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Do czego mo ze sie przyda ¢€?

Datowanie czwartorzedowych osadow geologicznych
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Do czego mo ze sie przyda ¢€?

-.I“:\ K2 L] 0 !
« Uplyw czasu jest odmierzany | / -
wielkoscig dawki naturalnego wte 1w, 2
promieniowania tta absorbowana ./

przez badany obiekt.

 Promieniowanie jgdrowe
generuje w mineratach
stymulowang luminescencije.

Pb—*Bi—* Po
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Do czego mo ze sie przyda ¢€?

( éaleodawk?
wiek =

dawka roczna

Pb—*Bi—* Po

Ph
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Podstawowy model stymulowanej luminescencji

Stymulacja luminescencji

pasmo przewodnictwa pasmo przewodnictwa
ee——
3 5J_L 4

pasmo walencyjne pasmo walencyjne

1 — wzbudzenie przez promieniowanie
2 — rekombinacja promienista na centrum luminescencyjnym
3 — transport w pasmie przewodnictwa
4 putapkowanie
— stymulacja luminescenc;ji
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Podstawowy model stymulowanej luminescencji

pasmo przewodnictwa n
C

y 1A dn:—fn+A(N—n)n'

N, n| dt ¢
dm
——=—=0omn.
B ot pmn.
dnC
il n—A(N-n) n.-Amn;
m
| warunki pocz atkowe
pasmo walencyjne | (t) — —(?jT
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Podstawowy model stymulowanej luminescencji
, @mulacja
pasmo przewodnictwa -

nC
y 134 dn:—&)n+A(N—n)nc;
N, n| dt
dm
——=—=0omn.
B ot pmn.
dnC
il n—A(N-n) n.-Amn;
m
| warunki pocz atkowe
pasmo walencyjne | (t) — —(?jT
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Podstawowy model stymulowanej luminescencji

4

Termiczna

Stymulacja

\

Optyczna

TL - termoluminescencja:
f = s exp(-E +/KT)

S — czynnik czestosciowy

T - temperatura

OSL - optycznie stymulowana

luminescencja:

E; — termiczna gtebokosc¢ putapki f=fo(E;,hy T)

o— optyczny przekrdj czynny

@— strumien fotonoéw stymulacji

TL i OSL wykorzystywane s a do badania stanow putapkowych
parametry wyrdzniajgce putapke:

TL— (E,, S) OSL-o

Datowanie luminescencyjne




Podstawowy model stymulowanej luminescencji

dt

Krzywa TL - krzywa jarzenia

1(t) = _dm; f :sex;{_E

KT

);T:To+at

| 1(T)=n,f(T)exp

A

\ )

dm
- f =@o =const
dt ¢
Krzywa OSL

2x10* -

OSL (a.u)

1x10* -

|
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1(t)=n, f exd - ft)
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Datowanie luminescencyjne



Podstawowy model stymulowanej luminescencji

TL kwarcu
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. X experimental curve
¢ \ fitting error
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Podstawowy model stymulowanej luminescencji

OSL kwarcu
2x10*
=
L
Py
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Podstawowy model stymulowanej luminescencji

Uktad pomiarowy
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Podstawowy model stymulowanej luminescencji

Uktad pomiarowy

Photomultiplier tube

PMT Detection filter

Blue LEDs /
@/ — % e
Emission filter ¢
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Podstawowy model stymulowanej luminescencji

Uktad pomiarowy

B

PMT
Detection filter Blu/e LEDs
£
IR-LEDs ——8
| g,
Cut-off
filter

Heater strip
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TL (a.u.)

Podstawowy model stymulowanej luminescencji

natezenie luminescencji proporcjonalne do dawki wzbudzenia

8x10°-

4x10°-

100

Krzywa TL

T

|
200

O
emperatura ((C

300
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Podstawowy model stymulowanej luminescencji

Zakres liniowej odpowiedzi dozymetréw TL/OSL na dawke (10-°> - 102 Gy)

'Peak4.
1,04 —

LiF: Mg, Cu, P
2 tzw. krzywa wzrostu

TL INTENSITY (a.u.)

