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Datarea trecutulul a constituit o preocupare permanentd a istoricilor; cu atlt mal
mult cu clt, pentru un arheolog, datarea devine lucrul esential al cercetdrilor sale.

Trebuie s3 tinem seama, ins3, cd nu putem aplica una din metodele de datare cunos-
cutd, dacid mostra sau mostrele nu au fost oblectul unel sipituri de calitate, metodics,
real stiingificd. O astfel de sipaturd poate aduce, adeseorl, o informatlie cronologicd mult
mal precisd chiar decit cea oferitd de o cercetare in laborator. Numal daci s-a executat
o sdpiturd corectd §i o selectie riguroasi a mostrelor vom putea decide la care din
metode putem face apel. Din acest moment, intervine colaborarea pluridisciplinari, colabo-
rarea intre diversii specialigti, fiecare avind un rol bine stabilit in obginerea unel Infor-
matii pretioase. Viitorul arheologiel stiingifice presupune o incredere mutuali a cercetdto-
rilor din diverse domenli ale stiintel, in vederea unel interpretdri interdisciplinare a rezul-
tatelor obginute printr-o metod3 sau alta.

Pentru a localiza in timp evenimentele dispunem de doud tipuri de datiri: relativd
— cind se stabileste pentru un Individ, eveniment, depozit sau sit virsta exprimat3 in
relagie cu alte evenimente; §i datare cronometricd sau absolutd atunci cind este posibild
mdsurarea virstei unui strat fn anl calendaristicl.

Astizl, preocupirile curente ale arheologilor §i arheometrilor se indreaptd spre
obginerea mal usoara de datdri cit mai precise §i fiabile, cu un pret de cost cit mai abor-
dabil. Multe din metodele care urmeazi a va fi prezentate n-au putut trece de stadiul
experimental, riminind in expectativd, deoarece factoril economici lunfluenteazi §i vor
influenta, sub diferite forme, dezvoltarea lor.

Metodele simplificate prin reducerea pregulul de cost in detrimentul unel anumite
precizil pot prezenta un mare Interes pentru masuritorile de rutini. Nu existd practic
nici o metodi de datare deja bine stabilitd care si nu facid oblectul unor asemenea
perfectionari sau simplificari, mai ales ca sintem departe de a fi epuizat toate posibilitigile
stlingelor fizico-chimice §i naturale. De aceea, este prematur si ne gindim c3 am ajuns
sd verificdm toate posibilititile de datare, mai ales cd stiintele exacte continu3 s progre-
seze sl vor continua s3 joace un rol foarte important in arheologia modernd, In particular
fn ceea ce inseamnd studiul civilizagiilor vechi prin intermediul examinirii fragmentelor
materiale recuperate din sipatura.

Recurgerea la procedee din ce in ce mal sensibile de detectie implicd din ce in ce
mal mult utilizarea unor magini complexe, ca de pildi, acceleratoril nuclearl de finalti
performantd. Cind se va ajunge la stadiul exploatdrii de rutind, problema foarte apasitoare
a pregulul de cost, a operatlilor, se va pune din ce in ce mal acut. S3 sperdm fns3 c3
aceastd chestiune financiard nu va subordona alegerea unel tehnici sau a altela §i va ldsa
libertatea alegeril metodelor de citre echipele de arheologl-arheometri.
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1. METODA RADIOCARBONULUL (C 14) ; .

a) Datarea prin dozajul radiocarbonului

Cea mal cunoscutd i mai utilizatdi metoda de laborator in arheologle, in special in
prelstorie, pentru siturile din paleoliticul mijlociu §i superior este tehnica de datare prin
dozajul radiocarbonulul. Preistoria este, in acest caz, disciplina unde metoda a adus un
ajutor cu adevirat eficace.

Primii pasi in dezvoltarea metodei i-a ficut Williard Libby, nume de referintda in
literatura de specialitate in ceea ce priveste domeniul tehnicii de datarel. In 1946, la
Institutul de Studii Nucleare din Chicago, studiind efectul razelor cosmice in atmosfera
Pamintului, a presupus formarea unul izotop radioactiv al carbonulul, C 14. Recunoas-
terea oficiald a importangei teoretice §i practice a avut loc in 1960 cind i s-a conferit
premiul Nobel pentru chimie. Metoda, in esenta el, se reduce la dezintegrarea atomilor
de radiocarbon §i mdsurarea radiaglei ce rezultd 2.

In atmosfera superioari a Pimintului, datoriti bombardamentelui razelor cosmice
cu atomii de nitrogen se formeazd, in continuu, o cantitate de C 14, la o ratd fixd de
aproximativ 2,4 atomi/sec. la fiecare cm? din suprafata Pimintului, rati ce depinde de
Intensitatea radiagiel cosmice §i de cea a cimpului magnetic terestru (CMT). Cantitatea
de C 14 care se formeazd este intr-un echilibru permanent cu C 14 dezintegrat.

Atomii de C 14 reactioneazid rapid cu oxigenul atmosferic, iar compusul chimic
rezultat C1O, din punct de vedere chimic este identic cu C120,, cu care se amesteci
dispersindu-se uniform in biosferd §i hidrosfers.

Carbonul este componenta de bazd a gesuturilor organice; il regisim in plantele
ce absorb dioxidul de carbon (CO,) prin procesul de fotosintezd (unde avem o cantitate
de carbon in celuld aproape in aceeasi proportie ca §i in atmosferd); carbonul asimilat
de plante este consumat de animale §i oameni; un proces similar are loc in oceane, alci
insd CO, este luat de organisme si introdus in schimbul de reactii.ce au ca rezultat
dizolvarea carbonatgilor §i bicarbonatilor.

Ca totl Izotopil radioactivl, C 14 este un izotop Instabil. Proporgia de C 14, cons-
tantd §i permanenta in organismele vii este dezintegrata in etape, descrescind cu 1 la sutd
la fiecare 83 de ani, pind ajunge la zero. Comparind concentratia radlocarbonului din
mostrd cu cea dintr-un organism viu se poate determina virsta mostrei de datat3. O altd
caracteristici a C 14 este faptul ci diminueazi progresiv, ajungind ca dupa 5730 ani
(£ 40 ani) concentragla sa si se reducd la jumitate. Din cauza timpului de injumitigire,
datarea prin dozajul radiocarbonului nu este aplicabild mostrelor de virstd superioara
cele de aproximativ 50 mii ani, unul dintre avantaje ar consta in universalitatea aplicirii
el, fatd de necesitatea unei curbe de callbrari ce functioneazd, de pilda, in cazul datarll
magnetice sau in cazul metodelor care au la bazi schimbirile chimice.

Pentru perioada paleoliticd, in limitele celor 50 mii ani, materialul arheologic era
in mod normal, datat prin stratul geologic in care era gisit. Tocmai pentru aceastd perioada
de timp, radiocarbonul rimine cea mai Importantd metodi de datare, fira a-i desconsl-
dera posibilele erori, datorate mediilor particulare care nu sint intr-un echilibru normal
cu atmosfera, medii susceptibile la o serie de anomalii (existd o diferentda de concentragie
a radiocarbonului intre atmosfera emisferel de nord §i a celei de sud de aproximativ
95 la sutd, corespunzind unei diferente de virstd aparenta de 40 de ani, din cauza circu-
latiel atmosferice, virsta aparentd a oceanelor adinci in raport cu suprafata este de aproxi-
mativ 400 ani).

Un alt element care Intervine in datare este calitatea esantioanelor, posibilitatea de
a le data fiind in funcgie de natura §i consistenta lor, de omogenitatea lor, de calitigile fizice
si chimice. Cantitatea mostrei colectate pentru acest tip de datare variazd atit in functie
de proprietdtile fizico-chimlce ce caracterizeazi mostra, cit §i de echipamentul utilizat.
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In vederea operatiei de datare trebuie si alegem mostre necontaminate fie de car-

bonul vechi din depozitele de carbonat de calciu, fie de carbonul actual provenit din acizll
humusulul din sol. Daci este Inevitabild alegerea unor mostre contaminate se Impune tra-
tarea lor, in laborator, cu alcali (in cazul acizilor humlci) sau alcizi (in cazul carbona-
tulul de calciu).
0 Cirbunele de lemn, in special cel provenit din activitatea umani, §i lemnul bine
conservat sint materialele cele mai pretabile la o astfel de datare deoarece dau cele
mal bune rezultate §i, comparativ cu alte mostre (turba, pielea), sint mai putin usor
contaminate. Cantitatea de material necesara pentru o datare, in cazul acestor materiale,
este de 1 gr.

Cochiile (pentru care sint necesare 10 gr. in vederea datdrii) §i oasele (cantitatea
necesarid este de 50—1000 gr. pentru os ars §i 100—2000 g pentru os nears) au fost
mult timp materialele ce au dat rezultate fiabile. Acest lucru este cu atit mai Impor-
tant cu cit, mai ales in preistorie §i paleontologie, oasele sint singurele sau aproape singu-
rele ,,documente” conservate sau utilizate. In general, se eviti folosirea osului din cauza
structurii poroase, care facillteazi depunerea contaminatd, precum si pentru ci osul congine
o concentragie relativ scizutid de carbon. Din 1971, cind Langin a stabilit c3 extragerea
collagenului poate fi folositd la stabilirea unei virste demna de luat in considerare, datarea
oaselor se face prin aceastd noud metodd a collagenului.

