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Abstract

OSLdating on the quartz of Late Quaternary sediments

This paper introduces the optical luminescence dating method: SAR-OSL (Single Aliquot Regenerative Dose
Optically Stimulated Luminescence) of sand-sized quartz grains. This is the method used by the Geological Institute of
Hungary. It gives the age of burial of sediments (mainly sands, and silt or loess), and pays strict attention to their last
exposure to sunlight, up to about 100 ka.

OSL age-dating focuses on that luminescence which occurs during stimulation of the minerals by light when their
absorbed and stored energy from radioactive radiation is released. Therefore this method needs special sampling and
sample preparation to enclose light exposure. Based on the measurement of the natural luminescence signal of the quartz
grains, and then the response of these luminescence signals to different artificial radioactive doses given under laboratory
conditions, it is possible to calculate the dose (equivalent dose) which was absorbed by the sediment from the time of its
burial. The equivalent dose, divided by the dose which is absorbed by the covered sediment in a time unit (dose rate), gives
the OSL age. For luminescence measurement and irradiation the Geological Institute of Hungary uses a RISO TL/OSL
DA-15C/D reader to determine the equivalent doses. Dose rate calculation, based on high resolution gammaspectrometry
measurements of sediments around the OSL samples, were carried outin the E6tvos Lordnd eophysical Institute.

Keywords: luminescence dating, SAR-OSL, quartz, Late Pleistocene — Holocene, sediments

Osszefoglalds

A bemutatdsra keriils és a Magyar Allami Foldtani Intézetben is alkalmazott lumineszcens kormeghatérozasi
modszer a homok méretii kvarcszemcsék tin. SAR-OSL (Single Aliquot Regenerative Dose Optically Stimulated
Luminescence) vizsgdlatan alapul. Ezzel a médszerrel elsGsorban a 100 ezer évesnél fiatalabb iiledékes kdzetek, f6ként
homokok, valamint k§zetliszt-, illetve 16szmintdk betemet&dési kora hatdrozhaté meg, pontosabban az, hogy mikor érte
utoljaranapfény ezeket az iiledékeket.

Az OSL kormeghatdrozds azt a lumineszcencidt haszndlja fel, amely az dsvdnyokban az Gket ért radioaktiv
sugdrzdasbol elnyelt és tdrolt energia felszabaduldsakor jelentkezik fénnyel torténd gerjesztés hatdsara. Ezért a médszer
specidlis, fénytsl védett mintavételt és minta-el6készitést igényel. A kvarcszemcsék természetes lumineszcencidjanak
mérése, majd azok kiillonb6z6 dézist laboratériumi mesterséges radioaktiv besugarzdsa, és a besugdrzdsok nyoman
kialakult lumineszcencia mérése alapjdn kiszdmithat6 az tiledék 4ltal a betemet&dés idStartama alatt elnyelt radioaktiv
sugdrzas dozisa (egyenérték dozis). Az egyenérték dozis és a betemetett tiledék altal idSegység alatt elnyelt radioaktiv
sugdrzds (dozisrdta) hanyadosa adja meg az OSL kort. Az egyenérték d6zis meghatarozdsahoz sziikséges lumineszcens
mérések és besugdrzdsok a MAFI-ban RISO TL/OSL DA-15C/D tipust berendezéssel torténnek. A dézisrdta
meghatdrozasdhoz az E6tvos Lordnd Geofizikai Intézet munkatarsai végeznek nagyfelbontdsi gamma-spektrometriai
méréseket az OSL mintdk koriili tiledékanyagon.

Tdrgyszavak: lumineszcens kormeghatdrozds, OSL, kvarc, késd-pleisztocén—holocén, iiledékek
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Bevezetés

A lumineszcencia gyenge fénykibocsatds, amely ger-
jesztés hatdsara jelentkezd fény, un. hideg fény, ami nem
azonos a magas hémérsékleten, izzaskor jelentkezd fénnyel.
Ez a fénykibocsatés a gerjesztés utdn azonnal, a masodperc
100 milliomod része alatt jelentkezik. A lumineszcens fény-
kibocsatast gerjesztheti kémiai reakci6 (€16 szervezetekben
is), elektromos dram, illetve elektronnyaldb, fény, radioaktiv
sugdrzas, hevités, mechanikai hatds (dorzsolés, torés, nyo-
mds), st kristdlyosodds, és folyadékokban a hanghatds is. A
gerjesztéstdl fiiggben a lumineszcencia tobb fajtdja kiilon-
boztethetd meg: kemo-, bio-, elektro-, katdd-, foto-, optikai-,
radio-, termo-, tribo- stb. lumineszcencia. A lumineszcens
fény gyors lecsengése esetében fluoreszkaldsrol, a gerjesztés
megsz{inése utdn is folytat6do, lassan lecsengd fénykibo-
csataskor foszforeszkaldsrol beszéliink.

Egyes dsvdnyok lumineszcencidjat mar tobb mint
kétezer éve megfigyelték. ARISZTOTELESZ, majd PLINIUSZ is
emlitést tett lumineszkald rubinokrél (AITKEN 1985). A 17.
szdzad legelején az olasz alkimista Vincenzo CASCARIOLA a
barit égése sordn lathatd titokzatos voros fényrdl szamolt be
(AITKEN 1985, GOROBETS & ROGONNE 2002). Lumineszcens
jelenségetirtle az angol Robert BOYLE is 1663-ban, amikor a
gyémant enyhe melegitésekor sotétben lathaté fényfel-
villandst tapasztalt (AITKEN 1985). George STOKES 1852-ben
a fluorit UV fénnyel torténd megvildgitasakor jelentkezd
kék fénykibocsatast fluoreszcencidnak nevezte el (GOROBETS
& RoGOJINE 2002). Késdbb észrevették, hogy a kibocsatott
fény szine az egyes dsvdnyokra, illetve azok szennye-
z6désére jellemzd, amit azéta is felhaszndlnak bizonyos
asvanyok kutatdsa és azonositdsa sordn. A lumineszcens
fény detektdlasat az 1940-es évektdl a fotoelektron-sok-
szoroz6 (PM csd) tette lehetévé. Az 1950-es évek elején az
amerikai DANIELS és tdrsai a lumineszcens fény mérése
alapjan az anyagot ért radioaktiv sugdrzds nagysagat is
meghatdroztak (AITKEN 1985, GOROBETS & ROGOJINE 2002).

Az 1960-as években Oxfordban elsésorban ZIMMERMAN
és AITKEN fejlesztették ki a termolumineszcens (TL) kor-
meghatdrozasi mddszert, mellyel a hevités hatdsara 1étrejott
fénykibocsatast mérték, és annak alapjan égetett keramia
régészeti leletek kiégetési idGpontjdt hatdroztdk meg
(AITKEN et al. 1964, 1968). A nyolcvanas évek kozepe tdjan
madr tobb mint 40 régészeti és geoldgiai laboratériumban
végeztek ilyen kormeghatarozast (AITKEN 1985). Késébb a
termolumineszcens kormeghatarozast megégett kovekre is
alkalmaztdk, s6t ez a médszer alkalmasnak bizonyult az
iledékek betemetddési idGpontjdnak meghatarozasara is,
mivel a megfeleld erdsségli és tartdssdgu napfény a
kiégetéshez hasonl6an lenulldzza az dsvanyok ,,luminesz-
cens 6rajat” (pl. SHELKOPLYAS & MOZOROV 1965, WINTLE &
HUNTLEY 1979). A lumineszcens korok helyességét mds
moédszerekkel megallapitott koradatokkal is sikeriilt
igazolni (pl. WINTLE & HUNTLEY 1979).

Az 1980-as évek kozepén a kanadai Simon Fraser
Egyetem fizikusai, HUNTLEY és munkatdrsai felismerték,
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hogy az dsvanyokban tarolt lumineszcens jel fénnyel torténd

gerjesztés hatdsdra is aktivdlhat6 (optically stimulated
luminescence: OSL), ami kormeghatarozasrais alkalmas. A
szitkséges méréseket a TL miiszer tovabbfejlesztett valto-
zatdn végezték (HUNTLEY 1985, HUNTLEY et al. 1985). A
modszert hamarosan Oxfordban AITKEN és munkatarsai is
alkalmazni kezdték, és 1998-ban mar egy tucat OSL labo-
ratérium miikodott vildgszerte (AITKEN 1998). A gerjesz-
téshez eleinte gaz (pl. argonion) 1ézert hasznaltak, majd
olcsébb kvarc-halogén, vagy xenon ivlampékat, kés6bb
pedig fénykibocsaté diddakat (LED-eket). Kezdetben csak
egy mintatartét tartalmazott a miiszer, és a sziikséges
radioaktiv besugdrzdst masutt végezték. Késébb olyan auto-
matikusan miikodé miszereket fejlesztettek, amelyekbe
akdr 48, vagy 64 db mintatarté is berakhatd, és amelyek
radioaktiv sugdrforrast, illetve rontgensugdr generatort is
tartalmaznak (pl. BOTTER-JENSEN et al. 2000, POOLTON et al.
2001). Olyan specialis mintatart6 is késziilt, amely segitsé-
gével 100 db dsvanyszemcse TL, OSL, vagy radiolumi-
neszcencidja egyenként mérhet6 (DULLER et al. 1999,
BoTTER-JENSEN et al. 2003a).

A lumineszcencia gerjesztéséhez sokdig csak dlland6
intenzitdst megvilagitast (CW-OSL: continuous wave OSL)
haszndltak, kés6bb linedrisan novekvd erdsségli megvila-
gitast (LM-OSL: linear-modulated OSL) is alkalmazni
kezdtek (BOTTER-JENSEN et al. 1999), ami megkonnyiti a
kiilonb6z6 lumineszcens komponensek tanulményozdsét és
elkiilonitését. Az OSL-jel természetes és mesterséges
képzbdésének kinetik4jat ma mar szamitégépes szimulacids
modellek segitségévelis vizsgaljak (pl. BAILEY 2001).

