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. Como determinar la
antiguedad de piezas
arqueologicas?



TEMA 5: RADIACTIVIDAD

5.4 Datacion en arqueologia y geologia
FUNDAMENTO GENERAL:
o Para un elemento radiactivo de T conocido, como: N = N e
o Si podemos determinar
N, : numero de atomos inicial
N : numero actual de atomos

— podemos determinar

La concentracion actual de atomos (V) se puede medir
directamente, mientras que la cantidad original (NV,) se ha de
determinar indirectamente
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TEMA 5: RADIACTIVIDAD

5.4 Datacion en arqueologia y geologia
Datacion en arqueologia: método del carbono 14
o Se usa el lg‘c, presente en materiales de origen animal o

vegetal, con un periodo de semidesintegracion de 5730
anos.

o Se pueden datar semillas, instrumentos de madera, restos
humanos y de animales (es decir, no es util en restos
metalicos o minerales).

o Limite de validez del método: t <10xT
t <60 000 anos
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T
5.4 Datacion en arqueologia

Fundamento:
(a) Los rayos cosmicos

- I_]
HIMA 5: RADIACTIVI

producen neutrones que son

capturados por atomos de
nitrogeno para dar carbono

y protones
0

(b) El carbono radiactivo se
mezcla totalmente con el
carbono ordinario y se

14

14 14 ~ 1
n+ ,N—  C+p

introduce en la cadena trofica

http.//www.tartessos.info/html/carbono14.htm
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Cosmic
radiation

Nitrogen 14 . Neutron capture) ‘ Carbon 14

/ All three isotopes

of carbon (C-12.
C-13, C-14) are
absorbed by living
organisms.

Following death & burial, wﬁ-cd & bones lose |
C-14 as it changes to N-14 by beta decaw.

Carbon 14 . Beta decapb . Nitrogen 14

Beta
@ Proton @ Neutron

particle
http://externos.uma.es/geml/isotopos.ppt




TEMA 5: RADIACTIV]_

Cosmic
radiation

5.4 Datacion en arqueologia "/.
Nitrogen 14 Neutron ce:xpture> ‘ Carbon 14

Fundamento: /
= (c) Mientras vive: cantidad / of carbon (12,
i C-13, C-14) are

constante (se ingiere a la
misma velocidad que se
destruye)

absorbed by living

= (d) Cuando muere: cantidad
se reduce (no hay
iIncorporacion adicional y el

. Following death & burial, wood & bones lose
gue hay se va desinteg rando) C-14 as it changes to N-14 by beta decew.
14 Carbon 14 . Beta decay ‘ Nitrogen 14
—_— 4
C —1 e+ N Beta
particle / @® Proton  @®Neutron
Fisica
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TEMA 5: RADIACTIVIDAD

5.4 Datacion en arqueologia y geologia

Dificultad: medida de las infimas cantidades de carbono 14
gue quedan (mediante espectrometro de masas)

http://www.ingeis.uba.ar/default.php?page=geocronologia. htm
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‘ TEMA 5: RADIACTIVIDAD

ipm: impulsos por minuto

= Datacidon mediante el carbono 14

actividad especifica (ipm g™!)

d=

10

(=2 e |

(&L

=

946 -+ 180: Carban vegetal de la primera culture Polinesia de Hawaii

1503 & 110 Dinteles de madera de Tikal, Guatemaln, grabados con fecha Maya 481 D.C.
o 1917 £ 200: Cubiertas de lino del Libro de Isajas, Pergaminos vel Mar Muerto
2100 £+ 420: Arwand de madera del penode Plalomeico, Egiplto (2280)
3621 + 180: Baroo funerario de madera, tumba de Sesestris 1, Egipto (3730)
3798 = 275: Carbon vepesal, fase primitiva de Stonchenge, Neolitizo Inferiar
4546 =+ 220: Carnon vegesal ée las primercs pobladores del Japon
4802 = 2)0: Viga de ciprés, tumba de Sncfera ¢n Epipto (4575)

_g— 64532 250: Arbol cuemade por la crupeion que cred
Crater Lake, Oregon

V4

| 3945 = 104:
& Viga ¢el techo de
In casn e Nipour, Irak,

250 ancs antes de Hammurabi

— 5744 = 30x Cabello humane de un

| cementerio, Periodo Predinastioo, Egipto i 28639 = 450: Hucsos quemados de perezioso y caballo
de La coeva que hay on las proximidades
de los estrechos de Magallanes, Chile.
Primeros vestigios humanos de L pate
meridional 3¢ América del Sur.

4707 = 320: Caparazones de carncol terrestre
— del Neolitico superiar, aldea de Jarmo, Irak.

