Maris Zunde

PAR RADIOAKTIVA OGLEKLA (*C)
DATESANAS METODI UN TAS
PIELIETOSANU ARHEOLOGIJA

IEVADS

Senaka laikmeta, t.i., akmens, bronzas un dzelzs laikmeta arheolo-
gisko objektu absolutai datésanai musdienas biezi izmanto radioaktiva
oglekla (**C) datésanas metodi. Arheologisko atradumu datésanai So
metodi finansialo iespéju robezas izmanto arl muasu - Latvijas arheo-
logi. Pieméram, nesen més varéjam lasit informaciju par 2010. gada
ar *C metodi datétu Kurzemes pusé atrastu senu ziemelbrieza raga
priekSmetu - t.s. Lingbi cirvi, kurs, ka izradas, attiecinams uz laik-
posmu no 10500. lidz 10 047. g. pr. Kr.! Specializétas radioaktiva
oglekla datésanas laboratorijas Latvija jau ilgaku laiku nav, tapéc
miusdienas seno priek§metu vecuma noteiksanai to materiala para-
ugus nogada uz kadu no radioaktiva oglekla datésanas laboratorijam
citas valstis (pieméram, Igaunija, Somija vai Vacija).

Vésturiskajam priek§metam noteikto datéjumu laboratorija parasti
atstita isas rakstiskas atskaites veida. Atbilde var but uzradita, pieme-
ram, sadi (anglu valoda):

C age: 3200+60; dendrochron. cal. age: 3550+120; vai arl $adi:

Ta-2720: 3200+60BP

68.2% probability
1530BC (68.2%) 1410BC
95.4% probability
1620BC (93.7%) 1370BC
1340BC (1.7%) 1310BC.?

Pirmo reizi sanemot $adu informaciju, $kiet, ne vienam vien ir
radusies jautajumi: kads galu gala ir nodota parauga faktiskais date-
jums, un kapéc uzradita atbilde ir tik plasa un it ka nenoteikta? Daz-
kart vel citas laboratorijas ir atstutijusas savus reklamas materialus ar
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piedavajumu veikt “AMS vai radiometriskas datésanas pakalpojumus”
Ko $ie metozu apziméjumi iIsti nozimé? Latvie$u valoda izdotajas
zinatniskajas publikacijas tiesi par arheologijas tému atbildes uz Siem
jautajumiem nav izdevies atrast, toties tas plasa skaidrojuma ir snieg-
tas, pieméram, anglu un vacu, mazaka apjoma ari krievu valoda.

Pienemot, ka atbildes uz minétajiem jautajumiem, ka ari 1ss skaid-
rojums par radioaktiva oglekla datésanas metodes principiem varétu
interesét vél citus Latvijas senas véstures pétniekus, kuri o izpétes
lauku vél tikai iepazist vai apgust, So rindu autors ir centies dalu no
publikacijas iegtitas informacijas apkopot saja raksta. Tatad ta mérkis
ir a) palidzét Latvijas senvéstures pétniekiem labak izprast $is daté-
$anas metodes pamatus un iespéjas, b) isi paskaidrot par datéjamo
paraugu sagatavosanas prasibam, c) sniegt isu skaidrojumu par iegato
datéjumu kalibrésanu un tas nepieciesamibu, ka ari d) palidzét saprast
no radioaktiva oglekla datésanas laboratorijam sanemto informaciju
un veikt tas interpretaciju.

Raksta, iespéjams, varétu trukt radioaktiva oglekla datésanas
metodé ieviesto un ieguto jaunako sasniegumu raksturojums. Tapéc
autors cer, ka §is raksts mudinas, pieméram, fizikas specialistus par
$o datésanas metodi sagatavot plasaku un attieciba uz tehniskiem un
fizikaliem jautajumiem precizaku publikaciju latviesu valoda.

RADIOAKTIVA OGLEKLA DATESANAS METODE
UN TAS PAMATPRINCIPI

Radioaktiva oglekla datésanas metode ir nogulumu un arheolo-
gisko objektu absoluta vecuma noteik§anas metode péc radioaktiva
oglekla izotopa "“C daudzuma oglekli saturo$os materialos, ka arl
augu un dzivnieku atliekas, pieméram, koksné, oglés, riekstu caumalas,
séklas, kudra, kaulos, gliemju ¢aulas, kalkakmens iezos, karbonizétos
pazemes udenos.* Metodi ir izstradajis amerikanu fizikalkimikis
V. E Libijs (W. E. Libby) 20. gs. 40. gadu otraja pusé.

Lasitajus, kuri vairak intereséjas par Latvijas un citu valstu vésturi,
diez vai varétu saistit, bez tam ari $aja Zurnala faktiski neiederétos me-
todes skaidrojuma dala, kuras ista vieta drizak butu kada kodolfizikas
macibu gramata. Tomeér raksta sakuma nepiecieSams kaut pavisam 1si
atgadinat skola macito gan par oglekli, gan par ta izotopiem, jo bez
$im pamatzinasanam izprast radioaktiva oglekla datésanas metodes
principus nav iespéjams.

Ogleklis (elementa simbols C) ir kimiskais elements, kur$ daba
ir sastopams ari tira veida (dimants un grafits), tacu parsvara tas ir
sastopams kimisko elementu savienojumos — visas organiskajas vie-
las, mineralos (karbonatos un hidrokarbonatos) un oglekla dioksida.
Tapat ka vairakums daba esoso kimisko elementu, ari ogleklis sastav
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no izotopu maisijuma. Izotopi ir attieciga kimiska elementa atomi
ar at$kirigu atommasu, kuru nosaka atomu kodola eso$o neitronu
skaits. Oglekla atoma kodols sastav no 6 protoniem (protonu skaits
ikviena kimiska elementa atomu kodola ir konkréts un nemainigs,
tas nosaka pasu kimisko elementu) un 6, 7 vai 8 neitroniem. Atkariba
no protonu un neitronu kopiga skaita atoma kodola, t.i., no ta atom-
masas, ir sastopami tris oglekla izotopi: *C, *C un "“C. To daudzums
oglekli ir atskirigs: no oglekla izotopiem 99% veido *C, ap 1% - *C,
bet mus visvairak intereséjosais '*C veido tikai 1/10'? dalu no visu
oglekla izotopu kopskaita. So daudzumu labak ilustré salidzinajums,
ka viena tonna oglekla ir tikai 1 mikrograms *C izotopu. Protonu un
neitronu skaita attieciba nosaka, vai attiecigais izotops ir stabils vai
nestabils, t.i., radioaktivs. *C un *C ir stabili izotopi, bet *C - ne-
stabils, tatad radioaktivs izotops (ta radioaktivitate gan ir loti vaja).
Tapéc $o oglekla izotopu médz dévét ari par radioaktivo oglekli jeb
radiooglekli (angliski — radiocarbon), ievérojami retak to angliski
sauc arl par carbon fourteen (ogleklis 14). Ka jau norada pats stabilo
izotopu apziméjums, to kodola uzbuve laika gaita nemainas. Turpre-
tim nestabilie izotopi, izstarojot energiju (péc tam ta parmainas cita
energijas stavokli), savus pari eso$os neitronus zaudé, lidz ar to par-
veérsoties par stabilajiem izotopiem (konkréti radioaktivie *C atomi
parveidojas par stabilajiem "N atomiem). Ja attiecigaja vidé netiek
pievaditi klat citi nestabilie izotopi, laika gaita to skaits un lidz ar to
ari So izotopu skaita attieciba pret stabilo izotopu, pieméram, *C,
skaitu pakapeniski samazinas.

