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ABSTRACT 

 

Scopul principal al acestei lucrări este de a stabili o cronologie exactă şi corectă pentru unele din 

cele mai importante secvenţe de loess din România. Pentru aceasta, se investighează potenţialul 

procedurilor moderne şi alternative de datare luminiscentă, cu accent pe feldspat ca dozimetru. 

Primele două capitole oferă o descriere generală a depozitelor de loess, a potenţialului acestora de 

a furniza informaţii despre schimbările climatice, împreună cu noţiunile primare ale luminiscenţei 

ca metodă de datare. Studiile efectuate în această lucrare încep prin aplicarea celor mai actuale 

metode de datare luminiscente folosind cuarţ extras din secvenţa de loess de pe malul lacului 

Mostiştea (capitolul III). A doua jumătate a studiului (capitolele IV-VI) este dedicată aplicaţiilor 

de datare luminiscentă folosind feldspat drept dozimetru. Acestea includ atât metode alternative 

cât şi convenţionale pentru investigarea semnalelor luminiscente din feldspaţi, folosind o rutină 

SAR (single-aliquot regenerative-dose). Rezultatele obţinute permit utilizarea feldspaţilor ca 

material dozimetric pentru datarea loessului din România oferind, totodată, informaţii 

cronologice importante asupra schimbărilor climatice înregistrate în loess. 

 
Cuvinte cheie 

� loess 

� luminiscenţă stimulată optic (OSL) 

� luminiscenţă stimulată în infraroşu (IRSL) 

� termoluminiscenţă (TL) 

� cuarţ 

� feldspat 

� datare luminiscentă 

� vârste absolute 

� cronostratigrafie 

� palaeoclimat 
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1. Introducere 

 

Importanţa depozitelor de loess în înregistrarea schimbărilor climatice a condus la un număr 

impresionant de studii în întreaga lume. În ultimii 20 de ani în special s-au făcut eforturi 

impresionante în redefinirea metodelor pentru stabilirea cadrului de lucru pentru determinarea 

cronologică a depozitelor de loess.  Printre metodele aplicate în studierea loessului, datarea 

luminiscentă determină direct vârstele absolute ale depozitelor, prin măsurarea constituenţilor 

minerali ai sedimentului însuşi.  

 Unele din cele mai groase depozite de loess din Europa se regăsesc în Sud-estul 

României. Acestea sunt considerate ca fiind legătura dintre depozitele de loess glaciar din Vestul 

şi Centrul Europei şi depozitele de loess neglaciar care se întind până în China. Totuşi, lipseşte o 

cronologie absolută, metodele principale de studiere a loessului din România fiind metode 

relative, cum ar fi pedostratigrafia sau măsurători de susceptibilitate magnetică. 

 În urmă cu cinci ani, la Universitatea Babeş-Bolyai a fost iniţiat grupul de cercetare în 

luminiscenţă. Grupul de cercetători a aplicat ultimele metode în datarea luminiscentă, de exemplu 

metoda OSL – luminiscenţa stimulată optic aplicată pe cuarţ prin protocolul unică alicotă doză 

regenerativă (single-aliquot regenerative-dose) SAR. Această metodă a fost aplicată cu succes de 

Timar et al. (2010), folosind cuarţ fin (4-11 µm) extras din secvenţa de loess de la Mircea Vodă, 

Dobrogea. Rezultatele lor au arătat formarea ultimului paleosol bine dezvoltat (S1) în timpul 

ultimului interglaciar, rezultatul fiind în concordanţă cu studii anterioare pe secţiuni de loess 

asemănătoare din România, Serbia şi Bulgaria. Un alt rezultat important al studiului întreprins de 

Timar et al. (2010) este observaţia schimbării ratei de acumulare din loess, care s-ar fi produs în 

timpul ultimei glaciaţiuni. Această schimbare în rata de sedimentare a fost corelată cu un 

interstadial ce corespunde Stadiului Izotopic Marin (MIS) 3 în timpul căruia s-a format un strat 

subţire de paleosol. 

 Un alt studiu asupra materialului colectat din secvenţa Mircea Vodă s-a realizat folosind 

cuarţ grosier (63-90 µm Timar et al., 2011). Vârstele OSL obţinute în acest studiu sunt 

semnificativ diferite faţă de cele obţinute anterior prin utilizarea cuarţului fin. Deşi ambele vârste 

atribuie formarea ultimului palaeosol bine dezvoltat în timpul interglaciarului MIS 5, atribuirea 

poziţiei cronologice a paleosolului mai puţin dezvoltat observat în unitatea de loess L1 este 

discutabilă între MIS 3 sau MIS 5. Mai mult, compararea vârstelor obţinute cu rezultate 
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independente (pedostratigrafie sau paleomagnetism) reiese că procedura de datare subestimează 

adevărata vârstă a materialului depozitat după penultima glaciaţiune. Atât subestimarea vârstei 

cât şi discrepanţa vârstelor rămân încă neexplicate. O explicaţie speculativă a acestei discrepanţe 

ar putea fi bazată pe faptul că cele două fracţiuni de cuarţ investigate ar proveni din surse diferite, 

aşa cum arată şi studiile Conea, 1970; Buggle et al, 2008; Timar et al., 2011. Aceasta a fost 

corelată cu unele efecte pe care iradierea artificială le-ar avea asupra procesului de luminiscenţă, 

conducând astfel la caracteristici diferite ale curbei de răspuns la doză observate în cazul celor 

două fracţiuni de cuarţ (Timar, 2010). Dat fiind faptul că structura internă a cristalelor este 

dependentă de procesele de formare, este de aşteptat ca cele două fracţiuni de cuarţ să prezinte 

caracteristici luminiscente diferite. Totuşi, ţinând cont de complexitatea mecanismului care duc la 

formarea semnalelor luminiscente în cuarţ şi în mineralele naturale, în general, aceste interpretări 

rămân la nivel speculativ. Datarea diferitelor dimensiuni de sedimente din acelaşi mineral fiind 

mai puţin practicată, rezultatele obţinute de Timar et al. (2010 şi 2011) subliniază existenţa unor 

aspecte necunoscute în metoda de datare SAR-OSL. Astfel, datarea luminiscentă a loessului ar 

putea fi mai complicată decât s-a considerat până acum şi sugerează că vârstele OSL pe baza 

cuarţului ar trebui interpretate cu precauţie. 

 Din cauza lipsei unui control independent şi absolut al vârstei loessului din România, nu 

poate fi evaluată ca exactă niciuna din vârstele obţinute pe baza cuarţului. Aceasta a dus la nevoia 

de a documenta caracteristicile luminiscente şi vârsta folosind alt dozimetru, cum ar fi feldspatul. 

Feldspaţii au proprietatea de a emite semnale luminiscente puternice care continuă să crească la 

doze mai mari. Cel puţin în principiu, aceasta ar trebui să permită datarea pe un interval de timp 

mai lung. Avantajele, totuşi, pot fi contrabalansate de fadingul anormal, un fenomen care de 

obicei afectează semnalele luminiscente din feldspat şi care duce la subestimarea vârstei. Însă 

studii recente au arătat, prin utilizarea unor proceduri moderne, alternative, că acest dezavantaj 

poate fi depăşit.  

 În cadrul lucrării de faţă au fost urmărite două direcţii. Prima se axează pe investigarea 

dacă vârstele obţinute prin metoda OSL pe cuarţul de la Mircea Vodă reflectă o caracteristică 

generală a depozitelor de loess din SE României. Pentru aceasta a fost extinsă investigarea prin 

OSL pe secvenţa de loess de la Lacul Mostiştea (Câmpia Dunării, SE României), prin 

documentarea caracteristicilor luminiscente ale  fracţiunii fine (4-11 µm) şi grosiere (63-90 µm) 

de cuarţ folosind tehnica SAR-OSL. Cea de-a doua şi cea mai importantă direcţie abordată în 
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această lucrare a fost investigarea semnalelor prin luminiscenţă stimulată infraroşu (infrared 

stimulated luminescence - IRSL) obţinute din feldspaţii colectaţi din loess românesc. 

Investigaţiile au constat într-un studiu aprofundat al semnalelor luminiscente de la feldspaţi, 

împreună cu investigarea posibilităţii de a minimiza fadingul anormal folosind condiţii 

experimentale noi. Au fost folosite diverse metodologii pentru semnalele IRSL, de la IRSL 

„convenţional” şi „dublu-SAR” până la cele mai nou dezvoltate metode post-IR IRSL.    

 

Obiective 

  

Obiectivul principal al lucrării de faţă este de a stabili o cronologie exactă şi precisă pentru unele 

din cele mai importante secvenţe de loess din România. Pentru aceasta, se investighează 

potenţialul procedurilor moderne şi alternative de datare luminiscentă, cu accent pe feldspaţi ca 

dozimetru. Aceasta va furniza informaţii pentru explicarea discrepanţei arătate de studiile OSL pe 

baza cuarţului şi va facilita extinderea temporală a cronologiei acestor depozite, dincolo de 

ultimul ciclu interglaciar-glaciar. 

 

 

Structura lucrării 

 

Această lucrare este compusă din şase capitole. 

 

Capitolul I prezintă o descriere generală a loessului şi a depozitelor de loess, precum şi 

potenţialul lor de a furniza informaţii despre schimbările climatice. Se va da o definiţie a 

loessului şi vor fi prezentate procesele acceptate în general care au condus la formarea 

acumulărilor de loess. De asemenea, vor fi prezentate pe scurt diferitele informaţii care pot fi 

obţinute prin studiul loessului. Va fi luată în considerare şi perspectiva geografică, punându-se în 

discuţie distribuţia globală a loessului şi, în particular, în România cu accent pe arealul de studiu 

din lucrarea prezentă. Vor fi discutate studiile anterioare, în care s-au folosit metodele relative, 

împreună cu interpretările cronologice propuse. În acest capitol va mai fi arătat potenţialul datării 

luminiscente ca metodă absolută de datare a depozitelor de loess, alături de studii anterioare în 

care s-a folosit această metodă pe loessul românesc. 
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Capitolul al II-lea prezintă datarea luminiscentă şi conceptele de bază: fenomenul luminiscent, 

ecuaţia vârstei, debitul dozei şi determinarea dozei echivalente. Tot în acest capitol va fi descris 

feldspatul, din punct de vedere mineralogic, precum şi avantajele pentru datarea luminiscentă şi 

fadingul anormal. Semnalele luminiscente utilizate în datare (TL, OSL, IRSL) vor fi descrise în 

general, cu accent pe semnalele obţinute din feldspaţi.   

 

În capitolul al III-lea vor fi expuse investigaţiile pe cuarţul colectat din secţiunea de loess din 

apropierea lacului Mostiştea. Caracteristicile luminiscente obţinute atât din cuarţul siltic (4-

11µm) cât şi din cuarţul nisipos (63-80 µm) sunt documentate folosind protocolul dozei 

regenerative pe un singură alicotă (SAR). Vârstele optice din extractul de cuarţ sunt discutate în 

comparaţie cu cronologiile anterioare propuse pentru secvenţa investigată şi, de asemenea, cu 

vârstele obţinute pentru secvenţa de loess de la Mircea Vodă.  

 

Următoarele capitole prezintă alte tehnici de stimulare aplicate pentru investigarea semnalelor din 

feldspaţi. Ca material de studiu sunt utilizate granule poliminerale extrase din probele colectate 

de la Mircea Vodă.  

 

Capitolul al IV-lea prezintă aplicarea protocolului dublu-SAR. Cele două tipuri de semnal 

obţinute prin această procedură (IRSL şi post-IR OSL) sunt documentate prin folosirea testelor 

tipice de laborator şi prin măsurarea fadingului. Vârstele obţinute sunt comparate cu vârstele 

obţinute anterior din studiul cuarţului fin. Vor fi discutate avantajele şi limitele acestei proceduri. 

 

Capitolul al V-lea prezintă investigaţiile semnalelor IRSL în abordarea convenţională. 