Olyan lumineszcens mér&berendezéseket is kifejlesz-
tettek, hordozhat6 véltozatban is, amelyekkel firémagok
mentén (DULLER et al. 1992, POOLTON et al. 1996), vagy kis
mintaanyagokon (L1 & WINTLE 1994) gyors lumineszcens
mérések végezhetdk. Ezek pontos koradatot ugyan nem
szolgdltatnak, de informacidt nydjtanak a lumineszcens
szigndl szelvénymenti viltozdsairdl, ami segiti a rétegtani
hidnyok és az dthalmozddés felismerését, valamint a pontos
OSL kormeghatdrozasra legmegfelel6bb mintdk kivalasz-
tasédt. A lumineszcens kormeghatarozashoz hasonlé fizikai
alapokon fejlédott ki az elektron spin rezonancia kor-
meghatdrozasi médszer (ESR, pl. SCHWARCZ et al. 1988,
GRUN & STRINGER 1991).

A lumineszcens kormeghatdrozassal numerikus kor-
adatok nyerhetdk, amelyre az iiledékekben gyakori kvarc és
foldpat a legalkalmasabb, de a cirkon, a vulkdni iiveg, és a
karbonétok koroldsara is vannak példak (AITKEN 1985,
1998). Az iiledékek lumineszcens kora megadja, hogy az
dsvanyszemcséket mikor érte utoljdra olyan fény vagy hé-
hatds, amely a lumineszcens szignéljukat lenulldzta. Fény-
hatds esetében a lumineszcens kor az iiledék betemet&dése
ota eltelt id6tartamot adja meg. Erre a célra az OSL
kormeghatdrozds megfelelé6bbnek bizonyult, mint a TL
kormeghatdrozds. E moddszerek elméleti és gyakorlati
alapjait elsésorban AITKEN (1985, 1998) és BOTTER-JENSEN
et al. (2003b) konyvei tartalmazzdk. Az djabb elméleti
kutatdsok, fejlesztések, és gyakorlati alkalmazasok szak-
folyéiratokban (pl. Ancient TL, Radiation Measurements,
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Radiation Protection Dosimetry, Quaternary Geochronology,
Geochronometria, Quaternary Science Reviews stb.) és
konferencidkon, els6sorban a rendszeresen megrendezésre
keriil6 LED (Luminescence and Electron Spin Resonance
Dating) konferencidkon keriilnek bemutatasra.

Magyarorszagon el6szor Borsy et al. (1979) végeztek
TL kormeghatdrozast paksi és mendei 16szmintdkon a
Kozponti Fizikai Kutaté Intézet TLD-04 miszerével. Egy
ideig az MTA Izotépkutatd Intézetében is folyt termolu-
mineszcens kormeghatdrozas régészeti leleteken Harshaw
2000 mérémiiszer segitségével (pl. BENKO et al. 1989).
Kiilfoldi laboratériumokban szamos TL, majd OSL koradat
sziiletett PEcst Marton, GABRIS Gyula és HORVATH Erzsébet
kezdeményezésére magyarorszagi 16szokon (pl. BUTRYM &
MARUSZCZAK 1984, WINTLE & PACKMAN 1988, ZOLLER et al.
1994, ZOLLER & WAGNER 1990, PEcs1 et al. 1995, FRECHEN et
al. 1997, NovoTHNY et al. 2002, 2009, 2010), és futéhomok
el6forduldsok anyagan (UtHAZY 2002, UTHAZY et al. 2003).
Magyar nyelven is olvashat6é AITKEN (1982) egyik kézikony-
ve BENKO Lazdr forditdsdban, amely a termolumineszcens
kormeghatdrozast és annak régészeti alkalmazasat is bemu-
tatja. A lumineszcens kormeghatarozas elméleti alapjait,
modszereit és gyakorlati kérdéseit magyarul NOVOTHNY &
UJHAZY (2000) publikicidja ismerteti. Néhany éve a Magyar
Allami Foldtani Intézetben és a Szegedi Tudomanyegye-
temen is folyik lumineszcens kormeghatdrozas dan gyart-
manyd RIS@ TL/OSL méréberendezés segitségével, ezért
szamos 1j OSL koradat sziiletett (pl. THAMO-B0zsO et al.
2007a-b,NyAr1etal. 2007, Stpos et al. 2009).

A Magyar Allami Foldtani Intézetben (MAFI) iiledékes
k&zetek kvarcszemcséinek OSL kormeghatarozdsat végez-
ziik a jelenleg legelfogadottabb SAR eljaras (Single Aliquot
Regenerative Dose protocol) szerinti lumineszcens méré-
sekkel. Ezzel a mddszerrel elsGsorban a 100 ezer évesnél
fiatalabb iiledékes kézetek betemetddésének kora haté-
rozhat6 meg, ami tdgabb idGintervallum, mint példdul a “C-
modszer (max. 60 ezer év) vagy 2°Pb-mddszer (max. néhdny
szaz év) esetében.

A tovabbiakban, a MAFI-ban alkalmazott médszer keriil
részletes bemutatdsra. Mivel a lumineszcens kormeghataro-

zéssal kapcsolatos szakkifejezések magyar sz6hasznélata
még nem teljesen kiforrott, ezért a szovegben az eredeti
angol kifejezések is szerepelnek.

Az OSL kormeghatarozas alapjai

OSL kormeghatarozasra az alumineszcencia (luminesz-
cens jel) alkalmas, amely az dsvanyok kristdlyracsdban
radioaktiv sugarzas hatdsara felhalmozdédott energia felsza-
baduldsakor jelentkezik 14dthat6 fénnyel torténd gerjesztés
nyoman.

Az OSL komplex, és még nem teljesen ismert jelenség
(pl. AITKEN 1998, BAILEY 2001, BOTTER-JENSEN et al.
2003b). Alapja a természetes kristalyok esetében az, hogy
azok nem tokéletesek, hanem olyan szennyezd&déseket,
illetve kristalyracshibdkat tartalmaznak, amelyeket szabad
toltések foglalhatnak el, és igy csapddk, illetve lumineszcens
centrumok jonnek létre. Az OSL egyszerfisitett energiaszint
diagramja az 1. dbrdn lathatd. A radioaktiv, ioniz4l6 sugér-
zas energidja gerjeszti az elektront, amely a vegyértéksavbol
anagyobb energiaszinti vezetd savba keriil. Az elektron a
vegyértéksadvban lyukat hagy hatra. Ezutdn az elektron vagy
visszakeriil a vegyértéksavba, ahol djra egyesiil a pozitiv
toltést lyukkal, vagy az elektron és a lyuk is diffiziéval a
tiltott zéna csapddiba keriil (/. dbra, A). A lyuk a lumi-
neszcens centrumban csapddzodik. A toltések a csapda
tulajdonsdgaitdl, élettartamétdl fiiggden bizonyos ideig,
madsodpercektdl akar évmillidkig a csapddkban maradnak
(1. dbra, B). A csapdék élettartama fiigg a csapdak mély-
ségétdl, azaz az elektron csapdabdl valé kiszabaduldsdhoz
sziikséges energidtol, amit a hémérséklet is befolyasol. OSL
kormeghatarozdsra azok a csapddk alkalmasak, amelyek
élettartama lényegesen hosszabb (legaldbb huisszor akkora),
minta vizsgaltiiledék betemet&dési kora.

Megfelel6 energia, OSL esetében megfeleld hullam-
hosszusdgu fénnyel torténd megvilagitas, gerjesztés hata-
sara az elektron a fényérzékeny csapdabdl kiszokik és a
vezetési sdv érintésével djraegyesiil (rekombindlédik) a
lumineszcens centrumokban csapdazédott pozitiv toltést
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1. abra. Az OSL egyszerusitett energiaszint diagramja AITKEN (1998) nyoman

Figure 1. Simplified energy level diagram of OSL after AITKEN (1998)
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lyukkal, amit gyenge és rovid, dltaldban néhany masod-
perces fénykibocsatasban megnyilvanul6 energia felszaba-
dulds, azaz OSL kisér (1. dbra, C; 2. dbra). A fényérzékeny
elektroncsapdak kiiiriilése nemcsak a gerjesztd fény
hulldmhosszatdl fiigg, hanem a termikus rdcsvibracié miatt
ah6mérséklettdlis (AITKEN 1985).

A kvarcban az OSL sordn elektroncsapdaként, illetve
lumineszcens centrumként miikddhetnek olyan kristalyrdcs
hibédk, mint az oxigénion-hidny, vagy tobblet, az Al**, H, és
tobbnyire az egy pozitiv toltéssel rendelkezd fémionok,
valamint egyéb szennyezddések kristdlyracsba épiilése
(GOROBETS & ROGOINE 2002), amelyek a lumineszcens fény
szinétis befolyasoljak (AITKEN 1998).