Noskaidrots, ka nestabilo jeb radioaktivo atomu izzusanas process
noris ar visai konstantu atrumu. Oglekla radioaktivo atomu sakot-
néjais skaits samazinas uz pusi aptuveni 5730 gados. So laikposmu
apzimeé par oglekla radioaktivo atomu pussabruksanas periodu.

Daba starp *C rasanos un izzusanu ir izveidojies aptuvens, dina-
misks lidzsvars. Izzuduso nestabilo izotopu vieta arvien veidojas jauni
nestabilie “C izotopi. Tie rodas atmosféras augséjos slanos, savstar-
péji iedarbojoties ar energiju bagata kosmiska starojuma veidotajiem
neitroniem un atmostéras slapekla sastava esosajiem atomiem (*N).
Péc izveidoSanas *C atomi strauji savienojas ar skabekla atomiem,
veidojot oglekla dioksidu, kuru kimiski ir grati atskirt no oglekla
dioksidiem, kas satur kadu no abiem paréjiem (stabilajiem) oglekla
izotopiem. Oglekla dioksids sajaucas ar atmosféru, iz$kist okeanu
udenos un fotosintézes procesa un péc tam pa baribas kédi ienak
visu augu, dzivnieku un, protams, ari cilvéku organisma. Tadéjadi ari
to oglekla radioaktivo un stabilo atomu skaita attieciba, kurus sevi
uznem augi, dzivnieki un cilvéki, ir gandriz konstanta.

Jebkurs organisms, parstajot funkcionét, lidz ar elposanas un bari-
bas vielu uznemsanas partrauksanu izbeidz uznemt ari jaunus oglekla
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radioaktivos izotopus. Vienpuséji turpinoties tikai iepriek$ uznemto
"“C izotopu sabruksanas procesam, faktiski no §1 briza sakas orga-
nisma dzives laika uznemto “C izotopu skaita pakapeniska samazina-
$anas. Nosakot organisma paliekas atliku$o oglekla nestabilo izotopu
daudzumu, to salidzinot ar $o izotopu koncentraciju musdienu orga-
nismos un zinot oglekla radioaktivo atomu pussabruksanas perioda
ilgumu, var aptuveni aprékinat organisma atmir$anas sakuma laiku,
t.i., ta aptuvenu absolito vecumu. Ka tiks paradits talak, ar ieprieks
loti vienkarsoti aprakstito datésanas metodi noteikto datéjumu pre-
cizitati butiski ietekmé vairaki faktori. Ja $o faktoru ietekmes nebutu,
datéSanas principu varétu precizi ilustrét ar sadu pieméru: konstatéejot,
ka kada sena organiskas izcelsmes materiala parauga izotopu “C dau-
dzums, to salidzinot, pieméram, ar izotopu *C daudzumu, laika gaita
ir samazinajies precizi uz pusi, t.i., 50% apjoma, varétu secinat, ka So
radioaktivo atomu sabruksana sakusies pirms aptuveni 5730 gadiem,
bet, ja izotopi “C saglabajusies vairs tikai 25% apjoma no to sakotnéja
daudzuma, tad no $1 notikuma aizritéjusi jau 5730 x 2 = 11 460 gadi.
Varétu skist, ka, nosakot organiskas izcelsmes materiala saglabajusos
izotopu C daudzumu, ta vecumu péc $ada principa var pietiekami
precizi aprekinat, izmantojot pat parasto galda kalkulatoru! Tacu
patiesiba sis aprékins nav tik vienkarss — un iegutais datéjums batu
neprecizs: pienémums, ka izotopu attieciba "*C/**C vai *C/**C oglekli
laika gaita bijusi nemainiga, nav gluzi pareizs, jo, ka jau ieprieks mi-
néts un ka bas isuma paskaidrots ari talak, gan So attiecibu, gan
datéjumu precizitati kopuma ietekmé vairaki butiski faktori.

RADIOAKTIVA OGLEKLA MERISANA

Pirms aplukojam datéjumu ietekméjosos faktorus, ir svarigi isuma
iepazit galvenas radioaktiva oglekla mérisanas metodes. Radioaktiva
oglekla datésanas laboratorijas musdienas principa izmanto vienu no
divam galvenajam radioaktiva oglekla mérisanas metodém, un klien-
tiem, pieméram, arheologiem, pasiem ir jaizvélas, kadas laboratorijas
pakalpojumus, t.i., kadas radioaktiva oglekla mérisanas metodes pie-
lietojumu, vini grib vai var atlauties izmantot. Iepazistot §1 metodes,
ikvienam bis ari labak saprotami termini no citam radioaktiva oglekla
datésanas laboratorijam sanemtajos reklamu izdevumos.

Vecaka no abam metodém ir t.s. *C konvencionala mérisanas metode
(nosaukums atvasinats no anglu valodas varda conventional — vispar-
pienemts, parasts). So radioaktiva oglekla mérisanas metodi lidziga
nosaukuma dé] nedrikst sajaukt ar radioaktiva oglekla datésanas rezul-
tatu — konvencionalo *C vecumu, par kuru runa bus talak (102. Ipp.).
Lai Sos terminus nejauktu, ir bijis ieteikums izotopu konvencionalo
meérisanas metodi dévét par radiometrisko mérisanas metodi, ta¢u
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$o terminu plasi nelieto. Tam acimredzot ir zinams pamatojums: pa-
stav cits loti lidzigs termins — radiometriska datésana jeb radioaktiva
datésana, ar kuru apzimé visas datéSanas metodes, kuru pamata ir
attiecigaja viela atliku$o radioaktivo izotopu daudzuma salidzinasana
ar to sakotnéjo daudzumu (radioaktiva oglekla datésanas metode ir
viena no radiometriskas datéSanas metodém). Tatad reklamas izde-
vumos uzraditais piedavajums veikt radiometrisko datésanu varétu
nozimeét, ka attieciga laboratorija veic ne tikai organiskas, bet ari dazu
neorganiskas izcelsmes materialu daté$anu. So materialu radioaktivo
izotopu loti ilga pussabruksanas perioda dél to datéjums galvenokart
varétu interesét geologus.