4 ‘-
.
AEEEEER “‘

[ ] -
.
pt

50 100 150 200
Temperature [°C]

TL gtéwnie LiF: Mg, Cu, P
(pik okoto 200°C /detekcja: ~410nm)

OSL gtéwnie Al,05:C ;
(stymulacja: 532nm /detekcja: ~410nm) e

L. Batter-Jensen,S. W. S. McKeever,A. G. Wintle, Optically stimulated luminescence dosimetry,
Elsevier Science B.V., Amsterdam 2003




Zastosowania

dozymetria retrospektywna

dawka retrospektywna = wiek - dawka rocz i

np.: I.K. Balliff, The use of ceramics for retrospective dosimetry in the Chernobyl exclusion zone,
Radiat. Meas. 24, (1995), 507-511.



Zastosowania

putapki = defekty— badania jakosci krysztatow

Luminescencja stymulowana jest niegpdana w materiatach,
ktore powinny wydajnigwiecic, np. w scyntylatorach.

30000 H n
25000 —

20000 -

TL (a.u)

15000 H

10000 H

5000

Tempertura ( °C)

np.:S. Menon, et al.,TSL, OSL and ESR studies in ZnAl,O,:Tb phosphor J. Lumin. 128, (2008), 1673

S.S.Novosad, et al., Recombination processes in the Y;AlLO ,,:Ce3* scintillator, Inorg. Mat. 44 (2008 ), 515




Zastosowania

film system storage phosphor

obrazowanie- diagnostyka

rentgenowska: under- under-
exposed exposed
plytki PSP
(Photostimulable Storage
Phosphor) normal normal
SCANNING
MIRROR LASER BEAM
FOCUSING ver- o,
. exposed exposed

Materiaty:BaFBr:Eu?*, RbBr:Ga",
CsBr:Ga*, CsBr:Eu

7,

M. Sonoda et al., Computed Radiography Utilizing Scanning Laser Stimulated, Radiology 148, (1983), 833S.

Schweizer, Physics and Current Understanding of X-Ray Storage Phosphors, Phys. Sta.t So. 187, (2001), 335




Zasada datowania luminescencyjnego

Historia ziarna kwarcu

sygnat TL/OSL

wiek obiektu
|< >

wzrost sygnatu TL/OSL
przed wygaszeniem

V
C

vygaszenie sygnatu TL/OSL w
zasie transportu ziaren osadu

lub w czasie wypalania
ceramiki

wzrost sygnatu
TL/OSL w czasie

zalegania probki

t=0
powstanie osadu lub ceramiki

\czas

pobor préby
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Zasada datowania luminescencyjnego

paleodawka TL/OSL - paleodawka
dawka roczna

wiek =

TL/OSL
naturalna

dawka
laboratoryjna
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Zasada datowania luminescencyjnego

14
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Zasada datowania luminescencyjnego

paleodawka detektor germanowy XtRa GX1520
wydajnos¢ 15%, ostona pasywna,

wiek = —————
dawka rocz analizator wielokanatowy— Model1510

Canberra System 100 MCA
program do analizy widm SAMPO’90

i

spektrometria gamma

dawkaroczna ?

- dozymetria TL/OSL
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Dawka roczna

Sktadniki dawki rocznej dla ,przecietnej” probki ceramiki - ziarna do 8 um

a B ' razem
Potas - 16 5 21
Tor 21 6 10 37
Uran (238U+235U) 24 8 7 39
Prom. kosm - - 3 3
razem 45 30 25 100

40K — 1%,8’'Rb — 1 ppm?3°Th — 10 ppm?238 — 3 ppm
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Dawka roczna

Sktadniki dawki rocznej dla ,przecietnej” probki ceramiki - trawione ziarna
0 pierwotnej srednicy ok. 100 um

a B ' razem
Potas - 30 8 38
Tor - 10 19 29
Uran (238U+235U) - 16 12 28
Prom. kosm - - 5 5
razem - 56 44 100

40K — 1%,8’'Rb — 1 ppm?3°Th — 10 ppm?238 — 3 ppm
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Dawka roczna