A hoémérséklet fokozatos novelése mellett mért termo-
lumineszcens szigndlon, masként TL, illetve izzitdsi, vagy
hevitési gorbén (glow-curve) emisszios cstcsok jelzik azokat
ahdmérsékleteket, amelyeken egy-egy csapdatipusba tartozé

csapdédk gyorsan, néhany masodperc alatt kiiiriilnek (2. dbra).
A kvarc kiilonb6z6 csapdatipusaihoz tartozé TL csicsok 85
és 375 °C kozott jelentkeznek, mélységiik kb. 0,8 és 1,7 eV
kozé esik (AITKEN 1985, BAILEY 2001). A sekély, 200 °C alatt
kiiiriil6 csapddk instabilak, élettartamuk révid, néhany 6ratél
par szaz évig terjed. OSL kormeghatdrozasra elsésorban a
kvarc 325 °C tdjan jelentkez6 TL csucsdhoz tartozé csap-
ddival kapcsolatos lumineszcencia alkalmas. Ezeknek a
csapddknak az élettartama a hdmérséklettdl fliggben valtozik,
0 és 20 °C kozott kb. szdz millié év, és napfény hatdsira
konnyen, percek alatt kiiiriilnek, emisszi6éjuk 365 nm koriili
(AITKEN 1985, HUNTLEY et al. 1996). A kvarc 375 °C-os TL
csucsdhoz tartoz6 csapddk is hosszu élettartamuak, de csak
lassan iiriilnek ki UV fény hatdsara, ezért nem alkalmasak a
lumineszcens kormeghatarozasra (AITKEN 1985).
Az tiledékképzbdés sordn, a felszinen napfény hatdsara
az dsvanyszemcsék kristalyracsanak fényérzékeny csapdai
fokozatosan kiiiriilnek, lumineszcens

jeliik lecsokken (3. dbra), idedlis
esetben lenulldzédik, maskor meg-
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2. abra. Tipikus OSL és TL gorbe
Figure 2. Typical OSL and TL curves

szineké csak tizedannyi, a zoldes szi-
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feletti magassagtol és a felhdzettdl
fliggben véltozik. Megfelel6 fény-
erésség csak felh6tlen id6ben alakul
ki, olyankor a kvarc OSL-je mar 2
masodperc alatt a tizedére csokkent,
mig gyenge napfénynél ehhez 12-130
mdsodperc sziikséges (AITKEN 1998).
A napfény a 1légkoron 4dthaladva
féként a levegé O,, O,, CO,, H,0O
tartalma miatt gyengiil els6sorban az
UV, akék, és alarendeltebben a voros
fénytartomdnyban (4. dbra). Vizben
még er6sebb a fény gyengiilése,
kiilonosen a kifakuldshoz legmegfe-

a hetemetidés iditartama

3. abra. Az OSL kormeghatarozas elvi vazlata AITKEN (1998) nyoman
Figure 3. Schematic diagram of OSL age dating after AITKEN (1998)

lelébb hulldimhossz-tartoméanyban,
ezért a vizmélység novekedésével
lényegesen kevesebb, és a zold spekt-
rumban gazdagabb fény éri csak az
iiledéket, f6ként akkor, ha sok a



Foldtani Kozlony 141/1(2011)

45

vizben a lebegd szilard részecske, és
ha turbulens az dramlds (JERLOV
1976). RENDELL et al. (1994) szerint
12—14 méteres vizmélység esetén a
kvarcszemcsék harom 6ra alatt fakul-
nak ki. A kifakulds gyorsasdgait a
szemcsék bevonata, €s a h6mérséklet
is befolydsolja. A sz¢€l dltal szallitott
szemcséket (diine homok, 10sz)
tobbnyire megfeleld fény éri az iile-
dékképzbédés soran, igy luminesz-
cens szigndljuk 4ltaldban teljesen
lenullazédik (pl. DULLER 2004), ezért
ezek a legalkalmasabbak az OSL
kormeghatdrozasra. A tobbi iiledékes
kornyezetben altalaban kevesebb fény
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éri a szemcséket, igy azok kiilonboz6 0
mértékben fakulnak ki (pl. DULLER
2004, JAIN et al. 2004, MURRAY et al.
1995). Folyd6vizi iiledékek esetében a
kifakulds a szallitdsi tdvolsagtdl is
fiigg, példdul egy kis esésd, 1-3 m
mély folyéban 30 km-es szallitasi
tavolsag sziikséges a megfeleld kifa-
kuldshoz (STokEs etal. 2001).

Az 4svanyszemcsék csapddi lerak6dds utdn beteme-
tédve, fénytdl elzarva fokozatosan tjra feltdltédnek az ket
érd radioaktiv ionizal6 sugarzds hatdséra (3. dbra). Ez a
sugdrzas elsésorban a kornyezd iiledékek radioaktiv
izotépjainak bomlasabol szarmazik, amihez kismértékben a
kozmikus sugarzds is hozzdjarul. Az ionizal6 sugarzas
nagysaganak és id6tartaméanak novekedésével aranyosan nd
a csapddk feltoltédése egészen addig, amig a csapddk
teljesen telitddnek. A telit6dés hatart szab a lumineszcens
kormeghatarozasnak, mivel a tovdbbi radioaktiv sugarzas
mdr nem okoz ndvekedést alumineszcencidban.

A fénytdl védett mintavétel, és a gyenge fény mellett
végzett minta-el6készités utdn mért lumineszcens fény, azaz
a gerjesztés hatdsdra kibocsatott fotonok szdma aranyos a
csapdazott elektronok szdmaval, ami pedig az 4svanyok 4ltal
elnyelt radioaktiv sugarzasbdl szdrmazé energia mennyi-
ségével all egyenes ardnyban (AITKEN 1998). Ezért a lumi-
neszcens mérések sordn a természetes lumineszcencia és a
kiilonboz6 dézisu laboratériumi mesterséges besugarzasok
hatdsara kialakult lumineszcencia alapjan kiszamithat6 az
iledékszemcsék dltal a betemet&dés idStartama alatt elnyelt
ionizald sugdrzas dézisa, pontosabban az azzal egyenértéki
laboratériumi béta vagy gamma dézis, vagyis az ekvivalens
dézis (D,), amit paleoddzisnak is neveznek. Az ekvivalens
doézis SImértékegysége a grey (1 Gy =11J/kg, ami 1 kg anyag
altal elnyelt 1 J radioaktiv energidnak felel meg). A beteme-
tett 4svanyszemcsék altal id6egység alatt elnyelt radioaktiv
ionizal6 sugdrzasi energia a dézisrata (Gy/ezer év, vagy
Gy/év), amely az OSL mintat koriilvevo iiledékanyag sugér-
zasat mérve és a kozmikus sugdrzds értékét az adott helyre
kiszdmitva, valamint az iiledékanyag nedvességtartalmat
figyelembe véve hatdrozhaté meg. Az egyenérték dozis és a
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Hullimhossz (nm)

4. abra. A napfény spektruma és gyengiilése alégkorben (Solar Radiation and Climate Experiment: SORCE)
- anapfény spektruma akiilsé atmoszféraban,---a napfény spektrumatengerszinten

Figure . Solar radiation spectrum and its attenuation in the atmosphere

- solar spectrum in the outside atmosphere, ---solar spectrum at sea level

dézisrata hanyadosa megadja a lumineszcens kort, vagyis
azt, hogy mikor érte utoljara megfelels fény vagy héhatas az
iiledéket, ami az el6bbi esetben a betemet3dés 6ta eltelt
id6tartamot fejezi ki:

lumineszcens kor (ezer év) =egyenérték d6zis (Gy) /
dézisrata (Gy/ezerév)

Mintagyiijtés és minta-elokészités

Az OSL mintavétel megtervezését és a mintdk
begytijtését érdemes a kormeghatdrozdssal foglalkozd
laboratérium munkatéarsaval egyiitt, vagy vele el6zetesen
konzultalva végezni a médszer adta lehetSségek kiakndzasa
és a felmeriil6 problémdk ismerete érdekében. A lumi-
neszcens mintdk begyijtése és el6készitése soran (pl.
AITKEN 1985, 1998, WINTLE 1997, WALLINGA 2002) nagyon
fontos, hogy a szemcséket ne érje fény, illetve a lehetd
legkevesebb fény érje. Ezért a mintavételt dltalaban fényt at
nem eresztd (PVC) csével végezziik feltardsbdl vagy
furasbol. Kemény iiledékanyagbdl pl. 16szb8l a mintét
kifaragjuk és azonnal fényt a4t nem eresztd fekete miianyag
zacskéba helyezziik. A fényhatas kikiiszobolése érdekében a
mintavétel torténhet sotétité anyag alatt is. Az OSL minta
kozvetlen kornyezetébdl nedvességtartalom meghataro-
zésra jol zar6dé mintataroléba gydjtiink anyagot, és az
tiledék radioaktiv izot6p tartalmanak vizsgalatdhoz kb. 1 kg
reprezentativ mintét vesziink. A MAFI-ban jelenleg alkal-
mazott, a kvarcszemcsék lumineszcens mérésén alapul6
OSL kormeghatarozasara elsésorban a homokok alkalma-
sak, de kozetliszt, illetve 16sz, paleotalaj, és egyéb tiledékek
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is megfelel6ek, ha elegendd homokfrakciét tartalmaznak, és
ha feltehet6en megfeleld fény érte ket a betemet6dés elott.
Azok a homogén, legalabb 50-60 cm vastag rétegek a
legalkalmasabbak a kormeghatarozésra, amelyekrdl felté-
telezhetd, hogy betemet6désiik idétartamanak nagy része
alatt legalabb 30 cm vastag iiledék fedte Sket. A feltardsok,
illetve afurdsok fiiggbleges szelvényében legalabb két minta
vizsgalata sziikséges, ami sztratigrafiai kontrollt biztosit.

A mintak elGkészitése, azaz a tiszta kvarcfrakcio
eldallitdsa sotétben, gyenge voros fény mellett torténik, ami
nem okoz szdmottevé véltozdst a kvarc lumineszcen-
cidjaban. A mintavétel soran esetleg fényt kapott iiledék-
anyagot eltavolitjuk (a mintavevd cs6 végeinél és akifaragott
kézetdarab felszinén).

Az OSL kormeghatdrozast a 90-225 um kozé esd
frakcidk valamelyikén végezziik, leggyakrabban a 160-200
um-es kvarcszemcséken. Ez az in. durvaszem{i médszer. Az
el8készités sordn az iiledékanyagbdl hidrogén-peroxiddal
eltavolitjuk a szerves anyagot, és 10%-os sésavval a karbo-
ndtokat. A vizsgalni kivant szemcsefrakciot vizes szitdldssal
kiilonitjiik el, majd a kiszdritott mintdbdl a kvarcdis
részleget natrium-poliwolframét (SPT: Na,[H,W,,0,,]JH,0)
vizes oldatabol késziilt nehézfolyadékok segitségével
szepardljuk. A kvarcfrakciét még szennyezd foldpatok
eltavolitasa és a kvarcszemcsék alfa sugarzasnak kitett, kb.
10 pm-es felszini rétegének lemaratdsa érdekében 60 perces
40%-os hidrogén-fluoridos étetést alkalmazunk. Ha sziik-
séges, akkor a csillimokat papirlapon val6 gorgetéssel, vagy
koaguldcidt gatlé anyag (pl. Calgon) vizes oldata és ultra-
hang segitségével dezaggregicié utdn szitdldssal tavolitjuk
el. A mintdk el6készitése idSigényes, és az alkalmazott
vegyszerek veszélyesek, ezért nagy koriiltekintéssel, jo
elszivasu vegyifiilke alatt és megfelel6 védéfelszerelésben
kell veliik dolgozni.