Resturile organice conginute in ceramici §i carbonul asociat cu fierul ofera posibili-
tatea unor rezultate incurajatoare §i foarte interesante, dar utilizarea practicd necesita
eforturi mari de preparare §i esantioane mari (cca 500 gr. in cazul fierului).

De asemenea, rezultate foarte bune poate da §i conginutul organic al sedimentelor,
cu conditia s se evite orice contaminare posibild (s-au datat prin radiocarbon sedimentele
din Scilly Isles din sud-vestul Marii Britanii si tipul pingo din Walter Common-Norfolk
(V. R. Switsur si J. D. Scourse) 4.

Printre materialele databile prin radlocarbon au fost incluse in ultima vreme i solu-
rile fosile sau paleosolurile. Cantitatea de material necesard pentru o astfel de datare
este de 200—1000 g. Un sol fosil a incetat schimbul de materie organicd cu atmosfera, dar
evolugia compusilor organici continud acest proces. Virsta estimatd pentru un paleosol
este aproximativ apropiatd de virsta obginutd datind materia organica continuta.

Datirile obginute prin metoda dozajului radiocarbonulul pastreaza o oarecare relatl-
vitate, in masura in care au existat variatii ale concentragiei C 14 in atmosfera in trecutul
geologic si in atmosfera actuald prin contamindrile datorate combustibililor fosili sau testelor
cu urme nucleare.

Exactitatea datdrii C 14 depinde in primul rind de corectitudinea colectdrll si a
conservarii mostrei pentru datare. Este cu totul neindicatd colectarea probelor de carbune
sau os in pungi de hirtie sau de plastic. Cel mai facil i eficace este o impachetare a mate-
rialului in folie de staniol sterilizat. Oasele sau cirbunele nu trebuiesc spilate sau curdtate
prea mult de sediment, evitindu-se pe cit posibil contactul lor cu mediul inconjurator actual.

Datorita acestor posibile contaminarl exista o eroare care, pentru mostre de pind
la 10 mil ani, variaza intre 50—250 ani, iar pentru cele de pind la 50 mil ani, poate ajunge
pind la 2000 ani.

Pentru a se evita astfel de erori se impun callbrirl cu datele dendrocronologice
sau cu cele obginute prin metoda varvelor. Prin calibrarea datelor radlocarbonulul cu secven-
tele dendrocronologice H. E. Suess §i C. Strahm ® au datat situl neolitic de la Aver-
nler din Elvetia cu o precizie de £ 50 ani.

b) Imbogdtirea izotopicd a radiocarbonulul

Limita practici a dozajului radiocarbonulul este de aproximativ 50 mii ani, dar
incd din 1958 Hugo de Vries aratd ca aceastd limitd ar putea fi extinsa pind la 70 mli
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anl printr-o imbogitire Izotopicd in C 14 a conglnutulul mostrel intr-o coloand de difuzie
termicd, fntocmal ca in cazul combustibllilor nuclearl 8. Tehnlca este destul de senslibild
la contaminarl. ‘

Recent la Groningen sl Washington s-au realizat imbunitdgirl ale metodel, extin-
zind limita de datare pinid la 75 mll anl. Patru pind la cincl siptiminl de tratare permit
sd se cistige 15 mll de anl, cu condltla ca totul s3 porneascd de la un egantlon Important®

Metoda este Interesantd mal ales pentru fixarea in timp a citorva puncte de crono-
logle pallnologicid pentru inceputul ultimel perloade glaclare?.

c) ..Miligeum’-ul radiocarbonulul

In 1977 R. A. Miller a propus o formuli deoseblt de Interesanti Iegata de aceeas|
metodd a radiocarbonulul. Cu ajutorul unul spectometru de masi se incearcd numairarea
directd a atomllor de radlocarbon, fird si se mal agtepte dezintegrarea lor. Experimental
a fost folositd o mostrd de cirbune de citeva zecl de mlligrame; s-a ajuns chiar la folo-
slrea unor esantloane de doar un mlligram.

Numirarea atomilor de C 14 se face dupd ce In prealabll se separi C 14 de N 14
de aceeagl masi. O separare sutd la sutd este poslblld, problemele filnd legate de conta-
minare; cu cit cantitatea mostrel este mal micd, cu atit pericolul unel eventuale conta-
mindrl este mal mare. Un esantlon de 100 mll anl contaminat simplu cu 10 ppm este
Intinerit cu 10 la sut3d §l datat la 90 mil.

Contaminarea egantionulul este princlpala problemd, lisind la o parte chlar gl faptul
cd laboratoarele de datare utllizeazid micl acceleratoare Van de Graaf in tandem, construlte
speclal (tandentron), deoseblt de costlsitoare.

Avanta]ele unel astfel de metode cronometrice comparatlv cu metoda curentd ar
consta in reducerea substantlald a greutdgll mostrel (sint suficlente aproximativ 1—15 mg);
preclzla este deosebltd: dacd pentru 5000 anl datagli conventlonal obtlnem o eroare de
150 anl, eroarea scade, prin folosirea acestel metode, la numal 10 anl.

O sutd de mll anl pare a fi limita cronologicid previzibila deoarece concentragla se
aprople de cea a radlocarbonulul produs de neutronil emigl de uraniul natural (element
prezent cam peste tot) in reactle cu azotul din atmosferd. Limita practlca rimine fnsi
60—70 mlil anl; timpul necesar stabllirll virstel, in mod normal, este de 6 minute, decl
Incomparabll mal mic decit in condlifll normale.

Din pécate, in cluda concurentel ce existd intre centrele Interesate, nu s-a ajuns
Incd la stadlul de aplicagle.

2. DATAREA PRIN POTASIU-ARGON

Descoperirea radioactlvitigii a intenslificat studllle privind stabllirea unel cronologli
geologice absolute cu ajutorul serlllor de dezintegrare a nucleelor de uranlu §l thoriu.
Dupi Investigarea, timp de 20 de anl, a Izotopllor radioactivl cu perloade de injumitdgire
lungd, s-a constatat cd metodele de datare prin rubidium — strontlum §l potasiu — argon
stnt cele mal in misurd de a oferl o datd absolutd pentru straturlle geologice.

Inceputul dezvoltirll metodel are loc pe la 1930 cind C.F.V. Velzsocker a emis
ipoteza potrivit cdrela originea Ar 40 din atmosferd ar fi legatd de dezintegrarea radloac-
tivd a K 40 prin procesul captiril de electronl. Primele datari sint reallzate de W. Gentner 8
lar aplicarea metodel in domenlul arheologlei se leagi de numele lul ). F. Evernden sl
G. H. Curtis ?, cel care au extlns virsta aparlglel omulul la aproximatlv un mllion de anl.

Potasiul se intilneste intr-o cantitate relatlv mare in cele mal Importante dintre roclle
§| mineralele din crusta Pamintulul, in medle de 2,8 la suti. |zotopul radloactlv al potasiulul,
K 40, este cel mal abundent (izotopll K 39, K 41 sint neactlvl); dezintegrarea lul are ca
rezultat o emisie de particule B, lar concentragla sa este gradual redusd odatd cu cresterea
concentratlel in argon. Perloada de injumititire a Izotopulul atinge 1,25x10 ® anl.
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Cel de-al dollea element utllizat in datare, argonul, se prezinta sub forma unui gaz,
concentratla sa in roclle vulcanice filnd neglijablli. Detectla, chlar §l cind concentraglia
este micd este reallzablld gragle unor spectometre de mas3 ce servesc la separarea Izoto-
pllor. Raglunea pentru care aceastd metodd 1§l gaseste largd aplicagle s-ar rezuma la aceea
c3 potasiul e unul din cele mal abundente elemente din crusta Pimintulul, filnd continut
practic in toate mineralele, lar argonul 40 poate fi ugor detectat §| masurat chiar dacd se
afld In concentratie mica.

In virtutea abundentel in potasiu §l marll sensibllitdgl la m3surdtori a argonulul,
metoda se dovedeste a fi valablld §I deoseblt de utlld in datirlle ce privesc evolutla
omulul, a stratelop de roci relativ mal recente (35—50 mil anl). In esenta sa, metoda este
de sorginte geologicd, dar cu o deosebitd utllitate §l aplicabllitate pentru siturlle arheo-
logice din depozitele vulcanice, in speclal depozitele pliocene §l pentru aproape intreaga
perloadd a pleistocenulul, capabll3 s3 furnizeze o scard cronologicd pentru evolutla umanl-
tigll prin datarea celor mal timpurli hominide. Rezultatele metodel sint completate de
cele obginute prin metoda urmelor de fuziune §l a sedimentelor din carote in ceea ce
tine de domenlul depozitelor vulcanice.

Posibllitatea de a se folosl dozajul de potaslu-argon in datdrlle arheologice tine de
problema obginerll unel misuritori exacte a virstei fizice a Izotopulul §l de a efectua o
interpretare corectd pe datele obginute in urma analizelor de laborator.