Péc "C konvencionalas mérisanas metodes radioaktivo izotopu
lidzsinéjas sabruksanas pakapi materiala nosaka, noskaidrojot $o
izotopu turpmako sabruksanas gadijumu skaita noteikta laikposma
(nosaka beta dalinu skaitu, kas rodas, '*C sabruksanas procesam tur-
pinoties). Péc §1 skaita aprékina parauga atlikusas radioaktivitates in-
tensitati jeb aktivitati un, to savukart salidzinot ar zinamo aktivitati,
kas noskaidrota jaunam - musdienu organiska materiala paraugam,
nosaka sena parauga vecumu. Lai péc iespéjas izvairitos no fona
radiacijas un cita radioaktiva piesarnojuma, kas nelabveligi ietekmé
datésanas rezultatu precizitati, laboratorijas savulaik no cieta oglekla
radioaktivo izotopu noteiksanas pakapeniski pargaja uz gazveida, vé-
lak ari uz skidruma (scintilatora) esosa oglekla radioaktivo izotopu
daudzuma noteiksanu. To zinat ir lietderigi tapéc, ka parauga sagata-
vos$anas veids ne vien zinama meéra ietekmé datésanas precizitati, bet
no ta ir atkarigs datésanai sagatavojamais paraugu daudzums (svars)
un ari datéSanas izmaksas. Pieméram, aptuveni pirms 20 gadiem (to-
reizéja metodes attistibas fazé) bija nepiecieSams, lai paraugs, kuru
sadedzinot iegiist gazi vai ari oglekli iesaista $kiduma sastava, saturétu
aptuveni 5-10 g oglekla (atbilstosais parauga svars, kas atkarigs no
materiala un kura ietilpst minétie 5-10 g oglekla, paradits tabula).
Tani pasa laika dazas laboratorijas jau bija izveidojusas maza apjoma
paraugu datésanas sistémas, tacu tajas parauga radioaktiva oglekla
noteiksanas laiks palielinajas no parasti nepieciesamas vienas vai di-
vam dienam lidz apméram vienam - diviem meénesiem. Musdienas
§is laika posms gan varétu but isaks.

Otra radioaktiva oglekla mérisanas metode, kas ir jaunaka (radita
20. gs. 80. gados) un reizé modernaka, ir akseleratora masspektromet-
rija (AMS). S1 metode lauj tiesi noteikt “C atomu skaitu vai ta pro-
porciju attieciba pret *C un *C atomiem. Salidzinajuma ar ieprieks
minéto *C konvencionalo mérisanas metodi $1 metode ir precizaka,
turklat ar to aptuveno absoliato vecumu var noteikt ievérojami ma-
zakiem paraugiem (tab.). Tas nozimeé, ka no maza priek§meta, kurs
butu iznicinats, to datéjot ar *C konvencionalo meérisanas metodi,
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AMS datésanas metodes vajadzibam daudzos gadijumos var sagata-
vot pietiekamas kvalitates paraugu, lielako dalu prieksmeta saglabajot
nebojatu. Tas ir ipasi svarigi, datéjot vértigas senlietas un makslas
priek$metus. "“C mériSanai ar AMS metodi ir ari visai augsta raziba:
vienas vai divu dienu vieta procesa izpildlaiks aiznem tikai dazas
stundas. Par $§is metodes trakumu varétu uzskatit iekartas iegades un
uzstadiSanas lielas izmaksas (nepieciesams visai dargais masspektro-
metrs), ka ari salidzinosi augstas tas lietoSanas un apkopes izmaksas.
Turklat loti precizai jabut paraugu pirmapstradei, lai izvairitos pat
no zema limena piesarpojuma: tas var izraisit ievérojamas kladas
datéjuma. Pirmapstrades procesa jaiegust atseviska organiska viela,
kura jareduce lidz tiram ogleklim.

Tabula

DAZADAM “C DATESANAS METODEM NEPIECIESAMO
DAZADA MATERIALA PARAUGU DAUDZUMA SALIDZINAJUMS?*

. _.. | Maza apjoma
Konvencionala
. paraugu AMS
Materials metode —
(@) datésana (g)
(g
Koksne (vesela) 10-25 0,1-0,5 0,05-0,1
? (celuloze) 50-100 0,5-1,0 0,2-0,5
Kokogle (un citi par- 10-20 0,1-0,5 0,01-0,1
oglojusies materiali)
Kudra 50-100 0,5-1,0 0,1-0,2
Tekstilija 20-50 0,05-0,1 0,02-0,05
Kauls 100-400 2,0-5,0 0,5-1,0
Gliemju Caula vai 50-100 0,5-1,0 0,05-0,1
gliemezvaks
Nogulumi, augsne 100-500 2,0-10,0 0,5-25

Loti senos organiskas izcelsmes materialos izotopi '*C var but sa-
glabajusies tik nieciga skaita, ka tos konstatét un fiksét ir loti grati
vai pat neiespé&jami (tos gruti izskirt no fona, kuru rada, pieméram,
mauslaiku dabiskas radiacijas piesarnojums). Tadéjadi pastav seno
organisko materialu absolata vecuma robeza, lidz kurai radioakti-
va oglekla datéSanas metodes pielietojums vispar ir iespéjams. Iz-
mantojot “*C konvencionalo meérisanas metodi, §1 vecuma robeza ir
aptuveni 40 000 gadu pirms musdienam. Lietojot AMS metodi, daté-
jama objekta vecuma robeza var atvirzities pagatné lidz pat aptuveni
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50000 gadiem pirms musdienam. Tiesa, musdienas vél ir izstradats
izotopu “bagatinasanas” (isotopic enrichment) panémiens, ar kuru
iespéjams datét pat lidz 75000 gadus senus objektus. Sis gan ir darb-
ietilpigs un visai dargs panémiens, kura izmanto$anai nepieciesams
sagatavot salidzinosi lielu datéjamo paraugu. Organiskas izcelsmes
materialiem vecuma robezu, lidz kadai tos ar '*C datésanas metodi var
datét, nosaka §1 izotopa minimala koncentracija. Si robeZa ir sasniegta
tad, kad izotopu *C daudzums oglekli samazinajies lidz 1/10"* dalai
jeb kad C koncentracija sasniedz 1/1000 dalu no tas sakotnéja ap-
joma dziva organisma. Lidz tadam daudzumam Sie izotopi samazinas
péc gandriz 10 pussabruksanas periodiem jeb aptuveni 55000 gados.
Organiskas izcelsmes materialu datésanai, kuri jaunaki par aptuveni
300 gadiem, radioaktiva oglekla metodi parasti vairs neizmanto.