Az elédllitott tiszta kvarcfrakcié szemcséit 10 mm
atmérdji rozsdamentes acél mintatarté korongok (diszkek)
kozepére ragasztjuk fel 1-8 mm 4tmérdji teriiletre szilikon
spray segitségével, gy hogy a szemcsék egyetlen réteget
alkossanak. A lefedett teriilet nagysaganak megfelel6en kis,
kozepes vagy nagy részmintdkon (small, medium, large
aliquot) végezziik a méréseket. A kis részmintdk a szemcsék
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méretétdl fliggden 20-200 db, anagy aliquotok ezer—harom-
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ezer szemcsét tartalmaznak. Az OSL kor pontossdga anndl
nagyobb, minél kisebb és minél tobb részmintan torténnek a
mérések (WALLINGA 2002). TRUELSEN & WALLINGA 2003
vizsgdlatai szerint a fiatal folydvizi iiledékek esetében a
nagyobb homokszemcsék alkalmasabbak a vizsgdlatra,
mint a kisebbek, mivel az elébbiek jobban kifakultak a
betemetddés elbtt. A kvarcfrakeid tisztasdgat lumineszcens
méréssel, az in. infravoros-teszt segitségével ellendrizziik,
és ha a tisztasdg nem megfeleld, akkor tovabbi féloras
hidrogén-fluoridos kezelést alkalmazunk.

SAR-OSL mérések

A MAFI-ban az OSL méréseket a dan RIS@ National
Laboratory 4ltal kifejlesztett RIS@ TL/OSL DA-15C/D
tipusu berendezéssel végezziik (BOTTER-JENSEN et al. 2000).
A miiszer egy méré és egy besugarz6 egységbol all (5. dbra),
melyet a RIS@ 4ltal kifejlesztett szamit6gép (MINI-SYS II)
vezérel egy masik, Windows alapti szamitogép segitségével.
A berendezés kivehetd mintatart6 kerekében 48 db minta-
tart6 korongnak van hely, melyeket a kerék elforduldsa juttat
besugdrzasi és mérési helyzetbe. Az utébbi helyen torténik a
szemcsék megvildgitasa és sziikség szerinti felmelegitése is.

A mérések sordn a lumineszcens jel gerjesztése dlland6
intenzitasu kék fény(, 470+20 nm hulldimhosszisigu, 2.10
eV energidjd fotonokbdl 4116, kb. 50 mW/cm? intenzitdsd
megyvilagitassal torténik, amit 28 db LED biztosit. Bizonyos
mérésekhez infravoros 870+40 nm-es megvildgitast alkal-
mazunk. A kék fény a kvarc és a foldpatok lumineszcencidjat
is gerjeszti, az infravords fény viszont csak a foldpatokét. A
kvarc lumineszcens emisszidja a kézeli UV tartomanyban
365 nm koriil jelentkezik, a foldpatoké az ibolya szin-
tartomanyban, 410 nm koriil. A lumineszcens fényt, amely a
gerjesztd fénynél nagyobb energidju, fotoelektron-sokszo-
rozé (PM csd, bialkdli EMI 9235QB PMT) detektdlja a
340+80 nm-es hulldmhossztartomdnyban. A PM csd elé
beiktatott fénysziiré (Hoya U-340 filter) biztositja, hogy csak
a megfeleld hullimhosszisdgu fény érje el a PM csovet. A
beiitések szamat sokcsatornds analizator rogziti 40 masod-
percen keresztiil. A mérési adatokbol kirajzolédik az OSL-
szigndl, azaz az OSL gorbe (lecsengési gorbe, elhalvanyuldsi

5. abra. RIS@ TL/OSL DA-15C/D tipusu lumineszcens méréberendezés és a mintatarto kerék (Magyar Allami Foldtani

Intézet)

Figure 5. RISO TL/OSL DA-15C/D luminescence instrument with the sample holder wheel (Geological Institute of Hungary)
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gorbe, decay curve, shine-down curve), ami a lumineszcens
fény intenzitdsat, vagyis a beiitésszdmot a gerjesztési id6
fliggvényében dbrazolja (2. dbra). Ez a gorbe folyamatosan
csokken annak megfelelGen, ahogy csokken a luminescencia
hatasfoka (efficiency), vagyis a csapdakbdl kiszabadul6 és
fénykibocsatassal kisérve rekombindl6dé elektronok szama.
A csokkenés eleinte gyors, majd egyre lassabb, amit a lumi-
neszcencia hatasfokanak valtozasa, a kiszabadult toltések
egy részének lumineszcencianélkiili djracsapddzdédasa, vagy
rekombinécidja, valamint a kiilonb6z6 iitemben Kkiliiriild
csapdatipusok jelenléte okoz. Az OSL gorbe lefutdsa a
gerjesztd fény intenzitdsatol és a hdmérséklettdl is fligg.
Egyetlen OSL gorbe tobb kiilonbozd fényérzékenységgel
rendelkezd elektroncsapda tipus, populdcié exponencidlisan
csokkend OSL gorbéjének Osszegz8désébol all. A gorbe
kezdeti szakaszat, a korai fényt a gyorsan kiiiriil6 csapdak
adjék (gyors, esetleg ultra gyors komponens), a késébbi
szakasz alassabban kitiriil6 csapdédkkal kapcsolatos (kbzepes
és lasst komponensek). A gorbéhez a gerjeszt6 fény szort
fotonjai és a PM cs6 4ltal detektalt hattérérték is hozzajarul.
Az OSL kormeghatdrozasra dltaldban az a minta alkalmas,
amely lumineszcens szigndljadban a gyors komponens
domindl. Az OSL gorbe dekonvoldcidjaval, gorbeillesztés
segitségével elkiilonitheték a gorbe kiilonbozd exponencidlis
komponensei (pl. BAILEY et al. 1997, KunNs et al. 2000,
WINTLE & MURRAY 2006).

A lumineszcens mérémiiszerben a mintdk ekvivalens
dézisdnak meghatdrozdsdhoz sziikséges laboratériumi
radioaktiv besugérzast °°St/°°Y zért sugarforras biztositja,
amely max. 2,27 MeV energiaju 3 részecskéket bocsat ki. A
mintatarté korongokon elhelyezett szemcséket a MAFI
miiszere esetében jelenleg kb. 0,11 Gy/s sugarzds éri,
melynek aktudlis értékét a radioaktiv bomlds miatt idénként
djrameg kell hatdrozni, illetve havontaki kell szamitani.

A kivant méréssorozatot programfajlban adjuk meg, amely
tartalmazza a megvildgitds fajtajat (kék vagy infravoros),
intenzitdsat és id6tartamat, a minta felmelegitési sebességét és
maximdlis hdmérsékletét, a radioaktiv besugarzasok idé-
tartamat, a lumineszcens mérések idGtartamat, és az OSL
mérési gorbe adatpontjainak szamat. 200 °C-ndl magasabb
hémérséklet alkalmazasa esetén az oxiddcid és az abbol ad6do
hamis lumineszcencia elkeriilése érdekében nitrogénnel
feltoltott térben torténnek a mérések. Egy-egy méréssorozat
lefutdsanak id6tartama tobb ora, tobb nap is lehet. A luminesz-
cens jelek, azaz a mérési gorbék megtekintése és kiértékelése
erre a célra kifejlesztett programok, elsdsorban a Viewer és az
Analystprogram segitségével torténik.

Az OSL kormeghatdrozashoz kiilonbféle mérési mod-
szereket dolgoztak ki (AITKEN 1998). Eleinte az un.
multiple-aliquot (tobbrészmintds) médszert alkalmaztak,
melynek sordn egy-egy részminta csoporton kiillonb6zo
méréseket végeztek. Ennek a médszernek az un. additiv
dézis véltozata esetében a részmintdk egy csoportjanak
lumineszcencidjat természetes dllapotban mérték, a tobbit
pedig kiilonbozs, egyre novekvd dézisi laboratériumi
besugdrzas utdn, ami a részmintdk sily szerinti norma-
lizacidjatis sziikségessé tette (pl. HUNTLEY etal. 1985).

