DISCUTI

CATEVA OBSERVATII CU PRIVIRE
LA UTILIZAREA DATELOR RADIOCARBON

de NONA PALINCAS AR
Pomind de la doud lucrari recent aparute in Romania, articolul discuti o serie de aspecte mctodologlce
privitoare la utilizarea probelor radiocarbon in scopul datirii absolute.

i
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Desi adesea literatura de specialitate nu este nici in totalitate si nici usor
accesibila, iar dificultatile de a finanfa analize ale probelor din sapaturi propni
sunt aproape insurmontabile, in ultimii ani au aparut, printr-un efort persenal
meritoriu, citeva articole care se ocupa in exclusivitate de datarea uror grupuri
culturale, culturi si chiar si epoci prin metoda radiocarbon. In acest sens, in
mod deosebit atrag atentia articolul semnat de A. Laszl6, Dates radiocarbone
et chronologie de la civilisation Noua—Sabatinovka—Coslogeni, aparut in
Cultura si civilizatie la Dundrea de Jos 10, 1993, p. 23—41.si cel publicat de
M. C. Mantu, Cateva conszdera;u przvznd cranologia absoluta a neo-
eneoliticului din Romania, in SCIVA 46, 1995,:34, p. 213-235.

Interesul pe care cele doud teme il suscitd in lumea specialistilor si, in
consecintd, importanta acestor lucrdri, abia daca mai trebuie subliniate. Cu
toate acestea cred ca unele precizari si observatu sunt necesarc, deoarece am
remarcat o serie de ezitari de ordin teoretic si, 1mp11c1t, metodo]oglc in folosirea
acestei mai noi metode de datare, iar acestea trebule inlaturate mai inainté’ de
a accepta sau respinge o cronologle sau alta..

1. In ambele articole si nu numai in-ele'se oscileazi intre folosned datelor
radiocarbon »conventionale” (in sensul de datd radiocarbon: BP-1950, din
care rezultd o datd notatd cu ,b.c.”, ca semn ca scaderea s-a facut)' si-a celor
calibrate (,,cal BC”, dar care in unele lucrdri mai vechi au. fost notate simplu
ca,,BC”). Avand in vedere ca arheologia ca si istoria si viata cotidiana, dealtfel,
folosesc datele in ani solar, singurele rezultate ale metodei '“C care sunt de

' Atragem atentia asupra faptului cd netatia,,b.c.” folositd de cei doi autori citati nu inseamna
acelasi lucru cu notatia ,,bc” asupra cireia s-a convenit-in revista ,,Antiquity” si care - ca §i ,,ad” - era
menita si desemneze datele necalibrate (fard scaderea lui 1950). Conventia nu este acceptabild deoarece,
dacd datele calibrate s-ar ti cxprimdt in mod corespunzitor, in ,,BC/AD", atunci acestea ar putea fi
confundate cu datele obtinute prin metoda istorico-astronomica (Sh. Bowman, Radiocarbon Dating,
British Museums Pubhcatlons Londra, 1990, p. 49). In prezent se recomanda renuntarea la aceasta
sigld si notarea datelor conventionalecu ,,BP”'si a célor calibrate cu . cal BC"(Ibzdem p- 49 M. J. Aitken,
Science-based dating in archaeology, Londrd~Ncw York 1990 p- 103).

SCIV A, tomul48,nr.1, Bucufé$ti, ianuaric—martié 1997, p. 17—30
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luat in considerare in stabilirea oricadrei cronologii absolute sunt datele
calibrate’. De ce? Pentru ca anii radiocarbon nu sunt egali ca duratad cu anii
solari, si, de fapt, nu sunt ani propriu-zisi’. Cauza este variatia naturald a
concentratiei de “C din atmosfera si, implicit, din biosfera si faptul ca aceasta
variatie, care nu poate fi exprimata algebric, nu este integrata in formula de calcul
a varstei radiocarbon (= necalibrate) a probelor. Pentru claritate vom relua pe
scurt bazele teoretice ale datarii pe baza de '“C, precum si principalele etape ale
calculdrii varstei — mai ntai radiocarbon si apoi calendaristice — a probelor.
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La aprox. 15 km departare de pamant, in partea inferioara a stratosferei
si partea superioard a troposferei, din interactiunea neutronilor produsi de
radiatia cosmicd cu atomi de azot, ia nastere izotopul radioactiv al carbonului:
“C. Acesta se combina rapid cu atomi de oxigen, formand dioxidul de carbon
de tipul “CO,, care nu se deosebeste din punct de vedere chimic de dioxidul
de carbon continand ceilalti izotopi, neradioactivi, ai carbonului: *CO,, *CO..
“CO, se raspéndeste rapid in Intreaga atmosferd, se dizolva in apele oceanice
si patrunde prin fotosintezd si lantul trofic in intreaga biosferd; continutul de
atomi de "“C al diverselor parti ate mediului inconjurdtor devine in scurt timp
practic acelasi. Dacd productia de ""C s-ar afla intr-un echilibru dinamic cu
dezintegrarea radioactiva a "“C, atunci concentratia de "C in atmosferd — si
implicit in biosferd si in apele oceanice de suprafatd’ — ar fi constanti‘. in
realitate insa, din diverse cauze, intre care activitatea petelor solare pare sa fie

* Aitken, op. cit., p. 92-93; Bowman, op. cit., p. 43-49.