RADIOAKTIVA OGLEKLA DATESANAS REZULTATUS
IETEKMEJOSIE FAKTORI

Ja laboratorija ir konstatéts, ka, pieméram, 2010. gada atklata sena
organiskas izcelsmes materiala parauga saglabajusies tiesi puse no
oglekla nestabilo izotopu sakotnéja skaita, tad, ka jau ieprieks minéts,
tas tomeér nenozimé, ka attiecigajam paraugam bus noradits vecums
5730 BP (Before the Present — pirms musdienam; sis starptautiski pie-
nemtais saisinajums turpmak lietots ari Seit, tacu, domajams, ari to
varétu latviskot, pieméram, “p.md.”) un ka attiecigais organisms gajis
boja ap 3721. gadu pr. Kr. (jeb BC - Before Christ; rezultats aprékinats
péc vienadojuma (2010 — 1) - 5730 = -3721. Taja no 2010 gadiem
ieprieks$ atnemts viens, t.i., 0. gads, kurs vésturé reali nav pastavéjis).
Atskiribai starp materiala vecumu, kas noteikts ar radioaktiva oglekla
datésanas metodi, un attieciga organisma bojaejas faktisko kalendaro
laiku ir vairaki iemesli, no kuriem iepazisim galvenos.

1) atskiriba starp oglekla nestabilo izotopu praktiski ievéroto un

faktisko pussabruksanas perioda ilgumu. Oglekla radioaktivo izo-
topu pussabruksanas periods aptuveni 5730 gadu ilguma tika no

jauna aprékinats péc tam, kad jau zinamu laiku bija valdijis nedaudz
kladains prieksstats par mazliet isaku (par aptuveni 3%) periodu.
Si neprecizitate tika atklata, uzkrajoties papildus zinaganam un iz-
mantojot aizvien vairak pilnveidotas mérierices. Sakotnéji V. F. Libija
vadiba tika noteikts, ka oglekla izotopa *C pussabruksanas periods
ilgst isaku laiku - aptuveni 5568 gadus. Lidz ar to runa ir par a) se-
nako t.s. Libija "C pussabruksanas periodu (aptuveni 5568 g.) un b)
péc tam precizéto Kembridzas *C pussabruksanas periodu (aptuveni
5730 g.). Ta ka lidz Kembridzas '“C pussabruksanas perioda ilguma
atklasanas bridim bija jau publicéti daudzi datésanas rezultati, kuru
aprékinos bija nemts véra Libija "*C pussabruksanas perioda ilgums,
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lai nodrosinatu ieprieks datéto un turpmak datéjamo objektu absolata
vecuma datu salidzinasanas iespéjas un tas rezultatu objektivitati,
zinatnieki vienojas, ka Libija '*C pussabruksanas perioda ilgumu ar
datésanu saistitajos aprékinos ievéros ari turpmak, bet iegata radio-
aktiva oglekla datéjuma nepieciesamo korekciju izdaris vélak, veicot
$1 datéjuma parrekinasanu faktiskaja kalendaraja laika jeb kalibrésanu
(sk. 106. Ipp.). Tas nozimé, ka musdienas radioaktiva oglekla datéSanas
laboratorijas ka datésanas sakotnéjo rezultatu parasti norada parauga
nekorigéto datéjumu, kurs ir aprékinats, pienemot, ka izotopu *C pus-
sabruksanas periods ilgst 5568 gadus. So vecumu, kura atskaites laiks
ir muasdienas (BP), apzimé par konvenciondlo '*C vecumu. Gadijuma,
ja kada laboratorija parauga vecumu tomeér buatu aprékinajusi, nemot
véra 5730 gadus ilgo C pussabruksanas periodu, tad $is vecums
tomeér butu japarrékina atbilstosi saisinatajam 5568 gadus ilgajam
"“C pussabruksanas periodam. Ta butu jadara tapéc, ka specializé-
tajas konvencionala "“C vecuma kalibrésanas datorprogrammas jau
ir ieklauta funkcija — datéjuma parréekinasana atbilstosi 5730 gadus
ilgajam '*C pussabruksanas periodam. Praktiski to veic, konvencio-
nalo C vecumu reizinot ar skaitli 1,029 (jo 5730 : 5568 = 1,029). Ja
patiesais Kembridzas *C pussabruksanas perioda ilgums nemts véra,
nosakot jau sakotnéjo radioaktiva oglekla datéjumu, tad kalibrésanas
programma nosaciti pareizo radioaktiva oglekla datéjumu, to auto-
matiski reizinot ar 1,029, parveido par nepareizu.

Seit japrecizé, ko saistiba ar radioaktiva oglekla datésanu nozimé
iepriek$ minétais jédziens “musdienas” (BP). Pédéjos gadsimtos izo-
topu *C procentuala daudzuma parmainas atmosféra aizvien butiskak
ietekméjis antropogénais faktors. Pieméram, industrializacijas attistiba
atmosféra izraisija *C daudzuma samazinasanos: sadedzinot lielos
daudzumos fosilos kurinamos (akmenogles, brunogles, naftu, ari deg-
gazi), kuros oglekla nestabilie izotopi saglabajusies vairs tikai nieciga
daudzuma, ar to gazém un tvaiku atmosféra relativi vairak ievadija
tiesi oglekla stabilos izotopus (**C un *C). Radioaktivo izotopu "C
daudzums atmosfera visbutiskak izmainijas, turklat pretéja virziena,
laikposma starp 1945. un 1963. gadu, kad izmantoja un vélak turpinaja
izméginat kodoliero¢us. So izméginajumu dé] minétaja laikposma "“C
ipatsvars atmosféra savukart loti ievérojami palielinajas, un lidz ar
to 50. gadu vida radas problémas pat ar precizu oglekla daudzuma
noteik$anu. Tapéc zinatnieki vienojas par konvencionala “C vecuma
atskaites laiku uzskatit vienu konkrétu — 1950. gadu, kad oglekla izo-
topu proporcijas izmainas atmosféra vél nebija tik butiskas. Tas no-
zimé, ka konvencionalais *C vecums faktiski nozimé gadu skaitu
pirms 1950. gada (protams, izlaizot atseviski neizdalito 0. gadu starp
laika periodiem pirms un péc Kristus dzimsanas). Tatad radioaktiva
oglekla datésanas metodé ar vardu “musdienas” ir apzimeéts 1950. gads,
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un saskana ar $o pienémumu, pieméram, datéjums 350 BP butiba ir
attiecinats uz 1600. gadu péc Kr. (jeb AD — Anno Domini).

