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1. Bevezetés

Az elmult néhany évtizedben a lumineszcens kormeghatarozas (TL:
termolumineszcencia; OSL: optikailag stimulalt lumineszcencia) az egyik legfontosabb
kronometriai modszerré notte ki magat a negyedidészak kutatdsban €s a régészetben
egyarant. A Szegedi Tudomanyegyetemen 2005 6ta miikodik TL/OSL laboratérium,
mely akkor tajt még elsésorban futbhomok iiledékek kormeghatarozésara
specializalodott (pl.: Kiss — Sipos 2008, Sipos et al 2009, Kiss et al. 2013). A folyamatos
fejlesztéseknek kiszonhetdoen késdbb mar nem csak a homok, de a finomabb 16sz, illetve
iszap frakcid kormeghatarozasa is lehetové valt (pl.: Dezs6 et al. 2009, Siimeghy et al.
2013), valamint elétérbe keriiltek a folyovizi eredetti iiledékek. Emellett 2008-t6] mar
keramiak és téglak kormeghatarozasaval is foglalkozik a laboratérium (Sipos — Papp
2009, Sipos et al. 2010), s ebben a tekintetben egyediilalldé Magyarorszagon. Az elmult
10 év soran mintegy 800 mintan hozzavetoleg 1400 mérést hajtottunk végre.
Természetszert volt tehat az igény, hogy a mintak, illetve mérések adatait adatbazisba
rendezziik, s erre kivalo alkalmat nyujtott a TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0012
projekt. A jelen tanulmanyban a lumineszcens mérések alapjait, valamint a létrehozott
adatbazis felépitését kivanjuk bemutatni.

2. Fizikai alapok

A félvezetd kristalyraccsal rendelkez6 kvarcban és foldpatokban a kornyezet
radioaktiv sugarzasanak hatasara a vegyérték palyakon elhelyezked6 -elektronok
gerjesztodnek, majd ezek egy része a kristalyracs hibaihoz kotddve csapdazodik (Aitken
1985). A csapdazodas iiteme a természetben eléfordulé radioaktiv elemek (**U, o ¢
*2Th, ¥Rb, “’K) koncentraciéjatol fiigg. A csapdakban 1évd elektronok ezt kdvezden
hosszu ideig tarolddhatnak, mignem adott hullimhossza fény, vagy hoé hatdsara
természetes, vagy mesterséges modon Ujra szabadda valnak, s visszatérhetnek a
vegyérték palyakra. Mivel az elektronok a folyamat soran alacsonyabb energiaszintre
keriilnek, foton leadas jatszodik le, azaz lumineszcencia alakul ki. Minél nagyobb
intenzitasu lumineszcens fény mérhetd, annal nagyobb volt a csapdazott elektronok
szama, azaz a csapdazddas folyamata annal hosszabb ideig tartott (Aitken 1985).
Végeredményben tehat a foldpat és kvarc kristalyok gyakorlatilag detektorként
miitkddnek, €s az Oket éro radioaktiv sugarzas intenzitasaval és idOtartamaval aranyosan
no6 a benniik raktarozott TL/OSL jel nagysaga.

SZECHENY] 97
23



A lumineszcens modszerrel azt az idopontot lehet meghatarozni, amikor az asvany
utoljara napfényre kertilt, vagy nagyobb héhatasnak volt kitéve, mivel ekkor a csapdak
kitiriilnek (1. dbra). A mérések soran a minta hovel (TL), illetve fénnyel (OSL) torténd
gerjesztésével lehet a csapdazddott elektronok mennyiségére kovetkeztetni. A modszert
elsésorban iiledékek, illetve hevitést elszenvedett anyagok, példaul keramiak
kormeghatarozasara lehet alkalmazni. A modszer iddbeli korlatai néhany évtizedtol
néhany szazezer évig, egyes specialis esetekben akar egy millid évig terjednek (Wintle
2008).
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1. abra. A lumineszcens jel idébeli valtozasa. A laboratoriumi mérések soran a
lumineszcens jel nagysaga alapjan meghatarozhato a legutobbi iiledékképzddeés, vagy a
kiégetés ota eltelt ido hossza.

