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Datarea trecutulu i  a constituit o preocupare permanentă a istorici lor ;  cu atft mal 
mu lt cu ctt, pentru un arheolog, datarea devine lucrul esenţial al cercetări lor sale. 

Trebuie să ţinem seama, însă, că nu putem apl ica una d i n  metodele de datare cunos
cută, dacă mostra sau mostrele nu au fost obiectu l unei săpături de cal itate, metodid, 
real şti inţifică. O astfel de săpătură poate aduce, adeseori, o I nformaţie cronologică mult 
mal precisă chiar decît cea oferită de o cercetare in laborator. Numai dacă s-a executat 
o săpătură corectă şi o selecţie riguroasă a mostrelor vom putea decide l a  care d i n  
metode putem face apel. D i n  acest moment, I ntervine colaborarea pl urld isci p l inară, colabo
rarea intre d iverş i i  special işti , fiecare avînd un rol bi ne stabi l i t  in obţinerea u nei I nfor
maţi i preţioase. VI Itoru l arheologie! şti i nţifice presupune o incredere mutuală a cercetăto
rilor d i n  d iverse domeni i ale şti i nţei, în vederea unei i nterpretări I nterd isci pl inare a rezul
tatelor obţinute printr-o metodă sau alta. 

Pentru a local iza in t imp even i mentele d ispunem de două ti puri de datărl : relativa 
- cind se stabi leşte pentru un  i nd ivid, eveniment, depozit sau s it  vîrsta exprimată in 
relaţ ie cu alte even imente ; şi datare cronometrlcă sau absolută atunci cînd este pos ibi lă 
măsurarea vîrstei unu i  strat in ani calendaristici. 

Astăzi ,  preocupări le curente ale arheologi lor şi arheometrl lor se înd reaptă spre 
obţinerea mal uşoară de datări cit mai precise şi fiabi le, cu un preţ de cost cit mal abor
dabi l .  Multe d i n  metodele care urmează a vă fi prezentate n-au putut trece de stad i ul 
experimental, răminînd in expectativă, deoarece factori i economici lunfluenţează şi vor 
i nfluenţa, sub d iferite forme, dezvoltarea lor. 

Metodele s impl ificate prin reducerea preţu lu i  de cost in detrimentul unei anumite 
precizi i pot prezenta un  mare I nteres pentru măsurători le de  rutină. Nu  există pra,tlc 
nici o metodă de datare deja bine stabi l ită care să nu facă obiectul unor asemenea 
perfecţionărl sau s impl ificări, mai ales că sintem departe de a fi epuizat toate pos ib i l ităţi le 
şti i nţelor fizico-ch lmlce şi naturale. De aceea, este prematur să ne gînd im  că am ajuns 
să verificăm toate pos ib i l i tăţi le de datare, mai ales că şti i nţele  exacte continuă să progre
seze şi vor cont inua să joace un rol foarte important în arheologia modernă, In particular 
tn ce�a ce înseamnă stud iu l  civi l izaţi i lor  vechi  prin I ntermed iu l examinărl l fragmentelor 
materiale recuperate d in săpătură. 

Recu rgerea la procedee d i n  ce in ce mal sens ibi le de detecţie Imp l ică d i n  ce in ce 
mal mult uti l izarea unor maşin i  complexe, ca de pi ldă, acceleratorl l nuclear! de inaltă 
performanţă. Cînd se va ajunge la stad iu l  exploatări i de ruti nă, problema foarte apăsătoare 
a preţulu i  de cost, a operaţ i i lor, se va pune d i n  ce in ce mai acut. Să sperăm însă că 
această chestiune financiară nu  va subordona alegerea unei tehn ici sau a alteia şi va lăsa 
l i bertatea alegeri i metodelor de către echipele de arheologl-arheometrl. 
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1 .  METODA RADIOCARBONU�lJl (<;:. 14) � . 

a) Datarea prin dozajul radiocarbonulul 
Cea mal cunoscută şi mai uti l izată metodă de laborator în arheologie, tn special tn 

prelstorie, pentru s ituri le d i n  paleol it icul mi j loci u  şi superior este tehn ica de  datare pr in 
dozaju l  rad iocarbonu lu l .  Preistoria este, in acest caz, d isci p l ina unde metoda a adus un  
ajutor cu adevărat eficace. 

Prim i i  paşi in dezvoltarea metodei  1-a făcut Wi l l iard Ll bby, n ume de  referinţă în 
l i teratura de  special itate în ceea ce priveşte domen i u l  tehn ici i de datare 1. Tn 1 946, la 
I nstitutul de Stud i i  N ucleare d i n  Chicago, stud i i nd  efectu l  razelor cosmice in atmosfera 
Pămîntu lu i ,  a presupus formarea unu l  izotop rad ioactiv al carbonu lu l ,  C 1 4. Recunoaş
terea oficială a importanţei teoretice ş i  practice a avut loc in 1 960 cind i s-a conferit 
prem i u l  Nobel pentru ch imie. Metoda, în esenţa el ,  se reduce la dezlntegrarea atomi lor  
de  rad iocarbon ş i  măsurarea rad iaţlei ce rezu ltă 2• 

ln atmosfera s uperioară a Pămîntu l u i , datorită bombardamentelu i  razelor cosmice 
cu atomi i  de n itrogen se formează, în conti nuu, o cantitate de  C 14, la o rată fixă de  
aproximativ 2,4 atomi/sec. la fiecare cm2 d i n  suprafaţa Pămîntu l u i ,  rată ce depinde de  
I ntensitatea rad iaţie! cosmice ş i  de cea a cimpu lu i  magnetic terestru (CMT). Cantitatea 
de C 14  care se formează este intr- un  ech i l i bru permanent cu C 1 4  dezintegrat. 

Atomi i de  C 14  reacţionează rapid cu oxigenu l  atmosferic, iar compusu l  ch imic 
rezultat CI402 d i n  punct de vedere ch im ic  este identic cu C1202, cu care se amestecă 
d lspersînd u-se un i form în biosferă şi h id rosferă. 

Carbonu l  este componenta de bază a ţesuturi lor organice ; i l regăsim  in plantele 
ce absorb  d ioxi du l  de carbon (C02) pri n  procesu l  de fotoslnteză (unde avem o cantitate 
de  carbon în celu lă aproape în aceeaşi proporţie ca ş i  în atmosferă) ; carbonu l  as im i lat 
de  p lante este consumat de  animale şi oamen i ;  u n  proces s im i lar are loc în oceane, alei 
însă C02 este l uat de  organisme ş i  i ntrodus în sch imbu l  de  reacţi i .  ce au ca rezultat 
d izolvarea carbonaţi lor ş i  b icarbonaţi lor. 

Ca toţi lzotopi i rad ioa�tivlr C 1 4  este un  izotop I nstabi l. Proporţia de  C 14, cons
tantă ş i  permanentă în organ i smele vi i este dezi ntegrată in etape, descrescind cu 1 la s ută 
la fiecare 83 de ani ,  pînă ajunge la zero. Comparînd concentraţia rad locarbon ul u i  d i n  
mostră c u  cea d i ntr-un  organism vi u s e  poate determ ina vîrsta mostrei d e  datat 3• O altă 
caracteristică a C 1 4  este faptu l  că d i!ll i n uează progresiv, ajungind ca d u pă 5730 ani 
(± 40 ani) concentraţla sa să se red ucă la jumătate. Din cauza t impu lu i  de  injumătăţi re, 
datarea pri n  dozaju l  rad iocarbonu l u i  n u  este apl icabi lă mostrelor de  vîrstă superioară 
cele de aproximativ 50 m i i  ani ,  unu l  d i ntre avantaje ar consta în un iversal itatea apl icări i 
ei ,  faţă de  neces itatea unei  cu rbe de cal l brări ce funcţionează, de  p i ldă, in cazul datărl l 
magnetice sau in cazul metodelor care au la bază sch imbări le ch im ice. 

Pentru perioada paleol itică, in l imitele celor 50 m i i  an i ,  material u l  arheologic era 
tn mod normal, datat pr in stratu l  geologic in care era găs it. Tocmai pentru această perioadă 
de timp, rad iocarbonu l  rămîne cea mai Importantă metodă de  datare, fără a-i desconsl
dera pos i bi lele erori ,  datorate med i i lor  particu lare care n u  sint intr- un  ech i l i bru normal 
cu atmosfera, med i i  s uscepti b i le la o serie de anomal i i  (există o d iferenţă de concentraţie  
a rad iocarbonu l u i  intre atmosfera emisfere! de  nord ş i  a celei de  sud de aproximativ 
95 la sută, corespunzind unei d iferenţe de  vîrstă aparentă de 40 de  ani , d i n  cauza cl rcu
laţiei atmosferice, vîrsta aparentă a oceanelor adinci în raport cu s uprafaţa este de  aproxi
mativ 400 ani). 

Un  alt element care I ntervine în datare este cal itatea eşantioanelor, pos ib i l itatea de 
a le  data fi ind in funcţie de natura ş i  cons istenţa lor, de  omogenitatea lor, de  cal ităţi le fizice 
ş i  ch imice. Cantitatea mostrei colectate pentru acest t ip de  datare variază atit in funcţie 
de  proprietăţi le fizico-ch im lce ce caracterizează mostra, cit şi de  ech i pamentul  uti l izat. 
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fn vederea operaţiei de datare trebuie să alegem mostre necontamlnate fie de car
bonu l  vechi  d i n  depozitele de  carbonat d e  calci u, fie de carbonu l  actual proven it  d i n  acizl l 
humusu lu l  d i n  sol .  Dacă este Inevitabi lă aleg�rea unor mostre contaminate se Impune  tra
tarea lor, in laborator, cu alcal i (in cazul  aciz i lor hu mlci) sau alcizi (in cazul carbona
tu lu l  de  calci u). 
1 Cărbunele de lemn,  in special cel provenit d i n  activitatea umană, şi lemnu l  b i ne 
conservat sint materialele cel e  mai pretabi le la o astfel d e  datare deoarece dau cele 
mal bune rezultate ş i ,  comparativ cu alte mostre (tu rba, pielea), sint mai  puţi n uşor 
contaml nate. Cantitatea de material necesară pentru o datare, in cazu l  acestor materiale, 
este de 1 g r. 

Coch i l ie (pe�tru care sint necesare 1 0  g r. in vederea datări i) ş i  oasele (cantitatea 
necesară este de 50-1 000 gr. pentru os ars şi 1 00-2000 g pentru os nears) au fost 
mu lt t imp materialele ce au dat rezu ltate fiabi le. Acest l ucru este cu atit mai I mpor
tant cu cit, mai ales in preistorie şi paleontologie, oasele sint s i ngu rele sau aproape s ingu
rele  "documente" conservate sau uti l izate. Tn general, se evită folosi rea osu l u i  d i n  cauza 
structuri i poroa.se, care faci l .ltează depunerea contam l nată, precum şi pentru că osu l  conţine  
o concentraţie  relativ scăzută de  carbon.  D in  1 971 , cind  Lang in a stab i l it că  extragerea 
col lagen u l u i  poate fi folosită la stab i l i rea unei virste demnă de  l uat in considerare, datarea 
oaselor se face pr in această nouă metodă a col lagenu lu i .  

Restur i le organ ice conţi n ute in ceramică ş i  carbonu l  asociat cu  fierul oferă pos ibi l i
tatea unor rezultate încurajatoare şi foarte i nteresante, dar uti l izarea practică necesită 
eforturi mari de preparare şi eşantioane mari (cea 500 gr. în cazul  fieru l u i). 