> Bowman, op. cit., p. 49, arata ci ar fi fost mai bine dacad pentru rezultatele masuratorilor
radiocarbon nu s-ar fi folosit niciodata termenii de ,,ani” sau ,,datd” [radiocarbon —n.n.].

“Nuacelasilucru se intampla cu apa din adancul oceanului (Aitken, op. cit., p. 64—65) asupra
careia nu insistdm aici, pentru cd nu prezintd importanta pentru arheologie.

*Bowman, op. cit., p. 10.
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3 Citeva observatii cu privire la utilizarea datelor radiocarbon 19

cea mai importantd, productia de '“C estc supusd unor variatii semnificative, care
impiedica realizarea acestui echilibru. fn consecinta, concentratia de “C variaza,
iar aceste variatii nu pot fi cuantificate. In calcularea varstei probelor “C, intr-o
prima ctapd, s-a pomit de la ipoteza potrivit cdreia concentratia de “C in atmosfera
a fost constanta de-a lungul timpului. De variatiile acestei concentratii s-a finut
cont mai tarziu, prin introducerea calibrarii.

Conform principiului de baza, la moartea unei plante sau a unui animal
schimbul de carbon (sub forma de *CO,, “CO, si "“CO,) cu mediul inconjuritor
inceteaza. Din acel moment singurul factor care influenteazi concentratia de
“C a resturilor plantei sau animalului respectiv este dezintegrarea radioactiva.
Din legea dezintegrarii radioactive rezulta:

(1) A=Ag™,
unde

— A - numarul de atomi “C ramasi dupd un timp (t) oarecare (dc fapt in
momentul datarii probei);

— A, - numarul de atomi de “C continuti de materialul folosit ca proba in
momentul mortii (momentul t,);

— A - o constanta egala cu reciproca lui t;

~ 1 - durata medie de viata a unui atom de “C (8033 ani dupa Libby,
8267 dupa recalcularea timpului de injumatatire?);

—t - timpul scurs intre momentul mortii materialului de datat si momentul
datarii lui (= data care ne intereseaza in arheologie).

O marime mai bine cunoscuta este timpul de injumatatire t,,, calculat
initial de Libby ca fiind de 5568 ani si corectat apoi la 5730 de ani solari’.

t,,2=(]l‘l2)‘[ sdau
t,.=0.6931,

Aceasta inseamna ca timpul scurs intre momentul mortii materialului
folosit pentru datarc si momentul datarii lui in laborator sc poate calcula ca:

(2) t= —1 In(A/A,) sau

(3) t= —K8033 In(A/A)).

Aceste doua formule sunt echivalente cu cea de la care am pornit
(formula 1), iar reprezentarea grafica este redatd in fig. 1%,

Daca concentratia de “C din atmosferd ar fi constanti, atunci toate
materialele organice (deci toate probele) ar avea in momentul mortii lor acecasi
concentratie de “C: A, din anul curent ar fi egal cu A, din 1950 si cu A, din,
sa zicem, 1950 a.Chr., 2040 a.Chr. etc. si ar fi determinabil o datd pentru
totdeauna. ,,A” ar putea fi masurat in laborator, dupa care, pentru a obtine
datarea dorita, nu ar trebui decat sa inlocuim aceste valori in formula (3). Dar
A, nu este constant. Se creaza astfel trei posibilitati (fig. 2):

a. — Probele A si B au virste reale diferte. Proba A este mai vechc si s-a
format intr-un moment de concentratie crescutd a ""C in atmosferd, respectiv

¢ Aitken, op. cit., p. 59.
? Ibidem, p. 93; Bowman, op. cit,, p. 11.
$ Bowman, op. cit., p. 11, dupacare am rezumat descrierea calcularii varstei radiocarbon.
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20 Nona Palincasg 4

biosferd. Din cauze complet independente de proba A, concentratia de “C din
atmosferd scade, ajungind, intdmplator, ca In momentul formarii probei B ea sd
fie egald cu concentratia de “C a probei A, asa cum a rezultat din procesul de
dezintegrare radioactivd. Din acel moment cele doud curbe sunt identice’ si nu
existd nici o sansd de diferentiere temporala a probelor: A si B, avand varste reale
diferite, au aceeasi varsta radiocarbon. Aceasta Inseamna cd ,,timpul radiocarbon
inceteaza sd se mai scurgd inraport cu timpul real atunci cdnd scaderea concentratiei
de “C in atmosfera este sincrond cu rata dezintegrarii radioactive a “C”".

