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1 Introducere 

1.1 Loessul ca arhivă a schimbărilor climatice din Cuaternar 

Ultimul ciclu interglaciar-glaciar prezintă un interes deosebit întrucât în 

această perioadă a fost înregistrat un spectru complex de oscilații la scară 

orbitală, ce cuprind fluctuații climatice milenare, variații centenare, sau chiar 

la scara zecilor de ani (Dansgaard et al., 1993; Svensson, 2008; Rasmussen 

et al., 2014). Este de asemenea perioada de dezvoltare şi migrare a omului 

anatomic modern, pentru care există o multitudine de proxiuri disponibile (ex: 

izotopi de oxigen, susceptibilitate magnetică). Investigarea variațiilor 

climatice cuaternare în detaliu deţine un rol major în înțelegerea și prezicerea 

posibilelor viitoare schimbări climatice, fie ele naturale ori influențate de 

activități antropogenice es.  

Depozitele loess-paleosol acoperă aproximativ 10% din suprafața terestră și 

reprezintă o arhivă continentală importantă, de rezoluție înaltă și cvasi-

continuă a paleoclimatelor cuaternare. (Figura 1). Paradigma acceptată este că 

depozitarea prafului și deci formarea loess-ului este intensificată în perioadele 

glaciare, în timp ce procesele pedogenetice ce duc la formarea solului sunt mai 

puternice în timpul climatelor umede și calde, specifice perioadelor 

interglaciare. Cu toate acestea, o încadrare cronologică de încredere pentru 

depozite de loess care ar permite compararea independentă cu alte arhive 

reprezintă în continuare o problemă. 

1.2 Generalităţi privind datarea prin luminescenţă 

Datarea prin luminescenţă este în prezent singura metodă pentru construirea 

cronologiilor absolute a depozitelor de loess, care sunt considerate materiale 
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ideale pentru dezvoltarea, testarea şi aplicarea tehnicilor de analiză 

luminescentă.  Intervalul de vârstă în care această metodă poate fi aplicată 

variază de la 10
2
 de ani sau mai puțin, până la peste 10

6
 ani şi se bazează pe 

proprietatea unor minerale precum cuarţul, feldspaţii, calcitul, de a stoca 

energia rezultată prin expunerea la câmpul de radiaţii natural pe parcursul 

depunerii lor în cadrul arhivelor sedimentare, şi emisia acesteia, luminescentă 

în urma stimulării cu lumină sau căldură, realizându-se astfel şi resetarea 

semnalului luminescent latent. Aceste materiale se numesc dozimetre şi 

utilizarea lor în dozimetria respectivă se bazează pe relaţia funcţională dintre 

perioada de îngropare (tradusă prin energia stocată) şi intensitatea semnalului 

luminescent emis în urma expunerii la lumină sau căldură. Vârsta OSL 

reflectă perioada de timp trecută de la ultima expunere la lumină a mineralului 

constituent al arhivei sedimentare. Simplificat, vârsta OSL reprezintă raportul 

dintre doza de iradiere absorbită în timpul îngropării (paleodoza) şi doza 

anuală de radiaţii emisă de radionuclizii constituenţi ai sedimentului. 

Estimarea paleodozei se face prin convertirea luminescenţei emise de probă în 

doză folosind protocolul SAR (Murray and Wintle, 2000; Wintle and 

Murray, 2006), prin stabilirea relaţiei doză răspuns  a cuarţului investigat. Pe 

curba de creştere a semnalului indus în laborator este interpolat semnalul 

luminescent natural pentru determinarea dozei echivalente paleodozei 

accumulate pe parcursul îngropării (De). Doza anuală este calculată în aceste 

studii pe baza activităţilor specifice a unor izotopi naturali din seriile 
238

U, 

235
U, 

232
Th şi 

40
K fiind determinate pein spectrometrie gama de ănaltă 

rezoluţie. Doza anuală cuprinde contribuţiile radiaţiilor de tip alfa, beta, gama 

şi cosmice. Factorii care influenţează magnitudinea dozei anuale sunt 

umiditatea sedimentului, adâncimea, altitudinea, latitudinea etc.  
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Dezvolttările tehnologice din ultima decadă au condus la îmbunătăţiri 

semnificative privind precizia şi acurateţea datărilor prin luminescenţă; această 

metodă este considerată actualmente ona dintre cele mai importante 

crononometre folosite în studiul Cuaternatului târziu (Wintle, 2008). În 

acelasă timp, aplicaţii recente a metodelor luminescente pe depozitele de 

loesss din România au revelat rezultate neaşteptate. 

1.3 Discrepanțe între vârstele raportate pe primele cronologii 

luminescente construite pe loess din România 

Un prim studiu raportează vârste obținute prin luminescență stimulată optic 

(OSL) pentru secțiunea de loess de lângă Mircea Vodă (Dobrogea, SE 

României) folosind cuarț fin (4-11µm) ca și dozimetru (Timar et al., 2010). 

Deși s-a obținut un set de vârste optice consistente intern, compararea acestora 

cu un model magnetic timp-adâncime bazat pe măsurători de susceptibilitate 

magnetică a sugerat o subestimare sistematică a vârstelor după penultima 

perioadă glaciară (vârstele SAR OSL a 3 probe de sub pedocomplexul S1 au 

fost interpretate ca fiind subestimate). În mod interesant, semnalele OSL 

provenind de la aceste probe nu au indicat caracteristici neobişnuite. S-a ajuns 

la concluzia că datarea optică a cuarțului fin poate fi folosită pentru a stabili o 

cronologie de încredere pentru loess-ul din România de până la ~70 ka, ceea 

ce corespunde unei doze echivalente de ~200 Gy. Un astfel de comportament 

este consecvent cu rezultate obținute pe loessul din China (>70ka) (Buylaert 

et al., 2007), și cu sugestia mai generală conform căreia protocolul SAR 

subestimează vârstele reale în cazul intervalelor de vârste mai bătrâne 

(Murray et al., 2007; Lowick et al., 2010a; Lowick et al., 2010b; Lowick 

and Preusser, 2011). Astfel, o procedură OSL de măsurare în laborator 
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aparent de încredere nu garantează în mod necesar determinarea cu acuratețe a 

paleodozei. Un studiu ulterior aplicat pe cuarț grosier (63-90 μm) extras din 

aceeași secțiune (Timar-Gabor et al., 2011) a arătat că dozele echivalente 

obținute pe cuarțul grosier sunt sistematic mai mari decât cele obținute pe 

granule fine; diferența raportată nu este suficient de mare pentru a putea fi 

explicată de resetarea incompletă a semnalului sau de efecte microdozimetrice. 

În plus, ambele fracțiuni de cuarț au trecut testele procedurale ale protocolului 

SAR și au oferit seturi de vârste optice consistente intern.  

Timar-Gabor et al. (2012) a desfășurat investigații în privința răspunsului 

luminescent în funcţie de doză pentru cele două fracțiuni de cuarț în intervalul 

de doze înalte 5-10 Gy, având ca rezultat identificarea a două noi probleme de 

importanță generală pentru SAR. În primul rând, semnalul natural al unei 

probe „infinit‖ de bătrâne din punct de vedere a paleodozei, nu a fost găsit în 

saturație, implicând posibilitatea ca răspunsul la doză măsurat în laborator să 

nu simuleze umplerea capcanelor de electroni pe parcursul îngropări. În al 

doilea rând, s-a observat o diferență considerabilă între curbele de creștere a 

răspunsului la doză pentru cele două fracțiuni de cuarț, cuarțul fin saturând la 

doze mult mai mari. O observație similară a fost făcută de Constantin et al. 

(2012) într-un studiu care a comparat cuarț fin (4-11 µm) și cuarț grosier de 

diferite dimensiuni (63-90, 90-125, 125-180 µm) extras din situl Căciulătești 

(SV României). Aceste rezultate intrigă în special în corelație cu faptul că 

fracțiunea fină subestimează vârsta reală mai repede decât fracțiunea grosieră. 

De asemenea, valorile obținute pentru caracteristicile de saturație ale cuarțului 

fin sunt similare cu valorile raportate în alte studii internaționale (ex.. Lowick 

et al., 2010b) și dozele caracteristice de saturație determinate în acest studiu 
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sunt apropiate de valorile obținute anterior pe material grosier de cuarț din alte 

locații (Murray et al., 2007; Pawley et al., 2010). 

