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PODSTAWY FIZYCZNE METODY LUMINESCENCYJNEJ

Osady datowane metodami luminescencyjnymi musz  spe nia  nast puj ce 
za o enia:

1. Luminescencja ziaren badanego osadu zosta a w czasie ostatniej ekspozycji 
na promieniowanie s oneczne zredukowana do tego samego poziomu, który uda o 
si  osi gn  w pracach laboratoryjnych.

2. Koncentracja izotopów promieniotwórczych by a sta a od momentu utworzenia 
warstwy do czasu pomiaru laboratoryjnego.

3. Wilgotno  osadu w z o u by a sta a i równa wilgotno ci zmierzonej przed 
badaniami laboratoryjnymi.

W skorupie ziemskiej wyst puj  izotopy promieniotwórcze, których okres po-
owicznego rozpadu jest porównywalny z czasem istnienia Ziemi. S  w ród nich 

izotopy promieniotwórcze: uranu (238U i 235U), toru (232Th), a tak e potasu (40K). 
Promieniowanie, którego ród em s  wymienione izotopy, niesie energi  poch a-
nian  przez wszystkie substancje wyst puj ce w rodowisku. Warto  poch oni tej 
energii mo emy zmierzy ; jej miar  jest wielko  nazywana dawk  poch oni t  
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promieniowania. Wielko  dawki poch oni tej przez ziarna minera ów wyznacza si  
laboratoryjnie, przez porównanie naturalnej luminescencji ziaren wypreparowanych 
z osadu z luminescencj  wywo an  poch oni ciem w warunkach laboratoryjnych 
znanej dawki promieniowania. Wywo uje ona w ziarnach luminescencj  równ  lu-
minescencji naturalnej. Dawk  poch oni t  okre la si  laboratoryjnie, wyznaczaj c 
tzw. dawk  równowa n  (ED). Efektywna dawka roczna (Dr) jest sum  sk adników: 
dawek promieniowania alfa, beta, gamma oraz dawki promieniowania kosmicznego. 
Otrzymuje si  j  z przeliczenia spektrometrycznych pomiarów uranu, toru i potasu 
w próbce. Warto ci dawek rocznych dla poszczególnych rodzajów promieniowania s  
obliczane z wykorzystaniem wspó czynników przeliczeniowych przy uwzgl dnieniu 
wilgotno ci wzgl dnej próbki i rodzaju promieniowania, szeroko ci geograficznej 
miejsca poboru próbki, g boko ci jej zalegania oraz redniej g sto ci nadk adu 
(Bluszcz 2000; Fedorowicz 2006). Wiek okre lony metodami luminescencyjnymi 
jest ilorazem warto ci dawki równowa nej i efektywnej dawki rocznej. Metody lu-
minescencyjne, wykorzystywane w datowaniach, ró ni  si  sposobami wzbudzenia 
do wiecenia. Mo e to by  wysoka temperatura (termoluminescencja – TL) albo 
na wietlanie wiat em o okre lonej d ugo ci fali (optycznie stymulowana lumine-
scencja – OSL). Energia wyzwolona w wyniku podgrzania czy na wietlenia jest 
proporcjonalna do zmagazynowanej w ziarnach energii w przesz o ci. Krzywe 
jarzenia TL (ryc. 1) i wy wiecania OSL (ryc. 2) umo liwiaj  okre lenie dawki 
poch oni tej. Dawk  roczn  wyznacza si  spektrometrycznie dla obu metod. Naj-
nowsze spektrometry pó przewodnikowe u ywane w pomiarach dawek rocznych 
cechuje niepewno  rz du 3%.

SPOSOBY I MO LIWO CI OKRE LENIA 
WIEKU METODAMI LUMINESCENCYJNYMI

Pocz tki datowa  osadów czwartorz dowych metodami luminescencyjnymi 
si gaj  roku 1965. Wtedy opublikowano pierwsze daty wykonane metod  termolu-
minescencyjn  – TL (Shelkoplyas & Morozov 1965). Pocz tkowo datowano niemal 
ka dy materia  geologiczny. W 1985 roku Huntley, Godfrey i Thewalt zaproponowali 
now  metod  – OSL (Huntley i in. 1985). Ziarna mineralne stymulowano wiat em 
o dobrze okre lonej d ugo ci fali (o okre lonej barwie). St d powsta a technika sty-
mulacji wiat em o barwie zielonej – GSL, o barwie niebieskiej – BSL i o barwie 
podczerwonej – IRSL. Stymulacja wiat em widzialnym (niebieskim lub zielonym) jest 
nieselektywna. Ziarna kwarcu mo na stymulowa  wiat em zielonym, rejestrowanym 
w zakresie niebieskofioletowej cz ci widma wiat a widzialnego. wiat o zielone 
z emisj  w bliskim nadfiolecie stymuluje równie  ziarna skaleni. Skalenie potasowe 
mog  by  stymulowane promieniowaniem bliskim podczerwieni (Bluszcz 2000). 
Pó niej zastosowano technik  okre lan  jako post-IR OSL, w której porcja ziaren 
polimineralnych jest o wietlana wiat em podczerwonym, co powoduje selektywn  
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stymulacj  skaleni, a  do ich wybielenia. Wówczas skalenie nie daj  ju  lumine-
scencji i mo na rejestrowa  tylko luminescencj  kwarcu. Metody OSL poprawia y 
zdecydowanie precyzj  wyznaczenia dawki poch oni tej.