Semnalele sunt documentate utilizând protocolul SAR în ceea ce priveşte stabilitatea termică, 

schimbările de sensibilitate iniţială şi fadingul. Rezultatele vor fi discutate în comparaţie cu 

studiile anterioare. 

 

Capitolul al VI-lea prezintă aplicarea ultimelor proceduri dezvoltate, având ca scop obţinerea de 

semnale IRSL din feldspat ce nu sunt afectate de fadingul anormal. Vor fi documentate două 

tipuri de semnal în funcţie de curba de răspuns a dozei, abilitatea de a recupera o doză dată şi 
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fading. Potenţialul acestei proceduri este discutat prin compararea vârstelor rezultate cu vârstele 

obţinute din studiul anterior pe cuarţ sau cu date independente.    

 

2. Depozitele de loess şi importanţa lor în studiul palaeoclimatelor 

 

Depozitele de loess sunt considerate printre cele mai importante arhive terestre ale 

paleoclimatelor Cuaternare. În timpul perioadelor glaciare, când clima era rece şi uscată, 

procesele de formare a gheţii au generat particule siltice prin eroziune glaciară. Energia imensă a 

maselor de gheaţă a permis măcinarea rocilor până la particule siltice. Cu ajutorul vânturilor 

puternice aceste particule au fost transportate şi depozitate pe o suprafaţă adecvată (Pye, 1995) 

conducând la formarea depozitelor de loess. Astfel, formarea loessului a avut loc în zone 

periglaciare unde lipsa unei vegetaţii bine dezvoltate a permis o deflaţie intensă şi transport pe 

distanţe lungi. Aşadar loessul este o rocă sedimentară clastică formată prin acumularea prafului 

antrenat de vânt. 

În studiul acestui material s-au înregistrat progrese semnificative, în special în ultimele 

cinci decenii de când a fost demonstrat faptul ca depozitele de loess reprezintă arhive detaliate 

asupra schimbărilor climatice  (Smalley et al., 2001). Prin studierea depozitelor de loess se pot 

obţine diferite informaţii. Acestea caracterizează în special legătura dintre aerosoli şi 

palaeoclimat şi pot oferi detalii cum ar fi direcţia şi puterea vânturilor, rate de transport şi 

sedimentare sau chiar asupra componentelor minerale din scoarţa superioară (Pye, 1995; Buggle 

et al., 2008; Maher, 2011; Stevens et al., 2007). 

Mai mult, depozitele de loess conţin palaeosoluri intercalate care s-au format în timpul 

perioadelor calde şi umede favorabile pentru formarea solului (Porter, 2001). Astfel de secvenţe 

loess-palaeosol reprezintă înregistrări ale schimbărilor climatice, iar prin corelarea acestor 

depozite cu alţi indicatori climatici cum ar fi izotopii de oxigen marini (Kukla et al., 2002) se pot 

obţine informaţii la nivel global asupra duratei şi intensităţii perioadelor glaciare sau 

interglaciare. 
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2.1. Distribuţia depozitelor de loess 

 

În Vestul şi Centrul Europei, sunt cunoscute stratigrafii detaliate pentru loess încă de 

acum patru decenii. În schimb, în Europa de Sud-Est acestea au început să apară abia în ultima 

decadă (Frechen et al., 2003). În bazinul inferior al Dunării, loessul s-a acumulat în regiuni de 

podiş şi pe terasele râurilor în Serbia, Bulgaria şi România (Fig. 1; Haase et al., 2007). Secvenţe 

consistente de loess-palaeosol sunt şi pe coasta Mării Negre (Balescu et al., 2010).   

 

 

Figura 1: Distribuţia loessului în Europa conform Haase et al. (2007) 

 

Secvenţele de loess-palaeosol din această zonă sunt considerate printre cele mai complete 

şi detaliate arhive de climat regional din timpul Pleistocenului Mijlociu şi Târziu. De asemenea 

ele au fost interpretate drept verigi de legătură între depozitele din Europa Centrală şi Asia 

(Marković et al., 2009; Zöller, 2010). 
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În România există atât depozite de loess primar cât şi secundar, ultimul fiind majoritar 

(Codrea, 1998). Cele mai reprezentative regiuni pentru acumulări de loess sunt Dobrogea 

(incluzând coasta Mării Negre), Câmpia Română şi Podişul Moldovei. 

 

 

Figura 2: Distribuţia depozitelor de loess primar şi secundar în România cu indicaţii asupra 
siturilor studiate în această lucrare şi a secţiunii Tuzla.  

 

2.2. Potenţialul datării prin luminiscenţă 

 
 Informaţiile cronologice asupra loessului din România se bazează în principal pe metode 

relative (cum ar fi pedostratigrafia sau măsurători de susceptibilitate magnetică) şi pe inter-

corelarea secvenţelor cu caracteristi similare. Aceste metode însă presupun că depozitele 

investigate sunt complete şi/sau că depunerea loessului a avut loc în mod constant. Aplicarea 

metodelor recent dezvoltate de datare absolută (în special a datării luminiscente) a scos la iveală 

dovezi asupra ratelor diferite de acumulare a loessului cât şi a unor întreruperi cauzate de 

eroziune (hiatusuri; Stevens et al., 2007). În consecinţă, vârstele absolute sunt esenţiale pentru 

încadrarea cronologică a evenimentelor climatice reflectate în loess şi pentru caracterizarea unor 
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procese precum sedimentarea sau pedogeneza. De asemenea, vârstele absolute se folosesc pentru 

corelarea dintre secvenţele de loess din Eurasia. 

 

Datarea luminiscentă permite determinarea directă a vârstelor de depunere a sedimentelor 

depozitate în diferite contexte, în special de origine eoliană (Murray and Olley, 2002). Metoda 

utilizează mineralele din sedimentele studiate (şi nu din materialul asociat). La ora actuală 

datarea luminiscentă este singura metodă ce permite stabilirea unei vârste absolute pentru 

depozitele de loess. Mai mult, caracteristicile loessului (natura sa eoliană) face ca acest material 

să fie ideal pentru dezvoltarea, testarea şi aplicarea tehnicilor luminiscente. 

Noi dezvoltări ale metodei oferă oportunitatea de a stabili sau a îmbunătăţi o cronologie 

absolută pentru multe dintre depozitele de loess din Europa. În acest context, studiul depozitelor 

din România este abia la început. 

 

2.3. Studii anterioare de datare a loessului din România folosind metode luminiscente 

 

 În ultimul deceniu, câteva studii au încercat stabilirea unui cadru cronologic pentru unele 

din cele mai reprezentative secţiuni de loess, folosind metode luminiscente. Balescu et al. (2003) 

au folosit semnale luminiscente stimulate în infraroşu (IRSL) din feldspaţi potasici separaţi din 

patru probe recoltate din secţiunea de la Tuzla (Fig. 2). În ciuda numărului limitat de probe, 

rezultatele obţinute indică formarea primului palaeosol bine dezvoltat în timpul Stadiului Izotopic 

Marin (MIS) 5, iar primele trei straturi de loess au fost corelate cu ultimele trei perioade glaciare 

(MIS 4, MIS 6, respectiv MIS 8). Această sumară cronologie a fost mai târziu extinsă pentru 

secţiunile Mostiştea şi Mircea Vodă ( Fig. 2; Balescu et al., 2010). 

 Timar et al. (2010) au fost primii care au obţinut vârste luminiscente bazate pe cuarţ 

extras din loess românesc. Aceste investigaţii au fost efectuate pe cuarţ fin (4-11 µm) şi 

demonstrează formarea primului plaeosol bine dezvoltat în timpul ultimului interglaciar. Aceste 

rezultate sunt în concordanţă cu studiul efectuat de Balescu et al (2010) şi cu un model timp-

adâncime bazat pe măsurători magnetice. De asemenea, numărul mare de probe colectate din 

primul strat de loess L1 a permis observarea unei schimbări în rata de acumulare a loessului în 

timpul ultimei glaciaţiuni. Această schimbare a fost corelată cu un interstadial MIS 3 în timpul 

căruia s-a format un paleosol slab dezvoltat (Timar et al, 2010). 
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Aceleaşi probe (investigate de Timar et al., 2010) au fost ulterior studiate folosind 

fracţiunea de cuarţ grosier (63-90 µm) (Timar et al., 2011). Vârstele obţinute pe această fracţiune 

sunt cu 20 până la 70 % mai mari decât cele obţinute folosind cuarţul fin. Ambele seturi de vârste 

au fost interpretate drept subestimări pentru depunerile dinaintea ultimei glaciaţiuni (Timar et al., 

2010 şi 2011). Aceste studii indică faptul că datarea SAR OSL pe cuarţ din loess românesc poate 

fi mai problematică. Dacă dependenţa vârstelor faţă de mărimea granulelor este o caracteristică 

generală a secvenţelor de loess din regiune, atunci acest lucru trebuie determinat prin studierea 

altor situri. În capitolul următor, investigaţiile OSL sunt extinse pe secvenţa de loess de la 

Mostiştea. 

 

2.4. Secţiuni investigate   

 

Trei din cele mai reprezentative secvenţe de loess-paleosol din SE României (Fig. 2) au fost 

selectate pentru investigaţii luminiscente: Mostiştea, Costineşti şi Mircea Vodă. 

Costineşti 
 

Secvenţa este situată pe malul Mării Negre (Fig. I.4) (43, 97 oN; 28,65 oE), la nord de 

satul Costineşti. Cuprinde cel puţin cinci straturi de loess (L1-L5) şi paleosolurile intercalate (S1-

S5) pe lângă solul recent holocenic (Fig. 3, 4). Primele două straturi de loess şi paleosolul 

intercalat au fost eşantionate la o rezoluţie mărită (10 - 20 cm). Probele colectate din această 

secţiune au fost preparate pentru separarea cuarţului grosier folosind tehnici convenţionale, 

material care nu a fost studiat în această lucrare.  
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Figura 3: Foto. Secveţa de loess-paleosol de la Costineşti  

 

 

 
Figura 4:  Colectare de probe. L1 Costineşti 
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Mostiştea 
 

Secvenţa de loess de la Mostiştea se află pe malul lacului omonim (Câmpia Dunării, Fig. 

2). Are o grosime de aproximativ de 21 de m şi constă în patru alternanţe loess-paleosol împreună 

cu solul holocenic (Fig. 5).  

 

 

Figura 5: Imagine de ansamblu.  
Secvenţa de loess paleosol de la Mostiştea, cu indicarea stratigrafiei. 

 

Mircea Vodă 
 

Secţiunea se află lângă satul Mircea Vodă, în podişul Dobrogei, la aproximativ 15 km de 

Dunăre (Fig. 2). Este una din cele mai complete secvenţe de loess din România. Ea cuprinde şase 

straturi de loess, cinci paleosoluri bine dezvoltate, împreună cu stratul superior de sol holocenic.  
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3. Datarea luminiscentă – prezentare generală 

 

Datarea luminiscentă este o metodă cronologică prin care sunt exploatate proprietăţile 

mineralelor naturale de a înmagazina energie în timpul expunerii la radiaţia cu ioni. Radiaţia 

provine în principal din descompunerea uraniului, a thoriului şi a potasiului alături de radiaţia 

cosmică (Aitken, 1985). Datorită efectului ionizant al radiaţiei nucleare, electronii sunt închişi în 

defectele din structura cristalelor. Numărul electronilor este proporţional cu doza radiaţiei la care 

acel mineral a fost expus într-un anumit interval de timp. Atunci când mineralele sunt stimulate 

prin încălzire sau lumină, recombinarea electronilor captivi are loc înăuntrul cristalului 

conducând la o emisie de energie. O parte din această energie este emisă sub formă de lumină 

numită luminiscenţă. Semnalul luminos este denumit termoluminiscenţă (sau luminiscenţă 

stimulată termic, TL), dacă se utilizează căldura pentru stimulare, sau luminiscenţă stimulată 

optic (OSL), dacă mineralele sunt stimulate utilizând lumina. 

