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Datarea radioactivă

1.1 Principiul metodei

Dezintegrarea radioactivă este un proces cu evoluţie ı̂n timp, car-
acterizat de o anumită dimensiune temporală dată de timpul
de ı̂njumătăţire (T1/2). Aceasta dimensiune temporală este o
caracteristică intrinsecă a radioizotopului fiind extrem de puţin
influenţată de condiţiile exterioare (cum ar fi structura atomică
şi moleculară). Intr-un anumit sens orice orologiu nu face altceva
decât să genereze un anumit interval constant de timp (sau bază
de timp), putându-ne imagina o similitudine ı̂ntre cele două sis-
teme: orologiul destinat măsurării intervalelor de timp şi procesul
de dezintegrare caracterizat de T1/2.

Prezenţa ı̂ntr-un anumit material a nucleelor radioactive şi
a nucleelor fiică stabile care rezultă prin dezintegrare poate fi
folosită ca indicator pentru vârsta acelui material. Simplul fapt
că un anumit nuclid radioactiv este prezent ı̂ntr-o structură ı̂n
care nu există procese care să ı̂l creeze ne furnizează o limită a
varstei acelei structuri. Spre exemplu elementul Tc (tecneţiu) a
fost observat prin metode ale spectroscopiei optice ı̂n câteva stele.
Nu este cunoscut nici un izotop stabil al Tc şi cel care trăieşte cel
mai ı̂ndelungat este 98Tc cu T1/2=4.2 milioane ani. In stadiul
staţionar ı̂n care se află stelele observate nu există procese nucle-
are care să formeze Tc, aşadar el a trebuit să fie ı̂ncorporat ı̂n
stele ı̂naintea existenţei stelei propriuzise. Aceasta trebuie să se
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care 98Tc s-ar fi redus la 1/15 din cantitatea iniţială. De aseme-
nea, nu depăşeşte 100 milioane ani, perioadă ı̂n care s-ar fi redus
cu un factor de 6 · 1011, ceea ce ar fi făcut ca chiar dacă steaua ar
fi fost initial alcătuită din acest singur izotop nu ar mai fi posibilă
detectrea lui spectroscopică la momentul actual. In concluzie din
simpla observaţie a prezenţei Tc putem spune că steaua respectivă
are o vârsta cuprinsă ı̂ntre 10 şi 100 milioane ani.

Dezintegrarea unui nucleu părinte ”p” ı̂n nucleul fiică ”f” este
caracterizată de constanta de dezintegrarea λ cu legătura bine-
cunoscută λ = ln 2/T1/2. Dacă la momentul iniţial t = 0 avem
o colecţie de Np(t = 0) ≡ N0 nuclee radioactive, atunci după
un interval de timp egal cu T1/2 mai găsim ı̂n aceeaşi colecţie un
număr Np(t = T1/2) = N0/2 nuclee radioactive. După trecerea
unui interval de timp t ı̂n probă au mai rămas Np(t) nuclee ra-
dioactive. Dacă cunoastem N0 şi Np(t) prin măsurare iar T1/2

prin natura izotopului radioactiv atunci se poate determina t din
legea dezintegrării radioactive. Dificultatea utilizării acestui pro-
ces apare atunci când ı̂l aplicăm la procese de dezintegrare care se
desfăşoară peste perioade lungi de timp (109 ani), perioade carac-
teristice proceselor geologice, deoarece ı̂n aceste cazuri nu putem
măsura evoluţia ı̂n timp a activităţii probei. De aceea se utilizează
raportul Np/Nf la un timp t1 comparat cu acelaşi raport la un
moment anterior t0. Avem relaţia evidentă

Nf(t1) +Np(t1) = Np(t0) (1.1)

şi
Np(t1) = Np(0)e

−λ(t1−t0)

din care expresie se deduce următoarea relaţie ı̂ntre perioadele de
timp

Δt ≡ t1 − t0 =
1

λ

(
1 +

Nf(t1)

Np(t1)

