
TECNICHE DI DATAZIONE
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Assolute
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Datazione assoluta

Datazione radiometrica 
Datazione al radiocarbonio

Datazione a termoluminescenza 
Datazione astronomica
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ancora:
datazione basata sulla racemizzazione 
degli amminoacidi,

datazione basata sulla
dendrocronologia.
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La cronologia astronomica, o datazione 
astronomica, è un metodo che data gli eventi o 
manufatti associati ai fenomeni astronomici.

CRONOLOGIA ASTRONOMICA
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I documenti scritti degli eventi storici che 
comprendono descrizioni di fenomeni 
astronomici hanno contribuito molto a render 
chiaro la cronologia del Vicino Oriente antico; i 
lavori artistici che dipingono la configurazione 
delle stelle e pianeti ed edifici orientati al sorgere 
o al tramontare dei corpi celesti in un particolare 
tempo sono stati tutti datati attraverso calcoli 
astronomici
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Morte di Alessandro Magno: 11 
giugno 323 a.C.

I diari astronomici babilonesi 
forniscono una dettagliata 

posizione degli astri alla data 
dell’avvenimento
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DENDROCRONOLOGIA

Scienza che correla l’accrescimento
annuale degli alberi, a vita
solitamente plurisecolare, con i
fattori climatici.
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La datazione dendrocronologica

Questo tipo di analisi consente di determinare le  
date del taglio dei tronchi da cui è stato realizzato il
legname posto in opera materiale dacome 

l'anno e a voltecostruzione individuando 
addirittura la stagione in cui è avvenuto il l'
abbattimento .
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La metodologia dendrocronologica si fonda sul 
principio che, nelle zone temperate, alberi della 
stessa specie legnosa, che crescono nella medesima 
area geografica, danno origine nello stesso periodo 
di tempo a serie anulari confrontabili, dove ciascun 
anello corrisponde ad un anno del calendario. Gli 
anelli di accrescimento vengono misurati e le loro 
ampiezze vengono tradotte in grafici, le cosiddette 
"curve dendrocronologiche", dove in ascissa sono 
riportati gli anni, mentre in ordinata le misure delle 
ampiezze rilevate.
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Poiché l'accrescimento degli alberi dipende 
principalmente dai fattori climatici, che 
variano di anno in anno in modo casuale, più 
sono lunghe le curve dendrocronologiche che 
si ottengono, minore è la possibilità che si 
ripetano nel tempo.Attraverso il confronto 
fra curve ricavate da alberi della stessa specie 
e della medesima area geografica è possibile 
quindi definire la loro contemporaneità, che 
può riguardare anche solo una parte della
loro vita.
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Datazione radiometrica

Un elemento chimico è costituito da
atomi aventi tutti il medesimo
numero di protoni. Tale numero è

Numero atomico
frequentemente,

ed è
con la

definito 
indicato, 
lettera Z.
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Viceversa, atomi di  
elemento possono

un medesimo  
contenere un

differente numero di neutroni. Il numero
ottenuto dalla 
atomico e del

somma 
numero

del numero  
di neutroni

dell’atomo è detto Numero di massa e
indicato con la lettera A. Segue che il
numero di neutroni in un atomo è pari a
A – Z.
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In molte rappresentazioni grafiche della
Tavola periodica di Mendeleev, il numero
atomico precede in alto il simbolo
dell’elemento.
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Atomi di un medesimo elemento, 
con un differente numero di 
neutroni, quindi con un 
differente numero di massa, sono 
definiti isotopi.
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Nell’indicare un isotopo, il 
numero atomico precede in 
basso il simbolo dell’elemento e 
il numero di massa precede il 
simbolo in alto.



Ad esempio: 
i simboli

6 6
11 12 13

6C, C e C
indicano tre differenti isotopi del 
carbonio (Z = 6), aventi, 
rispettivamente, numero di massa 
pari a 11, 12 e 13. Pertanto, i
neutroni sono 5 (11 – 6), 6 (12 – 6) e 7
(13 – 6). Il peso atomico di un isotopo
in unità Dalton è pari al numero di
massa 19
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Alcuni nuclei atomici non sono stabili
e spontaneamente si trasformano in
altri nuclei, dello stesso elemento o di
un differente elemento, emettendo
radiazioni. Tale processo è definito
Decadimento radioattivo e gli isotopi
sono detti Radioisotopi o Isotopi
radioattivi.
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Nome e simbolo Natura
Carica