De asemenea, rezultate foarte bune poate da şi conţ inutu l  o rgan ic al sed imentelor, 
cu cond iţia să se evite orice contaminare pos ib i lă (s-au datat pri n rad iocarbon sed lmentele 
d i n  Sci l ly l s les d i n  s ud-vestul Mari i Britan i i şi t ipu l  p i ngo d i n  Walter Common-Norfol k  
(V. R. Switsu r  ş i  J .  D. Scou rse) 4• 

Printre materialele databi le pri n rad locarbon au fost i ncl use în u ltima vreme şi soiu
ri le fos i le  sau paleosol u ri le. Cantitatea de material necesară pentru o astfe l  de datare 
este de 200-1 000 g. Un  sol fos i l  a incetat sch imbu l  de materie organ ică cu atmosfera, dar 
evol uţia com puşi lor organlci cont inuă acest proces. Vîrsta estimată pentru u n  paleosol 
este aproximativ apropiată d e  virsta obţi nută datînd materia organică conţ inută. 

Datări le  obţi nute pri n metoda dozaju l u i  radlocarbonu lu l  păstrează o oarecare relatl
vitate, în măsura in care au existat variaţi i ale concentraţiei C 14 in atmosferă în trecutul 
geologic şi în atmosfera actuală pri n  contami nări le datorate com busti b i l i lor  fos i l i  sau testelor 
cu u rme nucleare. 

Exactitatea datări i C 1 4  depinde in primu l  rind de corectitud i nea colectărl l şi a 
conservări i mostrei pentru datare. Este cu totu l  neind icată colectarea probelor de  cărbune 
sau os in pungi  de hîrtie sau de plastic. Cel mai faci l  ş i  eficace este o împachetare a mate
rialu lu i  în fol i e  de  stan iol steri l izat. Oasele sau cărbunele n u  trebu iesc spălate sau curăţate 
prea mu lt de sed iment, evitîndu-se pe cit pos ib i l  contactu l  lor cu med i u l  înconju rător actual. 

Datorită acestor pos ib i le  contaminărl exista o eroare care, pentru mostre de pînă 
la 1 0  mi. l  ani, variază între 50-250 ani ,  iar pentru cele de pînă la 50 m i i  an i ,  poate ajunge 
pînă la 2000 ani. 

Pentru a se evita astfel de erori se Impun cal l brărl cu datele dendrocronologice 
sau cu cele obţi nute pr in metoda varvelor. Pri n cal i b rarea datelor rad locarbonu lu l  cu secven
ţele dend rocronologice H.  E. Suess şi C. Strahm 6 au datat s itu l  neol itic de la Aver
nler d i n  E lveţia cu o precizie de ± 50 an i .  

b) Tmbogăţirea lzotopică a radiocarbonulul 
Limita practică a dozaju l u i  rad iocarbonu l u l  este de  aproximativ 50 m i i  ani ,  dar 

ind d in  1 958 Hugo de Vries arată că această l im ită ar putea fi extinsă pînă  la 70 m l l  
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an i printr-o imbogăţi re lzotoplci in C 14  a conţi nutu l u i  mostrei intr-o coloană de d lfuzle 
termică, intocmai ca in cazul combust ibi l i lor  nucleari 8• Tehnica este destu l  de sensi bi lă 
1a contamlnări . 

Recent la Groni ngen ş i  Wash ington s-au real izat îmbunătăţ ir i  ale metodei, extln
zind l imita de datare pînă la 75 m i i  an i .  Patru pînă la cinci săptămini de  tratare permit 
să se ciştlge 1 5  mi i  de an i ,  cu condiţ ia ca totul să pornească de la un  eşantion I mportant� 

Metoda este i nteresantă mal ales pentru fixarea in t imp a citorva puncte de crono
logie pal i nologlcă pentru inceputul ult imei perioade glaciare 7• 

c) "MIIigeum"-ul radlocarbonulul 
ln 1 977 R. A. Ml l ler a propus o formulă deosebit de i nteresantă legată de aceeaşi 

metodă a rad locarbonu lu l .  Cu ajutorul unu i  spectometru de masă se incearcă n umărarea 
d i rectă a atomi lor de rad iocarbon, fără să se mal aştepte dezl ntegrarea lor. Experimental 
a fost folosită o mostră de cărbune de citeva zeci de m i l igrame ; s-a aj uns chiar la folo
s i rea unor eşantioane de doar un  m i l igram. 

Numărarea atoml lor de C 1 4  se face d upă ce In prealabi l  se separă C 14 de  N 14  
de aceeaşi masă. O separare sută la sută este pos ibi lă, problemele fi ind legate de conta
mlnare ; cu cit cantitatea mostre! este mal mică, cu atit perico lu l  unei  eventuale conta
m i  nări este mai mare. Un eşantion de 1 00 m i i  ani contaminat s impl u  cu 1 0  ppm este 
Tntlnerlt cu 1 O la sută şi datat la 90 m i i .  

Contaminarea eşantlonu lu l  este pri nci pala problemă, lăsînd la o parte chiar ş i  faptul  
că laboratoarele de datare uti l izează mici acceleratoare Van de Graaf in tandem, construite 
special (tandentron), deosebit de costisitoare. . 

Avantajele unei  astfel de metode cronometrlce comparativ cu metoda curentă ar 
consta în reducerea substanţială a greutăţi i mostrei (sint s uficiente aproximativ 1 -1 5  mg) ; 
precizia este deosebită : daci pentru 5000 ani dataţl convenţional obţ inem o eroare de  
1 50 ani ,  eroarea scade, pr in  folos i rea acestei metode, la numai 10  ani .  

O sută de m i i  ani pare a fi l im ita cronolog ică prevlz lb l lă deoarece concentraţla se 
apropie de  cea a rad iocarbonu lu l  produs de neutronl l emlşi de u ran lu l  naţural (element 
prezent cam peste tot) in reacţie cu azotul  d i n  atmosferă. L imita practică rămine lnsă 
60-70 m i i  an i ; t impu l  necesar stabi l i ri i virstei ,  in mod normal, este de 6 m inute, deci 
I ncomparabi l mal m ic  decit in cond iţi i normale. 

Din păcate, in el uda concurenţei ce există intre centrele i nteresate, nu s-a ajuns 
Ind la stad i u l  de apl icaţie. 

2. DATAREA PRI N POTASIU-ARGON 
Descoperi rea rad loactlvltăţl l a l ntensificat stud i i l e  privind stab i l i rea unei cronologl l  

geologlce absol ute cu aj utoru l seri i lor  de dezlntegrare a n ucleelor de u rani u ş i  thorlu .  
După I nvestigarea, timp  de 20 de an i ,  a izotopllor rad loactlvl cu perioade de  injumătăţ lre 
l ungi, s-a constatat că metodele de datare prin rubld l um  - stront i um şi potasi u  - argon 
sint cele mal in măsu ră de a oferi o dată absolută pentru straturi le geologice. 

Inceputul dezvoltări i metodei  are loc pe la 1 930 cind C.F.V. Velzsocker a emis 
ipoteza potrivit căreia origi nea Ar 40 d in atmosferă ar fi legată de dezlntegrarea rad ioac
t ivă a K 40 pr in procesu l  captărl i de electroni .  Primele datărl sint real izate de W. Gentner s 
Iar apl icarea metodei  in domeni u l  arheologie! se leagă de numele l u i  J .  F. Evernden şi 
G. H. Curtls 8, cel care au extins virsta apariţiei omu lu i  la aproximativ un m i l ion de  ani .  

Potas lu l  se intilneşte intr-o cantitate relativ mare in cele mai I mportante d i ntre roci le 
fi m lneralele din crusta Pămîntu lu i ,  in med ie  de 2,8 la sută. lzotopul rad ioactiv al potas lu lul ,  
K 40, este cel mal abundent (Izotop l i  K 39, K 41 sint neactivl) ; dezl ntegrarea l u i  are ca 
rezultat o emisle de  particule B, Iar concentraţ ia sa este gradual redusă odată cu creşterea 
concentraţie i  in argon.  Perioada de injumităţ l re a izotopu lu l  ati nge 1 ,25x1 0 9 ani .  
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Cel de-al doi lea element uti l izat in datare, argonul ,  se prezintă sub forma unu l  gaz, 
-concentraţla sa in rod le vu lcan lce fi ind negl ijabi lă. Detecţia, chiar şi cind concentraţla 
este mică este real izabi lă graţie unor spectometre de masă ce servesc la separarea lzoto
pl lor. Raţi unea pentru care această metodă fşl găseşte largă apl icaţ ie s-ar rezuma la aceea 
că potas lu l  e unul  d i n  cele mai abundente elemente d i n  crusta Pămintulul ,  fi ind conţinut 
practic  in toate mlneralele, Iar argonu l  40 poate fi uşor detectat şi măsurat chiar dacă se 
află tn concentraţle m lcă. 

In vi rtutea abundenţei in potasi u  ş i  mari i sens ib i l i tăţi la măsurători a argonulu l ,  
metoda se dovedeşte a fi valabi lă şi deosebit de uti lă in datări le ce privesc evol uţia 
omulu i ,  a stratelot de rocă relativ mal recente (35-50 m i i  ani). In esenţa sa, metoda este 
de sorg inte geologlcă, dar cu o deosebită uti l itate şi apl icabi l i tate pentru s lturi le arheo
logice d i n  depozitele vu lcanlce, in special depozltele p l locene şi pentru aproape intreaga 
perioadă a plelstocenulu l ,  capabilă să furnizeze o scară cronologică pentru evoluţia umani
tăţ i i pr in datarea celor mal t impuri i homlnide. Rezultatele  metodei sint completate de 
cele obţinute pr in  metoda urmelor de fuzi une ş i  a sed imentelor d i n  carote in  ceea ce 
ţ ine de domen iu l  depozitelor vulcanlce. 

Pos ib i l i tatea de a se folos i dozaju l  de potasiu-argon in datări le arheologice ţ ine de 
problema obţi neri i une i  măsurători exacte a virstei fizice a lzotopu lu l  şi de a efectua o 
i nterpretare corectă pe datele obţinute in urma anal izelor de laborator. 

Datorită contam i nări i  cu argonu l  atmosferic, l imita practică a metodei este cuprinsă 
intre 3,8-0,8 m i l ioane ani 10• Chiar şi cu această l im ită impusă de eventuale contamlnărl, 
metoda rămine deosebit de I mportantă in stabi l i rea virstei pentru perioada paleoliticu l u l  
Inferior ş i  a fost fundamentală tn a doved i că a existat o activitate umană propri u-zisă incă 
de acum 2,5 mi l ioane ani ,  ceea ce contrazicea supoziţi i le anterioare care il acordau o virstă 
doar de o j umătate de  m i l ion de  ani (datări făcute pe mostre de  rocă vu lcan ică d in Lacul 
Rudolf in Kenya ş i  Oldoway Gorge-Tanzan la 11, unde s-au descoperit materiale arheologice 
�1 oase de homln lde in asociere d i rectă cu stratu l  vu lcanic). În general, deci ,  metoda 
are o apl icabi l itate largă pentru cuaternar. 

In vederea obţi neri i val id ităţi i virstei este esenţială selecţia mostrelo r ;  un mineral 
este pretabi l  la o astfel de datare in măsura in care conţine potas i u, nu neapărat intr-o 
concentraţie  deosebit de mare, el într-una suficientă, să fie rezlstentă la med i i le umede 
� i  la  d izolvarea apel ş i  să fie capabi lă să reţină argonu l .  

La aceste cond iţi i se adaugă stab i l i rea t ipu lu i  ş i  mărim i i  granu lelor de m lner,al, ante
rior supuse unei examinări petrologlce (o mostră Ideală are o greutate de 0,2-2 g), şi 
detectărl i contami nări lor. O sursă pos ib i lă  de contamlnare este peretele stinci l prin care 
erupe l ava ; alţi factori perturbatorl in datare sint absorbţia argonu lu i  atmosferic, p ier
derea argonu lu l  prin d ifuzie in cazul cînd mostra n u  este un s istem inch is  ş i  d iferitele com
binări externe ce pot i nterveni ,  d iferiţi i factori geologlcl ca, de p i ldă, metamorfoza roci lor, 
degradaţia m inerală. 

