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MARIA WIRSKA-PARACHONIAK

DATOWANIE CERAMIKI ZABYTKOWEJ METODĄ TERMOLUMINESCENCJI

Wiek X X  jest okresem  pow staw ania  i d y n a 
micznego rozwoju nie znanych  dotychczas ga
łęzi nauki, tak ich  m.in. jak  as tronau tyka ,  elek
tronika, cybe rne tyka  czy biofizyka, oraz kszta ł
towania się now ych działów w dyscyplinach 
klasycznych, tak ich  jak  chemia i  fizyka. 
Zwłaszcza w obrębie tej osta tn ie j  — obok m e
chaniki, term odynam ik i,  elektryczności, o p ty 
ki i ak u s ty k i  —  pow stały  w  naszym  stuleciu 
nowe jej działy: fizyka jądrowa, m echanika
kwantow a, fizyka cząstek e lem en ta rnych  i cia
ła stałego, optyka atomowa.
M otorem ich pow stan ia  było odwieczne dąże
nie człowieka do zgłębienia p raw dy, a więc 
przede w szystkim  s t ru k tu ry  m ater ii  oraz z ja 
wisk zachodzących w otaczającym  nas świecie. 
W ykorzystan ie  natom iast  n auk  ścisłych w in 
nych  dyscyplinach wiedzy stw orzyło  szerokie 
możliwości ich w zajem nego uzupełniania się 
i rozwoju.

Jed n y m  z ciekawszych z jaw isk  fizycznych, k tó 
re  znalazło bardzo szerokie zastosowanie p ra k 
tyczne, okazała się lum inescencja  (łac. lum en  — 
światło), czyli świecenie em itow ane przez sub 
stancję  pobudzoną uprzedn io  energią  zew nętrz
ną. Lum inescencja  obejm uje  p raw ie  wszystkie 
rodzaje św iatła  zimnego, przy  czym okres 
t rw an ia  świecenia od chw ili us tan ia  pobudze
nia w in ien  być dłuższy od 10~13 sek. (definicja 
I. Wawiłowa) h
O dkrycie  samego zjaw iska lum inescencji sięga 
jeszcze początków XVI wieku, jednak  sys tem a
tyczne badan ia  nad  isto tą  owego zjawiska roz
poczęto dopiero w drug ie j  połowie X IX  w ieku 
w związku z odkryc iem  przez niemieckiego 
fizyka i chem ika J. W. H it to rfa  w roku  1869 
prom ieni katodow ych, z iden ty fikow anych  póź
niej jako s t ru m ień  elektronów. M ateriałem , w 
k tó ry m  w y k ry to  własności tego rodzaju  lum i-

1 10-15 sek — okres dla prom ieniow ania nadfio leto
wego, 10—13 sek. — okres dla prom ieniow ania pod
czerwonego.
2 Ciało w ykazujące w łaściw ości lum inescencji.