A lumineszcens mérések sordn alkalmazott melegités
hatdsdra elektronok keriilhetnek a kormeghatdrozasra
hasznalt csapddkba termikus dtmenettel. Ezt a kedvez&tlen
hatdst a médszer tovdbbfejlesztésével, a termikus dtmenet
korrekcidba vételével kiiszobolték ki (additive-dose with
thermal-transfer correction: ADTT). Mivel a lumineszcens
szigndl késbi része a kormeghatdrozds szempontjabol
zavard, ezért nem a teljes szigndl, hanem annak kezdeti
részébdl a késodi részt kivonva nyert dsszegzett, integralt
érték haszndlata terjedt el (late-light substraction, AITKEN
1998). Az additiv mddszerek esetében az egyenérték dozis
meghatdrozdsahoz extrapolacié sziikséges, ami bizony-
talansdgokat okoz. Ezért dolgoztdk ki az interpoldcién
alapul6 regeneracids médszert. A természetes dozis mérése
utdn és a laboratériumi besugarzds el6tt alkalmazott meg-
vilagitas a fényérzékeny csapdakat kiiiriti, azaz a luminesz-
cencidt lenulldzza. Részleges kifakulds médszert (partial
bleach method) és ausztral csisztaté modszert (australian
slide method) is kidolgoztak. A multiple-aliquot médszerek
hatranya, hogy normalizicid is sziikséges, mivel a rész-
mintdk mennyisége és OSL érzékenysége is kiillonbozs.
Ezért keriilt sor az 1990-es évek elején az tn. single-aliquot
(egy részmintds) moédszer kifejlesztésére, amely sordn
minden egyes részminta (aliquot) ugyanolyan kezeléseken
és méréseken esik at. Ennek a médszernek is van additiv
(SAAD: Single-Aliquot Additive Dose), valamint regenera-
cids és additiv (SARA: Single Aliquot Regenerative and
Added Dose) valtozatais. Ezek amodszerek a mérések soran
tapasztalhaté lumineszcens érzékenység véltozdst is
ellendrizik (AITKEN 1998), és ezt a vdltozast a csak regenera-
cidt alkalmazé SAR (Single Aliquot Regenerative Dose)
eljaras korrekcidba is veszi. A lumineszcens érzékenység az
elektronok csapddzéddsdnak valészintisége, ami arendelke-
zésre 4ll6 lumineszcens centrumok, csapdak, illetve
kristalyracshibdk relativ szaméatdl fiigg. A lumineszcens
érzékenység valtozdsa a TL gobén 110 °C-on cstcsot ad6
csapddk segitségével vizsgilhaté. Ez minden egyes OSL
mérés utdn egy kisebb d6zisi radioaktiv besugérzas, az tn.
tesztddzis alkalmazdsaval, és az annak nyoman fellépd
lumineszcencia mérésével torténik (MURRAY & ROBERTS
1998, MURRAY & WINTLE 2000, 2003, MURRAY & OLLEY
2002, WINTLEY & MURRAY 2006). Jelenleg ezt a SAR-OSL
moédszert alkalmazzuk a MAFI-ban is. A single-aliquot
moédszernek az is nagy elénye a multi-aliquot médszerrel
szemben, hogy egészen kis részmintdk, s6t akdr az egyes
szemcsék egyenérték dozisanak meghatdrozasat is lehetvé
teszi. Ez kiilonosen olyan iiledékek esetében fontos, ame-
lyek szemcséi a betemet6désiik el6tt kiilonboz6 mértékben
fakultak ki.

Sokféle iiledékes facies kvarcszemcséin végeztek mar
SAR-OSL kormeghatdrozast, és a kapott korok helyességét
fiiggetlen, elsGsorban “C, ritkdbban 2°Pb korokkal igazol-
tak, bar eltérések is el6fordultak (WINTLE & MURRAY 2006).
A kvarc OSL kormeghatdrozasa sok szempontbdl elény6-
sebb, mint a foldpatoké, mivel a kvarc gyakoribb és ellen-
allébb dsvany, lumineszcens jele a napfény hatdsara gyor-
sabban lenulldzédik, és a foldpatokkal ellentétben a
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kvarcban nem 1ép fel anomalis kifakulds (anomalous fading,
melynek sordn normal hémérsékleten elektronok szoknek ki
a termikusan stabilnak tekintett csapdakbdl). Ugyanakkor a
kvarc esetében hatranyt jelent, hogy gyengébb, halvanyabb a
lumineszcencidja, kisebb radioaktiv ddzis hatdsara telitodik,
és nagyobb termikus transzfer 1éphet fel benne a foldpatok-
hoz képest, valamint hogy a kvarc SAR-OSL mddszerrel
tobbnyire csak 100 ezer évesnél fiatalabb korok hataroz-
haték meg, mig a foldpat mérésével akar 200-300 ezer éve
lerakddott tiledékek is datdlhatdk. Az djabb kutatdsok sordn
kidolgozott kvarc TT-OSL (thermally-transferred optically
stimulated luminescence) mddszerrel viszont idésebb korok
is nyerhetdk, ha az iiledék kvarcszemcséinek elég fényes a
lumineszcencidja (pl. TSUkAMOTO et al. 2008). A kvarc-
frakcidt esetleg szennyez6 foldpatok zavaré lumineszcenci-
djanak kiszlirését a Post-IR-OSL médszer alkalmazdsa teszi
lehet6vé (pl. MAUZ & LANG 2004), mig pulzalé megvilagitas
segitségével elkiilonithetd a kvarc és a foldpat luminesz-
cencidja (pulsed-OSL, pl. DENBY et al. 2006).

SAR-OSLméréssorozat

A Magyar Allami Foldtani Intézetben jelenleg hét 6
1épésbdl allé SAR-OSL méréssorozatot alkalmazunk,
amelyreegy példaaz /. tdbldzatbanlathato:

1. lépés: a szemcsék radioaktiv besugdrzdsa a regene-
rdcios dozissal (D, , regenerative dose) melynek hatdsédra
toltések csapddzdédnak. Ez a 1épés a méréssorozat legelején
kimarad, amikor a minta természetes dézisat akarjuk mérni.
Egy méréssorozat sordn legaldbb harom kiilonb6z6, egyre
nagyobb regenerdcids dozis alkalmazdsa sziikséges, melye-
ket ugy kell megvdlasztani, hogy a minta természetes
dézisandl kisebb és nagyobb dézis is legyen kozottiik.

2. lépés: a szemcsék eldmelegitése (preheat) 160 és 300 °C
kozotti hdmérsékletre (az 1. tabldzat példajaban 10 masod-
percen it 260 °C-ra). Az elémelegités a geoldgiai id6-
1éptékben termikusan instabil, sekély, h6érzékeny OSL
csapdakat kitiriti, azért hogy a mért lumineszcens jel csak a
termikusan stabil, elég hosszii élettartami csapddk
kitiriilésével legyen kapcsolatos (AITKEN 1998).

3. lépés: kék fényld megvilagitds, stimuldcid, azaz

s 2

gerjesztés, és az annak hatdsdra fellépd lumineszcens fény

1. tablazat. A SAR-OSL méréssorozat 1épései (WINTLE & MURRAY 2006)
Table 1. Steps of SAR-OSL protocol (WINTLE & MURRAY 2006)

Lépés
L. radioaktiv besugdrzds: D,

elomelegités 10s 260 °C (preheat) ?

stimulacio® 40s 125 °C L;

5

o

°

Kezelés OSL mérés

?

radioaktiv besugdrzds teszt ddzissal: D,
melegités 200 °C (cutheat)
stimulacio™ 40s 125 °C T;
stimulacio (illumination)* 40s 280 °C ?
vissza az 1. 1épésre

N[ B

*: kék fényti megvilagitas, s: masodperc, tovabbi részletek a szovegben
*: blue light stimulation, s: second, more details are in the text

(L;) mérése 40 mdsodpercen at 125 °C-on. Ennyi id6 alatt az
OSL kormeghatarozésra alkalmas fényérzékeny csapdak
tobbsége kiliriil. A mérés sordn a 125 °C-os homérséklet
biztositja, hogy az elektronok ne csapdazédjanak djraa 110 °C-
os TL csapdédkban.

4. lépés: a szemcsék radioaktiv besugdrzasa a teszt-
dézissal (D;), amely egy-egy minta esetében egy 4llandé
érték, amit ugy kell megvalasztani, hogy nagyjabdl a
természetes dozis harmadrésze legyen, és hogy csak
elhanyagolhatdan kis termikus dtmenetet okozzon. A teszt-
doézis alkalmazasa a lumineszcens érzékenység valtozassal
val6 korrekcid céljabol sziikséges.

5. lépés: melegités az elémelegitésnél kisebb héfokra, a
példa esetében 200 °C-ra, majd a melegités hirtelen meg-
szakitdsa (cut-heat). Ez a melegités a tesztddzis hatdsara
feltolt6dott csapdak koziil a hérzékenyeket kitiriti, viszont
nem okoz tovabbi érzékenységvaltozast.

6. lépés: kék fényl megvilagitas és a tesztddzis miatti
lumineszcencia (7,) mérése 40 masodpercen t 125 °C-on.

7. lépés: tjabb kék fényli megvildgitds 40 masodpercen
at 280 °C-on (illumination), melynek hatdsdra az 6sszes
fényérzékeny OSL csapdakitiriil.

A melegitések sordn ahdmérsékletemelkedés 5 °C/s, és az
egyes lépések kozott a szemesék 60 °C-ra hiilnek le. A mérés-
sorozat legvégén az egyes részmintdk tisztasagat is ellendriz-
ziik. Ehhez az utolsé regeneraciés d6zis megismétlése utan
el6bb az infravoros, majd a kék fényld megvilagitds hatdsara
adott lumineszcens jeleket mérjiik, és hasonlitjuk 6ssze gy,

%

ahogy akésébb bemutatasrakeriil6 IR-teszt soran.

Azegyenérték dozis meghatdrozdsa

A részmintdk egyenérték d6zisdnak meghatdrozdsdhoz
az 1. tabldzatban feltiintetett hét 1épésbodl 4ll6 ciklus
legaldbb hatszori lefuttatdsa (run 1-6) sziikséges, igy, hogy
az 1. 1épésben kiilonb6z6 dozist radioaktiv besugarzast (D))
alkalmazunk. Az els6é ciklus lefutdsa soran (run 1) a
szemcsék nem kapnak laboratériumi besugarzast, igy azok
természetes lumineszcencidjat mérjiik (L,). A mdsodik
ciklus sordn a varhat6 természetes dézisndl kisebb ddzissal
torténik a besugdrzas (D,: elsé regenerdcids dozis) és az arra
adottlumineszcens jelet mérjiik (L,: els regeneracidés OSL).
A harmadik ciklusban a természetes dézishoz hasonld
besugarzast alkalmazunk (D,: mésodik regenerdcids dozis,
L,: masodik regenerdciés OSL). A negyedik futtatdskor az
el6z6knél nagyobb dézissal torténik a besugarzds (D;:
harmadik regenerdciés dézis, L;: harmadik regenericids
OSL). A kovetkezd ciklusban nincs besugarzds (D,=0:
negyedik regenerdcids dozis, L,: negyedik regenericios
OSL). Idedlis esetben ekkor nem jelentkezik luminesz-
cencia. Az utolso ciklus lefutdsa sordn a besugdrzas tjra a
legkisebb dézissal torténik (Ds=D,: 6tdodik regenericids
dézis, Ls: 6todik regenerdciés OSL). Ekkor idedlis esetben
ugyanolyan lumineszcencia jelentkezik, mint az elsd
regeneracids dozis hatdsara.