9101 & 440: Nivel de ecupacidn mas prmitiva /’/

indiana de Borbean Creek Rock Sheltes, 1linods

0883 L 330: Huesos guemados de bisonte asoctados
_ ¢con Folsom Man, encontrxlos en Lubbeck, Texas

10 560 = 610: Lugar de transicidon Mesolitico-Neolitieo, Cueva Bels, Tran

L5 516 * 900; Carban vegetal de las cucvas Lascaux, Francia, lugar de muchas pinturas napestees

! | 1 ! | | | |

0 2000 4000 6000 8000 10 0060 12 000 14 000 Fligigm
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HMA 5: RADIACTIVIDAD

5.4 Datacion en arqueologia y geologia

VNIVERS

Datacion en geologia

o Radionuclidos con T = tiempos geologicos

(miles de millones de afnos)

- Nuclido T,
:"a':::ia? estable (miles de
producido | millones de ainos)
| 238U 206 SPb 45
235 207
: 0.7
o Tierra: 4500 Ma 232 ) 208Pb
: 14.1
o Rocas antiguas: 3300 Ma soTh 2 ’b
37 Rb | 5:Sr 50
40
| oK | 1g4r 13
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TEMA 5: RADIACTIVIDAD

5.4 Datacion en arqueologia y geologia
Datacion en geologia
o La datacion geologica en general depende de dos
suposiciones principales:

Cuando la roca se formo: solo atomos radioactivos
padres

Después de formarse: roca = sistema cerrado
(no se anade ni se quita ninglin atomo padre o “hijo”)
0 Si alguna de estas suposiciones no se cumple,

entonces la técnica falla y la datacion obtenida es
falsa.

o El método de datacion depende del tipo de roca

, , Fisica
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HMA 5: RADIACTIVIDAD

5.4 Datacion en arqueologia y geologia

VNIV

Datacion en geologia: método del uranio-plomo (U/Pb)
o Tipos de muestras:

. 206 207 , 208
muestras con los isotopos “2Pb, "% Pb 5 “Pb
. « 204
sin el isdtopo s P
— el plomo presente en la roca es debido a la
desintegracion radiactiva

o Limite de validez: adecuado para edades superiores a los
30 millones de anos.
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TEMA 5: RADIACTIVIDAD

5.4 Datacion en arqueologia y geologia - método U/Pb
Fundamento:

Se analiza la relacion entre la cantidad del elemento padre y
del elemento hijo. Estudiaremos el caso del 25U [/ *3Pb

o cuando se creo laroca: N, atomos de uranio
o en la actualidad: N atomos de uranio

(V, - N) atomos de plomo
Por tanto:

(238 ) N 1 ‘
(2°6Pb) N -N &1 }
(238 )
Si se conoce experimentalmente esta relacion: =aq
(206Pb) )
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TEMA 5: RADIACTIVIDAD

5.4 Datacion en arqueologia y geologia - método U/Pb
Fundamento:

(238 ) 1 ‘
N(Pp) T M | 1
NCEU) e —1 Es decir:
=a 2,4,8...
(206Pb) )
Despejando: t—lln a+1‘ _Tlnl a+1)/a]
a In2
N, N 23877 )
Si N NEBS ;=2 — t=nT
VNIVERSITATS D VALEN Fisica
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‘ TEMA 5: RADIACTIVIDAD

5.4 Datacion en arqueologia y geologia - método U/Pb

Analizando el uranio contenido
en los restos fosiles se han
podido datar los fosiles mas
remotos

Aplicacion

- i X | iE o
interesante: A\ X s
D . t o = r
Una de las edades & ==y ,‘“\,\\{
mas antiguas que se : e VAL |

han determinado ha
sido la de muestras
de circon:

! T
“
. \
—‘ \ )
N ¥
-

determinacion de la |
edad de la Tierra.

http.://www.preescolartec.com/aldea/Tareas2.asp >which=173
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TEMA 5: RADIACTIVIDAD

5.4 Datacion en arqueologia y geologia
Datacion en geologia: método del potasio-argon (K/Ar)
o Tipos de muestras:

gue contengan potasio: elemento muy comun en las
rocas de la corteza terrestre

es efectivo sobre todo en rocas igneas

PERO no tienen que haber perdido el argén (no han de
ser porosas)

o Limite de validez: como T(K) = 1300 millones de anos

este método cubre casi por completo la escala de los
tiempos geologicos

desde 1 millon de anos a mas de 3.000 millones de anos

| Fisica
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TEMA 5: RADIACTIVIDAD

5.4 Datacion en arqueologia y geologia - método K/Ar
Fundamento:

)

NGK) N1
N(fdr) N,-N -1 | Ml .
N(9K) _, ¢ =1 £s decir
N(jg4r) x 2,4,8...
21 do: [ s
Despejando: 1ln a + 1) _7 InH(@ 1)/a]
A a In2

N, N(@oK)

N N(19K)

Si

, A Fisica
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TEMA 5: RADIACTIVIDAD

5.4 Datacion en arqueologia y geologia - método K/Ar

potasio-argdn

40y 40p

\

Duracion: , uracion: IJ’ c
1300 millones ¥ 1300 millones v
de afios 4k 'mAr ‘de afios \40,( 49_“_

50%40K 25% 40k
100 %40K 50% 408 75% “ay

WGO8/RadiomO1.cdr

[ S N
Afo 0 1300 millones 2600 millones

de afins de afios

http://www.fortunecity.com/westwood/chanel/270/kronos/metodos. htm#potasio
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TEMA 5: RADIACTIVIDAD

5.4 Datacion en arqueologia y geologia - método K/Ar

Pagina web de : Jesus Sole (geoquimico)
http://www.geologia.unam.mx/index.php
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TEMA 5: RADIACTIVIDAD

5.4 Datacidén en arqueologia y geologia - método K/Ar

FUSION MEDIANTE LASER

k4 _ = |
Calentamiento

Fus16n

Pagina web de : Jesus Sole (geoquimico)
http://geologia.igeolcu.unam.mx/GEOQ/SoleJ. html

. _ Fisica
VNlVFIélT:\I‘QIﬁVAl ENCIA
OpenCourseWare Maria del Carmen Martinez Tomas

Curso: 2010-2011