)
(1.2)

de unde se poate vedea că dacă se cunoaşte constanta de dez-
integrare λ şi valoarea raportului Nf (t1)/Np(t1) vârsta probei se
obţine imediat cu o precizie determinată de precizia ı̂n cunoaşterea
lui λ şi statistica de numărare ı̂n măsurarea lui Nf şi Np. Evident
că acest raţionament este valabil numai dacă numărul de nuclee



multe ori condiţia (??) nu este ı̂ndeplinită. Putem avea nuclee
fiică la momentul t0 provenite din dezintegrarea nucleelor părinte
la momente anterioare lui t0 sau din procese independente de for-
mare. Avem aşadar relaţia generală

Nf(t1) +Np(t1) = Nf (t0) +Np(t0) (1.3)

ı̂n care apare o necunoscută suplimentară - Nf (t0) şi deci nu mai
putem extrage uşor valoarea Δt ≡ t1 − t0. Dacă ı̂nsa există un
izotop al nucleului fiică f ′ diferit de f care nu este format prin
dezintegrarea unui radioizotop şi nici nu este el radioactiv atunci

Nf ′(t1) = Nf ′(t0)

şi se obţine relaţia

Nf(t1)

Nf ′(t1)
=

Np(t1)

Nf ′(t1)

[
eλ(t1−t0) − 1

] Nf (t0)

Nf ′(t0)
(1.4)

ı̂n care se măsoară la momentul t1 rapoartele Nf(t1)/Nf ′(t1) şi
Np(t1)/Nf ′(t1). Ecuaţia (??) reprezintă o linie dreaptă y = mx+n
cu panta şi interceptul

m = e(λ(t1−t0))−1 respectiv n =
Nf(t0)

Nf ′(t0)

iar din valoarea pantei se poate determina vârsta probei Δt.

In cazul dezintegrării

87Rb −→ 87Sr, cu T1/2 = 4.8 · 1010 ani

prin comparaţie cu izotopul stabil 86Sr, se extrage pentru vârsta
Pamântului un timp de Δt = 4.53 · 109 ani. In determinarea
vârstei din relaţia (??) trebuiesc măsurate valorile relative ale
numărului de atomi şi nu valorile absolute. Tehnic vorbind aceasta
este o simplificare uriaşă mai ales pentru metodele spectrometriei
de masă ı̂n care valorile relative rezultă direct din măsurătoare.



1.2.1 Metodele Uraniu-Plumb şi Toriu-Plumb

Metoda clasică pentru determinarea vârstei celor mai vechi roci
constă ı̂n compararea cantităţii de uraniu din prezent, cu canti-
tatea produşilor săi de dezintegrare care s-au acumulat cu o rată ce
poate fi estimată, ı̂n mod continuu de la formarea rocii respective
pâna ı̂n momentul datării. In timp, ı̂n toate rocile cunoscute au
supravieţuit (̂ın diverse cantităţi) doi izotopi ai uraniului 238U cu
T1/2 = 4.5 ·109 ani şi 235U cu T1/2 = 7.1 ·108 ani. Abundenţele lor
relative ı̂n natură sunt ı̂n ziua de astăzi 99.3% şi respectiv 0.7%.
După o serie de dezintegrări α şi β ei dau naştere la doi izotopi ai
plumbului: 238U produce 206Pb iar 235U dă naştere la 207Pb. Con-
siderăm valabilă ipoteza conform căreia o rocă ce conţine izotopii
radioactivi ai uraniului nu a conţinut nuclee de Pb ı̂n momentul
formării sale. Măsurarea raportului dintre aceşti izotopi ai Pb şi
izotopii U furnizeză o estimare pentru vârsta acestei roci. Dacă
t0 este momentul de timp ı̂n care s-a format roca iar t1 este mo-
mentul de timp actual ı̂n care se măsoară această probă, atunci
legea dezintegrării radioactive furnizează următoarea dependenţă

N238(t1) = N238(t0)e
−λ238 Δt

unde λ238 este constanta dezintegrării radioactive a nucleului 238U .
Numărul nucleelor de 238U dezintegrate ı̂n probă ı̂n intervalul de
timp Δt = t1 − t0 este