Seit batu japievérs pastiprinata uzmaniba jédzieniem “vecums” un
“datéjums”. Skaidribas labad jédzienu “vecums” vajadzétu lietot tikai
tad, kad ir runa par kada objekta pastavésanas ilgumu kops kada laika
atskaites punkta (biezak — no musdienam vai, runajot par *C datésa-
nas metodi, no 1950. gada), bet “datéjums” — par konkrétu gadu vai
garaku laikposmu, kops kura objekts pastav. Tacu ar konvencionala
“C vecuma apziméjumu vismaz latviesu valoda varétu but zinami
parpratumi. Pieméram, ieprieks minéto apziméjumu “350 BP” var lasit
ka “tris simti piecdesmit gadi pirms musdienam (pirms 1950. gada)”,
un tada gadijuma tas ir uztverams ka tada objekta vecums, kuram
precizi nosakams datéjums. Savukart, lasot “tris simti piecdesmitais
gads pirms musdienam (pirms 1950. gada)”, sis apziméjums ir uz-
tverams tiesi jau ka objekta datejums.

2) radioaktivo un stabilo oglekla izotopu proporcijas izmainas at-
mosféra laika gaita. Organiskas izcelsmes objekta faktiskais vecums,
kurs ieprieks aprakstitaja vienkarsaja veida aprékinats no tam noteikta
konvencionala *C vecuma, butu patiess tikai tad, ja oglekla izotopu
“C un 2C proporcija atmosféra visa laikposma, sakot ar noskaidro-
jamo laiku pagatné lidz pat misdienam, batu bijusi vienmér kon-
stanta. Patiesiba, ka to pirmoreiz 1958. gada atziméja niderlandiesu
fizikis H. de Vriss (Hessel L. de Vries), oglekla nestabilo un stabilo
izotopu daudzuma attieciba atmosféra vienmér ir nedaudz mainijusies
(bijusi paklauta fluktuacijam). So parmainu céloni ir Saules aktivitates
maina, kas savukart ietekmé procesus Zemes atmosféra un Zemes
magnétisko lauku, vulkanu darbiba, iespéjams, dazu musu planétai
tuvak eso$o supernovu eksplozijas gadijumi, ka ari vél citi faktori.

Doma par radioaktivo un stabilo oglekla izotopu proporcijas iespé-
jamam fluktuacijam un to ietekmi uz datésanas rezultatiem sakotnéji
radas, kad zinatnieki konstatéja, ka Senas Egiptes organiskas izcelsmes
priek$metu datéjums, kas noskaidrots ar radioaktiva oglekla datésanas
metodi, izradijas pat par vairakiem gadsimtiem jaunaks par skietami
ta pasa laika seno priekSmetu domajamo aptuveno datéjumu, kurs
bija noskaidrots ar citam metodém, ka ari vadoties péc raksturigam
pazimém. Minéto céloni §im datéjuma nesaskanam 20. gs. 60. gadu
pirmaja pusé izdevas skaidri pieradit, pateicoties nozimigajiem pa-
nakumiem, kas jau bija guti dendrohronologija — tolaik relativi jau-
naja zinatnes nozaré, kas daté koku gadskartas, analizé to parametru
ikgadéjas parmainas un péc tam nosakamo informaciju. Ka zinams,
Zemes meéreno joslu mezu zonas auguso koku stumbra vegetacijas
sezona, t.i., katra kalendaraja gada, parasti izveidojas viena jauna
koksnes karta — gadskarta. Koksnes veido$anas procesa loti batiska
loma ir tiesi ogleklim: tas aiznem aptuveni 45-50% no absoliti sausas
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koksnes organiskas dalas. Augi, to skaita ari kokaugi, oglekli uztver
tiedi no atmosféras, caur lapam uznemot oglekla dioksidu (CO,).
No oglekla dioksida un no udens zalajas, hlorofilu saturos$ajas lapas
gaisma fotosintézes procesa ka galaprodukts veidojas organiskie sa-
vienojumi — oglhidrati, kas ir galvenais augu $tinu materials. Caur
lapam lidz ar oglekla dioksidu kokaugi ik gadus no atmosféras uz-
nem gan stabilos, gan nestabilos oglekla izotopus, turklat gandriz
tada proporcija, kada Sie izotopi ir atmosféra to piesaistiSanas bridi.
Dendrohronologijas specialisti var loti precizi (ar viena gada preci-
zitati) noteikt katras gadskartas absoltto vecumu ne vien musdienas,
bet ari pagatné augusiem kokiem, kuru stumbra koksne saglabajusies
lidz musdienam pietiekami laba kvalitaté. Izmantojot vél augosu, bet
loti vecu koku (pieméram, Amerikas rietumdala augosas senas (Pinus
longaeva) un akotainas (Pinus aristata) priedes, no kuram vecakas
parsniegusas pat 4800 gadu vecumu), ka ari Irija un Vacija udeni loti
ilgstodi guléjusu senu ozolu un priezu stumbru koksnes paraugus,
izveidota precizi un absolati datétu gadskartu kolekcija—kalendars
12 500 gadus ilgam laikposmam, sakot no musdienam (Sobrid zinat-
nieki vél strada pie ta pagarinasanas). Nosakot oglekla izotopu C
un C daudzumu gadskartas, kuras viena un tani pasa kalendaraja
gada veidojusas vairaku vai pat daudzu koku stumbra, var noskaidrot
abu veidu izotopu skaita vidéjo aptuveno proporciju, kada tos oglekla
dioksida molekulu sastava koki ir uznémusi no atmosféras attiecigaja
gada. Péc oglekla izotopu '*C skaita, ko zinatnieki noteica secigas koku
gadskartas vai to nelielas grupas, vini parliecinajas, ka izotopu *C un
12C proporcija atmosféra pa gadiem tiesam bijusi nevis pastaviga, bet
gan ir mainijusies fluktuaciju veida. Tas nozimé, ka ari virziena no
senakam uz jaunakam cita citai sekojosas gadskartas, kuras attiecina-
mas uz vairakiem gadsimtiem, oglekla radioaktivo izotopu daudzums
palielinas nevis vienmeérigi un pakapeniski, bet gan fluktuéjot, t.i., pa
gadiem dazada meéra klastot te lielaks, te mazaks. Si iemesla dél, ka
to pieradija gadskartas konstatéto oglekla izotopu skaita proporcijas
salidzinasanas rezultati, dzivie organismi oglekla abu minéto veidu
izotopus precizi tada pasa proporcija péc kada laika var uznemt at-
kartoti. Izriet, ka radioaktiva oglekla datéSanas laboratorija noteiktais
kada sena organiska materiala izotopu “C skaits un tadéjadi ari kon-
kréta "*C un "*C proporcija var atbilst nevis vienam, bet gan diviem
vai pat vairakiem dazadiem isiem vésturiskiem laikposmiem.