Metody OSL wyra nie zdominowa y metody TL. Krótka ekspozycja ziaren na 
wiat o s oneczne nie zeruje sygna u TL. Ten fakt mo e powodowa  niespe nienie 

pierwszego za o enia metody. Sygna  OSL jest bardzo wra liwy na wiat o. Nawet 
krótki – sekundowy – kontakt ziaren ze wiat em powoduje istotn  redukcj  nagro-
madzonej w nich energii (Bluszcz 2000). Ponadto nowe techniki badawcze stosowane 
w datowaniu OSL – technika pojedynczych porcji i pojedynczych ziaren – s  w stanie 
wykry  niedostateczne wybielanie ziaren. Takiej kontroli nie zapewnia metoda TL. 
Fakt ten powoduje, i  metoda TL jest obci ona wi kszym b dem, cz sto trudnym 
do oszacowania. W efekcie daty TL s  z regu y starsze ni  daty OSL.

Koniec XX wieku przyniós  kolejny prze om. Zaniechano pracy z osadem, który 
nie spe nia  za o e  i podstaw fizycznych metody (Bluszcz 2000; Fedorowicz 2006). 
Przestano datowa  gliny. Teoretycznie rozwa ania Mejdahla (1986) co do zakresu 
stosowalno ci metod luminescencyjnych (dla kwarcu do oko o 400 ka, dla skalenia za  
do 3 Ma) najpierw potwierdza  Berger (1994). By  on zdania, e ekstremaln  warto -
ci  wieku TL jest milion lat. Dalsze badania nie potwierdza y jednak tak szerokiego 
zakresu stosowalno ci dat luminescencyjnych. Bluszcz (2000) i Fedorowicz (2006) 
swe datowania ograniczali do 250–300 ka. Aitken (1998) za górn  granic  datowa  
OSL uzna  100 tysi cy lat. Na prze omie wieku Bluszcz (2000) dokona  oceny przy-
datno ci osadu geologicznego do datowania luminescencyjnego. Ocen  bardzo dobr  
przyzna  osadom eolicznym (lessy, piaski wydmowe), dobr  za  piaskom pla owym 
i fluwialnym. Piaski fluwioglacjalne otrzyma y ocen  dostateczn , a gliny zwa owe 
i osady osuwiskowe uzna  za nieprzydatne. Ta klasyfikacja stanowi a podsumowanie 
dotychczasowych bada  i wytyczy a ich nowy kierunek. Przestano datowa  osady, 
które uzyska y negatywn  ocen  przydatno ci do datowania luminescencyjnego.

Wielkim osi gni ciem ostatnich lat, daj cym nadziej  na rozszerzenie zakresu 
czasowego metod luminescencyjnych, jest metoda termicznie indukowanej optycznie 
stymulowanej luminescencji (thermally transferred OSL, TT-OSL) (Adamiec i in. 
2008; Wang i in. 2006). Sygna  TT-OSL jest odzyskiwany po wybieleniu porcji ziaren 
w czytniku. Ma to miejsce po pomiarze OSL i podgrzaniu do temperatury 260 C. 
Metoda TT-OSL wykorzystuje zarówno krzyw  wy wiecania, jak i jarzenia (ryc. 1 
i ryc. 2). W warunkach laboratoryjnych obserwuje si  wzrost luminescencji ziaren 
kwarcu do nawet 5000 Gy. Wzrost luminescencji obserwowany w laboratorium musi 
zosta  potwierdzony w warunkach naturalnych.

Ogromny post p w rozwoju technik luminescencyjnych zawdzi czamy apara-
turze badawczej. W wiecie powszechnie s  stosowane czytniki du skie – Risø lub 
ameryka skie – Daybreak. Urz dzenia te umo liwiaj  badanie pojedynczych porcji 
i pojedynczych ziaren (Bluszcz 2000). W Polsce pracuj  obecnie cztery laboratoria: 
w Gliwicach i Toruniu (wykorzystuj  metod  OSL), w Gda sku i Lublinie (metod  TL).



38 Stanis aw Fedorowicz

Metod  TL stosuj  ju  tylko nieliczne laboratoria na wiecie (np. laboratorium 
w Kijowie).