· 

In concluzie, d ificu ltăţ i le  metodei constau in pierderi le de argon ş i  potasi u  d i n  cauza 
difuziei sau sch im bători lor metamorfice şi in compoziţia lzotopică a argonulu l  in momentul 
formări i mlneral u lu i .  

Avantajele e i  ţ in  de rata constantă a dezintegrărl l rad ioactlve a K 40, Independentă 
de med iu l fizic sau chimic, de faptu l că la momentul formări i in m ineral n u  exista argon 
rad logen ic, ci  o cantitate de argon in compoziţ ie izotoplcă s im i lară cu cea a argonu lu l  
atmosferic, de faptul  că in  momentu l măsurărl i raportul potasi u-argon se sch imbă doar ca 
rezultat al dezintegrărl l rad ioactive a K 40 şi de faptul  că perioada de formare a mlnera
l u l u l este mult  mal mică decit virsta totală. 

Deosebit de i nteresante sint rezultatele obţinute in domen i u l  paleontologlel umane, 
unde dozaju l  potasiu-argon a fost uti l izat tn datarea lu i  Meganthropus d i n  java (1 952) 11, 
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potrivit datelor obţi nute acesta este contemporan cu hom in ldele africane avind deci o 
evoluţie s imi lară ; u n  fragment de  mand i bulă a fost datat la 1 ,9 ± 0,4 m i l ioane an i ;  S-au 
datat homln lde d i n  estul  Africi i - u n  Zinjanthropus bosei de la Oldonway George - Tan
zan la la 1 ,75 m i l ioane ani ,  dată confirmată şi de  cea fu rnizată de  metoda u rmelor de fuzl u 'me, 
f i  un pre - Zinjanthropus d i n  Lacul  Rudolf - Kenya. Metoda a oferit ş i  pos ib i l itatea 
stabi l i ri i  virstei u nor fragmente umane găsite in Ital ia şi Ja·pon la. 

Deci , metoda oferă un  real ajutor în vederea observări i evol uţiei umane, la  care se 
adaugă corelarea depozitelor vu lcanlce formate în Pleistocen cu fazele glaclare şi l nter
glaciare 13• 

• 
2.1 . Metoda spectru 1 u i de vîrstă 

Variantă experimentală a metodei clas ice potas i u-argon,  metoda  a apărut spre 
1 966, d u pă apariţia metodei Ar 40 - Ar 39. Metoda Ar 40 Ar 39 oferă avantaju l  u nei 
preciz i i  mal mari, pos ib i l itatea folos i r i i  mostrelor cu exces sau Insuficienţă în argon. 

Pentru real izarea datări i este suficientă măsurarea raportu lu i  concentraţi l lor celor 
doi Izotopi  al argonu l u i ,  operaţ ie real izab i lă cu aj utoru l spectometrul u l  de masă. Uti l i
tatea el ţi ne  de  datarea straturi lor vu lcan ice de  9-10  m i i  ani  14• 

3. DATAREA PRI N U RMELE DE FUZIUNE  
Metoda apare î n  l i teratura de special itate î n  1 964 cu  o d u blă apl icabi l i tate i n  dome

n i u l  geologic ş i  arheologic pentru s i turi de  vîrstă cupri nsă între 20 ani  ş i  cîteva m i l ioane 
de an i .  Drept I n iţiator al metodei trece R. M. Walker 15, dar dezvoltarea metode i  se 
leagă ş i  de n umele l u i  Price ş i  Fleischer (1 963, 1 964) 16• 

Ca ş i  în cazu l  datări i pri n  dozaj u l  potas i u-argon,  metoda a apărut ca una  d i n  posi bi
l i tăţi le de a data formaţi un i  geologice, depozite vu lcan ice, în particular sticle vu lcanlce de 
t i pu l  obs id ianu l u i  ş i  piatra ponce. Ceea ce o apropie oarecum de  termolum lnescenţă sau 
arheomagnetism este faptu l  marcant - căldu ra, creşterea temperaturl l sau altfel s pus, 
uti l izarea u rmelor de fuzi une în cazul materialelor arheologice este pos ibi lă  atu nci cînd  
omu l  s upune  acţi un i i termice m i neralele d i n  materialele respective. 

L im ita reală de exploatare a metodei depinde de legea statist ică sau legea n umerică 
de  apariţ ie a u rmelor de fuz iune. 

Metoda devi ne cu atît mai i nteresantă cu cit oferă o altă alternativă d e  datare atu nci 
cind  metoda potasi u-argon este i napl icabi lă  sau pentru verificarea datelor obţi nute pr in 
potasi u-argon,  în  cazu l  determinări i vîrstei depozitelor vu lcanice sau pentru s ituri d i n  
paleol iticu l i nferior asociat cu material u l  arheologic ş i  depozitul  vu lcan ic datat (un exemplu 
t ip le  - stabi l i rea virstei de  aproximativ 2 mi l ioane ani  pentru piatra ponce d i n  stratu l  1 
de  la  Oldoway Gorge-Tanzania asociată cu fragmente ale scheletu lu i  uman ş i  u nelte). 

Fenomenu l  fuzl un i i  spontane este extrem de rar (raportu l d intre numărul nucleelor 
de U 238 descompus pri n fuzi une ş i  n umăru l n ucleelor de Pb 206 este de aproximativ 
1 l a  2,2x1 06). Frecvenţa obţi neri i u rmelor de fuzi une spontană creşte odată cu concen
traţi a  uran i u l u i  d i n  mostră, precu m  ş i  odată cu vîrsta mostrei respective. La data formări i 
sau fabricărl i acesteia, astfel de urme l i psesc, ele fi ind  rezu ltatu l  u lterior al fuziun l l  spon
tane a U 238. 

Datarea mostrei se face pri n n umărarea urmelor de fuz iune ş i  pri n  determi narea 
concentraţiei de u ran i u  pri ntr-un  bombardament de neutron! intr-un reactor n uclear 
sau prin calcu larea e l  pr in d iferenţa d i ntre u rmele de fuzi une anterior şi posterior I rad ieri i 
(nu mărul de u rme pot fi tratate ca produse daughter ale procesu l u i  de  dezlntegrare 
rad loactlvă). 

De fapt, virsta mostre! este raportu l  d i ntre n umăru l de u rme şi u nitatea de  s upra
faţă la care se înm ulţeşte n umăru l n ucleelor de U 238/unltatea de  s uprafaţă. De aceea 
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stabi l i rea virstei este pos i bi lă n umai dacă densitatea u rmelor este suficient de  mare pentru 
a permite pos ib i l itatea n umărărl lor (cazu l  I deal 5-10  u rmefcm2 sau într-o mostră mică 
de 1 /1 0000 cm2 este necesară o densitate de 1 00 m i i  u rmefcm2) iar concentraţla  ideală 
de u ran i u  în m inerale sau în sticlă vu lcan ică de 1 ppm. 

Tn vederea datări l se prepară în p realabi l suprafaţa mostrei ,  îh sensul  l ustru l rl l  
el pînă l a  o i magi ne optică u lterior gravată. U rmele gravate sînt asociate u rmelor d e  
fuzi une s pontană. U rmează apoi i rad ierea într-un reactor n uclear, n umărarea neutron l lo r  
Incluş i  p r i n  u rmele de fuzi une  ş i  calcu larea concentraţiei u ran i u l u i .  

• 

Vizual izarea şi n umărarea u rmelor de  fuzi une este relativ uşor de  real izat ; partea 
mai de l icată a metodei rezidă în determinarea concentraţiei u ran i u l u l  d i n  eşantioanele de 
datat. Timpu l  necesar numărări i u rmelor depinde, în mare măsu ră, de cal itatea materia
l u l u i ; in cond iţi i l e  normale u n  cm2 neces ită o oră de exami nare m icroscoplcă. 

Fundamental în cazu l metodei este să se stabi lească dacă eşantion u l  cons iderat este 
pas ib i l  de a reţ ine u rme d e  fuzi une de-a l u ngu l  u nei perioade de t imp, I nformaţie ce se 
poate obţine p ri n  încălzi rea putern ică în laborator a mostre! ş i  stabi l i rea tem peratu ri i la 
care se obţine normal izarea, ad ică temperatura la care u rmele d ispar ;  în general, u rmele 
sînt stabi le pînă in j u ru l  temperaturi i de 500°C, dar fenomenu l  nu poate fi general izat 
deoarece există unele materiale mai rezistente la ştergerea pr in încălzi re decît alte le ;  
Astfel că  dacă pentru unele temperatu ra de ştergere este foarte mică, pentru altele u rmele 
sînt aproape permanente, de exem p lu  quarţu l ,  iar în cazul altor materiale u rmele pot fi 
reţi nute la temperatura de 400°C pentru o d urată egală vîrstei pămîntu l u i 17• 

D in  această cauză, caracteru l  relativ al u nei astfel de  datări ar p roven i ,  în pri nci pal , 
de la  sens ib i l i tatea u rmelor la  cond iţi i le term ice, temperatura de  ani h i lare vari ind de  la un 
eşantion la altu l (in obs id ian, ştergerea termică este accelerată d e  prezenţa apei de 
absorbţie). 

Avantajele metodei constau in cantitatea extrem de mică a eşantioanelor uti l izate 
(1 00 mg sau cîţiva m,m d intr-o bucată de  mineral sau sticlă) şi în faptul că u rmele se 
pot forma in mod natural prin fuzi unea spontană a U 238, evltînd u-se pos ib i l itatea u nor 
eventuale contaminărl. 

Val id itatea tehnici i a fost confirmată de identitatea virstei obţi nute pentru o sticlă 
a cărei dată de fabricare era anterior cunoscută sau p ri n  compararea datelor obţi nute pr i n  
alte metode rad ioactlve (în cazul  m l neralelor naturale). E roarea este de  400 de an i  l a  
un număr de  90 u rme. 

Databi le  sînt p rod usele de obs id ian : un cuţit mezol itlc descoperit în Peştera E lemen
telta (estu l Africi i) ş i  produsele de sticlă. Pentru acestea d i n  u rmă, metoda a propus o 
vtrstă de  pînă la 2000 ani (Brl l l  a determinat vîrsta a ci nci sortimente de  obiecte d i n  
sticlă) 18. 

Concentraţla de u rani u  d i n  ceram ică este cea mal s igură pe.ntru a autoriza meteda 
de datare 19• N ish lsmu ra zo a obţinut o vîrstă între 1 600-600 î.e. n .  pentru o selecţie de  
ceramică, ţiglă ş i  arg i lă  arsă. 

in concl uzie, aportu l  princi pal al metodei a fost ad us  în stab i l i rea etapelor evolutive 
ale umanităţi i  de-a l u ngu l  a cîteva m i l ioane de ani ,  asoclate stratigrafic d iferitelor ocupaţi i ,  
ceea ce a permi s  stab i l i rea u nor repere cronologice fundamentale. 

3.1 . Reculul urmelor particulelor alfa 
In materiale le ce prezi ntă u n  exces de  u rme de fuzi u ne datorat U 235 poate exista 

şi u n  al doi lea ti p de  u rme foarte scurte ş i  uneori chiar I nvizi b i le  la  l um i na normală, 
urme produse pri ntr-un recu l  de n uclee odată cu emis ia particulelor alfa d i n  atomi i de  
uran i u  ş i  stronţl u .  
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Avantaju l  metodei constă in aceea că densitatea u rmelor este mal mare decit a 
u rmelor de  fuzi u ne şi senzitivltatea este de  asemenea mal mare, de.oarece u rmele parti
cu lelor alfa sint mal rezistente la ani h i larea termică. 

Uti l itatea u nei astfel de  metode reiese şi d i n  pos ib i l itatea de a data d i nţi i sau oasele 
nedatabl le pr in metoda u rmelor de fuziune d i n  cauza concentraţiei s labe de u ran iu .  In 
general, metoda oferă pos ib i l itatea datărl l materialelor considerate nedatabl le, in special 
materiale ce conţi n Th 232, U 235 sau U 238, elemente care fac pos ib i lă  emiterea particu
lelor alfa 21 • 

. 