3) izotopu frakcionésanas efekts. Oglekla izotopi augu $iinas tomér
nenonak precizi tada proporcija, kada tie ir atmosféra. Runa ir par
t.s. izotopu frakcionésanos: izotopi ar relativi mazaku atommasu kus-
tas straujak, lidz ar to tie kimiskajas reakcijas tiek iesaistiti atrak un
tapéc arl — mazliet vairak neka relativi smagakie izotopi. Ja izotopu
"C skaits, salidzinot ar skaitu, kada tiem attieciba pret vieglakajiem
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13C vai *C izotopiem vajadzétu but pareiza proporcija, konstatéts
kaut nedaudz mazaks, tad rezultata ieguist nepatiesu, t.i., attiecigi se-
naku, datéjumu. Pieméram, koksné (péc tas gadskartas esoso oglekla
izotopu proporcijas izstrada ari *C datésanas kalibrésanas liknes)
relativi vieglaka izotopa *C daudzums ir neproporcionali palielinats
par vidéji 25%o (jeb 2,5%), un tas var izraisit senas koksnes vai kadras
datéjuma novirzi no patiesa pat par 400 un vél vairak gadiem. Lai
no $is kludas izvairitos, izotopa *C koncentraciju (8§"°C) datéjamas
koksnes parauga jasamazina par 25%eo. Ja péc labosanas *C daudzuma
palielinajumu nav izdevies pilniba neitralizét, tad katra atlikusi, ne-
izlabota novirze tikai par 1%o datéjuma izmainu ietekmeé attiecigi
par aptuveni 16 gadiem. Citiem organiskas izcelsmes materialiem vai
augiem labojama §'°C vértiba ir mazaka.

4) baseina (rezervuara) efekts. To zinama méra var uzskatit par
piesarnojuma efektu. Runa ir par galvenokart vél senak sabruksanas
procesam paklautu oglekla izotopu noklasanu no to sakotnéjas vides
dzivajos vélak datéjamos organismos. Tada ietekme var but, piemeé-
ram, no cieta Gdens, kas radies saskaré ar kalkakmeni vai dolomitu,
no vulkanu gazém, ka ari no dzilako jiru un okeanu apakséjo slanu
udens, kur vielu aprite noris lénak. Dzivajos organismos nonakot
“svesiem” oglekla radioaktivajiem izotopiem salidzino$i samazinata
skaita, pastav risks, ka $adiem organismiem var noteikt senaku dateé-
jumu, neka tas ir patiesiba.

5) atmosféras oglekla izotopu maisijuma atskiribas Zemes ziemelu
un dienvidu puslodes dalas. Par céloni $im atskiribam uzskata okeanu
platibas nevienado sadalijjumu abas Zemes puslodés: dienvidu pusé
okeanu kopéja platiba un lidz ar to ietekme uz atmosféras sastavu
ir lielaka. Oglekla izotopu "C un '*C proporciju atskiribas de] ar
radioaktiva oglekla metodi iegutie datéjumi dienvidu puslodé sa-
lidzinajuma ar ziemelu puslodi sistematiski ir par apméram 30 vai
pat 40 gadiem senaki. Japiezimé, ka aptuveni péc 1850. gada, jadoma,
galvenokart industrialo dimgazu ietekmes dél, i atskiriba starp Ze-
mes puslodém ir samazinajusies.

6) neizbégamas klidas nestabilo izotopu uzskaité. Izotopu dau-
dzuma un to proporcijas noteik§anas procesa nenovérsamas ir kaut
salidzinajuma nelielas sistematiskas un statistiskas kladas. Sis klidas
un to ietekme liela méra ir atkariga no konkrétaja laboratorija lietota
aprikojuma un metodes.

7) vél citi faktori.

Var rasties pamatoti jautdjumi: kada tad galu gala ir parauga
konvencionala vecuma precizitate, un ka ir nosakams objektivs ta
kalendarais datéjums, ja to ietekmé tik daudzi un dazadi faktori?

Te beidzot jaatgriezas pie ieprieks pieminéta jedziena - "“C kon-
vencionala vecuma un datéjuma kalibrésanas.
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RADIOAKTIVA OGLEKLA DATEJUMU KALIBRESANA

Vismaz dazu ieprieks minéto faktoru ietekmi uz seno organiskas
izcelsmes materialu datéjumu ir izdevies noveértét un aptuveni iz-
teikt skaitlos, 1idz ar to muasdienas $o faktoru ietekmi var atri vai nu
gandriz noveérst, vai vismaz butiski samazinat. Pilnigi likvidét visu
ietekmju sekas nevar. Te nav runa vél par citiem radioaktiva oglekla
datéjumu ietekméjosiem faktoriem, kurus nevar ieprieks paredzét un
kuru ietekmes sekas nevar precizi novertét (sk. 114. Ipp.).

Organiskas izcelsmes materiala konvencionala '*C vecuma kali-
brésana ir tam atbilstosa kalibréta kalendara datéjuma noteiksana,
nemot véra un péc iespéjas samazinot noteikta laika novirzi no pa-
tiesa. Novirzi izraisijusas oglekla un ta izotopu “*C/"?C proporcijas
zinamas parmainas (fluktuacijas) atmosfera, saisinata, t.i., Libija *C
pussabruksanas perioda ilguma ievérosana konvencionala *C vecu-
ma noteiksanas procesa, ka ari dazu citu faktoru ietekme. Pieméram,
ietekmi, ko izraisijusi oglekla izotopu frakcionésanas vai oglekla izo-
topu sastava atskiribas Zemes dienvidu un ziemelu puslodé, var iz-
labot jau ieprieks, aprékinot konvencionalo vecumu, bet vajadzibas
gadijuma so ietekmju sekas var gandriz pilniba likvidét vienlaikus ar
konvencionala *C vecuma kalibrésanu. Kalibréjot konvencionalo “C
vecumu, rékinas ari ar izotopu uzskaites un mérijumu neizbégamam
neprecizitatém un kladam.

1“C datéjumu kalibrésana pamata izmanto skaitlu tabulas, kuras
starp radioaktiva oglekla konvencionalo “C vecumu un kalibréto
kalendaro vecumu ir uzradita ieprieks aprékinata atbilstiba. Si atbil-
stiba noteikta ta, lai kalibrétais datéjums a) atbilstu datéjumam, kurs
noteikts, ievérojot “C pussabruksanas periodu 5730 gadu garuma,
b) butu korigéts, ievérojot, ka C/"*C proporcija, péc kuras nosaka
1“C vecumu, vienmeér ir bijusi paklauta fluktuacijam un varéja pat
péc relativi neilga laika ar vienadu vertibu atkartoties, un c) tiktu
péc iespéjas samazinata datéjuma novirze, kas radusies vél dazu citu
faktoru ietekme, ka ari tiktu ievérota citu nelielu klidu un nepreci-
zitasu neizbégama klatesamiba.

