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Archaochronometrie — Warum und wie datieren wir?
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Physik als Wegbereiter zur naturwissenschaftlichen
Datierung

@ 1896 Entdeckung der ,Uran-Strahlung®
durch H. Becquerel

Abb. 2.1.1
Abbildung der Fotoplatte von A. H. Becquerel, geschwérzt durch die von

einem Uran-Mineral ausgehende Strahlung, 1. Méarz 1896
(Radiogramm) ’
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Physik als Wegbereiter zur naturwissenschaftlichen
Datierung

@ 1895 Entdeckung der X-Strahlung durch C. Rontgen




Physik als Wegbereiter zur naturwissenschaftlichen
Datierung

@ 1898 Begriff Radioaktivitat
durch M. Curie gepragt




Physik als Wegbereiter zur naturwissenschaftlichen
Datierung

@ 1895 Entdeckung der X-Strahlung durch C. Rontgen
@ 1896 Entdeckung der ,Uran-Strahlung® durch H. Becquerel
@ 1898 Begriff Radioaktivitat durch M. Curie gepragt

=> Meilensteine in der Entwicklung naturwissenschaftliche

Datierungsmethoden, die das Verstandnis vom Alter unseres.
Sonnensystems, der Erde und nicht zuletzt des Menschen '/
im 20. Jh. nachhaltig gepragt haben -

>

@ Die Konzeption der radiometrisc
Rutherford zurtck >

@ Entwicklung zahlreicher Datierun Jﬁrb,m

Radioaktivitat, z.B. 1947 “C-Methode



Was ist Radioaktivitat?

@ Naturliche Radioaktivitat ist die spontane Kernumwandlung einer Kernart
(Mutter N) in diejenige (Tochter T) eines anderen Elements (N — T) unter
Emission von Strahlung und/oder Teilchen

z.B. 14C — 14N + Elektron

>

@ Der radiaoaktive Zerfall ist zeitabhangig und kann v

(Druck, Temperatur) oder chemischer Bindung nicht
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Was ist Radioaktivitat?

@ Ein Element setzt sich aus verschiedenen Atomsorten,
den Isotopen zusammen.

@ Isotope sind Nuklide (Kernarten) mit definierter Anzahl
von Nukleonen (gleiche Protonenanzahl, unterschiedliche
Anzahl Neutronen). Instabile Nuklide sind radioaktiv.

z.B. 'H (1 Proton = 1 Nukleon)
°H bzw. D (1 Proton + 1 Neutronen = 2 Nukleonen)
3H bzw. T (1 Proton + 2 Neutronen = 3 Nukleonen)

[ X
Anteil 'TH = 99,985 %, ?H = 0,0145 %, *H = 10 % &




Auszug aus der Nuklidkarte (vereinfacht)
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Nuklidkarte

@ vergleichende Darstellung aller bekannten Atomkerne
@ Uber 2500 Nuklide, wovon lediglich ca. 260 stabil sind
@ Kerne mit Neutronen- oder Protonenuberschul® zerfallen, sie sind radioaktiv

-
- Stabiles Elementzymbol und Mukleonenzahl
Z R | . lzatopenhiufigkeit in 2om prozent
Anzahl der Protonen w_;'(r Muklid
— Elementsymbal und Mukleonenzahl
p- Zerfall Halbwertszei

(Negatmnen) maximale F-Energie in Mey

v—keine
g B"'— Zerfall lementsymbol und Mukleonenzshl
: Halbwertszeit
(Positronen) ez

} Elektroneneinfan
Elektroneneinfang tmaximae B-Energie in Mev

B 24 | 4Elementsymbal und Mukleonenzahl
4338 #— Halbwertszet

|SI:ItEI|CIE o - Zerfall o 54 #—0 Energie in ey
- el d=—y-Energiein ke
kKerne Q|EIEHEI’ Frotonenzahl f
lementzymbol und Mukleonenzahl
Halbwertszeit

Spontaner £erfall t
=

ke Zeigt Ei 212 Elementsymbol und Mukleonenzahl

. . B0 5 albnertszei
erschiedene Zerfalle a4 ot -E nergie in M ey
mit gleicher Haufigkeit &

Kerne gleicher
Neutranenzahl

portane Spaltung (ission)

Anzahl der Meutronen
*

& -Enerdie in Met
w-Enemgie in ke




Warum zerfallen Kerne?

@ Kerne zerfallen, um in ein niedrigeres, stabileres Energiestadium
uberzugehen

@ Dabei kommt es zur spontanen Emission von Teilche bzw. von Strahlung:

Aussendung von Kernteilchen :3 of Ae rfa P/ -
P ' -
T - C
Umwandlung von Kernteilchen' = p-Zerfall (5+, 5~ und K-

- Einfang)
- Zerbrechen des K
> o ’

- . . y o o
Umorientierung von Kernteilchen -

y-Stranitng
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Wie zerfallen Kerne?




Vom radioaktiven Zerfall zum Alter

@ Das Zerfallsgesetz beschreibt die Gesetzmaligkeit, mit der radioaktive
Kerne zerfallen. Bei allen Zerfallsarten wandelt sich der instabile,
radioaktive Mutterkern N in die stabilen, radiogenen Tochternuklide

A) gekennzeichnet. .
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@ Die Halbwertszeit ist die Zeit, in der dieZah’
auf die Halfte reduziert ist. Sie ist fur jedes |
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Der radioaktive Zerfall

i
¥ At
—=e"—1
% N
A
f10kx<c—-————--f—— - — — ——— —— — —
=
g | AT =NE
—=]—g
5 | No
) |
- |
g
sEGIe s ==t s S, T L e e
o | e |
~
o s |
N
» 0 B
D T F 1 T |
& 0 0,5 1,0 -5 2.0 285
Zeit (in Halbwertszeiten)

Abb. 7. Durch den radioaktiven Zerfall des Mutternuklids N (Ausgangsmenge N,) in das
Tochternuklid T verdndern sich die entsprechenden Nuklidverhéltnisse systematisch mit
der Zeit t, so dass daraus bei Kenntnis der Zerfallskonstanten A auf das Alter geschlossen
werden kann.



Welche radiometrischen Datierungsmethoden gibt es?

@ Die Vielzahl der radioaktiven Nuklide erlaubt aufgrund des Sp ekirums inrer
Halbwertszeiten die Datierung nahezu aller Altersbereiche in

Archdologie
-
-

und Geologie

@ Zur Datierung verwendeten Nuklide werden nachiihrer E;ytzfehung n
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Radiometrische Datierungsmethoden fiir das Quartér
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Radiometrische Datierungsmethoden fiir das Quartér
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Radiometrische Datierungsmethoden fiir das Quartér
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Radiometrische Datierungsmethoden fiir das Quartér

Partikelspuren
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Radiometrische Datierungsmethoden fiir das Quartér
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Welche Mel3grol3en konnen ausgenutzt werden?

@ Konzentrationsbestimmung der Isotope (Abnahme Mutternuklid <
Zunahme Tochternuklid), d.h. der Grad des Erreichens des radioaktiven
Gleichgewichts im System nach einer Storung kann ermittelt werden.

ausgesetzt war.

— LumineszenzdatierJng
—> Fission Track (Spaltngren