ΔN238 = N238(t1)
[
eλ

238 Δt − 1
]

(1.5)

Atunci când Δt este mare putem presupune că toate lanţurile
de dezintegrare ale nucleelor 238U au atins stadiul final - 206Pb.
Această ipoteză simplificatoare poate fi corectată măsurand produşii
intermediari din lanţul de dezintegrare. Experienţa acumulată
până ı̂n prezent ne arata că ea furnizează o eroare ı̂n estimarea
lui ΔT de cel mult 0.5 milioane ani - mult mai mică decât alte
surse de erori. In aceste condiţii, numărul de atomi de 206Pb din
probă constitue o bună estimare a valorii lui ΔN238(t1). Folosind
relaţia (??) rezultă

N206(t1) = N238(t1)
[
eλ

238Δt − 1
]



Δt = 6.5 · 109 ln

[
N206(t1)

N238(t1)
+ 1

]
ani (1.6)

unde t1 este momentul de timp ı̂n care se măsoară numărul de
atomi din rocă.

In mod similar, pentru dezintegrarea nucleului 235U cu produs
final 207Pb se poate scrie relaţia

Δt = 1.03 · 109 ln

[
N207(t1)

N235(t1)
+ 1

]
ani

unde N207 şi N235 sunt numărul de atomi de 207Pb şi respectiv
235U prezenţi ı̂n rocă astăzi (acestea sunt numere care se obţin
prin măsurare).

In cele mai multe cazuri, cantitatea de 206Pb produsă din 238U
este mult mai mare decât cea de 207Pb produsă din 235U făcând
măsurarea primului dintre ele mult mai precisă. De asemenea,
atunci când cele mai vechi roci cunoscute s-au format, ı̂n urmă
cu peste 3 miliarde de ani, concentraţia izotopică a 235U era de
peste 20 de ori mai mare decât ı̂n ziua de astăzi, rata de pro-
ducere a 207Pb fiind comparabilă cu aceea a 206Pb. Dacă am
avea o rocă veche de 5.2 miliarde ani, aceasta ar conţine procente
egale din cei doi izotopi ai Pb, iar o rocă şi mai veche ar conţine
mai mult 207Pb. Aşadar raportul concentraţiilor izotopilor 207Pb
şi 206Pb dintr-o anumită rocă constitue o metodă pentru deter-
minarea vârstei acelei roci. Pentru roci cu vârsta mai mare ca
1 miliard de ani, această metodă numită uraniu-plumb este una
dintre cele mai precise. In plus ea nu presupune măsurări abso-
lute de concentraţii ale nucleelor U şi Pb. Metoda experimentală
pentru măsurările izotopice se bazează pe folosirea spectrometriei
de masa traditionale sau la energii mari (tehnica AMS prezentată
ı̂n Capitolul 13).

Datarea radioactiva poate fi facută şi ı̂n cazul rocilor care
conţin Toriu. Aici se urmăreşte izotopul radioactiv 232Th care
se dezintegrează cu timpul de ı̂njumătăţire T1/2 = 1.39 · 1010 ani
şi dă naştere ı̂n urma unui lanţ de dezintegrări izotopului 208Pb.
Dacă ı̂ntr-o anumită rocă se masoară un raport N208/N232 ı̂ntre
numărul de atomi de 208Pb şi 232Th atunci vârsta rocii va fi dată



Δt = 2.01 · 1010 ln

(
N208

N232

)
(1.7)

Principala ipoteză facută ı̂n raţionamentele anterioare este aceea
că ı̂n rocile analizate ı̂ntreaga cantitate de Pb existentă provine
din dezintegrarea nucleelor de uraniu din acea probă. Putem
relaxa această condiţie asa cum s-a vazut ı̂n deducerea relaţiei
(??) dacă ştim care a fost compoziţia sa izotopică ı̂n momentul
formării. Plumbul care a apărut ı̂n rocă ı̂n urma altor procese
decât cele de dezintegrare poartă uneori numele de plumb aborig-
inal. Aceasta corecţie se poate face numai dacă se poate localiza
ı̂n rocă un izotop al plumbului care nu este produs prin procesele
de dezintegrare radioactivă din acea roca.

