Datazioni : correzioni




Formalismo

CO
| C@)_

t:—%ln{]\]]\g)} —> t=7In

e Concentrazione di radiocarbonio C=N(t)/N;,

e Concentrazione iniziale (d'equilibrio*) C,=N,/N,,

e Vita media t = 1/A = T/In2

* dinamico fra n—|—174N:>1§C+p e 1§C:>1;‘N+,b’_+l7



Selettivita isotopica (frazionamento)

e Fattore di riduzione (coeff. di selettivita isotopica) ¥

J

.
)

t=7In

“Sfortunatamente”:

e C, varia col tempo

e ¥ dipende dall'organismo vivente
e 1= 8267a 0ggi mat = 8033a ai tempi di Libby*

* T=5730a ¢ diverso da quello misurato ai tempi di Libby: 5568a



In pratica: eta convenzionale con correzione + calibrazione

J

t-=7ln
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7Cy =71In
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+ At
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e Gy 2 Co,smndrd

g 7/ 2> %Tandard (legno medio)
T D Ty,



Correzione per diverso frazionamento dei singoli organismi: f, — ¢

m

Per ogni dato organismo

c,=k(c")

misurando C° & C,




In pratica per ottenere t- (eta convenzionale che tenga conto del
frazionamento) si calcola quella della misura senza correzione ¢, e le si
aggiunge un termine correttivo At

Correzione dell’eta + errore

t.=t +At
[

430 £ 50 & HCO,, CO, marino
41070 |- - —9—- - CQ, salino lacustre
4102 —— & &°C standard PDP
375+ 35 - Apatite ossea (dieta C-4)
325+ 50 L CO, suolo (noduli, speleotemi)
>1’GbU|GTO In funZione de”a ==> 310 +50 - Conchiglie d'acqua cicn!t:g‘1i
. 295+ 35 —e1 Collagene osseo (dieta G-4)
d€VIGZ dG”O STandar'd 813C 275+ 35 e €0, atmosferico
275+ 50 —_— Guscio di chiocciole terrestri
245+50 | - - ——t Piante C-4 (mais, sorgo ecc.)
225+15 — "C saccarosio standard ANU
oppure 210470 - plante acauations mannt (sommerse)
195 £ 80 ---—{e—-1- Erbe da zone aride (falasco, papiro ecc.)
175+ 70 -——- Paglia, lino
1 ' 160 + 70 e Organismi marini (organici)
>r‘lcavablle dCl“Cl for'mUICl 145 £ 130 b ———{---- Piante d’acqua dolce (sommerse)
13 e Succulente {cactus, ananas ecc.)
At — 1 6 (5 C + 25) a 130 £ 115 —e “C acido ossalico standard
B0 +35 —a— Collagene osseo (dieta C-3), legno, cellulosa
3070 - —et- - g;g?ittglté-;ég:?ema avena, riso ecc.),
15+70 - Legno, carbone di legna
35+ 80 - -|-—e—1-- - - | Fogliame, paglia
35+95 ----|-—a1+—--| Torba, humus

4 0 -4 -8 -12 -16 -20 -24 -28
8'"C relativo allo standard



Calibrazione per variabilita temporale di C, - taratura dendrocronologica
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Curve di taratura

(dendrocronologia + altro) —»

Nota: impatto antropogenico, C,
nell'era industriale e atomica

Percentage excess "C relative

to the theoretical 1950 level
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Datazioni col metodo del radiocarbionio: metodi

Attualmente & possibile utilizzare due tecniche per datare un campione
basandosi sul metodo del 14C.

I A() Metodo “alla Libby”
=7In A(t) E' il metodo proposto originariamente da Libby. Misura l'attivita A(t) del campione
Metodo AMS o TID
Il progredire della tecnologia ha permesso di introdurre nel 1977 una nuova tecnica
basata sulla Spettroscopia di Massa Atomica (AMS) per mezzo di acceleratori di
particelle chiamati Tandem.
A volte, in letteratura, olfre ad essere indicata con AMS si trova anche citata come
tecnica TID (Datazione Isotopica per mezzo del Tandem).
Misura direttamente in rapporto tra N* e N2, cioe la concentrazione C(t).
Ad esempio da carbonio dell'atmosfera si otterrebbe:
C N
0 _
t=7ln C,=—%=1.176-10"

C(1)

12




Caratteristiche dei due metodi

Entrambe le tecniche vengono attualmente impiegate in quanto presentano i
seguenti vantagqgi e svantaggi:

Tec nlcu ullu lel:w

| Spazi ridotti

. Attrezzotura r*e|n1’u.n::me,n1‘g Carbane (vegetale). legno, paglia 10-15 g
' poco costosa Carbone 30-100 g
2 N it i +itd Torba 30 g
L Fossili e sedimenti locustri 100-1000 g
considerevole di campione Canchiglie, carbonati 20-50 g

2 Lunghi tempi d'analisi (giorni)

Elevato ingombro
Attrezzatura molto costosa | Fibre tessili 7 mg

(~2 Meuro) Semi vegetali 0.15 mg
= . Resti alimentari 12 g
== lecessita di una piccola Resti di pire funerarie 1.2 mg
- qmn-tj-rﬁ di campione Carbone da fornoci 0.4 mg

Corti tempi d'analisi (minuti)
hitp:/www physik unmi-erlangen de/KOPA/Koera e html




Metodo alla Libby (misura della radioattivita del mmpéam)

Nel metodo convenzionale (conteggio B) il carbonio presente nel campione & convertito in CO,

(anidride carbonica) o CH, (metano) mediante reazioni chimiche che dipendono dal campione da
analizzare.