Datorlitd contaminarii cu argonul atmosferic, limita practicd a metodel este cuprinsd
intre 3,8—0,8 milloane anl 19, Chiar §l cu aceastd limitd impusa de eventuale contaminiri,
metoda rimine deoseblt de Importantd in stabilirea virstei pentru perioada paleoliticulul
Inferior i a fost fundamentald Tn a doved| cd a exIstat o actlvitate uman3 propriu-zis3 incd
de acum 2,5 milioane ani, ceea ce contrazicea supozitiile anterioare care il acordau o virstd
doar de o jumitate de milion de ani (datdri ficute pe mostre de rocd vulcanica din Lacul
Rudolf in Kenya si Oldoway Gorge-Tanzanlall, unde s-au descoperit materiale arheologice
sl oase de hominlde in asociere directd cu stratul vulcanic). In general, decl, metoda
are o aplicabilitate larga pentru cuaternar.

In vederea obtinerii validitigii virstel este esentlali selectia mostrelor; un mineral
este pretabll la o astfel de datare in mdsura in care contlne potasiu, nu neapdrat intr-o
concentratie deosebit de mare, cl intr-una suficientd, si fie rezistentd la medllle umede
sl 1a dizolvarea apel §i s3 fie capabild s3 regind argonul.

La aceste condltll se adaugd stabilirea tipului §i marimii granulelor de mineral, ante-
rior supuse unel examindrl petrologice (o mostrd Ideald are o greutate de 0,2—2 g), sl
detectdrli contamindrllor. O surs3 posiblld de contaminare este peretele stincil prin care
erupe lava; algl factorl perturbatori in datare sint absorbgla argonulul atmosferic, pler-
derea argonulul prin difuzle in cazul cind mostra nu este un sistem inchls gl diferitele com-
bindrl externe ce pot Interveni, diferigll factori geologlcl ca, de plldd, metamorfoza rocllor,
degradagla minerali. '

In concluzie, dificultitlle metodel constau in plerderile de argon sl potaslu din cauza
difuziel sau schimbdtorilor metamorfice §i in compozlitla Izotopicd a argonului in momentul
formarii mineralulul.

Avantajele el tin de rata constantd a dezintegrdril radloactive a K 40, independentd
de medlul fizic sau chimic, de faptul c3 la momentul formirli in mineral nu exista argon
radlogenic, cl o cantitate de argon in compozigle izotopicd similard cu cea a argonulul
atmosferic, de faptul ci in momentul masurirli raportul potasiu-argon se schimb3 doar ca
rezultat al dezintegrirll radloactive a K 40 sl de faptul cd perloada de formare a minera-
lulul este mult mal micd decit virsta totali.

Deosebit de Interesante sint rezultatele obginute in domenlul paleontologlel umane,
unde dozajul potaslu-argon a fost utllizat In datarea lul Meganthropus din Java (1952) 13,

139

www.cimec.ro / www.mdjcalarasi.ro



potrivit datelor obtinute acesta este contemporan cu hominldele africane avind deci o
evolugie similard; un fragment de mandibulid a fost datat la 1,9 4- 0,4 milioane ani; S-au
datat hominide din estul Africii — un Zinjanthropus bosei de la Oldonway George — Tan-
zania la 1,75 milioane ani, data confirmati i de cea furnizatid de metoda urmelor de fuzlume,
sl un pre — Zinjanthropus din Lacul Rudolf — Kenya. Metoda a oferit §i posibilitatea
stabilirii virstei unor fragmente umane gisite in Italia §i Japonla.

Deci, metoda oferd un real ajutor in vederea observirii evolutiei umane, la care se
adaugd corelarea depozitelor vulcanice formate in Pleistocen cu fazele glaciare §i inter-

glaciare 13,

2.1. Metoda spectrului de virstd

Variantd experimentald a metodei clasice potasiu-argon, metoda a aparut spre
1966, dupd aparitia metodei Ar 40 — Ar 39. Metoda Ar 40 Ar 39 ofera avantajul unei
precizii mal marl, posibilitatea folosirii mostrelor cu exces sau Insuficientd in argon.

Pentru realizarea datiarii este suficientd masurarea raportului concentragillor celor
doi lzotopi al argonului, operatie realizabild cu ajutorul spectometrulul de masi. Utili-
tatea el tine de datarea straturilor vulcanice de 9—10 mii ani 14.

3. DATAREA PRIN URMELE DE FUZIUNE

Metoda apare in literatura de specialitate in 1964 cu o dublid aplicabilitate in dome-
niul geologic si arheologic pentru situri de virstd cuprinsd intre 20 ani §i citeva milioane
de ani. Drept Inigiator al metodei trece R. M. Walker1%, dar dezvoltarea metodel se
leagd §i de numele lui Price §i Fleischer (1963, 1964) 16

Ca s5i in cazul datdrii prin dozajul potasiu-argon, metoda a aparut ca una din posibi-
litigile de a data formatiuni geologice, depozite vulcanice, in particular sticle vulcanice de
tipul obsidianului §i piatra ponce. Ceea ce o apropie oarecum de termoluminescentd sau
arheomagnetism este faptul marcant — cildura, cresterea temperaturli sau altfel spus,
utilizarea urmelor de fuziune in cazul materialelor arheologice este posibild atunci cind
omul supune actiunii termice mineralele din materialele respective.

Limita reald de exploatare a metodei depinde de legea statistica sau legea numericd
de aparigie a urmelor de fuziune.

Metoda devine cu atit mai interesanta cu cit oferd o altd alternativd de datare atuncli
cind metoda potasiu-argon este inaplicabild sau pentru verificarea datelor obtinute prin
potasiu-argon, in cazul determindrii virstei depozitelor vulcanice sau pentru situri din
paleoliticul inferior asociat cu materialul arheologic §i depozitul vulcanic datat (un exemplu
tiplc — stabilirea virstei de aproximativ 2 milioane ani pentru piatra ponce din stratul |
de la Oldoway Gorge-Tanzania asociatd cu fragmente ale scheletului uman si unelte).

Fenomenul fuzlunii spontane este extrem de rar (raportul dintre numiarul nucleelor
de U 238 descompus prin fuziune §i numidrul nucleelor de Pb 206 este de aproximativ
1 la 2,2x108). Frecventa obtinerii urmelor de fuziune spontand creste odati cu concen-
tragia uraniului din mostra, precum §i odatd cu virsta mostrei respective. La data formarli
sau fabricarli acesteia, astfel de urme lipsesc, ele fiind rezultatul ulterior al fuziunii spon-
tane a U 238.

Datarea mostrei se face prin numidrarea urmelor de fuziune §i prin determinarea
concentratiei de uraniu printr-un bombardament de neutroni intr-un reactor nuclear
sau prin calcularea el prin diferenta dintre urmele de fuziune anterior §i posterior Iradierii
(numirul de urme pot fi tratate ca produse daughter ale procesului de dezintegrare
radioactlva).

De fapt, virsta mostrel este raportul dintre numiarul de urme §i unitatea de supra-
fagd la care se inmulteste numidrul nucleelor de U 238/unitatea de suprafati. De aceea
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stabilirea virstel este posibila numai dacd densitatea urmelor este suficient de mare pentru
a permite posibilitatea numararllor (cazul Ideal 5—10 urme/cm? sau intr-o mostrd micd
de 1/10000 cm? este necesard o densitate de 100 mii urme/cm?) iar concentratla ideald
de uraniu in minerale sau in sticld vulcanica de 1 ppm.

In vederea datiril se prepari in prealabil suprafaga mostrei, in sensul lustrulrll
el pind la o imagine opticd ulterior gravati. Urmele gravate sint asociate urmelor de
fuziune spontana. Urmeaza apol iradierea intr-un reactor nuclear, numdrarea neutronllor
Inclugl prin urmele de fuziune §i calcularea concentratiei uraniului.

Vizualizarea §i numdrarea urmelor de fuziune este relativ usor de realizat; partea
mal delicatd a metodei rezida in determinarea concentragiel uraniulul din egantioanele de
datat. Timpul necesar numararii urmelor depinde, in mare masurd, de calitatea materia-
lului; in conditille normale un cm2 necesitd o ord de examinare microscopica.

Fundamental in cazul metodei este si se stabileascd dacid esantionul considerat este
pasibil de a regine urme de fuziune de-a lungul unei perioade de timp, Informatie ce se
poate obgine prin incdlzirea puternica in laborator a mostrei §i stabilirea temperaturii la
care se obgine normalizarea, adicd temperatura la care urmele dispar; in general, urmele
sint stabile pind in jurul temperaturii de 500°C, dar fenomenul nu poate fi generalizat
deoarece exista unele materiale mai rezistente la stergerea prin incilzire decit altele;
Astfel ca daca pentru unele temperatura de stergere este foarte micd, pentru altele urmele
sint aproape permanente, de exemplu quartul, iar in cazul altor materiale urmele pot fi
retinute la temperatura de 400°C pentru o duratid egald virstel pamintulul 7.

Din aceastd cauzd, caracterul relativ al unei astfel de datari ar proveni, in principal,
de la sensibilitatea urmelor la condigiile termice, temperatura de anihilare variind de la un
esantion la altul (in obsidian, stergerea termicid este acceleratd de prezenta apel de
absorbtie).