1.4 Scopul şi structura tezei 

Această teză se bazează pe cele 5 articole publicate ca prim-autor și co-autor 

pe perioada celor 3 ani de studii doctorale. De asemenea, sunt prezentate 

rezultatele studiului realizat pe o secţiune de loess din China, ce vor constitui 

subiectul unor publicații viitoare. În cele ce urmează este prezentată structura 

de ansamblu a tezei și sunt descrise motivațiile studiilor din fiecare capitol.  

Partea 1 cuprinde Capitolele 2 – 5. Cronologii de înaltă rezoluție sunt 

construite folosind luminescența stimulată optic pentru ultimul ciclu glaciar, 

aplicând protocolul SAR (uni-alicotă regenerativ) pe cuaț fin (4-11 µm) și 

grosier (63-90 µm). Cele patru secțiuni de loess investigate au fost selectate 

astfel încât să ofere o perspectivă regională și transcontinentală asupra celor 

două probleme identificate în situl Mircea-Vodă: (i) subestimarea vârstelor 

obținute pe cuarț fin și grosier extras din probele mai bătrâne și (ii) 

carcateristicile diferite ale răspunsurilor luminescente în funcţie de doză în 

cazul celor 2 fracțiuni de cuarț investigate.  

În capitolul 2 sunt raportate cronologii SAR-OSL de înaltă rezoluție obținute 

pe cuarț fin și grosier pentru alternanţele loess-paleosol L1, S1 și L2 

identificate în situl Costinești, Dobrogea, sud-estul României, pentru a testa 

dacă discrepanțele obținute pentru vârstele ce corespund diferitelor granulații 

de cuarț reprezintă o trăsătură locală. 

După cum a fost demonstrat anterior (Buggle et al., 2008), compoziția 

geochimică a loess-ului de la Mircea-Vodă (SE României) și a celui din Serbia 
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au în comun o componentă majoră derivată din aluviunile Dunării. Totuși, 

particule de loess din Dobrogea indică o contribuție semnificativă a unei surse 

secundare de loess, probabil sedimentele glaciofluviale din Ucraina, pentru 

care contribuții variabile de la arelele locale cu dune de nisip pot fi luate în 

considerare. Astfel, arealul de studiu este extins către depozite de loess mai 

vestice cu componente de origini diferite: situl Lunca în vestul României 

(bazinul inferior al Dunării) și situl Orlovat în Serbia (bazinul Carpatic). Prin 

urmare, capitolele 2 și 3 analizează posibilitatea ca sursa cuarțului să 

reprezinte cauza problemelor menționate anterior.  

Asemănările dintre caracteristicile loess-ului din sud-estul Europei și originile 

acestuia permit compararea și corelarea stratigrafică între aceste depozite de 

platou și cele din centrul Chinei (Stevens et al., 2011; Marković et al., 2015). 

Platoul de loess din partea nord-centrală a Chinei constituie cea mai extinsă și 

mai completă arhivă terestră de origine eoliană a schimbărilor climatice din 

ultimii ~ 2.5 Ma (Liu and Ding, 1998; Guo et al., 2001). Mulțumită 

multitudinii de proxi-uri existente, această arhivă a oferit informații 

fundamentale privind oscilațiile climatice din Cuaternar. Cu toate acestea, 

cronologiile absolute bazate pe datarea prin luminescență aplicată pe cuarț 

care ar trebui să susţină aceste modele paleoclimatice sunt rare și limitate la 

ultima perioadă glaciară sau chiar mai târziu, în funcție de metoda sau 

mineralul folosit. Pornind de la problemele raportate pe loess-ul din sud-estul 

Europei, în capitolul 5 metoda datării prin luminescență este aplicată pe două 

fracțiuni de cuarț extras din faimoasa secțiune de loess Xifeng (Kukla, 1987; 

Stevens et al., 2007a). Comparând proprietățile luminescente ale cuarțului, 

este evaluată posibilitatea ca discrepanțele între vârstele obținute pe cele 2 
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fracțiuni de cuarț și creșterea diferită a semnalului OSL să fie o caracteristică 

globală.  

Partea a 2a a acestei teze cuprinde investigații metodologice privind cauza 

discrepanțelor dintre vârstele OSL prezentate în capitolele 6-7. 

O diferență fundamentală între datarea pe baza cuarțului fin și a cuarțului 

grosier constă în istoricul iradierii alpha. Astfel în capitolul 6 este investigat 

posibilul efect pe care l-ar putea avea doza alpha primită de granulele fine pe 

parcursul ciclurilor geologice de iradiere și resetare a semnalului asupra 

caracteristicilor de saturație a răspunsului la doza dată în laborator.  

În capitolul 7, este aprofundat studiul realizat de Timar-Gabor et al. (2012) 

conform căruia răspunsurile la doza dată în laborator nu reflectă creșterea 

semnalului OSL natural. Curbe de creștere mediate au fost construite până la 

doze foarte înalte utilizând stimulare optică în regim continuu (CW-OSL) şi în 

pulsuri pentru probe de cuarț din România, Serbia și China pentru a le 

determina și compara caracteristicile de saturație. În plus, este testat efectul 

iradierilor anterioare, al stimulărilor optice sau al tratamentelor termice asupra 

caracterisiticilor de saturație obținute în laborator. Spectrul emisiei 

luminescente în funcţie de timp este obţinut pe aceste probe de cuarț (i) pentru 

a testa dacă creșterea la doze mari a semnalului luminescent în laborator este 

caracteristic cuarțului și nu unui artefact cauzat de contaminarea cu feldspați și 

(ii) pentru a determina dacă la doze mari la emisia luminescentă contribuie 

centri de luminescenţă adiţionali. Curbe de creșterea semnalului OSL în 

naturală sunt construite pe două situri de loess din România, pe baza datelor 

oferite de modelul timp-adâncime folsind susceptibilitatea magnetică. Acestea 

sunt comparate cu răspunsul mediat al semnalului luminescent în funcţie de 
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dozele de iradiere date în laborator. Din cauza lipsei unui model de vârstă 

independent pentru situl Xifeng, construcția de curbe de creștere naturale nu a 

fost posibilă. Astfel, rezultatele obținute pe loess-ul din România au fost 

comparate cu singurele răspunsuri la doze naturale existente, pentru o secțiune 

diferită aparținând Platoului de Loess din China (Chapot et al., 2012). 

Experimente adiționale sunt desfășurate pe cuarțul extras din depozitele din 

România și China pentru a testa acuratețea cu care protocolul SAR poate 

recupera doze naturale sau artificiale mari. 

.  

Figura 1 Centrura de loess euroasiatică. Hartă modificată după Muhs (2007); Marković et al. 

(2012)): 1. Loessul din Romania şi Serbia; 2. Platoul de Loess din China. 
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2 Contextul geologic al siturilor investigate 

Marković et al. (2015) a realizat corelarea stratigrafică directă între 

depozitele de loess din bazinul de Mijlociu și Inferior al Dunării și cele din 

centrul Platoului de Loess din China. Astfel, o schemă stratigrafică având la 

bază modelul stratigrafic chinezesc (Kukla and An, 1989) se aplică tuturor 

secțiunilor investigate în această teză pentru facilitarea comparațiilor. Unitățile 

stratigrafice de loess și paleosol sunt indicate cu L și S și sunt numerotate în 

ordinea crescătoare a vârstelor. În toate siturile investigate, cu excepția sitului 

Lunca, strategia de colectare a probelor a acoperit unitățile stratigrafice de la 

până în partea superioară a penultimului strat de loess. 

Din punct de vedere structural, secvenţele de loess investigate din România 

sunt localizate în Platforma Moesică. Situl din Costineşti este situat în 

Dobrogea de Sud, o regiune distinctă a acestei platforme, identificată la 

suprafaţă între falia Capidava-Ovidiu şi graniţa cu Bulgaria; pe când situl 

Lunca este localizat în sector vestic al Platformei Moesice. Situl din Costinești 

este o localizat pe o faleză expusă de-a lungul țărmului Mării Negre (43, 97° 

N; 28, 65° S; Dobrogea, SE Romania). La baza loess-ului Cuaternar se află 

calcare calcare Sarmaţiene. Acesta este alcătuit din depozite de grosime de 

aproximativ 12.5 m, cuprinzând șase alternanțe sol-paleosol (L1 – L6, 

înglobând S1 – S5). Paleosolurile S1 și S2 sunt cernoziomuri, pe când S3 – S6 

sunt soluri brun-roșcate de pădure. Măsurători primare de magnetizare 

remanentă restrâng vârsta acestei secțiuni la maxim 730 ka (Ghenea and 

Rădan, 1993). 
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În sud-vestul României, expuneri verticale de depozite de loess tipice 

măsurând zeci de metri grosime domină câmpia aluvială de-a lungul malului 

stâng al Oltului și a Dunării. Situl Lunca (43°50‘55‖ N, 24°45‘56‖E) este 

localizat în sudul Câmpiei Române, pe malul stâng al râului Olt, la 

aproximativ 15 km nord de confluența acestuia cu Dunărea. Această secțiune 

se prezintă ca o ravenă adâncă de ~36 m și a fost subiectul unor măsurători 

anterioare de susceptibilitate magnetică (Necula, 2006) ce au identificat cel 

puțin 6 alternanțe sol-paleosol.  

