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Cursul 13.3 Metode de datare cu #C radioactiv

Principiul metodei de datare

incéa din anul 1934 s-a emis ipoteza ca radioelementelor naturale (in particular
a '4C) pot sa se formeze in atmosfera prin interactiunea cu radiatia cosmica dar abia

in anul 1947 aceata ipoteza a fost verificata.

Dioxitul de carbon din atmosfera (CO2) este asimilat direct de catre vegetale si
animalele. Acest COz care se gaseste in aer prezintd o anumita radioacticvitate si care
are ca sursa o cantitate (de multe ori destul de redusd) de “C radioactiv. Astfel, toate
organismele vii prezinta aceeasi radioactivitate ca cea a CO2 atmosferic. La moartea
organismelor vii (vegetale sau animale) schimbul cu atmosfera inceteaza, astfel ca 4C
radioactiv nu mai este reimprospatat. Radioactivitatea '*C scade lent dupa o lege
exponentiala (legea de dezintegrare radioactiva) cu o constanta de scadere denumita

si timp de injumatatire T care in cazul *C radioactiv este de 5568 de ani [1].

Daca se masoara activitatea unei unitati de masa a unei fosile (vegetala sau
animala), de exemplu a unui os fosil si se considera ca este proportionala cu numarul
de nuclee de '“C radioactiv, N. Daca mai apoi se se masoara activitatea carbonului
actual, al unei unitati de masa a unui os recent care este proportionald cu numarul de
nuclee de C radioactiv, No. Atunci din raportul celor doua activitati se poate deduce
timpul scurs de la moartea fosilei, si deci se poate deduce varsta acesteia. Penru
aceasta se porneste de la legea dezintegrarii radioactive:

n(2)
N(t) = N(0)e™* = N(0)e ™= ', (1)
unde s-a folosit relatia dintre constanta de dezintegrare A si timpul de injumatatire T
Daca in ecuatia (1) se introduce valoarea timpului de Tnjumatatire atunci se obtine o

formula simpla penrtu calculul varstei unei fosile:

t=In (Ni) 18.5 x 103ani sau t = 18.5 X ln(

0

N .. .
—) mii de ani, (2)
0
Pricipul de datare se bazeaza pe ipoteza ca radioactivitatea naturala a “C
radioactiv a rdmas constantd in decursul ultimelor 40 000 de ani. In prezent se

cunoaste faptul ca ipoteza nu este riguros exacta [1].
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Ciclul carbonului

Protonii cosmici de origine galactica sunt, mai mult sau mai putin, deviati de
campul magnetic terestru. Totusi, cei care patrund in atmosfera in urma proceselor de
interactiune cu moleculele de oxigen azot din aer dau nastere neutronilor. Dupa
producerea neutronilor, acestia interactioneaza la randul lor cu moleculele din aer (in
particular cu moleculele de azot) iar in urma numeroaselor ciocniri neutronii 1sSi pierd
treptat energia. In felul acesta ajung incet la nivelul energiei termice a gazelor. In
aceste conditii ei dau nastere, cu o mare probabilitate la '#C radioactiv [1]. Reactia
care genereaza este urmatoarea:

7N+ gn — 16C + 1p, (3)
aceasta reactie este importanta in domeniul energiilor mai mici de un MeV.

Maximul de intensitate a neutronilor secundari este actins la altitudini situate
intre 18 si 15 km. In aceasta zon& este situat si maximul nivelului de produce a '4C
radioactiv. Fluxul cosmic este larg modulat atat de campul magnetic terestru cat si de

campul magnetic al vantului solar
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Proprietatile *C

4C radioactiv este unul din izotopii carbonului. Abundenta acestuia este de
1.2x10-12 %. Ceilalti 2 izotopi stabili ai carbonului sunt '°2C care are o abundenta de
98,89 % si respectiv 13C care are o abundenta de 1,108 %. Carbonul 14 emite o
radiatie B- dezintegrandu-se dupa schema:
12C— YN+ Qe+ 7. (4)
Perioada de dezintegrare acest izotopi este de 5730 * 40 de ani. Ca urmare a
unei conventii internationale (pentru a se evita orice confuzie) in anul 1951 sa adaptat
pentru perioada de dezintegrare, utilizata pentru datari, valoarea de 5568 de ani.
Aceasta este folosita si astazi.
Formarea si dezintegrare a '4C radioactiv se produce simultan in conjunctie si
tinzadnd catre un echilibru radioactiv care mentine constanta compozitia izotopica si
activitatea specifica a '“C atmosferic. Aceasta activitate naturala este foarte slaba fiind

egala cu 13.56 * 0,07 dezintegrari pe minut si pe gram de carbon.
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Fig. 2 Curba normalizata de cadere a activitatii '“C radioactiv reprezentata pe o perioada de 100 000
de ani in scara normala si in insert in scara logaritmica.
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