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Abstract: As time passes by, the field of scientific research in archaeometry that used to
be limited to the quantitative characterisation of archaeological material through the use of
physical and chemical methods, microbiological, genetic, etc. has imposed new complex
methods such as: geo-radar techniques, LIDAR, 3D scanner and GPS, acquiring a series of
new subdomains of processing such as prospection, dating and analysing the provenience. At
the same time, the applicability in domains related to natural science was developed, such as:
archaeozoology, archaebotanics, anthropometry, forensics, land register, while alongside were
developed important imagistic and restoration techniques. At the present time numerous
methods of absolute and relative dating are known. The present study represents a review, that
presents the modern dating methods used in the field of forensics, and more: the method of
radioactive carbon, the potassium-argon method, the method of dating by thermoluminescence,
the method that uses the determination of rare elements in the bones and the evaluation of
certain chemometric markers with archaeometrical value.

1. Aspecte generale. Evolutia antropometriei in Romania

Arheometria este o stiinta interdisciplinara aparuti la sfarsitul secolului secolului
al XIX-lea si devenita stiintd de sine statitoare in preajma anului 1950. Ea poate fi
definita prin utilizarea stiintelor exacte — matematica, chimia, biologia, geologia si
fizica, in studii de arheologie si istoria artei. In prezent, aceasta dispune de tehnici si
metode moderne menite sa dea raspunsuri exacte la intrebari importante ce apar in
momentul unei descoperiri arheologice - artefacte, ramasite umane etc, conducand la
reconstituirea istoriei sau unei serii de evenimente din trecut [1].

Termenul de arheometrie, a fost introdus in limba engleza de catre profesorul de
arheologie Christofor Hawkes, initiatorul laboratorului Research Laboratory for
Archaeology and History of Art din cadrul Universitatii de la Oxford [2].

Pe teritoriul tarii noastre, primele studii antropologice, paleozoologice,
petrografice, metalografice, care au stat la baza dezvoltarii cercetarilor in domeniul
arheometriei dateaza din anii 1970 [3]. Prima revista in domeniul arheometriei, a caror
numere apar si in prezent, dateaza din anul 1958 si a fost denumita Bulletin of the
Research Laboratory for Archaeology and the History of Art. Prima manifestare
stiintifica a aparut cativa ani mai tarziu si a fost intitulata Symposium on Archaeometry
and Archaeological Prospection. Pe teritoriul tarii noastre, prima manifestare
stiintifica din domeniu a fost in anul 1987 la Cluj Napoca, urmata de un nou volum de
publicatii Tn anul 1990 [2].
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Stiintele naturale au pus la dispozitia arheologiei numeroase metode de datare
relativa si absoluta, printre care amintim: metoda valvelor, metoda dendrocronologica,
metoda termoluminiscentei, metoda potasiu - argon, metoda fluorologicd, metoda
carbonului radioactiv, metoda determinarii elementelor rare din oase. Toate aceste
metode sunt folosite atdt impreund, cat si separat, pentru corectarea si verificarea
datelor, mai ales in studii criminalistice sau de preistorie unde nu mai avem alte

Metodele de datare se impart in doua mari cateogii, fiecare avand mai multe
subgrupe. Mentionam astfel :

= datarea relativa care se realizeaza prin metoda stratigrafica, metoda tipologica,
metoda comparativa, metoda cartografica sau metoda valvelor

si

= datarea absoluta care se realizeaza prin metoda radiocarbonului, metoda datarii
prin termoluminiscentd, metoda dendrocronologicd, metoda palinologicd, metoda
potasiu-argon 40, metoda arheomagnetica, metoda determinarii fluorului din oase si
metoda hidratarii obsidianului.

In continuare vor fi descrise din punct de vedere teoretic, doua dintre metode:
metoda carbonului radioactiv si metoda determinarii elementelor rare din oase, din
punct de vedere al principiului de functionare si aplicabilitatii.

2. Metoda carbonului radioactiv. Definirea conceptului si aplicabilitate

Datarea cu Carbon radioactiv reprezinta o datare radiometricd/antropometrica care
foloseste in mod natural radioizotopi de Carbon-14 pentru a estima Vvarsta carbonului
existent in componenta unor materiale oraganice. Tehnica de datare cu **C permite
determinarea unor varste de pana la 55.000-60.000 ani a materialelor care contin
carbon organic, fiind probabil cea mai cunoscutd tehnicd de datare bazata pe
dezintegrarea radioactiva. Aceasta este folositd cel mai adesea pentru datarea lemnului,
turbei, oaselor, pielii, vesmintelor, semintelor carbonizate, a solului, cochiliilor,
depozitelor de carbonat de calciu din apa dar si a ceramicii si fierului [4].