Avantajele metodel constau in cantitatea extrem de micd a egantioanelor utilizate
(100 mg sau cigiva mm dintr-o bucatd de mineral sau sticld) §i in faptul cd urmele se
pot forma in mod natural prin fuziunea spontand a U 238, evitindu-se posibilitatea unor
eventuale contaminarl.

Validitatea tehnicii a fost confirmatid de identitatea virstei obginute pentru o sticla
a cirel datd de fabricare era anterior cunoscutd sau prin compararea datelor obginute prin
alte metode radioactlve (in cazul mineralelor naturale). Eroarea este de 400 de anl la
un numir de 90 urme.

Databile sint produsele de obsidian: un cutit mezolitlc descoperit in Pestera Elemen-
telta (estul Africil) si produsele de sticld. Pentru acestea din urm3, metoda a propus o
virstd de pind la 2000 ani (Brill a determinat virsta a cinci sortimente de obiecte din
sticld) 18,

Concentragia de uraniu din ceramici este cea mal sigurda pentru a autoriza metoeda
de datare 1%, Nishismura 20 a obtinut o virstd intre 1600—600 i.e.n. pentru o selectie de
ceramica, tigla §i argild arsa.

+In concluzie, aportul principal al metodei a fost adus in stabilirea etapelor evolutive
ale umanitdgii de-a lungul a citeva milioane de ani, asoclate stratigrafic diferitelor ocupatii,
ceea ce a permis stabilirea unor repere cronologice fundamentale.

3.1. Reculul urmelor particulelor alfa

In materialele ce prezinti un exces de urme de fuziune datorat U 235 poate exista
sl un al dollea tip de urme foarte scurte §i uneori chiar Invizibile la lumina normals,
urme produse printr-un recul de nuclee odatd cu emisia particulelor alfa din atomii de
uraniu §i strontlu.
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Avantajul metodel constd in aceea ci densitatea urmelor este mal mare decit a
urmelor de fuziune §i senzitivitatea este de asemenea mal mare, deoarece urmele parti-
culelor alfa sint mal rezistente la anihilarea termica.

Utilitatea unei astfel de metode reiese §i din posibilitatea de a data dintii sau oasele
nedatablle prin metoda urmelor de fuziune din cauza concentragiei slabe de uraniu. In
general, metoda oferd posibilitatea datarll materialelor considerate nedatablle, in special
materiale ce contin Th 232, U 235 sau U 238, elemente care fac posibild emiterea particu-
lelor alfa 21,

4. DATAREA PRIN DEZECHILIBRUL LANTURILOR

Caracteristica metodei constid in masuritorile combinate de Th 230 §i Pa 231 care
pot verifica datarea. Raportul Th 230/U 234 a permis datarea fosllelor umane §i uneltelor
din travertinul Bizingsleben (RDG) la aproximativ 228 mii ani. Un astfel de raport,
realizat prin spectometrle gamma prezintd avantajul de a nu deteriora mostrele supuse
datdrll in mod direct §i aceasta deoarece metoda nu foloseste un tratament chimic in
prealabil. Metoda a fost cu succes utilizata §i in datarea craniului de la Arago al omului
de Tautavel (o virstd superioari celei de 250 mii ani).

Principiul de datare al metodei poate fi lesne inteles printr-o simpla analogie cu echi-
librul ecologic dintr-o padure. Existd un echilibru static intre copacii batrini, adulgi si
tineri, cu conditia s3 nu existe vreo actiune exterioard vatamdtoare. Statistic, copacil care
mor sint aproximativ egali cu cel care se nasc §i are loc in permanentd o inlocuire trep-
tatd a arborilor vechi de citre cei tineri. Dacd pidurea este atacati, temporar, de un
parazit, copacii tineri, mai vulnerabili, vor muri, iar media de virsta a padurii este cea
a arborilor crescugi brusc, adicd a arborilor adulgi. Daci acel agent este focul, media
de virstd va fi mica deoarece vom avea de-a face dupd Incendiu cu o padure cu
copaci tineri.

Trebuie s3 tinem seama cd in cluda schimbarilor ce se petrec pidurea are tendinta
de a reveni mereu la echilibrul ecologic. Pe acest principiu functioneaza metoda dezechi-+
librulul langurllor radloactive (pentru potasiu-argon, copacii adulgi al analogiei sint aso-
ciagi cu potasiu, copacii tineri cu argonul, iar atacul parazitar, voluntar §i selectiv cons-
tituie factorul marcant) 22.

5. TERMOLUMINESCENTA

O sursd importantd de informare pentru arheolog, un ghid precis in sapdturd, cera-
mica este, in ultimul timp, materialul care se preteazi cel mai bine datdrii prin termo-
lumlniscentd, cu atit mai mult cu cit metoda ofera posibilitatea stabilirii virstei §i desco-
peririlor izolate din diferite locuri §i conditii. Probabil cd cea mai valoroasi contribugie
pe care o poate aduce stiinta pentru arheologie este de a dezvolta o metodd universald
pentru datarea resturilor ceramice 2.

‘ In ceea ce priveste ceramica, metoda a ajuns la stadiul de rutini, erorile posibile
fiind de + 5 la suta.

Fenomenul termoluminiscentei a fost studiat incd din secolul al XVll-lea (1664)
de Robert Boyle, care a observat proprietatea diamantului incilzit de a emite o lumina
vizibila, strdlucirea sa fiind vizibila mai ales intr-o camerd intunecoasa 24,

Ideea de a se data obiectele care au suferit o incilzire puternica sau o ardere se pare
cd a fost lansatd in 1953 la Universitatea din Winsconsin de citre Farrington Danlels
(SUA) 3. Un rol fundamental in dezvoltarea metodei I-a jucat Laboratorul din Oxford
condus de Martin Altken 26,

Literatura de specialitate a trebuit sia §ind seama de rezultatele metodei mai ales
incepind cu anul 1968.
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Inigial, metoda avea aplicabilitate in domeniul geologic pentru identificarea surselor
minerale, datarea vertebratelor marine §i a sedimentelor carbonate. Sfera de aplicabili-
tate s-a extins §i la dozimetria de radiagie §i in radioterapie.

In arheologie, metoda este utilizati la datarea materialelor cristaline care au suferit
un proces de ardere sau incilzire puternici (roclle cristaline), in datarea resturilor de
suprafata; ceramici, argila ars3, lave vulcanice, piese de piatra arsid (silex, obsidian),
case §i cochilii de moluste care au suferit o ardere, sticla (mai dificil de datat din cauza
transparentei ei), deci materialele supuse la o temperatura ridlcatd fie in urma interventiei
umane (focul sau incendiul); fie de naturid (eruptgii vulcanice).

Cidldura Joaci un rol de declansare in ceea ce priveste restituirea energiei lumi-
noase, ca in cazul detunidrii unei explozii. Cildura ,,arheologicd” rezultd dintr-o crestere
a temperaturll de cristalizare, adicd a unei cresteri a agitagiei termice interne.

Metoda se axeazi, in principal, pe doui faze: una — fizica cristalind §i alta — radio-
activa; pe de-o parte, termoluminiscenga corespunde unui stocaj a energiei dintr-un cristal
si redistribuirea sa sub forme luminoase, mdsurabile, adicd termo-lumlniscentd; pe de
altd parte, energia stocatd provine din razele interne rezultate din mutatgiile naturale ale
elementelor radioactlive U 238, Th 232 si K 40 (fenomenul descompunerii impuritégilor
radioactlve in ceramicd; elementele radioactive au o perioadd de finjumitigire foarte
lungd, iar concentragia in ceramici §i doza de radiagie pe an sint constante).

Prin termoluminiscentda desemnim lumina emisd de mineralele cristaline: fosfores-
cente in momentul cresterii temperaturll (la 500°C se realizeazd o rezerva de energie prin
emiterea unei lumini vizibile). ’

Prefixul numelui desemneazd timpul excitagiei (in_fotoluminescent3, de pild3, exci-
tagia di o radiagie luminoasd, ultravioletd sau vizibild). In termoluminiscenta arheologjci,
excitagia provine din radiatille alfa, beta §i gamma. Avem deci, o termo-radlo-luminescenta.

Susceptibile de TL sint ins3, materialele fosforescente §i nu cele fluorescente, astfel
cd termenul care ar defini corect fenomenul este cel de termo-radio-fosforescenta. Lim-
bajul uzual nu |-a acceptat din cauza formei lingvistice, astfel incit se foloseste pentru
simplificare termenii de termoluminescenta.

Siturile arheologice in principal cele preistorice solicitdi o astfel de datare s§i din
cauza absentei resturilor organice cu rol hotaritor in datarea prin dozajul radlocarbonului.

Dupa cum am mai mentionat, principalul aport al metodei este adus in datarea
ceramicil, a cuptoarelor pentru materialele de constructie (ciramizi, gigle, impletituri
din nuiele incendiate), a pietrelor de construcgie, in datarea operelor de artd, figurine
din pamint ars. Tot datarea TL oferd posibilitatea stabilirii contemporaneitdgii in sit a
diferitelor obiecte, lucru important cind este vorba de reasamblarea diferitelor obiecte
(o statuie, de exemplu).