Ryc. 1. Przyk adowa krzywa jarzenia TL (Fedorowicz 2006)
Fig. 1. An example of TL glow curve (Fedorowicz 2006)

Ryc. 2. Przyk adowa krzywa wy wiecania OSL (Fedorowicz 2006)
Fig. 2. An example of OSL shine-down curve (Fedorowicz 2006)
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DATOWANIE OSADÓW EOLICZNYCH

Lessy s  dominuj cym osadem w badaniach luminescencyjnych osadów czwar-
torz dowych. Ziarna lessu mia y przed depozycj  najd u szy kontakt z promienio-
waniem s onecznym, st d te  najlepiej spe niaj  za o enia metodyczne. W minionym 
stuleciu liczba dat luminescencyjnych lessów zdecydowanie przewy sza a liczb  dat 
dla innych osadów. Proporcje te w ostatnim dziesi cioleciu zosta y jeszcze zwi kszo-
ne. Wzros a liczba prac interdyscyplinarnych z udzia em przyrodników i fizyków. 
Daty luminescencyjne, poprzedzone zawsze opracowaniem stratygraficznym, sta y 
si  ostatnim etapem pracy na stanowiskach. Cz sto równie  daty luminescencyjne 
by y podstaw  weryfikacji wcze niejszych bada .

Interdyscyplinarne opracowania metodyczne dotycz ce lessów by y zdominowane 
przez Manfreda Frechena – fizyka i wykonawc  datowa . W latach 1997–2003 ukaza y 
si  jego prace z udzia em przyrodników z Czech, W gier, Belgii, Syberii czy Chin (Fre-
chen 1999; Frechen & Dodonov 1998; Frechen i in. 1997, 1999, 2001, 2003). Wspó praca 
ta zaowocowa a nie tylko du  liczb  dat próbek pobranych z reperowych stanowisk 
lessowych, ale równie  weryfikacj  dotychczasowego stanu wiedzy. Efektem tych bada  
by a korelacja pomi dzy profilami na obszarze regionów czy poszczególnych pa stw. 

Kolejnym bardzo istotnym wk adem Frechena do rozwoju metod luminescencyjnych 
by y wyniki i opracowania metodyczne. Wykona  on dla ka dej próbki po kilka dat 
(4–6). By y to daty wykonane metodami TL i OSL (IRSL i GSL oraz BSL). Badania 
te by y testem przydatno ci nowych technik OSL. Jego wyniki by y obiecuj ce. Daty 
OSL by y z regu y m odsze od dat TL. Wi ksze rozbie no ci mi dzy datami TL i OSL 
tej samej próbki uwidacznia y si  w próbkach, których wiek przekracza  100 000 lat. 

Porówna  dat luminescencyjnych TL i OSL w literaturze jest znacznie wi cej. 
Dokonano ich równie  w Polsce dla profili polskich i ukrai skich – laboratoria 
w Gda sku (TL) i Gliwicach (GSL). Uzyskane wyniki potwierdzi y badania Frechena 
( anczont & Fedorowicz 2004; Fedorowicz 2006; Jary 2007).

Polskie laboratoria TL w Gda sku i Lublinie dokona y porówna  dat z ukrai -
skiego profilu Yezupil (ryc. 3) ( anczont i in. 2009). Wcze niej w podobnych porów-
naniach tych samych próbek z profilu Bojanice na Ukrainie (Fedorowicz i in. 2008) 
uczestniczy o laboratorium gda skie oraz kijowskie, kierowane przez S. Prylypk  
(ryc. 4). Zestawy kilkunastu dat ze stanowiska Yezupil oraz Bojanice wykaza y 
warto ci zbli one do siebie w obu laboratoriach.

Szczególn  rol  w metodycznych badaniach luminescencyjnych odgrywa  i od-
grywa do dzi  less chi ski. Profile lessowe usytuowane na P askowy u Lessowym 
charakteryzuje ci g o  sedymentacji w ci gu setek tysi cy lat. Ich metodyczne ba-
dania OSL wnosz  najwi kszy wk ad w mo liwo ci rozszerzenia zakresu czasowego 
metod luminescencyjnych. Wang i in. (2006) opublikowali daty 12 próbek z jednego 
profilu zawieraj cego sekwencje lessowo-glebowe na granicy Brunhes/Matuyama 
(776 ka). Wcze niej na tym terenie przyrodnicy dokonali rozpoznania geologicznego 
potwierdzonego badaniami paleomagnetycznymi. Wang i in. (2006) wykorzystali 
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w swych badaniach drobne ziarna kwarcowe frakcji 2–8 m. Sporym osi gni ciem 
by  ma y rozrzut wyników. W pracach zosta a zastosowana inna metodyka prepa-
ratyki i pomiaru. Z uwagi na ma e rozmiary ziaren wykonano dodatkowo pomiary 
dawki promieniowania alfa. Zastosowano now  preparatyk  próbek z wykorzystaniem 
zwi zków chemicznych: perhydrolu, usuwaj cego organik , kwasu chlorowodorowe-
go, usuwaj cego w glany, amoniaku, neutralizuj cego kwas i rozdzielaj cego ziarna, 
kwasu fluorokrzemowego, który roztwarzaj c pozosta e minera y, pozostawia sam 
kwarc. Zastosowana nowa preparatyka próbek pozwoli a uzyska  bardzo dobre 
daty. Okaza a si  natomiast niezwykle kosztowna z uwagi na drogie odczynniki 
oraz konieczno  dysponowania laboratoriami wyposa onymi w specjalne naczynia 
i pomieszczenia.

