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Sammanfattning: Optiskt stimulerad luminiscens, OSL, är en dateringsmetod som går att tillämpa på geologiska 
material med en ålder på ca 1 år-200 000 år. Dateringsmetoden grundar sig i att mineralkorn påverkas av naturlig, 
radioaktiv bakgrundsstrålning och därför ackumulerar energi inom sig, en process som endast sker under mörka/
svala förhållanden. Denna energi kan sedan frigöras genom att mineralkornet utsätts för ljus, antingen i naturen 
eller under kontrollerade former i laboratorier. När energin frigörs omvandlas den till fotoner, luminiscens. Ef-
tersom ackumulationen endast pågår under mörka/svala förhållanden och mängden ansamlad energi ökar med tiden 
går det att mäta mängden luminiscens och således avgöra hur länge provet legat begravt, d.v.s. provet kan dateras. 
Utsätts mineralkornet för tillräckligt mycket energi frigörs all ackumulerad strålning och kornet blir nollställt. Kor-
net kan också bli ofullständigt nollställt, vilket betyder att bara en del av den ackumulerade energin har frigjorts. 
 Genom att utsätta prover från tre olika lokaler, samtliga med olika genes, för tre olika typer av ljusförhållanden 
under olika exponeringstider undersöktes hur lång tid det tar innan luminiscenssignalen i proverna påverkas, d.v.s. 
innan de börjar sända ut luminiscens, och om de hinner nollställas helt. Syftet var att bidra med information och 
således också ge ökad förståelse för hur snabbt luminiscenssignaler påverkas och nollställs. Experimenten utfördes 
genom att proverna sattes fast i ljustäta burkar. Locken på burkarna togs sedan av under ett bestämt tidsintervall och 
proverna blev exponerade för ljus en solig dag, en molnig dag samt under skymnings-/nattljus, från fem sekunder 
till tre timmar.  
 Resultaten visar att proverna, oavsett ursprung, snabbt påverkas av ljusexponering i dagsljus. Resultaten från 
försöken som utfördes i skymnings- och nattljus påvisade ingen tydligt nedåtgående trend, d.v.s. att luminiscenssig-
nalen i materialet minskade efter hand exponeringstiden ökade. Detta betyder att sediment som transporteras och 
begravs nattetid inte nollställs. Experimenten var av grundläggande karaktär och det bör således tas i beaktning att 
de naturliga processerna kan vara betydligt mer komplexa varvid resultaten endast bör användas vägledande. Det 
kan dock konstateras att fortsatt försiktighet vid uttag av prover krävs, då exponering för solljus kan leda till missvi-
sande resultat vid datering. Trots detta är snabb nollställning av luminiscenssignaler något att eftertrakta för att 
undgå datering som resulterar i att provmaterial får en skenbart för hög ålder. 
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Abstract: Optically stimulated luminescence, OSL, is a dating method applicable to geological material with an 
age of ca. 1 year-200 000 years. The dating method is based on the mineral grains reaction to natural, radioactive 
background radiation, and their ability to accumulate energy within themselves, a process that takes place continu-
ously during dark/cool conditions. This energy may be released by subjecting the mineral grain to light, either in 
nature or under controlled forms, in laboratories.  When the energy is released, it is converted into photons, lumi-
nescence. Since the accumulation is only taking place during dark/cool conditions and the amount of accumulated 
energy increases over time, it is possible to measure the amount of emitted luminescence and thus determine how 
long the sample has been buried. Through measurements and calculations of the luminescence, the age of the sam-
ple is determined. If the mineral grains are exposed to sufficient energy, all accumulated radiation is released and 
the grain gets bleached. The grain may also become incompletely bleached, which means that only a part of the 
accumulated energy has been released.  

By exposing sand samples of various origin to three different types of light conditions during different exposure 
times, it was possible to examine how long it takes before the luminescence signal is affected, thus before the sam-
ples start to emit light, and if, or after how long, they get fully bleached. The purpose of this study was to provide 
information and thus also provide a better understanding of how quickly luminescence signals are affected and 
bleached. The experiments were performed by attaching the samples in the bottom of opaque metal cans. The co-
vers of the cans was then removed for a fixed amount of time, from five seconds to three hours, and therefore the 
samples were exposed to light during three types of light conditions: a sunny day, a cloudy day and twilight/
nightlight. 

The results show that the samples, regardless of origin, are affected already after a short amount of time in ex-
posure to light during sunny and cloudy conditions. The result of the experiment that was made during twilight/
nightlight did not show the same kind of downward trend as the others samples, thus that the remaining lumines-
cence signal in the material decreased gradually as the time of exposure increased. This means that sediments trans-
ported and buried at night do not bleach. It is important to take into account that these experiments was of funda-
mental character whilst the natural processes are more complex and therefore the results should be used as a guid-
ance. It can be noted that continued caution when sampling is required since exposure to sunlight can result in inac-
curate results when dating of material is applied. Nevertheless, rapid impact and bleaching of luminescence signals 
is desirable to avoid incorrect dating of sediments. 
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1 Introduktion 
En ny dateringsmetod, optiskt stimulerad luminiscens 
(OSL), beskrivs av Huntley et al. (1985). OSL har sen 
dess fått en allt större spridning och är idag en välan-
vänd dateringsmetod som går att tillämpa på material 
som är 1 år-200 000 år gammalt (Rhodes 2011). Meto-
den är applicerbar på grund av ett minerals förmåga att 
emittera, d.v.s. sända ut, ljus. Detta fenomen uppstår 
till följd av defekter i mineralet på subatomär nivå 
vilket gör att kornen fungerar som dosimetrar, de rea-
gerar på radioaktiv strålning och kan lagra energi. 
Denna process sker hela tiden, men energin lagras end-
ast i materialet under mörka och svala omständigheter, 
förutsättningar som uppstår i geologiska sedimentat-
ionsprocesser. När kornet sedan utsätts för ljus frigörs 
den ansamlade energin och omvandlas till ljus, lumini-
scens. Vid datering med OSL mäts mängden lumini-
scens och med hjälp av ytterligare analys används re-
sultatet för att datera provet, d.v.s. beräkna under hur 
lång tid det legat begravt.  
 
1.1 Syfte och frågeställning 
Godfrey-Smith et al. (1988) har i sin studie undersökt 
och redogjort för hur snabbt luminiscenssignaler noll-
ställs genom att exponera material för ljus under en 
klar och solig samt en molnig dag. Syftet med denna 
studie var att göra ytterligare undersökningar om hur 
snabbt dessa processer sker. Detta testades genom att 
ett antal prover utsattes för olika typer av ljusförhål-
landen under olika långa tidsintervall vilket förvänta-
des ge viktig kunskap eftersom ljusets påverkan på ett 
mineralkorn är en viktig felkälla att ta i beaktning då 
det kan resultera i påtagliga fel vid mätning med OSL. 
Om mineralkornet inte nollställs, d.v.s. att all ackumu-
lerad energi frigörs, vid avsättningstillfället innan det 
begravs, fås en skenbar för hög ålder vid datering. Om 
mineralkornet däremot utsätts för ljus vid eller efter 
provtagning sker det motsatta, d.v.s. att provet verkar 
skenbart för ungt. Denna studie skulle således kunna 
kan således viktig information erhållas som kan utgöra 
ett stöd vid planering och utförande av framtida prov-
tagning för datering av geologiskt material.  
 Projektet hade följande huvudsakliga frågeställ-
ningar: 
• Hur snabbt påverkas och nollställs luminiscens-

signaler en solig och klar dag? 
• Hur snabbt påverkas och nollställs luminiscens-

signaler en molnig dag? 
• Påverkas luminiscenssignalerna under mörkare 

förhållanden, såsom i skymnings– och nattljus? 
 