nescencji, określonej nazwą katodo lum inescen- 
cji, było szkło użyte  przez badaczy do w yko
nania  baniek  próżniowych.
P ierw szą dem onstrac ję  naukow ą zjaw iska  kato- 
dolum inescencji p rzeprow adził w  dziesięć lat 
później Crookes, a następnie  L enard .  Oni też 
p ierw si określili podstaw owe cechy i p ra w a  rzą
dzące katodolum inescencją. Z kolei świecenie 
ekranów  z m ater ia łów  lum inescency jnych  pod 
w pływ em  produk tów  rozpadu rad ioak tyw nego  
odkry ł  w roku 1886 fizyk francusk i H. W. Bec
quere l  i następnie  własność tę w ykorzys ta ł  do 
w y k ry w an ia  prom ieniow ania rad ioaktyw nego. 
Ten rodzaj lum inescencji n azw an y  został radio- 
luminescencia.
W roku  1923 uczony radziecki I. Ł osew  zaob
serwował świecenie k rysz ta łu  w ęglika  k rze 
mu, połączonego za pośrednic tw em  e lek trod  ze 
źródłem  p rąd u  stałego. Świecenie to  w y s tę 
powało przede wszystkim  w pobliżu e lek trody  
z krzyształem .
W roku 1936 A. D estr iou (Francja) zauw ażył 
świecenie m ate r ia łu  lum inescencyjnego między 
okładkam i kondensa to ra  podczas p rzyk ładan ia  
do nich napięcia p rądu  zmiennego. Oba powyż
sze p rzypadk i —  ze względu na  sposób pobu
dzenia —  objęte  zostały nazwą e lek tro lum ine-  
scencji (pobudzenie zm iennym  lub s ta ły m  po
lem  elektrycznym).
Biorąc pod uw agę sposób pobudzenia, oprócz 
w ym ien ionych  uprzedn io  katodo- rad io- i elek- 
tro lum inescencji wyróżniam y:
—  fotoluminescencję , w y s tęp u jącą  p rz y  pobu
dzaniu  lum inoforu  2 p rom ieniow aniem  św ie tl
nym , przeważnie nadfio le tow ym ;
—  rentgenolum inescencję , w yw ołaną  p rom ie
niam i Roentgena;
—  piezoluminescencję, w zbudzoną działaniem  
podwyższonego ciśnienia;
—  trybolum inescencję , zachodzącą pod w p ły 
w em  n iek tó rych  działań m echanicznych, np. 
rozgniatania, tarc ia  itp.;
—  term olum inescencję  (stanowiącą przedm io t 
niniejszego ar tyku łu),  w yw ołaną  podgrzaniem  
lum inoforu  do niezbyt w ysokich  tem p era tu r ;
—  sonoluminescencję, pow stającą  w  w yn iku  
działania fal u ltradźw iękow ych;
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— chem ilum inescencję , pobudzaną działaniem 
energii n iek tó rych  reakcji  chemicznych, np. 
u tlen ian ia  fosforu w w aru n k ach  wilgoci;
— bioluminescencję , zachodzącą w w yn iku  
reakcji  biochemicznych.
Ze w zględu na m echanizm  zjaw iska lum ines- 
cencji lum inofo ry  dzieli się na dwie grupy. 
Jed n ą  s tanow ią  substancje  (na ogół związki or
ganiczne), k tó ry ch  lum inescencja  związana jest 
z cząsteczkam i ciała; pochłania jąc energię po
budzającą  przechodzą one do wzbudzonego sta-* 
n u  energetycznego, a następnie  em itu jąc  ener
gię w postaci światła, w raca ją  do s tanu  podsta
wowego.
D rugą  g rupę  lum inoforów  stanow ią substancje  
k rys ta liczne  (przeważnie związki n ieorgan icz
ne), k tó ry ch  lum inescencja uw aru n k o w an a  
jest w ystępow an iem  zakłóceń (defektów) w 
budowie sieci k rystalicznej,  a więc b rak iem  
lub obecnością obcych atom ów  w  sieci. A to
m y  te, zw ane ak tyw atoram i, w ykazu ją  zdol
ność absorbow ania  energii pobudzającej, p rzy  
czym w  trakc ie  swego procesu zostają zjonizo- 
wane. I jeśli późniejsza em isja  energii p rom ie
nistej —  zależna od m echanizm u powrotnego 
przejścia a tom u  lub cząsteczki ze s tanu  pobu
dzonego do pierw otnego  ■— zachodzi w czasie 
nie d łuższym  niż 10- 8 sek. od chwili us tan ia  
wzbudzenia, to proces tak i określa się m ianem  
fluorescencji,  natom iast  gdy  czas t rw an ia  em i
sji wynosi od 10~8 sek. do kilkudziesięciu go
dzin, to wówczas m am y do czynienia z tzw. 
z jaw iskiem  fosforescencji.