W pracach po wi conych datowaniu luminescencyjnemu piasków wydmowych 
niewiele jest artyku ów metodycznych. Na prze omie wieków równie  dla tych osadów 
dokonywano porównania dat TL i OSL (Janotta i in. 1997; Tatumi i in. 2002). Daty 
piasków wydmowych ogranicza y si  z regu y do przedzia u czasowego od kilkuset 
do kilku, kilkunastu tysi cy lat. Daty TL i OSL dla tych samych próbek piasków 
wydmowych z tego przedzia u, podobnie jak dla najm odszych lessów, s  z regu y 
porównywalne.

Publikowane daty próbek z piasków wydmowych s  równie  zdominowane przez 
metody OSL. Mi dzy innymi laboratoria du skie, esto skie i polskie prezentuj  
wyniki bada  odnosz ce si  do osadów powsta ych w pó nym glacjale i holocenie. 
Molodkov i Bitinias (2006) prezentuj  daty z wydm litewskich metod  IR-OSL uzy-
skane dla skalenia. Daty z kilku stanowisk dobrze koreluj  si  i informuj  o zmianach 
klimatycznych, jakie mia y miejsce na Litwie przed kilkunastoma tysi cami lat. 
Hilger i in. (2001a, 2001b) informuj  o porównawczych 12 datach TL i OSL próbek 
z profilu wydmowego Mainz-Gonsenheim w zachodnich Niemczech. Badania me-
todyczne dotyczy y kwarcu i skalenia. By y wykonywane metodami pojedynczych 
i wielu porcji. Odno nikiem (markerem horyzontu) by a tefra, której depozycja mia a 
miejsce 12 800 lat temu. Wszystkie daty w profilu uk ada y si  w ci gu od 6 do 14 
tysi cy lat. Starsze daty tych samych próbek odnosi y si  do kwarcu. Wszystkie daty 
tych samych próbek w granicach b du by y porównywalne. Daty luminescencyjne 
wyznaczy y podobny wiek do tefry badanej metod  K-Ar. Clemmensen i in. (2009) 
dokonali analizy klimatu w ostatnich 5000 latach, datuj c przybrze ne wydmy w Jut-
landii. Analiz  przeprowadzili, analizuj c 24 daty torfu uzyskane metod  AMS-C-14 
i 19 dat metod  OSL. Bardzo ciekawe wyniki datowa  najm odszych wydm, które 
tworzy y si  kilka czy kilkaset lat temu, przedstawili Ballarini i in. (2003). Daty 
dla próbek pobranych z polskich profili wydmowych i wykonanych przez polskie 
laboratoria ukaza y si  w literaturze o zasi gu mi dzynarodowym. Oczkowski i in. 
(2000) prezentuj  wyniki z K py Kujawskiej, Bluszcz (2000) ze stanowiska w a-
zach. Laboratorium gda skie zaprezentowa o daty TL z Karczmisk ko o Lublina 
(Fedorowicz & Zieli ski 2009), ze Stegny (Fedorowicz i in. 2009) oraz z ukrai skiego 
Polesia Wo y skiego (Zieli ski i in. 2008, 2009).
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DATOWANIE OSADÓW POCHODZENIA WODNEGO

Liczba dat próbek osadów pochodzenia wodnego stanowi znikomy odsetek 
w stosunku do dat dla osadów eolicznych. Powodem jest niespe nienie przez te osa-
dy wszystkich za o e  metod luminescencyjnych. Opisywane w literaturze wyniki 
bada  osadów jeziornych zwi zanych z datowaniami luminescencyjnymi wskazuj , 
e miejsca poboru próbek by y bardzo zró nicowane zarówno terytorialnie, jak i ge-

netycznie. Prace prezentuj ce te wyniki to prace najcz ciej metodyczne. Datowania 
luminescencyjne z regu y by y ostatnim etapem prac na danym stanowisku badaw-
czym, poprzedzonym badaniami: przyrodniczymi (paleobotanicznymi), geofizycz-
nymi (paleomagnetyzm, stosunki izotopowe tlenu) i datowaniem radiometrycznym 
(radiow glowym, U-Th).

Polska literatura naukowa ma znacz cy wk ad w badania nad datowaniem utworów 
akumulacji wodnej. Stankowski oraz przedstawiciele o rodków datuj cych metodami 
luminescencyjnymi (Bluszcz i in. 1991) prowadzili badania pod Koninem. Wyniki 
datowania zosta y porównane z komplementarnymi datowaniami przewarstwie  
organicznych metod  C-14. Dokonano analizy wiarygodno ci dat TL w kontek cie 
znanej pozycji stratygraficznej. Uzyskano dobr  zgodno  dat TL z wcze niejszymi 
ustaleniami stratygraficznymi. Stwierdzono jednak inwersj  dat, których wyniku nie 
mo na zaakceptowa . Powa ne inwersje dat TL wyst powa y dla utworów wodnych 
pó nego vistulianu i starszego holocenu (piaski i gytie na stanowisku Maliniec). 
Niektóre daty by y ca kowicie nie do przyj cia ze wzgl du na zdecydowanie wy sz  
dat  w porównaniu z danymi stratygraficznymi. By  to wyra ny sygna , e próbki 
mia y za krótki kontakt z promieniowaniem s onecznym.