3. Laboratoriumi mérések

A TL/OSL vizsgalatok célja a fentieknek megfeleléen kettds, meg kell hatarozni
egyrészt az elemzett minta szemcséiben elnyelt 6sszes dozis, masrészt az egységnyi 1do
alatt elnyelt dozis nagysagat. E16bbit paleodozisnak (Dp), utobbit dozisteljesitménynek
vagy dozis ratanak (D*) nevezik, segitségiikkel az tiledékképzdodés kora, illetve a
keramia kiégetésének ideje az alabbi egyenlet alapjan adhato meg:

kor = Dp/D*

Az elnyelt dozis mértékegysége [Gy] a dozisteljesitményé [Gy/ka], azaz Gray/ezer
év. A TL/OSL moédszerrel meghatarozott korokat a mérés idejétdl visszaszamitva adjak
meg, és altalaban ezer évben (ka) fejezik ki.

A laboratdriumi feltaras menete €s receptje attdl fiigg, hogy a minta kvarc vagy
foldpat komponensét, esetleg a finomabb valyogos vagy a durvabb homokos frakciojat
vizsgaljak. A feltaras altalaban a mérni kivant szemcseméret levalasztasaval kezdodik,
ezt koveti a minta karbonat- és szervesanyag-tartalméanak eltavolitasa, az asvéanyi
komponensek nehéz folyadékkal torténd szeparacidja, a szemesék kiilsé burkanak HF-os
maratasa, végiil a minta hordozékorongokra torténo felvitele.
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A TL/OSL mérésekkel 1ényegében a minta altal a természetben elnyelt radioaktiv
dozis (paleoddzis) nagysagat lehet kozvetett moédon meghatarozni. Ehhez kiilonbdz6
méréstechnikai eljarasokat, un. protokollokat alkalmaznak (pl.: Aitken 1998, Wintle —
Murray 2006), melyek célja a lehetoségekhez mérten pontos Osszefiiggés felallitasa a
laboratoriumban besugarzott mesterséges dozisok ¢s a mintaban igy elOidézett
lumineszcens valaszok ko6zott. Ennek alapjan ugyanis szamithato, hogy a mintabdl
kinyert természetes lumineszcens jel mekkora természetes dozis, azaz paleodozis
hatasara épiilt fol. Mivel az elnyelt dozis meghatarozasa kozvetett modon torténik, ezért
a laboratoriumban mért értéket mar egyenérték dozisnak (Dg) nevezik. A szegedi
laboratoriumban az eddigi mérések dontd tobbsége RIS@ TL/OSL DA-15 tipusu
lumineszcens kormeghatarozo miszeren tortént (2. abra), 2014 ota a laboratérium
kiegésziilt egy RIS@ TL/OSL DA-20 berendezéssel.

OSL egység

2. abra. RISO TL/OSL DA-15 tipusu lumineszcens mérdberendezés
zart és nyitott allapotban

A koregyenletre tekintve az egyenérték dozis lumineszcens modszerrel torténod
mérésén tul az egységnyi id6 alatt elnyelt dozis, azaz a dozisteljesitmény meghatarozasa
is kulcs fontossagi. A dozisteljesitményt nagyrészt a mintaban, illetve annak
kornyezetében talalhato radioaktiv elemek bomlasabol szarmazé a, B és y sugarzas,
kisebb részt a kozmikus sugarzas hatarozza meg. A radioaktiv elemek
koncentraciojanak mérése kiilonféle modszerekkel torténhet. A kapott eredményekbdl
konverzidés egyenletek segitségével szamithato a szdraz mintdra vonatkozo
dozisteljesitmény.  Ezt  korrigalni kell a minta, illetve kornyezetének
nedvességtartalmaval, ugyanis a viz hatékonyabban nyeli el a radioaktiv sugarzast, mint
az iiledék szemcséi. Osszességében elmondhatd, hogy mind a minték feltarasa, mind
mérése és kiértékelés tobb 1épcsobdl allo, hosszu folyamat, minek eredményeként
szamtalan adat keletkezik minden egyes minta vizsgalata soran.
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4. Az adatbazis forrasadatai