Un contenitore sigillato (in cui precedentemente é stato fatto il vuoto) viene riempito con questi gas.

Dei "contatori B (rivelatori) Fr‘manﬁ in tale camera effettuano una misura del numero di B emessi.
Per aumentare il conteggio il gas viene tenuto in alta pressione (diversi bar) e le dimensioni del
contenitore sono elevate (qualche litro).

Gli atomi di *C rel contenitore
decadono emettendo particelle 5~ (elettroni)

quantita nota di gas
estratto dal campione

Le particelle § che colpiscono
i rivelatori vengono “viste"
¢ contate.

htty /o aub ae nki/e14/mdex html



Metodo AMS (o TID)

Dopo il solito processo di pulizia il campione viene
messo in vuoto e sottoposto al bombardamento di

atomi pesanti come ad esempio ioni cesio (si indica con
ione un atomo o cui sono stati tolti alcuni elettroni e che
quindi € portatore di una carica elettrica positiva).

Sottoponendo il campione a questo bombardamento
vengono strappati da esso atomi degli elementi di cui
& composto (tra cui €, B¥C e **C che indichiamo con

m, m; & m,, escendn atomi :&imili ma con masgee

wEivla WANG e Tt e R TN WA T WERARE Wl T EARER e R FWE OWEWEE N F e e N
diverse).
6Gli atomi di carbonio vengono ionizzati ( Stripper) in

modo da essere sensibili ad un eventuale campo
elettrico.

Gli atomi di carbonio vengono accelerati da un
acceleratore di particelle per mezzo di una tensione
che pud giungere fino a 25 milioni di Volt.

Gli atomi di carbonio vengono sottoposti a un campo
magnetico intenso (come quello di una calamita) per
mezzo di un magnete analizzatore. Questo i
sottopone ad una forza che tende a farli curvare. La
curvatura a cui sono sottoposti dipende dalla massa,
per cui il *C curva di piu del C.

Rivelatori collocati in punti opportuni contano i tre
tipi di atomi (su ognuno di essi ne arriva solo un tipo).

Bombardamento cor atomi pesanti
{es ieni cesio, Z=68)

Stripper

Acceleratore di T

particelle

(es: V= 25-10° Volt)

magnetico H

Forza di tipo ﬂ

Rivelatore 2C //

Rivelatore 3C

Rivelatore ¥C

Campione




Esempio : uomo di Similaun (Otzi)
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MC«{:Eatin«g;; of matenal from the finding place of the lceman
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Datazioni colla termoluminescenza: metodi del “fine

grain” e delle “inclusioni”




Richiami

e Interazione radiazione —materia

e Fenomeni di luminescenza

e Solidi e trappole

e Tipi di decadimento e radiazione emesse
e Penetrazione delle radiazioni

e Radiazioni assorbite

e Origine delle radiazioni assorbite



Ciclo della termoluminescenza

TL geologica

Saturazione

TL archeologica

n° di e intrappolati

Argilla Cottura Ceramica Tempo



Ciclo della termoluminescenza

TL geologica

Saturazione

TL

TL archeologica

Argilla Cottura Ceramica Tempo



La paleodose
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La dose annua

Figura 5.12 |llustrazione delle principali tecniche di misura della dose annua

Si pone un densimetro TLD
con sei dischetti di CaF,

nel luogo di rinvenimento

per almeno 3 mesi.

Si ottiene la dose dovuta
all’'ambiente e ai raggi cosmici

Dosimetria B diretta Misura attivitd o totale Fotometria a fiamma
con dosimetri di CaF,

Altre dosimetrie

Dopo esposizione
di 1 mese

in contenitori di Pb

simisura la dose B

dovutaa K, Ue Th

4

Dose e (U + Th)
Dose B (U + Th)
Dose B (“K)
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Fine-grain Inclusion

Metodi e campioni

A Circa 200 mg di polvere
Morsa
e mortaio
h di agata
Sospensione in acetone
grani con & > 10 um \ _—
precipitano in 2 A -109

Grani1 <@ <10 um
precipitano in 20;
grani @ <1 mm
restano in sospensione
€ vengono eliminati

e vengono eliminati
Setacciati
100 < & < 200 um
|

Separatore
magnetico

di Franz

(3-4 passaggi)

Grani1 <@ <10 um
riportati in sospensione

vengono distribuiti Parte magnetica
nelle varie provette Parte

non magnetica

Dopo essiccamento Attacco in HF, lavaggio,
_______ si hanno campioni essiccamento; circa 2 mg
S — con circa 1 mg Si0, su dischetti di Al

di polvere su dischetto di Al



Datazione comparata, C14 e termoluminescenza
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