Secțiunea de loess-paleosol investigată de la Orlovat este localizată la 

marginea nord-eastică a platoului de loess Vojvodina, care din perspectivă 

structurală se încadrează Bazinului Panonic. Situl investigat este expus într-o 

lutărie (45°15‘ N, 20°35‘ E) din partea centrală a platoului Tamiš în contact cu 

valea râului Tamiš, în regiunea Vojvodina, nordul Serbiei. 

Depozitele de loess din vecinătatea orașului Xifeng sunt considerate ‗secțiuni 

de loess tipic‘ din partea centrală a Platoului de Loess din China. Acesta este 

localizat în bazinul Ordos aparţinând cratonului Chinei de nord. Secțiunile 

complete cuprind 33 de succesiuni loess-paleosol ce pot atinge grosimi de 

până la 300 m și au ca substrat formaţiunea denumită informat „Argila Roşie-

Red Clay‖. Contactul dintre acestea a fost datat paleomagnetic la ~2.4 Ma. 

Argilele roșii din Xifeng s-au format în epocile magnetice Gilbert și Gauss 

(Pliocenul Târziu), iar pietrișul și nisipurile de la bază lor fac tranziţia cu roca 

de bază Terțiară (Kukla, 1987). Noi datări de la baza formaţiunii ‗Argile 

Roșii‗ de pe Platoul de Loess Chinezesc indică debutul acumulării prafului 

transportat pe cale eoliană acum 8 Ma și au fost interpretată ca răspuns de 

mediu la o fază majoră a ridicării platoului Himalaya-Tibetan acum 9-8 Ma 

(An et al., 2001). În studiul de față, probe au fost colectate dintr-o expunere 
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de loess nouă pentru datarea OSL, altele decât cele studiate de Kukla (1987) 

sau de Stevens (2006); (2007a). Strategia de colectare a avut la bază 

observații pe teren și variații de susceptibilitate magnetică pe adâncimea 

secțiunii pe parcursul a 3 profile separate dar consecutive ce ajung la 17 m.  

3 Datarea prin luminescenţă stimulată optic a depozitelor de 

loess folosind cuarţ cu diferite fracţiuni granulometrice  

 

În Capitolele 2 – 5 sunt prezentate cronologiile absolute extinse pe parcursul 

ultimului ciclu glaciar înregistrat în depozitele de loess din bazinul Dunării şi 

Platoul de Loess din China. Măsurătorile de luminescenţă au fost realizate pe 

granule de cuarţ fin (4-11 µm) şi grosier (63-90 µm) pentru a testa dacă 

discrepanţele dintre vârstele OSL observate în situl de la Mircea-Vodă 

reprezintă un fenomen general. Cronologiile OSL obţinute sunt comparate cu 

modele de vârstă în funcţie de adâncime construite pe baza variaţiilor de 

susceptibilitate magnetică pentru secţiunile Costineşti şi Lunca din România. 

3.1 Extracţia cuarţului, aparatura şi protocolul de măsurare 

Probele de loess au fost colectate folosind cilindri de oţel inseraţi la diferite 

adâncimi perpendiculat pe profilul de loess curăţat în prealabil (detalii privind 

strategia de prelavare sunt în Tabelele 1-4). Materialul de la capetele 

cilindrilor este destinat măsurătorilor de spectrometrie gamma de înaltă 

rezoluţie şi pentru estimarea umidităţii probei.  

Procesul de prelucrare a probelor în datarea prin luminescenţă este unul dificil 

şi de lungă durată. Întregul proces de preparare a probelor are loc în camera 
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obscură cu lumină roșie de mică putere pentru a evita stimularea semnalului 

luminescent din materiale. Se efectuează tratamente cu acid clorhidric HCl 

(10%) și peroxid H2O2 (10%, 30%) pentru îndepărtarea carbonaților, respectiv 

a materiei organice. Materialul rămas se cerne umed pe site de 63 şi 90 µm 

pentru a separa granulația grosieră şi fină, un amestec nediferențiat de granule 

minerale (cuarț, feldspați, minerale grele). Centrifugarea extraselor de 63-90 

µm cu lichid greu (metatungstat de sodiu monohidrat, 3000 rpm, 30 min) de 

două densităţi (2.62 gcm
-3

, 2.75 gcm
-3

) se efectuează pentru separarea argilelor 

respectiv a mineralelor grele şi a feldspaţilor). Decaparea cu acid flurohidric 

HF (40%) timp de 40 minute a extraselor de 63-90 µm are rolul de a separa 

cuarțul de plagioclază. Astfel feldspații sunt îndepărtați datorită rezistenței 

slabe sub acțiunea acidului fluorhidric. Acesta din urmă acționează și asupra 

stratului exterior al granulelor de cuarț, înlăturând de asemenea contribuția 

externă a particulelor alfa. După acțiunea acidului fluorhidric probele se spală 

în HCl (10%) la 50 °C timp de 60 minute pentru îndepărtarea fluorurilor 

formate sub acțiunea HF. Materialul este clătit, uscat şi supus unei sitări uscate 

finale pe sita de 63 µm pentru îndepărtarea granulelor cu diametrul redus la 

mai puţin de 63 µm. Separarea fracţiunii poliminerale cu diametrul >11 µm 

are loc prin depunerea în cilindri Atterberg a fracţiunii < 63 µm şi extracţia 

granulelor pe baza timpului estimat de softului Sedicalc conform legii lui 

Stockes. Atacul cu acid florosilicic H2F6Si timp de 10 zile se efectuează pentru 

îmbogăţirea în cuarţ a amestecului polimineral astfel rezultat. Separarea 

fracţiunii fine de cuarţ 4-11 µm prin centrifugare cu apă distilată (1000 rpm, 1 

min). 

Pentru măsurătorile de luminescenţă granulele grosiere de cuarț se depun în 

formă uscată pe discuri de oţel inoxidabil cu diametrul de 10 mm, aderența 
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fiind asigurată printr-un ulei siliconic, care se pulverizează la suprafața 

discului. Alicotele de cuarţ fin se obțin prin pipetarea a 1 ml de granule fine în  

suspensie (2 mg de granule/ 1 ml acetonă) pe 1 disc de aluminiu. 

Puritatea extraselor de cuarţ este validată de absenţa unui semnal luminescent 

emis prin stimulare IR la 60 °C după iradierea cu o doză regenerativă mare şi 

prin monitorizarea picului de la 110 °C din curbei de strălucire TL pe 

parcursul preîncălzirii.  Gradul de puritate al fiecărei alicote este cuantificat de 

testul depletării IR (Duller, 2003) . 