Wiele o d k ry ty ch  i poznanych zjawisk oraz 
p raw  s tanow iących  przedm iot nauk  ścisłych 
zna jdu je  ostatn io  coraz szersze zastosowanie 
w innych, n ie jednokro tn ie  naw et hum an is tycz
nych  dziedzinach wiedzy. Tak więc i rozw ija
jąca się znacznie w ciągu osta tn ich  dziesiątków 
lat archeologia korzysta  z n iek tó rych  dyscyplin 
n auk  ścisłych. Oprócz licznych opracowań m a
teria łów  w ykopaliskow ych w  zakresie paleobo
tan ik i czy m etalu rg ii  p row adzone są również 
badania, m ające  na celu rozwiązanie za pomo
cą kom pleksow ych metod współczesnej nauk i 
pew nych problem ów  dotyczących sposobów 
w ytw arzan ia  daw nej ceramiki. Ceramice bo
wiem, jej form om  i ornam entyce, a także od
tw orzeniu  — za pomocą coraz to nowszych 
metod - technologii produkcji  wyrobów, po
święca się szczególnie w iele uwagi w badaniach  
nad  h istorią  i rozwojem k u l tu ry  m ater ia lne j  
człowieka. Niezmiernie cenna s ta je  się także 
możliwość określenia w ieku m ater ia łów  zaby t
kowych, n iem niej  jednak  w odniesieniu do ce

3 P ow szechnie znana metoda datowania za pomocą
w ęgla aktyw nego (C14) znajduje zastosow anie jedynie  
w  odniesieniu do m ateriałów  pochodzenia organiczne
go, np. kości lub drewna, i służyć może tylko po
średnio do określenia w ieku w ystępującej rów nocze
śnie z nim  ceram iki.

ram ik i pozostaje ona jeszcze nadal w s tad ium  
prób  i doświadczalnych ustaleń.
Jed n a  z opracow yw anych obecnie m etod  b a 
daw czych 3 w ykorzystu je  w  tym  celu zjawisko 
term olum inescencji.  Wiadomo bowiem, że w 
zasadzie wszystkie  m inera ły  zaw iera ją  śladowe 
ilości substancji rad ioaktyw nych. P rom ien iow a
nie w ydzie lane przez te substancje  pow oduje 
zm iany w  sieci krystalicznej m agazynujące j 
elektrony.
Inna  m etoda ustalenia  okresu w ypalania  cera
miki (zawierającej związki żelaza) opiera się na 
badan iu  pola m agnetycznego ziemi. Badania 
tego ty p u  prowadzone były  przez wiele lat we 
F ran c ji  pod k ie ru n k iem  prof. Thelier. 
O kreślenie w ieku  ceram iki za pomocą w y m ie
nionej m etody  odbywa się następująco: w y ro 
by ceramiczne podczas w ypalan ia  i studzenia 
u trw a la ją  w sobie odbicie ziemskiego pola m a
gnetycznego, istniejącego w ty m  czasie w da
nej miejscowości. M agnetyzacja ta pozostaje 
nie zmieniona, podczas gdy e lem enty  pola m a
gnetycznego kuli  ziemskiej stopniowo ulegają  
zmianom. Aby ustalić w iek ceramiki, w y s ta r 
czy zmierzyć u trw alone  w niej pole m agnetycz
ne ziemi i porównać z polem m agnetycznym  
ziemi w określonej epoce. W p rak tyce  zagadnie
nie to jest jednak  bardziej skomplikowane. 
P rzede  w szystk im  nie zawsze znane jest do
kładnie miejsce i położenie w yrobu  w  trakc ie  
procesu wypalania . Poza tym  zm iany pola m a
gnetycznego w ys tępu ją  różnie w różnych p u n k 
tach ziemi, a cały obraz tych  zmian odtworzo
no jedynie dla ostatn ich około 100 lat. Dla 
określenia dokładnej da ty  powstania przedm io
tu, k tó ry  liczy setki lub tysiące lat, w y k o rzy 
s tu je  się jedynie znajomość ogólnych praw  
zmian pola magnetycznego ziemi.