 Pentru sedimente, luminiscenţa latentă (sub forma electronilor captivi), care este 

acumulată de la formarea mineralelor, este eliberată în timpul transportului şi al depozitării atunci 

când sunt expuse la lumina solară. Acest proces este denumit „bleaching” sau „aducere la 0”. 

Atunci când sedimentele minerale sunt acoperite de alte minerale sedimentare depozitate într-un 

strat superior, semnalul luminiscent se construieşte din nou. Aceste semnale luminiscente sunt 

măsurate în laborator şi reflectă doza radiaţiei totale (sau doza echivalentă - De) pe care 

mineralele o primesc de la ultima „aducere la 0”. Dacă debitul dozei obţinute prin expunerea la 

radiaţie este determinată, vârsta depozitării poate fi calculată astfel:  

 

)/(

)(

kaGydozeiDebitul

GyăechivalentDoza
Vârsta =  

 

Debitul dozei este determinat, de obicei, prin metode spectrometrice care cuantifică 

sursele radioactivităţii în mediul imediat înconjurător faţă de mostrele de sedimente şi chiar în 

interiorul sedimentele de minerale. Se ia, de asemenea, în considerare şi contribuţia radiaţiei 

cosmice.  

Doza echivalentă este obţinută prin compararea semnalelor luminiscente naturale cu 

semnalele generate artificial, obţinute prin utilizarea unei surse radioizotopice calibrate (de obicei 
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o sursă 90Sr/90Y beta). Iradiaţia poate fi făcută fie înaintea măsurării semnalului luminescent 

natural, adăugând o doză artificială deasupra dozei naturale (metode aditive), fie după ce 

semnalul natural a fost adus la zero (metode regenerative). Pentru o mai largă explicaţie a 

metodelor utilizate pentru determinarea De poate fi consultată lucrarea lui Wintle (2008). 

 În studiile OSL, cea mai utilizată metodă în determinarea De este cea a protocolului cu o 

doză regenerativă cu o singură alicotă (SAR) (Murray and Wintle 2000; Wintle and Murray, 

2006). Acest protocol a fost propus iniţial pentru investigaţiile OSL ale cuarţului, dar a fost 

aplicat şi pe feldspaţi (Wallinga et al., 2000; Huot and Lamothe, 2003; Blair et al., 2005; Buylaert 

et al., 2011). El permite determinarea dozei echivalente folosind o singură alicotă în materialul 

investigat. După măsurarea semnalului natural, aceleaşi sedimente dau doze de laborator diferite 

şi astfel este desenată curba de răspuns a dozei (curba ascendentă). Doza echivalentă este obţinută 

prin interpolarea răspunsului natural pe curba de răspuns a dozei. Tratamentele termice 

(preîncălziri) sunt utilizate pentru a izola semnalele stabile termic. Pentru a corecta schimbările 

de sensibilitate care apar după iradierea repetată, preîncălzire şi stimulare, este utilizat răspunsul 

unei doze constante de laborator (doza test). Descrieri detaliate despre protocolul SAR pot fi 

consultate în lucrarea semnată de Wintle şi Murray, 2006. 

 

3.1. Feldspatul ca dozimetru luminescent 

 

Cele mai utilizate minerale pentru datarea sedimentelor sunt cuarţul şi feldspatul. Aceste 

două minerale se găsesc în abundenţă în rocile sedimentare. Dezvoltarea protocolului SAR în 

ultima decadă a condus la o utilizare extensivă a cuarţului pentru datarea OSL. Utilizarea 

predominantă a cuarţului şi mai puţin a feldspatului este determinată de fadingul anormal care a 

fost observat la semnalele luminiscente din feldspaţi (Wintle, 1973; Huntley and Lamothe, 2001). 

S-a observat de asemenea şi că semnalele IRSL din feldspat se şterg mai încet decât semnalele 

OSL din cuarţ (Godfrey-Smith et al., 1988; Thomsen et al., 2008). Aceasta a făcut posibilă 

dezvoltarea unui întreg set de cunoştinţe cu privire la caracteristicile semnalelor luminiscente din 

cuarţ (Preusser, 2009), în timp ce semnalele luminiscente din feldspaţi sunt destul de puţin 

înţelese. 

Feldspaţii deţin o serie de avantaje care îi fac atractivi pentru studiile luminiscenţei. Una 

din cele mai importante caracteristici ale feldspaţilor este aceea că, în general, expun semnale 
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luminiscente care saturează doze mai mari decât cele obţinute din cuarţ. În principiu, aceasta ar 

permite obţinerea de vârste mai mari ale depozitelor, prin folosirea semnalelor din feldspaţi. Mai 

mult chiar, feldspaţii pot fi stimulaţi preferenţial folosind lumina infraroşie (IR) din alicote care 

conţin şi cuarţ (Bøtter-Jensen et al., 2003). Aceasta permite (i) o mai largă fereastră de detectare a 

semnalelor şi (ii) investigaţii  IRSL ale mostrelor poliminerale fără a necesita proceduri prealabile 

de preparare a mostrelor, pentru separarea celor două minerale (Roberts, 2008). 

 În schimb, semnalele OSL din cuarţ pot fi măsurate numai după ce a fost eliminată orice 

contribuţie OSL din feldspaţi (Wintle, 2008). Aceasta poate fi făcută optic, printr-o stimulare 

iniţială IR a alicotelor poliminerale, stimulare care este făcută pentru reducerea semnalului OSL 

din componentul feldspatic. După această stimulare IR urmează o stimulare albastră care 

stimulează [post-IR] semnalul OSL, care ar trebui să fie dominat de cuarţ. Această metodă a fost 

aplicată în protocolul „dublu-SAR”, iar o descriere a acestei metode poate fi consultată în 

lucrarea lui Roberts (2008). 

 

3.2. Fadingul anormal 

 

Totuşi, aşa cum am menţionat mai sus, feldspaţii au un mare dezavantaj faţă de cuarţ - 

fadingul anormal. S-a observat că semnalele luminiscente măsurate după iradiaţia din laborator 

scad în timp mai repede decât s-a previzionat din stabilitatea termică a capcanelor. Fadingul 

anormal a fost observat prima dată în feldspaţii vulcanici (Wintle, 1973), dar a fost înregistrat 

pentru semnalele IRSL pe o paletă foarte largă a feldspaţilor extraşi din sedimente (Huntley and 

Lamothe 2001; Huntley and Lian 2006). O consecinţă a fadingului anormal este subestimarea 

dozelor echivalente, mai ales atunci când măsurătorile se fac la foarte scurt timp după iradiere 

(Wintle, 2008). În prezent este acceptat faptul că fadingul anormal este cauzat de tunelarea 

mecanico-cuantică (Aitken, 1985; Visocekas, 2002; Poolton et al., 2002a,b). Pierderea de semnal 

a fost observată ca fiind persistentă chiar şi după aplicarea de tratamente prealabile la temperaturi 

ridicate (Spooner, 1994).  

 Astfel, este necesară testarea prezenţei acestui fenomen atunci când feldspaţii sunt 

utilizaţi pentru datarea luminiscentă. 
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3.3. Semnalele luminiscente utilizate pentru datare    

 

Stimularea celor mai sensibile semnale luminiscente dintr-un cristal poate fi făcută printr-

o alegere adecvată a lungimii de undă. Acesta este unul din cele mai mari avantaje ale OSL faţă 

de TL. În cazul cuarţului, stimularea convenţională a semnalelor luminoase este făcută prin 

utilizarea luminii albastre (470 nm) la o putere de stimulare constantă. Alegerea lungimii de undă 

se bazează pe studiile care au cercetat stimularea spectra (Krbetschek et al., 1997, referinţe 

incluse). Semnalele luminiscente emise din cuarţ au o intensitate maximă de ~ 365 sau 380 nm 

(Preusser, 2009, referinţe incluse). Astfel OSL din cuarţ este detectat în secţiunea de bandă UV a 

spectrului. Pe de altă parte, s-a demonstrat că semnalele luminiscente din feldspaţi sunt sensibile 

la lungimile de undă din secţiunea vizibilă (albastru-verde) până la infraroşu (Bøtter-Jensen et al., 

2003). Această secţiune extinsă se datorează multitudinii de forme mineralogice în care feldspatul 

se regăseşte în natură. Totuşi, un vârf de maxim în stimularea spectra care apare la ~ 855 nm (IR) 

a fost observat în diferite tipuri de feldspat. Aceasta este considerată ca fiind o caracteristică 

comună a feldspaţilor, independent de compoziţia lor chimică (Duller, 1997). Luminiscenţa 

emisă variază, de asemenea, fiind separată în benzi între 280 şi 570 nm (Krbetschek et al., 1997). 

Stimularea IR permite observarea emiterii spectrului; cele mai importante benzi emise se 

regăsesc în secţiunea de albastru sau în cea UV, iar acestea sunt ferestrele de detectare tipice 

utilizate în studiile de datare. 

 Convenţional, semnalele IRSL sunt măsurate în timp ce mostra este supusă la o încălzire 

la 50 oC, pentru că aceasta asigură temperaturi de stimulare fixe pentru măsurarea protocolurilor 

care includ o preîncălzire înainte de iradiere (Bøtter-Jensen et al., 2003). Dat fiind faptul că 

aceste semnale sunt afectate în general de fading anormal, aplicarea lor în datare solicită o 

corecţie de vârstă. Chiar dacă prin creşterea temperaturii de stimulare s-a observat o creştere 

semnificativă a intensităţii luminiscente (Duller and Wintle, 1991; Duller and Bøtter-Jensen, 

1993), doar recent aceste caracteristici au fost studiate din punctul de vedere al fadingului 

anormal. Thomsen et al. (2008) a studiat această direcţie făcând măsurări ale ratei de fading ca o 

funcţie a temperaturii de stimulării. Prin utilizarea sodiului şi a potasiului din feldspaţii bogaţi în 

feldspat, au observat o scădere a ratei de fading odată cu creşterea temperaturii de stimulare. Apoi 

o stimulare dublu-IR a fost investigată, făcându-se o primă stimulare IR la 50 oC, urmată de o a 

doua stimulare post-IR IR la 225 oC. Prin prima stimulare s-a urmărit eliminarea semnalului 
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instabil, în timp ce cea de-a doua stimulare a vizat capcanele mai stabile, după cum au fost 

sugerate de Jain and Singhvi (2001). Această configurare de stimulare a furnizat un post-IR IRSL 

mult mai luminos decât semnalul stimulat la 50 oC, arătând de asemenea şi o rată scăzută de 

fading. Experimentele de albire folosind mostre bogate în K şi Na au arătat că semnalele IRSL 

stimulate la 225 oC se albesc cu o rată similară ca semnalele IRSL stimulate la 50 oC. Dozele 

reziduale de ordinul a câţiva Gray au fost obţinute pe mostrele moderne, indicând că acest tip de 

stimulare este adecvat pentru mostrele mai vechi în care un astfel de nivel rezidual este neglijabil. 

La concluzii similare a ajuns şi Buylaert et al. (2009) care a testat semnalele post-IR IRSL 

stimulate la 225 oC folosind feldspaţi bogaţi în K extraşi din sedimente din diverse contexte de 

depozitare. S-a observat că semnalele post-IR IRSL prezintă un fading mai scăzut decât 

semnalele obţinute prin stimularea la 50 oC, permiţând astfel rezultate de vârstă care sunt mai 

puţin dependente de corecţia fadingului. S-a obţinut o bună concordanţă între vârstele post-IR 

IRSL şi vârstele prin control independent.  