In vederea stabilirii unei cronologii exacte sint necesare determinarea:

— temperaturii naturale inmagazinatd, prin masurarea luminii eliberate in momentul
incalziril mostrei;

— senzitivitagii ceramicli, dupd radiagia de ionizare, de a mai produce TL prin iradi-
erea dintr-o sursd radioactiva;

— masurarea radloactivitdtii alfa a mostrei (doza de radiagie absorbitd de cera-
micd pe an). .

Un studiu pluridisciplinar oferd un plus de corectitudine datei obginute.

Posibilele erori pot fi cauza distribugiei inegale a U §i Th in ceramici sau din cauza
necunoasterii conditiilor in care a fost arsi ceramica.

Limita cronologici inferioara de aplicare a metodei rimine relativ incerti; teoretic
ea atinge mai mult de 200 mii ani; marea importanta a metodei este conferitd de spatiul
cronologic care riminea imposibil de detasat prin alte metode (C 14 pind la 70—100 mii
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ani, K-Ar de la 600 mii ani). Domeniul practic de aplicabilitate se restringe la circa 40
mii ani; (la Universitatea din Bordeaux, Max Schwerer a datat un obsidian de la Afar
la 55 mii ani; figurinele de pamint ars de la Dolni Vestolnice sint datate la 33—31 mii
ani — paleoliticul superior).

Limita de datare a ceramicll este de 6000 BC. Un real ajutor a adus metoda in
stabilirea virstei ceramicll lineare — bandkeramik din centrul Europei (neoliticul mijloclu).
Avantajul datdrli ceramicll prin TL este de Interes direct arheologic, fiind in legiturid cu
durabilitatea §i relativa abundenta a fragmentelor de ceramicd, mal ales in situri de dupi
5000 BC. Foarte utild se dovedeste a fi §i in datarea siturilor aceramice (gresll arse magda-
leniene de 12—15 mii ani).

O Interesantd aplicagie a tehnicii o constituie stabilirea falsurilor: Fleming, testind
colectia celei de-a ,,X-a dinastil” chineze a stabilit cd 6 din 9 piese erau de mai pugin
de 200 ani ?’. Aitken a ldentificat, cu ajutorul aceleiagi metode, cd 47 din cele 66 vase
sl figurine din situl de la Hacilar (Turcia) datate in neolitic (mileniul VI BC) erau cit se
poate de moderne 28,

In ultima perioadi, metoda si-a extins limita de aplicabilitate §i pe depozitele de
loess; au fost datate la 14—19 mii ani diverse depozite din sudul Angliei 2%, cele din Alaska
la 868 mii ani 39, la Universitatea din Cambridge, Wintle a propus un nou model teoretic
de datare a depozitelor de loess.

Studiile intreprinse la Rocourt (Belgia) au stabilit cd masuritorile TL pot fi afectate

de decalcificarea loess-ulul.
[ ]

5.1. Rezonanta spin-electronic (E.S.R.)

. Prezentarea metodei a fost realizatd de M. Zeller in contextul datirll apatitel, lar
M. lkega (1975) a utilizat-o in scopul datérll caloigilor in stalagmite §i oseminte.

Principiul metodei este destul de apropiat de cel al termoluminiscentel. Limita
cronologicd atinge citeva milioane de ani, lar pentru datare sint suficiente esantioane
de circa 10—20 mg.

Aplicabilitatea el se extinde asupra stratigrafiel omului de Tautavel, pe stalagmitele
si smalgurile dingilor din Pestera Petralonla din Grecia (un craniu uman precoce) si pe
sllexurile acheuleene 31

In general, eforturile datirll materialelor arheologice se lovesc nu tocmai de pro-
blemele fizice sau chimice ce Intervin in principiul metodei de datare, ci de problemele
de organizare §i finantare. Sa speram cd pasiunea arheologllor va reusi s3 deblocheze recurge-
rea la aceste tehnici de datare.

6. ARHEOMAGNETISM

Studiile de magnetism terestru asupra argllel arse au fost ficute initial in Italia
secolului XIX si sint legate de numele lui Folghereiter (1899), cel care a masurat directia
magnetismului terestru pentru vasele §i ciramizile etrusce 32.

Termenul de arheomagnetism, sub care este cunoscuti aceastd metoda fizicd de datare
apartine profesorului E. Thellier de la Institutul de fizicd din Paris (1933), plonlerul
metodei deoarece este cel care a pus bazele actuale ale tehnicii §i aplicagiilor el 33,

Distinctia paleomagnetism-arheomagnetism este mai mult formali 3¢, paleomagne-
tismul se referd in special la studiul materialelor geologice, lar arheomagnetismul oferd
Informatii ce privesc comportamentul CMT pe scara geologlcd a timpulul 35, insd amin-
doud sint bazate pe acelagi fenomen, al permanentei schimbiri a direcgiel §i Intensitagii CMT.

Inregistririle naturale ale permanentelor schimbiri au fost sesizate in sedimente,
ca rezultate ale proceselor geologice de formare a straturilor de sedimente. Misurarea
magnetismulul termoremanent (adicd un magnetism cauzat de cildurd) furnizeaza baza
metodel. Din aceastd cauzi, principalele materiale utilizate sint structurile gisite In situ
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si care au suferit o ardere (cuptoare, vetre). Explicatia ar consta in faptul c3, in argilele
nearse, momentul magnetic permanent este zero, deoarece nu existd o directie prefe-
rentiald de magnetizare a granulelor. Magnetismul termoremanent este obginut ca rezultat
al unei arderi, iar in interiorul mostrei existd o singurd directie de magnetizare a
granulelor.

Imposibilitatea calculirii schimbdrilor in direcjia CMT face necesard stabilirea unei
curbe de referintd a structurilor arse de virstd cunoscutd. Inegalitatea cimpului non-dipolar
face ca metoda si fie oarecum relativi, mai ales c3 limita de extensie a curbei de cali-
brare este de maxim 1500 km in diametru. E. Thellier a obtinut un ansamblul de misu-
ritori care i-au permis si fncerce a trasa o curbi de etalonaj pentru Paris. In Marea
Britanie a fost realizatd pentru perioada romand §i medievald o curba de referintd pornind
de la un numir adecvat de cuptoare a caror virstd era in prealabil cunoscuti. Alte curbe
de calibrare au mai fost realizate pentru Belgia, Egipt, Grecia, Iran, Japonia §i pentru
anumite regiuni din SUA si URSS.

Magnetismul termoremanent al unei argile arse este asociat procentului de oxizi
de fier prezenti in forma unor minerale ferimagnetice, prezente sub forma unor micl
particule dispersate (hematita — Fe,O,; magnetita — Fe,O,; maghematita — Fe,O,). Acest
magnetism termoremanent prezent in materialul arheologic este paralel.cu CMT din
timpul arderii, ceea ce face posibilda datarea structurilor giasite in situ (vetre, quptoare
etc.) §i creste odatd cu cresterea concentratiei hematitei din argila respectiva.

Deasupra temperaturii normale, particulele oxizilor magnetici de fier isi pierd abili-
tatea de a regine magnetismul (punctul Curie pentru magnetitd este de 580°C, pentru
hematitd — 650 C, fiind diferit in functie de oxidul magnetic). intre mljlocul punctului
Curie s§i, asa-numita, temperaturd de blocare (blockingtemperature), oxizii sint suscep-
tibili imediat la orice cimp magnetic §i tind s3-si capete o anumitd directie §i, propor-
tional, o anumit3 intensitate.

In absenta unui fenomen paralizant, orice element pe bazi de argild arsi este capabil
sd Indice directia CMT din timpul arderii initiale. Databild prin aceastd tehnici este,
deci, orice structurd sau mineral care contine oxizl magnetici de fier.

Direct utllizabile in datare sint structurile fixe din argild arsd (cuptoare de olarie,
vetre) §i pietre sau lavd vulcanicd, gasite in situ. Cu conditia mdsurdrii intensitdgii argilel
arse, se preteazd la o astfel de datare §i obiectele deplasate (fragmentele ceramice, tigle,
cirimizi etc.).

Anumite restrictii (temperatura atinsd in momentul arderii, structura si nu fi
suferit vreo deplasare sau deformare) limiteazda numidrul asezdrilor arheologice direct
databile. Orice fenomen de tasare a substraturilor sau ramblurilor (in cazul dezghegurilor)
nu fac decit sa complice Interpretarea rezultatelor obtinute prin masurdtori.

La acestea se adaugd eventualele anomalii magnetice determinate de posibilile schim-
bari survenite in intensitates CMT (forma unei asemenea anomalii depinde de latitudinea
geomagnetic3; unghiul variazi intre zero grade la Ecuator §i 90 la polii magnetici).

Precizia rezultatelor obginute variazid de la o structurd la alta. Direct §i eficace
utilizate sint cuptoarele §i vetrele, la care se adaugd pachetele bine arse asociate acestora
(eventualele erori variazi intre 4= 1 pentru unghiul 'de inclinatie §i 1 2 pentru cel de
declinagie). Comparativ, rezultate mai slabe sint obginute pentru peretii circulari ai cuptoa-
relor romano-britane (erorile sint de + 3 pentru inclinatie §i 6 pentru declinagie).