4. DATAREA PRI N DEZECHILI BRUL LANŢURILOR 
Caracteristica metodei constă în măsurători le combi nate de  Th 230 şi Pa 231 care 

pot verifica datarea. Raportu l  Th 230/U 234 a permis datarea fos l lelor umane şi u neltelor 
d i n  travert lnu l  Bizi ngsleben (ROG} la aproximativ 228 m i i  ani .  Un astfel de raport, 
real izat prin spectometrle gamma prezintă avantaju l  de a nu deteriora mostrele supuse 
datărl l în mod d i rect şi aceasta deoarece metoda nu foloseşte un tratament ch imic in 
prealab i l .  Metoda a fost cu succes uti l izată ş i  în datarea cran iu l u i  de la Arago al omu l u i  
de Tautavel (o vîrstă superioară celei de  250 m i i  ani}. 

Pri ncip i u l  de datare al metodei  poate fi lesne înţeles pri ntr-o s implă analog ie  cu echi
l i bru l  ecologic d i ntr-o pădure. Există un echi l i bru static între copaci i bătrîn i ,  adu lţi ş i  
tineri, cu cond iţia să n u  existe vreo acţi une exterioară vătămătoare. Statistic, copaci i care 
mor sint aprOximativ egal i cu cel care se nasc şi are loc în permanenţă o în locu i re trep
tată a arbori lor vech i de către cei ti neri .  Dacă pădu rea este atacată, temporar, de u n  
parazit, copaci i t ineri ,  mai vu lnerabi l i ,  vor mu ri ,  Iar med ia de vîrstă a păd ur i i  este cea 
a arbori lor crescuţi brusc, ad ică a arbori lor adulţ i .  Dacă acel agent este focu l ,  med ia 
de vîrstă va fi mică deoarece vom avea de-a face d upă I ncend i u  cu o pădu re cu  
copaci t ineri .  

Trebuie să ţi nem seama că in ciuda sch imbări lor ce se petrec pădu rea are tend inţa 
de a reveni  mereu la ech i l i bru l  ecologic. Pe acest princi p i u  funcţionează metoda dezechi- · 
l i bru l u l  lanţurl lor rad loactive (pentru potasi u-argon, copaci i adu lţi al analogiei sint aso
ciaţi cu potas iu ,  copaci i ti neri cu argonu l ,  iar atacu l  parazitar, vol untar şi selectiv cons
titu ie factoru l  marcant) 22• 

5. TERMOLUMINESCENŢA 
O sursă importantă de i nformare pentru arheolog, u n  ghid precis în săpătură, eera

mica este, în ult imu l  ti mp, material u l  care se pretează cel mai b i ne datări i pr in termo
l um ln iscenţă, cu atit mai mu lt cu cît metoda oferă posi bi l i tatea stabi l i ri i  vîrstei şi desco
peri r i lor izolate d i n  d iferite locuri şi cond iţi i .  Probabi l  că cea mai valoroasă contri buţie 
pe care o poate ad uce şti i nţa pentru arheologie este de a dezvolta o metodă u niversală 
pentru datarea restu r i lor  ceramice 23• 

• in ceea ce priveşte ceramica, metoda a ajuns la stad i u l  de rutină, eror i le  pos ib i le 
fi ind de ± 5 la sută. 

Fenomenu l  termol umin iscenţei a fost stud iat încă d i n  secol u l  al XVI I-lea (1 664} 
de Robert Boyle, care a observat proprietatea d iamantu lu i  încălzit de a emite o l um i nă 
vizi bi lă, străl uci rea sa fi i nd vizi b i l ă  mai ales într-o cameră întunecoasă 24• 

Ideea de a se data obiectele care au suferit o încălzi re puternică sau o ardere se pare 
că a fost lansată în 1 953 la Un iversi tatea d i n  Winscons ln de către Farri ngton Dan lels 
(SUA} 25• Un rol fundamental î n  dezvoltarea metodei  1-a jucat Laboratoru l  d i n  Oxford 
condus de Mart i n Altken 26, 

Literatura de  special itate a trebuit  să ţ ină seama de rezultatele  metodei mai ales 
incepind cu anu l  1 968. 
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I niţial, metoda avea apl icabi l itate in  domen i u l  geologic pentru identificarea su rselor 
m inerale, datarea vertebratelor marine ş i  a sed lmentelor carbonate. Sfera de apl icabi l i 
tate s-a extins şi la  dozimetria de  rad iaţie şi i n  rad ioterapie. 

In arheolog ie, metoda este uti l izată la datarea materialelor cristal i ne care au suferit 
un proces de ardere sau încălz ire puternică (rocl le cristal ine), in datarea resturi lor d e  
suprafaţă ;  ceramică, arg i lă arsă, lave vulcanlce, piese de piatră arsă (s i lex, obsid ian), 
case şi cochi l i i  de moluşte care au suferit o ardere, sticla (mai d ifici l de datat d i n  cauza 
transpare nţei ei), deci materialele supuse la o temperatură rid l,<:ată fie in u rma i ntervenţiei 
umane (focul sau i ncend i u l); fie de natură (erupţi i vu lcan lce). 

Căldu ra joacă u n  rol de  declanşare in ceea ce priveşte restitu i rea energiei  l um i
noase, ca în cazu l  detunări i u nei exploz i i .  Căldu ra .,arheologică" rezultă d i ntr-o creştere 
a temperatur l l  de cristal izare, ad ică a unei creşteri a agitaţie! termice i nterne. 

Metoda se axează, in princi pal, pe două faze : u na - fizică cristal i nă  ş i  alta - rad io
activă ; pe de-o parte, termolum iniscenţa corespunde unu i  stocaj a energiei  d i ntr-un cristal 
şi red istri bui rea sa sub  forme l um inoase, măsurabi le, ad ică termo-lum l niscenţă ; pe de  
altă parte, energia stocată provi ne d i n  razele i nterne rezultate d i n  mutaţi i le naturale ale 
elementelor rad ioactlve U 238, Th 232 şi K 40 (fenomenu l  descompuneri i i mpurităţi lor 
rad ioactlve in  ceramică ; elementele rad ioactive au o perioadă de înj umătăţi re. foarte 
l u ngă, iar concentraţia in ceramică şi doza de  rad iaţie pe an sînt constante). 

Pr in termolum iniscenţă desemnăm l um i na emisă de m ineralele cri stal i ne ·  fosfores
cente în momentu l creşteri i temperaturl l (la 500°C se real izează o rezervă de energie pri n 
emiterea u nei l um in i  vizi b i le).  • 

Prefixu l numel u i  desemnează timpu l  excitaţiei (în fotol um i nescenţă, de  pi ldă, exci
taţia dă o rad iaţ ie l um i noasă, u ltravioletă sau vizi b i lă). În termol um i n iscenţa arheologJcă, 
excitaţia provine d i n  rad iaţi l le  alfa, beta şi gamma. Avem deci ,  o termo-rad lo-l um l nescenţă. 

Suscepti b i le de TL sint însă, materialele fosforescente şi n u  cele fl uorescente, astfe l  
că termenu l  care ar defin i  corect fenomenu l  este cel de termo-rad io-fosforescenţă. L im
baju l  uzual n u  1-a acceptat d i n  cauza formei l i ngvistice, astfel încît se foloseşte pentru 
s impl ificare termen i i  de termolum inescenţă. 

S lturi le arheologice în pr inci pal cele preistorice sol ic ită o astfel de  datare şi d i n  
cauza absenţei restur i lor  organ ice c u  rol hotărîtor î n  datarea pr in dozaj u l  rad locarbonu l u i .  

După cum am mai menţionat, pr i nci pal u l  aport al metodei este ad us în datarea 
ceramici l ,  a cuptoarelor pentru materialele de  construcţie (cărămizi ,  ţigle, îm pletituri 
d i n  n u iele i ncend iate), a pietrelor de construcţie, în datarea operelor de  artă, figuri ne 
d in pămînt ars. Tot datarea TL oferă pos ib i l i tatea stabi l i r i i  contemporaneităţi i în s it a 
d iferitelor obiecte, l ucru i mportant cînd este vorba de  reasam blarea d iferitelor obiecte 
(o statu ie, de  exempl u). 

In vederea stabi l i ri i  u ne i  cronologi i exacte sint necesare determ i narea : 
- temperaturi i naturale înmagazinată, pri n măsurarea l um i n i i  el i berate in momentu l 

încălzi ri 1 mostrei ; 
- senzitivităţi i  ceramicl i ,  d u pă rad iaţia de ionizare, de  a mai produce TL pr in i rad i

erea d i ntr-o su rsă rad ioactivă ; 
- măsu rarea rad loactivităţi i alfa a mostrei (doza de  rad iaţie absorbltă de cera-

mică pe an). 
• Un  stud i u  pl u rid isci p l i nar oferă u n  plus de corectitud ine  datei obţi nute. 

Pos ibi lele erori  pot fi cauza d istri buţiei i negale a U şi Th in ceramică sau d i n  cauza 
necunoaşteri i condiţ i i lor în care a fost arsă ceram ica. 

Lim ita cronologică I nferioară de  apl icare a metodei rămîne relativ i ncertă ; teoretic 
ea ati nge mai mult de  200 mii  ani : marea i mportanţă a metodei este conferită de  spaţi u l  
cronologic care rămînea imposib i l  de  detaşat pr in alte metode (C 14 pînă l a  70-100 m i i  
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an i ,  K-Ar de la 600 mi i  ani). Domen i u l  practic de apl icab i l i tate se restringe la ci rca 40 
m i i  ani ; (la Univers itatea d i n  Bordeaux, Max Schwerer a datat un  obs id ian de la Afar 
la 55 mi i  an i,; figu ri nele de pămint ars de la Doln i  Vesto ln lce sint datate la 33 -31 mi i  
ani - paleol it lcul superior). 

L im ita de datare a ceramicl l este de 6000 BC. Un real ajutor a ad us metoda in 
stabi l i rea virstei ceramicl l l i neare - band keram ik  d i n  centru l Europei (neol it'cul m'j locl u). 
Avantaju l  datărl i ceramicl l pr in TL este de I nteres d i rect arheologic, fi ind in legătură cu 
durabi l i tatea şi relativa abundenţă a fragmentelor de ceramică, mai ales in s ituri de după 
5000 BC. Foarte uti lă se dovedeşte a fi şi in datarea s itu ri lor aceramlce (gres l l  arse magda
leniene de 12-1 5  mi i  ani) . 

O I nteresantă apl icaţie a tehnici i o constituie stabi l i rea falsuri lor :  Fleml ng, testind 
colecţ ia celei de-a "X-a d i nasti l " chi neze a stabi l i t  că 6 d in  9 piese erau de mai puţin 
de 200 ani 27• Aitken a Identificat, cu ajutorul aceleiaşi metode, că 47 d i n  cele 66 vase 
şi figuri ne d i n  s ltu l  de la Haci lar (Tu rcia) datate in neol it ic (mi len iu l VI BC) erau cit se 
poate de moderne 2s. 

In u lt ima perioadă, metoda şi-a extins l imita de apl icabi l itate şi pe depozitele de 
loess ; au fost datate la 1 4-1 9 mii  ani d iverse depozi te d in sudul  Angl ie i  29, cele d in Alaska 
la 868 mi i  ani 30, la  Un ivers itatea d i n  Cambridge, Wintle a propus un  nou model teoretic 
de datare a depozitelor de loess. 

Stud i i le întreprinse la Rocourt (Belgia) au stabi l i t  că măsurători le TL pot fi afectate 
de decalcificarea loess-u lu l  . 

• 
5.1 . Rezonanţa spin-electronic (E.S.R. ) 

• Prezentarea metodei a fost real izată de M .  Zel ler in contextul  datărl l apatitel ,  Iar 
M. l kega (1 975) a uti l izat-o in scopul datărl l caloiţi lor in stalagmite ş i  osemlnte. 