Izotopul Carbon -14 a fost descoperit in 27 februarie 1940 de catre Martin
Karmen si Sam Ruben in cadrul laboratotului Universitétii din California la Berkely,
existenta lui fiind inainte sugerata si de catre Frantz Kurie 1n anul 1934 [5].

Anul 1949 este de asemenea marcat de citre profesorul doctor Willian F.Libby,
chimist al Universitatii din Chicago, care in urma unor studii riguroase, emite o teorie
care duce stiinta citre o treaptd noud a cunoasterii. Acesta a teoretizat datarea
obiectelor antice prin folosirea metodei cu radiocarbon, care sta si astazi la baza
arheologiei, paleontologiei, antropologiei si tuturor celorlalte stiinte care se ocupa cu
descifrarea unor evenimente petrecute in trecut [6]. Meritul 1i este recunoscut
cercetatorului la varsta de 50 de ani, la 11 ani dupa descoperirea propriu-zisa primind
Premiul Nobel pentru Chimie. Succesul i s-a datorat datarii cu carbon radioactiv a unei
bucdti de lemn dintr-o barja egipteand, a carei virsta era cunoscutd doar prin
mentionarea Tn documentele istorice [5].

Primele datari cu radiocarbon pentru neo-eneoliticul din Romania, au fost
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obtinute in laboratoare din Europa occidentala. Cea mai mare parte dintre esantioanele
analizate proveneau din sdpaturile lui Vladimir Dumitrescu, din statiunile Cascioarele
si Gumelnita [1].

Inci de la inceputul datirii cu ajutorul carbonului radioactiv, oasele s-au dovedit a
fi un material cu care este greu de lucrat. Extragerea colagenului a inceput si se
efectueze incepand cu anii 1970 (Longin, 1971), iar datarea carbonului ,vraf”
constituia norma, acesta generand de multe ori varste mici. Destul de rapid, oamenii de
stiintd au realizat ca oasele fosilizate puteau fi contaminate cu calcit secundar si au
inceput sa il inlature (7).

Pentru fiecare dintre materialele cu continut de carbon, ce urmeaza a fi datate,
cantitatile necesare sunt urmatoarele: carbune si lemn 25 gr.; seminte, iarba, hartie, etc
25 gr.; resturi organice amestecate cu pamant 50-300 gr.; fildes 50 gr.; oase 300 gr.;
scoici 100 gr.; ceramica si fier 2-5 kg [5].

Tn ultimii ani, analiza folosind carbon radioactiv s-a dezvoltat ca o unealta utila in
determinarea timpului scurs de la deces in cazul ramdsitelor umane studiate in
criminalistica. In aplicarea traditionala, gradul de descompunere a izotopului carbon
14 se masoara tinand cont de timpul de injumatatire de 5730 ani. Daca se descopera o
astfel de descompunere, rezultatele sunt Tnregistrate ca ani Thainte de momentul
prezent (1950 E.N.) si pot dovedi cd ramasitele au origini antice si nu fac obiectul
criminalisticii moderne. Aceastd abordare a fost adesea utilizatd in investigatii
arheologice, incepand cu mijlocul secolului al XX-lea, pentru a stabili varsta a
nenumarate mostre (8).

In analiza cu carbon radioactiv, daci valorile indica origini moderne inseamna ca
rdmasitele nu sunt antice si prezintd interes din punct de vedere criminalistic.
Laboratoarele care utilizeaza carbon radioactiv semnaleaza valori moderne raportat la
procentul de carbon modern (pMC), unde procentajul de 100% reprezinta valori pentru
anul 1950. Valorile mai mari de 100% sunt corelate cu perioada moderna [9].

Tntr-o variantia moderni (Accelerator Mass Spectrometry = AMS), datarea cu **C
foloseste un spectometru de masa cu ajutorul caruia se realizeaza numararea directa a
atomilor de radiocarbon, fard sa se mai astepte dezintegrarea lor. Avantajele acestei
tehnici constau in faptul ca este necesard o cantitate mult mai micd de proba (sunt
suficiente 1-15 mg de cabon) iar precizia este mult mai buna decat in tehnica clasica
(daci pentru 5.000 de ani, datati conventional prin *C se obtine o eroare de 150 de ani,
prin noua tehnica spectrometrica eroarea se reduce la 10 ani, utilizarea acestui aparat
aducand o Tmbunatatire majora tehnicii clasice) [10].