In vederea unei datiri cit mai corecte este util a se cunoaste conditiile de ardere
ale mostrei, adicd orientarea el in timpul procesului de ardere.

In mod normal, siturile din paleoliticul superior sau mezolitic nu beneficiazi de datiri
arheomagnetice decit in scopul localizirii gropilor, santurilor sau vetrei asociate unei
asezari, valurilor de pamint si mormintelor.
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7.1. METODA VARVELOR

Sedimentul depus in decursul unui an corespunde unel varve. Aceste straturi de
sedimente, care se formeazi pe fundurile lacurilor sau la marginea ghetarilor prin toplrea
acestora, ca urmare a unor procese naturale ritmice de inghet-dezghes, sint in multe
privinge aseminitoare inelelor de crestere anualid a copacilor.

Factorii climaticl sint hotdritor| atit in studierea varvelor cit §i a Inelelor din trun-
chiul copacilor; o vard cilduroasid produce o varvd mai groas3, in timp ce o vard mal
ricoroasi di nastere unei varve mai subgiri. Deci, grosimea anuald a unei varve reflectd
o secventd climatica.

De Geer (1940) 38 a stabilit o cronologie pentru reglunea scandinavlcd, o crono-
logle care merge pind la 14 mii ani, numirind varvele dintr-o sectlune ce se intindea pe
citeva sute de km.

Necesltatea unei curbe regionale de calibrare care functioneazid in cazul metodei
dendrocronologice nu este absolut necesard §i in ceea ce priveste varvele, metoda avind
o mal largd extindere, deoarece in perloadele glaciare §l Interglaciare situagla era apro-
ximatlv aceeasl pe intreg globul. Metoda din picate nu se poate aplica decit reglonal in
zonele care au permis formarea unor astfel de depozite, in special in tarile nordice.

7.2. Dendrocronologia

Ideea unei datari dendrocronologice a pornit de la studiul varvelor. Sfera de aplicare
a metodei se restringe la ‘mostrele de lemn obginute din sipdturlle terestre §l mai ales
subacvatice. Lemnul a fost materialul de constructle cel mai utilizat cu deosebire in ariile
forestlere dar, din pacate, resimte cel mai bine procesul degradaril, al putrezirll (in regiu-
nlle temperate ale Europei). Se conserva insd bine in mediile saturate de apd.

Simplificind la extrem, metoda constd in evaluarea duratei unul arbore in functie
de Inelele de crestere: de fapt, in numirarea acestor Inele.

Precursor al dencrocronologlel dupi afirmagla lul Glot, ar putea fi considerat Leo-
nardo da Vinci, motivind ci el a sugerat pentru ltalla, ci grosimea Inelelor arborllor
era legatd de Importanta preciplitaglllor pluviale.

Realul debut al disclplinel s-a petrecut in secolul nostru, odatd cu Intervengla hotari-
‘toare a astronomulul american A. E. Douglas, in calltatea sa de dlrector al unui laborator
de cercetare din acest domenlu din Tucson (Arizona) %7.

Misuritorlle efectuate pe secquola urlag a permis a se urca limita de datare la peste
2700 ani f.e.n., in timp ce plinus aristata (sau pinus longueva) din Mungli Californiel, oferd
posibilitatea stabllirll unel secvente de 7000—8000 anl f.e.n. Se preconizeazd o eventuald
extindere a lImitel metodel pind la 9000 anl 38 i chlar pind la 10 mll ani.

Aceastd ultimd specie a permis §l stabilirea primelor curbe de callbragie prin combi-
narea datelor dendrocronologice §l cele obginute prin dozajul radlocarbonulul, aducin-
du-se astfel o corectle datelor brute obginute prin metoda C 14. A. C. Renfrew 3% afirma
cd dacd Interventia datdrll prin radlocarbon a constitult o primd revolugie in cronologia
prelstoric3, o a doua revolugle, nu mal putin Importantd decit prima, este Introducerea
unei corectii pe baza acestei corelatil dendrocronologle-radiocarbon.

Cele doud gcoli dezvoltate in Europa, cea din Scandinavia §l cea germani au §i o
orlentare oarecum dlferitd, in misura in care scoala germand e Interesatd in princlpal
de dendrocronologla cuantlificatd, mal mult decit de dendroclimatologle. B. Huber e consl-
derat plonlerul dendrocronologlei europene (1937)4%. A observat diferenta ce existi
Intre grosimea cercurllor diferitelor specll europene, pe de o parte, §l intre perloadele
actuale §l cele trecute, pe de altd parte. Rezultatele obginute sint probatorli §l acopera
pentru Germanla o perloadd de 2700 anl. ’

Dendrocronologla constitule oblectul de studlu al arheologilor din diverse tirl ca
URSS, Finlanda, SUA, Austrla, Elvegla, Polonia Franta etc. Studllle realizate privesc si

146

www.cimec.ro / www.mdjcalarasi.ro



alte zone cum sint cele ale Americii Centrale §i de Sud sau Orientul Mijlociu. Pentru
Europa, secventa dendrocronologici cea mai lungd este cea realizatid pe stejarii Germa-
niel de sud.

Un bilang al realizérilor privind dendrocronologia s-a ficut in cadrul Importanteli
reuniuni de la Greenwich din 1977. '

Este posibild stabilirea virstel unui fragment de lemn plecind de la compararea aces-
tuia cu secventa unei mostre actuale sau prin suprapunerea fragmentulul pe o scard
dendrocronologici.

Precizia metodei depinde de posibilitatea de a identifica fiecare inel anual din aproape
in aproape. Un astfel de inel incepe si se formeze primdvara §i se definitiveazd cu vara
sau toamna, fiind deci rezultatul unui proces natural periodic. Grosimea Inelelor depinde
de factorii de mediu: de regimul de precipitatii §i temperaturd, astfel cd o secventd clima-
ticd este reflectatd in secventa inelelor anuale. Aceste variatil climatice fac ca secvengele
stabilite s3 reprezinte doar o regiune sauy, in cel mal fericit caz, un continent.

Comeplicatgil intervin in cazul unor specii de arbori cu structura poroasid a lemnului
unde existd un slab contrast sezonier sau anual, care se reflectd in mal slaba marcare a
frontierelor cercurilor sau in fenomenul dublarii inelelor, din cauza unor procese climatice
sau ca urmare a actlunii unor insecte.

Fiecare fragment de lemn examinat furnizeazd o secventd individuali, ceea ce
face ca pentru elaborarea unel curbe dendrocronologice si se porneasci de la o multime
de astfel de curbe individuale (la stabilirea unei secvente pargiale reprezentative contri-
buie pind la 25 de curbe elementare) la care sint absolut necesare sincronizirilor (doud

secvente sint socotite similare §i sincronizabile daci avem un coeficient superior celul
de 65 la sutd).

Relativitatea metodei decurge din faptul cd aceste curbe variazd in functie de specia
de arbore cit §i in functie de perioadd. Informagia nu trebuie insd generalizatd, deoarece
existd marl similitudini intre unele specii diferite, de exemplu intre brad §i fag. Pentru
o datare cit mal sigurd sint folosite secvente stabilite pentru aceeasl specie.

Oaltéddificultatein generalizarea metodel o constituieneconcordanta curbelor Americii
cu cele ale Europei, dupa cum similitudini nu existd nici intre curbele dendrocronologice
facute pentru tdrile din continentul european (de exemplu, Europa Centrali — Scandi-
navia). Din aceste considerente se impune realizarea de curbe pentru regluni bine contu-
rate din punct de vedere climatic.

O ultimd limitare in metodd rezidd in faptul ci data mortii unui arbore sau data
tdieril acestuia nu furnizeazd direct §i data folosirii lui §i, incd §i mal pugin, pe cea a
refolosiril (in arheologle Intervin adeseori astfel de refolosirl ale lemnului). in antichi-
tate §l in evul mediu lemnul era utilizat in constructii la scurt dupi tdierea arborelui
astfel cd data ultimului Inel corespundea, in general, datei de constructie a edificiului,
studiat. Nu trebule s generalizim acest lucru §i in cazul altor utlliziri, ca de pildd reali-
zarea diferitelor statui, cadre pentru pinze pictate etc.

7.3. Sedimentele de carote (deep sea)

Secventele climatice sint la fel de bine reprezentate §i de aceste sedimente de carote.
Sedimentele de pe fundul oceanelor (argild §i carbonat de calciu) oferd o stratigrafie
continui care merge de la mai mult de un milion ani pinid in prezent, oferind Informatii
despre variatlile de temperaturid din perioada pleistocenului.

S-a constatat cd fazele glaciare §i Interglaclare de pe continent au un corespondent
in adincul oceanelor, desl principala limitd este datd tocmal de dificultatea unei coreldrl
intre fazele glaclare §i interglaciare de pe continent cu cele oceanice.
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Posibil este ca schimbirile, in proportii relative, a diferitelor specii foraminifere s3
reflecte schimbirile de salinltate, din cauza variatiilor in volum ale oceanelor intr-o fazi
glaciard si una interglaciari. In acest caz, data faunistici poate fi re-cititi ca o curbi
Izotoplcd 41,

Data propusi prin intermediul izotopului de oxigen prezent in sedimentele carotice
oferd certitudinea variagiilor climatice, iar in context arheologic informatiile obginute
privesc conditiile mediului Europei in perioada paleoliticului.