b. — La data formarii probei F, concentratia de “C in atmosferd era mai
scdzutd decat concentratia de *C a probei — mai vechi — E. Cauza este, evident,
concentratia mai mare de carbon radioactiv din atmosferd in momentul formarii
probei E. Efectul este inversiunea varstelor radiocarbon: in momentul analizei,
proba E contindnd un numar mai mare de atomi de "“C, desi in realitate este
mai veche, va apdrea ca fiind mai recenta decédt proba F (care contine un
numdr mai mic de atomi de "“C).

c. — In cazul foarte rar al unei concentratii constante a '*C in atmosferd —
cazul probelor C si D — diferenta de varsta reald dintre cele doud probe este
reflectatd de diferenta de varstd radiocarbon. Acesta este modelul teoretic de
la care s-a pornit la inceputurile dezvoltdrii metodei radiocarbon. Valabilitatea
sa nu este insd generala.

Asadar, logica particulard a datdrii prin metoda radiocarbon este
determinata de faptul ca nu existd o relatie cauzalad intre fluctuatiile naturale
ale “C din atmosferd si proprietdtile nucleare ale “C .

14C atmosferic

urcd
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Fig.2. Schema reprezentand consecintele variatiei concentratiei de “Cin atmosfera asupra
,timpului” radiocarbon (dupa B. Weninger).

¢ Caracteristica fundamentala a procesului de dezintegrare radioactiva este aceea ca numarul de
atomi care se dezintegreaza in unitatea de timp este constant(Bowman, op. cit., explicatia la fig. 1).

'* B. Weninger, Acta Interdisciplinaria Archaeologica 4, 1986, p. 15.

" Ibidem, p. 16.
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5 Citcva observatii cuprivire la utilizarea datelor radiocarbon 21

In arheologie ne intereseaza mai pufin cafi atomi de “C contine o proba in
momentul analizarii sale in laborator. Important este sa-i cunoastem varsta reala.
Ori, chiar si din cele prezentate pana acum, este evident ca scazdnd pur si simplu
1950 de ani calendaristici din varsta radiocarbon (obtinuta in laborator) nu putem
determina varsta reala (in ani solari) a probelor §i nici macar nu putem sti daca
probele se afla, una in raport cu cealaltd, intr-o situatie de tipul @, b sau c: varstele
probelor A si B vor fi doar 1950 de ,,unitati” mai mici, dar tot egale, iar proba E va
ramanea in continuare (aparent) mai recenta decat proba F, pentru ca A“C (=
concentratia de “C a probei E in raport cu concentratia de "“C a probei F) nu se
modifica prin scaderea constantei 1950. Asadar, concentratia de “C in atmosfera
variazi, iar aceastd variatie nu poate fi exprimata algebric §i nici masurata pentru
epocile trecute. A,, postulat initial ca avand valoare constanta, este variabil si inca
intr-un mod complet necunoscut. Consecinta este aceea ca in formula:

t= —8033 In(A/A,)
exista doua necunoscute (t si A,), deci ecuatia nu mai poate fi rezolvatad. Ce-i
de facut ?

1.1. Primul pas s-a reprezentat inlocuirea lui A; din formula initiala cu un
standard din 1950. Accasta prezenta avantajul de a inlocui o marime necunoscuta
— numarul de atomi de “C continuti de materialul folosit ca proba in momentul
mortii sale — cu 0 marime cunoscutd — numarul de atomi de “C continuti de proba
preparata in 1950 asupra careia s-a convenit ca va avea rolul de standard. Ecuatia
poate fi rezolvata, dar urmarea este aceea ca ,,t” nu mai reprezinta numarul de ani
solari scursi de la incetarea din viata a materialului de datat §i pdna in momentul
analizei, ci reprezinti o combinatie intre durata medie de viata a unui atom de “C, pe
de o parte, si raportul dintre continutul de “C (in momentul analizei) al probei analizate
si confinutul de “C al probei-standard din 1950, pe de alta parte”. Aceasta este ceea
ce s-a numit vdrsta radiocarbon. Marja de eroare asociata varstei radiocarbon'®

2 De aici §i anul 1950 ca an .,0” al datei rudiocarbon. Cauza pentru care 1950 ramane anul
,,Zero” este aceea ca i proba-siandard este supusa procesului de dezintegrare radioacliva in aceeasi
masura ca §i proba de datat (radioactivitatea lor scazand cu 0,012% pe an). Deci: A/A, =A/A,, unde:
A, - numai semnificd numarul de atomi de "“C continuti de materialul utilizat ca proba in momentul

mortii sale, ci reprezintd radioactivitatea probei-standard in anul 1950
A,, — radioactivitatea standard modema sau — altfel spus — numarul d e atomi de "“C pe care proba-
standard preparata in 1950 1i mai contine la vremea analizarii probei de datat.