Opinie na temat datowania próbek ze stanowisk Mikorzyn i S awoszynek w oko-
licach Konina wyra a Stankowski (2000). Wymienione profile wcze niej uzyska y 
dane palinologiczne. Próbki reprezentuj ce osady powsta e w rodowisku wodnym 
datowano metodami TL i OSL. Uzyskana zgodno  wyników datowania TL i OSL 
oznacza, e depozycja zachodzi a w warunkach sprzyjaj cych d ugiej ekspozycji ziaren 
na wiat o s oneczne, czyli prawdopodobnie w stosunkowo wolnym tempie. Wyniki 
datowania tych samych próbek metodami TL i OSL doprowadzi y do stwierdzenia, 
e metody stosowane cznie pozwalaj  na uzyskanie dodatkowych informacji doty-

cz cych warunków jego depozycji. Za wiek osadu uznano dat  wyznaczon  metod  
OSL (Bluszcz 2000). 

Kolejne wyniki bada  z wykorzystaniem dat luminescencyjnych przedstawiaj  
Roman (2007) oraz Wysota i in. (2009). Badania zwi zane by y z dynamik  l dolodu 
lobu Wis y podczas ostatniego zlodowacenia. Datowano próbki osadów glacjojezior-
nych. Opracowanie naukowców z Torunia (Wysota i in. 2009) stanowi omówienie 39 
dat luminescencyjnych (14 dat TL i 25 dat OSL) uzyskanych dla próbek z Pojezierza 
Kujawskiego. Daty wykona y laboratoria w Toruniu i Gliwicach. Pozwoli y na okre-
lenie czasu nasuni cia l dolodu w obszarze lobu Wis y. Umo liwi y wyznaczenie 

maksimum zasi gu l dolodu w fazie leszczy skiej, czas fazy pozna skiej. Szczególn  
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rol  w prowadzonych badaniach, zdaniem autorów (Wysota i in. 2009), odgrywa y 
datowania wieku, g ównie OSL. Wyrazili równie  zdanie, e „wielka zmienno  
litologiczna i luki stratygraficzne w osadach plejstoce skich sprawiaj , e wniosko-
wanie stratygraficzne, niepodparte wiarygodnymi datowaniami, cz sto prowadzi do 
b dnych wniosków”.

Cz sto prace zwi zane z datowaniem luminescencyjnym osadów jeziornych mia y 
charakter pionierski. Przyk adem s  daty osadów z efemerycznych jezior po udniowo-
-wschodniej Australii (Cupper 2006). Daty dla osadów pochodzenia wodnego w zde-
cydowanej wi kszo ci uzyskano metodami OSL. Jest to logiczne nast pstwo faktu, i  
mia y bardzo zró nicowany, zwykle krótki kontakt z promieniowaniem s onecznym. 
Informacje zawarte w pracach zawieraj  wiele istotnych informacji i spostrze e , 
które rozwijaj  wiedz  przyrodnicz  i daj  cenne wskazówki metodyczne osobom 
chc cym w przysz o ci wykona  podobne badania.

Mo liwo  datowania próbek z antarktycznych jezior G ubokoje i Dlinnoje 
sprawdzali Krause i in. (1997). Próbki z jezior tego klimatu cechuje ma a zawarto  
kwarcu. Badany materia  sk adaj cy si  z plagioklazów i niewielkiej (5%) zawarto ci 
kwarcu poddano nowej preparatyce. Mia a ona na celu pozbycie si  materii organicz-
nej i minera ów ci kich. Wykorzystano technik  IRSL, badaj c sygna  dla czterech 
d ugo ci fali (od 280 do 560 nm). Daty próbek z dwóch rdzeni z jeziora G ubokoje 
mia y rozpi to  od 50 do 90 ka. Cech  wspóln  by a zgodno  dat w obu rdzeniach, 
potwierdzona inwersjami. W datach dla rdzenia z jeziora Dlinnoje inwersja nie wy-
st pi a, a daty waha y si  w przedziale 7,3–23,6 ka.

Z jeziora El’gygytgyn (po udniowo-wschodnia Syberia), powsta ego 3,58 mln lat 
temu w zag bieniu po uderzeniu meteorytu, pobrano rdze  d ugo ci ponad 12 m 
(Forman i in. 2007). Do zbiornika, odmarzaj cego tylko na 3 miesi ce w roku, ma-
teria  dostarczany jest eolicznie. Autorzy datowali próbki zawieraj ce polimineralny 
materia  metod  IRSL oraz kwarc – metod  GSL. Daty z przedzia u 11,5–212,3 ka 
porównano z wynikami bada  paleomagnetycznych i palinologicznych, a tak e 
z analizami zmian O-18. Zdecydowana wi kszo  dat luminescencyjnych by a zgodna 
z tymi badaniami.