Este necesard §i posibild s3 se realizeze o corelare intre curbele Americii de Nord
si Europei. Prin datele obginute pentru Oceanul Atlantic, Marea Caraibilor §i Oceanul
Pacific este posibild generalizarea curbelor de temperaturd care privesc majoritatea peri-
oadei pleistocene.

Studierea variagiilor din sedimentele de carote face posibild stabilirea virstei aproxi-
mative pentru depozitele geologice glaciare §i Interglaciare care contin material arheologic.

7.4. Datarea sticlei

Este posibild ca urmare a acelorasi schimbiri ciclice sau periodice care se petrec, de
aceastd datd, in mediul de ingropare. Metoda este oarecum aseminitoare dendrocronolo-
giei, dacd ne gindim la o anumita asemdnare ce poate exista intre straturile care apar pe
sticld si inelele dendrocronologice si la faptul c3, in esenta ei, metoda se rezumd la stabi-
lirea virstei mostrel prin numidrarea straturilor prezente in crusta de suprafatd 42 (intoc-
mai ca inelele de crestere). Testdrile i experientele au fost realizate pe sticle de 150 pind
la 1600 ani; in orice caz, rezultatele obginute trebuie tratate cu prudenta.

Grosimea straturilor formate variazd intre 0,3—20 p ca rezultat al deteriorarii
chimice a carbonatului de sodiu, plumbului sau siliciului, in prezenta apei.

Intocmai dendrocronologiei, metoda oferi posibilitatea stabilirii datei la care a
inceput ingroparea §i mai putin pe cea a fabricdrii ei. Conditiile de datare a sticlel pot
deveni limitele metodei in cazul nerespectirii sau abaterii de la normal. Aceste conditii
tin de compozitia chimica a sticlei, de mediu, in sensul ca situ s3 fi fost subiectul unul
ciclu de schimbéri anuale; crusta trebuie si fie suficient de robustd pentru a se putea
pastra intactd (pretabile la aceastd metoda sint mai ales sticlele romane §i cele bizan-
tine, deoarece sint mai rezistente la procesul de descompunere; la fel si sticla egipteand,
indeosebi cea rezultatd din medii aride, deoarece intr-un asemenea mediu sticla nu a
suferit prea multe coroziuni; mal putin utilizabild din cauza fragilitigil ei, este sticla meso-
potamian3).

8. DATAREA PE BAZA HIDRATARII OBSIDIANULUI

Obisidlanul este o sticld vulcanicd formatd in momentul eruptiei vulcanicé. Datarea
produselor realizate din acest material este posibild datoritd stratulul hidratat care se for-
meazd pe suprafata obsidianului prin procesul de absorbtie a apei din mediul inconjuritor.

Primele masuriatori pe stratul hidratat au fost ficute in 1948 de ). Friedman si
R. L. Smith pe esantioane americane. In 1959, Clark incearci si descrie procesul i si defi-
neasci o lege matematici de evolutie a fenomenului in functie de timpul scurs®3. In
prezent, cele mai multe din laboratoarele de datare din SUA lucreazi pe aceastd tehnica.

Aplicabilitatea metodei este direct legatd de sursele de obsidian, adici de zonele
din jurul bazinului mediteraneean, din Orientul Mijlociu §i din regiunea Pacificulul
(Japonia) 4. In plus, formarea stratului hidratat este un fenomen singular pe care nu-I
vom regdsi vreodatd in alte roci: silex, quart sau gist silicios.

Spargerea obsidianului d3 bucdti extrem de tdioase, iar acest lucru este cu atit mal
important deoarece intr-o datare arheologici se utilizeazd frecvent tocmai sparturile

rezultate din prelucrarea obiectelor de citre om (sparturile constituie faptul marcant al
metodei).
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Obsldlanul era, adeseori, obiect de recuperare sau refolosire succesivd, ori pentru
arheologie se pune problema de a distinge eventualele retusurl sau vechile fagete care
subzistd pe un obiect reascutgit. Studiile privind refolosirile obsidianului adeseori realizat
in termen statistic, calculul procentual al pieselor refolosite sau retusate, constituie o
Importanti insemnare pentru arheolog. Intr-un sit bine stratificat, reutilizarea obsidia-
nului se recunoaste dupd grosimea stratului hidratat §i poate constitui chiar una din parti-
cularitdgile culturii cdreia i apartine. Uneori este posibil si se distingd doud straturi
hidratare de grosiml diferite, ca in cazul unor obiecte din obsidian provenind din situ
Chorrera de pe coasta Ecuadorulul, obiecte care au fost corelate §i cu tipul ceramic 4

Hidratarea continui la o datd constantd astfel cd grosimea stratuiui hidratat este
proportionald cu radacina patratd a timpului scurs de la expunerea suprafegei prelucrate.
Raportul cresterii stratului hidratat este dependent de temperatura mediului (rata hidra-
tdril creste odatd cu cresterea temperaturii), de compozitia chimicd a obsidianului §i de
radiagia solard (daci obsidianul a fost expus acesteia); rata hidratirii pentru un oblect
fngropat in regiunea ecuatoriald — 30° — este mal mare cu 10 decit rata hidratdril unul
obiect din regiunea arctici). In schimb, grosimea stratului de hidratare nu pare a fi afec-
tatd de umiditate.

Chiar daci grosimea stratului hidratat depinde de acesti factori, legea de hidra-
tare este practic independentd comparativ cu mediul in care subzistd (T = Kt'/2 T2 =Kt).

Virsta produsului de obsidian poate fi determinatd prin mdasurarea la microscop a
grosimii stratului hidratat (distinctia dintr-o zonid hidratatd §i una non-hidratati este
foarte clard la microscop) §i calibrarea cu produse a ciror virstd este cunoscutd in prea-
labil (calibrarea este necesard pentru fiecare din zona luatd in considerare), mostrele care
pot fi databile au o virstd cuprinsi intre 30 mii BC — 1500 AD 48,

in ciuda necesitigii unei calibriri, metoda promite mult, chiar daci oferi o datare
relativd. Ea include studiul tipologic al obiectelor si cel stratigrafic (separarea produselor
din situri cu stratigrafie neclar3, identificarea straturilor orizontale in cazul depozitelor
pugin adinci).

Erorile in datare sint urmarea modului de selectie a mostrelor, in functie de stratul
de hidratare (dacid acesta a suferit sau nu o alterare, vreun proces fizic sau chimic —
ploaie, furtuni de nisip, care pot determina pierderea pargiald sau totald a stratului). Se
adaugd informatii obginute prin determinarea temperaturii solului la adincimea la care a
fost gdsit oblectul, informatii ce intereseazd §i din punct de vedere al schimbdrilor clima-
tice care au survenit in timpul perioadei de ingropare.

in concluzie, in datarea pe baza hidratirii obsidianului, majoritatea eforturilor se
indreaptd spre stabilirea temperaturli mediului, spre determinarea ratei de hidratare
(ct K) si spre stabilirea tipului de obsidian.

Hidratarea obsidlanului este utilizatd pentru datarea produselor din obsidian prelu-
crate sau refolosite, pentru testarea secventelor stratigrafice 47. Faptul c@ materialele
necesare pentru masurdtori nu sint costisitoare iar prepararea lor este simpld face ca
metoda si fie relativ usor de aplicat in practica. Pentru multe situri arheologice se recurge
la aceastd tehnicd §i din cauza Imposibilititii sau mai grelei aplicabilitdti a altor metode.

9. RACEMIZAREA ACIZILOR AMINICI

Este o metoda care utilizeaza viteza unei reactii chimice, Moleculele organice de tipul
amlino-acizilor prezintd proprietatea unui izomerism optic, adicd o simetrie in structurd.
Daci acizii sint de origine animald sau vegetali, el prezintd o asimetrie totald la stinga §i
polarizeazd lumina in aceastd directie. Astfel de acizi se numesc levogire. Daci acizii sint
de origine minerald, lumina este polarizatd la dreapta; aclzil poartd numele de dextrogire.
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Tesuturlle din care provin aclzil aminicl congin aproape excluslv forma L (levogire).
Procesul de racemizare, de transformare a unul Izomer, incepe odatd cu moartea organls-
mulul respectlv. Observim un proces de transformare al levoglirelor, forma L a Izome-
rismulul optlc, in dextroglre, forma D, pind la echllibru racemic (un amestec racemic
este un amestec de forma L §l D).

Multe substante racemlizeazi spontan la temperaturl oblsnuite. In particular, trans-
formarea depinde de virstd §l temperaturid. Ea devine mal rapida la temperaturl mal inalte
sl creste odatd cu virsta (de plldd, in cochilllle de virsta miocenulul — clrca 30 mllioane
anl — avem o racemizare completi).

Calcularea -virstei de fosillzare este poslbild prin dozajul raportulul L/D. La 20°C,
perloada de injumititire este de aproximatlv 100 mil anl. Ca urmare, metoda este apli-
cablld fosllelor umane foarte vechl, chlar de citeva milloane de anl, Imposlbil de datat prin
dozajul radiocarbonulul, de exemplu fosilele de la Oldoway Gorge-Tanzania). Limita teore-
ticd de virstd a metodel rimine terglala.