P rze jdźm y  teraz do sposobu określania w ieku 
ceram iki przy w ykorzystan iu  zjawiska te rm o 
luminescencji.
Pod w pływ em  ogrzania m inera łu  nas tępu je  — 
w pew nych  zakresach tem p era tu ro w y ch  — 
emisja światła widzialnego, różniąca się zasad
niczo od prom ieniow ania ciała doskonale c z a r 
nego, a będąca efektem  wyzwolenia energii 
zm agazynow anej w sku tek  przemieszczenia 
elektronów. Zjawisko to znane jest w łaśn ie  pod 
nazw ą term olum inescencji.
P róby  nad  w zbudzeniem  i w ykorzystyw an iem  
term olum inescencji  podejm ow ane by ły  —  po
czątkowo w odniesieniu do m ater ia łów  geolo
gicznych 4 —  jeszcze w roku 1927 na  U n iw ersy 
tecie Wisconsin w  USA, później również (od lat

4 P ierw sze badania prowadzono nad pojedynczym i 
kryształam i m inerałów , później objęto nimi również  
złoża skał, przede w szystkim  w apiennych, a także 
law ę i m eteoryty.
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1. S c h e m a t  e n e rg e tyczn y  przeb iegu  z ja w isk a  te rm o lu -  
m inescencji;  a — poziom  pobudzen ia  (wibracji), b — 
poziom pu łap ek  (m etas tabilny),  с — poziom  p o ds ta 
w o w y  (równowagi)
1. Energetic schem e of th erm o lu m in escen ce  p h e n o 
m enon : A  — tr iggering action leve l (vibration), В  — 
trap  level (metastatic), С — basic leve l (equ ilibrium )

200 300 4oo
Temperatura °C

Soo

2. T yp o w a  k r z y w a  te rm o lu m inescenc j i  na tu ra ln e j  ce 
ra m ik i  za b y tk o w e j
2. Typical curve  of natural th erm o lu m in escen ce  e x 
hib i ted  by ancient po ttery

pięćdziesiątych) na un iw ersy te tach  w Kansas, 
Bernie, Kioto oraz w  Oxfordzie \
P rob lem em  zastosowania i w ykorzystan ia  z ja
w iska term olum inescencji  dla określenia  w ieku  
ceram iki zabytkow ej zajm ow ano się szczegól
nie (prace są nadal kon tynuow ane) na u n iw e r
sy te tach  w B ern ie  (Inst, of Chemie) i Oxfor- 
dzie (Research L abora to ry  for A rchaeology and  
the H istory  of Art).

Oznaczenie wieku m ater ia łów  ceram icznych w 
archeologii jest prostsze niż m ater ia łów  geolo
gicznych, bowiem trudno  dziś odtworzyć wszel
kie zm iany  i czynniki, jak im  podlegały m a te 

ria ły  geologiczne w  ciągu milionów czy naw et 
tysięcy lat. Mogły w  ty m  czasie mieć m iejsce 
n ieznane bliżej, liczne podziem ne eksplozje 
i w strząsy, nakładać się efekty  ciśnienia h y d ro 
statycznego, itp. zjawiska, w p ływ a jące  na zm ia
nę s t ru k tu ry  w ew nętrzne j badanego m ater ia łu . 
P ró b y  nad  oznaczeniem w ieku  m ater ia łów  ce
ram icznych  przy w ykorzystan iu  zjaw iska te r 
m olum inescencji oparto na fakcie, że w ięk 
szość w ym ienionych  m ater ia łów  zawiera m ine
ra ły  krysta liczne (np. kwarc), k tó re  o trzy m aw 
szy małą, lecz dostatecznie silną daw kę p ro 
m ieniow ania  radioaktywnego, pochodzącego ze 
ś ladow ych zanieczyszczeń zaw arty ch  w  masie, 
w y k azu ją  zdolność akum ulac ji  energii, em ito
w an e j  następnie  w postaci św ia tła  w idzialnego 
pod w pływ em  ogrzania próbki (minerału) do 
te m p e ra tu ry  nie wyższej niż 500°C. Dzieje się 
tak  dlatego, że uwolnione w w y n ik u  jonizacji 
a tom ów  e lek trony  krążące wokół jąd ra  przesu