 În alte studii s-a utilizat stimularea post-IR IR la diferite temperaturi şi s-au obţinut vârste 

credibile (Thiel et al., 2010; 2011a; 2011b; Schmidt et al., 2011; Stevens et al., 2011). Mai mult, 

folosind stimularea post-IR IR la 290 oC şi sedimente poliminerale fine extrase dintr-o mostră 

considerată cu o vârstă infinită mai jos de graniţa Brunhes/Matuyama, Thiel et al., 2011b, au 

obţinut senmale naturale în saturaţie care indicau că aceste semnale s-ar putea să nu cunoască 

fade-ul pentru o perioadă de ~ 750 ka. Dincolo de o rată mai scăzută de fading, semnalele post-IR 

IRSL apar mult mai stabile termic decât semnalul IRSL obţinut prin stimularea IR la 50 oC 

(Thomsen et al., 2011; Li and Li, 2011). 
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4. Datarea secţiunii de loess Mostiştea (SE României) folosind cuarţ 

 

După cum am arătat în Secţiunea 1, România prezintă un potenţial semnificativ în ceea ce 

priveşte depozitele de loess. În sudul şi sud-estul ţării depozitele pot avea o grosime de ~ 50 m, 

conţinând mai multe palaeosoluri intercalate. 

 Aplicaţiile anterioare ale datării luminiscente efectuate de Timar et al. (2010 şi 2011) pe 

secţiunea de loess de la Mircea Vodă au folosit cea mai robustă procedură de datare luminiscentă 

existentă la ora actuală: folosirea semnalelor de luminiscenţă stimulată optic (OSL) din cuarţ în 

combinaţie cu protocolul SAR (Murray and Olley, 2002; Wintle and Murray, 2006). 

 Studiile efectuate de Timar et al. (2010 şi 2011) pe două fracţiuni granulometrice de cuarţ 

au condus la rezultate surprinzătoare: vârstele obţinute pe cuarţ grosier (63-90 µm) sunt între 20 

şi 70 % mai mari decât cele obţinute pe cuarţ fin (4-11 µm). Aceste rezultate complică cronologia 

depozitelor de loess în special pentru ultima perioadă glaciară, deoarece cele două tipuri de vârste 

sunt în conflict asupra schimbării vitezei de sedimentare a materialului corespunzător stratului de 

loess L1. Mai mult, această schimbare coincide cu formarea unui paleosol slab dezvoltat care 

poate furniza indicii importante în ceea ce priveşte perioadele scurte de încălzire din timpul 

ultimului glaciar. 

Studiul nostru se concentrează pe caracteristicile luminiscente ale cuarţului grosier, extras 

din secţiunea de loess de pe malul lacului Mostiştea (Câmpia Dunării). Ne-am axat pe 

eşantionarea primei alternanţe loess-palaeosol (L1/S1) şi a părţii superioare a stratului de loess 

L2. Au fost colectate 19 probe la intervale verticale relativ apropiate (~ 10 – 25 cm). 

Toate analizele luminiscente au fost efectuată cu un aparat de tipul Risø TL/OSL DA-20 

echipat cu diode LED albastre ce emit la 470 ± 30 nm şi diode LED IR ce emit la 870 nm; 

semnalele luminscente au fost detectate printr-un filtru Hoya U-340 cu o grosime de 7.5 mm. 

 Caracteristicile luminiscente ale probelor au fost investigate cu ajutorul protocolului SAR 

(Murray and Wintle, 2000), aceasta fiind cea mai robustă tehnică de datare luminiscentă 

disponibilă pentru exploatarea semnalelor OSL din cuarţ pentur obţinerea de doze echivalente 

pentru sedimente (Murray and Olley, 2002; Wintle and Murray, 2006). S-au folosit aceleaşi 

tratamente termice ca în studiile efectuate de Timar et al. (2010 şi 2011). 

Fig. 6 prezintă un semnal OSL tipic obţinut pentru proba MST2 atât natural cât şi 

regenerat. 
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Figura 6: Exemplu de semnal OSL natural şi regenerat obţinut pe o alicotă din proba MST2. 
 

Toate probele de cuarţ investigate prezintă semnale OSL luminoase, care scad rapid cu 

timpul de stimulare (Fig. 7). Scăderea semnalului este tipică pentru cuarţul dominat de o 

componentă rapidă. Acest lucru este confirmat prin examinarea semnalelor OSL obţinute prin 

creşterea liniară a puterii diodelor (linearly modulated (LM) –OSL) pentru probele MST1, MST2 

şi MST 12 
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Figura 7: Semnale LM-OSL naturale şi regenerate pentru proba MST 2 prezentate în comparaţie 
cuarţ de calibrare 

 

 Fig. 8a prezintă o curbă de creştere reprezentativă pentru proba MST2. Creşterea 

semnalului cu doza regenerată este reprezentată cel mai bine de suma a două funcţii exponenţiale. 

Tot în această figură este prezentat şi comportamentul probelor în protocolul SAR; schimbările 

de sensibilitate sunt corectate cu succes, iar recuperarea semnalului este neglijabilă (semnalul 

obţinut pentru o doză nulă este sub 1 % din semnalul natural). 

 Fig. 8b prezintă curbe medii de creştere pentru probe colectate de la diferite adâncimi. 

Toate curbele de creştere pot fi reprezentate cel mai bine prin suma a două funcţii exponenţiale. 

Nu se observă variaţii sistematice în caracteristicile de saturaţie ale curbelor în funcţie de 

adâncimea probelor. 
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Figura 8: (a) Exemplu de curbă de creştere pentru o alicotă din proba MST2. Puntele de reciclare, respectiv recuperare, sunt 
reprezentate prin triunghiuri şi cerc.  

(b) Curbe medii de creştere pentru nouă probe având vârste diferite, obţinute folosind suma a două funcţii exponenţiale de I=A(1-exp(-
(D+Da)/D01))+B(1-exp(-(D+Db)/D02)). Caracteristicile de saturaţie  (D01, D02) pentru fiecare probă sunt date în legendă.
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Pentru determinarea dozei anuale, concentraţiile de radionucluzi au fost determinate prin 

spectrometrie gama de înaltă rezoluţie. Acestea au fost convertite în debite de doză cu ajutorul 

factorilor de conversie calculaţi de Adamiec şi Aitken (1998). Doza beta externă a fost corectată 

pentru corodarea chimică şi atenuare printr-un factor de 0.94 (± 5 % eroare relativă; Mejdahl, 

1979). De asemenea, s-a luat în considerare un debit intern al dozei de 0.013 ± 0.003 Gy/ka 

(Vandenberghe et al., 2008). Umiditatea probelor a fost estimată la 20 ± 5% (Balescu et al., 

2003), iar contribuţia radiaţiei cosmice a fost calculată urmând rezultatele lui Prescott and Hutton 

(1994).  

Pentru majoritatea probelor, vârstele obţinute sunt în acord cu poziţia stratigrafică a 

acestora şi cresc uşor cu adâncimea. Aceasta indică o identificare corectă şi totală a surselor de 

erori aleatorii, iar variabilitatea observată nu este cu mult mai mare decât cea aşteptată din 

incertitudinile individuale. 

Vârstele obţinute sunt comparate cu modelul magnetic timp-adâncime propus de Necula 

şi Panaiotu (2008) în Fig. 9. În limita erorilor analitice vârstele sunt în concordanţă cu modelul 

magnetic.  
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Figura 9: Rezumat al vârstelor OSL obţinute în funcţie de adâncime; modelul magnetic vârstă-
adâncime este reprezentat prin linie continuă cu o eroare de ± 10 cm pentru corelarea secţiunii 
investigate în acest studiu cu cea pentru care modelul a fost propus (Necula şi Panaiotu, 2008).  

 

Pentru probele recoltate din stratul de sol S1 (MST 13-18) se poate observa o anumită 

împrăştiere a vârstelor. Aceasta nu este însă mai mare decât cea aşteptată din erorile aleatorii 

asociate cu aceste vârste (6-19 %). Ea poate indica influenţa unor procese de pedogeneză. 
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Vârstele SAR-OSL confirmă poziţia cronostratigrafică a palaeosolului S1, prin corelarea 

cu MIS 5, în acord cu cronologia IRSL obţinută de Balescu et al. (2010) pentru această secţiune. 

În general, vârstele OSL permit corelarea dintre secţiunea Mostiştea şi cea de la Mircea 

Vodă (Timar et al., 2010 şi 2011). Pentru ambele secţiuni, L1/S1 reprezintă ultimul ciclu 

glaciar/interglaciar. De asemenea, pentru secţiunea studiată, depunerea leossului din stratul L1 

pare să fi variat, viteza de sedimentare fiind mai mică (~2.9 cm/ka) între 45-70 ka şi mai crescută 

(~7.2 cm/ka) între 70 şi 90 ka. O schimbare în rata de sedimentare a fost observată şi pentru 

secţiunea de la Mircea Vodă, însă de o mai mare amploare (Timar et al., 2011). 

În concluzie, vârstele obţinute confirmă cronostratigrafia secţiunii de loess de la 

Mostiştea conform studiilor anterioare IRSL şi palaeomagnetism. Aceste studii contrastează cu 

cronologia propusă de Conea (1969) pentru depozitele din SE României. Astfel palaeosolul S1 

nu mai poate fi considerat drept un interstadial din timpul ultimei perioade glaciare. Prin 

extrapolare acest lucru este valabil şi pentru S2. 

 

5. Datarea loessului din România folosind  o combinaţie de semnale IRSL şi post-IR OSL  

 

Pentru a investiga potenţialul de datare al feldspaţilor, vom documenta caracteristicile 

luminiscente şi vârstele obţinute pentru granule fine poliminerale (4-11 µm) extrase din 

secţiunea de loess de la Mircea Vodă. Profitând de avantajul pe care feldspaţii îl au faţă de cuarţ 

şi anume de a fi sensibili la stimularea în infraroşu (IR), vom obţine semnale luminiscente din 

componenta feldspatică a amestecului de minerale investigat. De asemenea, vom utiliza şi o 

stimulare în albastru pentru a obţine semnale luminiscente din granulele de cuarţ. Aşadar pentru  

determinarea dozelor echivalente se va folosi un protocol „SAR-dublu” (Banerjee et al., 2001; 

Roberts and Wintle, 2001). Acestă abordare oferă următoarele avantaje: (i) poate duce la 

obţinerea de vârste corecte evitând etapa de separare chimică a mineralelor din partea de 

preparare a probelor şi (ii) vârstele IRSL obţinute din feldspat pot oferi un control independent 

pentru vârstele OSL obţinute anterior pentru cuarţ fin. 

 Secţiunea de loess de la Mircea Vodă este una dintre cele mai complete şi detaliate arhive 

palaeoclimatice din România (vezi Secţiunea 1). Douăsprezece probe au fost recoltate din 

straturile de loess corespunzătoare ultimelor patru perioade glaciare. Nouă probe (GLL-071801 

to -09) au fost colectate din stratul L1, în timp ce din următoarele trei straturi L2, L3 şi L4 a fost 
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recoltată câte o probă. O descriere completă a acestei secţiuni şi a probelor recoltate este dată de 

Timar et al. (2010; 2011). 

 Am folosit material arhivat sub formă de granule poliminerale fine (4-11 µm) extrase din 

probele investigate anterior de Timar et al. (2010). Fracţiunea 4-11 µm a fost izolată prin tehnici 

convenţionale de preparare a probelor (Lang et al., 1996; Frechen et al., 1996), iar alicotele au 

fost pregătite prin decantarea a 2 mg/ml suspensie în acetonă pe discuri de aluminiu. 

 Măsurătorile de luminiscenţă au fost efectuate folosind un aparat de tipul Risø TL/OSL-

DA-12 echipat cu diode laser IR (830 ± 10 nm; Bøtter-Jensen and Murray, 1999) şi diode LED 

albastre (470 ± 30 nm; Bøtter-Jensen et al., 1999). Emisia în ultraviolet (UV) a semnalelor 

luminiscente a fost detectată printr-un filtru Hoya U-340 cu o grosime de 7.5 mm. 

 Protocolul SAR-dublu (Banerjee et al., 2001; Roberts and Wintle, 2001) permite 

determinarea a două seturi de doze echivalente, una bazată pe componenta feldspatică stimulată 

în IR (IRSL), iar a doua este axată pe componenta de cuarţ prin stimulare în albastru (post-IR 

OSL). Tabelul 1 prezintă paşii de stimulare şi parametrii protocolului folosiţi în această lucrare. 