Compoziţia izotopică procentuală a Pb din zilele noastre este:
208Pb - 52.3%, 207Pb-22.6%, 206Pb-23.8% şi 204Pb - 1.5%. Atunci
când proba conţine uraniu dar nu conţine toriu, 208Pb din prezent
poate fi folosit pentru a determina conţinutul de 206Pb şi 207Pb
aboriginali. Atunci când ı̂nsa conţine toriu dar nu conţine uraniu,
izotopii 206Pb şi 207Pb pot fi folosiţi pentru determinarea 208Pb
aboriginal. In final, dacă ı̂n rocă sunt prezente ambele elemente
U şi Th, se poate folosi 204Pb pentru găsirea celorlalţi izotopi
aboriginali, deşi prin concentraţia sa mică face ca erorile metodei
să fie destul de ridicate ı̂n acest caz.

Un neajuns al tuturor procedurilor enunţate mai sus este acela
că ı̂n determinarea conţinutului de plumb aboriginal din probă s-a
utilizat ipoteza că există aceeaşi distribuţie izotopică a plumbu-
lui aboriginal la ı̂nceputul formării rocilor ca şi ı̂n zilele noastre.
Dacă acest lucru este complet adevărat sau numai parţial vala-
bil, constitue un subiect al cercetărilor ştiintifice care urmăresc
distribuţia izotopică a U, Th si Pb pe ı̂ntreaga planetă.

1.2.2 Metoda Heliu-4

O metodă de datare care nu suferă de dificultăţile provenite din
posibila prezenţă a Pb aboriginal ı̂n probe (discutată ı̂n paragraful
precedent) constă ı̂n studiul raportului dintre He şi U sau Th din



formează atomi de He prin reacţiile

238U −→ 206Pb se emit 8 atomi de He

235U −→ 207Pb se emit 7 atomi de He

232Th −→ 208Pb se emit 6 atomi de He

Uraniu, având compoziţia izotopică din zilele noastre produce He
cu rata de 120 mm3/gram ı̂n 106 ani (̂ın conditii standard de pre-
siune şi temperatură) ı̂n timp ce Toriu produce 29 mm3/gram tot
ı̂n 106 ani. Dacă o rocă este impermeabilă la gaz, He va fi reţinut
ı̂n acea rocă. Atunci când roca s-a solidificat din magma lichidă
tot He care ar fi putut exista ı̂n ea a fost eliminat. Ca urmare,
putem afirma cu certitudine ı̂n acest caz că nu avem He aborig-
inal ı̂n probă. Principalul neajuns al metodei este acela că deşi
putem şti dacă ı̂n prezent roca respectivă nu este permeabilă la
He , nu ştim dacă aceasta a fost situaţia ı̂n toată istoria evoluţiei
rocii respective. He difuzează prin aproape toate substanţele care
sunt fierbinţi şi nu este improbabil să presupunem că unele roci
au fost supuse la temperaturi ridicate ı̂ntr-o anumită perioadă din
evolutia lor. Din acest motiv, metodele U-He sau Th-He pot fi
considerate ca furnizând o limită inferioară a vârstei unei roci.
Spre exemplu, a fost identificată prin această metodă vârsta unor
meteoriţi, vârstă care este mai mare de 2 miliarde ani. In acest
caz trebuie considerată posibilitatea dispariţiei He din meteorit
prin reacţii nucleare induse de razele cosmice. Acest lucru poate
fi verificat prin măsurarea izotopului 3He care nu rezultă din seria
de dezintegrare a U sau Th dar care este produs cu mare proba-
bilitate ı̂n reacţiile cu razele cosmice.