1.2 Avgränsningar 
I studien undersöktes endast tre olika typer av ljusmil-
jöer; en solig dag, en mulen dag och skymnings-/
nattljus, och endast ett begränsat antal prover samt 
tidsintervall för varje miljö. Dessa avgränsningar fick 
till största del göras p.g.a. av tidsmässiga skäl. Att 
undersöka ytterligare miljöer med ljus av annan våg-
längd eller styrka hade varit av intresse för att kunna 
jämföra de olika resultaten med varandra ytterligare 
och koppla dessa till naturliga processer. Till exempel 
hade effekterna av att ha utsatt ett prov för ljus när det 
ligger under vatten eller delvis är täckt av annat 
material varit intressant att jämföra med den typ av 

ljusexponering som användes i denna studie, d.v.s. att 
proverna är helt blottade för ljus.  

2 Bakgrund 
I detta kapitel behandlas bakgrunden till datering med 
OSL. Först beskrivs begreppen nollställning och ofull-
ständig nollställning. Därefter görs en mer ingående 
teknisk beskrivning av hur luminiscenssignalen upp-
kommer på subatomär nivå. Slutligen beskrivs vilka 
faktorer som krävs för att datering ska vara möjlig.  

2.1 Nollställning och ofullständig nollställ-
ning 
Som ovan nämnt är datering med OSL applicerbar 
p.g.a. ett minerals förmåga att lagra energi och emit-
tera ljus. Detta sker till följd av att mineralkorn påver-
kas av naturlig bakgrundsstrålning. När ett minerakorn 
begravs under mörka/svala förhållanden absorberas 
radioaktiv strålning genom att elektroner flyttar sig 
och fastnar i s.k. elektronfällor. När mineralet blir be-
lyst frigörs den ansamlade energin och sänds ut i form 
av fotoner, luminiscens (Duller 2008a).  
 Två viktiga begrepp inom ämnet är nollställning 
samt ofullständig nollställning. Vid nollställning har 
samtliga elektroner som fastnat i elektronfällor fri-
gjorts och återgått till sitt ursprungliga tillstånd (Duller 
2008a). När kornet sedan hamnar under mörka/svala 
förhållanden, t.ex. när de överlagras av annat sediment 
under långsamma geologiska processer såsom en flyg-
sanddyn under uppbyggnad, eller snabbare processer 
som ett jordras som på enstaka sekunder överlagrar 
mineralet, börjar kornet ackumulera energi.  
 Om ett mineralkorn blottas för ljus och därefter 
begravs igen finns risk att mineralkornet endast blivit 
delvis nollställt, d.v.s. ofullständigt nollställt, alltså att 
samtliga elektroner som fastnat i elektronfällor inte 
hunnit frigöras p.g.a. kort exponering av tillförd energi 
(Duller 2008a). Detta leder till att när bakgrundsstrål-
ningen på nytt ackumuleras i kornet börjar inte ansam-
lingen på noll utan lagras ”ovanpå” tidigare ackumule-
rad energi. Vid OSL-dateringen kommer kornet därför 
att ge en skenbart för hög ålder. Det omvända proble-
met kan också förekomma: om ett prov utsätts för ljus 
under eller efter provtagning, innan det mäts i OSL-
läsaren, kan en del av elektronerna ha hunnit frigöras. 
Vid datering kan detta leda till att provet verkar sken-
bart för ungt (Alexanderson, pers. komm.). 

Ljus gör alltså att elektronerna börjar lossna från 
defekterna i atomen, men olika typer av ljus, alltså ljus 
med olika våglängd och intensitet, har olika effekt på 
processen. Solens ljus täcker spektrumet 300-4000 nm 
där ca 8 % utgörs av ultraviolett ljus, 44 % av infrarött 
ljus och de resterande 48 % utgörs av synligt ljus 
(SMHI 2013). Moln inverkar på solinstrålningen i den 
mån att den kan mattas av, d.v.s. intensiteten avtar. 
Hur stor effekten blir beror på dels på våglängderna 
men också storleken på dropparna i molnet (SMHI 
2013; Göteborgs universitet 2011). Enligt Josefsson 
(SMHI, pers. komm. 2017) skiljer sig olika dagar inte 
avsevärt med avseende på den spektrala variationen, 
men klara dagar kan skilja sig åt beroende på bl.a. 
mängd vattenånga, ozon och aerosoler. En molnig dag 
ses relativt sett som mer variabel eftersom molnens 
egenskaper varierar.  
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Vid mätning av OSL i laboratorium, d.v.s. vis sti-
mulering av proverna, används främst ljus från det 
synliga spektrumet såsom ljus från en LED-lampa med 
en våglängd på 470 nm (blått-grönt ljus) alternativt 
grön laser med en våglängd på 514 eller 532 nm 
(Rhodes 2011). 

 
2.2 Subatomära processer 
De processer som gör att mineral lagrar energi som 
sedan sänds ut i form av luminiscens sker på suba-
tomär nivå (Fig. 1). När mineralet utsätts för strålning i 
form av alfa- (α), beta- (β) och gammastrålning (γ) 
från de radioaktiva isotoperna av uran, torium och ka-
lium, samt av kosmisk strålning, tillförs så mycket 
energi att elektroner som under vanliga förhållanden 
finns i valensbandet höjs upp till ledningsbandet (Fig. 
1A) (Duller 2008a). Fig. 1A visar också hur elektro-
nerna förflyttas och fastnar i defekter inom kristallen, 
så kallade elektronfällor. Elektronerna kan fastna på 
olika nivåer inom kristallen och ju djupare de sitter 
desto längre exponeringstid (mer energi) krävs för att 
de ska frigöras. F1 och F2 anger två möjliga elektron-
fällor. E anger djupet på en av elektronfällorna. I Fig. 
1B redovisas ett ”stabilt stadium”, när energi varken 
tillförs eller avges. I det tredje och sista steget, Fig. 
1C, tillförs energi i form av ljus. Här frigörs elektro-
nerna från defekterna och den energi som blev tillförd 
under perioden då mineralet utsattes för strålning om-
vandlas till fotoner, luminiscens. Så fort materialet blir 
belyst börjar elektronerna lossna från defekterna i kri-
stallen. Efter hand som elektronerna frigörs klingar 
luminiscensen av tills mineralkornet slutligen är helt 
nollställt (Duller 2008a). 
 Många mineral har förmågan att sända ut lumini-
scens, bl.a. fältspat, kalcit och zirkon. Det mineral som 
anses vara bäst lämpat för datering med OSL är emel-
lertid kvarts, vilket beror på att när elektronerna fastnat 

i defekterna blir de relativt stabila vid jämförelse med 
t.ex. fältspat (Duller 2008a). 
 
2.3 OSL-analys och åldersbestämning  
För att kunna räkna ut avsättningsåldern på ett sedi-
ment krävs två parametrar. Den första parametern är 
den så kallade ekvivalenta dosen, De, som är den totala 
stålningen som ackumulerats i mineralet sedan det 
begravdes. Den andra är bakgrundsstrålningen, dos-
raten, som berättar hur hög strålning mineralet blivit 
utsatt för per år. För att få en uppfattning om på vilket 
sätt luminiscenssignaler påverkar åldersbestämningen 
redogörs nedan hur de olika parametrarna används i en 
ekvation. För att ta reda på när ett mineral senast blev 
belyst används faktorerna i en ekvation på följande 
sätt: 

 

 
Formeln 
kan även skrivas om enligt följande:  

 
 
2.3.1 Mätning av De 
För att mäta den ekvivalenta dosen, De, kan något som 
kallas för regeneration tillämpas. Regeneration går ut 
på att den mängd luminiscens ett mineralkorn ackumu-
lerat under naturliga förhållanden mäts med hjälp av 
OSL och på så vis blir nollställt. Därefter utsätts 
samma prov för en bestämd mängd strålning för att 
sedan mätas och nollställas igen. Då testas hur mycket 
strålning som motsvarar den mängd luminiscens som 
mättes efter att provet endast blivit utsatt för sin natur-
liga dos.  