Adica:

numarul de atomi de “C continuti de proba dc datat in moinentul datarii

numarul de atomi de “C continuti de proba-standard in momentul datarii
este egal cu

numarul de atomi de “C pe care proba de datat i-a continut in anul 1950

numarul de atomi de “C pecare proba-standard i-a continut in anul 1950 .
Numarul de atomi de “C din A,, a tost egal cu numarul de atomi de “C din A, numai in 1950 (Aitken,
op.cit,p.109-110, nota 9).

Asttel, formula de calcul a varstei radiocarbon devine:

0] t=— 8033In(A/A,) (fbidem, p. 94).

» Maurja de eroare este alcdtuitd din deviatia standard, rezultatd din calculele statistice §i din
multiplicatorii de eroare cuin sunt: limitele capacitatii de masurare a aparatuni folosite in laborator, mici
inexactitaf in cantarireaprobei sau in evaluarea tractionarii izotopice etc. (Bowman, op. cit., p. 38-41).
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22 Nona Palincas 6

reprezintd de fapt eroarea cu care s-a masurat continutul de “C al probei de
datat in raport cu continutul de “C al probei standard. A scadea 1950 de ani
solari dintr-o cifrd care semnifica un continut relativ de atomi de “C este o
operatie fard sens. De aceea, a afirma, de exemplu, ca faza A-B, a culturii
Cucuteni, conform datelor radiocarbon, se ,,plaseaza in jur de 3200 b.c.”"
inseamna a afirma ceva care nu poate sd existe.

1.2. Introducerea standardului din 1950 nu rezolvad incd complet
problema, pentru cd, revenind la exemplele a—c, continutul de atomi de "“C al
probei A in raport cu standardul va fi acelasi cu continutul probei B in raport
cu acelasi standard, deci varstele lor radiocarbon raman egale; in mod
corespunzator, continutul de C al probei E in raport cu standard-ul va continua
sd fie mai mare decat cel al probei F in raport cu standardul, desi stim ca ar
trebui sa fie invers. Solutia pentru iesirea din impas a oferit-o dendrocronologia.
Cele mai multe specii de arbori produc, in conditii normale, un inel de crestere
in fiecare an solar. Formarea acestuia incepe in primavara si se incheie spre
sfarsitul toamnei. Inelul absoarbe din atmosfera, prin fotosinteza, atomi de “C, iar
absorbtia inceteaza odati cu incheierea procesului de formare a inelului. In acest
fel, un inel de copac contine un numair de atomi de “C care este reprezentativ
pentru continutul de “C al atmosferei din anul solar in care acesta s-a format.
Odata scala dendrocronologicd constituitd, s-a determinat varsta radiocarbon a
inelelor de crestere, care de aceasta datd, proveneau din ani calendaristici cunoscuti.
Urmarea a fost calibrarea, adica transformarea anilor radiocarbon in ani solari
prin compararea varstei radiocarbon a probei analizate cu varsta radiocarbon a
inelelor de copac cu data cunoscutd (din curba de calibrare). O situatie similara
probelor A si B din exemplul a este reprezentatd in fig. 3.
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W Ihidem, p. 39.
" Mantu, op. cit., p. 218.
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7 Cateva observatii cu privire la utilizarea datelor radiocarbon 23

Probele 2 si 3 din fig. 4, stinga, se afld intr-o situatie similard cu cea a
probelor E si F din exemplul A: in urma calibrarii devine clar ca desi varsta
radiocarbon a probei 3 este mai mare decat cea a probei 2, in realitate proba 3
poate fi mai recenta.

Asadar, solutia este calibrarea. Folosirea datelor ,,b.c.” ca data BP - 1950
nu corespunde stadiului actual al cercetarii’, iar folosirea datelor radiocarbon
(BP) este inoperanta'’,

'* Compard Mantuy, op. cit., fig. 1, In care sunt reprezentate datele ,,b. c.”, cutig. 3, unde sunt
reprezentate aceleasi date, dar calibrate. Autoarea este de parere ci cele doud reprezentiri ar fi echivalente,
dar aceastd afirmatie nu se veriticd. Cdteva exemple:

— fig. 1: proba 9 este mai veche decit 7 si 8; tig. 3: proba9 este mult mai recentéd decatcelelalte doua:;