 

 

1. Dose

2. Preheat to 240 
o
C, for 10 s

3. IRSL, 100 s at 125 
o
C →→→→    L

x, IRSL

4. OSL, 100 s at 125 
o
C →→→→    L

x, post-IR OSL

5. Test dose

6. Cutheat to 180 
o
C

7. IRSL, 100 s at 125 
o
C →→→→    T

x, IRSL

8. OSL, 100 s at 125 
o
C →→→→    T

x, post-IR OSL

9. OSL, 40 s at 280 
o
C  

Tabel 1: Protocolul SAR-dublu 

 

 Figura 10 prezintă curbe de răspuns la doză, reprezentative pentru semnalele IRSL şi 

post-IR OSL. În ambele cazuri semnalul natural este mult sub nivelul de saturaţie al curbelor. 

Fig. 10 arată, de asemenea, că schimbările de sensibilitate ce au loc de-a lungul ciclurilor SAR 

sunt corectate (raportul de reciclare este între 0.9 şi 1.1), iar curbele trec foarte aproape de 
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origine (indicând o recuperare neglijabilă a semnalului). Insetul din Fig. 10 prezintă semnale 

IRSL şi post-IR OSL reprezentative împreună cu un semnal OSL obţinut pe cuarţ de calibrare. 

Semnalul post-IR OSL are o scădere mult mai lentă faţă de semnalul OSL din cuarţul de 

calibrare. Acest lucru ar putea indica o contribuţie semnificativă din componenta feldspatică care 

persistă în semnalul post-IR OSL. 
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Figura 10:  Curbe de răspuns la doză pentru semnalul IRSL (cercuri) şi post-IR OSL (pătrate) 

pentru o alicotă din proba GLL-071806.  Graficul inserat arată semnale IRSL şi post-IR OSL 

reprezentative pentru granulele fine poliminerale investigate (obţinute pe o alicotă din proba 

GLL-071802). 

 

Aplicabilitatea protocolului SAR-dublu în datarea loessului din România folosind granule 

poliminerale fine este evaluată prin teste de laborator. Raportul de reciclare a dozei, recuperarea 
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semnalului şi testul de recuperare a dozei (Fig. 11) susţin utilizarea acestui protocol pentru 

determinarea dozelor echivalente atât cu semnale IRSL cât şi post-IR OSL.  
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Figura 11: (a) Variaţia raportului doză recuperată/doză dată în funcţie de temperatura de 

preîncălzire pentru proba GLL-071802. (b) Rapoarte de reciclare şi recuperarea semnalului 

corespunzătoare rezultatelor prezentate în (a). (c) Variaţia dozei echivalente (De) în funcţie de 

temperatura de preîncălzire pentru proba GLL-071802. (d) Rapoarte de reciclare şi recuperarea 

semnalului corespunzătoare rezultatelor prezentate în (c). 

 

Ambele semnale însă, sunt afectate de fading anormal, impunându-se astfel corecţia vârstelor 

determinate. 

  Întrucât semnalul post-IR OSL prezintă o rată semnificativă de fading, considerăm că 

stimularea în IR ce precede stimularea în albastru nu reduce contribuţia feldpaţilor la un nivel 

neglijabil. Acest lucru era prognozat şi de forma semnalului post-IR OSL în comparaţie cu 

cuarţul fin de calibrare (Fig. 10). Studii anterioare au arătat prezenţa semnalelor OSL din 
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feldspaţi în urma stimulării în IR (Duller and Bøtter-Jensen, 1993; Roberts, 2007; Kim et al., 

2009). 

 Pentru probele superioare (GLL-071801 şi -02), vârstele IRSL corectate pentru fading 

sunt mult mai mari faţă de cele post-IR OSL corectate pentru fading (Fig. 11). Acestea din urmă, 

însă, sunt în acord perfect cu vârstele OSL obţinute anterior pe cuarţ fin. Aceste două probe au 

fost recoltate din partea superioară a stratului de loess L1, ce poate fi afectată de procese de 

pedogeneză ce au avut loc după depunerea sedimentelor (de exemplu: bioturbaţie) în timpul 

Holocenului. Astfel, această aparentă inconsistenţă poate reflecta o ştergere incompletă a 

semnalului IRSLS în timpul unor astfel de procese; de asemenea, este bine cunoscut faptul că 

semnalele IRSL din feldspat sunt şterse mai greu decât cele OSL din cuarţ (Thomsen et al., 

2008).  
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Figura 12: (a) Comparaţie între varstele IRSL şi cele post-IR OSL, ambele corectate pentru 

fading. (b) Comparare între vârstele prezentate în (a) şi cele obţinute pe cuarţ de Timar et al. 

(2010).  

 

 Pentru restul probelor investigate, vârstele IRSL sunt în bun acord cu cele post-IR OSL 

(Fig. 12a), ambele tipuri fiind corectate pentru fading. Acest lucru este cu atât mai important cu 

cât ambele semnale sunt afectate în mod diferit de fading (vezi Fig. 12a; inset inferior). Mai 

mult, întregul set de vârste post-IR OSL este în bun acord cu cele obţinute anterior de Timar et 

al. (2010) folosind semnale OSL din cuarţ fin. Concordanţa generală între vârstele obţinute din 

diferite tipuri de minerale (feldspaţi şi cuarţ) creşte încrederea în vârstele oferite de granulele 

fine, cel puţin pentru probele colectate din stratul de loess L1. Astfel, ele susţin corelarea 

palaeosolului slab dezvoltat din stratul L1 cu Stadiul Izotopic Marin 3 (MIS 3). 

 Vârstele OSL obţinute pe cuarţ pentru probele colectate din straturile de loess L2, L3 şi 

L4 au fost interpretate drept subestimări ale vârstei adevărate (Timar et al., 2010). Acordul dintre 

acestea şi cele IRSL corectate pentru fading nu contribuie la întărirea veridicităţii niciunuia 

dintre aceste tipuri de vârste. Aceasta deoarece metoda de corecţie pentru fading este considerată 

validă doar pentru probele pentru care semnalul natural corespunde regiunii liniare a curbei de 

creştere (Huntley and Lamothe, 2001), condiţie nesatisfăcută pentru aceste probe. Astfel ambele 

seturi de vârste sunt interpretate drept subestimări ale vârstei adevărate, iar acordul dintre ele o 

coincidenţă. 

Acordul excelent dintre vârstele post-IR OSL (corectate pentru fading) şi cele OSL 

obţinute pe cuarţ (Fig. 12b) sugerează posibila eliminare a separării chimice a fracţiunii de cuarţ 

fin din amestecul de minerale, pentru a obţine vârste luminiscente corecte pentru loess din 

România. Un rezultat similar a fost obţinut de Schmidt (2010) folosind granule fine poliminerale 

extrase din loess din Serbia. 

Aceste rezultate nu susţin în mod deosebit faptul că semnalele OSL din cuarţul grosier 

conduc la vârste eronate. Acurateţea datării luminiscente prin semnale OSL şi protocol SAR a 

fost demonstrată pentru sedimente grosiere din diferite părţi ale lumii (de exemplu Murray and 

Olley, 2002). Discrepanţa observată de Timar et al. (2011) poate reflecta un fenomen necunoscut 

în producerea semnalelor OSL şi/sau procese necunoscute în modul de formare sau prezervare a 

loessului.  
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În concluzie, aplicarea protocolului dublu-SAR pentru granule poliminerale fine oferă o 

alternativă viabilă pentru datarea loessului din România, prin evitarea separării chimice a 

cuarţului fin. Semnalele IRSL şi post-IR OSL prezintă însă fading anormal, iar vârstele obţinute 

din aceste semnale sunt dependente de modul de corecţie pentru fading. Acordul obţinut pentru 

vârstele obţinute pe feldspat (IRSL), cuarţ (OSL) şi/sau amestecul lor (post-IR OSL) creşte 

încrederea în rezultatele obţinute. Aceste rezultate sugerează limitarea aplicării protocolului 

dublu-SAR la material depus în timpul ultimei perioade glaciare. 

 

6. Datarea loessului din România utilizând proceduri IRSL convenţionale 

  

Folosind o procedură IRSL convenţională, semnalele luminiscente sunt investigate printr-

un protocol de tip SAR (single-aliquot regenerative-dose) folosind stimulare în IR la o 

temperatură de 50 oC şi detecţie în albastru. Este urmărită influenţa temperaturii de preîncălzire 

asupra capacităţii de recuperare a dozei, a dozei echivalente, ratelor de fading şi a vârstelor 

corectate pentru fading. Vârstele obţinute folosind atât preîncălziri la temperaturi joase cât şi la 

temperaturi înalte sunt comparate cu vârstele obţinute anterior folosind cuarţ. Mai mult, sunt 

efectuate experimente de tip călire în pulsuri şi stimulări combinate în IR, dar şi termice (TL) 

pentru investigarea stabilităţii termice şi originii semnalelor. 

Măsurătorile de luminiscenţă au fost efectuate cu ajutorul unui aparat de tip Risø 

TL/OSL-DA-15. Pentru stimularea în infraroşu aparatul este dotat cu LED-uri ce emit la ~ 875 

nm iar semnalele IRSL au fost detectate printr-o combinaţie de filtre BG39/Corning 7-59 (320 – 

460 nm; Bøtter-Jensen et al. 2003). Protocolul SAR-IRSL include o stimulare cu diode IR cu o 

durată de 100 s la 50 oC, acelaşi tratament termic fiind aplicat atât înaintea măsurării răspunsului 

la doza regenerativă cât şi la doza test (Huot and Lamothe, 2003; Blair et al., 2005). Mărimea 

dozei test a fost de 10 Gy în toate experimentele. După fiecare măsurătoare a semnalului dat de 

doza test a urmat o stimulare în IR pentru 40 s la 290 oC. Semnalele luminescente folosite în 

calcul au fost integrate din primele 1.2 s de stimulare, ultimele 10 s fiind utilizate pentru corecţia 

de fond. 

 Figura 13 prezintă o curbă de creştere reprezentativă obţinută pe o alicotă din proba GLL-

071806. Forma curbei este bine reprezentată prin suma a două funcţii exponenţiale. În acest 

exemplu, semnalul natural este mult sub nivelul de saturaţie al curbei, lucru valabil pentru toate 
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probele investigate. În figura 13 este prezentat de asemenea şi comportamentul general al 

probelor în protocolul SAR. Schimbările de sensibilitate ce au loc în timpul ciclurilor SAR sunt 

corectate cu succes lucru indicat de capacitatea de re-măsurare a unei doze de pe curba de 

creştere (Fig. 13, triunghiuri). Curba de creştere trece aproape de origine demonstrând că 

recuperarea semnalului este neglijabilă (Fig. 13, cerc). 
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Figura 13: Exemplul unei curbe de creştere SAR pentru o alicotă din proba GLL-071806. S-a 

folosit o preîncălzire de 60 s la 250 oC. Semnalul natural corectat Lx/Tx este reprezentat printr-o 

stea; punctele de reciclare sunt reprezentate prin triunghiuri, iar punctul de recuperare printr-un 

cerc. Graficul inserat prezintă un exemplu de semnal IRSL natural. 

 

Deşi studii recente ce utilizează semnale IRSL din feldspaţi potasici arată o stabilitate 

termică a semnalelor până la o temperatură de ~ 230 oC (Murray et al., 2009), testele efectuate 

arată că semnalele obţinute din granulele poliminerale fine investigate pot proveni din surse 
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instabile caracterizate de temperaturi joase. Astfel, semnalele TL regenerate prezintă multiple 

componente la temperaturi joase (Fig. 14).  
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Figura 14: Semnale TL normate la intensitatea maximă. Toate semnalele au fost măsurate pe o 

singură alicotă din GLL-071801: natural fără preîncălzire (linie continuă), semnal regenerat (25 

Gy) fără preîncălzire (linie întreruptă), semnal regenerat (25 Gy) cu preîncălzire la 115 oC pentru 

60 s (linie-punct) şi semnal regenerat (25 Gy) cu preîncălzire la 250 oC pentru 60 s (linie 

punctată). 