w a ją  się w sku tek  naprom ieniow ania  na  w yż
szy poziom energetyczny, czyli na tor  bardziej 
oddalony od jąd ra  atomu. P rzy  pow rocie do 
dawnego, podstawowego poziomu rów now agi 
oddają zm agazynowaną energię w  postaci p ro 
m ieniowania świetlnego. Nie w szystk ie  jednak  
e lek trony  pow racają  bezpośrednio do s tanu  
pierwotnego. Wiele z nich może być sch w y ta 
nych  w pułapki, tj. de fek ty  s t r u k tu r y  k ry s ta 
licznej powstałe  podczas lub po krysta lizacji,  
i pozostawać w nich przez wiele lat.
Takie położenie elektronów, z k tó rego  n ie  mo
gą wrócić bezpośrednio do p ierw otnego  pozio
m u równowagi, określam y s tanem  m etas tab i l 
ny m (il. 1). Podczas d rgań  term icznych  w y w o 
łanych  ogrzaniem  próbki ceram iki e lek trony  
w yzw alają  się z pu łapek  i w raca ją  do s tanu  
równowagi, w yprom ieniow ując  światło, k tórego  
natężenie proporcjonalne  jest do ilości uw ol
n ionych e lektronów  oraz elek tronów  pozosta
jących w pułapkach. P u łapk i g łę b s z e 6 w y m a 
gają do oswobodzenia elek tronów  w iększej agi
tacji term icznej, tj. wyższej t e m p e r a tu ry  niż 
pu łapki płytsze. Z atem  ilość w yzw alanych  elek
tronów  rośnie w raz  z tem p era tu rą .  M aksim um  
żarzenia term olum inescencyjnego, czyli tzw. 
,,pik” , służyć może do ustalania głębokości p u 
łapek w ystępu jących  w sieci k rys ta l icznej  ba
danej substancji,  a ta z kolei w artość  związa
na jest z w iekiem  ich powstania.
W w ypadku  wyrobów  ceram icznych a k u m u la 
cja energii oraz tworzenie się now ych  pu łapek  
w  sieci krysta licznej m inera łów  obecnych  w 
masie rozpoczynało się od w artości  zerowej

5 W K ansas prof. M. J. Zeller i in. prow adzili bada
nia nad oznaczeniem  pierw otnej tem peratury środo
w iska m inerałów , w  Bernie pod kierunkiem  prof. 
F. G. Houterman prowadzono badania nad m eteory
tam i. Ponadto zob. Y. I c h i k a w a ,  Dating o f  A n c ien t  
C eram ics  by T herm olum inescence ,  „Bulletin of the 
In stitu te for C hem ical Research”, vol. 45, No 1, 1967.

M. J. A i t k e n, T herm o lu m inescence ,  „Science Jour
na l”, June 65, ss. 32— 38; S. J. F l e m i n g ,  T h e r m o 
lum in escen t  A ge  S tud ies ,  „A rcheom etry”, 12, 1970.
0 Głębokością pułapki określa się odległość m iędzy po
ziom em m etastabilnym  a poziom em w ibracji w  siatce  
krystalicznej (il. 1, m ).
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po w ypaleniu  w yrobu  i zniszczeniu zarazem 
(już od tem p e ra tu ry  ok. 500°C) energii p ie r
w otnie zm agazynow anej w  siatce krysta licznej 
minerałów. Im  więc daw niej w ypalony został 
d any  przedm iot ceramiczny, im dłużej podlegał 
procesom krystalizacji  oraz działaniu p rom ie
niowania w yw ołanego obecnością w masie ś la 
dowych zanieczyszczeń rad ioak tyw nych , ty m  
in tensyw niejsze będzie jego świecenie te rm o 
lum inescencyjne. A kum ulac ja  te rm olum ine- 
scencji w wypalonej masie ceramicznej rośnie 
z up ływ em  czasu (od m om en tu  w ypa len ia  w y 
robu), a wielkość jej jest zależna od głębokości 
pu łapek m agazynujących  e lek trony  oraz od 
dawki prom ieniow ania , pochodzącej ze ś lado
w ych zanieczyszczeń rad ioak tyw nych  w y s tęp u 
jących  w m asie w yrobu  (uran, tor, potas). 
Wrażliwość (podatność) term olum inescency jną  
badanej ceram iki (minerałów zaw artych  w  m a 
sie wyrobu) oznaczyć można lab o ra to ry j
nie: odpowiednio przygotow aną (rozdrobnioną) 
próbkę, o zmierzonej uprzednio  te rm olum ines- 
cencji n a tu ra ln e j ,  poddaje  się działaniu s tan 
dardow ej daw ki izotopu promieniotwórczego 
(np. C o co) oraz ustala się jej ilość, konieczną 
do wzbudzenia term olum inescencji  sztucznej.

