa [1].

Zrédta promieniowania gamma

W celu wyznaczenia krzywej kalibracji prébki
kwarcu poddawano dziataniu okreslonych dawek pro-
mieniowania gamma. Przy zrédfach promieniowania
o duzej mocy np. 10 kGy/h moze powsta¢ problem
z uzyskaniem stosunkowo matych dawek ,geologicz-
nych”. Przy 10 Gy czas napromieniowania jest rzedu
3,6 s. W obliczeniach nalezy uwzgledni¢ réwniez tzw.
dawke przelotowa, ktérg otrzyma materiat nim znaj-
dzie sie we wihasciwym punkcie urzadzenia. To dodat-
kowo skraca czas napromieniowania. W zrédle GC 5000
(fot. 1) ktérym dysponuje Instytut Chemii i Techniki
Jadrowej mozliwe jest zastosowanie stalowych pojem-
nikéw (oston), ktére zmniejszaja dawke odpowiednio
2 i 4 razy. Instytut ma réowniez zrédto promieniowania
typu Isledovatel o mocy dawki dziesie¢ razy mniejszej
(obecnie 0,2 kGy/h) (fot.1 na drugim planie). Kontrole
dawki i jej rozktadu dokonuje dziatajagce w ramach IChTJ
akredytowane Laboratorium Pomiaréw Dawek Tech-
nologicznych. LPDT gwarantuje spdjnos¢ pomiarow
dozymetrycznych z pierwotnym wzorcem dawki po-
chionietej brytyjskiego laboratorium metrologicznego
National Physical Laboratory, Teddington.

Laboratoryjnymi zrédtami promieniowania gamma
sg najczesciej urzadzenia z radioaktywnymi izotopami
kobaltu i cezu. Dla formalnosci nalezy wyjasni¢, ze ®°Co
jest B promieniotworczy. Praktyczne znaczenie ma na-
tomiast promieniowanie elektromagnetyczne (y) emi-
towane przez nietrwaty produkt jego rozpadu, wzbu-
dzone jadra S°Ni*. Sporadycznie stosuje sie réwniez
37Cs, ktéry wystepuje w rownowadze promieniotwor-
czej ze swoim produktem rozpadu, '¥’Ba*. Emituja one
promieniowania beta o energii 0,512 MeV i gamma
o energii 0 0,662 MeV. Ograniczenia w wykorzystaniu
37Cs wynikaja z tatwej rozpuszczalnosci soli tego pier-
wiastka, co stwarza potencjalne zagrozenie w przypad-
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$tut Chemii i Techniki Jadrowej

Fot. 1. Laboratoryjne Zrédta promieniowania gamma w Instytucie Chemii i Techniki Jgdrowej w Warszawie. Na pierwszym planie GC 5000 (moc
dawki 2,20 kGy/h, listopad 2020). Na drugim planie Isledovatel (moc dawki 0,21 kGy/h, listopad 2020;

fot. W. Gtuszewski)

Photo. 1. Laboratory sources of gamma radiation at the Institute of Nuclear Chemistry and Technology in Warsaw. In the foreground, the GC 5000
(dose rate 2.20 kGy/h, November 2020). Isledovatel in the background (dose rate 0.21 kGy/h, November 2020; photo by W. Gtuszewski)

ku zawilgocenia instalacji albo dostania sie zwigzkéw
cezu w niepowotane rece.

Datowania TLi OSL

Przy zastosowaniu TL i OSL wymagana jest szcze-
golna ostroznos¢ w czasie pobierania probek. Nie moga
by¢ one wystawione na dziatanie swiatta lub wysokiej
temperatury, co mogtoby doprowadzi¢ do niepoza-
danego wyzerowania. Probki nalezy przechowywacd
i suszy¢ w ciemnych pomieszczeniach lub suszarkach
w optymalnej temperaturze. Materiat ceramiczny zale-
ca sie przechowywac w folii aluminiowej w celu unik-
niecia pochtoniecia dodatkowego promieniowania.