Figur 1. De processer som gör datering med OSL möjlig sker på subatomär nivå. (A) Energi tillförs och elektroner excite-
ras från valensbandet till ledningsbandet. Härifrån förflyttar de sig och fastnar i defekter inom atomen, så kallade elektron-
fällor (F1 och F2). (B) Atomen i stabilt läge, när energi varken tillförs eller avges. (C) Energi tillförs i form av ljus. Elektro-
nerna frigörs från defekterna och ackumulerad energi omvandlas till fotoner, luminiscens (Modifierad från Duller 2008a).  

 total strålning ackumulerad i mineralet            
  mängden strålning som mineralet  
   blivit utsatt för per år 

ålder = 

ekvivalent dos (De) [Gy] 
bakgrundsstrålning [Gy/år] 

ålder (år) =  
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Vid regeneration används något som kallas för 
SAR-protokoll (Murray & Wintle 2000, 2003), där 
SAR står för single aliquot regenerative dose. SAR-
protokollet består av olika mätcykler, där målet är att 
ta reda på hur hög dos mineralet ackumulerat under 
tiden som det legat begravt. I sammanhanget används 
enheten Gray (Gy), som är detsamma som J/kg och 
anger den absorberade strålningsdosen. 

Figur 2 visar de olika cyklerna som utgör ett SAR
-protokoll. Varje cykel består av ett antal steg. I varje 
cykel ingår förvärmning av provet för att elektroner i 
instabila fällor ska försvinna. Tid och temperatur vari-
erar från prov till prov. Därefter mäts provet i OSL-
läsaren och en kurva erhålls (Duller 2008a). Kurvan 
visar hur delproverna emitterat luminiscens under mät-
ningens gång. Ett prov som anses vara bra för mätning 
med OSL har en kurva som snabbt avtar och sedan 
planar ut.  

Vid mätning belyses (stimuleras) delproverna med 
en bestämd våglängd, som beror på vilken ljuskälla 
som används (t.ex. om det är LED eller laser). För att 
mäta luminiscensen används en fotomultiplikator. Fo-
tomultiplikatorn läser av de våglängder som delprover-
na sänder ut, men de våglängder som används för att 
stimulera delproverna stängs ute (Rhodes 2011). Som 
steg två i varje cykel utsätts provet för en testdos som 
undersöker provets luminiscenskänslighet, d.v.s. om 
provets egenskaper förändras mellan de olika cyklerna 
(Duller 2008a). Testdosen är densamma för samtliga 
delprover, i detta exempel 5 Gy. I varje experiment 
utförs upp till 6-7 cykler. 

För att räkna ut De divideras den naturliga eller 
regenererade dosen (LX) med testdosen (TX) från 
samma cykel, d.v.s. LN/TN, L1/T1 o.s.v. Resultaten 
plottas i en graf (Fig. 3) och således kan De beräknas 
(Duller 2008a). 

 
2.3.2 Mätning av bakgrundsstrålning 
För att kunna beräkna åldern på ett mineralkorn krävs 
förutom den ekvivalenta dosen även att mängden bak-
grundsstrålning mäts. Vid mätning av bakgrundsstrål-
ning undersöks hur mycket strålning ett prov absorbe-
rat under ett år. Det finns fyra olika typer av naturlig 
strålning: alfastrålning (α), betastrålning (β), gamma-
strålning (γ) och kosmisk strålning (Duller 2008a). 
Alfa-, beta- och gammastrålning härstammar från den 
omgivande miljön, men kan även komma från minera-
let själv. Majoriteten av strålningen härstammar från 
isotoper av uran, torium och kalium. För att beräkna 
mängden alfa-, beta- och gammastrålning finns två 
tillvägagångssätt. Det första sättet innebär att koncent-
rationen av uran, torium och kalium mäts och används 
för att beräkna hur mycket strålning provet blivit utsatt 

för. Det andra alternativet innebär en direkt mätning av 
strålningen, t.ex. genom att använda en gamma-
spektrometer (Duller 2008a). 

Den fjärde strålningstypen, kosmisk strålning, här-
stammar från rymden. För att beräkna mängden kos-
misk strålning finns standardberäkningar (Prescott & 
Hutton 1994) där den viktigaste faktorn utgörs av 
tjockleken på överliggande avlagringar eller berg. Be-
räkningarna blir följaktligen mer komplexa om tjock-
leken på överliggande massor förändrats drastiskt se-
dan provmaterialet begravdes (Duller 2008a). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3  Material och metod 
I detta avsnitt behandlas material och tillvägagångssätt 
för utförda experiment. Först presenteras vilka prover 
som användes vid experimenten och vilka förberedel-
ser som gjordes. Därefter nämns hur experimenten 
utförts och slutligen beskrivs mätningarna i OSL-
läsaren. 

3.1 Prover 
Till försöken användes tre olika prover, samtliga med 
olika ursprung och ekvivalent dos (Tabell 1). Samtliga 
prover har uttagits av Helena Alexanderson. Analyser-
na utfördes på de alla naturligt ingående kornstorlekar-
na som dominerades av sandfraktionen för samtliga av 
proverna. 

Figur 3. För att räkna ut De  används provets natur-
liga dos och genom att plotta in resultaten från när 
provet blivit bestrålat på konstgjord väg, d.v.s. i la-
boratoriet, går det att avläsa hur hög laboratoriedos 
som motsvarar värdet från provets naturliga dos 
(Modifierad från Rhodes 2011). 

Provnr Lokal Område Genes Dos (Gy) Referens 

13039 Orsa Dalarna Isälvsdelta 47,9±1,1 Alexanderson & Bernhardson 
(2016) 

13028 Skattungheden Dalarna Flygsanddyn 36,4±0,6 Alexanderson & Bernhardson 
(2016) 

15001 Höllviken Skåne Strandsand 4,9±0,1 Alexanderson, opublicerad 

Tabell 1. Sammanställning av de använda provernas ursprung, deras naturliga dos samt i vilka publikationer proverna finns 
omnämnda. 
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Figur 2. Exempel på tre cykler som kan ingå i ett SAR-protokoll. (Cykel 1) Provet förvärms och dess naturliga dos mäts 
med OSL. (Cykel 2) Provet bestrålas med 10 Gy, förvärms och mäts med OSL.  (Cykel 3) Provet bestrålas med 20 Gy, 
förvärms och mäts med OSL. Efter varje mätning av naturlig dos eller laboratoriedos bestrålas provet även med en test-
dos, i detta fall 5 Gy, för att undersöka dess luminiscenskänslighet (Modifierad från Duller 2008a). 
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3.2 Förberedelser 
Materialet var opreparerat och för att uppnå bättre re-
sultat vid mätning i OSL-läsaren utfördes en densitets-
separation på samtliga prover med syfte att separera 
kvarts från fältspat. Separationen utfördes i mörkrum 
och vätskan som användes var LST Fastfloat med en 
densitet på 2,62 g/cm3. Detta resulterade i att den lät-
tare fältspaten flöt upp och kunde separeras från den 
tyngre kvartsen som låg kvar på botten av provröret. 
Efter separationen torkades proverna i ugn vid 30°C 
över natten. Materialet i prov 13039 visade sig inne-
hålla många magnetiska mineralkorn (>2,62 g/cm3) 
som togs bort med hjälp av en magnet.  
  Till försöken användes dels släta brickor i rostfritt 
stål (Fig. 4) men även skålformade brickor, så kallade 
cups. Brickorna är ca 8 mm stora. Båda typer av brick-
or sprayades med silikonspray för att provmaterialet 
skulle fästa, detta för att maximera chanserna att prov-
materialet skulle ligga kvar på brickorna under experi-
menten.  