(in unità di e)

alfa ) nucleo di elio + 2

beta (–) elettrone – 1

positrone (+)
elettrone con 

carica positiva + 1

gamma (g)
radiazione elettromagnetica 

ad alta energia 0

neutrone (n) neutrone 0

protone (p) protone + 1



22

Per i processi di decadimento radioattivo 
la velocità di decadimento, ovvero la 
radioattività, è espressa di norma in 
funzione del numero di nuclidi (nucleo 
degli atomi) presenti (n):
Inoltre il processo è sempre del primo 
ordine:

v = k • n
La costante cinetica k dipende SOLO dallo 

specifico processo
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Dalla relazione precedente si 
ottiene:

n = noe-kt

n e no indicano il numero di 
nuclidi al tempo t e all’istante in 
cui si suppone abbia inizio il 
processo (t = 0).
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Gli isotopi presenti nel nostro 
pianeta hanno avuto origine nei 
processi nucleari all’interno delle 
stelle; a cui è seguita la loro 
dispersione nello spazio a seguito 
della esplosione della stella e la
successiva condensazione di questi 
atomi con formazione della terra.
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Un caso diverso il 14C

Il carbonio-14 è continuamente prodotto
nell’atmosfera terrestre dalla reazione
tra l’azoto e i neutroni ad alta energia,
formatisi per azione dei raggi cosmici
provenienti dal sole:

7 0 6 1
14 N + 1 n → 14 C + 1 p
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Il carbonio-14, così prodotto, entra a far
parte della riserva di carbonio del nostro
pianeta, mescolandosi con il carbonio-12
e -13 (stabili) come HCO - negli oceani,3

come CO2 nell’atmosfera e nei composti
organici del suolo, di piante e di animali.



27

La reazione
CO2 + H2O  (CH2O) + O2

si verifica grazie all’energia solare 
trasmessa ai reagenti dalle radiazioni 
elettromagnetiche.

[(CH2O) indica l’unità strutturale di base 
dei carboidrati]
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L’isotopo 14C è instabile e subisce 
disintegrazione radioattiva 
caratterizzata da un tempo di 
dimezzamento di 5,73•103 anni.

6C → 7N + -
14 14
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Il risultato di queste due reazioni 
nucleari consecutive è l’ottenimento 
di una concentrazione costante di 
carbonio-14 in tutti gli organismi 
viventi.

1 atomo 14C / 1 bilione 12C
1 bilione = 1012



30

Solo con la morte di tali 
organismi, terminante lo 
scambio di carbonio con 
l’ambiente esterno, la 
concentrazione di questo
radionuclide diminuisce con il 
tempo, permettendo così la 
datazione dell’oggetto.
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Poiché t1/2 = 5700 anni

è possibile datare oggetti di 
origine organica con

t  50.000
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Possibili cause di errori da  
valutare attentamente

 Immissione di CO2 nell’atmosfera
per combustione di materiali 
fossili (non contengono 14C),

 Esplosione nell’atmosfera di 
ordigni nucleari (esperimenti ).

:
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Inoltre

36
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Sacra Sindone, conservata nella 
Chiesa di San Giovanni Battista, 
Duomo di Torino, la storia 
documentata è affidabile solo dal 
1353.
La datazione con 14C del 1988 fa 
risalire la reliquia al Medioevo, 1260-
1360 d. C.

Ma ………..
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E’opinione di molti che l’incendio  
del 1532 nella Sainte-Chapelle du 
Saint-Suaire di Chambéry 
(Savoia,Francia), dove la reliquia era 
consrvata, abbia incrementato la 
concentrazione di 14C, facendo 
apparire il reperto più giovane.



Contatore Geiger
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SPETTROMETRO DI MASSA
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Un moderno laboratorio di 
spettrometria di massa
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Altri processi utilizzati:

Il potassio-40 decade ad argon con 
una semivita di 1,3 miliardi di anni:
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Il tempo di semimivita dell’uranio-238 è di 
4,52•109 anni.
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RACEMIZZAZIONE DEGLI  
AMMINOACIDI



GLI AMMINOACIDI 
NATURALI

45



Sono i costituenti delle proteine
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STEREOISOMERIA
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Configurazioni L e D
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Reazione di racemizzazione