Zarowno w przypadkach datowania artefaktéw,
jak i prébek geologicznych konieczne jest ustalenie
tzw. rocznej dawki promieniowania tta. Okresla sie ja
na podstawie pomiaréw stezen radioizotopdw potasu
(*°K), radu (**Ra) i toru (*®Th) obecnych w analizowa-
nym materiale lub osadach, w ktérych zalegat badany
obiekt historyczny [3].

Metoda termoluminescencyjna (TL) zostata opra-
cowana i wykorzystana do badan po raz pierwszy na
przetomie lat piecdziesigtych i szesc¢dziesigtych XX
w. Poczatkowo przedmiotem zainteresowan byty moz-
liwosci zastosowania tej techniki w archeologii oraz
szeroko rozumiane kwestie metodologiczne. Prowa-
dzono réwniez liczne badania nad ceramika pradzie-
jowa, w tym testy autentycznosci wyrobéw glinianych
z réznych okreséw chronologicznych. Obecnie zasto-
sowania tej metody daleko wykraczaja poza analize
materiatéw ceramicznych. W ostatnim ¢wier¢wieczu TL
wielokrotnie wykorzystywano do datowania osadéw
eolicznych (piaskdéw wydmowych i lesséw), jak row-
niez innych osadéw pylastych, a takze przepalonych
krzemieni. W przypadku badan prowadzonych przez
polskich badaczy, zastosowania TL najczesciej dotycza
pogranicza archeologii i geologii, czesto w odniesieniu
do osadoéw plejstocenskich [5]. Ze wzgledu na specy-
fike zjawiska termoluminescencji teoretyczny zakres
wiekowy jest ograniczony do ostatniego miliona lat ale
najczesciej dotyczy przedziatu od kilkuset do 100-200
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tys. lat [6]. Jak byto wspomniane TL moze by¢ wykorzy-
stywana do datowania zabytkéw archeologicznych: ce-
ramiki, cegiet, fragmentéw glinianych piecéw i polep,
a takze wypalonych krzemieni [6].

Termoluminescencyjnie okreslony wiek osadéw
jest ilorazem dwoch wielkosci: dawki rownowaznej (ED
- equivalent dose) i dawki rocznej (DR - dose rate). Ta
ostatnia petni role podstawowej jednostki czasu i okre-
$la jaka ilos¢ energii promieniowania jonizujacego po-
chtonat datowany obiekt w ciggu roku lub tysiaclecia.
Przyjmuje sie zatozenie, ze DR byta stata w ciaggu catego
okresu, jaki uptynat od depozycji osadu [6].

W przypadku datowania TL na pierwszym etapie
preparacji wysuszony materiat nalezy przesiac przez ze-
staw sit (fot. 2) w celu odseparowania frakcji polimine-
ralnej o Srednicy ponizej 63 um. Dla datowania metoda
OSL stosuje sie dwa przedziaty uziarnienia (125-71 pum)
oraz (200-125 pm). Przy datowaniu metoda single grain
uzywa sie rowniez frakcji (315-200 pm).