A miiszer a 40 masodperces megvilagitas alatt 0,16
madsodpercenként, azaz 250 alkalommal rogziti az aktudlis
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lumineszcencidt, vagyis a PM cs6ben a beiitések szamat.
Ezekbdl az adatokbdl all 6ssze az OSL gorbe (2. dbra). A
tovabbi szamitdsok alapjat az OSL gorbe kezdeti, gyorsan
csokkend szakasza adja (4ltaldban az els6 0,8 s), gy hogy e
szakasz integralt adataibdl kivondsra keriil az alap- vagy
hattérérték (utolsé 3,84 s). Ha a kvarcfrakciot foldpat
szennyezi, vagy ha nem a gyors OSL komponens dominal
benne, akkor azt az OSL gorbe alakja, lassabban csokkend
lefutasa is tiikrozi (AITKEN 1998, STEFFEN et al. 2009), ami a
korbecslésben hibat okoz.

A SAR eljards sordn a hoékezelés és a radioaktiv
besugdrzds hatdsdra az dsvanyszemcsék lumineszcens
érzékenysége valtozik. Ezért minden egyes kis részminta
(aliquot) lumineszcencidjat korrigalni kell a lumineszcens
érzékenységvaltozdssal, ami a tesztdozis segitségével
végezhetd el. A korrigdlt OSL a természetes, illetve regene-
raciés dozisok és az utdnuk adott tesztd6zis hatdsdra 1étrejott
lumineszcens jel hanyadosa (L /T,, L,/T,, L,/T,, L;/T;...,
MURRAY & WINTLE 2000), amit a regenerdciés dézisok
(D,, D,, D, ...) figgvényében 4brizolva megkapjuk az
érzékenységvaltozdssal korrigalt dozisvalaszgorbét (sensi-
tivity-corrected dose-response curve, 6. dbra). A részminta
korrigalt természetes lumineszcencidjat (L /T,) a gorbére
vetitve interpoldcidval hatdrozzuk meg az egyenérték dozist
(D,). Idedlis esetben ez megfelel az utolsé napfénynek vald
kitettség ota elnyelt radioaktiv sugdrzas dézisanak.

20
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6. abra. Korrigalt regeneracios OSL gorbe (dozis-valasz-gorbe)
Figure 6. Sensitivity-corrected regenerated OSL curve (dose-response curve)

Ha egy mintdn mért egyenérték dozis értékek viszonylag
sziik tartomanyban mozognak és eloszlasuk szimmetrikus
(normal) akkor a kormeghatarozashoz ltaldban elegendd
24 db részminta D, értékét meghatdrozni. Ha viszont az
ekvivalens ddzisok eloszlasa aszimmetrikus, ferde, akkor
tobb, akdr 70-100 db kisméretii részmintdn sziikséges a
méréseketelvégezni.

Egyébvizsgdlatok, tesztek

Az alkalmazni kivant lumineszcens mérések és az adott
minta OSL kormeghatarozdsra val6 alkalmassagat kiilon-
bozd tesztmérések segitségével vizsgaljuk.

A recirkuldcié ardnyteszt (recycling ratio test) segit-
ségével azt vizsgaljuk, hogy a tesztd6zis alkalmazdsdval az
OSL gorbe megfelelen korrigdlhaté-e. Ehhez egy rege-
nerdciés besugdrzast (azaz a regenerdcids dozisgorbe

legaldbb egy adatpontjat) meg kell ismételni a SAR
méréssorozatban. Altaldban az els6 és egyben a legkisebb
regeneracios dozist szokds megismételni (pl. Ds=D,). A két
besugdrzas utdn mért és korrigalt lumineszcencia hanyadosa
arecirkuldcié arany, pl. (Ly/T5)/(L/T,). 1dedlis esetben ez az
ardny 1, ezért azok az ekvivalens ddzis értékek fogadhatdk
el, amelyek esetében arecirkuldcié arany 0,90 és 1,10 kozotti
(MURRAY & WINTLE 2000).

A rekuperdcid teszt (recuperation test) azt vizsgélja,
hogy besugdrzas nélkiil (pl. D,=0) a SAR ciklus utolsé
1épésében alkalmazott stimuldci6 (illumination) hatdsdra a
részminta lumineszcens jele lenulldzédik-e. Ha nem, akkor
az alkalmazott megvildgitds id6tartama nem elég hossz,
vagy a megvilagitds és az elémelegités sordn toltések
keriilnek a mélyebb csapdakbél a lumineszcens csapddkba
foto-, illetve termikus dtmenet ttjan. A rekuperacio értékéta
megvildgitas utdn mért és korrigdlt lumineszcencia a minta
természetes lumineszcencidjanak szazalékdban kifejezve
adja meg: R%=(L/T,)/(L/T,)-100. Csak azok a mérési
eredmények fogadhatdk el, amelyekben a rekuperacié nem
haladja meg a minta természetes dézisdnak 5%-at (MURRAY
& WINTLE 2000). A rekuperacié a SAR ciklusok végén 40
masodperces, 280 °C-on torténd kék fényl megvilagitassal
(illumination) szorithatdé le a minimumra (WINTLE &
MURRAY 2006).

A doézis visszanyerési teszt (dose recovery test) alapjan
megéllapithatd, hogy az alkalmazott SAR méréssorozat
alkalmas-e a minta természetes d6zisdnak pontos megha-
tdrozasdra, és hogy a tesztddzis haszndlatdval megfeleléen
korrigalhaté-e az OSL gorbe. Ehhez a SAR méréssorozat
elején a részmintdk természetesen csapdazott toltéseit
eltavolitjuk, azaz lumineszcencidjukat lenulldzzuk, amihez
két 100 masodperces id6tartamu kék fényld megvildgitast
haszndlunk melegités nélkiil, 10 000 masodperces pihen-
tetéssel a két megvildgitds kozott. Ezutdn a minta varhat6
természetes d6zisdnak megfeleld besugdrzas és az emiatt
fellépé lumineszcencia mérése kovetkezik (MURRAY &
WINTLE 2003). A tovdbbi besugdrzasok és mérések a mar
bemutatott SAR eljardsnak megfeleléen folynak. A SAR
méréssorozat alkalmazdsa és a korrekcié csak akkor
megfeleld egy adott minta esetében, ha a részmintdra
kiszamitott ekvivalens dézis és a besugarzaskor alkalmazott
ismert laboratériumi dézis hdnyadosa 1, illetve 0,90 és 1,10
kozotti. Ez az érték az elérhetd maximadlis pontossagot is
megadja, amit a kor hibdjanak kiszdmitasakor is figyelembe
kell venni.

Azinfravoros-teszt (IR test) akvarcfrakcei6 tisztasdgdnak
vizsgélatara szolgdl. Ehhez el6bb az infravoros, majd a kék
fényli megvildgitds hatdsdra fellépd lumineszcencidt
mérjiik. Mivel a kvarc csak kék fényi megvilagitds hatasara
ad lumineszcencidt, a foldpatok viszont infravoros és kék
fényd stimulaci6 esetén is, ezért a kvarcfrakcié csak akkor
megfeleld tisztasagu, ha az infravoros gerjesztés hatasara
adott lumineszcencidja kicsi, csak néhdny szdzaléka a kék
megvildgitdsra kialakult lumineszcencidjdnak. Ezt a tesztet
az ekvivalens d6zis meghatdrozdsakor a szokdsos SAR
méréssorozat végén minden egyes részmintdra alkalmaz-
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zuk, és az igy felismert szennyezett részmintdk D, eredmé-
nyeit a kormeghatarozas sordn figyelmen kiviil hagyjuk. Ha
a mintdbol nem sikeriil megfeleld tisztasdgu kvarcfrakciét
eldallitani (pl. foldpat zarvanyok miatt), akkor az ekvivalens
dézis meghatdrozdshoz az OSL méréseket a foldpat lumi-
neszcens jelét lenulldzo IR stimuléci6 utan lehet elvégezni.
(Post-IR OSL pl. BANERIJEE et al. 2001, WATANUKI et al.
2003).

Az elémelegitési platoteszt (preheat plateau teszt) a
megfeleld elémelegitési hémérséklet megallapitisdhoz
sziikséges, mivel az eldmelegités a termikus dtmenetet is
befolyasolja. Ehhez a SAR méréssorozatban a részmintdkat
harmasdval 160 és 300 °C kozétt nyolc kiilonb6z6, 20 °C-
onként novekvd hdmérsékletre melegitjiik fel. Az igy kapott
ekvivalens dézisértékek az elémelegitési homérséklet
novekedésével eleinte egyre nagyobbak, majd bedllnak egy
viszonylag 4lland¢ értékre, azaz platét alkotnak (7. dbra). A
lumineszcencia mérése el6tt az eldmelegitéskor olyan
hémérsékletet kell alkalmazni, amelynél az egyenértékdozis
(D,) aplatéraesik.
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7. abra. Az elémelegitési platoteszt eredménye diagramon abrazolva
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Figure 7. Diagram of the results of preheat plateau test

A novekedési gorbeteszt (growth curve test) segitségével
azt vizsgaljuk, hogy hogyan véltozik a minta luminesz-
cencidja a radioaktiv sugdrzds dézisdnak novekedése
hatésara, éshogy a D, értékek meghatdrozdsa sordn mekkora
dézisok alkalmazdsa megfelel6. Ekkor a SAR mérés-
sorozatban a részmintdk természetes lumineszcencidjanak
mérése utdn az egyre nagyobb laboratériumi radioaktiv
besugarzasok (pl. 2,5, 5, 10, 20, 40, 80, 160, 320 Gy) hatdsdra
fellépd lumineszcencia keriil detektdldsra. A mérések
alapjdn szamitott egyenérték dézisokat (D,) a laboratdriumi
besugdrzasi dézisok fiiggvényében dabrizolva elddll a
novekedési gorbe (8. dbra). Ez a gorbe eleinte linedrisan
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Laboratériumi besugdrzasi dozis: D, (Gy)
8. abra. Novekedési gorbe
Figure 8. Growth curve

novekszik, mivel az egyre nagyobb sugardézisok ardnyosan
egyre nagyobb lumineszcenciat okoznak, majd a novekedés
mértéke lelassul, mert a csapdédk fokozatosan feltoltddnek,
telitédnek. A csapddk teljes telitédése miatt egy bizonyos
dézis felett a tovdbbi radioaktiv sugdrzds mar nem okoz D,
novekedést. Az a minta a legalkalmasabb a kormegha-
tdrozdsra, amelynek természetes lumineszcencidja a
novekedési gorbe linedris szakaszdra esik. Ezen tdl mar
nagyobb a kor bizonytalansdga. A telitett mintdk nem
alkalmasak a kormeghatdrozésra, illetve csak a minimum
koruk allapithaté meg.