— fig. 1: data nr. 75 este mai veche decit 74 si 76; tig. 3: 74 i 75 sunt aprox. contemporane si
ambele mai vechi decit 76, -

—fig. 1: nr. 88 este mai vechedecit 90, care este aprox. contemporandcu 92;fig. 3: 88 este partial mai
veche, partial contemporani cu 90, care este partial mai veche §i partial contemporani cu 92;

— fig. 1: data 96 este partial mai veche decdt 97; tig. 3: data 96 este contemporana cu 97;

— tig. I: 103 este contemporand cu 109; tig. 3: 109 este mai vechedecdt103;

—fig. 1: 112 este mult mai veche decdt 119; fig. 3: 112 este practic conternporand cu 119; in plus
pozitia probei 119 tati de celelalte din jur (comp. cu datele 115, 117) este total diferiti in cele doud figuri;

— fig. 1: cea de a doua datd cu numadrul curent 119 (corect liind probabil
nr. 111 - Bln-2015 —, apartinand grupului Celei) este aprox. contemporandcu 122; tig. 3: 119 (111 ?)
este mai veche decdt 122 (intervalele in care ele s-ar putea data nu par sa se suprapuna deloc).

fn tig. 1 existi, de asemenea din greseald, doua probe cu aceleasi numir curent: 105.
Deoarece contorm anexei 2 proba cu nr. curent 105 ar trebui sd apartind grupului Horodistea, iar
conform tabelului din fig. | cele doud probe cuacest numar ar trebui sa apartina tie culturii Cernavoda
I, tie grupului Celei si deoarece prin calibrare pozitia probelor se schimba mult, este foarte greu de
determinatnumarul curent corect al datelor in discutie.

Ar 11 de notat, de asemenea, cd daci folosirea numerelor curente din anexa articolului in
cazul figurilor in discutie se justiticd din motive de spatiu, nu acelasi lucru se poate spune despre text
(Ibidem, passim; Laszlo, op. cit., passim), unde ar fi trebuit ca numele corect al probelor (indicatorul
laboratorului +numarul specitic al probei radiocarbon) si fi fost folosite de fiecare data.

Urmairile calibrarii sunt importante. In primul rand, daca constatdm ca cronologia relativa a
statiunilor arheologice elaborata pe criterii traditionale arheologice concorda cu cronologia relativa
,.b.c.” (singura care a fost sisternatic utilizata in articolul citat), atunci ori cronologia relativi , arheologica”
traditionald nu corespunde realititii, ori cel putin unele dintre datele “*C sunt incorecte. Schimbarea
pozitiei relative a datelor prin calibrare este o chestiune esentiala i ea nu poate fi in nici un caz neglijata
intr-un articol care i§i propune sa discute cronologia absoluta a unor culturi situate in ansamblul lor in
perioada pentru care existd deja o curba de calibrare. Trebuie insd subliniat cd sarcina de a determina
perioada de dezvoltare a unei culturi — sau ceea ce cu un termen consacrat s-a numit floruit (B. Ottaway,
Archaeometry 15,1973, 1, p. 10; C. E. Buck, C. D. Litton, A. F. M. Smith, Journal of Archaeological
Science 19, 1992, p. 497) — este deosebit de grea. In literatura de specialitate existimai multe exemple
in acest sens (loc. cit.). Din punct de vedere metodologic se poate retine faptul ca datele trebuie
analizate mai intdi in cadrul iecdrei statiuni arheologice, mai ales atunci cind existi date din nivele de locuire
sau faze succesive, comparatia cu date din alte asezan tacindu-se abia intr-o fazi ulterioara.

v Pentru epocile pentru care existd §i un cadru cronologic istorico-astronomic, datele in ani
radiocarbon nu pot {i tolosite ca atare deoarece comparatia celor doua tipuri de date nu este posibila.
Pentru perioadele mai vechi decatcurba de calibrare trebuie tolosita in continuare virsta radiocarbon BP,
cu observatia cd virsta corectd BP este 3% mai mare decit cea comunicati de laborator (din cauza
diferentei dintre timpul de Injumatatire t,, calculat de Libby si cel real). Astfel, la o datd de 30 000 BP
trebuie adangati 900 ani radiocarbon, varsta radiocarbon corecta fiind aceea de 30 900 BP. Aceasta
corecturd nu trebuie facutd atunci cind datele se pot calibra, pentru cé in alcituirea curbei de calibrare s-a
folosit tot t,, calculat deLibby, iar calibrarea propriu-zis se bazeaza pe comparatie (Aitken, op. cit., p. 108).
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Fig. 4. Reprezentare grafica din care rezultd ca datele radiocarbon nu pot fi folosite in claborarca

unei cronologii relative (dupa Sh. Bowman).
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Fig. 5. Exemplu de calibrare probabilistica (dupa Sh. Bowman).
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9 Citevaobservatii cuprivire la utilizarea datelor radiocarbon 25

2. In exemplele de pana acum s-a pornit de la probe (A-F) cu varsta
cunoscuti. In practica insi, demersul este invers: pornind de la vérsta
radiocarbon se cautd determinarea varstei reale. Aceasta este sarcina arheologului
sl ea se poate dovedi extrem de grea. Fig. 4, dreapta reda o situatie in care celor
doua virste radiocarbon (acelea ale probelor 2 §i 3) le pot corespunde patru date
reale. Dar patru date reale pentru numai doua probe “C este prea mult si trebuie
gasite criterii pentru a selecta numai doua dintre ele.