W przypadku ceramiki nalezy delikatnie zeszlifowac
zewnetrzng warstwe (ok 1-1,5 mm). Materiat wewnatrz
skorupy poddawany byt w mniejszym stopniu proce-
som post depozycyjnym, w tym naswietlaniu i pod-
grzaniu, przez co jest najbardziej reprezentatywny
w datowaniu zabytku. Podobna procedura stosowana
jest w datowaniach cegiet lub polep. Oczyszczone frag-
menty materiatu sg kruszone i przygotowane do ob-
rébki chemicznej podobnej jak materiat geologiczny.
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Wstepne czyszczenie probki odbywa sie w myjkach
ultradzwiekowych, w ktérych oddziela sie zanieczysz-
czenia od materiatu mineralnego. W zaleznosci od me-
tody i stosowanej aparatury, prébki przeznaczone do
datowania OSL trawione sg w 10% roztworze kwasu
solnego (HCI) i 40% roztworze kwasu fluorowodorowe-
go (HF). Ptukanie woda destylowana odbywa sie w wa-
runkach przyttumionego czerwonego S$wiatta. Przy
datowaniu OSL prébka poddawana jest grawitacyjnej
separacji przy uzyciu réznej gestosci ptynu w prze-
dziatach 2,62-2,68 g/cm? oraz <2,58 g/ cm®. Kolejnym
krokiem jest suszenie i ,zerowanie” materiatu. W przy-
padku osadéw geologicznych proces ten odbywa sie
przy uzyciu lampy emitujacej $wiatto UV i trwa okoto
24 h. Cze$¢ materiatu nie jest naswietlana i pozostaje
jako prébka ,naturalna”. Pozostata czes$¢, po naswie-
tleniu zostaje odseparowana, jako probka ,zerowa”, co
jest punktem odniesienia do dalszych analiz.

Dla zabytkéw archeologicznych wzbudzonych ter-
micznie wykorzystuje sie piec muflowy, a samo ,zero-
wanie” przebiega w temperaturze 550°C i trwa 1,5 h.
Wyzerowane optycznie lub termicznie prébki sa na-
stepnie dzielone na porcje i napromieniowane dawka-
mi promieniowania gamma odpowiednimi do szaco-
wanego wieku. Dla osaddéw schytkowo plejstocenskich
stosuje sie dawki rzedu 100-300 Gy/ka, a dla péznogla-
cjalnych i holocenskich 5-20 Gy/ka.

Fot. 2. Wyposazenie Zespotu Laboratoriéw Geomorfologiczno-Hydrologicznych w Instytucie Geografii i Nauk o Srodowisku Uniwersytetu Jana Ko-
chanowskiego w Kielcach. Na zdjeciu (od lewej) widoczny zestaw sit i przesiewacze firmy ,Multiserw-Morek” LpzE-2e oraz ,Retsch — Rahmen” (z pra-

wej; fot. P. Przepiéra)

Photo 2. Equipment of the Geomorphological and Hydrological Laboratory Complex at the Institute of Geography and Environmental Sciences of
the Jan Kochanowski University in Kielce. The photo (from the left) shows a set of sieves and shakers of “Multiserw-Morek” LpzE-2e and “Retsch — Ra-

hmen” (right; photo by P. Przepiéra)
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Zespot Laboratoriow Geomorfologiczno-Hydrologicznych

Fot. 3. Wyposazenie Zespotu Laboratoriéw Geomorfologiczno-Hydrologicznych w Instytucie Geografii i Nauk o Srodowisku Uniwersytetu Jana
Kochanowskiego w Kielcach. Czytniki TL oraz OSL ,Laboratory Reader-Analyser RA'04” (g6ra), mierniki stezenia pierwiastkéw promieniotwdrczych

+MAZAR-01" (dot) oraz kolumna pomiarowa (z prawej; fot. P. Przepiéra)

Photo. 3. Equipment of the Geomorphological and Hydrological Laboratory Complex at the Institute of Geography and Environmental Sciences of
the Jan Kochanowski University in Kielce. TL and OSL readers “Laboratory Reader-Analyzer RA'04” (top), counter for the concentration of radioactive
elements “MAZAR-01" (bottom) and a measuring column (right; photo by P. Przepidra)