A termikus atmenetteszt (thermal transfer test) az
elémelegités nemkivanatos hatdsat vizsgdlja, tigy hogy
megfeleld megvildgitds utdn, besugarzds nélkiil méri az
elémelegitett szemcsék lumineszcencidjit, amely idedlis
esetben nulla. Az elémelegités (f6ként az els6 elémelegités)
sordn azonban a toltések a viszonylag sekély és fényre nem
érzékeny csapddkbol a mélyebb OSL csapdédkba keriil-
hetnek termikus dtmenettel, és igy hozzdjarulnak a lumi-
neszcens szigndlhoz. A termikus dtmenet fiigg a termikusan
stabil, fényre nem érzékeny csapddkban 1évé elektronok
szamatol, a mintat betemetddés elott ért fényhatdstdl, és a
laboratériumi radioaktiv sugdrzds dézisatdl is (AITKEN
1998). A teszt sordn a SAR méréssorozat a részmintdk
természetes lumineszcencidjanak lenullazdsaval kezd6dik
két 100 masodperces idStartamu kék fényli megvildgitassal,
melegités nélkiil, és 10 000 masodperces pihentetéssel a két
megvildgitds kozott. Ezutan a besugarzdsok és mérések a
SAR eljarasnak megfelel6en torténnek (MURRAY & WINTLE
2003, WINTLE & MURRAY 2006). Az elémelegitési hdmér-
séklet csokkentésével altaldban a termikus dtmenet is
csokken. A minta csak akkor megfelel az OSL-SAR kor-
meghatdrozdsra, ha a termikus dtmenet elhanyagolhatéan
kicsi (WINTLE & MURRAY 2006), ha nem éri el a természetes
dozis 1%-ait.

A dézisratameghatarozasa

Az OSL kor kiszamitdsdhoz sziikséges d6zisrdta (D) a
betemetett iiledék altal idSegység alatt elnyelt radioaktiv
sugardozis (mGy/év, vagy Gy/ezer év). A dézisratanagyobb
része az iiledék radioaktiv izotdpjai dltal kibocsatott alfa,
béta és gammasugdrzasbdl, kisebb hdnyada, altaldban
néhdny %-a pedig a kozmikus sugdrzasb6l ered
(D=D,+Dy+D,+D,). Az iiledék radioaktiv izotoptartal-
mdnak meghatdrozdsa leggyakrabban az OSL minta
kozvetlen kornyezetébdl vett kb. 1 kg reprezentativ minta-
anyag nagy felbontdsi gamma-spektrometriai mérésével
torténik. Egyéb mddszer, példdul alfa-spektrometria, alfa,
ill. béta részecskeszamlald, neutron aktivacids, atom ab-
szorpcids, rontgen fluoreszcens, ICP-MS, vagy langfoto-
metrids vizsgdlat is alkalmazhaté. Az iiledékanyag
valtozékonysdga miatt, és a pontosabb eredmény érdekében
a feltarasok szelvényében is végeznek helyszini méréseket
gamma-spektrométerrel, vagy doziméter kapszuldval
(AITKEN 1998).
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Az iiledékek radioaktiv sugérzédsa elsGsorban az 238U,
25U, 22Th, K, ¥7Rb és lednyizotdpjaiktdl szarmazik. Ezek
koziil a °K a leggyakoribb, a természetes K-atomok kozott
kb. 0,01% a részaranya. A radioaktiv U- és Th-izotépok
ritkdbbak, a ¥Rb a legritkdbb. Az o sugérzas lokdlis hatésd,
behatol6 képessége kicsi, a kvarc szemcséknek csak a kiilsé
kb. 10 um vastag felszini rétegét érinti, ami a mintdk
eldkészitése soran alkalmazott 90 perces hidrogén-fluoridos
étetéssel eltavolithatd. Ez az OSL kor kiszdmitasat
jelent&sen megkonnyiti (AITKEN 1985, 1998). Igy a dézisrita
kiszdmitdsa médosul, példaul 100 um méretti lemaratott
felszinG kvarcszemcsék esetén D=0,9Dg+D +D,. A  vagy
elektronsugarzds behatolé képessége az iiledékekben
néhany mm, ezért a homokszemcsék egészét érinti, de a
szemcséken beliil gyengiil (MEIDAHL 1979). Ay, vagyy foton
sugarzas behatol6 képessége a legnagyobb, az iiledékekben
tobb tiz cm-t6l 1 m-ig terjed, dltaldban 30 cm (AITKEN 1985).
A kvarc radioaktiv izot6p tartalma altalaban elhanyagol-
hatéan kicsi, kivéve, ha cirkon-, apatit-, vagy K-foldpat
zarvanyokat tartalmaz, amelyek jelent8s belsd radioaktiv
sugarzast bocsatanak ki (AITKEN 1998).

A dozisrata altaldban legkisebb részaranyu dsszetevje a
kozmikus sugdrzas, amely a Foldon kiviilrél szarmazo
nagyenergidju részecskékbdl all, f6ként protonbdl, ala-
rendelten alfa-, gamma-, és béta sugarzasbdl, ill. elektron-
boél, miionbdl, és sokféle atommagbol. A kozmikus sugarzas
elektronokbdl 416 ,,1agy” komponense az iiledék felsd 0,5
méteres részében elnyelddik, mig a f6ként miionokbdl allé
-kemény”” komponens lényegesen mélyebbre hatol (AITKEN
1985, 1998). A kozmikus sugdrzds hatdsa fligg a minta
felszin alatti mélységétdl, az tiledék stirtiségétdl, nedvesség-
tartalmatdl, foldrajzi helyzetétsl (szélesség, hosszisag,
tengerszint feletti magassag), és a Fold méagneses terének
fluktudcidja is befolydsolja (AITKEN 1985, 1998; PRESCOTT
& HUTTON 1994).

Mivel aviz jelent6sen gyengiti arajta dthaladé radioaktiv
sugarzast, ezért a kor kiszdmitdsa soran figyelembe kell
venni az iiledéknek a betemetddés idGtartama alatti
nedvességtartalmat is (AITKEN 1998). Ennek becslése az
tiledék jelenlegi és telitett nedvességtartalma, valamint a
minta iiledékes kornyezete, faciese, betemetddés-torténete,
domborzathoz és talajvizszinthez viszonyitott helyzete
alapjan torténik. Nagy szervesanyag-tartalmu iiledékek
esetében a dézisrata kiszadmitasakor figyelembe kell venni,
hogy a szerves anyagok megkotik a radioaktiv izotépokat
(pl.LiaNetal. 1995).

A kormeghatarozdshoz haszndlatos szamitasok akkor
adnak helyes eredményt, ha a vizsgélt iiledéket azonos
nagysagu dozis érte a betemet6dés egész idGtartama alatt,
illetve ha az iiledékben radioaktiv bomlasi egyensuly volt. A
radioaktiv izotépok egyensilydnak sériilését a gamma-
spektrometriai mérési eredmények nyomén a radioaktiv
bomlasi sorok jelenlegi izotéparanyai alapjan lehet megalla-
pitani (pl. OLLEY etal. 1996).

A MAFI-ban végzett OSL kormeghatirozashoz els6-
sorban az E6tvos Lordnd Geofizikai Intézet munkatarsai
végzik a gamma-spekrometriai méréseket a mintak kozvet-

len kornyezetébdl gydjtott iiledékanyagon. Az ELGI
Radiometriai Laboratériuméban a mintdkat el6bb kisza-
ritjdk, amennyiben sziikséges megdrlik 1 mm-nél kisebb
szemcseméretiire, és 600 cm? térfogati Marinelli-edénybe
toltik, majd Iégmentesen lezarjdk és 30 nap elteltével mérik.
A spektrumot Canberra-Packard gyartmanyt hordozhat6
nagy spektrélis érzékenységti, folyékony nitrogénnel hiitott
HpGe félvezetd detektorral veszik fel 0—1500 keV energia-
tartomanyban. A felvételhez KFKI gyartmanyd 4096
csatornds MCA kartyat haszndlnak. A spektrumfelvétel
ideje altaldban 60 000 mdasodperc. A felvett spektrumot
»dampo 90” (Canberra-Packard) program alkalmazdsaval
értékelik ki. A kiértékelés elsd 1épésében a spektrumok
kalibrdldsa energia szerint torténik, amihez a spektrumban a
kovetkez6 jol azonosithatd jellegzetes energiavonalakat
hasznaljak: Pb-214 (U) 351,925 keV; Bi-214 (U) 609,32 ke V;
Ac-228 (Th) 911,07 keV; Bi-214 (U) 1120,28 keV; K-40
1460,83 keV. Ezek alapjan regresszidval kiszamitjdk a
csatornaszdm-energia Osszefiiggést minden spektrumra,
majd az egyes nuklidokhoz vagy lednyelemeikhez tartoz6
csucsok netto teriiletének kiszamitdsa kovetkezik: Bi-214
(U)609,32keV; Cs-137 661,66 ke V; T1-208 (Th) 583,19 keV;
K-40 1460,83 keV. A mennyiségi meghatdrozast a labo-
ratérium birtokdban 1év§ hiteles mintasorozat segitségével,
relativ mennyiségi meghatdrozassal végzik. A hiteles
anyagmintdk megfeleld csucsalatti teriiletei és a benniik 1év6
radioizotdp-tartalom kozotti linedris regresszié paraméte-
reithaszndljak azismeretlen mintdban 1év6 anyagmennyiség
kiszdmitasara.