1.2.3 Metoda Toriu-230

Izotopul radioactiv 230Th (cu T1/2=80000 ani), care este un pro-
dus de dezintegrare al uraniului, poate fi folosit pentru datarea
radioactivă a unor depozite sedimentare de vârstă relativ recentă
(̂ın domeniul sutelor de mii de ani). In apa oceanului planetar
se găsesc urme de uraniu şi de izotopul cu A=232 al toriului



se gasesc cei doi izotopi ai Th menţionati mai sus. Raportul r0
ı̂ntre numărul de nuclee de 230Th şi 232Th trebuie să fie la fel ı̂n
apa oceanului şi ı̂n sedimentele de vârstă recentă. Rata de dez-
integrare a 230Th este mult mai mare , deci ı̂n sedimentele de
vârstă mai mare acesta va fi mai puţin. Daca facem ipoteza că
raportul dintre concentraţiile de uraniu şi toriu ı̂n apa oceanu-
lui este constantă pe perioada considerată, compararea lui r0 cu
acelaşi raport rt măsurat pentru un sediment de vârstă ”t” va
furniza valoarea lui t prin simpla aplicare a legii de dezintegrare
radioactivă

t = 80000 ln
r0
rt

Prin astfel de studii s-a determinat faptul că rata de sedimentare
ı̂n oceanul Pacific variază de la 1 mm/1000 ani ı̂n emisfera nordică
la 0.5 mm/1000 ani ı̂n cea sudică [36].

Trebuie remarcat faptul că nu toate rocile conţin uraniu sau
toriu pentru a le putea determina vârsta prin metodele descrise
anterior. Din acest motiv ne vom referi ı̂n continure la alţi izotopi
de viaţă lungă care pot fi utilizaţi ı̂n datarea radioactivă.

1.2.4 Metoda Potasiu-Argon

Izotopul 40K are perioada de ı̂njumătăţire T1/2 = 1.27·109 ani. Cu
probabilitatea de 11% se dezintegrează prin captură electronică ı̂n
40Ar iar cu 89% prin procese β− ı̂n 40Ca. Calciu este un element
foarte comun ı̂n rocile terestre, ı̂ncât nu poate fi localizată originea
sa, ı̂n schimb argonul, ca şi He este puţin probabil sa fie prezent
ı̂n momentul formării unei roci. Un mare avantaj al metodei K-
Ar este că spre deosebire de uraniu sau rubidiu, potasiu este un
element mult mai comun ı̂n rocile terestre. In prezent, rata de
producţie de argon la presiune şi temperatura standard de catre
1 g de 40K este de 0.0041 mm3/109 ani . Ca şi ı̂n cazul He, este
deosebit de important ca roca să nu fie permeabilă la Ar. Abaterea
de la această ipoteză ı̂n orice moment din istoria rocii respective
induce erori necontrolabile ı̂n evaluarea vârstei.



Table 1.1: Principalii radioizotopi de viaţa lunga utilizaţi ın
datare

Izotop sursă T1/2 Abundenţă
115In 6 · 1014 ani 95.7%
174Hf 2 · 1015 ani 0.18%
50V 4.8 · 1014 ani 0.25%
147Sm 1.3 · 1011 ani 15%
144Nd 5 · 1015 ani 24%
138La 2 · 1011 ani 0.089%
176Lu 4.6 · 1010 ani 2.6%

1.2.5 Alţi izotopi de viaţă lungă

Există câţiva izotopi de viaţă lungă care pot fi folosiţi ı̂n principiu
pentru datarea unor formaţiuni geologice. Din diverse motive
tehnice ei nu sunt folosiţi la fel de mult ca cei descrişi anterior.
115In radioactiv β− are T1/2 = 6 · 1014 ani. Această perioadă
este atât de lungă ı̂ncât ı̂n zece miliarde de ani doar 1 miligram
de 115Sn ar fi produs pentru fiecare gram de In, fiind dificil de
detectat chiar prin metode spectrometrice obişnuite. In Tabelul
?? sunt incluşi izotopii de viaţă lungă care au utilizare ı̂n datare.