3.3 Experiment 
För att kunna kontrollera exponeringstiden användes 
ljustäta behållare med lock. De burkar som användes 
var av plåt och hade varierande storlek och form. De 
minsta burkarna var ca 1 dm i diameter och de största 
ca 2 dm i diameter. Kanten på burkarna var 1-3 cm 
höga. De preparerade brickorna med prover sattes fast 
i botten av burkarna m.h.a. häftmassa. I varje burk 
fanns tre delprover från varje avsättningsmiljö, totalt 
nio delprover i varje burk. Proverna särskildes med 
hjälp av tejp märkt med provnummer som sattes fast i 
botten av burkarna, bredvid respektive prover. För att 
samtliga delprover skulle exponeras så likvärdigt som 
möjligt hölls eller stod burkarna riktade mot ljuset. På 
så vis undveks att några av delproverna föll i skugga 
till följd av kanterna på burkarna.  

De olika typer av ljusförhållanden som användes 
vid experimenten var en solig dag, en molnig dag samt 
skymnings-/nattljus. Experimenten som gjordes en 
solig dag utfördes den 11 april 2017 från ca klockan 
13 och en timme framöver. Vid denna tidpunkt fanns 
enstaka moln på himlen som tycktes ligga relativt lågt. 
Exponering av delprover en molnig dag gjordes den 10 

april 2017 från ca klockan 15 och en timme framöver. 
Vid detta tillfälle var så gott som hela himmeln täckt 
av grå, högt belägna moln. Enstaka hål i molntäcket 
förekom och solen tittade då fram. På grund av det 
varierade vädret utfördes dessa experiment bakom en 
byggnad, i skugga. På så vis undveks perioder med 
skarpare solljus. Det sista försöket utfördes i skymning
-/nattljus den 19 april från ca klockan 21 i ett bostads-
område. Vid exponeringstillfällen fanns förutom det 
naturliga ljuset främst två andra typer av ljuskällor, 
dels ljus från kringliggande hus, men även från gat-
lampor. Dessa ljuskällor fanns som närmst ca 10 meter 
från försöksplatsen. Samtliga experiment utfördes i 
Lund. 
 Vid exponering togs locket på burkarna av och 
sattes på igen efter varje tidsintervall. Burkarna togs in 
i laboratoriet så snart som möjligt efter exponeringen. I 
laboratoriet togs provbrickorna loss från burkarna och 
sorterades för att det skulle bli lättare att lägga in pro-
verna i läsaren när det var dags för mätning. För de 
prover som exponerades för ljus under soligt respek-
tive molnigt förhållande användes nio olika tidsinter-
vall. För experimentet som utfördes i skymnings-/
nattljus användes åtta olika tidsintervall (Tabell 2). 
Sammanlagt användes 234 delprover till experimen-
ten.  

3.4 Mätning med OSL 
Efter att proverna exponerats under olika tidsintervall 
mättes de i en OSL-läsare. Den maskin som användes 
för att utföra analyserna var en Risø TL/OSL reader 
model DA-20 (Bøtter-Jensen et al. 2002) som finns i 
Lunds luminiscenslaboratorium. Läsaren, som har en 
dosrat på ca 0,17 Gy/s, vilket betyder att delproverna 
bestrålas med 0,17 Gy/s, har möjlighet att utföra mät-
ningar för optisk stimulering med både blå LED (470 
nm) samt infrarött ljus (IRSL, 830 nm). Det infraröda 
ljuset används vid stimulering av fältspat. Mätning 
m.h.a. blå LED gjordes på samtliga prover, komplette-
rat med IRSL vid mätning av prov 15001 då det trots 
densitetsseparation tycktes innehålla en hel del mineral 
som reagerade på det infraröda ljuset, förmodligen 
fältspat. Genom att använda IRSL reagerade dessa 
mineral och började sända ut luminiscens medan 
kvartsen, som fokus låg på, sände ut luminiscens först 

Figur 4. Släta brickor i rostfritt stål preparerade med 
provmaterial. Brickorna är ca 8 mm stora och på bilden 
ligger de i det hjul som sätts in i OSL-läsaren för att 
delproverna ska kunna mätas (Foto: Alma Lindvall). 

Soligt Molnigt Skymning/natt 
5 sekunder 5 sekunder 15 sekunder 
10 sekunder 10 sekunder 30 sekunder 
30 sekunder 30 sekunder 1 minut 
1 minut 1 minut 5 minuter 
2 minuter 2 minuter 15 minuter 
5 minuter 5 minuter 30 minuter 
10 minuter 10 minuter 1 timme 
30 minuter 30 minuter 3 timmar 
1 timme 1 timme  - 

Tabell 2. Exponeringstider för de olika ljusförhållandena: 
soligt, molnigt och skymning/natt. Tre delprover användes 
för respektive tid och prov.  
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vid stimulering av den blå LED-lampan (Duller 2003). 
Inställningar för mätningarna ställdes in i programmet 
SequenceEditor v. 4.42. Vilka inställningar som an-
vändes varierade för de olika proven. Eftersom tidi-
gare mätningar (Alexanderson & Bernhardson 2016; 
Alexanderson, pers. komm.) har visat vilka värden 
som fungerar bra just för dessa prover användes dessa 
(Bilaga 1). 

3.5 Beräkning av dos 
Programmet som användes för beräkning av dos var 
Risø Analyst v. 4.31.9. Vid sammanställning av resul-
taten har så många som möjligt av provresultaten an-
vänts. En begränsning var att den maximala felmargi-
nalen på testdosen sattes till 14 %, d.v.s. de delprover 
där testdosen översteg 14 % felmarginal finns inte 
redovisade i studien. Gränsen valdes då många av del-
proverna fick värden vid just denna gräns. Vid kurvan-
passning användes exponential fit. Under inställningen 
integration limits sattes signal till 1-5 och BG 
(Background) till 6-10. Därtill valdes att dosen skulle 
omvandlas till Gray. Resultaten plottades slutligen i 
diagram i Excel.  

 
4 Resultat 
Nedan redovisas sammanställningen av resultaten från 
samtliga mätningar. Figurerna visar hur mycket strål-
ning som finns kvar i delproven efter en viss tid av 
exponering för ljus. Varje punkt representerar ett del-
prov och för varje punkt redovisas även felmarginalen, 
vilken ofta överlappar mellan de tre delproverna. 

4.1 Experiment 1—soligt ljusförhållande 
Nedan redovisas sammanställningen av resultaten från 
mätningarna som gjordes på de delprover som utsattes 
för soligt ljusförhållande.  
 

4.1.1 Prov 13039 
Provets naturliga dos var 47,9±1,1 Gy (Tabell 1). I de 
analyserade delproverna varierar den ekvivalenta do-
sen från 16,08 till 0,66 Gy, med de högsta nivåerna i 
delproverna som utsattes för ljus i 5 sekunder, och den 
lägsta nivån efter 300 sekunder (5 minuter). Resultaten 
i de tre delproverna är generellt väl överensstämmande 
(Fig. 5). De största skillnaderna mellan delproverna är 
ca 74 % eller 4,83 Gy, och påvisades i delproverna 
som exponerades i 30 sekunder. Från ca 60 sekunder 
ses inte längre någon tydligt nedåtgående trend. Skill-
naden mellan provets naturliga dos och ett medelvärde 
(2,0 Gy) på dosen för de tre delprover som exponera-
des för det längsta tidsintervallet (3600 sekunder/1 
timme) i detta försök är 45,9 Gy eller 96 % av den 
naturliga dosen.  
 