Toate măsurătorile de luminescenţă în regim continuu de stimulare (CW-OSL) 

au fost realizate la Laboratorul de Datare din Cluj-Napoca folosind cititorul 

automat de luminescenţă Risø TL/OSL DA-20 echipat cu diode albastre (470 

± 30 nm) and IR (870 nm) şi filtru Hoya U-340 UV de 7.5 mm. Irradierile s-au 

realizat cu sursa 
90

Sr-
90

Y beta, calibrată folosind cuarţ de calibrare furnizat de 

Risø National Laboratory. Emisia luminescentă a fost colectat în canale de 

0.154 s. Toate probele au fost analizate folosind protocolul dozei regenerative 

unialicotă (SAR) (Murray and Wintle, 2000, 2003). Semnalul net OSL 

folosit pentru analize a fost izolat din primele 0.308 s a curvei de strălucire 

minus fondul derivat măsurarea semnalelor înregistrate între 2.464 şi 3.080 s, 

conform studiilor anterioare de luminescenţă pe loessul din România (Timar 

et al., 2010; Timar-Gabor et al., 2011). Semnalele naturale şi regenerate au 

fost măsurate după preâncălzirea timp de 10 s la 220°C iar răspunsul la doza 

test de iradiere (16 Gy) a fost măsurat după preîncălzirea la 180°C. Ulterior 

semnalul OSL a fost resetat prin stimulare cu diode albastre timp de 40 s la 

280 °C.  
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Experimentele pentru determinarea spectrului emisiei luminescente în funcţie 

de timpul de stimulare (TR-OSL) au fost realizate la Risø National Laboratory 

folosind readerul automat Risø TL/OSL-20 dotat cu unitate control al LEDuri 

prin pulsuri, şi un ataşament de înregistrare individualtă a fotonilor (Photon 

Timer attachment). Acest tip de experiemente au fost efectuate folosind 

aceeaşi parametri de măsurare cu din experimentele CW-OSL. Pentru 

stimularea şi înregistrarea semnalelor TR-OSL timpul de măsurare a fost setat 

la 100 s, cu o durată totală a pulsului de 500 µs: 50 µs de iluminare şi  450 µs 

în care diodele sunt oprite; aceasta echivalează cu 10 s de măsurare în regim 

CW-OSL. Un număr total de 500 de canale au fost folosite pentru înregistrarea 

fotonilor. Măsurarea răspunsului luminescent stimulat în pulsuri în funcţie de 

doză a fost proiectat astfel încât să reproducă cât mai fidel condiţiile de 

măsurare în regim CW-OSL şi pentru a minimiza contaminarea cu un posibil 

semnal emis de feldspaţii: (i) selecţia duratei de iluminare de 50 µs (ii) setarea 

fotomultiplicatorului dea înregistra doar în off-time; (iii) ignorarea primelor 4 

µs din off time în analiza datelor TR-OSL (Ankjærgaard et al., 2010).  

Activităţile specifice ale radionuclizilor de interes pentru determinarea dozei 

anuale au fost estimate prin metoda spectrometriei gamma de înaltă rezoluţie 

cu un detector de germaniu hiperpur ORTEC (volum activ 181 cm
3
, 0.878 keV 

FWHM la 5.9 keV, 1.92 keV FWHM la 34.2 % eficienţă relativă la 1332.5 

keV, calibrat pentru eficienţă pe baza standardelor Agenţie Internaţionale 

pentru Energie Atomică. 

3.2 Determinarea dozelor anuale 

Concentraţiile de 
238

U, 
232

Th, 
40

K din probele investigate au fost determinate 

prin spectrometrie gamma de înaltă rezoluţie. Dozele anuale au fost calculate 
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folosind factorii de conversie indicaţi de Adamiec şi Aitken (1998). Dozele 

anuale totale includ o contribuţie redusă a radiaţiei cosmice evaluate confrom 

Prescott şi Hutton (1994). Factorul de atenuare şi decapare beta pentru 

fractţiunea 63-90 µm este 0.94 ± 0.05 (Aitken, 1985). Corecţia pentru 

eficienţa scăzută a radiaţiei alfa în inducerea luminescenţei în granulele fine a 

inclus adoptarea factorului a de 0.04 ± 0.02 (Rees-Jones, 1995). 

3.3 Confirmarea discrepanţelorîntre vârstele OSL pentru diferite 

granule de cuarţ extras din loess din Rimânia, Serbia şi China  

Toate probele investigate au prezentat semnale OSL strălucitoare care 

descresc rapid şi nu sunt influenţate de doza de iradiere. Inserturile din Figura 

2 redau un exemplu reprezentativ. Performanţa protocolului SAR a 

fostevaluată pe toate probele pe baza testelor intriseci de repetare a dozei, de 

depletare IR şi recuperare a semnalului OSL. Comportamentul satisfăcător al 

probelor prezentat in Figura 2 este reprezentativ pentru toate probele 

investigate. Relaţia doză răspuns este descrisă matematic de o sumă de două 

funcţii exponenţiale: 

 ( )      (   
 

 

   )   (   
 

 

   ) 

Unde I (D) reprezintă semnalul OSL corectat indus de doza dată, I0 indică 

maximul de intensitate a semnalului luminescent, D01 şi D02 sunt dozele care 

caracterizează intratrea în saturaţie a fiecărei compenente exponenţiale iar A 

şiB reprezintă semnalele luminescente corectate corespunzătoare dozelor D01 

şi D02. Semnalul OSL emis de granulele fine creşte la doze mai mare decât cel 

pe granule grosiere. În exemplul dat în Figura 2 şi dar şi pentru restul probelor 
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semnalul OSL corectat este interpolat mult sub nivelul de saturaţie a curbei 

doză răspuns. 

Teste de recuperare a undei doze cunoscute au fost realizate pentru fiecare set 

de probe, conform metodologiei recomandate de Murray şi Wintle (2003). 

Figura 3 prezintă rezultate reprezentative obţinute pe granulele fine (panel a)) 

alături de rezultatele obţinute pe granulele grosiere (panel b)). Se observă că 

pentru toate probele investigate dozele de iradiere au fost măsurate cu 

acurateţe şi precizie. 

Dozele echivalente au fost determinate ca media aritmetica a rezultatelor 

individuale obţinute pe fiecare alicotă. Tabelele 1-4 rezumă informaţiile 

relevante pentru în acest sens dar şi pentru determinarea vârstelor OSL pentru 

fiecare probă investigată în această teză. După cum a fost observat anterior 

pentru secţiune de la Mircea-Vodă, dozele echivalente pe cuarţul fin 

subestimează sistematic pe cele pe cuarţul grosier, peste limita de 100 Gy, 

contrar consideraţiilor dozimetrice, valorile obţinute pe cuarţul grosier sunt 

mai mari decât cele pentru cuarţul fin. 

O posibilă cauză pentru acest fenomen este instabilitatea termică a semnalului 

OSL emis de granulele fine. Aceasta poate fi cauzată de contaminarea 

semnalului cu o componentă medie instabilă (Choi et al., 2003; Steffen et al., 

2009)) sau de instabilitatea termică a componentei rapide (Fan et al., 2011). 

Astfel, dependenţa dozelor echivalente de temperatura de încălzire a fost 

testată pentru toate seturile de probe (exemplu Figura 4 a Lunca). Dependenţa 

emisiei luminescente în funcţie de tratamentul termic aplicat a fost de 

asemenea investigată (Figura 4 b). Pentru toate probele de cuarţ investigate, 

dozele echivalente nu variază cu temperatura de preîncălzire şi experimentele 
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de pulse anneal sugerează că stabilitatea termică a semnalului OSL nu 

constituie o problemă. 

O potenţială contaminare cu feldspaţi, nedetectată de testele IR a fost exclusă 

pe baza experimentelor de TR-OSL care permit discriminarea cuarţului de 

feldspaţi (Ankjærgaard et al., 2010). Spectrul emisiei luminescentee în 

funcţie de timp a fost determinat pentru ambele fracţiuni granulometrice din 

probele CST 3, LCA 26, ORL 4, XF 13 şi XF 175. Pentru toate probele 

investigate semnalele emise descresc lent în off-time şi redau spectrul tipic 

cuarţului iar forma şi amplitudinea nu sunt influenţate de simulări IR 

prealabile. Figura 5 redă spectrul de emisie reprezentativ pentru cuarţ indus 

de diferite doze de iradiere beta. Curbele doză răspuns construite în regime de 

stimualre în pulsuri au fost construite şi dozele echivalente astfel obţinute pe 

probeles CST 3, ORL 4, XF 13 şi XF 175 corespund cu dozele obţinute în 

regimul standard  CW-OSL .  
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Figura 2 Curbe SAR-OSL reprezentative pentru o alicotă de (a) cuarţ fin din proba LCA 15. şi 

(b) cuarţ grosier din proba LCA 24. Valorile testului de recuperare a semnaluluisunt indicate cu  

(a) pătrat şi (b) cerc umplute; punctele corespunzătoare testelor de repetare a dozei şi depletare 

sunt indicate de triunghiuri. Semnalul luminescent natural este reprezentat ca stea şi doza 

echivalentă indicată cu săgeată. In inserturi sunt comparate descreşterea semnalului natural şi 

regenerat cu cel al cuarţului de calibrare. 
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Figura 3 Sumarul testelor de recuperare a dozei pentru probe de cuarţ fin (4-11 µm) (a) şi 

grosier (63-90 µm) (b) din toate secţiunile investigate în această teză. Alicotele, al căror semnal 

OSL a fost resetat în prealabil au fost iradiate cu doze alese să aproximeze dozele echivalente 

aşteptate. 