Srednia dawka o zaabsorbowana przez ziarno kwarcu w matrycy o
rownej aktywnosci uranu i toru wzgledem analogicznej dawki dla ziarna
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Dawka roczna

Czesc dawki a zaabsorbowanej przez ziarno kwarcu ,,usuwana” przez
trawienie powierzchni ziarna.
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Gtebokosc liczona od powierzchni ziarna

Datowanie luminescencyjne



Dawka roczna

Podstawowe zto zenie:

w czasie akumulacji paleodawki moc dawki
promieniowania jest stata

Najwazniejsze problemy:

ucieczka radonu ( %?°Rn —T,,= 3.8 dnia)

wilgotno s€ i jej zmiany w czasie

niejednorodno s¢€ otoczenia obiektu
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Dawka roczna

najprostszy przypadek

jednorodna warstwa osadu
D,= D¢+ Tg W Dg + W,D,

poprawki uwzgl edniajace
wilgotno s¢ osadu: W 5, W,
(wilgotno s€ 20 — 40%)

poprawka zwi gzana z absorpcj g

promieniowania 3 w ziarnie oraz
trawieniem: T g

(dla ziarna 100 pm —T;=0.9)
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Dawka roczna

ceramika archeologiczna
D=7 + Tg Wy Dig + D,

Dawka y zewnetrzna i wewn etrzna
D,=p W' D + (1-p) We, D¢,

p - zalezne od ksztaltu | rozmiaru .1\
probki - sg dost epne tabele

D o B o B o P B e e |

N ¥ F T

PRt Ry _.3’1;‘..:3"‘-'!-:"--,:-:._ B ‘n._::"‘-'fe"--;-:._ e et B L R _.37;-~._:i"‘-'fc"--,:-:._ 1
1

1

Problemy:
- ograniczona masa probki (D €5 1)

- niejednorodne otoczenie probki
(ztozone D¢))
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Dawka roczna

cegta zabytkowa
D=Dg+TgWgDg+G,W, D
G, - poprawka zwi gzana z
,niepetn g matryc 3" zale zna
od gt eboko sci poboru

Problemy: o S
- niejednorodne otoczenie =T _;_3 ﬁ, =k

(zaprawal!) - i 5

- klopot z instalacj g dozymetrow
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Dawka roczna
,’:’E — %j R e —

|\/|a|1,“ Sample Dx4 (pGy/a) Dmhz3z (UGy/a) | Du-ms(pGyla)
SEEEE brick mortar | brick | mortar | brick | mortar
- Mal H08+5 J67+2 192+2
Mal2 196:24 | 1192 Tagea3 | 90 1273 | 1
Mal3 HA8+5 | 138x1 [ 3852 | Bd+1 | 34+4 | 53+
675+5 | 1832 | 45322
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Dawka roczna

Probka data
Mall 1165-1246
Mal2 1212-1289
Mal3 1276-1346
Mald 1315-1383
Mal5 1267-1338

___ =
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cegta archeologiczna
Di= D Tg W Dg + D,

Dawka y— ztozona, wyznaczana

indywidualnie z uwzgl ednieniem

niejednorodno sci otoczenia

Dy: pc ch Dcy + pl le Dly_|_
2\W2 D2

= [0 W (DR AR
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Ciekawe wezwania

Zalety datowania luminescencyjnego
= Okre sla wiek powstania obiektu

= Ziemski zakres datowania obejmuje czasy
ostatnich zlodowace n, czyli okres najbardzie]
Interesuj acy z uwagi na zmiany klimatyczne.

» Technika jest sprawdzona i ugruntowana od
wielu lat;

*"|Instrumenty pomiarowe do pomiaru TL/OSL
nie s 3 skomplikowane.
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Ciekawe wezwania

le osadow na Marsie...
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Ciekawe wezwania
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Ciekawe wezwania
Datowanie luminescencyjne
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Ciekawe wezwania

anie osadow na Marsie...
vialnych i glacjaln
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Ciekawe wezwania

Datowanie osadow na Marsie...
cznych, fluwialnych i glacjalnych

N

7 akres 10 tys. lat —na powierzchni

‘datowania
osadow

2 min l[at -3 -4 m pod powierzchni a
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Dziekuje za uwag e
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