4.1.2 Prov 13028 
Provets naturliga dos var 36,4±0,6 Gy (Tabell 1). I de 
analyserade delproverna varierar den ekvivalenta do-
sen från 8,85 till 0,47 Gy, med de högsta nivåerna i 
delproverna som utsattes för ljus i 5 sekunder, och den 
lägsta nivån efter 120 sekunder (2 minuter). Resultaten 
i de tre delproverna är generellt väl överensstämmande 
(Fig. 6). De största skillnaderna mellan delproverna är 
ca 41 % eller 2,47 Gy, och påvisades i delproverna 
som exponerades i 10 sekunder. Från ca 30 sekunder 
ses inte längre någon tydligt nedåtgående trend.  Skill-
naden mellan provets naturliga dos och ett medelvärde 
(2,47 Gy) på dosen för de tre delprover som exponera-
des för det längsta tidsintervallet (3600 sekunder/1 
timme) i detta försök är 33,93 Gy eller 93 % av den 
naturliga dosen. 
 
4.1.3 Prov 15001 
Provets naturliga dos var 4,9±0,1 Gy (Tabell 1). I de 
analyserade delproverna varierar den ekvivalenta do-
sen från 1,28 till 0,41 Gy, med de högsta nivåerna i 

Figur 5. Sammanställning av resultaten för prov 13039 under soligt förhållande. Varje svart punkt motsva-
rar en mätning. Den röda kvadraten representerar provets naturliga dos, alltså den dos provet hade innan det 
utsattes för ljus. 
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Figur 6. Sammanställning av resultaten för prov 13028 under soligt förhållande. Varje svart punkt motsva-
rar en mätning. Den röda kvadraten representerar provets naturliga dos, alltså den dos provet hade innan det 
utsattes för ljus. 

Figur 7. Sammanställning av resultaten för prov 15001 under soligt förhållande. Varje svart punkt motsva-
rar en mätning. Den röda kvadraten representerar provets naturliga dos, alltså den dos provet hade innan det 
utsattes för ljus. 
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delproverna som utsattes för ljus i 5 sekunder, och den 
lägsta nivån efter 600 sekunder (10 minuter). Resulta-
ten i de tre delproverna är generellt väl överensstäm-
mande (Fig. 7). De största skillnaderna mellan delpro-
verna är ca 40 % eller 0,47 Gy, och påvisades i delpro-
verna som exponerades i 1800 sekunder (30 minuter). 
Från ca 10 sekunder ses inte längre någon tydligt 
nedåtgående trend. Skillnaden mellan provets naturliga 
dos och ett medelvärde (0,71 Gy) på dosen för de tre 
delprover som exponerades för det längsta tidsinterval-
let (3600 sekunder/1 timme) i detta försök är 4,19 Gy 
eller 86 % av den naturliga dosen. 
 
4.2 Experiment 2—molnigt ljusförhål-

lande 
Nedan redovisas sammanställningen av resultaten från 
mätningarna som gjordes på de delprover som utsattes 
för molnigt ljusförhållande.  

4.2.1 Prov 13039 
I de analyserade delproverna varierar den ekvivalenta 
dosen från 16,08 till 0,66 Gy, med de högsta nivåerna i 
delproverna som utsattes för ljus i 5 sekunder, och den 
lägsta nivån efter 1800 sekunder (30 minuter). Resul-
taten i de tre delproverna är generellt väl överensstäm-
mande (Fig. 8). De största skillnaderna mellan delpro-
verna är ca 74 % eller 4,83 Gy, och påvisades i del 
som exponerades i 30 sekunder. Från ca 60-120 sekun-
der (1-2 minuter) ses inte längre någon tydligt nedåt-
gående trend. Skillnaden mellan provets naturliga dos 
och ett medelvärde (1,45 Gy) på dosen för de tre del-
prover som exponerades för det längsta tidsintervallet 
(3600 sekunder/1 timme) i detta försök är 46,45 Gy 
eller 97 % av den naturliga dosen.  

4.2.2 Prov 13028 
I de analyserade delproverna varierar den ekvivalenta 
dosen från 23,73 till 1,12 Gy, med de högsta nivåerna i 
delproverna som utsattes för ljus i 10 sekunder, och 
den lägsta nivån efter 300 sekunder (5 minuter). Resul-
taten i de tre delproverna är generellt väl överensstäm-
mande (Fig. 9). De största skillnaderna mellan delpro-
verna är ca 27 % eller 6,36 Gy, och påvisades i delpro-
verna som exponerades i 10 sekunder. Från ca 60-120 
sekunder (1-2 minuter) ses inte längre någon tydligt 
nedåtgående trend. Skillnaden mellan provets naturliga 
dos och ett medelvärde (2,02 Gy) på dosen för de tre 
delprover som exponerades för det längsta tidsinterval-
let (3600 sekunder/1 timme) i detta försök är 34,38 Gy 
eller 94 % av den naturliga dosen. 
 
4.2.3 Prov 15001  
I de analyserade delproverna varierar den ekvivalenta 
dosen från 2,84 till 0,3 Gy, med de högsta nivåerna i 
delproverna som utsattes för ljus i 10 sekunder, och 
den lägsta nivån efter 60 sekunder (1 minuter). Resul-
taten i de tre delproverna är generellt väl överensstäm-
mande (Fig. 10). De största skillnaderna mellan del-
proverna är ca 71 % eller 1,34 Gy, och har påvisats i 
delproverna som exponerades i 60 sekunder (1 minut). 
Från ca 60 sekunder ses inte längre någon tydligt 
nedåtgående trend. Skillnaden mellan provets naturliga 
dos och ett medelvärde (0,77 Gy) på dosen för de två 
delprover som exponerades för det längsta tidsinterval-
let (3600 sekunder/1 timme) i detta försök är 4,13 Gy 
eller 84 % av den naturliga dosen. 
 

 
 

Figur 8. Sammanställning av resultaten för prov 13039 under molnigt förhållande. Varje svart punkt mots-
varar en mätning. Den röda kvadraten representerar provets naturliga dos, alltså den dos provet hade innan 
det utsattes för ljus. 
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Figur 9. Sammanställning av resultaten för prov 13028 under molnigt förhållande. Varje svart punkt mots-
varar en mätning. Den röda kvadraten representerar provets naturliga dos, alltså den dos provet hade innan 
det utsattes för ljus. 

Figur 10. Sammanställning av resultaten för prov 15001 under molnigt förhållande. Varje svart punkt mots-
varar en mätning. Den röda kvadraten representerar provets naturliga dos, alltså den dos provet hade innan 
det utsattes för ljus.  
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4.3 Experiment 3—skymning och natt 
Nedan redovisas sammanställningen av resultaten från 
mätningarna som gjordes på de delprover som utsattes 
för ljus i skymning och nattetid.  
 
4.3.1 Prov 13039 
I de analyserade delproverna varierar den ekvivalenta 
dosen från 44,85 till 11,02 Gy, med de högsta nivåerna 
i delproverna som utsattes för ljus i 60 sekunder, och 
den lägsta nivån efter 10800 sekunder (3 timmar). Re-
sultatet visar ingen tydlig trend (Fig. 11). Skillnaden 
mellan provets naturliga dos och ett medelvärde (28,76 
Gy) på dosen för de tre delprover som exponerades för 
det längsta tidsintervallet (10800 sekunder/3 timmar) i 
detta försök är 18,63 Gy eller 40 % av den naturliga 
dosen. 

 
4.3.2 Prov 13028 
I de analyserade delproverna varierar den ekvivalenta 
dosen från 47,43 till 24,29 Gy, med de högsta nivåerna 
i delproverna som utsattes för ljus i 3600 sekunder (1 
timme), och den lägsta nivån efter 30 sekunder. Resul-

tatet visar ingen tydlig trend (Fig. 12). Skillnaden mel-
lan provets naturliga dos och ett medelvärde (30,36 
Gy) på dosen för de tre delprover som exponerades för 
det längsta tidsintervallet (10800 sekunder/3 timmar) i 
detta försök är 6,04 Gy eller 17 % av den naturliga 
dosen. 
 