 

 Stimulările combinate IR/TL indică incapacitatea preîncălzirilor la temperaturi joase 

(cum ar fi 115 oC) de a elimina complet toate componentele instabile termic din semnalul 

regenerat (Fig. 15). 
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Figura 15: (a) efectul stimulării IR asupra semnalelor TL. O alicotă de granule poliminerale fine din proba GLL-071801 a fost 

încălzită (la 500 oC) şi iradiată (25 Gy) în mod repetat până la obţinerea unui semnal TL stabil. S-a administrat apoi o doză de 25 Gy şi 

o preîncălzire la 115 oC pentru 60 s. Semnalul TL a fost măsurat după expuneri la lumină IR cu durate diferite (0, 2, 4, 10, 40, 100, 

200, 500 şi 1000 s). Fondul a fost scăzut folosind un al doilea semnal TL, măsurat imediat după primul. Măsurătorile de 0, 4 şi 40 s au 

fost repetate obţinându-se rezultate reproductibile. (b) Semnalul TL pierdut în urma stimulării în IR. Curbele au fost obţinute prin 

scăderea semalelor TL după expunerea la lumina IR din semnalul TL observat fără o stimulare IR anterioară. 
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Totodată, experimentele de călire în pulsuri arată că aceste componente instabile pot influenţa 

stabilitatea termică a semnalului IRSL (Fig.  16). Această contribuţie nu va avea loc în cazul 

semnalelor naturale datorită timpului de viaţă redus al capcanelor asociate (Strickertsson, 1988), 

dar vor apărea în semnalele regenerate. Li şi Wintle (1992) au ajuns la o concluzie similară 

pentru granule poliminerale fine extrase din loess chinezesc. 
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Figura 16: Caracteristici de călire în pulsuri reprezentând variaţia semnalului IRSL cu 

temperatura de preîncălzire. Linia întreruptă indică reducerea cu 10 % a semnalului IRSL. 

Graficul inserat arată derivata de ordinul întâi a datelor obţinute folosind o singură alicotă. 

 

 

 Astfel, dependenţa dozelor echivalente faţă de temperatura de preîncălzire (Fig. 17), şi 

totodată, subestimarea vârstei prin folosirea unei preîncălziri joase (Fig 19) sunt determinate de 

contribuţii instabile la semnalul IRSL. În sprijinul acestor interpretări vin observaţii similare 

efectuate pe loess din Serbia în cadrul acestui studiu, dar şi cele cuprinse în studii recente ale lui 

Schmidt et al. (2010 and 2011).  
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Figura 17: Înfluenţa temperaturii de preîncălzire asupra: (a) dozei echivalente; (b) raportului de 

reciclare şi a recuperării semnalului pentru alicotele măsurate în (a); (c) ratei de fading (g2days) şi 

(d) vârstelor corectate pentru fading.  

 

 Necesitatea unei temperaturi ridicate de preîncălzire (de exemplu 210-230 oC) pentru 

înlăturarea componentelor instabile a fost propusă în mai multe studii anterioare efectuate atât pe 

semnale TL cât şi IRSL (Wintle, 1985; Li, 1991 sau Duller, 1994). Un număr semnificativ de 

studii anterioare au aplicat o preîncălzire la 250 oC cu o durată de 60 s (de exemplu Huot and 

Lamothe, 2003; Buylaert et al., 2007). 

 În cazul nostru, experimentele de recuperare a dozei folosind o preîncălzire la 250 oC de 

60 s indică existenţa unor schimbări iniţiale de sensibilitate pe care protocolul SAR nu le poate 

corecta (Fig. 18).  
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Figura 18: (a) Dependenţa recuperării dozei de temperatură de preîncălzire pentru GLL-071801. 

(b) Raportul de reciclare şi recuperarea semnalului corespunzătoare rezultatelor din (a). (c) 

rezultatele testului de recuperare a dozei pentru probele GLL-071802, -06 şi -09 folosind trei 

temperaturi de preîncălzire (80, 115 şi 250 oC). (d) Rapoartele de reciclare şi recuperarea 

semnalului corespunzătoare rezultatelor din (c). 

 

Totuşi vârstele obţinute folosind acest tratament termic, corectate pentru fading sunt în 

concordanţă cu vârste obţinute anterior folosind cuarţ, pentru probe recoltate din stratul de loess 

superior L1 (Fig. 19). Mai mult, determinarea unor vârste IRSL mai mari pentru probele 

colectate din straturile de loess mai adânci nu este o surpriză, întrucât vârstele obţinute pentru 

cuarţ corespunzătoare acestor probe au fost interpretate drept subestimări (Timar et al., 2010). 

Observând faptul că recuperarea dozei este influenţată de procedeul prin care se şterge semnalul, 

concordanţa de vârste IRSL-OSL ar putea fi adevărată (nu un artefact de laborator). 
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Figura 19:  Comparaţie între vârstele IRSL corectate pentru fading şi cele OSL obşnuite pe cuarţ 

fin de Timar et al. (2010). Fiecare punct este media a minim 3 alicote măsurate pentru fiecare 

probă. Graficul inserat indică rezultatele obţinute pentru probele colectate din stratul de loess L1.  

 

 Discrepanţa observată între rezultatele testului de recuperare a dozei în funcţie de 

temperatura de preîncălzire şi metoda de ştergere a semnalului necesită viitoare investigaţii. Este 

subliniată însă importanţa testului de recuperare a dozei ca indicator al performanţelor 

protocolului aplicat.  

În acest stadiu al investigaţiilor noastre folosind abordarea convenţională de măsurare a 

semnalelor IRSL, cronologia secţiunii de loess de la Mircea Vodă nu este îmbunătăţită. Vârstele 

obţinute pe granule poliminerale fine sunt afectate fie de instabilitate termică, schimbări iniţiale 

de sensibilitate sau o combinaţie a acestora.  

Prin investigatii ulterioare, folosind procedeul post-IR IRSL recent propus, ce implică 

stimularea la temperaturi ridicate, se speră obţinerea unei soluţii pentru discrepanţa de vârstă 

dintre fracţiunile de cuarţ investigate de Timar et al. (2011). 

 

 

 

 



 39 

7. Testarea potenţialului semnalelor post-IR IRSL pentru datarea loessului din România 

 

 În acest studiu urmărim testarea potenţialul semnalelor IRSL obţinute prin stimulare la 

temperaturi ridicate folosind un protocol post-IR IRSL SAR. Caracteristicile luminiscente ale 

semnalelor IRSL şi post-IR IRSL sunt documentate folosind două combinaţii preîncălzire / 

temperatură de stimulare într-o metodologie de tip SAR. Sunt prezentate caracteristicile 

răspunsului la doză împreună cu teste de laborator şi măsurători de fading. În final, vârstele 

obţinute folosind semnale post-IR IRSL stimulate la temperaturi ridicate sunt discutate în 

comparaţie cu vârstele obţinute atât cu semnale IRSL convenţionale măsurate la 50 oC, dar şi cu 

cele obţinute pe cuarţ cu semnale OSL. 

 Am utilizat opt probe, considerate reprezentative pentru secţiunea de loess de la Mircea 

Vodă: cinci probe (GLL-071802, -03, -06, -07, -09) colectate din stratul de loess superior (L1), 

iar trei probe (GLL-071810, -12, -13) colectate din straturile de dedesubt, respective L2, L3 şi 

L4. 

Toate măsurătorile de luminiscenţă au fost efectuate folosind un aparat tip Risø TL/OSL-

DA-15. Stimularea în infraroşu a fost efecutată cu LED-uri IR ce emit la 875 nm (Bøtter-Jensen 

et al. 2003) , iar semnalele IRSL au fost detectate prin filtru Schott BG39/Corning 7-59 ce 

permite luminii între 320 şi 450 nm (Thomsen et al., 2008).  

Semnalele post-IR IRSL au fost documentate folosind un protocol SAR adaptat (Tabel 2) 

bazat pe cel dezvoltat pentru cuarţ de către by Murray and Wintle (2000). Au fost utilizate două 

combinaţii preîncălzire-temperatură de stimulare post-IR IRSL. În prima, tratamentul de 

preîncălzire de 60 s la 250 oC a fost urmat de o stimulare IR de 100 s la 50 oC (IR50) şi de o 

stimulare de 100 s la 225 oC (post-IR IR225). Acest protocol este identic cu cel folosit de Buylaert 

et al. (2009), care l-a aplicat pentru diferite tipuri de feldspat sedimentar. Al doilea protocol post-

IR IRSL a inclus o preîncălzire de 60 s la 325 oC şi o stimulare post-IR IR la o temperatură de 

300 oC (post-IR IR300). Acest protocol este similar celui folosit de Thiel et al. (2011) care a ales o 

temperatură de preîncălzire de 320 oC şi o temperatură de stimulare post-IR IR de 290 oC (cu o 

durată de 100 s) în studiul unor probe de loess din Austria. Acest protocol a fost folosit şi de 

Stevens et al. (2011) pe baza căruia a obţinut vârste post-IR IR mai mari decât vârstele obţinute 

pentru cuarţ extras din aceeaşi fracţiune fină de loess din Bazinul Carpaţilor. În studiul nostru 

tratamentul de preîncălzire este cu 25 oC mai mare faţă de temperatura de stimulare a semnalelor 

post-IR IRSL pentru a înlătura semnalul TL ce ar fi observat în caz contrar. De asemenea, am 
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folosit aceeaşi temperatură de preîncălzire atât pentru măsurarea răspunsului la doza regenerativă 

cât şi pentru măsurarea dozei test (Huot and Lamothe, 2003; Blair et al., 2005). Pentru a reduce 

recuperarea semnalului, fiecare măsurătoare a răspunsului la doza test a fost urmată de o 

stimulare în IR la o temperatuă ridicată (Murray and Wintle, 2003) efectuată cu LED-uri IR 

pentru 40 s la 290 oC sau 340 oC. Semnalele utilizate în calcule (IR50 and post-IR IRT) au fost 

integrate din primele 1.2 s de stimulare pentru care s-a scăzut fondul evaluat din ultimele 10 s de 

stimulare. 

 

Protocolul SAR 
Temperatura 

variabilă 

IRSL 

măsurat 

1. Iradiere   

2. Preîncălzire, 60 s 250 sau 325 
o
C  

3. IRSL, 100 s la 50 
o
C  IR50 

4. IRSL, 100 s  → Lx 225 sau 300 
o
C post-IR IRT 

5. Doza test   

6. Preîncălzire, 60 s 250 sau 325 
o
C  

7. IRSL, 100 s la 50 
o
C  IR50 

8. IRSL, 100 s  → Tx 225 sau 300 
o
C post-IR IRT 

9. IRSL, 40 s 290 sau 340 
o
C  

10. Revenire pas 1.   

Tabel 2: Protocolul SAR utilizat în măsurarea semnalelor IRSL şi post-IR IRSL. 

 

Semnale reprezentative pentru stimulări IR50 şi post-IR IRT sunt prezentate în Fig. 20. 

Intensitatea semnalului IR50 obţinut după o preîncălzire la 250 oC este puţin mai mică faţă de cea 

a semnalului post-IR IR225 (Fig. 20a); acest lucru contrastează cu observaţiile lui Buylaert et al. 

(2009), care a obţinut, pentru toate probele investigate, un semnal post-IR IR225 de ~ 2.5 ori mai 

intens decât semnalul IRSL la 50 oC. De cealaltă parte, intensitatea semnalului post-IR IR300 este 

mult mai mare faţă de intensitatea semnalului IR50 măsurat după o preîncălzire la 325 oC (Fig. 

20b). Aceasta se datorează eroziunii termice determinate de preîncălzirea la 325oC timp de 100 s. 
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Figura 20: Semnale representative pentru (a) IR50 şi post-IR IR225 (măsurate după o preîncălzire la 250 oC) şi (b) IR50 şi post-IR IR300 

(măsurate după o preîncălzire la 325 oC). Inserările d în (a) şi (b) arată aceleaşi semnale normate la intensitatea maximă. 
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Semnalul post-IR IR225 trece cu succes testele de performanţă ale protocolului 

SAR, respectiv raportul de reciclare, recuperarea semnalului şi recuperarea dozei  (Tabel 

3). Ratele de fading măsurate pentru acest semnal sunt semnificativ mai mici faţă de cele 

obţinute pentru semnalul IR50 (Tabel 4), rezultate similare cu cele ale lui Buylaert et al. 