Un alt acld care are proprletatea de a racemiza este acidul aspartlc, mal rapid decit
isolucina (acld aminic din foslle), cu o perloadd de injumitdgire la 20°C de 15—20 mli anl.

Validitatea metodei s-a obginut prin compararea datelor obginute prin racemlzare
cu cele obginute prin metoda collagenulul sau prin dozajul radlocarbonulul. Princlpalul
avantaj al metodel constd in cantitatea extrem de redusd de materlal, fiind suficlente
esantioane de ordinul a 10 grame pentru os sau 25 grame in cazul sedimentelor geolo-
glce, ceea ce o face deosebit de eficientd in datarea materlalelor foslle pretioase ca de
exemplu, fosllele umane, sau pentru datarea esantioanelor dificll de obginut, de pllda
sedimentele din mirlle foarte adincl.

9.1. Datarea fosilelor

Este posiblla, in primul rind, datoritd elementelor chimice care Intrd in compozitia
lor, pe baza schimbirllor chimice din timpul unei anumite perloade (acumulare sau siri-
cire a elementelor chimice specifice osului).

Virsta osului este datid de timpul necesar alteragiilor chimice care se produc in com-
pozigla lul.

Princlpalele metode de datare a oaselor au la bazd princlplul masurdrll cantitdgll
de azot sl fluor (cantitatea unuia din elemente azotul — scade pe mdsurad acumuldrll celul-
lalt element chimic — fluorul.

Metodele care au ca principiu alteratgille chimice din os au dezavantajul de a furniza
o datare relativd, dar sint utilizabile pentru stabillrea contemporaneltigll osulul i situlul
in care a fost gisit, pentru confirmarea apartenentel oaselor la un anumlt schelet gisit
in sit sau pentru verificarea virstei unul os in functie de poziglain care a fost gisit intr-un
anumit depozit, lucru important in cazul rarelor schelete ale perloadel paleolitice.

Limita de aplicabilitate este extinsd asupra fosilelor nedatabile prin radlocarbon.
Datarea cu ajutorul radiocarbonului pe baza seriilor de dezintegrare a atomilor de uranlu
apare ca o posibilitate de a se obgine o virstd absolutd a osulul, in schimb datarea radlo-
carbon in functie de concentragia carbonatului anorganic este viabild de erori deoarece
carbonatul din os este un constant chimlc in functie de mediu.

Oasele contin anumite materii organice care din momentul ingroparii lor incep sd

dispard rapid §i proteine (collagen) care suferd un proces de descompunere, relatlv lent,
uniform ¢l in functie de conditiile chimice, fizice §i bacterlologice ale solului.

Indexul frecvent utilizabil, in acest caz, este concentratia in azot. Oasele ,,proaspete’’
congin o cantltate de azot de aproximativ 4 la sutd. Aceastd cantitate descreste t:eptat
in favoarea fluorului din cauza disparitiei treptate a proteinelor organice §i in functie de
temperatura sau umezeala sitului sau depozitulul.
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Rezultatul unui astfel de proces chimic este o concentratle de azot de aproximativ
0,1 la sutd dupa aproximativ 10 mii ani, contrazisd in cazul unei inmormintdri in argils,
unde aerul §i bacteriile sint excluse si unde proteinele rezistd un timp indefinit.

Dezvoltatd in ultimii ani, metoda collagenului Implicd 1zolarea proteinelor printr-un
tratament al oaselor cu un acid slab. Metoda oferd o datd relativd, dar deosebit de apro-
piatd de datele obginute prin radlocarbon (de exemplu, un femur uman datat prin radio-
carbon la 1420 & 65 BP a fost datat prin collagen la 1430 BP sau o vertebrd umani a fost
datatid la 875 4 65 BP prin radiocarbon si la 890 BP prin collagen).

Metoda incearcd sd se aplice §i pe mostrele de lemn §i cirbune. Rezultatele obginute
se cer a fi verificate prin comparatia cu datele obginute prin alte metode de datare apli-
cabile mostrelor fosile (fluorina §i uranlul).

Element chimic prezent in cele mal diferite locuri, in special in apele subterane,
fluorul a oferit posibilitatea unei metode care are la bazi difuzla fluorului si fluorinel in
materialele litice sau in fosile. Metoda poate data §i alte obiecte arheologice prelucrate
sau blocuri naturale formate prin actiunea agentilor geologici.

Aplicagiile testului cu fluor s-au dovedit deosebit de interesante §i Importante in
cazul verificarii diferentelor de virstd dintre roci §i depozitul in care a fost gdsit sau
cdruia i se atribuie. Studiile asupra scheletului de la Galley Hill §i asupra craniului de la
Swanscombe au stabilit autenticitatea §i vechimea craniului (mai mult de 100 mii ani)
pe baza cantititii mari de fluorind §i cantitdti neglijabile a azotului, comparativ cu scheletul
care era considerat mai tirziu decit prundisul in care a fost gisit (3310 4 150 BP),

Paralel cu testul fluorului sint folosite mostrele radiometrice (radiometric assay).
metodd de datare relativd a oaselor §i dingilor, cu avantajul de a nu Implica distrugerea
materialului. Rezultatele unei astfel de metode au stabilit ca omul de la Piltdown era
un fals (Weiner i Oakley, 1955 prin testul fluorulul §si C. F. Davidson s§i S.H.U. Bowie
prin radioactivitate) 48,

Pentru a se obgine o datare absoluti este necesard o curb3d de calibrare a fluorinei
(pentru Germania aceasta a fost realizatd in 1955 de Richter) 4%. Date absolute se pot
obtine cu ajutorul radiocarbonului pentru mostre de pind la 50 mii ani §i cu ajutorul
dozajului raportului U-Pb pentru mostre de pind la 10 milioane ani, la care se adaugi
contextul geologic in care au fost giasite fosllele.

Estimarea virstei relative a fragmentelor fosile gisite in conditii Identice se reali-
zeazd pe baza mdsurdrii concentratiei azotului pierdut §i a fluorinei acumulate. Procentul
de fluorind variazd de la un sit la altul, fosilele dintr-un sit sirac pot acumula mal ugor
fluorul decit oasele dintr-un sit relativ bogat in fluor.

Cantitatea de material utilizablld intr-o astfel de datare ajunge la 25—100 mg os,
compensind oarecum eventualele imprecizii ale analizelor chimice. Inexactitdgile sau erorile
posibile pot fi §i cauza eventualelor depuneri ale calciulul pe oasele ingropate, indeosebi
in solurile calcaroase. Mult mal utilizabile sint osemintele din nisip sau pietris in defa-
voarea pesterilor calcaroase (calcitul de pe suprafata osului lasa mai putgin liberd penetragia
fluorinel).

Desigur cd multe din aceste metode sint putin intilnite in literatura arheologlca
de specialitate din tara noastra, atit ca descriere a metodei propriu-zise, cit §i ca aplicabi-
litate a lor. Am tinut s3 le fac cunoscute pentru a da o nouid dimensiune intelegerii
posibilititilor de aplicare a unor tehnici extrem de moderne in arheologie §i a efortu-
rilor care se fac pentru ca vestigiile de culturd materiald s3 beneficieze de o datare cit
mai exactd a lor in timp.

Citeva din metodele descrise au fost aplicate §i in arheologia romaneascd. Desigur
cd cel mal mult intilnitd este metoda C 14 pentru care in momentul de fatd, cel pugin
pentru anumite perioade, existd un pachet de date care meritd a fi luat in seamd. Efortu-
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rilor din ultimii ani §i datoram faptul c3 pentru paleolitic a fost creat un cadru cronologic
satisficitor gragie mai multor datiri C 14.

Ceea ce este foarte important este ci aceste datari au survenit in urma unor esti-
mdri geo-cronologice facute prin cercetdri Interdisciplinare, care aveau la baza datele
oferite in principal de studiile palinologice corelate cu cele de paleofaun3, pedologice,
studiul formelor periglaciare, stratigrafia depozitelor etc.

Deja se fac eforturi in ceea ce priveste cercetirile arheomagnetice din tara noastrs,
cu atit mai mult cu cit existd deja un laborator de cercetiri paleomagnetice pentru datari
geologice si care functioneaza la Institutul de geologie din Bucuresti. Mai mult, probe au
fost trimise pentru datarl prin termoluminiscenta la diferite laboratoare, dar ele nu pot
oferi rezultatele unei datiari reale decit atunci cind se vor face doziri ale radioactivitigli
din zona santlerelor de unde au fost colectate.

in rest, aplicarea celorlalte metode, dupi cum s-a vizut, foarte necesare prin posnbl-
litagile fiecireia din ele de a oferi date cit mai precise despre virsta unul strat, rimine un
deziderat al cercetdrii arheologice din tara noastra.
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FOR AN ABSOLUTE

DATING IN ARCHAEOLOGY
— SUMMARY —

Starting from the necessity of an exact dating in
archaeology the authors make a complete prezen-
tation of the methods used by teams that 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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