Az igy megallapitott radioaktiv izotép koncentracidk
alapjdn az iiledék 4altal elnyelt béta és gamma sugarzas
meghatdrozdsa ADAMIEC & AITKEN (1998) dtszamitasi
tényezbinek segitségével torténik.

Az OSL kor kiszamitasa, pontossaga és
megbizhatésaga

Az OSL kor kiszdmitasdhoz sziikséges reprezentativ
egyenérték doézis (D,) a részmintdkon mért D, értékek
alapjdn hatdrozhat6 meg, figyelembe véve azok eloszlésat,
ami gyakorisdgi hisztogrammal, valdszinliség sirliség
diagrammal, vagy sugdrdiagrammal dbrazolhaté. Idedlis
esetben a D, értékek eloszldsa szimmetrikus és sziik hatarok
kozott valtozik. Gyakran azonban aszimmetrikus, ferde,
vagy tobbmaximumos az eloszlas. Ezt elsésorban az okozza,
hogy az iiledéket a betemet6dés elStt nem érte megfeleld,
vagy elegendd fény, azaz a szemcséi kiilonboz6 mértékben
fakultak ki, igy kiilonb6zé rezidualis dézissal rendelkeznek.
Ez f6leg a vizben széllitott és lerakddott tiledékek esetében
fordul eld, mivel a viz részben elnyeli a napfénynek a
lumineszcens szigndl lenulldzdsdhoz legmegfelelbb
hulldimhossz-tartomanyait. A vizsgdlatok szerint azonban
még a betemet6dés eldtt tokéletesen kifakult iiledékek D,
értékei is szérédnak. Ennek az oka még nem teljesen ismert,
de szerepet jatszik benne a radioaktiv izotépok inhomogén
eloszldsa az iiledékanyagban (kiillonosen a béta sugarzas
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mikro-dozimetriai inhomogenitdsa), a részmintat alkot6
szemcsék kiilonboz6 lumineszcens érzékenysége, az anali-
tikai bizonytalansdgok, a lerakédds utdni iiledékkeveredés
(pl. 4s6 szervezetek hatdsdra), és a diagenetikus folyamatok
(pl. karbonét-, vagy limonitkivalds).

Ha a D, értékek szimmetrikus eloszldsdak, akkor a
szamtani atlaguk alapjan szamithat6 ki a kor. Ez els6sorban
a betemetddésiik eldtt j61 kifakult eolikus iiledékek eseté-
ben van igy (9. dbra, A—B). Aszimmetrikus eloszlds, pl.
részlegesen kifakult folydvizi vagy lejté iiledékek esetén (9.
dbra, D-G) az eloszlas alakja és statisztikus jellemzdi
(atlag, ferdeség, csucsossdg, standard hiba, szérédas)
alapjan kiilonb6z6 szdmitasi médszerek, modellek hasz-
ndlata sziikséges (BAILEY & ARNOLD 2006, ARNOLD et al.
2007). Igy kiszamithaté a centralis kor (CAM: central age
model), a minimum kor (MAM: minimum age model), és a
kevert kor (FMM: finite mixture model) (GALBRAITH et al.
1999), de median D, érték alapjan (pl. TRUELSEN &
WALLINGA 2003), és egyéb mddon, pl. ,leading edge
model” (LEPPER & MCKEEVER 2002) szamitott korok is
vannak.

Az OSL kor pontossaga dltaldban +5-10%. Altaldban a
hiba 68%-os konfidencia szinten +5% ald nem vihetd
(AITKEN 1985). Az egyenérték dézis meghatdrozasa sordn
a sziikséges tesztek megfeleld eredménye ellenére pontat-
lansdgot okoz, ha az OSL kormeghatdrozds a nehezen
kifakulé csapddk lumineszcencidjan alapul, és ha a
kormeghatdrozas nem a D, értékek eloszldsdnak megfeleld
modell szerint torténik. A véletlenszerli mérési hiba a
részmintdk szdmdnak novelésével csokkenthetd.

A dozisrata pontossagat, megbizhatdsagat csokkenti, ha a
vizsgélt iledékben a lerakddds idStartama alatt megbomlott a
radioaktiv egyensiily, példaul az 2**U bomldsdbdl keletkezd
radioaktiv ???Rn-gdz eldiffunddlt, vagy ha az oldhaté urdn-
dsvanyok a talajvizzel eltdvoztak, illetve ha a talajvizzel radio-
aktiv izotépok érkeztek. Az iiledék dsvanyos inhomogenitasa
is csokkenti a pontossdgot, amit a nagy kaliumtartalmu asva-
nyok (pl. kalifoldpétok), valamint az esetleg extrém magas Th-
vagy U-tartalommal rendelkez6 dsvanyok (cirkon, monacit,
uraninit, apatit) egyenetlen eloszldsa, helyenkénti ddsuldsa
okoz. A kvarcszemcsék radioaktiv zarvanyai (pl. cirkon, apatit,
kélifoldpat) is novelik a sugarzds inhomogenitdsat.
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9. abra. Egyenérték dozisok eloszlasa hisztogramban abrazolva

A:diine homok, B:16sz, C-D: lejtéiiledékek, E-G: folyovizi iiledékek (hazai mintak)

Figure 9. Distribution of equivalent doses in histograms

A:dune sand, B: loess, C-D: deluvial sediments, E-G: fluvial sediments (samples from Hungary)
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Az iiledék betemetddés alatti atlagos nedvességtar-
talma sem 4allapithaté meg pontosan (RENDELL 1985). A
nedvességtartalom becslésének hibdja a durvaszemi
moédszer esetében a lumineszcens kor megaddsdban 7%
hibat is okozhat (AITKEN 1998). A kozmikus sugarzas
becslésének pontossdgat csokkenti, hogy a minta bete-
metddés alatti mélységét nem lehet teljes bizonyossaggal
megallapitani. Igy Gsszességében a dézisrita hibdja
tobbnyire £10 %.

Az OSL kor altaldban £5—10%-os hibdja, ami az id6sebb
mintdk kora esetében tobb ezer év bizonytalansagot is
jelenthet. Ezt nagyon fontos szem el6tt tartani az értel-
mezések sordn. A kapott korok ellendrzéséhez egy-egy
fliggbleges szelvénybdl legalabb két mintét sziikséges
datdlni, és ha lehet8ség van rd, akkor a szelvényben mads,
fiiggetlen (pl. radiokarbon) kormeghatarozasi médszert is
érdemes alkalmazni.

Eredmények

Az elmilt években az Alfoldrél, Somogybdl, a
Dunéntili-kézéphegységb6l, a Dél-Dunantilrdl, az Ermel-
1€krdl, és néhany kiilfoldi lelShelyrdl gydjtott folyovizi,
eolikus és lejtoiiledékek betemetddési kordt sikeriilt a
MAFI-ban meghatdroznunk. A vizsgalt iiledékek koranak
kiszamitasdhoz hasznalt legnagyobb egyenértékdozis elérte
a 193 Gy-t, a mintdk dézisratdja 0,6 és 2,9 Gy/ezer év kozott
véltozott, alegidésebb kor 79+8 ezer év volt.

Az Alfold délkeleti részén a folydvizi iiledékek OSL
koradatai a foly6vizhdlézat utolsé 50 ezer év sordn tortént
véltozdsdnak rekonstrudldsdhoz nytjtanak segitséget, és
tobb rétegsorban a faszénmaradvanyok radiokarbon kora is

alatdmasztja az OSL korok helyességét (THAMO-BozsO et al.
2007b, 2009, NADOR et al. 2007a-b). Az Ermellék
teriiletérdl kb. 49 és 25 ezer év kozott képzodott 16szoket,
valamint 9-10 ezer éves eolikus homokokat datdltunk
(THAMO-B0zs0 et al. 2007a). Somogyban és a Dél-Dunén-
tilon a foly6vizi és 16szszerd tiledékek, valamint egy paleo-
talaj-réteg betemetddési kordnak meghatarozdsa az elmult
50 ezer év neotektonikus mozgdsainak datdlasat is segiti
(THAMONE B0ozs0 E. 2006, THAMO-B0ozs0 et al. 2010b). A
Vértes elStereibdl vizsgalt folydvizi, lejtd- és diine iiledékek
79+8 és 81 ezer év kozotti koradatai a felszinfejlédés
pontosabb megismerését is lehetdvé teszik (THAMO-B0ozso
etal. 2010a). A Bakonyban a nagyteveli kékorszaki tlizko-
banya teriiletén 8 és 10 ezer év koriili betemetddési korok
adddtak (THAMO-Bozso & BIrO 2009). Kiilfoldon gydjtott
mintakat is vizsgéltunk (pl. SINGH et al. 2008), koztiik olyan
régészeti lel6helyrdl is, ahol az Gj OSL korok jé egyezést
mutattak a dendrokronolégiai koradatokkal (FIEBIG et al.
2009).

Koszonetnyilvanitas

A MAFI-ban folyé OSL kormeghatirozashoz a
T-046307, T-037593, T-062478 és K-75801 OTKA kutatd-
sok nyujtottak anyagi timogatast. Koszonetiinket fejezziik ki
az OSL mddszer elsajatitdsdhoz nyujtott segitségéért
Andrew MURRAY professzornak (RISO National
Laboratory, Dénia), a hasznos konzultaciékért Manfred
FRECHEN professzornak (Geoscientific Research Institute:
LIAG, Hannover), NOVOTHNY Agnesnek (ELTE és LIAG),
UiHAzy Kolosnak (ELTE), Tobias LAUERnek (LIAG) és
Sipos Gyorgynek (SZTE).
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