Wszystkie spreparowane uprzednio probki pod-
dawane sg analizom przy uzyciu czytnikéw Reader-A-
nalyser RA'04 TL lub OSL (fot. 3). Czytniki TL bazujag na
termicznym wzbudzeniu prébki w 3 zakresach tempe-
ratur. Czytnik OSL mierzy wartosci wyswiecania prébki
dla odpowiedniej dtugosci fali. W obu przypadku anali-
za ma na celu uzyskanie sredniej liczby impulséw z da-
nej probki dla réznych dawek napromieniowania. Infor-
macje o $redniej liczbie impulséw emitowanych przez
napromieniowane probki sa podstawa do obliczenia
dawki promieniowania zmagazynowanego w natu-
ralnej prébce (rys. 1). Uwzgledniajac dawke roczna od
radionuklidéw i promieniowania kosmicznego (ktére
zmniejsza sie wraz z gtebokoscia ziemi) szacuje sie wiek
osadu. Btad wyniku zalezy od doktadnosci obrébki
i klasy aparatury oraz moze wynikac¢ z niejasnych wa-
runkéw depozycji materiatu (non-bleaching sediment).
Najczesciej szacuje sie go na poziomie 15%. Pomimo
tego ograniczenia, przy prawidtowej analizie mozna
datowac bardzo mtode prébki o wieku rzedu zaledwie
kilkuset lat. Doskonatym przyktadem zastosowania tej
metody jest datowanie osadéw zwigzanych z nowo-
zytnym i wspétczesnym przemystem metalurgicznym.
Oszacowany dzieki metodzie OSL wiek na 0,44+0,06 ka
(UJK-OSL-68) zostat potwierdzony datowaniem C we-
gli drzewnych pobranych z tej samej gtebokosci [7].

W przypadku badan wykonanych metoda TL naj-
stabilniejsze wyniki otrzymywane sa z osadéw schyt-

kowego plejstocenu. Przyktadowo wiek wyzszej terasy
rzecznej w dolinie Kamionki oszacowano na 127,1+19,1
ka (KIE-841)[8]. W przypadku tej metody nalezy pamie-
ta¢, ze im starsza data, tym margines btedu (%) staje sie
wiekszy.

Wyniki analiz wykonanych obiema metodami sa
bardzo przydatne w archeologii do datowania za-
bytkéw glinianych, jak rowniez do ustalania tzw. kon-
tekstu paleosrodowiskowego. Sa one niezbednym
elementem do rozpoznania stanowiska i grajg wazna
role w wielu badaniach geoarcheologicznych [9][10].
Datowania osadéw czwartorzedowych w naukach
przyrodniczych maja utatwi¢ badaczowi rekonstruk-
cje srodowiska. Umozliwiaja okreslenie czasu, w jakim
powstata dana forma terenu (np. predkos¢ akumulacji
kolejnych warstw osadéw). Metody TL i OSL sprawdza-
ja sie przy datowaniu osadéw holocenskich, zwtaszcza
fluwialnych, natomiast datowanie TL w analizie osadéw
starszych, plejstocenskich, gtéwnie glacjalnych i fluwio-
glacjalnych [8] (fot. 4).

W zaleznosci od sktadu analizowanych materiatéw
stosuje sie ré6zne metody ich obrobki przed przysta-
pieniem do wiasciwej analizy. Wptywajg na to niska
zawartos¢ kwarcu, duza liczba frakcji zwirowej czy za-
wartos¢ weglanéw (CaCO,). Te ostatnie podczas gwat-
townej reakgcji z kwasami przy trawieniu prébki moga
doprowadzi¢ do jej wyzerowania (wzrost temperatury)
lub degradacji. Dlatego do analizy zaleca sie pobranie
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Rys. 1. Schematyczny wykres przedstawiajqcy sposéb wyliczania daty TL/OSL na podstawie uzyskanych wynikéw. Na osi Y zamieszczono liczby
impulséw z czytnika, na osi X dawki w Gy dla 4 podstawowych dawek prébki (np. 0 ,zero”, 100, 200 i 300 Gy) oznaczonych czerwonymi kropkami.
Przerywana linia pokazuje lokalizacje prébki ,naturalnej” na podstawie uzyskanych liczb impulséw. Miejsce przeciecia z krzywq pozwala ustali¢
warto$¢ dawki pochtonietej promieniowania w Gy, ktdra jest bazq do wyliczenia wieku osadu lub prébki w ka