4.3.3 Prov 15001 
I de analyserade delproverna varierar den ekvivalenta 
dosen från 5,4 till 2,04 Gy, med de högsta nivåerna i 
delproverna som utsattes för ljus i 1800 sekunder (30 
minuter), och den lägsta nivån efter 900 sekunder (15 
minuter). Resultatet visar ingen tydlig trend (Fig. 13). 
Skillnaden mellan provets naturliga dos och ett medel-
värde (3,6 Gy) på dosen för de tre delprover som expo-
nerades för det längsta tidsintervallet (10800 sekun-
der/3 timmar) i detta försök är 1,3 Gy eller 27 % av 
den naturliga dosen. 

Figur 11. Sammanställning av resultaten för prov 13039 som exponerades för skymnings-/nattljus. Varje 
svart punkt motsvarar en mätning. Den röda kvadraten representerar provets naturliga dos, alltså den dos 
provet hade innan det utsattes för ljus. 
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Figur 13. Sammanställning av resultaten för prov 15001 som exponerades för skymnings-/nattljus. Varje 
svart punkt motsvarar en mätning. Den röda kvadraten representerar provets naturliga dos, alltså den dos 
provet hade innan det utsattes för ljus. 

Figur 12. Sammanställning av resultaten för prov 13028 som exponerades för skymnings-/nattljus. Varje 
svart punkt motsvarar en mätning. Den röda kvadraten representerar provets naturliga dos, alltså den dos 
provet hade innan det utsattes för ljus. 
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4.4 Sammanfattning av resultat 
För att kunna jämföra hur resultaten för proverna skil-
jer sig beroende på ljusförhållande har dessa samman-

fattats i tre diagram (Fig. 14-16). I tabell 3 redovisas 
en skriftlig sammanställning av resultaten för proverna 
under de olika ljusförhållandena. 

 

Figur 14. Sammanställning av resultaten för prov 13039 under samtliga ljusförhållanden. Den röda kvadra-
ten representerar provets naturliga dos, alltså den dos provet hade innan det utsattes för ljus. 

Figur 15. Sammanställning av resultaten för prov 13028 under samtliga ljusförhållanden. Den röda kvadraten 
representerar provets naturliga dos, alltså den dos provet hade innan det utsattes för ljus. 
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Figur 16. Sammanställning av resultaten för prov 15001 under samtliga ljusförhållanden. Den röda kvadra-
ten representerar provets naturliga dos, alltså den dos provet hade innan det utsattes för ljus. 

  Prov 13039 Prov 13028 Prov 15001 
  

Soligt - Reduktion av OSL-signal med 
66-75 % efter fem sekunder 
- Tydligt nedåtgående trend, 
d.v.s. minskning av  lumini-
scenssignalen 
- Från ca 60 sekunders ljusex-
ponering ses ingen tydlig trend 
att luminiscenssignalen fortsät-
ter klinga av 
- Medelvärdet på de tre delpro-
verna efter det längsta tidsinter-
vallet är 2 Gy vilket innebär en 
reducering av luminiscenssig-
nalen med 96 % 

- Reduktion av OSL-signal med 
75-80 % efter fem sekunder 
- Tydligt nedåtgående trend, 
d.v.s. minskning av  lumini-
scenssignalen 
- Från ca 30 sekunders ljusexpo-
nering ses ingen tydlig trend att 
luminiscenssignalen fortsätter 
klinga av 
- Medelvärdet på de tre delpro-
verna efter det längsta tidsinter-
vallet är 2,47 Gy vilket innebär 
en reducering av luminiscens-
signalen med 93 % 

- Reduktion av OSL-signal med 
75-80 % efter fem sekunder 
- Tydligt nedåtgående trend, 
d.v.s. minskning av lumini-
scenssignalen 
- Från 10 sekunders ljusexpone-
ring ses ingen tydlig trend att 
luminiscenssignalen fortsätter 
klinga av 
- Medelvärdet på de tre delpro-
verna efter det längsta tidsinter-
vallet är 0,71 Gy vilket innebär 
en reducering av luminiscens-
signalen med 86 % 

  
Molnigt - Reduktion av OSL-signal med 

ca 40-44 % efter fem sekunder 
- Från 1-2 minuters ljusexpone-
ring ses ingen tydlig trend att 
luminiscenssignalen fortsätter 
klinga av 
- Medelvärdet på de tre delpro-
verna efter det längsta tidsinter-
vallet är 1,45 Gy vilket innebär 
en reducering av luminiscens-
signalen med 97 % 

- Reduktion av OSL-signal med 
ca 45 % efter fem sekunder 
- Från 1-2 minuter ljusexpone-
ring ses ingen tydlig trend att 
luminiscenssignalen fortsätter 
klinga av 
- Medelvärdet på de tre delpro-
verna efter det längsta tidsinter-
vallet är 2,02 Gy vilket innebär 
en reducering av luminiscens-
signalen med 94 % 

- Reduktion av OSL-signal med 
ca 60 % efter fem sekunder 
- Från 60 sekunders ljusexpone-
ring ses ingen tydlig trend att 
luminiscenssignalen fortsätter 
klinga av 
- Medelvärdet på de två delpro-
verna efter det längsta tidsinter-
vallet är 0,77 Gy vilket innebär 
en reducering av luminiscens-
signalen med 84 % 

Skymning/natt 

- Resultatet visar ingen tydlig 
trend 
- Medelvärdet på de tre delpro-
verna efter det längsta tidsinter-
vallet är 28,76 Gy vilket inne-
bär en reducering av lumini-
scenssignalen med 40 % 

- Resultatet visar ingen tydlig 
trend 
- Medelvärdet på de tre delpro-
verna efter det längsta tidsinter-
vallet är 30,36 Gy vilket innebär 
en reducering av luminiscens-
signalen med 17 % 

- Resultatet visar ingen tydlig 
trend 
- Medelvärdet på de tre delpro-
verna efter det längsta tidsinter-
vallet är 3,6 Gy vilket innebär 
en reducering av luminiscens-
signalen med 27 % 

Tabell 3. Sammanfattning av resultaten för de utförda experimenten. 
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ler påverkas och nollställs diskuteras därför inga av 
dessa felkällor här.  

5.2 Tolkning av resultat 
Resultaten från experimenten som gjordes dagtid visar 
att det krävs mycket liten påverkan i form av solljus 
för att proverna ska påverkas och luminiscenssignaler 
börjar sändas ut. Det är alltså av yttersta vikt att pro-
verna skyddas från direkt exponering av solljus i sam-
band med provtagning. Ljusexponering i dagsljus men 
inte direkt sol (molnig dag) påverkade också proverna 
tydligt, och således bör stor försiktighet råda även un-
der dessa omständigheter. Samtidigt bör snabb påver-
kan och nollställning av sediment ses som något posi-
tivt då riskerna att ett prov inte hinner nollställas innan 
det begravs igen minskar. Även om proverna är käns-
liga är det positivt att denna process sker snabbt för att 
inte ge missvisande ålder vid datering.  

De prover som exponerades i skymning och natte-
tid påvisar ingen tydligt avtagande trend, d.v.s. att lu-
miniscenssignalen minskar efter hand exponeringsti-
den ökar. Trots detta tyder resultatet på en viss reduce-
ring av luminiscenssignalen (Tabell 3). Vid försöken 
var det relativt mörkt men proverna fick med största 
sannolikhet trots detta viss exponering för ljus då 
samtliga av proverna avtäcktes och exponerades under 
den tidigare delen av exponeringstillfället, alltså i 
skymning. Denna exponering kan vara anledningen till 
att de flesta delproverna påvisade en begränsad redu-
cering av luminiscenssignalen (Fig. 11-13, Tabell 3). 
Därefter kan energitillgången varit otillräcklig 
(ljusintensiteten för låg) för att processen skulle kunna 
framskrida, d.v.s. för att ytterligare luminiscens ska 
kunna avges, och därmed har proverna stannat på den 
nivå som ses i diagrammen (Fig. 11-13). Dessa resultat 
talar för att uttag av prover skulle kunna ske nattetid, 
något som idag tillämpas av vissa forskare. 