Osady jeziora Bajka  by y obiektem bada  Moski i in. (2008). Wcze niejsze 
badania paleomagnetyczne i palinologiczne wskazywa y, e pobrane przez autorów 
osady w 7,5-metrowym rdzeniu powinny by  m odsze ni  150 ka. Daty wykonano 
technikami BSL i IRSL. Badania BSL dawa y rozproszone warto ci dawki poch o-
ni tej, dat nie uzyskano. Daty IRSL zawiera y si  w przedziale od 15 do 73 ka. 
Porównania dat IRSL z C-14 pozwoli y na dokonanie korekt dat luminescencyjnych. 
Porównanie tych dat wykaza o, e tempo sedymentacji obliczone na podstawie dat 
C-14 i IRSL jest podobne. Te wyniki umo liwi y autorom dokonanie kalibracji dat 
luminescencyjnych dla osadów tego jeziora.

Z bezodp ywowego jeziora na równinie Konya w Turcji pobrano 24 próbki 
z 5-metrowej mi szo ci rdzenia (Roberts i in. 1999). Daty uzyskane technikami 
BSL i GSL (2,2–64 ka) porównano z datami C-14 i U-Th. Tylko 3 daty by y straty-
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graficznie nieakceptowane i niezgodne z innymi datami radiometrycznymi. Cech  
dat luminescencyjnych by a jednak du a niepewno , si gaj ca nawet 20%.

Innych porówna  dokonali Lang & Zolitschka (2001). Daty osadów laminowanych 
z niemieckiego jeziora Holzmaar wykonane zosta y metod  IRSL. Próbki pobrano 
z rdzenia, dla którego wcze niejsza chronologia warwowa okre li a czas tworzenia 
osadu si gaj cego 23 220 lat. Datowano osad, dla którego daty warwowe si ga y od 
0,2 do 14,6 ka. Uzyskane daty IRSL zawiera y si  w przedziale od 1,0 do 14,1 ka. 
Zgodno  uzyskano tylko dla osadów bogatych w materia  klastyczny. Daty dla 
próbek zawieraj cych du e ilo ci materii organicznej ró ni y si  bardzo od rzeczy-
wistego wieku osadów wyznaczonego warwometri . By y nawet dwukrotnie ni sze. 
A. Lang stwierdzi , e zastosowana standardowa preparatyka próbek powodowa a 
nieca kowit  eliminacj  okrzemek. Fakt ten by  przyczyn  b du w okre leniu dawki 
poch oni tej, co sugeruje konieczno  zmiany preparatyki próbek zawieraj cych du  
ilo  materii organicznej.

Metodyczny aspekt zwi zany z wiarygodno ci  dat luminescencyjnych zapre-
zentowali Thomas i in. (2003). Datowania próbek osadów z rdzenia z jeziora Xinias 
w Grecji by y poprzedzone analizami palinologicznymi i magnetycznymi oraz 
datowaniem C-14. Datowano ziarna kwarcu i poliminera y technikami: IRSL, BSL 
oraz BSL po IRSL. Daty luminescencyjne do 40 tysi cy lat porównano z datami 
radiow glowymi. W tym przedziale czasowym okaza o si , e daty BSL (kwarc) s  
zgodne z datami C-14. Pozosta e daty s  niedoszacowane: IRSL do 50%, BSL za  po 
IRSL do 20% w stosunku do BSL. Przyczyn  niedoszacowania dat mo e by  du a 
zawarto  wody i zwi zków organicznych w próbkach. Autorzy zwracaj  równie  
uwag  na du  stabilno  sygna u BSL po IRSL. Ich zdaniem bardzo obiecuj ce s  
datowania próbek osadów jeziornych ma ych frakcji.

Osady jeziorne z Litwy poddane zosta y metodycznym badaniom w laboratorium 
gda skim (Fedorowicz 2006; Gaigalas & Fedorowicz 2002, 2009; Fedorowicz & Gai-
galas 2010; Gaigalas i in. 2005). Dla ka dej próbki z profili Vilkiškes i Tartokai 
wykonano od kilku do kilkunastu dat. Ka d  z badanych próbek rozdzielono na pi  
cz ci ró ni cych si  wielko ci  ziaren (63–80 m, 80–100 m, 100–125 m, 125 
–160 m, 160–250 m). Próbki zawieraj ce ziarna kwarcu datowano trzema techni-
kami: addytywn , odtworzeniow  i R . Dokonano interpretacji sedymentologicznej, 
wykorzystuj c otrzymane daty oraz wyniki z analizy sitowej.

Niezadowalaj ce daty, uzyskane pod koniec XX wieku dla interglacjalnych osa-
dów rzecznych i jeziornych pobranych w kanadyjskim Quebecu, sk oni y Balescu 
i in. (2001) do opracowania nowej metody „fadia”. Metoda ta, oparta na badaniach 
pojedynczych ziaren technik  IRSL, przynios a wyniki zgodne z oczekiwanym 
wiekiem z przedzia u 180–250 ka odniesionym do MOIS 7. 