22 

 

 

 

 

 

Figura 4 (a) Rezultate reprezentative privind variaţia dozei echivalente cu temperatura de 

preheat. (b) Variaţia emisiei luminescente în funcţie de temperatura de preîncălzire înainte de 

citirea semnalului indus de dozele regenerative. Rezultatele obţinute pe proba de la Lunca sunt 

comparate cu cele obţinute pentru cuarţul de calibrare.  

. 
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Figura 5 Spectrul emisiei luminescente în funcţie de timp înregistrat după iradierea cu diferite 

doze beta.  

Pe toate secţiunile de loess investigate, din Romania, Serbia şi China se 

observă că vârstele OSL obţinute pe diferitele granulometrii de cuarţ  sunt 

consistente doar pentru probele cu De-uri < ~100 Gy (~20–30 ka). la doze mai 

mari deci pentru probe mai bătrâne discrepanţa dintre vârstele obţinute pe 

materialul fin şi cele obţinute pe materialul grosier este considerabilă. Din 

punct de vedere stratigrafic dar şi prin prisma modelului MS adâncime-

vârstă,cronologia pe cuarţul fin subestimează mai devreme momentul 

depozitional aşteptat. 
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Figura 6 Cronologii OSL construite pentru secţiunile Costineşti şi Lunca folosind cuarţ fin şi 

grosier. Modelul magnetic vârstă-adâncime este folosit pentru comparaţie iar variaţia 

susceptibilităţii magnetice de-a lungul profilului este indicată cu linie roz. Unităţile loess 

paleosol sunt indicate cu L respectiv S şi numerotate în ordine crescătoare a vârstei. 
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Figura 7 Situl Orlovat: Coloana stratigrafică, colorimetrie şi proprietăţi magnetice. Corelare cu MIS (Martinson et al., 1987) şi datele de 

luminescenţă. Localizarea probelor OSL pe profil este indicată de săgeţi. 
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S-a demonstrat că discrepanța dintre vârstele obținute pe granulele fine și 

grosiere de cuarț precum și relația doză-răspuns diferită a acestorala iradierea 

artificială este un fenomen valabil pentru depozitele de loess din bazinul 

Dunării dar și pentru cele din Platoul de Loess din China. Astfel se respinge 

ipoteza că originea cuarțului cauzează acest fenomen și se confirmă caracterul 

general la nivel mondial al acestuia. 

Per ansamblu, cronologiile OSL obținute pentru loess-ul din România și 

Serbia indică faptul că aceste secțiuni au conservat succesiuni tipice ale 

Pleistocenului Târziu în bazinul Dunării. Astfel, depunerea stratului superior 

de loess (L1) a avut loc pe parcursul ultimului glacial și poate fi corelată cu 

Figura 8 Cronologia OSLpentru situl Xifeng din centrul Platoului de Loess din China. Vârstele 

SAR-OSL pe cuarţul fin sunt redate cu pătrate iar vârstele pe cuarţul grosier cu cercuri.al loess 

Complexul pedologic in ultimul interglaciar este indicat cu S1 iar L1SS1 indicată paleosolul 

slab dezvoltat din pleniglaciarul mediu, care poate fi corelat to MIS 3. 
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arhivele marine din MIS 2-4. Totuși,  spre deosebire de alte secțiuni din 

Dobrogea sau Vojvodina, nici un indiciu al pedogenezei specifice 

pleniglacialrului mediu (pedocomplexul slab devzoltat L1S1) nu a fost 

observat. Mai mult, în cazul secțiunii Orlovat section, cronologia OSL 

sugerează drept cauză un hiatus în arhiva sedimentară. Datele de luminescență 

indică de asemenea că formarea paleosolului superior (S1) poate fi corelată cu 

MIS 5 pentru toate siturile studiate. Mai mult, pentru prima dată în datarea cu 

protocolul SAR-OSL pe bază de cuarț a depozitelor de loess, cronologia 

obținută pe cuarțul grosier la Costineşti pentru penultimul strat de loess 

superior (L2) se extinde de la ~120 ka până la ~190 ka; astfel, nu este 

subestimată vârsta geologică absolută pentru penultima perioadă glaciară.  

În ceea ce privește situl Xifeng, din Platoul de Loess din China,  atât cuarțul 

fin cât și cel grosier atribuie vârsta de ~ 12 ka tranziției de la stratul de loess la 

solul modern și o vârstă de ~25 ka to limitei dintre paleosolul slab dezvoltat și 

stratul de loess de deasupra. Aceste rezultate sunt foarte bine corelate cu cele 

obținute pe o altă secțiune faimoasă din CLP, situl Luochuan loess dar și cu 

limitele MIS 2/1 respectiv MIS 3/2 din arhivele marine. Ca și în cazul 

loessului din bazinul Dunării, pentru probele mai bătrâne de 25 ka apar 

discrepanțe între vârstele obținute pe diferite fracțiuni granulometrice de cuarț. 
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Tabel 1 Sumarul datelor relevante  pentru obţinerea cronologiilor OSL pe secţiunea Costineşti, Dobrogea, SE Romania.  

Adâncime 

(m) 
Proba ϕ(µm) 

Doza 
echivalentă 

(Gy) 

U-Ra 

(Bq kg-1) 

Th 

(Bq kg-1) 

K 

(Bq kg-1) 

Eroare 
totală 

aleat (%) 

Eroare 
totală 

sistem (%) 

Doza anuală 

(Gy ka-1) 

Vârsta 

(ka) 

L1 70 CST 1 63-90 116±8  n=20 33±1 35±2 458±7 7 7 2.69±0.04 43±4 

  4-11 90 ±1 n=11 2 8 3.19±0.04 28±2 

80 CST2 63-90 129±9 n=19 33±1 35±2 445±7 7 7 2.65±0.04 49±5 

  4-11 111±1  n=15 1 9 3.14±0.04 35±3 

90 CST3 63-90 117±6 n=24 31±2 33±1 461±7 5 7 2.62±0.03 45±4 

  4-11 105±3 n=6 3 8 3.09±0.04 34±3 

100 CST4 63-90 157±14 n=11 32±1 32±1 419±6 9 7 2.50±0.02 63±7 

  4-11 158±2 n=6 2 9 2.97±0.03 54±5 

110 CST5 63-90 189±6 n=14 30±1 31±1 412±5 3 7 2.43±0.03 78±6 

  4-11 173±4 n=8 3 9 2.88±0.03 59±5 

120 CST6 63-90 205±7 n=10 32±1 32±1 416±6 4 7 2.49±0.03 82±6 

  4-11 197±7 n=6 4 9 2.94±0.03 67±6 

130 CST7 63-90 195±6 n=15 31±1 34±1 449±7 5 7 2.59±0.02 79±7 

  4-11 196±3 n=6 2 9 3.07±0.04 63±6 

140 CST8 63-90 250±13 n=13 30±1 32±1 453±7 5 7 2.55±0.03 98±8 

  4-11 206±5 n=6 2 8 3.02±0.04 68±6 

150 CST9 63-90 324±19 n=12 33±1 36±1 498±7 6 7 2.80±0.04 116±10 

  4-11 269±5 n=7 2 8 3.29±0.04 81±7 

160 CST10 63-90 296±21 n=10 32±1 36±2 480±7 7 7 2.74±0.04 108±11 

  4-11 204±5 n=7 2 9 3.24±0.04 63±6 
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Tabel 1 (Continuare) 

Adâncime 

(m) 
Proba ϕ(µm) 

Doza 
echivalentă 

(Gy) 

U-Ra 

(Bq kg-1) 

Th 

(Bq kg-1) 

K 

(Bq kg-1) 

Eroare 
totală 

aleat (%) 

Eroare 
totală 

sistem(%) 

Doza 
anuală 

(Gy ka-1) 

Vârsta 

(ka) 