Atunci cand se analizeazd ramasite umane sub forma de schelete, analiza cu
carbon radioactiv a oaselor este esentiald. Cercetérile au demonstrat cd remodelarea
oaselor este mai rapidd in osul trabecular, in zonele cu maduva rosie, decat in osul
cortical. Valorile remodelarii care variaza, permit analizei cu izotopul carbon 14 a
mostrelor acestor oase, si determine de care parte a varfului graficului se situeazi. In
esentd, dacd se descopera valori mai ridicate in osul trabecular, valorile se raporteaza
la perioada de crestere. Dacd se descopera valori scazute in osul trabecular, valorile se
raporteazd la perioada de descrestere a graficului [11, 12].
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De asemenea, cercetirile au demonstrat ca varsta in momentul decesului
constituie un factor important in analiza valorilor carbonului radioactiv din oase. Tn
cazul persoanelor imature si al adultilor foarte tineri, remodelarea este minima si
rapida, si produce valori tisulare relativ apropiate valorilor din dietd/atmosfera [13].
Totusi, la varsta adultd Tnaintata, ritmul remodelarii incetineste producand o ,,perioada
de decalaj” intre valorile carbonului radioactiv din tesuturile osoase si cele din dieta si
atmosferd. O data cu inaintarea in varsta, factorul reciclant devine important, deoarece
prin acesta, o data cu remodelarea osului, carbonul radioactiv din structura scheletica
anterioara se integreaza in noua formatie osoasa.

Cercetarile publicate au demonstrat rolul important al varstei la momentul
decesului in ceea ce priveste perioada de decalaj in valorile carbonului radioactiv, nsa
masura si natura factorului nu au fost stabilite clar [8].

3. Metoda determinarii elementelor rare din oase. Tipuri de elemente.
Principiul metodei

Este alcatuitd dintr-0 serie de procedee precum: determinarea fluorului (metoda
fluorologicd), determinarea uraniului, determinarea azotului.

3.1. Metoda fluorologica

Aceastd metoda a fost utilizatd incepand cu secolul XIX, principiul care std la
baza acesteia fiind bazat pe analiza cantitatii fluorului depus pe oase si dinti, luat din
apa [14].In natura fluorul se giseste sub forma de fluoruri, iar in oase sub formi de
hidroxiapatita. Testul fluorului dateazi oasele descoperite in aseziri. In osemintele
recente, procentul de fluor este in cantitati mici, care cresc odata cu virsta oaselor,
pana la saturare [5].

Limitele metodei sunt date de unele conditii geografice, care difera de la o zona la
alta. Pot exista deosebiri Tn: oasele gasite in terenurile silicoase sau vulcanice, oasele
din regiunile tropicale (unde mineralizarea este rapida si neregulatd), oasele calcinate
sau pentru cele mai recente de 10.000 de ani [15]. Toate tipurile de oase mentionate
anterior reduc cdmpul de utilizare a metodei.

3.2. Metoda determinarii uraniului

In timp, nitrogenul din oasele care sunt ingropate incepe sa dispara, osul incepand
sd absoarba gradual fluor si uraniu. Masurand aceste doua elemente, se poate constata
dacd un grup de oseminte este contemporan sau apartine unei perioade ce face obiectul
arheologiei [16]. Aceasta metoda cat si cea prezentata anterior, au fost utilizate la
inceputul anilor 1950, intr-un caz denumit frauda Piltdown, care avea s demaste o asa
zisd verigd lipsa intre oameni si primate gasitd in Sussex in anul 1912. Datarea
chimica, prin metoda determinarii fluorului si uraniului, a dovedit ca totul a fost o
pacéleala si ca acel craniu slefuit apartinea unui urangutan modern [17].

Fragmentele de oase contin o cantitate micd de uraniu. Familia izotopicd a
acestuia este foarte mare, acesti izotopi fiind absorbiti de catre organismele vii, de
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catre plante, ape subterane si sol. Oasele sunt pastrate in medii calcaroase sau
argiloase. Izotopii de uraniu se péstreazd doar in mediile silicioase, cantitatea
acumulatd ca urmare a sederii in sol, putdnd fi masurata.