Princi p iu l  metodei este destul de apropiat de cel al termolumini scenţel .  L im ita 
cronologică ati nge citeva mi l ioane de ani ,  Iar pentru datare sint suficiente eşantioane 
de ci rca 1 0-20 mg. 

Apl icabi l i tatea el se extinde asupra stratigrafiel omulu i  de Tautavel, pe stalagmltele 
şi smalţuri le d i nţi lor d i n  Peştera Petralonla d i n  Grecia (un cran i u  uman precoce) şi pe 
s l lexur i le acheu leene 31. 

ln general, efortu ri le  datărl l materialelor arheologice se lovesc nu  tocmai de pro
blemele fizice sau ch im ice ce Intervin in pr inci pi u l  metodei de datare, el de problemele 
de organ izare şi fi nanţare. Să sperăm că pas iunea arheologl lor va reuşi să deblocheze recurge
rea la aceste tehnic i  de datare. 

6. ARHEOMAGNETISM 
Stud i i le de magnetlsm terestru asupra argl lel arse au fost făcute I ni ţial in I tal ia  

secolu lu i  XIX şi sint legate de numele l u i  Folghereiter (1 899), cel care a măsu rat d i recţia 
magnetismu lu i  terestru pentru vasele ş i  cărămizi le etrusce 32• 

Te.rmen ul  de arheomagnetlsm, sub care este cunoscută această metodă fizică de datare 
aparţi ne profesoru lu i  E. The.l l ier de la I nstitutul de fizică d i n  Paris (1 933), plonlerul 
metodei deoarece este cel care a pus bazele actuale ale tehn ici i ş i  apl icaţi i lor el 33• 

Disti ncţia paleomagnetlsm-arheomagnetism este mai mult  formală 34, paleomagne
tlsmul  se referă in special la stud i u l  materialelor geologice, Iar arheomagnetism ul  oferă 
I nformaţi i ce privesc comportamentul CMT pe scara geologlcă a t lmpu lu 1 36, însă amin
două sint bazate pe acelaşi fenomen, al permanentei sch imbări a d i recţiei ş i  I ntensităţi i CMT. 

lnregistrări le naturale ale permanentelor sch imbări au fost sesizate in sed imente, 
ca rezultate ale proceselor geologice de formare a straturi lor de sed imente. Măsurarea 
magnetlsmu lu l  termoremanent (ad ică un magnetism cauzat de căldu ră) fu rnizează baza 
metodei .  Din această cauză, princi palele materiale uti l izate sint structuri le găsite I n  s itu 
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şi care au suferit o ardere (cuptoare, vetre). Expl icaţia ar consta în faptu l  că, în argi lele 
nearse, momentu l magnetic permanent este zero, deoarece nu există o d i recţ ie prefe
renţială de magnetizare a granu lelor. Magnetismu l  termoremanent este obţi nut ca rezultat 
al u nei arderi, iar în i nteriorul mostrei există o s ingură d i recţ ie de magnetlzare a 
granu lelor. 

Imposi bi l i tatea calcu lări i sch imbări lor în d i recţia CMT face necesară stabi l i rea unei 
cu rbe de referinţă a structuri lor arse de vîrstă cunoscută. I negal i tatea cîmpulu i  non-d i polar 
face ca metoda să fie oarecum relativă, mai ales că l im ita de extens ie a curbei de cal i
brare este de maxim 1 500 km în d iametru. E. Thel l ier  a obţ inut un ansamblu l  de măsu
rători care i-au permis să încerce a trasa o cu rbă de etalonaj pe.ntru Paris. In Marea 
Br itan ie  a fost real izată pentru perioada romană şi medievală o cu rbă de referinţă pornind 
de la un  număr adecvat de cuptoare a căror vîrstă era în prealab i l  cunoscută. Alte cu rbe 
de cal i b rare au mai fost real izate pentru Belgia, Egi pt, Grecia, l ran, japon ia şi pentru 
anumite regi un i  d i n  SUA şi URSS. 

Magnetismu l  termoremanent al unei arg i le  arse este asociat procentu l u i  de oxizi 
de. fier prezenţi în forma unor m i nerale fer imagnetice, prezente sub  forma unor m iel 
particu le d ispersate (hematita - Fe203 ; magnetita - Fe304 ; maghematlta - Fe203). Acest 
magnetism termoremanent prezent în material u l  arheologic este paralel .cu CMT d i n  
t impul  arderi i ,  ceea ce face pos ibi lă datarea structu ri lor găs ite i n  s itu (vetre, �uptoare 
etc.) şi creşte odată cu creştere� concentraţ ie i  hematitei d i n  argi la respectivă. 

Deasupra temperaturi i normale, particulele oxizi lor magnetici de fier îşi pierd abi l i
tatea de a reţ i ne magnetlsmul  (punctul Curie pentru magnetităA este de 580°C, pentru 
hematită - 650 C, fi ind d iferit în funcţie de oxidu l  magnetic). I ntre mi j locul punctu l u i  
Curie ş i ,  aşa-numita, temperatură de  blocare (blocki ngtemperatu re), oxizi i sînt suscep
tibi l i  i med i at la orice cîmp magnetic şi t i nd să-şi capete o anumită d i recţ ie ş i ,  propor
ţional, o anumită i ntensitate. 

ln absenţa unu i  fenomen paral izant, orice element pe bază de argi lă arsă este capabi l  
să Ind ice d i recţia CMT d i n  t impu l  arderi i i niţiale. Databi lă pr in această tehn ică este, 
deci ,  orice structură sau m i neral care conţi ne oxizl magnetlci de fier. 

Di rect uti l izabi le în datare sînt structuri le fixe d i n  arg i lă arsă (cuptoare de olărie, 
vetre) şi pietre sau lavă vu lcanică, găs ite i n  s itu. Cu cond iţ ia măsurări i i ntens ităţi i argi lei 
arse, se pretează la o astfel de datare ş i  obiectele deplasate (fragmentele ceramice, ţigle, 
cărămizi etc.). 

Anumite restricţi i (temperatura ati nsă în momentu l arderi i ,  structura să nu  fi 
suferit vreo deplasare sau deformare) l i mitează numărul aşezări lor arheologice d i rect 
databi le. Orice fenomen de tasare a substraturi lor sau ramblur i lor (în cazul dezghe.ţuri lor) 
nu fac decît să compl ice I nterpretarea rezultatelor obţi nute pr in măsurători .  

La acestea se adaugă eventualele anomal i i  magnetice determinate de pos i b i l i le sch im
bări su rveni te în i ntensitat� CMT (forma unei asemenea anomal i i  depi nde de lat itud inea 
geomagnetică ; ungh iu l  variază între zero grade la Ecuator şi 90 la pol i i  magnetici). 

Precizia rezultatelor obţi n ute variază de la o structură la alta. Di rect şi eficace 
uti l izate sînt cuptoarele şi vetrele, la care se adaugă pachetele b ine arse asociate acestora 
(eventualele erori variază între ± 1 pentru ungh iu l  ·de încl i naţ ie şi ± 2 pentru cel de 
decl inaţie). Comparativ, rezultate mai  s labe sînt obţi nute pentru pereţ i i c i rcu lari ai cuptoa
relor romano-britane (erori le sînt de ± 3 pentru încl i naţie şi ±6 pentru decl i naţ ie) .  

in vederea unei datări cît mai corecte este uti l  a se cunoaşte cond iţi i le de ardere 
ale mostrei ,  ad ică orientarea ei în t i mpu l  procesu lu i  de ardere. 

In mod normal, s itu r i ie  d i n  paleol it icu l  superior sau mezol it ic nu beneficiază de datări 
arheomagnetice decît în scopul local izări i gropi lor, şanţuri lor sau vetrei asociate unei 
aşezări, valu ri lor  de pămînt ş i  mormintelor. 
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7.1 . METODA VARVELOR 
Sed imentu l  depus în decursu l  u nu i  an corespunde unei varve. Aceste straturi de 

sed imente, care se formează pe funduri le lacuri lor sau la margi nea gheţari lor pri n  topi rea 
acestora, ca u rmare a unor procese naturale ritmlce de îngheţ-dezgheţ, sînt în mu lte 
privi nţe asemănătoare i nelelor de creştere an uală a copaci lor. 

Factori i cl i maticl sînt hotărîtor! atît în stud ierea varvelor cit ş i  a l nelelor d i n  trun
ch i u l  copaci lor ;  o vară căldu roasă prod uce o va rvă mai groasă, în t imp ce o vară mal 
răcoroasă dă  naştere unei varve mai subţi r i .  Deci, grosimea anuală a unei varve reflectă 
o secvenţă cl lmatică. 

De Geer (1 940) 36 a stabi l i t  o cronologie pentru regi unea scand inavlcă, o crono
logie care merge pină la 1 4  m i i  ani ,  numărind varvele d i ntr-o secţ iune ce se înti ndea pe 
cîteva sute de km. 

Necesitatea unei cu rbe regionale de cal i brare care funcţionează în cazu l  metodei 
dendrocronologice nu  este absolut necesară ş i  in ceea ce priveşte varvele, metoda avind 
o mal largă extindere, deoarece in perioadele glaciare ş i  l nterglaciare s ituaţia  era apro
ximativ aceeaşi pe întreg globul. Metoda d i n  păcate nu  se poate apl ica decit regional in 
zonele care au perm is formarea unor astfel de  depozite, în special în ţăr i le nord ice. 

7.2. Dendrocronologla 
Ideea unei datări dend rocronologice a pornit de la stud i u l  varvelor. Sfera de  apl icare 

a metodei se restringe la ·mostrele de lemn obţinute d i n  săpătur i le terestre şi mai ales 
subacvatice. Lemnu l  a fost materialu l  de construcţie cel mai uti l izat cu deosebi re în ari i le  
forestlere dar, d i n  păcate, res imte cel ma i  b ine procesu l  degradări i ,  al putrezi ri i (in reg iu
n i le  temperate ale Europei). Se conservă însă b ine în med i i le satu rate de apă. 

S impl ificînd la extrem, metoda constă in evaluarea duratei unu i  arbore in funcţie 
de I nelele de creştere : de fapt, in numărarea acestor I nele. 

Precursor al dencrocronologlel ,  după afirmaţia l u i  Glot, ar  putea fi considerat Leo
nardo da Vinei, motivînd că el a sugerat pentru I tal ia, că grosi mea l nelelor arbori lor 
era legată de Importanţa preclpltaţl l lor  pl uvlale. 

Realu l  debut al d iscip l ine i  s-a petrecut in secolu l  nostru, odată cu I ntervenţia hotărî
toare a astronomu lu i  american A. E. Douglas, in cal itatea sa de  d i rector al unu i  laborator 
de cercetare d i n  acest domeni u  din Tucson (Arizona) 37• 

Măsu rători le efectuate pe secquoia u riaş a perm is a se u rca l imita de datare la peste 
2700 ani i.e.n . ,  in timp  ce plnus arlstata (sau pi nus longueva) d i n  Munţi i Cal iforniei ,  oferă 
pos ib i l i tatea stabi l i r i i  u nei secvenţe de 7000-8000 ani i.e.n .  Se preconizează o eventuală 
ext indere a l imitei metodei pînă la 9000 an l 38 ş i  chiar pînă la 1 0  mi i  an i .  

Această ult imă specie a permis  ş i  stabi l i rea primelor cu rbe de cal i braţie  pri n combi
narea datelor dend rocronologlce ş i  cele obţ in ute prin dozaju l  rad iocarbonulu l ,  aducîn
d u-se astfel o corecţie datelor brute obţ in ute pri n metoda C 1 4. A. C. Renfrew 39 afirma 
că dacă I ntervenţia datărl l prin rad iocarbon a constituit o primă revoluţie in cronologia 
prelstorlcă, o a doua revol uţie, nu mal puţi n I mportantă decît prima, este I ntroducerea 
unei corecţi i pe baza acestei corelaţi i dend rocronologie-rad iocarbon. 