Misdienas konvencionala vecuma kalibrésana ir atri un érti vei-
cama ar $im nolukam izstradatu datorprogrammu palidzibu (pie-
méram, CALIB, OxCal, CalPal, BCal, IOSACal u.c.). Kalibré$anas
principu, péc kada butiba strada ari $is programmas, vieglak ir pa-
skaidrot un uztvert, ja tas attélots grafiska veida.

Abu minéto vecumu atbilstibu var uzskatami paradit taisnlenka
koordinatu sistéma, kura uz vertikalas y (ordinatu) ass parasti ir at-
likta konvencionala *C vecuma skaitlu skala, bet uz horizontalas x
(abscisu) ass — konvencionalajam vecumam atbilsto$o kalendaro da-
téjumu skaitlu skala. Sis koordinatu sistémas plakné atliekot ieprieks
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minétaja skaitlu tabula uzradito konvencionala C vecuma un tam
atbilstosa kalibréta kalendara datéjuma vértibu koordinatas, iegust
punktus, kurus seciba savienojot ar liniju ieguist noteikta virziena
orientétu, ta¢u lauzitas vai vilnotas formas liniju, kuru déveé par radio-
aktiva oglekla kalibracijas likni. Tas nelidzena forma loti uzskatami
atspogulo "C/"*C proporcijas, kas noteikta precizi datétajas koku
gadskartas, parmainu (fluktuaciju) dinamiku laika gaita.

Kad minéta koordinatu sistéma ar plakné attéloto radioaktiva og-
lekla kalibracijas likni grafiska veida reiz ir sastadita, jebkuras talak
veicamas konvencionala '*C vecuma kalibracijas princips skiet loti
vienkarss. Vispirms uz ordinatu ass ir jasameklé punkts, kas attiecas
uz noteikto konvencionalo *C vecumu, un caur to javelk perpendi-
kuls, lidz tas $kérso kalibracijas likni. Ta ka kalibracijas likne vietam
ir gan kapjosa, gan kritosa, var gadities, ka vilktais perpendikuls to
skérso vairakas vietas. Tad no katra kalibracijas liknes un ieprieks
vilkta perpendikula kopiga punkta savukart javelk perpendikuls pret
abscisu asi. Punkts vai punkti, kuros $is viens vai vairaki perpendikuli
krusto abscisu asi, t.i., kalibréto datéjumu skalu, tad ari norada at-
tiecigajam konvencionalajam "“C vecumam atbilstoso(s) kalibréto(s)
kalendaro(s) datéjumucs).

Konvencionala "C vecuma kalibrésana, kas veikta péc sada vien-
karsa principa, uzraditu pareizu(s) datéjumu(s) tikai tada gadijuma,
ja pats konvencionalais '*C vecums butu noteikts un noradits ar viena
gada precizitati un ja baitu izslégta datésanas rezultata jebkuras kladas
vai neprecizitates varbutiba, t.i., jebkura faktora ietekme. Patiesiba no
dazado faktoru ietekmes ir butiski atkarigs gan konvencionalais *C
vecums, gan ari "“C vecuma kalibrésanas likne. Tapéc nedz konven-
cionalais *C vecums, nedz kalibracijas liknes punktu koordinatas nav
uzraditas absoluti precizi, bet gan zinama ticamibas intervala robezas.
No ta savukart ir atkarigs kalibrétais datéjums. Lai gutu prieksstatu
par datéSanas rezultatu ticamibas intervala aprékinasanu, izvéli un
interpretaciju, Seit isuma jaaplako arl jautajums par radioaktiva
oglekla datéjumu un to kalibrésanas rezultatu precizitati un kladu
pielaujamibu.

Ta ka radioaktiva oglekla datésanas rezultatu kalibréSanas liknes
punktu koordinatas uzraditas ticamibas intervala robezas, pasas lik-
nes faktiski sastav nevis no vienas, bet no trim cita citai tuvu esosam
paralélam linijam. Vidéjo liniju iezimé konvencionala '*C vecuma un
tam atbilstoso kalibréto datéjumu punktu koordinatas, bet abas male-
jas — $o punktu veértibai aprékinata ticamibas intervala robezvértibu
koordinatas. Kalibrésanas liknes grafiskajos attélos dazkart ir attélota
tikai centrala linija vai gluzi pretéji — tikai abas maléjas linijas.

Kalibracijas liknes punktu koordinatas ir uzraditas ticamibas in-
tervala robezas divu galveno iemeslu dé]. Pirmkart, ieprieks minéto
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faktoru deél, kuri ietekmeé gan *C daudzumu, gan ta uzskaiti, bez kla-
dam "“C/"*C proporciju nevar noteikt ari dendrohronologiski precizi
datétajas koku gadskartas. Janem véra, ka ari So gadskartu "*C vecumu
vispirms vajadzéja kalibrét. Bez tam, nosakot atbilstibu starp kon-
vencionalo vecumu un kalibréto datéjumu, nemtas véra gadu skaitlu
vértibas, kuras pasas ir uzraditas zinama ticamibas intervala. Otrkart,
visam aptuveni 12 500 gadu ilgajam laikposmam "“C/?C proporcija
atmosféra péc gadskartam nav noteikta gluzi katram gadam. Piemé-
ram, senakajiem periodiem noteiktas *C/?C proporcijas attiecas tikai
uz katru 10 vai pat 20 gadu ilgu laikposmu. Praktiski so proporciju
péc kartas noteica koksnes paraugiem ar attiecigi 10 vai 20 gadskar-
tam un iegutas vértibas péc tam izmantoja slidosa vidéja vertibu
aprékinasanai katram, pieméram, 100 gadu ilgam laika intervalam.
Tas darits ne vien tapéc, lai darba un laika ijetilpigie katram gadam
atbilstosie mérijumi nebutu javeic tik loti liela skaita, bet ari tapéc, ka
liela vecuma kokiem, ipasi to muza otraja pusé, gadskartas parasti ir
loti Sauras, tadéjadi katras gadskartas atdaliSana no paréjam un ap-
strade klust apgrutinosa. Turklat péc kartas katra un pat divas—piecas
gadskartas noteiktas *C/"2C proporcijas vértibas dazados geografiskos
rajonos taja pasa laika parasti ir savstarpéji mainijusas atskirigi, t.i.,
to augstas frekvences fluktuaciju raksturs katra teritorija ir nedaudz
atskiries. Zemes ziemelu puslodé $o teritorialo atskiribu dél noteik-
tais radioaktiva oglekla vecums var atskirties kopuma par lidz pat
20 gadiem. Lai samazinatu gan $o vértibu fluktuaciju biezumu, gan
amplitddu un panaktu, ka a) dazadas laboratorijas iegatas “C/*C
proporcijas vértibas butu savstarpéji vieglak salidzinamas, b) tam
butu precizak nosakamas kopigas, t.i., globala méroga nozimigas, par-
mainas un lidz ar to, ¢) lai ar1 korelacijas liknes dati butu nozimigi
ne vien vietéja, bet globala méroga, kalibrésanas likne ir sastadita no
vairak vai mazak izlidzinatam vértibam un $o vértibu koordinatas
uzraditas zinama ticamibas intervala.