O kreślenie w ieku ceram iki przy  w ykorzystan iu  
zjawiska te rm olum inescencji  w ym aga us ta le 
nia:
a) te rm olum inescencji  n a tu ra ln e j  (krzywej n a 
tężenia w funkc ji  tem pera tu ry );
b) term olum inescencji sztucznej (krzywej n a 
tężenia w funkc ji  tem pera tu ry );
c) rów now ażnika wrażliwości próbki na  te rm o- 
lum inescencję  (oznaczenie w ym aga pom iaru  
ilości p ierw iastków  rad ioak tyw nych  zaw artych  
w masie ceram icznej oraz okresu ich połowicz
nego rozpadu).
U stalona na podstaw ie powyższych danych  te r-  
m olum inescencja  właściwa ceram iki jest p ro 
porcjonalna do jej w ieku  i niezależna od cha
ra k te ru  gliny, z k tórej  została wykonana. 
Term olum inescencję  n iek tó rych  m inera łów  
zaobserwować można umieszczając pew ną ilość 
rozdrobnionego m ater ia łu  na silnie ogrzanej 
(nie rozżarzonej) p ły tce  w  ciem nym  pokoju; 
p róbka przez k ilkanaście sekund  będzie em i
towała dość jasne światło.
Ceram ika n ie  is tn ie je  jednak  nigdy ty le  la t  co 
skały  i nie zawiera dostatecznej ilości dom ie
szek rad ioak tyw nych , by możliwe było p rze
prowadzenie podobnego doświadczenia. Dlatego 
też sposób postępow ania w w y p ad k u  ceram iki

7 E. T. H a l l ,  Dating P o tte ry  Ъу Thermoluminescence,  
„Science in A rcheology”, Thames and Houdson 1965.
8 S. J. F l e m i n g ,  T herm olum inescent Dating: Refi
nem ent of the Q uartz Inclusion Method,  „Archeo-
m etry”, 12/2/1970, ss. 133—145.

jest bardziej sk o m p l ik o w a n y 7. W tym  celu 
p róbkę frag m en tu  ceram iki rozdrobnioną do 
f rak c ji  o ś rednicy  150 p i wadze ok. 15 mg roz
prow adza się w  środkow ej części powierzchni 
(nie większej niż 1 cm 2) cienkiej p ły tk i  g ra f i
towej lub stalowej, a następn ie  ogrzewa dość 
szybko (od 25 do 100°C/sek), przepuszczając 
przez p ły tkę  p rąd  o natężeniu  kilkuset am pe- 
rów. Em itow ane św iatło  zostaje  zmierzone za 
pomocą odpowiednio czułego fotopowielacza 
elektronowego, p rze tw arza jącego  energię św ie
t ln ą  na elektryczną. Natężenie światła  jest r e 
jes trow ane  na  ekran ie  oscyloskopu lub na ta ś 
mie urządzenia re jes tru jącego , zaopatrzonego 
w skalę tem p era tu r .
W ten  to sposób •—- gdy próbka jest ogrzewa
na —  przyrząd  re je s tru jący  znaczy w ykres  dla 
św iatła  em itowanego przez nią przy  danej tem 
peraturze . O trzym aną  k rzyw ą natężenia św ia
tła  w funkcji tem p e ra tu ry  porów nuje  się 
z d rugą  k rzyw ą prom ieniow ania  termicznego 
(zaznacza się od ok. 400°C), o trzym aną  podczas 
pow tórnego ogrzewania p róbk i o te rm olum i
nescencji tym  razem  zerowej. Różnica między 
pow ierzchniam i za re jes trow anych  wykresów 
stanow i wielkość n a tu ra ln e j  term olum inescencji 
próbki (il. 2). Dokładniejsze w ynik i  badań uzy 
sku je  się dokonując pom iaru  w  atmosferze azo
tu  niż powietrza. Podobnie przeprowadza się 
pom iar natężenia prom ieniow ania  te rm olum i
nescencji wzbudzonej sztucznie.