S1 170 CST11 63-90 270±27 n=10 33±1 40±1 505±7 10 7 2.88±0.03 94±11 

  4-11 215±2 n=7 2 9 3.42±0.04 63±6 

180 CST12 63-90 334±23 n=14 32±1 39±1 518±6 7 7 2.89±0.02 116±11 

  4-11 217±1 n=14 2 8 3.41±0.04 65±6 

190 CST13 63-90 342±18 n=14 32±2 37±1 519±8 5 7 2.84±0.04 121±10 

  4-11 231±2 n=11 2 8 3.35±0.04 70±6 

L2 295 CST14 63-90 480±36 n=18 28±1 30±1 458±7 4 7 2.47±0.03 194±15 

  4-11 270±5 n=14 3 8 2.90±0.04 94±8 

310 CST15 63-90 429±38 n=18 28±1 35±1 485±7 8 7 2.63±0.03 160±17 

  4-11 301±4 n=18 2 8 3.02±0.04 100±9 

330 CST16 63-90 400±38 n=14 29±1 35±1 503±6 10 7 2.67±0.02 150±17 

  4-11 314±9 n=6 3 8 3.15±0.04 100±9 

350 CST17 63-90 404±33 n=10 29±1 33±1 469±7 8 7 2.54±0.03 159±17 

  4-11 331±9 n=5 3 8 3.00±0.04 109±10 

370 CST18 63-90 425±27 n=13 31±1 36±2 520±7 6 7 2.79±0.03 152±14 

  4-11 387±8 n=5 2 8 3.29±0.04 117±10 

390 CST19 63-90 452±22 n=10 35±1 31±1 521±8 5 7 2.79±0.03 162±14 

  4-11 387±12 n=5 4 8 3.30±0.04 118±11 

410 CST20 63-90 391±27 n=10 33±1 36±1 509±7 7 7 2.77±0.02 141±20 

  4-11 410±7 n=5 2 8 3.28±0.04 125±11 

430 CST21 63-90 365±48 n=12 34±1 40±1 532±8 13 7 2.92±0.03 125±19 

  4-11 116±8  n=20 3 9 3.47±0.04 123±11 

450 CST22 63-90 90 ±1 n=11 34±1 36±1 551±8 7 7 2.92±0.03 144±14 

  4-11 129±9 n=19 2 8 3.46±0.04 111±10 

470 CST23 63-90 111±1  n=15 39±1 35±1 557±8 10 7 3.01±0.03 160±20 

  4-11 117±6 n=24 2 9 3.57±0.04 116±10 

490 CST24 63-90 105±3 n=6 36±1 36±2 534±7 12 7 2.90±0.03 190±26 

  4-11 157±14 n=11 2 9 3.45±0.04 120±11 

510 CST25 63-90 409±12 n=6 30±1 38±1 557±8 8 7 2.88±0.03 163±17 

  4-11 470±38 n=13 3 8 3.39±0.04 121±10 
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Tabel 2. Sumarul datelor relevante pentru obţinerea cronologiilor OSL pe secţiunea Lunca, SW Romania..  

Adâncime 
(m) 

Proba ϕ(µm) 

Doza 

echivalentă 

(Gy) 

U-Ra 
(Bq kg-1) 

Th 
(Bq kg-1) 

K 
(Bq kg-1) 

Eroare 

totală 

aleat (%) 

Eroare 

totală 

sistem (%) 

Doza 

anuală 

(Gy ka-1) 

Vârsta 
(ka) 

L1 

56 LCA 1 4-11 40 ±1 n=10 31.1±0.5 40.7 ± 0.8 479 ± 7 5 9 3.53 ± 0.15 11 ± 1 

63-90 34±2  n=14 5 7 2.98 ± 0.03 11 ± 1 

68 LCA 2 4-11 65±1  n=6 32.8±0.8 40.4 ± 0.1 466 ± 7 4 9 3.52 ± 0.15 19 ± 2 

63-90 58±5 n=9 9 7 2.96 ± 0.03 20 ± 2 

78 LCA 3 4-11 75±1  n=4 33.3±0.7 33.6 ± 1.3 466 ± 8 4 9 3.33 ± 0.14 22 ± 2 

63-90 88±9 n=7 10 7 2.85 ± 0.03 31 ± 4 

89 LCA 4 4-11 79±1 n=4 34.6 ± 0.7 39.1 ± 1.7 475 ± 8 5 9 3.57 ± 0.15 22 ± 2 

63-90 71±5 n=4 5 7 2.99 ± 0.04 24 ± 2 

99 LCA 5 4-11 74±1 n=6 33.6 ± 0.6 38.6 ± 1.1 498 ± 7 5 9 3.59 ± 0.15 21 ± 2 

63-90 72±7n=3 9 7 3.03 ± 0.03 25 ± 3 

110 LCA 6 4-11 76±1 n=5 34.7 ± 0.4 41.3 ± 0.5 492 ± 8 5 9 3.66 ± 0.15 21 ± 2 

63-90 67±4n=3 7 7 3.07 ± 0.03 22 ± 2 

120 LCA 7 4-11 77±2 n=8 32.1 ± 0.5 38.3 ± 1.6 480 ± 7 5 9 3.48 ± 0.15 22 ± 2 

63-90 86±6 n=14 11 7 2.93 ± 0.04 29 ± 3 

140 LCA 9 4-11 103±10n=3 37.7 ± 0.4 41.1 ± 0.5 520 ± 7 11 9 3.82 ± 0.16 27 ± 4 

63-90 106±6 n=8 6 7 3.20 ± 0.02 33 ± 3 

160 LCA 11 4-11 116±6 n=5 36.7 ± 0.6 43.3 ± 1.0 529 ± 8 7 9 3.87 ± 0.16 30 ± 3 

63-90 103±5n=11 4 7 3.24 ± 0.03 32 ± 3 

179 LCA 13 4-11 117±2 n=9 32.8 ± 0.7 36.4 ± 2.0 473 ± 6 5 9 3.42 ± 0.15 34 ± 3 

63-90 114±8 n=12 7 7 3.28 ± 0.03 40 ± 4 

200 LCA 15 4-11 113±2 n=11 38.0 ± 1.0 44.8 ± 0.1 531 ± 8 5 9 3.94 ± 0.17 29 ± 3 

63-90 117±5 n=17 5 7 3.29 ± 0.03 36 ± 3 

220 LCA 17 4-11 129±2 n=3 34.4 ± 0.2 43.6 ± 0.3 521 ± 8 4 9 3.78 ± 0.16 34 ± 3 

63-90 172±16 n=6 9 7 3.17 ± 0.02 54 ± 6 
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Tabel 2 Sumarul datelor relevante  pentru obţinerea cronologiilor OSL pe secţiunea Lunca, SW Romania. (Continuare.) 

Adâncime 

(m) 
Proba ϕ(µm) 

Doza 
echivalentă 

(Gy) 

U-Ra 

(Bq kg-1) 

Th 

(Bq kg-1) 

K 

(Bq kg-1) 

Eroare 
totală 

aleat (%) 

Eroare 
totală 

sistem (%) 

Doza 
anuală 

(Gy ka-1) 

Vârsta 

(ka) 

 241 LCA 19 4-11 124±4 n=7 34.3 ± 0.7 43.8 ± 0.4 546 ± 7 6 9 3.86 ± 0.17 32 ± 3 

63-90 132±8n=13 6 7 3.24 ± 0.02 41 ± 4 

260 LCA 21 4-11 147±2 n=6 32.9 ± 1.2 42.5 ± 0.4 495 ± 8 5 9 3.62 ± 0.15 41 ± 4 

63-90 143±6 n=12 4 7 3.04 ± 0.03 47 ± 4 

278 LCA 23 4-11 136±4 n=5 33.5 ± 0.6 39.7 ± 0.8 487 ± 8 5 9 3.55 ± 0.15 38 ± 4 

63-90 154±7 n=7 5 7 2.97 ± 0.03 52 ± 4 

287 LCA 24 4-11 145±3 n=8 33.2  ± 0.1 40.7 ± 0.1 483 ± 7 5 9 3.54 ± 0.15 41 ± 4 

63-90 145±11 n=13 8 7 2.95 ± 0.02 49 ± 5 

295 LCA 25 4-11 157±3 n=6 33.6 ± 0.7 42.6 ± 0.5 507 ± 8 5 9 3.67 ± 0.16 43 ± 4 

63-90 155±10 n=10 7 7 3.08 ± 0.03 50 ± 5 

304 LCA 26 4-11 150±3 n=5 32.6 ± 0.7 39.1 ± 0.8 523 ± 8 5 9 3.63 ± 0.16 41 ± 4 

63-90 161±5 n=6 3 7 3.05 ± 0.03 53 ± 4 
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Tabel 3. Sumarul datelor relevante  pentru obţinerea cronologiilor OSL pe secţiunea Orlovat, platoul Vojvodina, Serbia.  