De olika proverna har olika ursprung, sammansätt-
ning med avseende på mineral och signalstyrka. Allt 
detta är faktorer som skulle kunna påverka dateringen. 
En observation är att prov 13039, som utgörs av sand 
från ett isälvsdelta, inte påverkades lika mycket, eller 
åtminstone inte lika snabbt, av att utsättas för dagsljus 
som de övriga två proverna. Signalen för prov 13039 
minskade med 66-75 % efter fem sekunder i ett av 
försöken (soligt ljusförhållande). För molnigt ljusför-
hållande minskade signalen med 40-44 % varvid sig-
nalen för prov 13028 och 15001 minskat 75-80 % re-
spektive 45-60 % (Tabell 3).  För prov 15001 noteras 
att signalen stabiliserades på en låg nivå efter kortare 
exponeringstid än för de övriga två proverna. En hypo-
tes som kan förklara detta är att signalstyrkan i detta 
prov var betydligt lägre än i de övriga proverna, och 
det fanns således inte lika mycket energi som skulle 
frigöras från detta prov jämfört med prov 13039 och 
13028.  

För prov 13039 under molnigt förhållande sticker 
två av tre delprov ut ur mängden. Dessa prover expo-
nerades för ljus under 10 sekunder men följer inte 
samma nedåtgående trend för det delprov och de del-
prov som blivit exponerade för ljus under lika lång 
eller längre tid. Det är svårt att säga vad detta beror på, 
men en hypotes är att det beror på naturliga skillnader, 
såsom mineralsammansättning, i just dessa två delpro-
verna. Det kan också kunnat bero på någon typ felmät-

Resultaten visar att luminiscenssignalen reduceras 
drastiskt för samtliga tre prover redan efter fem sekun-
der efter att de blivit exponerade för ljus under soliga 
och molniga förhållanden. Reduktionen av signalen 
går snabbast under soliga förhållanden där den mins-
kar med 66-80 % beroende på prov efter fem sekun-
der. Under molniga förhållanden minskar den inte lika 
mycket, 40-60 %. Ur diagrammen (Fig. 5-10, 13-15) 
går också att utläsa att minskningen av signalen snabbt 
klingar av och kurvan planar ut. Detta sker efter 10-60 
sekunder under soligt förhållande och 1-2 minuter un-
der molnigt förhållande. I diagrammen som illustrerar 
resultaten för experimenten som utfördes i skym-
ning/nattetid (Fig. 11-13, 13-15), ses ingen tydlig trend 
att OSL-signalen minskar för något av proverna.  

5 Diskussion 
5.1 Felkällor 
I denna studie finns en del felkällor att ta i beaktning. 
Till att börja med kan nämnas mängden korn på varje 
bricka. För få korn vid mätning kan leda till lägre in-
tensitet vilket i sin tur kan leda till att mätningen inte 
blir korrekt (Duller 2008b). Olika mycket korn på 
varje bricka gör också skillnaden mellan delprov 
större. För att undvika detta är det således av vikt att 
brickorna förses med ungefär lika mycket material ör 
att få ett så korrekt resultat som möjligt.  

En annan eventuell felkälla i studien är om de bur-
kar som användes vid försöken inte var helt ljustäta. 
På så vis skulle ljus kunna sippra in och börja noll-
ställa proverna innan de faktiskt blivit exponerade un-
der kontrollerade förhållanden. Resultaten verkar dock 
trovärdiga eftersom endast ett fåtal delprover skiljer 
sig avsevärt från de övriga. Burkarna som användes 
vid experimenten verkar därför ha varit tillräckligt 
ljustäta. 

Vid försöken har de olika burkarna öppnats för att 
proverna ska kunna bli exponerade för solljus. Trots 
noggrannhet med tidtagningen finns risken att prover-
na blivit utsatta för olika mängd ljus p.g.a. olika lång 
exponeringstid. Denna felkälla påverkar troligtvis de 
korta exponeringsintervallerna mest där enstaka sekun-
der kan göra stor skillnad för hur mycket luminiscens 
som avges eller inte avges. Eftersom den ekvivalenta 
dosen påverkas av exponeringstiden kan inkorrekt 
ekvivalent dos resultera i missvisade resultat om den 
används för datering. I denna studie förknippas däre-
mot felaktig exponeringstid med felaktig tolkning av 
resultaten. Detta eftersom syftet med studien är att 
undersöka hur lång tid påverkan och eventuell noll-
ställning av ett prov tar, och om exponeringstiden är 
längre eller kortare i verkligheten än vad den tros vara, 
resulterar detta i missvisande resultat. På så vis kan 
även slutsatser som förknippas med t.ex. provets mine-
ralinnehåll vara missvisande. 

Det föreligger även en liten risk att proverna har 
blandats ihop, antingen innan eller efter experimenten 
utförts, men noggrannhet vid hantering av proverna 
bör ha gjort riskerna för denna felkälla försumbara. 

Vidare ska nämnas att vid komplett datering med 
OSL finns desto fler felkällor, många relaterade till hur 
mycket strålning material kan ha utsatts för. Eftersom 
datering inte var aktuellt i denna studie, som endast 
syftade till att undersöka hur snabbt luminiscenssigna-
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ning eller något misstag vid ljusexponeringen. Det 
känns dock orimligt att dessa avvikande värden beror 
på att proverna har blivit förväxlade.  

Godfrey-Smith et al. (1988) undersökte hur snabbt 
kvarts och fältspat påverkas och nollställs av OSL 
respektive termoluminiscens, en metod där värme 
används för stimulering istället för ljus. I studien 
exponerades proverna till en början under en klar och 
solig dag. Författarna understryker att dessa ideala 
förhållanden sällan förekommer i naturen då sediment 
ofta överlagras av t.ex. annat material eller vatten och 
därför utfödes även försök en mulen dag. Deras 
resultat visar att proverna snabbt påverkades av 
dagsljus både en klar och solig samt mulen dag. 
Författarna konstaterar dock att de prover som 
exponerades en mulen dag krävde längre 
exponeringstid för att nollställas än proverna som 
exponerades en solig dag. Dessa resultat visar 
generellt god överensstämmelse med resultaten av 
experimenten som utförts i föreliggande studie där 
delproverna tycks ha påverkats mer under soligt än 
molnigt förhållande (Fig. 14-15). Denna effekt är 
framför allt påtaglig under de kortare 
exponeringsintervallerna. Efter hand som 
luminiscenssignalen klingar av blir skillnaden mindre 
märkbar.  

I studien av Godfrey-Smith et al. (1988) 
exponerades proverna under en längre tid än i denna 
studie, varvid det är svårt att dra direkta paralleller 
mellan de olika resultaten. Resultaten från Godfrey-
Smith et al (1988) och denna studie är trots detta 
likartade, men skillnader mellan resultaten från de 
båda studierna kan bero på att de olika 
ljusförhållandena som används har skiljt sig från 
varandra. Det är också sannolikt att de rådande 
väderförhållandena under försöken som gjordes i 
studien av Godfrey-Smith et al. (1988) var mer 
varierande med avseende på ljusets intensitet än i 
denna studie. Därtill nämner författarna att försöken 
utfördes vid Simon Fraser University, ett universitet 
beläget 365 m.ö.h., vilket skulle kunna medföra 
skillnader i ljusintensiteten där respektive här, i Lund. 

Den utförda studien ger fördjupad kunskap som är 
direkt användbar i samband med provtagningen. Re-
sultaten från denna studie leder således till ökad kun-
skap om hur känsliga luminiscenssignaler är och där-
för också hur provtagning och hantering av prover kan 
och bör hanteras i framtiden.  

