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Weryfikacja fundamentalnych zasad datowania luminescencyjnego - efekt mocy
dawki i alternatywne modele ekscytacji radiacyjnej.

(streszczenie popularnonaukowe)

Badajac przesztos¢, mozemy polegaé na tych wlasciwosciach materii, ktore sg trwate lub zmieniajg si¢ w
fatwy do przewidzenia sposdb. Promieniowanie jonizujace wystepuje na Ziemi od miliondéw lat. Sklada si¢ z
wysokoenergetycznych fotonow, elektronow lub ciezkich czastek. Jest nicustannie obecne w $rodowisku
naturalnym, glownie ze wzgledu na powszechnie wystepujace radioizotopy i promienie kosmiczne.

Kilka dekad temu odkryto, ze w przyrodzie istnieja mineraty, ktore "pamietaja" dawke pochtonigtego
promieniowania. Informacja ta moze by¢ przechowywana przez tysigce, a nawet miliony lat. Ten naturalny
zegar mierzy czas, jaki uptynal od ostatniego kontaktu osadow z dostateczng iloscig ciepta Iub $wiatta
stonecznego. Nagromadzong dawke mozna odczyta¢ w laboratorium. W ten sposdb mozliwe jest obliczenie
wieku mineratu za pomoca prostej zaleznosci:

dawka_naturalna [Gy]
moc_dawki [Gy-a™]

Wiek [a] = 1)

Moc dawki mozna wyznaczy¢ z bezposrednich pomiaréw lub Stezenia radionuklidow. Dawke naturalng
mierzymy w laboratorium wykorzystujac zjawisko termoluminescencji (TL) lub optycznie stymulowanej
luminescencji (OSL). Dawka jest szacowana przez poréwnanie odczytu TL lub OSL dla naturalnego
mineratu z krzywg TL/OSL otrzymang po ekspozycji na promieniowanie naturalnego mineralu w warunkach
laboratoryjnych.

Glownym problemem tej metody sa roézne warunki wzbudzenia. Naturalna dawka byta dostarczana z
bardzo matg moca w ciggu tysigcy lub milionow lat. Pobudzenie laboratoryjne jest znacznie szybsze. W
niektorych przypadkach moc dawki laboratoryjnej jest wicksza nawet 0 10 rzedéw wielkoSci. Istniejg pewne
teoretyczne argumenty, ze te dwa typy wzbudzenia nie sg identyczne. Nazywamy to efektem mocy dawki.
Dowody eksperymentalne sa jednak bardzo stabe. Do tej pory nie ma ewidentnych dowodow
przemawiajacych za istnieniem lub nieistnieniem efektu mocy dawki.

Brak eksperymentalnych badan jest zarowno nieoczekiwany jak i zadziwiajacy, biorgc pod uwage
znaczenie problemu dla doktadnos$ci datowania luminescencyjnego. Jest to prawdopodobnie najwazniejszy
obecnie problem w datowaniu luminescencyjnym obiektow geologicznych i archeologicznych.

Plan badan sktada si¢ z trzech czesci:

e Przeprowadzenie systematycznego eksperymentalnego sprawdzianu (weryfikacji) wplywu
mocy dawki na odpowiedz TL i OSL dla promieniowania beta i gamma w zakresie 6 rzgdow
wielkosci mocy dawki. W czasie pomiaru, w ktorym czas obserwacji jest przewidziany na co
najmniej dwa lata, przebadanych bedzie ponad tysigc probek dla kilku wybranych mineratow i
materialow wytworzonych laboratoryjnie.

e Badanie i analiza teoretyczna spektralnych wlasciwosci TL i OSL w funkcji mocy dawki.
Oczekuje si¢ w niektorych materiatach mozliwa bedzie identyfikacja zlokalizowanych i
zdelokalizowanych $ciezek rekombinacji.

e Opracowanie bardziej realistycznego modelu wzbudzenia radiacyjnego (ekscytacji)
uwzgledniajacego przestrzenng korelacje pomigdzy generowanymi no$nikami pary dziura-
elektron oraz dyfuzj¢ swobodnych nosnikow tadunku.

Oczekiwanym rezultatem projektu bedzie potwierdzenie (lub odrzucenie) zaleznosci pomiarow TL i OSL od
mocy dawki podczas ekscytacji. Wynik ten jest kluczowy dla datowania luminescencyjnego. W przypadku
potwierdzenia efektu mocy dawki dla niektorych materiatéw, prawdopodobnie bgdzie mozliwe obliczenie
odpowiednich wspotczynnikow korekcji w celu lepszego okreSlenia pochtonietej dawki. Taka procedura
poprawi wiarygodnos¢ metod datowania luminescencyjnego.



