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Globalne zmiany klimatu zaprzataja uwage spoteczenstw jak nigdy dotychczas, gdyz zaczynajg przynosic¢
realne konsekwencje dla wielu lokalnych spotecznosci. Prawdziwe ich znaczenie dla Ziemi powinno by¢
rozpatrywane na tle zmiany klimatu i krajobrazu, ktére zachodzity w przesztosci w ciggu ostatnich setek
tysiecy lat. Stad nieustanne wysitki naukowcdw zmierzajgce do odtworzenia tych przesztych proceséw.
Nieodzownymi narzedziami badaczy w tej dziedzinie s3 metody datowania pozwalajgce ustali¢ czasowg
skale badanych zjawisk oraz techniki termochronometryczne umozliwiajgce odtworzenie historii termicznej
skat zwigzanej z ksztattowaniem sie powierzchni Ziemi. Wsréd wielu metod datowania specjalng pozycje
zajmuje datowanie luminescencyjne, ktore okresla czas powstania warstwy osadu geologicznego.
Datowanie luminescencyjne wykorzystuje istniejgce w mineratach defekty struktury krystalicznej lub
domieszki obcych wobec sieci atomdw. Centra takie zwane putapkami zdolne sg do przechwytywania
swobodnych elektronéw i dtugotrwatego ich przetrzymywania. Elektrony swobodne s3 generowane w
mineratach na skutek ich nieustannego jonizowania przez naturalne promieniowanie tta zwigzane z
obecnoscia w skorupie ziemskiej pierwiastkdw promieniotwérczych. W laboratorium datowania
luminescencyjnego dokonuje sie pomiaru ilosci przetrzymywanych w ziarnach mineratu elektronéw poprzez
pomiar natezenia S$wiatta emitowanego na skutek uwolnienia elektronéw z putapek (czyli optycznie
stymulowanej luminescencji - OSL). W zwigzku z tym, zZe istnieje $cisty zwigzek ilosci przetrzymywanych
elektronéw z czasem dziatania na minerat promieniowania jonizujgcego, na podstawie pomiaru OSL mozna
okreslic moment, w ktérym wszystkie putapki byly puste. W przypadku warstwy osadu jest to czas
odpowiadajgcy wystawieniu ziaren osadu na dziatanie Swiatta stonecznego, np. w czasie ich transportu.
Przykrycie osadu nastepng warstwa ziaren startuje "zegar luminescencyjny". Stopien zapetnienia putapek, a
tym samym luminescencja mineratéw, silnie zalezy od temperatury, w ktérej dochodzi do akumulacji
elektronéw, oraz od rodzaju putapki. Warunki termiczne, w ktorych znajdujg sie mineraty, zmieniajg sie, gdy
dochodzi do zmian uksztattowania powierzchni terenu. Np. gdy skaty stopniowo zblizajg sie ku powierzchni
Ziemi na skutek erozji dochodzi do ich stygniecia. Stad odtwarzajac czas i tempo stygniecia lub ogrzewania
sie formacji geologicznych, czyli termiczng historie skat, mozna poznac¢ charakter zmian uksztattowania
powierzchni Ziemi, ktére zaszty w przesztosci. Termiczng historig skat zajmuje sie termochronometria.
Zapetnienie pufapek wykorzystywanych w datowaniu OSL ulega zmianom korzystnym z uwagi na
zastosowanie w termochronometrii ponizej 100 °C, co sprawia, ze sygnat luminescencyjny nadaje sie do
badania zmian temperatury blisko powierzchni Ziemi w okresie do miliona lat wstecz. Dla innych
istniejgcych metod termochronometrycznych stanowi to prawdziwe wyzwanie, stad od kilku lat
prowadzone sg intensywne badania zmierzajagce do rozwoju termochronometrii OSL. Gtownym
dotychczasowym problemem tej dziedziny jest brak mozliwosci zastosowania jej do badania procesow
zachodzacych z powolnymi zmianami temperatury. W zwigzku z ograniczong iloscig putapek w ziarnie
mineratu po pewnym czasie dochodzi do zapetnienia wszystkich putapek, a tym samym do nasycenia
sygnatu luminescencji. Oznacza to, ze promieniowanie jonizujgce nie powoduje dalszego wzrostu sygnatu
OSL. Wielkos¢ dawki promieniowania jonizujgcego, dla ktérego zachodzi to zjawisko w kwarcu i skaleniach,
mineratach uzywanych do tej pory w termochronometrii OSL, wprowadza ograniczenie tempa zmian
temperatury, w ktorej mogg zachodzi¢ badane procesy, do szybkosci z zakresu ponad 300 °C na milion lat.
Granice te mozna obnizy¢, a w ten sposéb mie¢ mozliwos¢ badania wolniejszych procesdw, wykorzystujac
putapki, ktore zapetniajg sie po zaabsorbowaniu wyziszej dawki promieniowania niz odpowiadajaca
nasyceniu sygnatu luminescencji wykorzystywanemu do tej pory. Kwarc jest najbardziej
rozpowszechnionym w skorupie ziemskiej mineratem. Réwnoczesnie, w stosunku np. do skaleni, ktore
ostatnio znajdujg coraz szersze zastosowanie w termochronometrii, jest to materiat o strukturze znacznie
mniej zdefektowanej. Dotychczas w termochronometrii prébowano wykorzystac¢ gtdwnie sygnat stosowany
w datowaniu OSL. Badania kwarcu wykazujg jednak, ze istnieje w nim wiele putapek bedacych zrédtami
OSL. W tym takze takie, ktére zapetniajg sie po zaabsorbowaniu wysokich dawek promieniowania. Problem
z ich wykorzystaniem w termochronometrii wynika gtownie z faktu, ze do tej pory nie przeprowadzono
systematycznych badan tych putapek, w szczegdlnosci dotyczy to parametréw fizycznych, ktére okreslajg
zalezno$¢ ich obsadzenia od temperatury i czasu. Celem tego projektu jest wykorzystanie najnowszych
technik stymulacji optycznej do wyznaczenia tych parametrow, a takze opracowanie metod efektywne;j
separacji sygnatu OSL od putapek szczegdlnie nadajgcych sie do zastosowania w termochronometrii.
Znajomosc¢ parametrow definiujgcych termiczne witasnosci tych putapek pozwoli réwniez odpowiedzie¢ na
pytanie, czy udziat w procesach prowadzacych do zapetniania putapek ich wielu réznych rodzajéw ma
wplyw na jakos¢ uzyskiwanych wynikéw termochronometrycznych.