 

Adâncime 

(m) 
Proba ϕ(µm) 

Doza 
echivalentă 

(Gy) 

U-Ra 

(Bq kg-1) 

Th 

(Bq kg-1) 

K 

(Bq kg-1) 

Eroare 
totală 

aleat (%) 

Eroare totală 

sistem (%) 

Doza 
anuală 

(Gy ka-1) 

Vârsta 

(ka) 

L2 965 ORL 1 4-11 292 ± 10 32.4±0.9 35.6±0.3 406±4 3.6 11.1 2.63 ± 0.03 111 ± 13 

63-90 347 ± 38 11 9.2 2.18 ± 0.02 159 ± 23 

S1 700 ORL 2 4-11 196 ± 4 31.9±0.6 38.6±0.4 456±7 2.4 9.8 2.98 ± 0.04 66 ± 7 

63-90 229 ± 24 10.5 7.9 2.49 ± 0.02 92 ± 12 

600 ORL 3 4-11 182 ± 4 37.0±0.6 38.2±0.3 471±7 2.5 9.9 3.31 ± 0.04 55 ± 6 

63-90 225 ± 13 5.8 7.9 2.76 ± 0.02 81 ± 8 

L1 500 ORL 4 4-11 175 ± 4 32.1±0.4 36.0±0.4 444±7 2.6 8.8 3.07 ± 0.04 57 ± 5 

63-90 181 ± 10 5.6 6.7 2.57 ± 0.02 70 ± 6 

400 ORL 5 4-11 143 ± 3 34.4±0.4 37.1±0.3 462±6 2.4 8.8 3.22 ± 0.04 44 ± 4 

63-90 180 ± 10 5.6 6.7 2.70 ± 0.02 67 ± 6 

300 ORL 6 4-11 102 ± 2 37.4±0.5 42.6±0.3 546±7 2.3 8.7 3.69 ± 0.04 28 ± 3 

63-90 133 ± 7 5.3 6.7 3.10 ± 0.02 43 ± 4 

180 ORL 7 4-11 42.0 ± 0.5 35.7±0.6 34.9±0.4 481±7 1.7 8.6 3.39 ± 0.04 13 ± 1 

63-90 36.3 ± 1.8 5.0 6.6 2.78 ± 0.02 13± 1 

150 ORL 8 4-11 28.2 ± 0.3 34.8±0.7 35.7±0.2 476±6 1.6 8.6 3.29 ± 0.04 9 ± 1 

63-90 28.8 ± 1.1 3.9 6.6 2.77 ± 0.02 10± 1 
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Tabel 4 Sumarul datelor relevante  pentru obţinerea cronologiilor OSL pe secţiunea Xifeng, Platoul de Loess din China  

Adâncime 

(m) 

Proba ϕ(µm) Doza 

echivalentă 
(Gy) 

U-Ra 

(Bq kg-1) 

Th 

(Bq kg-1) 

K 

(Bq kg-1) 

Eroare 

totală 
aleat (%) 

Eroare 

totală 
sistem (%) 

Doza anuală 

(Gy ka-1) 

Vârsta 

(ka) 

L1 1.3 XF 13 4-11 43 ± 1 n=14 29.5 ± 1.1 39.6 ± 1.4 578 ± 9 2.46 8.18 3.55 ± 0.04 12 ± 1 

63-90 36 ± 2 n=19 4.70 6.70 3.02 ± 0.04 12 ± 1 

5.3 XF 53 4-11 98 ± 1 n=14 29.2 ± 3.3 44.1 ± 1.9 674 ± 11 1.66 8.12 3.87 ± 0.05 25 ± 2 

63-90 84 ± 4 n=6 5.60 6.80 3.29 ± 0.06 25 ± 2 

8.3 XF 83 4-11 159 ± 2 n=14 33.2 ± 0.4 45.7 ± 1.9 704 ± 11 1.61 8.25 4.07 ± 0.05 39 ± 3 

63-90 162 ± 6 n=8 4.00 6.90 3.45 ± 0.04 47 ± 4 

12.4 XF 124 4-11 215 ± 2 n=15 31.4 ± 0.8 44.4 ± 2.6 701 ± 12 1.65 8.22 3.96 ± 0.05 54 ± 5 

63-90 239 ± 8 n=13 3.60 6.90 3.37 ± 0.05 71 ± 6 

S1 15.3 XF 153 4-11 280 ± 4 n=15 9.5 ± 1.4 13.2 ± 0.8 704 ± 16 2.12 6.65 2.74 ± 0.05 102 ± 7 

63-90 234 ± 9 n=16 3.50 7.10 2.47 ± 0.05 131 ± 10 

16.5 XF 165 4-11 276 ± 4 n=15 30.4 ± 0.6 40.6 ± 0.8 588 ± 10 2.05 8.46 3.49 ± 0.05 79 ± 7 

63-90 308 ± 9 n=15 3.00 6.90 2.95 ± 0.03 104 ± 8 

L2 17.5 XF 175 4-11 332 ± 5 n=13 28.3 ± 0.4 39.4 ± 1.0 567 ± 9 1.97 8.44 3.35 ± 0.04 99 ± 9 

63-90 241 ± 6 n=17 2.70 6.90 2.83 ± 0.03 85 ± 6 
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4 Investigații fundamentale privind cauza discrepanțelor de 

dintre cronologiile SAR OSL obținute pentru diferite 

fracțiuni granulometrice de cuarț 

4.1 Emisia luminescentă a cuarțului în urma expunerii la câmp de 

radiații mixt alfa-beta 

O diferență fundamentală între datrea folosind granule de cuarț fin este 

reprezentată de istoricul de iradiere alfa experimentat de acestea fașă de 

granulele grosiere al căror strat superior a fost îndepărtat. Cu toate acestea, 

efectul câmpului mixt de radiații alfa-beta a fost puțin investigat. În acest 

studiu s-a confirmat pe baza spectrului de emisie luminescentă în funcție de 

timp că semnalele OSL signals induse în cuarț de radiația alfa și beta reyultă 

în urma aceluiași mecanism de recombinare.  

A fost de asemenea investigat dacă iradierile mixte artificiale α și β concepute 

pentru a reproduce cât mai fidel posibil câmpul de radiații natural produc o 

curbă de creștere a semnalului diferită față de cea indusă de iradierile pure 

beta. Figura 9 demonstrează că răspunsul luminescent indus de doze mixte 

reproduce răspunsul luminescent indus de doze beta până la 800 Gy.  

Dar cel mai important, a fost demonstrat că  expunerea granulelor fine de cuarț 

la iradieri alfa pe parcursul ciclurilor de iradiere și resetare a semnalului 

anterioare depunerii, precum și expunerea la câmpul de radiații mixt pe 

parcursul depunerii nu sunt responosabile pentru diferențele de vârstă 

raportate. Pe baza rezultatelor redate în Figura 10,  este puțin probabil ca 

expunerea la iradierea alfa are un rol semnificativ în modificare formei curbei 

doză-răspuns beta construită ulterior. 
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Figura 9. Curbe doză răspuns mixte α-β (linie continuă) normalizate la 17 Gy de beta. Fiecare 

doză combină contribuţia de 12 % a radiaţiei alfa şi 88 % a radiaţiei β pentru  reproduce câmpul 

natural de radţiaţii la care a fost expus proba CST3(6 Gy eff α + 45 Gy β, 12 Gy eff α + 90 β, 23 

Gy eff α + 179 β, 47 Gy eff α + 358 β, 93 Gy eff α + 717 β). Curbe de creşete a semnalului 

indus de radiaţia beta au fost construite înainte (linie întretruptă) şi după (linie punctată) 

constructţia curbei mixte.  