3.3. Metoda determinarii azotului

Principiul care sta la bazd acestei metode este bazat pe prezenta azotului din
proteine sub forma de colagen in oasele vechi. Aceasta prezenta este conditionata de o
serie de factori cum ar fi: solul din care provine proba, factorii bacteriologici, fizici sau
chimici care au facilitat absorbtia azotului de catre oase. Cantitatea normald de azot
regdsitd in oase este de 4-5 %, aceasta scazand cu viteza uniform, In functie de varsta.
Metoda este utilizata cu success pentru oasele descoperite in terenurile argiloase sau
calcaroase [18].

4, Studiu de caz

In continuarea articolului vor fi prezentate date ce apartin unui studiu recent, din
anul 2015 ce vizeazd impactul varstei la deces asupra timpului de injumatatire a
valorilor radiocarbonului Tn oasele umane, studiu regasit in publicatia Forensic Science
International.

Testarea atmosferica a dispozitivelor termonucleare intre 1950 si 1963 au eliberat
cantitati relativ similare de carbon 14 artificial. Aceste niveluri ridicate de carbon
radioactiv, au fost ulterior incorporate in tesuturile tuturor organismelor vii prin
intermediul lanturilor trofice.

Ca urmare a incetarii testelor termonucleare majore la Inceputul anilor 1960,
nivelurile de carbon radioactiv in atmosfera au atins apogeul in 1963, dupa care au
inceput sa scada. Valorile publicate in anul 2004 indica faptul cd scaderea nu a fost
suficient de mare pentru a se ajunge la nivelurile Tnregistrate in anul 1950. Astfel,
descoperirea unor niveluri ridicate de carbon radioactiv in tesuturile umane indica
faptul ca decesul a survenit dupa 1950.

Trebuie remarcat faptul ca variatia nivelurilor de carbon radioactiv in atmosfera a
fost mai mare In perioada de crestere a acestora decat in perioada de scadere. Acest
lucru reflectd tendinta temporald a valorilor atmosferice de a deveni mai omogene la
nivel global datorita curentilor de aer si a factorilor asociati acestora. Desi variatiile de
mediu la nivel global sunt relativ mici in perioada de varf, cand se ficeau experimente
cu bombe, bunele practici recomanda utilizarea valorilor corespunzatoare latitudinii la
care a fost descoperit individul analizat.

Daca se gasesc valori ridicate 1n analiza ramasitelor umane, provocarea este de a
determina de care parte a apogeului asociat perioadei experimentdrii cu bombe se
situeaza acestea si de a evalua relatia acestora cu momentul decesului. Dacé valorile
corespund valorilor atmosferice din 1963, acestea pot indica formarea tesuturilor la
data respectiva. Totusi, toate celelalte valori moderne se pot raporta fie la perioada de
crestere de pana la varful din 1963, fie la un moment din perioada de descrestere
ulterioara.
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Atunci cand sunt descoperite valori moderne ale carbonului radioactiv,
metodologia publicatd poate fi utilizatd pentru a determina daca valorile se raporteaza
la portiunile de ascensiune sau de descrestere a graficului. Intr-0 astfel de abordare,
trebuie obtinute valorile de la ultimele doua tipuri de tesut. Aceste tesuturi trebuie sa
aiba perioade cunoscute de formare si/sau remodelare diferite, care sa reflecte
variatiile in ceea ce priveste carbonul atmosferic sau dieta. Compararea valorilor
carbonului, dezvaluie dacd acestea se raporteaza la perioada de crestere sau perioada
ulterioara de descrestere.

Cercetarile publicate au demonstrat rolul important al varstei la momentul
decesului 1n ceea ce priveste perioada de decalaj in valorile carbonului radioactiv, insa
masura si natura factorului nu au fost stabilite clar [8].

5. Concluzii

Metodele de datare sunt folosite Tmpreuna sau separate, mai ales in studii de
preistorie unde nu mai exista alte modalitati pentru datare. Datarea cu radiocarbon s-a
dovedit a fi o metoda extreme de fiabild, in prezent in lume existand peste 130 de
laboratoare pentru datare, avand aplicabilitate Tn domenii diverse cum ar fi: hidrologia,
meteorologia, oceanografia, geologia, paleoclimatologia, arheologia, biomedicina si nu
in ultimul rand stiintele forensic.
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