Cel mai eficient mod de a utiliza izotopii rdioactivi ai pământurilor
rare constă nu ı̂n a măsura produşii grei de dezintegrare ci de a
detecta He care rezultă prin dezintegrarea lor α. 144Nd şi 174Hf
au perioade de ı̂njumătăţire mult prea lungi dar 147Sm produce
heliu cu o rată de 120 mm3/gram/109 ani, ı̂n condiţii normale de
presiune şi temperatură. Aceasta rată este de o mie de ori mai
lentă decât rata de producere a He din U, dar poate fi utilizată
ı̂n anumite circumstanţe favorizante.

1.3 Datarea bazată pe radioizotopul 14C

Metodele de datare prezentate ı̂n paragrafele precedente au uti-
lizat izotopi de viaţă foarte lungă şi se refereau la vârste din scala
proceselor geologice. Există ı̂nsă o categorie de obiecte pentru



sunt obiectele ı̂n care se găsesc radioizotopi despre care suntem
siguri că nu au supravieţuit de la formarea Pământului dar care
se acumulează ı̂n proba considerată la o rată constantă. Un exem-
plu ı̂n acest sens este datarea sedimentelor marine ı̂n care se uti-
lizează izotopul 230Th, mecanism de datare prezentat ı̂n secţiunile
anterioare. Un exemplu mult mai important este acela al datării
radioactive folosind izotopul 14C, radioactiv β− cu T1/2 = 5730
ani. Acesta este produs ı̂n mod continuu, la o rată aproximativ
constantă (pentru o perioadă de câteva mii de ani ), ı̂n păturile
superioare ale atmosferei, de către neutronii generaţi ı̂n urma
interacţiilor cu razele cosmice, ı̂n acord cu reacţia nucleară

14N + n −→ 14C + p

Carbonul produs ı̂n acest fel se distribuie sub formă de gaz CO2

ı̂n ı̂ntreaga atmosferă terestră ı̂ntr-un timp mai scurt decât pe-
rioada sa de ı̂njumătăţire. Bioxidul de carbon atmosferic con-
stitue sursa dominantă de carbon ı̂n toate organismele vii. Proce-
sele metabolice conduc la un echilibru ı̂ntre carbonul atmosferic şi
cel din aceste organisme aflate in viaţă. In consecinţă, procentul
de carbon-14 este aproimativ acelaşi ı̂n toate aceste organisme.
Acesta este de 1 atom de 14C ı̂n 7.8 · 1011 atomi de carbon stabil,
producând aproximativ 15 dezintegrări β−/minut pentru fiecare
gram de carbon.

Atunci când organismul moare, ı̂ncetează procesul prin care
el preia sau cedează (pe căi metabolice) carbon ı̂n atmosferă.
Carbonul radioactiv existent ı̂n acel moment ı̂n organism se va
dezintegra exponenţial ı̂n acord cu legea dezintegrării radioactive.
Măsurând activitatea specifică a unei probe de carbon fosil şi com-
parând-o cu activitatea specifică a unei probe de organism viu (15
dezintegrări β−/minut) se poate determina vârsta acelei probe din
relaţia

Δt = 5700
ln(15/Λ)

ln 2
ani (1.8)

unde Δt este vârsta probei iar Λ activitatea specifică ı̂n momentul
măsurării carbonului-14 fosil.

Cu instalaţiile spectrometrice uzuale nu se poate măsura ac-
tivitatea unei probe organice prin plasarea ei direct ı̂n faţa unui



aproximativ 0.1 pulsuri/minut, activitate care este foarte mică,
greu de separat de fondul natural de radiaţii sau de posibili contaminanţi
naturali cum este spre exemplu potasiul. Măsurarea unor astfel
de activităţi reduse se poate face numai cu detectori plasati la
adâncimi mari sub pământ, protejaţi cu ecrane active [37]. Din
acest motiv, este uzual sa se ardă proba de investigat producând
din ea CO2 care este folosit ca şi gaz de lucru ı̂ntr-un contor
proporţional. Fondul de radiatii beta este redus considerabil prin
rejectarea pulsurilor cu energii mai mari decât 0.156 MeV (energia
maximă a spectrului beta a 14C) şi ecranarea activă a contorului.
Libby care a fost inventatorul acestei metode (pentru care a fost
laureat cu premiul Nobel) a arătat că se pot data probe chiar
mai vechi de 50000 ani (corespunzând unei activitati specifice a
carbonului de 0.04 pulsuri/minut).

