
ΧΡΟΝΟΛΟΓΗΣΗ



Χρονολόγηση:

• Απόλυτη
• Σχετική



Σχετική

• Ισοτοπικά στάδια δ18Ο
• Στρώµα τέφρας
• Πρωτοεµφανιζόµενα είδη
• Ευδιάκριτους στρωµατογραφικούς 

ορίζοντες
• Αρχαιολογικά ευρήµατα















∆ενδροχρονολόγηση



Βάρβες 



ΡΑΔΙΟΪΣΟΤΟΠΑ



….τι είναι ραδιοϊσότοπα ?

Τα ραδιοϊσότοπα είναι άτοµα τα οποία αυτόµατα χάνουν
ατοµική µάζα µε καθορισµένο ρυθµό.

Αυτή η διαδικασία ονοµάζεται ραδιενεργός διάσπαση και
µέσω αυτής, τα ασταθή άτοµα στοχεύουν σε
µεγαλύτερο βαθµό σταθερότητας.

µαζικός αριθµός ενός ατόµου αποτελεί το άθροισµα του αριθµού των 
νετρονίων και των πρωτονίων του πυρήνα

ατοµικός αριθµός (ο αριθµός-ταυτότητα ενός ατόµου) χαρακτηρίζεται ο 
αριθµός των πρωτονίων



Π.χ.

• 40Κ: 19 πρωτόνια + 21 νετρόνια

• 39Κ: 19 πρωτόνια + 20 νετρόνια



...γιατί χρησιµοποιούνται?

• Τα ραδιοϊσότοπα χρησιµοποιούνται στις 
χρονολογήσεις γιατί οι ρυθµοί 
αποσύνθεσης των ασταθών ισοτόπων 
είναι µετρήσιµοι. 







Τα πιο συχνά χρησιµοποιούµενα ραδιοϊσότοπα στις 

γεωλογικές επιστήµες είναι τα :

210Pb και 135Cs (<100-150yrs)

πυρηνικό ατύχηµα του Τσερνόµπιλ: 26/4/1986



ΡΑ∆ΙΟΪΣΟΤΟΠΑ

ΙΣΟΤΟΠΑ ΤΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ



14
7N + n => 14

6C + p



14C οξειδώνεται σε 14CO2



… όταν οι οργανισµοί είναι ζωντανοί

• Οι οργανισµοί που χρησιµοποιούν άνθρακα κατά 
τη διάρκεια της ζωής τους λαµβάνουν συνεχώς 
14Cέτσι ώστε να υπάρχει ισορροπία µεταξύ των 
σταθερών και µη σταθερών (ραδιο-) ισοτόπων

Σηµειώνεται ότι:

• 12C- 98.89%, 13C - 1.11% και 14C -
0.00000000010% ή

• 1 άτοµο 14C απαντάται στους εν ζωή οργανισµούς 

κάθε 1,000,000,000,000 12C



… όταν οι οργανισµοί πεθάνουν

• Όταν οι οργανισµοί πεθάνουν, ο µεταβολισµός 
σταµατά

• παύουν να λαµβάνουν 14C και 

• η διαδικασία διάσπασης ξεκινά
14

6C => 14
7N + b





…..η διάσπαση έχει αρχίσει

• Ο ρυθµός διάσπασης δεν είναι σταθερός, αλλά επιδεικνύει
µεγαλύτερη συχνότητα στα αρχικά στάδια της διάσπασης.

• Η ηλικία υπολογίζεται βάσει της εναποµένουσας
ραδιενεργούς δραστηριότητας του στοιχείου.

• Ο ρυθµός αποσύνθεσης των ραδιοϊσοτόπων αποδίδεται µε το
“χρόνο ηµιζωής” δηλ. το χρόνο που χρειάζεται η ραδιενεργός
δραστηριότητα του ισοτόπου να µειωθεί στο 50%.

• Για τον 14C ο χρόνος ηµίσιας ζωής έχει υπολογιστεί σε 5730
± 40 yrs.





ΜΕΘΟΔΟΙ ΡΑΔΙΟΧΡΟΝΟΛΗΓΗΣΗΣ 
ΑΝΘΡΑΚΑ

• Συµβατές (conventional radiocarbon dating)
υπολογισµός b σωµατιδίων
• Επιταγχυνόµενος φασµατογράφος µάζας Accelerator Mass 

Spectromertry (AMS)
εντοπισµός ατόµων µε βάση τον ατοµικό τους αριθµό





Πηγές λάθους

• Η επίδραση του χώρου αποθήκευσης 
του άνθρακα (reservoir effect)

• Μεταβολές της παραγωγής του 14C
• Ισοτοπική κλασµατοποίιηση (13C/12C)
• Suess effect



… Τελικά

• Συχνά η χρονολόγηση µε 14C συνοδεύεται µε:
• BP: Before Present(και σηµαίνει χρόνια πριν από σήµερα, όπου 

σήµερα = το 1950)
Cal: Calibrated years (= ηλικία άνθρακα διορθωµένη από 
σφάλµατα= ηµερολογιακά χρόνια

Χρόνια άνθρακα ≠ Ηµερολογιακά χρόνια







Τρόποι διόρθωσης

Η διόρθωση της ηλικίας του 14C περιλαµβάνει συγκρίσεις µε ηλικίες που προέκυψαν
• από µετρήσεις γηγενών ραδιο-ισότοπων π.χ. Ραδιοχρoνολόγηση (U/Th)
• Από δενδροχρονολογήσεις
• Από χρονολογήσεις σε βάρβες

Υπάρχουν «ελεύθερα» λογισµικά τα οποία χρησιµοποιούνται για 
τις διορθώσεις