Cele două şcol i dezvoltate în Europa, cea d i n  Scandinavia şi cea germană au şi o 
orientare oarecum d iferită, in măsura in care şcoala germană e I nteresată in principal 
de dendrocronologia cuantlficată, mal mu lt decît de dend rocl lmatologie. B. Huber e consi
derat pionierul dend rocronologlei europene (1 937) 40• A ob$ervat d iferenţa ce există 
Intre grosimea cercuri lor d iferitelor speci i europene, pe de o parte, şi intre perioadele 
actuale şi cele trecute, pe de altă parte. Rezultatele obţ inute sfnt probatori l şi acoperă 
pentru Germania  o perioadă de 2700 ani .  ' 

Dendrocronologla constitu ie obiectu l  de stud i u  al arheologl lor d i n  d iverse ţări ca 
URSS, F inlanda, SUA, Austria, Elveţia, Polonia Franţa etc. Stud i i le real izate privesc şi 
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alte zone cum sint cele ale Americ i i  Centrale şi de Sud sau Orientul Mij loci u .  Pentru 
Europa, secvenţa dendrocronologlcă cea mai l u ngă este cea real !zată pe stejari i Germa
n ie i  de sud.  

Un b i lanţ al real izări lor pr iv ind dendrocronologia s-a făcut in cadrul Importantei 
reun i un i  de la Greenwich d i n  1 9n. 

· 

Este pos ibi lă stabi l i rea virstei unu i  fragment de lemn plecind de la compararea aces
tu ia  cu secvenţa unei mostre actuale sau prin suprapunerea fragmentu lu i  pe o scară 
d end rocronologică. 

Precizia metodei dep inde de pos ib i l i tatea de a identifica fiecare i nel anual d i n  aproape 
în aproape. Un astfel de i nel începe să se formeze primăvara ş i  se defin itivează cu vara 
sau toamna, fi i nd deci rezu ltatu l  unu i  proces natural period ic. Gros imea l nelelor depi nde 
de factori i de med i u :  de regimu l  de precip itaţi i ş i  temperatură, astfel că o secvenţă cl ima
t ică este reflectată in secvenţa i nelelor anuale. Aceste variaţi i c l imatice fac ca secvenţele 
stabi l i te să reprezi nte doar o regiune sau, in cel mal fericit caz, un continent. 

Compl icaţi i i ntervi n în cazul u nor speci i de arbori cu structu ra poroasă a lemnu lu i  
unde există un  s lab contrast sezonier sau anual, care se  reflectă in  mal s laba marcare a 
frontierelor cercuri lor sau in fenomenul  dublări l i nelelor, d i n  cauza unor procese c l imatlce 
sau ca u rmare a acţi un i i u nor i nsecte. 

f iecare fragment de lemn exam inat fu rnizează o secvenţă i nd ividuală, ceea ce 
face ca pentru elaborarea unei curbe dend rocronologice să se pornească de la o mulţime 
de astfel de curbe i nd ividuale ( la stabi l i rea unei secvenţe parţiale reprezentative contri
buie pînă la 25 de curbe elementare) la care sint absol ut necesare s incronlzări lor (două 
secvenţe sint socotite s im i lare şi s i ncronizabl le dacă avem un coeficient superior cel u i  
de 65 l a  sută). 

Relativitatea metodei decu rge d i n  faptu l  că aceste cu rbe variază in funcţie de specia 
de  arbore cit şi in funcţie de perioadă. I nformaţia nu  trebuie însă general izată, deoarece 
există mari s im i l itud i n i  intre unele speci i d iferite, de exemplu intre brad şi fag. Pentru 
o datare cit mal s igură sint folos ite secvenţe stabi l ite pentru aceeaşi specie. 

O altăd lficultate in general izarea metodei o constituie neconcordanţa curbelor Americi i 
cu cele ale Europei, după cum s imi l itud i ni nu  există nic i  intre curbele dendrocronologlce 
făcute pentru ţăr i le d i n  conti nentu l  european (de exemplu ,  Eu ropa Centrală - Scandi
navia). Din aceste considerente se impune real izarea de curbe pentru regi un i  b ine contu
rate din punct de vedere cl imatle. 

O ult imă l im i tare în metodă rezidă in faptu l  că data morţi i unu i  arbore sau data 
tăieri i acestuia n u  fu rnizează d i rect şi data folos i ri i l u i  şi, încă şi mal puţi n ,  .pe cea a 
refolos l r i l  (in arheologie I ntervin adeseori astfel de refolos i rl ale lemnu lu i) .  in antichi
tate şi in evu l  med i u  lemnu l  era uti l izat in construcţ i i la scurt după tăierea arborelu i  
astfel că data u ltimu lu i  I nel corespundea, în general, datei de construcţ ie a ed ifici u lu i ,  
stud iat. N u  trebuie să  general izăm acest l ucru ş i  in cazul altor uti l izări ,  ca  de pi ldă real i
zarea d iferitelor statu i ,  cadre pentru pinze pictate etc. 

7.3. Sedimentele de carote (deep sţa ) 

Secvenţele c l lmatlce sint la fel de b ine reprezentate şi de aceste s�d imente de carote. 
Sed lmentele de pe fundu l  oceanelor (arg i lă şi carbonat de calciu) oferă o stratlgrafie 
conti nuă care merge de la mai mu lt de un mi l ion an i pînă in prezent, oferind I nformaţi i 
despre variaţ i i le  de  temperatu ră d i n  perioada plelstocenu lu i .  

S-a constatat că fazele glaciare ş i  lnterglaclare de  pe  continent au un corespondent 
in adincul oceanelor, deşi princi pala l imită este dată tocmai de d ificultatea unei  corelărl 
intre fazele glaclare ş i  i nterglaciare de pe conti nent cu cele oceanlce. 
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Pos ib i l  este ca sch imbări le, în proporţi i relat ive, a d iferitelor speci i foramlnlfere să 
reflecte sch imbări le de sal in l tate, d i n  cauza variaţi i lor în vol um ale oceanelor într-o fază 
glaciară şi una i nterglaciară. In acest caz, data faun istlcă poate fi re-citită ca o curbă 
lzotoplcă 41• 

Data propusă prin i ntermed iu l  izotopu lu i  de oxigen prezent în sed lmentele carotice 
oferă certi tudi nea variaţ i i lor cl imatlce, iar în context arheologic i nformaţi i le  obţ inute 
privesc cond iţi i le med i u lu i  Europei în perioada paleol iticu lu i .  

Este necesară ş i  pos ibi lă  să  se  real izeze o corelare între cu rbele Americi i de Nord 
şi Europei . Pri n datele obţinute pentru Oceanul  Atlantic, Marea Carai bi lor şi Oceanu l  
Pacific este pos ibi lă general izarea cu rbelor de temperatură care privesc majoritatea peri
oadei pleistocene. 

Stud ierea variaţi i lor d i n  sed imentele de carote face pos ibi lă stab i l i rea vîrstei aproxi
mative pentru depozitele geologice glaciare ş i  l nterglaciare care conţin material arheologic. 

7.4. Dotarea stic/ei 
Este pos ibi lă ca u rmare a aceloraşi sch imbări cicl ice sau period ice care se petrec, de  

această dată, în med iu l  de îngropare. Metoda este oarecum asemănătoare dend rocronolo
giei , dacă ne gind im  la o anum ită asemănare ce poate exista între straturi le care apar pe 
sticlă şi i nelele dend rocronologice şi la faptul  că, în esenţa ei ,  metoda se rezumă la stabi
l i rea virstei mostre! prin numărarea straturi lor prezente în crusta de suprafaţă 42 (întoc
mai ca i nelele de creştere). Testări le şi experienţele au fost real izate pe sticle de 1 50 pînă  
la 1 600 an i ;  î n  orice caz, rezultatele obţi nute trebu ie tratate cu prudenţă. 

Grosimea straturi lor formate variază între 0,3 -20 (.L ca rezultat al deteriorări i 
chimice a carbonatu lu i  de sod i u, p lumbu lu i  sau s i l ici u lu i ,  în prezenţa apei. 

Tntocmai dend rocronologiei ,  metoda oferă pos ibi l itatea stabi l i ri i  datei la care a 
început îngroparea şi mai puţ in pe cea a fabricări i e i .  Cond iţi i le  de datare a sticlel pot 
deven i l im itele metodei în cazul nerespectări i sau abateri i de la normal. Aceste cond iţi i 
ţ in  de compoziţ ia ch imică a stlclei, de  med i u, în sensul  ca situ să fi fost subiectu l  unu l  
cicl u de sch imbări anuale ;  crusta trebuie să  fie  suficient de robustă pentru a se  putea 
păstra i ntactă (pretabi le la această metodă sînt mai ales sticlele romane şi cele bizan
ti ne, deoarece sînt mai rezistente la procesu l  de descompunere ; la fel şi sticla egi pteană, 
indeosebi cea rezultată d i n  med i i  aride, deoarece într-un asemenea med iu  sticla nu  a 
suferi t  prea mu lte corozi un i ; mal puţi n uti l izabilă d in  cauza fragi l i tăţi l ei ,  este sticla meso
potamiană). 

8. DATAREA PE BAZA H IDRATĂRI I OBSIDIANULUI 
Obis id lan ul  este o sticlă vu lcan ică formată în momentul  erupţiei vu lcanict!. Datarea 

produselor real izate d i n  acest material este pos ibi lă datorită stratu lu l  hid ratat care se for
mează pe suprafaţa obsid ianu lu i  pr in procesu l  de absorbţie a apei d i n  med iu l  înconju rător. 

Primele măsurători pe stratul  h id ratat au fost făcute în 1 948 de J. Friedman şi 
R. L. Smith pe eşantioane americane. In 1 959, Clark încearcă să descrie procesu l  ş i  să defi
nească o lege matematică de evoluţie a fenomenu lu i  în funcţie de t impu l  scu rs 43• fn 
prezent, cele mai mu lte din laboratoarele de datare d i n  SUA lucrează pe această tehn ică. 

Apl icabi l i tatea metodei este d i rect legată de sursele de obsid ian, ad ică de zonele 
d i n  juru l  baz inu lu i  med iteraneean, d i n  Orientul Mi j loci u  ş i  d i n  reg iunea Pacificu l u l  
(Japon ia) 44• I n  plus, formarea stratu lu i  hid ratat este un fenomen s i ngu lar pe  care nu- l  
vom regăs i vreodată în alte roci : s i lex, quarţ sau ş ist s i l icios. 

Spargerea obsid ianu lu i  dă bucăţi extrem de tăioase, iar acest l ucru este cu atît mal 
i mportant deoarece într-o datare arheologică se uti l izează frecvent tocmai spărtur i le  
rezultate d in  prelucrarea obiectelor de către om (spărtur i le constitu ie faptul  marcant al 
metodei). 
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Obsldlanul era, adeseori, obiect de recuperare sau refolos i re succes ivă, ori pentru 
arheologie se pune problema de a d ist inge eventualele retuşurl sau vech i le faţete care 
subzistă pe un  obiect reascuţit. Stud i i l e  privind refolos i r i le  obs id ianu lu i  adeseori real izat 
in termen statistic, calcu lu l  procentual al pieselor refolos ite sau retuşate, constituie o 
Importantă insemnare pentru arheolog. Intr-u n s it  bine stratificat, reut i l izarea obsid ia
nu lu i  se recunoaşte după gros imea stratu lu i  hid ratat şi poate constitu i  chiar una d in  parti
cularităţ i le cu ltu ri i căreia îi aparţi ne. Uneori este pos ib i l  să se d isti ngă două stratu ri 
h ld ratare de gros im l  d iferite, ca în cazul unor  obiecte d in  obsid ian proven i nd d i n  s itu 
Chorrera de pe coasta Ecuadoru lu l ,  obiecte care au fost corelate şi cu t ipul ceramic 41 

Hid ratarea cont inuă la o dată_ constantă astfel că gros imea stratu r u i  hid ratat este 
proporţională cu rădăcina pătrată a t impu lu i  scu rs de la expunerea suprafeţei prel ucrate. 
Raportu l creşteri i stratu lu i  hid ratat este dependent de temperatura med i u lu i  (rata h id ra
tări l creşte odată cu creşterea temperaturi i), de compoziţia ch im ică a obsid ian u lu i  şi de 
rad iaţia solară (dacă obsidianul a fost expus acesteia) ; rata hid ratări i pentru un obiect 
ingropat în regi unea ecuatorială - 30° - este mal mare cu 1 0  decît rata h idratări l u nu l  
obiect d i n  reg iunea arctică). l n  sch imb, gros imea stratu lu i  de h id ratare nu  pare a fi afec
tată de umid itate. 