Una din ipotezele de bază ale metodei datării cu 14C aşa cum
a fost expusă anterior este constanţa concentraţiei de 14C din
atmosferă , având drept sursa unică producţia datorată radiaţiei
cosmice. Această ipteză este complet falsă ı̂n ultima 100 de ani
când pe de o parte arderea combustibilului fosil şi pe de altă parte
exploziile nucleare au contribuit practic la dublarea concentraţiei
de 14C ı̂n atmosferă. Din fericire, ı̂n ultimele sute de ani există
alte surse, de natură istorică, care pot stabili vârsta unor obiecte,
metoda 14C permiţând determinarea concentraţiei de echilibru a
14C ı̂n atmosferă la acel moment.

Din relaţia (??) se observă că o scimbare cu 1% ı̂n activitatea
specifică corespunde unei difereţe ı̂n vârstă de 82 ani. Măsurarea
unuei perioade de timp cu o abatere standard de 1% necesită
măsurarea a 10000 pulsuri chiar dacă fondul este neglijabil. Un
contor proporţional având capacitatea de 1 litru, umplut cu CO2

la presiunea atmosferică conţine aproximativ 0.5 grame de carbon,
producând pentru carbonul actual 8 dezintegrări/minut. Aceasta
implică o măsurătoare cu durata de 24 ore pentru a obţine o es-
timare a timpului cu 1% abatere standard. Dacă se consideră şi
un fond cunoscut de aproximativ 20 pulsuri/minut, măsurătoarea
trebuie să continue 3 zile pentru a obţine aceeaşi precizie a rezul-
tatului. Probe care au o vechime de aproximativ 2 perioade de
ı̂njumătăţire a 14C trebuiesc măsurate aproximativ o lună dacă se



Eficienţă mai mare a măsurătorii se obţine atunci când se uti-
lizează scintilatorii lichizi ı̂n locul contorilor proporţionali cu gaz.
Spre exemplu dacă se folosesc câteva zeci de grame de carbon
din specimenul analizat pentru sintetizarea etyl-benzenului care
este apoi dizolvat ı̂n sute de ml de lichid scintilator eficienţa la
măsurarea carbonului contemporan creşte de la 8 pulsuri/minut
pentru contorul proportional de 1 litru la 57 pulsuri/minut pen-
tru 70 ml de scintilator (cu 12g de carbon dizolvat). In aceste
condiţii o măsurare cu durata de 48 ore conduce la un rezultat de
5500±35 ani.

Un proces de generare ı̂n păturile superioare ale atmosferei,
similar cu cel al 14C ı̂l au şi alţi radioizotopi de interes pentru
datare. Cel mai important dintre aceştia este tritiul 3H care este
radioactiv β cu T1/2 = 12.3 ani. Toată apa care provine din
precipitaţii conţine urme detectabile de tritiu. Cantitatea este
foarte mică - aproximativ 3 dezintegrări/oră pentru fiecare gram
de apă. Inainte de a fi măsurate radiaţiile emise, tritiu trebuie
concentrat ı̂n apă de cel putin 1000 de ori, lucru care se realizează
printr-o procedură electrolitică [36].

Alţi izotopi produşi de razele cosmice prin interacţia cu oxi-
genul şi azotul din atmosfera superioară sunt 7Be (T1/2=53.6 zile)
şi 10Be (T1/2 = 2.5 · 106 ani). Ei se suprapun ı̂nsa peste un fond
imens provenit de la exploziile nucleare efectuate ı̂n atmosferă,
crescând imprecizia datării.
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