Figura 10. Efectul iradierii cu o doză α totală de 238.8 kGy anterioară construcţiei curbei deoză 

răspuns beta. Liniile întrrupte indică curbele beta construite consecutiv pe aceeaşi alicotă înainte 

iradierii alfa. Linia continua indică curba beta construită imediat după iradierea alfa în pulsuri 

de 193 Gy. 
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4.2 Curbe SAR OSL doză-răspuns naturale și artificiale contruite la 

doze mari folosind cuarț 

După cum a fost demonstrat anterior de Timar-Gabor et al. (2011), creșterea 

semnalului SAR-OSL emis de cuarțul fin și cel grosier din probe de loess din 

România nu poate este bine descrisă matermatic de o funcție exponențială de 

saturație. În acest studiu, au fost construite și meidate curbe doyă răspuns până 

la saturație pe cuarș extras din diferite secțiuni de loess din țară (Mircea-Vodă, 

Costineşti, Mostiştea, Lunca and Căciulateşti). Pe baza fitării cu o sumă de 

două funcții exponențiale de saturație, parametri de saturație D01 și D02 

obținuți au fost ~140 și ~1400 Gy (cuarț fin) respectiv ~65 și ~650 Gy (cuarț 

grosier) (Fig. 11). Parametri de saturație similari au fost determinați si pe 

probele de loess din China, ceea ce demonstreză că această creștere neobișuită 

a semnalului OSL în funcție de doză este o caracteristică inerentă cuarțului de 

diferite origini (Fig. 12). A mai fost demonstrat că parametrii de saturație în 

laborator nu sunt influențați de istoricul de iradiere, stimulare optică sau 

tratamentele termice aplicate. Analiza spectrului TR-OSL a indicat timpi de 

viață similari pentru semnalele luminescente a ambelor tipuri de granule de 

cuarț și că atât semnalele OSL induse natural cât și artificial urmează aceleași 

căi de recombinare independente de dozele  date. Un exemplu reprezentativ 

este dat în Figure 13 pe probele din situl Costineşti. 

În cazul secţiunii de la Costineşti semnalele naturale ale unei probe cu o doză 

echivalentă estmată la au fost interpolate sub nivelul de saturaţie a curbei doză 

răspuns contruită în laborator pe ambele fracţiuni de cuarţ. Această observaţie 

a fost aprofundată prin construirea curbelor de creştere a semnalului OSL în 

natură folosind datele oferite de modelele MS timp-adâncime. Curbele 
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naturale astfel obţinute au fost comparate cu răspunsul OSL în funcţie de doză 

determinat prin aplicarea protocolului SAR (Fig. 14). Pentru doze mai mari de 

200 Gy curbele doză răspuns naturale şi artificiale obţinute pentru cuarţul fin 

diverg, cu semnalele naturale saturând mai devreme. Pentrul cuarţul 63-90 μm 

evaluarea gradului de suprapunere a curbelor naturale şi artificiale a fost 

împiedicată de împrăştierea mare a datelor; totuşi, aceste rezultate indică clar 

că nivelele de saturaţie a semnalelor naturale şi a celor artificiale diferă pentru 

ambele tipuri de fracţiuni granulometrice.  

A fost de asemenea demonstrat că după ce probe de cuarţ din Romania şi  

China cu semnale naturale intacte sunt iradiate cu doze >8000 Gy  prin 

măsurarea subsecventă cu protocolul SAR, răspunsul luminescent a fost 

interpolat sub nivelul de saturaţie din laborator. Figura 15 prezintă rezultatele 

obţinute pe secţiunea din Xifeng.  

Experimente adiţionale au arătat că protocolul SAR protocol nu poate recupera 

cu acurateţe atât doze naturale (Fig. 16) cât şi artificiale (Fig. 17) mari pe baza 

cuarţului din Romania şi China; aceasta sugerează că protocolul SAR nu 

funcţionează în cazul măsurării nu numai a dozelor naturale mari cat şi a celor 

artificiale de aceeeaşi magnitudine. Pe baza acestor observaţii, se recomandă 

ca adăugarea unei doze mari artificiale peste doza naturală şi apoi raportarea 

semnalului măsurat la limitele de saturaţies să fie încorporat ca test standard 

pentru evaluarea performanţei protocolului SAR protocol, îndeosebi când 

aplicaţiile sunt realizate în domeniul dozelor mari. 

. 
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Figura 11: Curbe de creştere a semnalului în laborator pe (a) 15 alicote de cuarţ fin şi (b) 11 

alicote de cuarţ grosier (63-90 µm). Pentru granulele fine valorile individuale pentru D01 variază 

între 131 ± 20 Gy şi 200 ± 24 Gy, în timp ce pentru D02 valorile sunt între 1252 ± 119 Gy şi 

1917 ± 280 Gy. Pentru granulele grosiere, valorile D01 variază între 30 ± 3 Gy şi 68 ± 6 Gy iar 

pentru D02 sunt între  317 ± 26 Gy şi 705 ± 120 Gy. Curba medie pentru fiecare granulaţie este 

reprezentată cu linie continuă. 
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Figura 12 Curba medie construită până la 5000 Gy pe cuarţ fin din probele XF 83, XF 153 şi 

XF 165 comparată cu creşterea semnalului OSL pe o alicotă de cuarţ grosier din proba XF 13. 

Funcţia folosită pentru fitare este indicată. 

1 10 100 1000
0

6

12

18

24

30

36

42

48
 

 

 CST 3 4-11 m natural

 CST 3 63-90 m natural

 CST 3 4-11m regenerat

 CST 3 63-90 m regenerat

 CST 3 4-11 m repetat

 CST 3 63-90 m repetat

 CST 3 4-11 m IR

 CST 3 63-90 m IR

T
im

p
 d

e 
v
ia

tã
 (


s)

Dozã (Gy)

 

Figura 13 Timpii medii de viaţă în funcţie de doză a cuarţului fin şi grosier din proba CST 3. 

Fiecare punct reprezintă media obţinută pe 10 alicote. 
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Figura 14 Curbe de creştere a semnalului OSL în natură construite pe baza celor 26 probe din 

situl Costineşti pe cuarţ (a) fin şi (b) grosier comparate cu cele construite în laborator până la 

5000 Gy. 
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Figura 15 Creşterea semnalului OSL pe proba XF 153 (De = 280 ± 4 Gy- cuarţ fine; De = 324 

± 9 Gy- cuarţ grosier); după iradierea cu 7715 Gy pentru cuarţul fine şi 5120 Gy pentru cuarţul 

grosier peste dozele naturale. Caracteristicile de saturaţie determinate pentru cuarţ fin sunt D01= 

225 ± 20 Gy şi D02= 2106 ± 207 Gy iar pentru material grosier sunt D01= 67 ± 29 Gy şi D02= 

357 ± 195 Gy. 
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Figura 16 Protocolul SAR subestimează semnalele luminescente măsurate în primul ciclu 

raportat la semnalele luminescente induse de doze regenerative de aceeaşi magnitudine. 

Semnalele din primul ciclu SAR corespund semnalului natural şi dozei beta adăugate peste.
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Figura 17 Protocolul SAR subestimează semnalele luminescente măsurate în primul ciclu 

raportat la semnalele luminescente induse de doze regenerative de aceeaşi magnitudine. 

Semnalele din primul ciclu SAR corespund semnalului indus de doza surogat din testul de 

repetare a dozei aplicată după ce semnalul luminescent a fost şters printr-o dublă stimulare 

optică timp de 100 s la 20 °C. 

5 În loc de concluzii 

Pe baza informaţiilor disponibile la ora actuală, diferenţele dintre cronologiile 

OSL pe cuarţ sunt cauzate de un fenomen dependent de doză de iradiere; după 

cum a fost demonstrat de caracteristicile de saturaţie diferite ale granulelor 

fine comparate cu cele grosiere, şi de diferenţele observate între curbele de 

creştere a semnalului în laborator şi în natură. Până când mecanismele care 

stau la baza acestor fenomene nu sunt elucidate şi corecţii nu sunt aplicate 

pentru a le anula, este rezonabilă ipoteza că vârstele SAR OSL peste 30-40 ka 

pot fi incorecte. Deoarece am demonstrat că aceste observaţii sunt valabile 



43 

 

pentru depozite răspândite la scară transcontinentală, o multitudine de 

cronologii OSL astfel obţinute la nivel mondial, raportate în literatură sunt 

puse la îndoială. 

Deoarece comportamentul discrepant al semnalului OSL în cuarţ pare a fi 

dependent de fracţiunea granulometrică folosită,  este recomandat ca viitoarele 

experimente să utilizeze o gama mai largă de granulaţii, inclusiv material fin 

obţinut prin zdrobirea sau decaparea chimică a granulelor de 63-90 µm. 

Diferite ferestre de emisie ar trebui investigate pe lângă cea tipică violet 

folosită în studiile de luminescenţă pe cuarţ şi capcane OSL mai adânci ar 

trebui accesate.  

La ora actuală, în pofida numărului imens de studii de datare OSL la nivel 

global, mecanismele care stau la baza luminescenţei emise de cuarţ sunt în 

continuare insuficient cunoscute. O viitoare concentrare a investigaţiilor de 

termoluminescenţă (TL), luminescenţă stimulată optic (OSL) şi rezonanţă 

electonică de spin (ESR) într-o abordare integrată ar putea îmbunătăţi nivelul 

de cunoştiinţe în acest sens. 
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