Chiar dacă grosimea stratu lu i  hid ratat depinde de aceşti factori ,  legea de h idra
tare este practic i ndependentă comparativ cu med iu l  în care subzistă (T = Kt1 12 Ţ2 = Kt). 

Vîrsta produsu lu i  de obsidian poate fi determ inată pri n măsu rarea la microscop a 
gros imi i  stratu lu i  hid ratat (d isti ncţia d i ntr-o zonă hid ratată şi u na non-hid ratată este 
foarte clară la m icroscop) şi cal i brarea cu produse a căror vîrstă este cunoscută in prea
labi l  (cal i brarea este necesară pentru fiecare d i n  zona l uată în considerare), mostrele care 
pot fi databi le au o vîrstă cupri nsă între 30 m i i  BC - 1 500 AD 46• 

ln c iuda necesităţi i u nei cal i brări ,  metoda prom ite mu lt, chiar dacă oferă o datare 
relativă. Ea i nclude stud iu l  ti pologie al obiectelor ş i  cel stratigrafic (separarea produselor 
d in  s ituri cu stratigrafie neclară, identificarea stratu ri lor orizontale în cazul  depozitelor 
puţ in adînci). 

Erori le în datare sînt urmarea modu l u i  de selecţie a mostrelor, în funcţ ie de stratu l  
de hid ratare (dacă acesta a suferit sau nu  o alterare, vreun proces fiz ic sau ch imic -
ploaie, fu rtun i  de n is i p, care pot determina pierderea parţială sau totală a stratu lu i). Se 
adaugă i nformaţi i obţi nute pr in determinarea temperaturi i sol u l u i  la adîncimea la care a 
fost găs it  obiectul ,  i nformaţi i ce i nteresează şi d i n  punct de vedere al sch imbări lor c l ima
tice care au surveni t  în t impu l  perioadei de îngropare. 

ln concl uzie, în datarea pe baza hid ratări i obsid ian u lu i ,  majoritatea eforturi lor se 
înd reaptă spre stab i l i rea temperaturl i med i u lu i ,  spre determinarea ratei de hid ratare 
(ct K) şi spre stab i l i rea t ipu lu i  de obsid ian. 

H id ratarea obsid lanu lu i  este ut i l izată pentru datarea produselor d i n  obsid ian prelu
crate sau refolos ite, pentru testarea secvenţelor stratlgrafice 47• Faptul  că materialele 
necesare pentru măsurători nu sînt costis itoare iar prepararea lor este s implă face ca 
metoda să fie relat iv uşor de apl icat în practică. Pentru mu lte s l turi arheologice se recurge 
la această tehnică şi d i n  cauza lmpos ib i l i tăţi i sau mai grelei apl icabi l i tăţi a altor metode.  

9 .  RACEMIZAREA ACIZILOR AMIN ICI 
Este o metodă care uti l izează viteza u nei reacţi i ch im ice, Molecu lele organ ice de t ipu l  

amlno-acizi lor prezintă proprietatea unui izomerism optic, ad ică o s imetrie in structură. 
Dacă acizi i sînt de origi ne animală sau vegetală, el prezi ntă o as imetrie totală la stînga şi 
polarlzează l um ina în această d i recţie. Astfel de acizi se n umesc levog i re. Dacă acizi i sînt 
de origi ne m inerală, l um ina este polarizată la d reapta ; aclzi l poartă n umele de dextrogl re. 
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Ţesutur i le  d i n  care provin aclzl l amin lcl conţin aproape exclusiv forma L (levogl re). 
Procesu l  de racemlzare, de transformare a unu l  Izomer, incepe odată cu moartea organis
mu lu i  respectiv. Observăm un proces de transformare al levogl relor, forma L a lzome
rlsmulu l  optic, in dextrogl re, forma D, pină la ech i l i bru racemlc (un amestec racemlc 
este un  amestec de forma L ş i  D). 

Mu lte substanţe racemlzează spontan la temperatu rl obişnu ite. In particu lar, trans
formarea depinde de virstă şi temperatură. Ea devine mal rapidă la temperaturi mal inalte 
ş i  creşte odată cu virsta (de pi ldă, in coch l l i i l e  de virsta m iocenu lu i  - ci rca 30 m i l ioane 
an i  ...:... avem o racemizare completă). 

Calcularea · virstei de fosi l lzare este pos ib i lă pr in dozaju l  raportu lu i  LfD. La 20°C, 
perioada de injumătăţl re este de aproximativ 1 00 m i i  ani .  Ca u rmare, metoda este apl i
cabi lă fos i lelor umane foarte vech i ,  chiar de citeva m i l ioane de ani , Imposib i l  de datat pri n 
dozaju l  rad locarbonu lu l ,  de exem plu fosi lele de la Oldoway Gorge-Tanzan la). L im ita teore
tică de vîrstă a metodei  rămîne terţlală. 

Un alt acid care are proprietatea de a racemiza este acldu l  aspartic, mal rapid decit 
i soluclna (acid ami n ic d i n  fosi le), cu o perioadă de înjumătăţ lre la 20°C de 1 5-20 m i i  ani. 

Valfd ltatea metodei s-a obţinut prin compararea datelor obţ inute pri n racemlzare 
cu cele obţi nute pr in metoda col lagenu lu l  sau pr in dozaj u l  rad iocarbonu lu l .  Pri nci palu l  
avantaj al metodei constă in canti tatea extrem de red usă de material, fi i nd suficiente 
eşantioane de ord i nu l  a 1 0  grame pentru os sau 25 grame în cazul sed imenteiQr geolo
glce, ceea ce o face deosebit de eficientă în datarea materialelor fos i le  preţioase ca de 
exemplu ,  fosi lele umane, sau pentru datarea eşantioanelor d ifici l de obţ inut, de pi ldă 
sed lmentele d i n  mări le foarte adînci . 

9.1 . Datarea fosile/ar 

Este pos ibi lă, in primu l  rînd,  datorită elementelor ch imice care I ntră in compoziţ ia  
lor, pe baza sch imbări lor ch im ice d i n  t impu l  unei anum ite perioade (acumulare sau sără
cire a elementelor ch imice specifice osu lu i). 

Virsta osu l u i  este dată de t impul  necesar alteraţi i lor ch imice care se prod uc în com
poziţia l u i .  

Princ ipalele metode de datare a oaselor au  l a  bază pri nci pi u l  măsurărl l canti tăţi i 
de azot ş i  fluor (cantitatea unu ia  d i n  elemente azotul  - scade pe măsură acumu lări i celui
lalt element chi mic  - fluorul .  

Metodele care au ca pri nci pi u alteraţi i le chim ice din os au dezavantaju l  de a furniza 
o datare relativă, dar sint uti l izabi le pentru stabi l i rea contemporaneltăţl i osu lu i  şi s ltu l u l  
in care a fost găs it, pentru confirmarea apartenenţei oaselor la un  anumit  schelet găs i t  
in s i t  sau pentru verificarea vîrstei unu l  os în funcţie de  poziţia in care a fost găs it  intr-un  
anumit  depozit, l ucru important în  cazul rarelor schelete ale perioadei paleol i tlce. 

L im ita de apl icabi l i tate este exti nsă asupra fos i lelor nedatabi le pri n rad iocarbon. 
Datarea cu ajutorul rad iocarbonu l u i  pe baza seri i lor de -dezintegrare a atomi lor de u ran i u  
apare ca o pos ibi l i tate d e  a se obţine o vîrstă absol ută a osu lu i ,  în sch imb  datarea rad io
carbon in funcţ ie de concentraţia carbonatu lu i  anorganic este viabi lă de  erori deoarece 
carbonatu l  d i n  os este un constant ch i mic in funcţie de med i u. 

Oasele conţi n anumite materi i organ ice care d i n  momentul ingropări i lor incep să 
d ispară rapid ş i  proteine (collagen) care suferă un proces de descompunere, relativ lent, 
un iform şi in funcţ ie de cond iţi i l e chim ice, fizice şi bacterlologice ale sol u lu i .  

Indexul frecvent uti l izabi l , în  acest caz, este concentraţia în  azot. Oasele "proaspete" 
conţin o cantitate de azot de aproximativ 4 la sută. Această cantitate descreşte t r eptat 
in favoarea fluoru lu i  d i n  cauza d ispariţ iei treptate a protei nelor organ ice ş i  in funcţie de 
temperatura sau umezeala s i tu lu i  sau depozitu lu i .  
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Rezultatu l  unu i  astfel de proces ch im ic este o concentraţ le de azot de aproximativ 
0,1 la sută după aproximativ 10 mii  an i ,  contrazisă in cazu l  unei înmormîntări in argi lă, 
unde aerul şi bacteri i le sint excl use şi unde proteinele rezistă un  t imp i ndefinlt .  

Dezvoltată in ultim i i  ani ,  metoda collagenului Impl ică Izolarea protei nelor pri ntr-un 
tratament al oaselor cu un  acid s lab. Metoda oferă o dată relativă, dar  deosebit de apro
piată de datele obţ inute pr in rad locarbon (de exemplu, un  fem u r  uman datat pr in rad io
carbon la 1420 ± 65 BP a fost datat prin col lagen la 1430 BP sau o vertebră umană a fost 
datată la 875 ± 65 BP pr in rad iocarbon şi la 890 BP prin col lagen). 

Metoda încearcă să se apl ice şi pe mostrele de lemn şi cărbune. Rezultatele obţin ute 
se cer a fi verificate pr in  comparaţia cu datele  obţ inute prin alte metode de datare apl i
cab i le mostrelor fosi le (fluorina ş i  uranl u l). 

Element chim ic  prezent în cele mal d iferite locuri ,  în special in apele subterane, 
fl uorul  a oferit pos ib i l i tatea unei metode care are la bază d ifuzla fluoru lu i  şi fluorlnel in 
materialele l i tice sau în fosi le. Metoda poate data şi alte obi ecte arheologice prel ucrate 
sau blocuri natu rale formate prin acţi unea agenţi lor geologici. 

Apl icaţi i le testu l u i  cu fluor s-au doved it deosebit de i nteresante şi Importante in 
cazul verificări i d iferenţelor de vîrstă d i ntre roci ş i  depozitul în care a fost găsit sau 
căruia i se atri buie. Stud i i le asupra scheletu lu i  de la c;.l ley H i l l  ş i  asupra cran iu l u i  de la 
Swanscombe au stabi l i t  autenticitatea şi vechimea cran iu l u i  (mai mult  de 1 00 mi i  an i)  
pe baza cantităţi i mar i  de fluorină şi canti tăţi negl i jab i le  a azotu lu i ,  com parativ cu scheletu l  
care era cons iderat mai  tîrzi u decît prundişul  în  care a fost găs it  (331 0 ± 1 50 BP), 

Paralel cu testul fluoru l u i  sînt folosite mostrele radiometrice (rad lometric assay). 
metodă de datare relativă a oaselor şi d i nţ i lor, cu avantaju l  de a nu  Impl ica d istrugerea 
materialu l u i .  Rezultatele unei astfel de metode au stab i l i t  că omul  de la Pi ltdown era 
un fals (Weiner şi Oakley, 1 955 pri n testul fluorulu l  şi C. F. Davldson şi S .H .U.  Bowie 
prin rad ioactivitate) 48. 