Az adatbézis feldllitasahoz t6bb féle, a laboratériumban vezetett adatforrast
hasznaltunk fel. Ezek egy része papir alapu jegyzokonyv, masik része kiilonféle Excel
alapu tablazatokbdl, harmadik része pedig a kiértékeld szoftverekben tarolt adatokbol
tevodott ossze. Igy példaul kiilon jegyzokonyvekben rogzitettik az egyes mintak
gyljtési koriilményeit, valamint a feltaras soran alkalmazott 1épéseket, a felhasznalt
vegyszerek mennyiségét stb. A mintak dozisteljesitményére vonatkozd adatokat Excel
tablazatokban vezettilk. Mindemellett a lumineszcens mérések eredményeit, valamint a
koradatokat egy-egy kutatdshoz kapcsoléddan rendeztiik tablazatokba, altalaban
szoveges formatumban. Sok, a kés6bbi publikaciokhoz felhasznalt adat azonban csak a
mérési fajlokbol, illetve a kiértékeld szoftverekbdl volt kigytjthetd. A fenti forrasok
valamilyen mddon torténd egyesitése igy igen iddszertivé valt. Az adatbazist jelenleg
Excelben allitottuk dssze.

5. Az adatbazis felépitése

Mivel egy-egy kutatds tobb mintat, illetve mérést is magaban foglal, ezért a
mintékat az adatbazisban kutatdsonként csoportositottuk. Az egyes kutatasokhoz kezdd
datumot, befejezési datumot, helyszint, illetve amennyiben sziikséges volt tovabbi
megjegyzést csatoltunk.

A kutatasokon beliil a mintdkat a laboratériumi azonositészam alapjan rendeztiik
sorba. A mintdk adatait 6t nagyobb blokkba rendeztiik, amelyek egyrészt a mintagytjtés,
masrészt a minta el6készités, harmadrészt a lumineszcens mérések, negyedrészt a
dozisteljesitmény mérések, valamint 6todrészt a végeredményeket és az azokat kozlo
publikaciok adatait foglaljak magukba. A nagyobb blokkok tartalmat az aldbbiakban
részletezziik.

A mintagylijtés esetében rogzitésre keriild elsddleges adatok az alabbiak voltak: a
minta terepi azonositdja, a gyljtés idépontja, a mintagylijtés helyének megnevezése.
Utobbi megadasa tledékmintak, illetve régészeti keramidk esetében viszonylag
egyértelmii, ugyanakkor miitargyak kapcsan nem egészen, ezért ilyen esetben a
mintagyUjtés helyeként a raktdrozé mazeumot jeloltik meg, illetve jeleztik a targy
készitési helyét amennyiben az ismert volt. A legtobb eddigi kutatds esetében
rendelkezésre alltak a mintagyijtés helyét jelold foldrajzi, vagy EOV koordinatak, ezért
ezeket is rogzitettiik. A késobbi szamitasok szempontjabdl fontos tovabbi paraméter a
minta felszintél szamitott mélysége, valamint a mintagyljtés tengerszint feletti
magassaga. A mintagyijtési blokk esetében is lehetéség van egyéb informaciok
megadasara, melyek elsésorban a mintagyiijtd személyére, illetve a mintagytijtés
modjara (liledékek esetében pl.: szelvénybol vagy furasbol, keramiak esetében pl.:
furoval vagy poritassal) vonatkoznak.

A masodik adatbazis blokkban a minta eldkészitéssel kapcsolatos informacidkat
vittilkk fel. Elsoként a folyamat megkezdésének datumat, ezt kovetéen pedig a minta
tipusat. Utobbit, illetve a késobb alkalmazandd szamitdsok menetét az alabbi
paraméterek hatarozzak meg: iiledékrdl, vagy keramiarél van-e sz, mi a felhasznalt
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szemcseméret frakcio, illetve asvanyi komponens (kvarc, foldpat, esetleg
polimineralikus). Tobb esetben eléfordult, hogy nemcsak egy frakcion, illetve dsvanyi
komponensen végeztiink méréseket, ezt az adatbazisban kiilon jeldltiik. A szamitasok
soran lényeges paraméter a minta in situ nedvesség tartalma, amit a feltaras megkezdése
elott célszerii megallapitani. Az ehhez kapcsolodé adatokat igy ebben a blokkban
rogzitettilk. Mivel a feltaras tovabbi menete igen eltérd lehet, ezért csak a legalapvetobb
Iépéseket vittiik fel az adatbazisba kiilon rekordként, igy mint pl.: karbonat eltavolitas
HCl-el, szervesanyag eltavolitas H,O,-dal, kvarc maratdsa HF-dal. Amennyiben a
jegyzOkonyvekben rogzitve volt, a felhasznalt savak mennyiségét is felvittiik. Emellett
lehetdséget biztositottunk a szokvanyos feltarasi lépésektdl valo eltérés szoveges
leirasara is. Kiilonosen keramiak esetében fontos paraméter a feltaras végén megmarado
minta tomege, ugyanis ez alapjan dontheté el, hogy mennyi mintahordozé-korong
készithetd el6. Utdbbi adat felvitele mellett kiilon jeloltiik a ténylegesen elokészitett
korongok szamat is, amennyiben volt erre vonatkozdan informacié a papir alapu
jegyzokonyvekben. Végezetiil rogzitettiik a feltaras befejezésének datumat.