(2009) şi Thiel et al. (2010). Astfel, semnalul post-IR IR225 apare potrivit pentru datarea 

probelor investigate. De asemenea, s-au observat atât semnale naturale cât şi induse în 

laborator în regiunea de saturaţie a curbelor de creştere (Fig. 21). Acest lucru indică 

faptul ca fadingul observat ar putea fi indus în mod artificial, înlăturându-se astfel 

necesitatea corecţiilor pentru fading. O observaţie similară a fost făcută recent de Thiel et 

al. (2011) folosind un semnal post-IR IRT stimulat la 290 oC. 
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Figura 21: Exemple de curbe de creştere pentru semnalele obţinute prin cele două 

variante ale protocolului SAR utilizate: IR50 şi  post-IR IR225 (a,c,e); IR50 şi post-IR IR300 

(b,d,f). Semnalele au fost măsurate folosind alicote din probe recoltate din diferite straturi 

de loess: GLL-071806 (a,b); GLL-071810 (insets în a şi b); GLL-071812 (c,d) şi GLL-

071813 (e,f).  
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Depth 

Given 

dose Residual dose Loess 

Unit 

Sample 

(m) 

IRSL signal Recycling ratio 

(Gy) 

Recovered/ 

given dose 
(Gy) 

GLL-071802 1.05 post-IR IR225 0.99 ± 0.02 0.99 ± 0.03 3.8 ± 0.3 

n=3  IR50 1.01 ± 0.02 
50 

1.06 ± 0.02 1.6 ± 0.1 

   post-IR IR300 1.02 ± 0.03 0.95 ± 0.08 11.3 ± 0.3 

    IR50 0.96 ± 0.09 
50 

1.08 ± 0.16 5.5 ± 0.5 

GLL-071803 1.30 post-IR IR225 0.98 ± 0.01     

n=6  IR50 1.01 ± 0.01     

   post-IR IR300 0.99 ± 0.02     

    IR50 1.01 ± 0.05       

GLL-071806 2.80 post-IR IR225 0.96 ± 0.01 1.00 ± 0.05 9.9 ± 0.3 

n=6  IR50 0.96 ± 0.01 
210 

1.43 ± 0.25 2.9 ± 0.1 

   post-IR IR300 0.93 ± 0.03 1.03 ± 0.05 23.8 ± 1.0 

    IR50 0.96 ± 0.07 
210 

0.80 ± 0.11 10.2 ± 1.6 

GLL-071807 3.75 post-IR IR225 0.97 ± 0.01     

n=6  IR50 0.97 ± 0.01     

   post-IR IR300 0.96 ± 0.02     

    IR50 0.95 ± 0.05       

GLL-071809 5 post-IR IR225 0.97 ± 0.02 0.99 ± 0.03 10.1 ± 0.3 

n=3  IR50 1.01 ± 0.02 
260 

1.34 ± 0.03 2.9 ± 0.1 

   post-IR IR300 1.01 ± 0.03 0.95 ± 0.04 20.5 ± 0.7  

L1 

    IR50 0.91 ± 0.06 
230 

0.85 ± 0.08 11.9 ± 3.9 

GLL-071810 8 post-IR IR225 0.98 ± 0.02 1.03 ± 0.04 12.7 ± 1.3 

n=3  IR50 0.98 ± 0.02 
460 

1.79 ± 0.20  3.4 ± 0.3 

   post-IR IR300 0.96 ± 0.03 1.10 ± 0.11 30.1 ± 0.8 
L2 

    IR50 0.90 ± 0.11 
640 

1.17 ± 0.38 13.3 ± 1.1 

GLL-071812 15 post-IR IR225 0.97 ± 0.01 1.31 ± 0.20 14.1 ± 0.7 

n=6  IR50 0.97 ±  0.01 
800 

1.87 ± 0.11 3.9 ± 0.2 

   post-IR IR300 0.97 ± 0.03 X 30.2 ± 1.4 
L3 

    IR50 0.90 ± 0.05 
1300 

0.79 ± 0.13  11.8 ± 1.4 

GLL-071813 18 post-IR IR225 0.96 ± 0.01 2.04 ± 0.23 17.0 ± 0.4 

n=6  IR50 0.95 ± 0.01 
1200 

2.45 ± 0.41 4.3 ± 0.2 

   post-IR IR300 0.94 ± 0.02 X 33.2 ± 1.1 
L4 

    IR50 0.86 ± 0.05 
1600 

1.49 ± 0.53  13 ± 0.9 

Tabel 3: Rezumat al raportului de reciclare, recuperării dozei şi al dozelor reziduale. 
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Depth Dose rate De Ageuncorr. g2days Agecorrr. σr σsys Sample 

GLL- (m) (Gy/ka) 
IRSL signal 

(Gy) (ka) (%/decade) (ka) (%) (%) 

071802 1.05 3.22 ± 0.06 post-IR IR225 60 ± 1 (n=3) 19 ± 3 0.6 ± 0.2 19 ± 3 2 

    IR50 55 ± 5 17 ± 3 2.1 ± 0.1 20 ± 4 10 

    post-IR IR300 58 ± 3 18 ± 3 0.6 ± 0.4 19 ± 3 6 

      IR50 40 ± 3 12 ± 2 -2.1 ± 0.5   7 

14 

071803 1.30 3.46 ± 0.05 post-IR IR225 80 ± 1 (n=6) 23 ± 3 1.3 ± 0.2 26 ± 4 2 

    IR50 76 ± 4 22 ± 3 2.9 ± 0.4 29 ± 5 8 

    post-IR IR300 86 ± 5 25 ± 4 0.6 ± 0.4 26 ± 4 6 

      IR50 66 ± 4 19 ± 3 0.9 ± 0.9   6 

14 

071806 2.80 3.50 ± 0.05 post-IR IR225 212 ± 5 (n=6) 60 ± 9 1.2 ± 0.2 67 ± 10 3 

    IR50 175 ± 5 50 ± 7 2.8 ± 0.2 65 ± 10 4 

    post-IR IR300 285 ± 11 74 ± 11 -0.4 ± 0.5 74 ± 11 5 

      IR50 156 ± 9 45 ± 7 -3.1 ± 1.5   6 

15 

071807 3.75 3.58 ± 0.05 post-IR IR225 232 ± 7 (n=6) 65 ± 10 1.1 ± 0.2 71 ± 11 4 

    IR50 202 ± 11 56 ± 9 2.5 ± 0.1 71 ± 11 6 

    post-IR IR300 261 ± 26 73 ± 13 1.1 ± 0.5 80 ± 15 10 

      IR50 182 ± 22 51 ± 10 -1.8 ± 0.6   12 

15 

071809 5 3.69 ± 0.04 post-IR IR225 257 ± 16 (n=3) 70 ± 11 0.8 ± 0.1 75 ± 12 6 

    IR50 290 ± 70 79 ± 22 2.6 ± 0.2 101 ± 29 24 

    post-IR IR300 231 ± 9 63 ± 9 0.6 ± 0.1 66 ± 10 4 

      IR50 156 ± 19 42 ± 8 -2.1 ± 1.7   12 

15 

071810 8 3.30 ± 0.05 post-IR IR225 454 ± 24 (n=3) 138 ± 22 1.3 ± 0.1 156 ± 24 5 

    IR50 433 ± 80 131 ± 31 3.0 ± 0.2 176 ± 42 19 

    post-IR IR300 640 ± 27 194 ± 30 1.5 ± 0.7 224 ± 38 5 

      IR50 529 ± 102 161 ± 39 -0.5 ± 0.8   19 

15 

071812 15 3.29 ± 0.06 post-IR IR225 805 ± 65 (n=6) 245 ± 42 1.0 ± 0.2 269 ± 46 8 

    IR50 517 ± 29 157 ± 25 2.4 ± 0.2 199 ± 32 6 

    post-IR IR300 1321 ± 231 401 ± 92 0.7 ± 0.4 429 ± 100 18 

      IR50 463 ± 61 141 ± 28 -1.3 ± 0.9   13 

15 

071813 18 3.30 ± 0.04 post-IR IR225 1188 ± 155 (n=6) 360 ± 71 1.5 ± 0.3 415 ± 83 13 

    IR50 812 ± 85 (n=6) 246 ± 45 2.9 ± 0.2 328 ± 60 11 

    post-IR IR300 1604 ± 162 (n=3) 486 ± 88 -0.3 ± 0.4 491 ± 89 10 

      IR50 796 ± 66 (n=5) 241 ± 41 -0.5 ± 0.4   8 

15 

 

Tabel 4: Rezumat asupra debitului dozei, dozelor echivalente (De), vârste necorectate pentru fading, 

rate de fading, vârste corectate pentru fading, erori aleatorii (σr)  şi sistematice (σs). 
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 Pentru probele colectate din straturile de loess L1 şi L2, semnalul post-IR IR300 

pare să aibă acelaşi potenţial de datare ca semnalul post-IR IR225 (Tabel 3). Mai mult, 

ratele de fading măsurate pentru acest semnal sunt chiar mai mici faţă de cele pentru 

post-IR IR225 (Tabel 4). Însă pentru unele alicote măsurate din proba GLL-071813 

(colectată din L4), semnalul natural apare deasupra nivelului de saturaţie al curbei de 

creştere (Fig. 21f). Acest lucru este observat şi pentru semnalul indus în laborator pentru 

probele GLL-071812 şi -13 indicând schimbări iniţiale de sensibilitate cauzate de iradieri 

artificiale cu doze mari. Există studii care prezintă observaţii similare pentru semnale 

OSL din cuarţ (Yoshida et al., 2000; Bailey et al., 2005), însă nu am întâlnit în literatură 

astfel de observaţii pentru semnale IRSL. Pentru documentarea acestui comportament 

neobişnuit sunt necesare investigaţii adiţionale. Deocamdată nu vom continua discutarea 

vârstelor obţinute pentru semnalul post-IR IR300. 

 Cele două semnale IRSL stimulate la 50 oC (după preîncălziri la 250oC sau la 

325oC) au caracteristici diferite. Folosind o preîncălzire la 250 oC se obţin performanţe 

scăzute la testul de recuperare a dozei (Fig. 22a).  
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Figura 22: Rezultatul testului de recuperare a dozei pentru semnalul post-IR IR225 şi IR50 

omolog (a) şi post-IR IR300 şi IR50 omolog (b) Graficele inserate (pentru o mai bună 

vizibilitate) prezintă rezultatele obţinute pentru probele din L1.  

 

Acest lucru însă era de aşteptat ţinând cont de investigaţiile efectuate anterior folosind 

procedura convenţională (stimulare la 50 oC, Vasiliniuc et al., trimis pentru publicare-a). 