1. Un prim criteriu este acela al probabilitatii. Spre deosebire de
calibrarea prin metoda interceptarii, folosita §i in articolele citate (ca in
fig. 3 — 4, 8 stinga), calibrarea prin metoda probabilistica incearca sa valorifice
distributia probabilistica (gaussiana) a rezultatului necalibrat. Astfel, unele
date reale vor fi mai probabile decat altele pentru aceeasi varsta radiocarbon
(fig. 5)*, desi exista inca diferenfe intre diferite programe in ceea ce priveste
coeficientul de probabilitate. In fig. 6-7/a~b am reprezentat rezultatul calibririi
aceleasi date — B-6105: 3200+30 BP" — cu doua programe diferite: CalibETH
1.5® si OxCal v2.13*, utilizdnd 1n cadrul ultimului program doua curbe de calibrare
diferite?. Mai trebuie semnalat ca efectul calibrarii probabilistice este mult atenuat
dacd marja de eroare a datelor radiocarbon este prea mare* (fig. 8).

2.2. La selectarea datei mai probabile poate contribui §i adaugarea de
informatie suplimentara: analize de anatomie a lemnului (acestea pot contribui
la o selectare a datelor care sunt mai probabil sa fie reprezentative), elaborarea
unui model arheologic al relatiei dintre date (de ex. recalcularea distribu;iei
probabilistice a datelor calibrate in funcfie de modelul arheologic, numita si
abordare de tlp bayesian a calibrarii?).

h
m,l \-a convgmt deocamdata [pana in 1990 - n.n.], pe plan intemational asupra unui
proccdeu anume dar pnnclpnlc gcnerale ale tuturor procedeelor sunt aceleasi. Deoarece curba de
calibrate tiu poate i desctisi prifitr-o formula matematica, toate procedeele se bazeaza pe metode de
computer. Intervatil pe scala ¢alendaristicd coréspunzator marjei de eroare din masuratoarea radiocarbon
estgisimulat prinicidibrarea rezultatutui central §t a imor date punctuale aflate la anumite intervale (de
cx., anuale) {atd de centry. Fiecarei date, calcndansnc;: ii estg d(d$dld probabilitatea gaussldnd (p)
corcspunzatoarc Dalcle odhbfatc sunt apm grupate, de exemplu in segmente de cdle zece ami, iar
prObdbl llldl’llc pcntm fiécare scgmcnt sunt insumate pentru 4 forma o hlstograma Intervalele cahbrdte
celé niai pfobabrle\‘e obtin prin grupate: scgmbntc[or‘cdfc:xpunz‘dtom unui‘arumit mvcl de siguranta”
[68 3%, 95,4% 0. ](Bmwnan op. cit., explicatia tig. 20): '
.Compardirepregentarea rpzulta}ulul cahbrdt al datelor Bln-1085, Bln 1086 §iGIN-5135 la
N Palincas, SCIVA 47, 1996, 3 (sub tipar), tig. 22 cu reprezentarca rezultatului calibrarnii acclorasi
date la Laszlo, op. ciz, fig. 1-4.
" ¥ Data provine din tortificatia memfmd focuirii Govora- Fundcm deh Popcsu |ud Glurglu
(C. Fischer, SCIVA .47, 1996,73:[sub tipar]; Palincas, ‘op. cit) Ui
* Th. R. Niklaus, CalibETH. User’s Manual; ETH Ziirich, 1991.'
. ' C.Bronk Ramsey, Oxcal v2.0. 4 Radiocarbon Calibration andAnaIy.st.s Prog;am (tard an
de aparmc ‘cca, 1994).
" 72 Curba de calibrare M. Smlver R. S Kra (ed\) RdleCabeﬂ 28 (2B), 1986, p. 80%- ]030
(fig. 7/a); curba d¢ calibrare M. Stiver, A ‘Long, R.-S: Kra (eds.), Radiocatben 35 (1), 1993 (tig. 7).
-h2 Aotublménte masuratorilé defutind se caléuleazécu o mal]a de eroare de £30, 40, jarcele de
Tnalta precizie, cu £15, +20 ani radiocarbon.
* Buck, Luton Smith, op cit. p 497 512 C E. Buck C.D. Lmon,E M. Scott, Anllqmty 68,
1994, p. 252-263. . |
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Fig. 6. Rezultatul calibrarii datei B-6105 utilizand programul: CalibETH 1.5 (1991) (dupa Fischer).