Fig. 1. Schematic diagram showing how the TL/OSL date is calculated from the obtained results. The Y axis shows the number of pulses from the
reader, the X axis shows the dose in Gy for the 4 basic sample doses (eg 0,,zero”, 100, 200 and 300 Gy) marked with red dots. The dashed line shows the
location of the ,natural” sample from the obtained pulse numbers. The point of intersection with the curve makes it possible to determine the value
of the absorbed radiation dose in Gy, which is the basis for calculating the age of the sediment or sample in ka

wiekszej ilosci takiego materiatu. Przy odpowiedniej
obrébce mozna nawet datowac aluwia teras rzecznych,
ktérych osady majg stosunkowo duza zawartos¢ wegla-
néw. Badania takie prowadzono, np. w dolinie Ezousas
na potudniowo-zachodnim Cyprze [11] (fot. 5)

Fot. 4. Pobieranie prébek z osaddéw budujqcych wzgdrze kemowe
zokresu zlodowaceri $srodkowopolskich (pétnocne obrzezenie Gor Swie- .

tokrzyskich; fot. T. Kalicki) Qypr; fot. 5. Chwalek)
Photo 4. Sampling of the sediments building the kame hill from the

Middle Polish Glaciations (northern margin of the Holy Cross Mounta- photo s. Chwatek)
ins; photo by T. Kalicki)

Fot. 5. Wyzsza terasa zwirowa rzeki Ezousas (potudniowo-zachodni

Photo 5. The higher gravel terrace of the Ezousas River (SW Cyprus;
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W kontekscie badan geoarcheologicznych meto-
dy luminescencyjne pozwalajg ustali¢ czas funkcjo-
nowania danego stanowiska archeologicznego i zre-
konstruowac paleosrodowisko, w jakim to stanowisko
funkcjonowato. Za przyktad moga postuzy¢ badania
z ostatnich lat prowadzone na Podlasiu, gdzie odkryto
niewielkie, prehistoryczne struktury obronne z licznymi
jamami zasobowymi, tzw. ,valley forts” (fot. 6). Datowa-
nie dna mineralnego wypetnienia jednej z fos dato war-
tos¢ 2,93+0,44 ka (UJK-OSL-98). Uzyskang date mozna
wigzac z okresem ochtodzenia klimatu, zmuszajacym
éwczesnych ludzi do przechowywania coraz trudniej
dostepnej zywnosci w obrebie tych struktur [9][10].

Podsumowanie

Wiedza z zakresu radiochemii i chemii radiacyjnej,
znalazta wiele ciekawych zastosowan w geologii, geo-
morfologii, archeologii, a zwtaszcza geoarcheologii oraz
konserwacji obiektéw o znaczeniu historycznym[10]
[11][12]. Metody datowania TL oraz OSL sa niewatpliwie
kluczowymi przy okreslaniu wieku osadéw. W potacze-
niu z badaniami archeologicznymi umozliwiaja réwniez
uzyskanie tzw. szerszego kontekstu dla badanego stano-
wiska. Metody réznia sie sposobem wys$wiecania ekscy-
towanego kwarcu. Jednak w obu przypadkach pomiar
jest mozliwy dzieki zjawisku magazynowania energii
promieniowania jonizujacego tta w naturalnym dozyme-
trze, jakim jest w tych przypadkach kwarc.

Fot. 6. Wykop archeologiczny na stanowisku JatwieZ Duza w Kotlinie Biebrzy odstaniajqgcy czesc prehistorycznej struktury obronnej z péZnej epoki
brqzu (fot. P. Przepidra)
Photo 6. Archaeological excavation at the Jatwiez Duza site in the Biebrza Basin revealing part of the prehistoric defensive structure from the Late
Bronze Age (photo by P. Przepiéra)
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