Podobny styl pracy badawczej prezentowany jest w pracach odnosz cych si  do 
datowa  osadów rzecznych. Terasy Loary by y obszarem metodycznych bada  Arnolda 
i in. (2003). Pi  próbek datowano kolejno metodami: IRSL, BSL i BSL po IRSL. 
Otrzymane daty z przedzia u 0,5–130 ka nie w pe ni zgadzaj  si  z wcze niejszym 
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rozpoznaniem przyrodników. Daty IRSL odbiega y od pozosta ych, BSL i IRSL za  by y 
w wi kszo ci ze sob  zbie ne. Cechowa a je du a niepewno  – od kilku do nawet 50%.

Wykonane badania piasków rzecznych i mu u laminowanego w dolinie Wis oka 
metod  GSL (G bica i in. 2002) wykaza y ich d ugi czas ekspozycji na promieniowanie 
s oneczne. Próbki uzyska y daty od 11 do 22 ka. Otrzymane daty GSL by y dobrze 
skorelowane z wcze niejszymi badaniami palinologicznymi, granulometrycznymi 
i datowaniem radiow glowym.

W dolinach rzek Er i Berettyo na Nizinie W gierskiej, w obszarze aktywnym 
sejsmicznie, badania prowadzili Thamo-Bozso i in. (2007). Próbki do datowania 
BSL pochodzi y z profilu zawieraj cego less, piasek eoliczny i fluwialny. Otrzymane 
daty z przedzia u od 9 do 50 tysi cy lat powi zano z prowadzonymi kompleksowo 
badaniami sieci rzecznej w Rumunii.

Osady z rozlewiska Gangesu badali Chandra i in. (2007). Ich datowania metodami 
GSL i TL poprzedzi y radiow glowe datowania poziomów glebowych, w gli drzewnych 
i muszli. Uznano zgodno  dat radiow glowych i GSL; wskazano równie  niepe ne 
zerowanie ziaren. Fakt niepe nego zerowania i rozproszenie wyników pomiaru dawki 
poch oni tej eliminuje metod  TL do stosowania w rodowisku rzecznym.

Gemmell (1999) bada  osady glacifluwialne we w oskich Alpach. To miejsce 
bada  wybra  w 1996 roku do przeprowadzenia eksperymentu, który polega  na 
wpuszczeniu do potoku górskiego zawiesiny z testowanymi ziarnami. Ziarna pod-
dane zosta y badaniom IRSL metodami pojedynczych porcji i pojedynczych ziaren. 
Badania wykaza y, e ziarna uleg y skutecznemu wyzerowaniu. Ten eksperyment 
dowiód , e godzina kontaktu ziaren przebywaj cych w potoku górskim na szeroko -
ciach geograficznych w oskich Alp wystarczy, by takowe ziarna datowa  metodami 
luminescencyjnymi.

Osady rzeczne powsta e w skrajnie suchych warunkach Namibii, nad rzek  Kuiseb, 
badali Bourke i in. (2003). Dla badanego stanowiska by y ju  znane daty radiow glo-
we muszli, drewna i skorupek, mieszcz ce si  w przedziale od 19 do 23 ka. Osiem 
próbek poddano testowym badaniom, wykorzystuj c technik  BSL. Test polega  
na wykorzystaniu ró nych wielko ci nawa ek tej samej próbki. Najlepsze wyniki 
uzyskano dla najmniejszych nawa ek. Badania ziaren ujawni y, e datowane ziarna 
cechowa y si  bardzo s abym wybieleniem, które mog o by  spowodowane du ym 
zm tnieniem wody oraz krótkim transportem ziaren. Autorzy sugeruj , aby tego typu 
osady datowa  technik  pojedynczych ziaren lub ma ych nawa ek.

Choi i in. (2006) badali redeponowany materia  wulkaniczny w osadach fluwial-
nych. Zastosowano now  metodyk  pomiarow , tzw. linearnie modulowan  OSL 
(LM OSL), poniewa  wcze niejsze datowanie kwarcu standardowymi procedurami 
metod  BSL nie przynios o spodziewanych wyników.

Materia em wspó cze nie zdeponowanym przez strumienie górskie w zlewisku 
Long Curvent Creek w po udniowo-wschodniej Australii zaj li si  Thomson i in. (2007).
Otrzymane daty GSL, z przedzia u czasowego lat 2005–1825, uznano za mocno 
perspektywiczne – tym bardziej e osad by  bardzo dobrze wybielony.
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Bitinas i in. (2001) badali próbki pobrane z 10 odwiertów w strefie nadmorskiej 
Litwy. Próbki pochodzi y z osadów eolicznych, lodowcowo-jeziornych, jeziornych 
i morskich powsta ych w czasie ostatniego zlodowacenia i pó niej. Próbki datowano 
metod  IRSL, a wyniki porównano z wynikami bada : palinologicznych, okrzemek 
i mi czaków kopalnych, oraz datami C-14. Daty z m odszej cz ci osadów, tworz cych 
si  w jeziorze ancylusowym, morzu litorynowym i mya, bardzo dobrze koreluj  z da-
tami C-14 i badaniami palinologicznymi. Ta cz  osadów tworzy a si  w spokojnych 
warunkach pozwalaj cych na ca kowite wybielenie ziaren. Dolne warstwy osadów 
tworzy y si  w fazie od najstarszego do m odszego dryasu. Daty luminescencyjne 
okaza y si  starsze w stosunku do danych paleobotanicznych. Prawdopodobnie 
osady, powsta e w rodowisku burzliwym, osadza y si  szybko, uniemo liwiaj c 
ca kowite wyzerowanie energii ziaren. Autorzy wyci gaj  wniosek, e daty osadów 
morskich i jeziornych s  wiarygodne, a przeszacowane daty wiadcz  o szybkiej 
sedymentacji.