3. Odata calibrate, datele pot corespunde sau nu asteptarii arheologice.
Aceasta notiune, mai mult sau mai putin constientizatd, dar mereu prezenta
in mintea utilizatorului, este incd absenta din numeroase studii, ori tocmai ea
este aceea care a dus la respingerea, in repetate randuri, a rezultatelor datérii
prin metoda radiocarbon. Aceste neconcordante, daca nu rezidd intr-o greseald
de laborator, provin din modul de recoltare a probelor din sapaturd (de ex. un
os sau un fragment de lemn gasit intr-o groapd nu trebuie neaparat si dea o
datd relevantd pentru acea groapi, respectiv pentru nivelul din care a fost
sdpatd, relatia dintre proba "“C si contextul arheologic pe care ea ar trebui sa il
dateze este principala sursd de eroare in arheologie). O clasificare a situatiilor
posibile a fost facutd de cdatre Waterbolk*. Desi ea s-a bucurat de larga
acceptantd din partea fizicienilor, arheologii nu i-au acordat Intotdeauna atentia
cuvenitd. Se stabileau acolo patru grade de reprezentativitate a datelor "C
pentru contextul lor arheologic:

»A. — Siguranta deplind: obiectul arheologic insusi furnizeaza proba
masuratd. Exemple: canoe din trunchi de lemn, roatd de car, stilp dintr-o
constructie, material organic din ceramica.

B. — Probabilitate ridicatd: existd o relatie directd intre materialul organic
care este mdsurat i obiectele arheologice de diagnosticat. Exemple: sicriu
carbonizat din groapa unui mormant cu inventar, seminte carbonizate dintr-o
groapa menajerd continand si cioburi, cirbune dintr-o urnd, vatrd din podeaua
unei constructii.

»H.T. Waterbolk, PPS 37,1971,2,p. 15-16, reluata la Aitkers op. cit., p. 90.
https://biblioteca-digitala.ro
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Fig. 7. Rezultatul calibrarii datei B-6105 utilizand programul Oxcal v2.13: a curba de calibrare
M. Stuiver, R. S. Kra (eds.); b curba de calibrare M. Stuiver, A. Long, R. S. Kra (eds.).
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Fig. 8. Sus: Calibrare prin dispersic
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C. — Probabilitate: nu exista nici o relatie functionald demonstrabila
intre proba masurata si materialul arheologic, dar cantitatea de material organic
si dimensiunile fragmentelor pledeazd in favoarea unei relatii. Exemple:
concentrare de cdrbune intr-o groapd menajerd sau intr-un nivel de locuire.

D. — Posibilitate rezonabila: ca la punctul C, dar fragmentele sunt
mici i imprastiate. Exemple: ,,pdmant negru” dintr-un nivel de locuire,
particule de ,,cirbune” dintr-un mormant?,

Trebuie tinut cont si de faptul ca fiecare data reprezinta pentru contextul
sau arheologic un ,terminus post quem”, adicd materialul organic datat a
incetat din viatd inainte de a fi inglobat in contextul arheologic. Intrebarea
este: cu cit timp inainte?*

Si din acest punct de vedere Waterbolk deosebeste 4 categorii, in
functie de materialul de datat:

* V. supra nota 25.
7 Waterbolk, op. cit., p. 16; Bowman, op. cit., p. 50-51.
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»A. — Diferenta de datare este atat de mica incét este neglijabila (d<cca.
20 ani). Exemple: ramuri, seminte, piele (din obiecte), os, inele din partea
exterioard a copacului.

B. — Diferenta se poate ridica la mai multe decenii (cca. 20<d<cca.
100). Exemple: carbune din specii de lemn cu viatd scurtd; inele din partea
exterioard a unei specii de copac durabile atunci cand este de asteptat o
perioadd mai indelungatd de utilizare.

C. — Diferenta in timp se poate ridica la secole (6>100). Exemplu:
cdrbune din specii de lemn cu viatd lunga, care este posibil sa provind dintr-un
obiect reutilizat.

D. — Natura materialului organic datat nu este cunoscutd cu siguranta.
Exemple: probe constdnd din «pidmént negru», «cenusd», «sol»’,

Clasificarea probelor de analizat din acest punct de vedere aratd in ce
masurd pot ele raspunde la intrebarea pusa. Devine totodatd clar ca datele
radiocarbon trebuie analizate fiecare separat si nu luate simplu in serie: o data
de tipul celor din categoria A este mult mai relevanta pentru contextul siu
arheologic decét o serie de date din categoria D.