Även om studien är begränsad, kan resultaten sät-
tas i ett större, geologiskt perspektiv. Några exempel 
på detta kan vara: 

• Material i ett jordskred, som under enstaka 
sekunder helt eller delvis exponeras för ljus 

• Delta- och flygsandsmiljöer, med snabba 
dynamiska förlopp i kombination med lång-
sammare, stabila processer såsom vattnets 
inverkan eller överlagring av ett tunt lager 
sediment. 

 Med kunskap om hur snabbt luminiscenssignaler 
påverkas och nollställs, t.ex. i försök som i den förelig-
gande studien, kan en djupare förståelse för hur snabbt 
processerna går i naturen erhållas. Det är dock viktigt 
att ta i beaktning att de experiment som gjorts i denna 
studie är förenklade i jämförelse med hur de geolo-

giska processerna i naturen ser ut. Tid och resurser 
satte gränserna och därför har endast ett urval av ba-
sala förhållanden undersökts. I naturen sker mer kom-
plexa processer och det ingår fler element som kan 
inverka på hur snabbt ett mineralkorn nollställs, såsom 
omgivande natur (t.ex. skugga från kringliggande 
växtlighet), om materialet har kontakt med vatten 
o.s.v. Resultaten kan trots detta bidra till ökad kunskap 
om vilka processer som kan påverka ett material efter 
dess avsättning och därför också ge indikation på om 
materialet ger en skenbart för hög eller låg ålder vid 
datering.  
 
6 Slutsats 
Datering med OSL grundar sig i att mineralkorn på-
verkas av bakgrundsstrålning och därigenom ackumu-
lerar energi. När energi sen tillförs i form av ljus fri-
görs den ackumulerade energin och avges i form av 
luminiscens. Luminiscensen kan mätas och vidare an-
vändas för att beräkna hur länge mineralkorn legat 
begravda, men om luminiscensen inte blivit exponerad 
för tillräckligt mycket ljus kan detta leda till påtagliga 
fel i slutresultatet. Denna studie syftade till att ge väg-
ledande information om hur snabbt luminiscenssigna-
lerna påverkas och nollställs under naturliga ljusför-
hållanden. Resultaten visar att prover, oberoende av 
ursprung, är mycket känsliga för dagsljus, oavsett om 
det är en klar och solig eller en molnig dag. Redan 
efter fem sekunder har en stor del, upp till 80 %, av 
luminiscenssignalerna sänts ut. Denna förlust av energi 
kan vid datering leda till kraftigt missvisande ålder, i 
form av skenbart för låg ålder, men det motsatta kan 
leda till skenbart för hög ålder. Även om proverna 
kräver speciell hantering p.g.a. deras känslighet är det 
också dessa egenskaper som gör dateringen möjlig och 
snabb påverkan av luminiscenssignalen bör därför vara 
önskvärt. 

Experimenten som gjordes i skymning och nattetid 
resulterade inte i någon trend, d.v.s. att luminiscenssig-
nalen avtar efter hand som exponeringstiden ökar, vil-
ket styrker att det krävs en viss mängd och intensitet 
på ljuset för att kornen ska reagera och avge lumini-
scens. Ännu en slutsats är att det material som både 
avsätts och begravs under nattetid, alltså när det är 
mörkt, kan resultera i att materialet får en skenbart för 
hög ålder vid datering. Detta beror på att energin forts-
ätter lagras på tidigare ackumulerad energi utan att ha 
blivit varken nollställd eller ofullständigt nollställd där 
emellan.  
 Den genomförda studien ger således viktig kun-
skap för provtagningen av OSL-prover genom att be-
kräfta att mörklagda förhållanden är viktiga vid uttag 
och hantering. Samtidigt ger studien information som 
är intressant och användbar i det geologiska perspekti-
vet, när man ska tolka åldern på ett prov daterat med 
OSL och diskutera kring dateringens betydelse och 
eventuella felkällor. Naturliga processer som t.ex. då 
material i ett jordskred som snabbt exponeras och se-
dan begravs igen kan resultera i skenbart för hög ålder 
om materialet inte hinner nollställas. Snabb påverkan 
och nollställning av materialet är därför att föredra för 
att vid datering få ett så tillförlitligt resultat som möj-
ligt.  
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7 Tack 
Stort tack till Helena Alexanderson, professor på Geo-
logiska institutionen vid Lunds universitet, som varit 
min handledare under arbetets gång och med tålamod 
tagit sig tid att besvara alla frågor som uppkommit och 
därtill kommit med värdefulla synpunkter. Tack också 
till minigrisen Smilla som hållit mig sällskap under 
skrivandets gång och sett till att jag fått både ben-
sträckare och vilostunder mellan varven. 
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Bilaga 1 
Ordlista 

Bakgrundsstrålning (dosrat) Strålning som orsakas av naturlig radioaktivitet, t.ex. från 
kringliggande material 

Dosimeter Instrument som används för mätning av strålningsdos 

Ekvivalent dos (De) Den laboratoriedos som motsvarar mängden strålning ett mine-
ralkorn absorberat under tiden det legat begravt 

Gray (Gy)  Enheten för mängd strålning. 1 Gy = 1 J/kg 

Laboratoriedos Den dos ett prov bestrålas med i OSL-läsaren för att den ekvi-
valenta dosen ska kunna beräknas 

Ledningsband En del av en atom där elektroner kan röra sig fritt från en del 
av atomen till en annan. Oftast krävs tillförsel av energi för att 
elektroner ska kunna nå ledningsbandet och de kan endast exi-
stera där under en kort period 

Naturlig dos Ett provs naturliga dos, d.v.s. den dos provet har då det stimul-
eras i OSL-läsaren, som har ackumulerats under naturliga för-
hållanden 

Nollställning När ett mineralkorn blivit utsatt för så pass mycket ljus eller 
värme att det resulterat i att samtlig ackumulerad energi har 
frigjorts benämns kornet som nollställt 

Ofullständig nollställning När ett mineralkorn endast till viss del blivit utsatt för ljus eller 
värme vilket resulterat i att endast en del av del ackumulerade 
energin har frigjorts benämns kornet som ofullständigt noll-
ställt 

Optiskt stimulerad luminiscens 
(OSL) 

Dateringsmetod där mineralkornets förmåga att absorbera 
strålning utnyttjas. Mineralkornet stimuleras med ljus för att ge 
ifrån sig energi i form av fotoner, luminiscens 

Single aliquot regenerative dose 
(SAR) protocol 

En serie undersökningar som görs för att mäta den ekvivalenta 
dosen, De 

Testdos 

  

Strålningsdos som ges till ett delprov med syftet att undersöka 
om delprovets luminiscensegenskaper förändras under sekven-
sen av mätningar som utgör ett SAR-protokoll 

Valensband/valensskal 

  

Det yttersta skalet på en atom 



Bilaga 2 
Nedan redovisas de olika inställningar som användes vid mätningarna i OSL-läsaren. 

Följande inställningar användes för att mäta återstående luminiscenssignal i delproven från prov 13039 
(delprov 1-27) och 13028 (delprov 28-48) som utsattes för molnigt förhållande. 

Följande inställningar användes för att mäta återstående luminiscenssignal i delproven från prov 13028 
(delprov 1-6) och 15001 (delprov 7-33) som utsattes för molnigt förhållande. 
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Följande inställningar användes för att mäta återstående luminiscenssignal i delproven från prov 13028 
(delprov 1-6) och 13028 (delprov 7-33) under soligt förhållande. 

Följande inställningar användes för att mäta återstående luminiscenssignal i delproven från prov 13039 
(delprov 1-24) och 13028 (delprov 25-48) i skymnings-/nattljus. 

Följande inställningar användes för att mäta återstående luminiscenssignal i delproven från prov 15001 
(delprov 1-24) i skymnings-/nattljus. 
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