2 L → L + D

La velocità di 
racemizzazione dipende 

dallo specifico amminoacido
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A 20 gradi centigradi l’amminoacido  

acido aspartico racemizza in circa

15.000 -20.000 anni,

l’amminoacido isoleucina in 100.000 

anni
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DATAZIONE MEDIANTE

Termoluminescenza
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TERMOLUMINESCENZA
Fenomeno largamente usato per per la 
datazione di materiali archeologici 
(ceramiche, strumenti litici, ecc.) e per 
misure integrali della dose di radiazione 
assorbita in zone sotto controllo da 
radiazione (studi radiologici; luoghi in 
cui vengono usate sorgenti
radioattive; adiacenze di acceleratori di 
particelle).
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Per la datazione di materiali archeologici
si misura la dose di radiazione assorbita
dai materiali termoluminescenti presenti
nei reperti. Questa radiazione è originata
dalle piccole percentuali di elementi
radioattivi naturali (U, Th, K, etc.) sempre
presenti nei materiali in studio o nel
terreno circostante oppure prodotta dai
raggi cosmici.
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gli elettroni in un solido vengono eccitati a 
basse temperature dall’adsorbimento di 
radiazione e vengono intrappolate in livelli
enegetici proibiti. Quando il campione viene 
riscaldato, gli elettroni ricevono energia 
sufficiente per sfuggire detti livelli proibiti ed 
emettono radiazioni elettromegnetiche.
L’intensità della radiazione elettromagnetica 
(luce) è funzione del tempo trascorso dal 
riscaldamento.



Un pò di teoria:
Gli elettroni di un materiale isolante possono
occupare dei “livelli” energetici “allargati” detti 
BANDE.
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In condizioni normali gli elettroni stanno
nella (hanno energie corrispondenti alla)
banda di valenza.
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L’assorbimento di radiazioni può promuovere 
alcuni degli elettroni alla banda di conduzione 
(gli fornisce l’energia necessaria per “salire”).
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La maggior parte degli elettroni “promossi” 
ritorna in breve tempo all’energia della banda 
di valenza (decade) emettendo radiazione 
(fluorescenza).

62



Qualcuno, nel decadere, può restare 
intrappolato in speciali livelli energetici, detti 
TRAPPOLE, situati nella zona proibita:
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In tale configurazione gli elettroni possono 
permanere anche molto a lungo (migliaia o decine 
di migliaia di anni) perché NON E’ PERMESSA dalle 
leggi della fisica quantistica la transizione
(decadimento) dal “livello trappola” alla banda di 
valenza.



Occorre che uno stimolo esterno gli
fornisca l’energia per “risalire” nella
banda di conduzione.

65



E da questa tornare nella banda di valenza, 
emettendo radiazione (luce): fenomeno 
della LUMINESCENZA.
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L’energia necessaria a risalire nella banda 
di conduzione può fornirla il 
riscaldamento del campione, sotto forma 
di energia termica. In tal caso si ha la 
TERMOLUMINESCENZA:
luminescenza indotta termicamente.
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La misura della termoluminescenza è un processo 
distruttivo dell’informazione presente nel 
campione: una volta misurata, la dose accumulata 
viene azzerata: uno stesso campione non può 
quindi essere sottoposto più di una volta alla 
misurazione perché anche la lettura di laboratorio 
azzera la termoluminescenza accumulata nel 
tempo.
I principali fattori di distorsione delle datazioni con 
termoluminescenza sono costituiti da 
un’insufficiente conoscenza del fondo radioattivo 
ambientale e delle condizioni climatiche
(temperatura, umidità) di giacitura del reperto.
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Il limite databilità mediante termoluminescenza si spinge ad 
oltre cinquantamila anni. In depositi così antichi manca la 
ceramica (che risale a circa diecimila anni fa) ma possono 
esserci materiali litici a struttura cristallina: questi sono 
databili se nel corso della loro fabbricazione od uso sono 
stati scaldati ad almeno 500 °C. In questo caso il 
riscaldamento avrà azzerato la termoluminescenza geologica 
delle pietre, e la termoluminescenza accumulata consente di 
individuare l’epoca di costruzione o di uso (per esempio 
manufatti di selce bruciata del Paleolitico Medio sono stati 
datati in Francia con questo metodo, ottenendo date 
comprese fra 70.000 e 40.000 anni fa).
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Un importante risultato in 
Campania

La CULTURA DEL GAUDO
(località vicino a Paestum)



Ceramica cerimoniale della
Cultura del Gaudo 72
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