Pe de altă parte, testul de recuperare a unei dozei este trecut prin folosirea preîncălzirii la 
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325 oC (Fig. 22b). Mai mult, cele două semnale sunt afectate în mod diferit de fading 

(vezi Tabel 4). Rata medie de fading pentru toate măsurătorile obţinută pentru semnalul 

IR50 măsurat după preîncălzire la 325 oC ((-1.2 ± 0.4 %/decadă) arată ca acest semnal nu 

este afectat de fading. Investigaţiile noastre anterioare folosind stimularea IR 

convenţională au indicat o scădere a ratelor de fading cu creşterea temperaturii de 

preîncălzire (Vasiliniuc et al., trimis pentru publicare-a). Acest lucru a fost observat 

pentru feldspaţi potasici şi de către Murray et. al (2009). Totuşi rezultatele noastre arată 

ca rata negativă de fading pentru semnalul IR50 măsurat după preîncălzire la 325 oC poate 

fi sistematică (Tabel 4). Pe de altă parte, semnalul IR50 măsurat după preîncălzire la 

250oC este afectat de fading (rata medie de fading pentru toate măsurătorile: 2.7 ± 0.1 

%/decadă). Vârstele corectate pentru fading obţinute cu acest semnal apar în acord cu 

cele obţinute anterior folosind semnale OSL din cuarţ fin (Fig. 23a) pentru probe 

recoltate din stratul de loess superior. Acest acord este însă considerat o coincidenţă, 

întrucât valorile dozei echivalente obţinute pentru acest semnal sunt influenţate de 

schimbările de sensibilitate indicate prin testul de recuperare a dozei (Fig 23a, Tabel 4). 
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Figura 23: (a) Reprezentarea vârstelor IR50 în funcţie de vârstele OSL pe cuarţ (Timar et 

al., 2010). (b) Reprezentarea vârstelor post-IR IRT în funcţie de aceleaşi vârste pentru 

cuarţ. Pentru îmbunătăţirea vizibilităţii s-au inserat grafice care prezintă rezultatele 

obţinute pentru probele din L1.  

 

 Vârstele obţinute cu semnalul IR50 măsurat după preîncălzire la 325 oC sunt în 

acord cu cele obţinute pe cuarţ fin pentru toate probele investigate (Fig. 23b). Acest acord 

nu este însă considerat util din următoarele motive: (i) vârstele necorectate pentru fading 
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sunt în acord cu vârste obţinute pe cuarţ fin pentru probe ce au o vârstă estimată de peste 

250 ka (Timar et al., 2010) şi (ii) dozele echivalente obţinute cu acest semnal sunt în 

general mai mici decât dozele echivalente obţinute cu toate celelalte semnale investigate 

(IR50 şi post-IR IRT). O posibilă cauză poate fi intensitatea scăzută a acestui semnal care 

a influenţat măsurătorile de fading pentru acest semnal. Sunt necesare măsurători 

adiţionale pentru acest semnal folosind un număr mai mare de alicote pentru a documenta 

fadingul şi valorile scăzute ale dozelor echivalente. 

 În Fig. 24 sunt prezentate vârstele post-IR IR225, necorectate pentru fading, 

împreună cu cele două seturi de vârste OSL obţinute de Timar et al., (2010 şi 2011) pe 

cuarţ fin şi grosier. Totodată, este prezentat şi modelul timp-adâncime bazat pe 

măsurători de susceptibilitate magnetică (Timar et al., 2010). După cum am văzut în Fig. 

23a, vârstele post-IR IR225 obţinute pentru probele din L1 şi L2 sunt în general 

consistente cu cele obţinute pe cuarţ fin. Pentru probele colectate din L3 şi L4, vârstele 

obţinute din ambele tipuri de cuarţ sunt subestimate. Totuşi, cele obţinute pe cuarţ grosier 

(63-90 µm) apar în relativ acord cu cele post-IR IR225 pentru probele GLL-071812 şi -13. 

Oricum, ştiind limitele de datare pentru semnalele OSL din cuarţ (Murray et al., 2007), 

subestimarea observată nu este neaşteptată. 
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Figura 24:  Rezumat al vârstelor post-IR IR225 necorectate pentru fading în funcţie de 

adâncime. Figura prezintă şi vârstele obţinute pe cuarţ fin şi grosier împreună cu modelul 

timp-adâncime (Timar et al., 2010 şi 2011). 

 

 

Balescu et al. (2010) au datat o probă colectată din stratul de loess L3 la aceeaşi 

adâncime cu proba GLL-071812 folosind procedura convenţională IRSL aplicată pe 

granule grosiere de feldspaţi alcalini. Vârsta pe care au obţinut-o, 279 ± 41 ka, este în 

acord perfect cu vârsta post-IR IR225 obţinută în acest studiu (245 ± 46 ka). Acest rezultat 

independent împreună cu vârsta de ~ 270 ka sugerată de modelul magnetic susţin vârstele 

de depunere mai mari pentru materialul colectat la această adâncime faţă de cele obţinute 

folosind cuarţ grosier (Timar et al., 2011). Datorită interpolării semnalului natural 

aproape sau în regiunea de saturaţie a curbelor de creştere (Fig. 21e), acurateţea vârstei 

obţinute pentru proba GLL-071813 este îndoielnică (Wintle and Murray, 2006), vârsta 

post-IR IR225 obţinută fiind interpretată drept minimă. 

Considerăm că vârstele post-IR IR225 (necorectate pentru fading) sunt corecte şi 

pot fi folosite drept control independent. Astfel, ele sprijină cronologia OSL obţinută 

utilizând cuarţ fin pentru perioada ultimului ciclu interglaciar-glaciar. Acest set de vârste 

alocă formarea palaeosolului slab dezvoltat din L1 şi a celor trei palaeosoluri superioare 

(S1, S2 şi S3; vezi Timar et al., 2010) în timpul MIS 3, 5, 7 şi 9. Peste aceasta, vârstele 

întăresc interpretarea dată de Timar et al. (2010) privind schimbarea ratei de sedimentare 

ca având loc la tranziţia de la MIS 4 la MIS 3, aceasta fiind astfel considerată corectă. 

 Semnalele post-IR IRT investigate în această lucrare nu apar afectate de fading 

anormal. Teoretic, acest lucru permite folosirea lor în determinarea vârstelor pentru 

depozite de loess din România fără corecţii auxiliare. Totuşi, dintre cele două semnale, 

vârstele obţinute cu semnalul post-IR IR225 sunt în acord cu cele obţinute pe cuarţ fin 

pentru probe colectate din stratul de loess superior L1 şi cu vârste independente pentru 

probele din straturile mai adânci (L2, L3 şi L4). Semnalul post-IR IR300 suferă de 

schimbări iniţiale de sensibilitate determinate de mărimea dozelor. Acestea nu permit 

folosirea acestui semnal pentru cele mai vârstnice probe investigate. Recomandăm 

utilizarea semnalului post-IR IR225, fără corecţii de fading, pentru datarea acestor 

depozite. 
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 Semnalele IRSL obţinute prin stimulare la 50 oC nu duc la determinare de vârste 

corecte, fiind afectate de schimbări iniţiale de sensibilitate sau de măsurători de fading 

necorespunzătoare. 

 

8. Concluzii finale 

 

Rezultatele noastre din studiul OSL pe cuarţ pe mostre din Mostiştea indică faptul că 

discrepanţa de vârstă observată între cele două fracţiunni investigate poate fi 

caracteristică pentru depozitele de loess din SE României. Prezenţa unei componente 

adiţionale, pe lângă  funcţia exponenţială în curbele de răspuns ale dozei construite pentru 

ambele tipuri de sedimente de cuarţ, poate indica faptul că există procese încă 

necunoscute care influenţează caracteristicile semnalelor folosite pentru determinarea 

vârstei. De aceea, aceste rezultate sugerează că vârstele obţinute din semnalele cu 

caracteristici similare de saturaţie a curbei de răspuns a dozei ar trebui să fie interpretate 

cu precauţie.  

 Diferenţa de vârste dintre cele două tipuri de sedimente investigate de la 

Mostiştea, cuarţ fin şi cuarţ nisipos, apare mai pregnantă decât cea obţinută din secţiunea 

de loess de la Mircea Vodă. În timp ce vârstele OSL folosind fracţiunea grosieră 

confirmă cronostratigrafia secvenţei de paleosol şi loess din apropierea Lacului 

Mostiştea, după cum a fost stabilită prin datarea IRSL şi prin modelajul paleomagnetic al 

vârstei, vârstele bazate pe sedimentele de cuarţ fin par să susţină cronologia „scurtă” 

propusă acum 40 de ani de Conea (1970). Discrepanţa este investigată prin obţinerea 

vârstelor pe baza feldspaţilor.  

 Experimentele pe sedimente poliminerale fine extrase din secvenţa de loess de 

lângă Mircea Vodă ne-au permis să evaluăm potenţialul semnalului IRSL pentru 

stabilirea unei cronologii precise pentru această secvenţă.  

 Investigaţiile combinate IRSL şi post-IR OSL pot fi aplicate cu succes pentru 

datarea loessului românesc. Această abordare permite aplicarea unei proceduri mai 

simple de preparare a probelor (evitând izolarea cuarţului pur prin proceduri chimice) şi 

permite determinarea a două seturi de vârste într-o singură secvenţă de măsurare. Totuşi, 

separarea optică a contribuţiilor din cuarţ şi din feldspat nu pare a fi totală. Semnalele 

IRSL şi post-IR OSL sunt afectate de fading anormal, iar vârstele derivate din aceste 
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semnale sunt astfel dependente de modelul de corecţie a fadingului. Protocolul s-ar putea 

îmbunătăţi prin găsirea unor condiţii de măsurare optime pentru a obţine o mai bună 

separare a celor două contribuţii. Totuşi, concordanţa între vârstele obţinute folosind 

semnale din feldspat (IRSL), cuarţ (OSL) şi/sau mixt (post-IR OSL) măreşte 

credibilitatea rezultatelor din datare. Cronologia secvenţei de loess de la Mircea Vodă nu 

ar putea fi extinsă dincolo de ultima glaciaţiune din cauza limitărilor metodei de corecţie 

a fadingului. 

 Aplicarea procedurii convenţionale IRSL pentru datarea sedimentelor 

poliminerale fine din loessul românesc a fost mai problematică. Tentativele noastre de a 

identifica un semnal adecvat pentru datare nu au fost încununate de succes fie din cauza 

schimbărilor sensibilităţii iniţiale fie (şi) din cauza contribuţiilor componentelor instabile 

termic, observate după o preîncălzire uşoară.  

 În orice caz, vârste aparent credibile au fost obţinute folosind un tratament de 

preîncălzire la temperaturi ridicate (250 oC). Acestea sunt în concordanţă cu vârstele OSL 

din cuarţ fin din mostrele colectate din unitatea de loess superioară L1 şi sunt mai bătrâne 

decât vârstele cuarţului din mostrele colectate din unităţile de loess mai adânci. Dat fiind 

faptul că abilitatea de a recupera o anumită doză depinde de tipul de ştergere optică 

aplicat, se consideră că acordul dintre vârste obţinut prin OSL pe cuarţ poate fi corect.  

 Utilizarea unei stimulări IR secundare la o temperatură mai ridicată pare a fi mai 

promiţătoare pentru obţinerea unei cronologii mai exacte pentru depozitul de loess 

investigat. Cele două semnale post-IR IRT obţinute nu par să fie afectate de fading 

anormal. Astfel, vârstele rezultate bazate pe aceste semnale nu depind de procedura de 

corecţie a fadingului. Vârstele obţinute din semnalul post-IR IR225 vin în concordanţă cu 

vârstele OSL pentru cuarţul fin din mostrele colectate din secţiunea de loess superioară 

L1 şi cu controlul independent al vârstelor pentru probele colectate mai adânc din 

secţiune (în L2, L3 şi L4). Pe de altă parte, semnalul post-IR IR300 pare a fi afectat de 

schimbările de sensibilitate ale dozei dependente, ceea ce împiedică utilizarea lui pentru 

mostrele mai vechi investigate. 

 În concluzie putem spune că semnalul post-IR IR225 fără corecţie pentru fading 

duce la obţinerea de vârste corecte pentru secvenţa de loess paleosol din apropierea lui 

Mircea Vodă. Aceste vârste sprijină formarea în timpul MIS 3 a unui paleosol slab 

dezvoltat şi a unui paleosol de dedesubt bine dezvoltat în timpul MIS 5. Se consideră 
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astfel că acest semnal poate furniza cunoştinţele necesare pentru clarificarea discrepanţei 

de vârstă observată în studiile OSL ale cuarţului. Utilizarea acestui semnal pe probele 

colectate de la Mostiştea ar putea clarifica mai bine această problemă.  

 Rezultatele noastre arată că există încă destule caracteristici necunoscute ale 

semnalelor luminiscente atât din cuarţ cât şi din feldspat. Totuşi, această cercetare a 

contribuit la o mai bună înţelegere a acestor semnale.  
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