Dacd aceastd clasificare a probelor s-a facut, dacd proba provine
dintr-una din categoriile favorabile datdrii contextului ei arheologic, dacd nu
avem motive s ne indoim de calitatea muncii laboratorului care a facut
datarea®, deci daca toate masurile de precautie s-au luat, si, cu toate acestea,
data nu corespunde ,,asteptarii arheologice”, atunci:

— fie modelul arheologic este gresit®,

KUSUR~ISA(EGIPT)
Ly 2671605480
anastire copta
320 p.Chr./ T~ sec.Vl

N A

Fig.9. Exempludereutilizare a lemnului de constructie (dupa J. Evin).

* Waterbolk, op. cit., p.16.

»Cf. cazurile probelor Gak-2449 si Leningrad la Palincas, op. cit., fig. 22, unde greselile de
laborator sunt evidente. Asemenea cazuri sunt insd rare. Numeroase laboratoare participa la teste
pentru a verifica corectitudinea masuratorilor pe care le fac. Rezultatul unui astfel de test, publicat de
E. M. Scott si colab., in Proceedings of the Second International Symposium “C and Archaeology,
Groningen 1987, Strasbourg, 1990, p. 125139, arata ca in datarea probelor vechi nu existd diferente
semnificative intre laboratoare, ci ele au aparut numai in datarea probelor modeme.

* Cf. Palincas, op. cit., revizuirea cronologiei relative a fazelor Tei IV-V si a complexului
Zimnicea—Plovdiv.
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— fie ne aflam in fata unei situatii care trebuie interpretata altfel decat
in sens cronologic: barnele inglobate in constructii au putut fi uneori
depozitate inainte de folosire, alteori refolosite generatii la rand" — adica
pot prezenta ceea ce s-a numit efectul de lemn vechi® — . un mormant a
putut fi construit multa vreme inainte de a fi folosit (mai ales in cazul
constructiilor mari, cu inmormantari succesive si care au fost nu rarcori
cercetate numai partial) etc. In asemenea cazuri datele “C ,,inacceptabile”
se pot dovedi a fi mult mai utile si mai interesante decit cele acceptabilc
pe baza ,asteptarii arheologice”.

SOME REMARKS CONCERNING
THE WORK WITH RADIOCARBON DATES

ABSTRACT

The aim of this article is a brief discussion of some methodological aspects
of radiocarbon dating in archaeology: the need for calibration, sampling
strategy, how could the «unacceptable» radiocarbon dates be used.

Though these aspects were alrcady discussed in the archacological
literature, it scems meaningful to clear out the main points about which
there is still some confusion even in recently published articles like thosc
of A. Laszlo and M. C. Mantu.

CAPTION OF THE FIGURES

Fig. 1. Exponential curverepresenting radioactive decay (after Sh. Bowman).

Fig. 2. Schematic representation ol the consequences ol variation ol atmospheric "'C
concentration upon radiocarbon «time» (atter B. Weninger).

Fig. 3. Scheme showing that there are sometimes onc and sometimes several calendar dates
cotresponding to one radiocarbon date (after M. J. Aitken).

Fig. 4. Scheme showing that radiocarbon dates cannotbe used for relative chronology (alter
Sh. Bownan).

Fig. 5. Example ofprobabilistic calibration. (alter Sh. Bowman).

Fig. 6. Resultolcalibration ol thedate B-6105by using the CalibETH 1.5 program (after Fischer).

Fig. 7. Result of calibration of the date B-6105 by using on the Oxcal v2.13 program the
calibration curves: a M. Stuiver, R. S. Kra (eds); b M. Stuiver, A. Long, R. S. Kra (eds.).

Fig. 8. One dimensional dispersion calibration (leli); two dimensional dispersion calibration
(right). The dependence of the result on the error term is evident (afier B. Weninger).

Fig. 9. Reemployment ol ancicnt wood (atter J. Evin).

' Ca in exemplul dat de J. Evin, in “C ancl Archaeology. Svmposium held at Groningen,
August 1981, PACT 8, 1983, p. 268 - 269, hg. 15 (reprodusai aici in Hig. 9).

* O ncercare, dupd parerea noastri neconvingatoare, de cuantilicare a ctectului de lemn vechi
a facut-o R. B. Warncr. in Proceedings of the Second International Symposium " C and Archaeology,
Groningen, 1987, Strashourg, 1990, p. 159-172. Pentru zona mediteraneana s-a calculat un cfect de
lemn vechi de +50£50 de ani (Vogel si colab., Nature 344, 1990, p. 535, dupd S. W. Manning,
B. Weninger, Antiquity 66, 1992, p. 648).
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