Pentru a se obţi ne o datare absol ută este necesară o curbă de cal ibrare a fluorlnei 
(pentru Germania aceasta a fost real izată in 1 955 de Richter) 49• Date absol ute se pot 
obţine cu aj utorul  rad iocarbonu lu i  pentru mostre de pînă la 50 m i i  ani  şi cu ajutorul 
dozaju lu i  raportu lu i  U-Pb pentru mostre de  pînă la 10 m i l ioane ani ,  la  care se adaugă 
contextu l geologic în care au fost găsite fos l lele. 

Estimarea virstei relatjve a fragmentelor fos i le găs ite in cond iţ i i Identice se real i
zează pe baza măsurări i concentraţiei azotu lu i  pierdut şi a fl uorlnei acumulate. Procentu l 
de fluorl nă variază de la un  s i t  la altu l ,  fosi lele d intr-un s it  sărac pot acumula mal uşor 
fluorul decît oasele d i ntr-un s it  relativ bogat in fluor. 

Cantitatea de material uti l izabl lă într-o astfel de datare aj unge la 25 -100 mg os, 
compensind oarecum eventualele i mprecizi i ale anal izelor ch im ice. lnexactităţi le sau erori le 
pos ib i le  pot fi ş i  cauza eventualelor depuneri ale calci u lu l  pe oasele îngropate, indeosebi 
in soiuri le calcaroase. Mu lt mal uti l izabi le sînt osemintele d i n  n is i p sau pietriş in defa
voarea peşteri lor calcaroase (calci tul  de pe suprafaţa osu lu i  lasă mai puţin l i beră penetraţla 
fluorinel). 

Des igu r că mu lte d i n  aceste metode sînt puţi n întî ln ite in l i teratura arheologlcă 
de special itate d i n  ţara noastră, atît ca descriere a metodei  prC?pri u-zlse, cît şi ca apl icabi
l i tate a lor. Am ţi nut să le fac · cunoscute pentru a da o nouă d imens iune înţelegeri i 
pos ib i l i tăţi lor de  apl icare a unor tehn ici extrem de moderne în arheologie şi a efortu
r i lor care se fac pentru ca vestigi i l e  d e  cultură materială să beneficieze de o datare cît 
mai exactă a lor în t imp. 

Cîteva d i n  metodele descrise au fost apl icate şi în arheologia românească. Des igur 
el cel mal  mu lt întîl n ită este metoda C 14  pentru care în momentul de faţă, cel puţi n 
pentru anum ite perioade, există un pachet de date care merită a fi luat în seamă. Efortu-
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ri lor d i n  ult im i i  an i  îi datorăm faptul  că pentru paleol itic a fost creat un cad ru cronologic 
satisfăcător graţie mai mu ltor datări C 1 4. 

Ceea ce este foarte important este că aceste datări au surven it în urma unor esti
mări geo-cronologice făcute pri n cercetări I nterdisci p l i nare, care aveau la bază datele 
oferite în pr inci pal de stud i i le pal i nologice corelate cu cele de paleofaună, pedologice, 
stud i u l  formelor periglaciare, stratigrafia depozitelor etc. 

Deja se fac efortu ri în ceea ce priveşte cercetări le arheomagnetlce d i n  ţara noastră, 
cu atît mai mult cu cît există deja un  laborator de  cercetări paleomagnetlce pentru datărl 
geologice şi care funcţionează la I nstitutu l de geologie d i n  Bucureşti .  Mai mu lt, probe au 
fost trimise pentru datărl pr in termolumini scenţă la d iferite laboratoare, dar ele nu  pot 
oferi rezultatele unei datări reale decît atunci cînd se vor face dozări ale rad ioactlvltăţl l 
d i n  zona şantlerelor de unde au fost colectate. 

În rest, apl icarea celorlalte metode, după cum s-a văzut, foarte necesare pr in  pos ibi
l ităţ i le fiecăreia d i n  ele de a oferi date cît mai precise despre vîrsta unu l  strat, rămîne un  
deziderat a l  cercetări i arheologice d i n  ţara noastră. 

1 .  l ibby, W.F. ,  Atmospheric helium three and 
radiocarbon (rom cosmic radiation, in , .Physical 
Rev". ,  69, 1 946, p. 671--672. 

2. L ibby, W.F., Radiocarbon Dating, Un iversity 
of Ch icago Press, Ch icago, 1955. 

3. Ibidem 

4. Annual Report 1 984---5, Subdepartament of 
Quaternary Reseach,  Un iversity of Cambridge, 
1 986, p. 7. 

5. Suess, H.E. and  Strahm, C, The neolitic of 
Auverner, in , .Antiqu ity" 44, 1970, p. 91-99. 

6. Vries, H .  de, Variation in concentration of 
radiocarbon with time and location en earth, in 
, .Kos inkl .  Ned. Akad. Wetensch.  Proc", 1 968, 
Ser. B 61 , p. 1-9. 

7. G iot, P.R. et al .  La datation du passe. La mesure 
du temps en arch�ologie, Revue d 'archeoletrie, 
GMPCA, 1 984, p. 1 72. 

8. Gentner, W and li ppolt, H.J., The potassium 
- argon dating of Upper Tertiary and Pleistocene 
deposits, în ,.Sc ience i n  Archeology Eds. D. Bro
thwel l and E. H iggs, 1963, Thames and Hudson, 
London, p. 88-1 00. 

9. Evernden, J F and Curtis, G.H. ,  The potassium
argon dating of Late Cenozoir rooks in East Africa 
and ltaly, in , . Current Anthropologye" 6, 1 965, 
p. 343-385. 

10. Evi n ,  J.J., les tehniques physique de datation, 
in Sc ience et vie", 1979, decembrie, p. 52-56. 

1 1 .  Fitch ,  F.j. ,  and M i l ler, J.A., Radioisotopic age 
determinations of Lake Rudolf artefact site, i n  
"Nature" 226, 1 970, p .  226-228. 

N OTE 

1 52 

1 2. Goffer, Zvi , Archoelogicol Chemistry - A 
sourcebook on the Applications of Chemistry to 
Archoeology, A wiley-interscience publication, John 
Wi ly and Son�. New York-Ch ichester-Bris
bane-Toronto, V. 55, 1980, p. 320-321 . 
1 3. Tite, M.S., Methods of Physical Examination 
in Archoeology, Semi nar Press, London and N ew 
York, 1 972, p. 1 71 .  

1 4. Tite, U.S., op. cit. p. 97-99. 

1 5. Price, P.B. and Walker, R.M. ,  Fossil track! 
of charged particles in mica and the age of minerals, 
i n  ,.J. geophys. Rev. ", 68, 1963, p. 4847-4862. 

1 6. Fleischer, R.L. and Price, P.B., Uranium 
contents of ancient manmade glass, I n  ,.Sci ence' 
144, 1964, p. 841-842. 

1 7. Goffer, Zwl , op. cit., p. 323 

1 8. I bi dem, op. cit. , p. 327 

1 9. Giot et a l . ,  op. cit., p. 147-1 54 

20. N ish i mura, S., Fission track dating of archaeo
loglcal materials from japan, in , .Natura" 230, 

1 971 , p. 242-243. 

21 . Goffer, Zwi,  op. cit., p. 329-330 

22. Giot, F. R. et al., idem , p. 1 26-1 29 

23. Hal i ,  E.T., Dating Pottery by Thermolumi
nescence, in , .Science i n  Archaeology, p. 105-106. 

24. Boyle, R., Experiments and considerations 
upon Colours with observations on a Diamand that 
shines in the Dark, H. Herringham London, 1664. 

25. Daniels, F. and Saunders, D.F. Thermolu
minescence as a research tool, in "Science". 
1 1 7, 1 953, p. 343-349. 

www.cimec.ro / www.mdjcalarasi.ro



26. Aitken, U.j., Thermoluminescence dosimetry 
of environmental radiation on archaeological sites, 
in ,.Archaeometry", 1 1 ,  1 969, p. 109-1 14. 

27. Flemi ng, S.j. and joseph A., Thermolumi
nescence authenticity testing of Some .,Six Dinas
ties" figures, in .,Archaeometry" 1 2, 1970, 
p. 1 57. 

28. Aitken, M.j. ,  Moerey, P.R.S. and Ucko, 
P.j., The authenticity of vessels and figurines on 
the Haei/ar style, in .,Archaeometry" 13 ,  1 971 , 
p. 89. 

29. Giot, P.R. et al., op. cit., p. 146 

30. Annual Report, p. 1 1  

31 . Giot, P.R. et a l . ,  op. cit. p .  1 67-168 

32. Folgheraiter, G . ,  Sur les variations s�culaire 
de l 'in inaison magn�tique dans antiquit�. i n  
,.Archs. Sci. phys. nat." 8, 1899, p .  5-1 6. 

33. Thel l ler, E., La champs magnetique terrestre 
fossile, in . ,Nucleus" 1 ,  1 966, p. 1-33. 

34. Cool, R.M., Archeomagnetism în .,Sc i ence i n  
Archaeology", p .  76. 

35. Tite, M.S., op. cit., p. 1 34 

36. Geer, G.M. ,  Geocheonologia sueccia princi
ples, in K. Svenska Vetensk-Akad-Hand l" ,  1 940, 
Ser 3, 1 8, No 6. 

37. Douglas, A.E., The secret of the south-west 
solved by talkative tree rings, in ., at. geogr. 
Mag.", 56, 1 929, p. 737-no. 

38. Ferguson, C. W. , 8ristlecone pine: science 
ond esthetics, I n  ,.Sc ience" 1 59, 1 968, p. 839-846. 

39. Renfrew, C., 8efore Civilization. The Radio
carbon Revolutlon and Prehistoric Europe, jonston 
Cape, London, 1 973. 

• 

40. Huber, B. ,  and G iertz, V. , Central European 
dendrochronology for the Middle Ages, i n  .,Sc i en
tific methods in M edieval Archaeology", Ed. 
R. Berger, 1 970, p. 201-21 2. University of 
Cal iforn ia  Press, Berkeley. 
41 . Tite, M.S., op. cit. p. 1 06 

42. Bri l l ,  R.H. and Hoed, H.O., A new method 
for dating ancient glass, i n  . ,Nature" 1 89, 1961 , 
p. 1 2-14. 

43. Fri edman, 1 and Smith, R.L., A new dating 
method using obsidian. Part 1 ,  the  development 
of the method, i n  .,Am Ant iq ." 25, 1 960, p. 
476-522. 

44. Katsu i ,  V and Kondo, Y., Dating of stone 
implements by using hydratation layer of obsidian, 
in .,)ap. 1. Geol. Geogr. " 36, 1965, p. 45-60. 
45. Evans, V. and Meggers, B .J. , A new dating 
method using obsidian Part I l ,  An archaeological 
evolution of the method, i n  .,An. Ant iq .  25, 1 960, 
p. 523-537 

46. Tite, M .S.,  op. cit. p. 60 

47. G �ffer, T. , op. cit., p. 82 

48. Oakley. K.P. and Weiner, J.S. Pilldown Mon, 
In ,.Ann. Sc i ent" 43 1 955, p. 573-583. 

49. Richter, K., Fluortest quartarer Knochen in 
ihrer 8edeutung fur DIE absolute Chronologie dos 
Pleistozons, i n  . ,Eiszeitalter Gegenw" 9, 1978, 
p. 18-27. 

M ETHODES USED FOR AN ABSOLUTE 
DATING IN ARCHAEOLOGY 

- SUMMARY -

Starting (rom the necessity of an exact dating in 
archaeology the authors make a complete prezen
tation of the methods used by teoms thot are spe
cialized in many different fields. 
The authors wrote this study to establish a rela
tionship that should be very clear regarding the 
connection between a relative dating, a temporal 
and an absolute one. 
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