A harmadik blokk a lumineszcens mérések adatait tartalmazza. Mivel a mérési
eredmények értékelése kiilon szoftverek segitségével torténik, ezért ehelyiitt csak a
legfontosabb mérési paramétereket és a mérésekhez tartozo fajlok adatait rogzitettiik. A
vizsgalatok soran gyakori, hogy tobb tesztet, illetve tobb mérést kell elvégezni
ugyanazon a mintan, hiszen mint lattuk akar t6bb szemcse, vagy asvanyi frakcio
vizsgélata is elképzelhetd. Egy-egy teszt és mérés esetében rogzitettiik annak idépontjat,
a felhasznalt korongok mennyiségét, a mérés hosszat, az alkalmazott mérési protokollt, a
kapott egyenérték dozis értékét és annak hibajat, az alkalmazott kormodellt, valamint a
mérési fajl és az eredmény f4jl nevét a konnyebb kereshetdség érdekében.

Az adatbazis negyedik egysége a dozisteljesitmény szamitasahoz sziikséges
adatokat tartalmazza, a viztartalom, illetve a minta elOkeriilési helyének adatainak
kivételével, ugyanis ezeket az el6z6 blokkokban mar rogzitettiik. Ehelyiitt a mintak,
illetve kornyezetiik radioaktiv elemtartalmat vittiik fel. Az elemtartalom meghatarozasa
torténhet tobb modszerrel is (gamma spektroszkopia, ICP-MS, XRF), ezt kiilon jeloltiik.
Keramidk esetében, ahol a keramia és az azt befoglald tiledék elemtartalma egyarant
hozzajarul a hattérsugarzashoz mindkét kozeg adatait feltiintettiik. Végezetiil a szamitott
belsé és kiils6 dozisteljesitmény, a kozmikus dozisteljesitmény, az Osszes
dozisteljesitmény, valamint ezen értékek hibai is rogzitésre keriiltek ebben a modulban.

Az 6t6dik, sszefoglald blokkban a kormeghatarozas eredményeit, azaz a korokat
¢s azok hibajat tiintettiik fel. Amennyiben tobb szemcse, vagy asvanyi frakcion elvégzett
mérés eredményeként tobb koradat is megallapitasra kertil, ezeket kiilon-kiilon felvittiik.
Végezetiil megadtuk, hogy az adott minta mérési eredményeit mely publikdcioban
kozoltiik.

6. Osszegzés

A Szegedi Tudomanyegyetem lumineszcens kormeghatarozé laboratériumaban
elvégzett vizsgalatok szama napjainkra elérte a 800-at. Ez jelentés mennyiségli mérési
¢és egyéb adatot generalt, amit korabban kiilonféle adathordozokon, sok esetben csak
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papir alapu jegyzOkonyvekben, rogzitettink. Az egységes, Excel alapu digitalis
adatbazis létrehozasaval a mintagytijtés, a feltards és a mérés paraméterei immar egy
helyen, jol atlathatdé formaban vannak tarolva. Ezaltal az adatok konnyebben
hozzaférhetoek, és lehetoséget nyujtanak altalanosabb Osszefliggések feltarasara is
egyrészt tudomanyos célzattal, masrészt a laboratorium hatékonyabb mikodése
érdekében. A késobbiekben ugyanakkor nem jel6lheté meg redlis célként, hogy az
adatokat csak ebben a rendszerben rogzitsiik, ugyanis pl. a mintagyijtés, vagy a
laboratériumi munka soran a papir alapu jegyzOkonyvek megtartasa elkeriilhetetlen.
Terveink szerint ezért az adatbazist fél éves idOkozonként frissitjiik a tovabbiakban.
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