P rzedstaw iona w dużym  skrócie m etoda d a to 
w ania  ceram iki p rzy  w ykorzystan iu  zjawiska 
term olum inescencji  w p rak ty czn y m  zastosowa
n iu  jest znacznie bardziej skomplikowano, 
a w iele nie pokonanych jeszcze u tru d n ień  i z a 
kłóceń rzu tu je  w m niejszym  lub w iększym  
s topniu  na dokładność uzyskiw anych  wyników  
badań. Poważne trudności s tw arza jeszcze m.in. 
przebieg sztucznego naprom ieniow ania  ce ram i
ki (w kilku lub k i lk u n as tu  godzinach musi być 
osiągnięty stan  akum ulac ji  energii porów ny
w a lny  do s tanu  w yw ołanego w ciągu tysięcy 
la t  działaniem  śladow ych związków prom ienio
tw órczych zaw arty ch  w  masie próbki), u s ta le 
nie w pływ u  otoczenia ceram iki na wielkość 
daw ki prom ieniow ania  (poprawka dla ziemi), 
dokładność urządzeń  re jes tru jących , właściwe 
przygotow anie próbki do badań (w prowadzana 
jest ostatnio m etoda ink luzji  kwarcowych) 8 itp. 
W wielu  ośrodkach naukow ych  i badaw czych 
różnych k ra jów  prow adzone są p róby  i do
świadczenia nad udoskonaleniem  technik i po
m iarów, zm inimalizowaniem  wielkości b ł ę d u 9

" W płynąć może na to  pomiar większej liczby próbek  
pochodzących z tego sam ego źródła, porów nanie w y 
ników  z próbkami o znanym  wieku, badanie próbek  
ceram iki istniejącej nie setki, lecz tysiące lat.
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oraz możliwością szerszego w ykorzystan ia  dla 
archeologii da tow ania  zaby tków  ceram icznych 
p rzedstaw ioną m etodą term olum inescencji.  Me

toda ta oddać może również n iezm iern ie  cenne 
usługi w usta lan iu  autentyczności i w y k ry w a
niu  fa łszerstw  dziel sztuki ceram icznej.

dr inż. Maria W irska-Parachoniak  
Akadem ia Górniczo-H utnicza  
Zakład Historii Techniki IE i OP 
Kraków

DATING OF ANCIENT POTTERY WITH THE USE OF THERMOLUMINESCENCE

T herm olum inescence is a phenom enon exhibited to 
varying degree by m any m inerals. It consists in the 
ability  of em ission of light w ith in  and above the range 
of ordinary red-hot glow  w hen a substance called the 
lum inophore is heated. The light represents here the 
released energy that has been stored in the form of 
electrons trapped in the c r y s ta l, lattice of the given  
m ineral and is proportional to the total dose of radia
tion once received. In m ost pottery specim ens m ineral 
constituents (e.g. quartz) m ay be found possessing  
the property of accum ulating therm olum inescence and 
also that of receiving sm all but significant doses of 
nuclear radiation com ing from  radioactive im purities 
in clay of w hich the pottery w as made. H eating to  
tem peratures above 500°C rem oves the accum ulated  
therm olum inescence and consequently the firing of 
clay into pottery brings the lum inescence dowTn to zero. 
H ow ever, after that the therm olum inescence grow’s 
in time. This grow  is also dependant on the particular

therm olum inescent constituents present in the given  
pottery fragm ents as w ell as upon the radiation dose
-rate as explained above.
As a result of laboratory m easurem ents the therm o
lum inescence carried by pottery can be expressed as 
an equivalent radiation dose that is determ ined  
through exposing the pottery piece to radiation of an 
artificial radioisotope.
Dating of ancient pottery w ith the use of therm o
lum inescence is at present under ex ten sive  develop
m ent in m any research centres and it is hoped that 
the im proved techniques w ill greatly contribute to 
reduction of indistinctness and errors but it hardly  
seem s that a method could ever be worked out giving  
the results w ith their accuracy exceed ing that of 
±  5 per cent.
Another aspect of pottery dating is the detection of 
fakes.
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