Olley i in. (2004) badali 2,5-metrowy rdze  pobrany z g boko ci ponad kilometra 
ze wschodniej cz ci Oceanu Indyjskiego. Daty 7 próbek porównano z datami radio-
w glowymi próbek, stanowi cych zbiór otwornic zalegaj cych w profilu. Otrzymano 
daty od oko o 2 do 51 ka; wykorzystano metod  odtworzeniow  pojedynczych porcji 
frakcji kwarcu 60–70 m. Daty luminescencyjne dobrze koreluj  z datami radiow -
glowymi. Ziarna badanych próbek by y transportowane eolicznie z terenu Australii. 
Ziarna zosta y wybielone nierównomiernie, a cz  z nich nie by a w pe ni wybie-
lona. Niepewno ci dat si gaj  10%. Autorzy sugeruj , by w podobnych badaniach 
wykorzystywa  pomiary najmniejszych porcji.

Hong i in. (2003) prowadzili badania osadów powsta ych na skutek dzia alno ci 
fal morskich w okolicach miejscowo ci Kwang-whal-myon na zachodnim wybrze u 
Korei Po udniowej. Datowano 5 próbek z rdzenia o d ugo ci 0,7 m. Wyseparowano 
skale  frakcji 90–125 m. Datowanie przeprowadzono metod  IRSL – technik  poje-
dynczych porcji (SAA). Uzyskano daty od 41 do 119 lat. Daty nie cechowa a inwersja. 
Zastosowana metoda bardzo dobrze nadaje si  do datowania tak m odego materia u.

INNE BADANIA Z WYKORZYSTANIEM DAT LUMINESCENCYJNYCH

Daty luminescencyjne, uzyskane ró nymi metodami luminescencyjnymi, mog  
zosta  wykorzystane do celów niekoniecznie zwi zanych z okre laniem czasu 
depozycji i sedymentacji osadu (Stankowski i in. 2007; Dobrowolski 2006). Wspo-
mniane metody mo na zastosowa  w celu okre lenia np. czasu upadku meteorytu 
(Stankowski i in. 2007). Za pomoc  metod luminescencyjnych mo liwa jest równie  
próba rozstrzygni cia kwestii, czy badana forma geologiczna stanowi pingo, czy jest 
miejscem upadku meteorytu. Dobrowolski (2006) natomiast wykorzysta  daty TL 
do interpretacji wieku procesu transformuj cego osad w badaniach osadów wype -
niaj cych kieszenie krasowe.
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WNIOSKI

Metodyczne badania naukowców, g ównie fizyków, wnosz  spory wk ad w rozwój 
wiedzy dotycz cej bada  osadów czwartorz dowych. Ten rozwój jest szczególny, je li 
stanowi wynik wspó dzia ania wykonawców dat i przyrodników. Liczna literatura 
prezentuj ca daty i wyniki bada  metodycznych wskazuje jednoznacznie na ci g y 
rozwój datowania luminescencyjnego. W pi dziesi cioletnim okresie stosowania 
luminescencji zauwa alne jest wyra ne rozgraniczenie. W latach 1965–1985 dato-
wano wy cznie metod  TL. Pó niejszy rozwój metod OSL doprowadzi  do coraz 
wi kszej dominacji OSL nad TL. Poznanie zjawisk termoluminescencji przez fizyków 
i kolejne badania metodyczne doprowadzi y ju  w XXI wieku do powstania nowej 
metody TT-OSL. 

Najwi ksze znaczenie w obecnych, a tak e przysz ych pracach metodycznych 
b d  odgrywa y dobrze geologicznie rozpoznane profile z datami radiometrycznymi 
(C-14, U-Th). Korelacja mi dzy wymienionymi datami a datami TL czy OSL, czy te  
istnienie w profilu takiego znacznika, jakim mo e by  tefra z okre lon  dat  K-Ar 
czy Ar-Ar, niew tpliwie przyczyni si  do dalszego rozwoju wiedzy przyrodniczej.
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S U M M A R Y

The aim of this article is to show directions and object of methodical luminescence studies related to 
Aeolian deposits and water deposits as well as to show achievements and works of Polish laboratories 
against that background. Physical foundations for luminescent methods were presented along with the 
possibilities they create in the field of Quaternary studies. The author’s intention was not to provide dates 
at excavation sites mentioned in the text, but rather to point out the problems encountered by research-
ers. Aeolian deposits (loess and dune sands) are the most often dated deposits due to the fact that they 
meet methodical assumptions most fully. However, they are given relatively least attention in methodi-