Korelacijas liknes punktu koordinatu robezvértibas var sasniegt
+16 gadus, bet dazreiz tas ir tikai +3 gadi.

Ka jau minéts, zinama ticamibas intervala robezas laboratorijas
uzrada ari noteikto konvencionalo *C vecumu. Pieméram, orga-
niskas izcelsmes atradumiem, kuri attiecas uz holocéna sakuma
posmu, datéjuma ticamibas intervala robezas no vidéjas vértibas
$kir pat 100-130 gadu ilgs laikposms, t.i., lai tik senam datéjumam
butu pietiekami augsta varbutiba, tas var but uzradits pat vairak
neka 250 gadu ilga laika perioda. Raksta sakuma minétajos pie-
meéros aplukotajam paraugam, kura pastavésanas laika izotopu C
skaits taja samazinajies tiesi uz pusi, *C konvencionalo vecumu tica-
mibas intervala robezas laboratorijas reali uzraditu $ada pieraksta:
5568+30 BP.
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No ka ir atkarigs konvencionalajam “C vecumam uzraditais tica-
mibas intervals? Lidzigi ka citos ar matematisko statistiku saistitos
eksperimentos, ja kadam organiskas izcelsmes priek§metam “C da-
téjumu noteiktu daudzas reizes atkartoti, vairums ieguito rezultatu
savstarpéji kaut nedaudz atskirtos, t.i., iegutie dati butu ar noteiktu
izkliedi (at$kiribu galvenie céloni minéti jau ieprieks). To sadaliju-
mam attieciba pret konvencionala “C vecuma laika skalu vajadzétu
atbilst Laplasa un Gausa formulétajam nepartraukti variéjosu pazimju
varbutibu normalajam sadalijumam. Tas nozimé, ka méginajumos
iegttas vertibas visbiezak atbilstu vai batu tuvu to vidéjai vertibai,
bet, jo vairak (lielaka amplitada) pozitiva vai negativa virziena ie-
gutas veértibas atskirtos no to vidéja lieluma, jo attiecigi mazaks batu
$o ipaso gadijumu skaits. Funkcija, kas izsaka varbutibu sadalijjuma
blivumu, grafiski ir attélojama ka simetriska zvana formas likne (tas
vidusdala ir paaugstinata), un to sauc par normala sadalijuma jeb
Gausa likni. Lidzigi ka citas novirzes, ari laika vértibu novirzi no to
vidéja lieluma visobjektivak raksturo vidéja kvadratiska novirze jeb
standartnovirze, kuru apzimé ar grieku alfabéta burtu o (sigma). Liela-
ka standartnovirze norada uz iegiito datu talaku izkliedi, un sadu datu
sadalijumu grafiski ilustré lézenaka, zemaka likne ar vienu no otra
talak atvirzitiem galiem. Saskana ar t.s. Laplasa funkciju jeb varbatibu
integrali (tuvaka informacija ir atrodama gramatas, kuras skaidrota
varbutibu teorija) normala sadalijuma liknes ierobezojosa laukuma
dala, kura platumu nosaka no izkliedéto rezultatu vidéjai vértibai
atbilstosas centralas ass uz abam pusém atlikta pa vienai standartno-
virzes vértibai (tatad +10 un -10 jeb kopa *10), koncentréjas 68,27%
no visiem izkliedétajiem rezultatiem (aptuveni 34,14% rezultatu uz
katru pusi no centralas ass). Divreiz plataka laukuma, kura sanu malas
attalumu no centralas ass katra pusé nosaka divas standartnovirzes
(tatad +£20), ietilpst 95,45% no izkliedétajiem rezultatiem, bet laukums
sesu standartnovirzu platuma (+30) ietvertu gandriz visas (99,73%)
izkliedétas veértibas. Minétas procentos izteiktas izkliedéto vértibu
dalas grafiski precizi uzradas ka +1o (vienai standartnovirzei), +20
un varétu uzradities ar1 ka +30 atbilstosas laukuma dalas platibas at-
tieciba (procentos) pret visa laukuma platibu, kuru ierobezo normala
sadalijuma likne (2. att.). Konvencionala "*C vecuma vienas standart-
novirzes skaitlisko lielumu nosaka gan datéjama materiala vecums,
gan vél citi ietekméjosie faktori.

Tatad konvencionalajam “C vecumam uzrada ticamibas intervalu,
kura robezvértiba atbilst $1 rezultata vienai standartnovirzei (+10). No
ieprieks skaidrota izriet, ka $ada ticamibas intervala uzradita konven-
cionala C vecuma varbutiba ir 68,27% (aptuveni 68%). Kalibréjot so
konvencionalo "C vecumu kopa ar ta ticamibas intervalu, kalendaro
datéjumu iespéjams noteikt nevis ka precizu skaitli, bet gan ka laika
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periodu (vai periodus), kuram patiesais datéjums var but piederigs
attiecigi ari ar 68% varbutibu. Tas nozimé, ka atlikusajos aptuveni
100 — 68 = 32% gadijumu faktiskais datéjums saja(-os) laikposma(-os)
var vispar neietilpt. Lai minéto varbutibu palielinatu, konvencionala
C vecuma kalibracijas procesa papildus tiek noteikts ari kalendara
datéjuma varbutéjais laikposms, kas attiecas uz plasaku, t.i., divam
standartnovirzém (+20) atbilstosu konvencionala “C vecuma ticami-
bas intervalu. Pieméram, ja konvencionalais "*C vecums laboratorija
ir uzradits 1000+30 BP gadi, tad papildus nosaka ari kalibréto daté-
jumu, atbilsto$u konvencionalajam vecumam 1000+60 BP gadi. Saja
gadijuma varbiitiba, ka patiesais datéjums ir attiecinams uz gadu, kurs
ir arpus kalibrésanas procesa noteikta kalendara laikposma, kluvusi
pietiekami maza - ta ir tikai 100 - 95,45 = 5%.

Izriet, ka, kalibréjot jebkuru konvencionalo *C vecumu, ka kalib-
réto datéjumu var noteikt nevis kadu konkrétu kalendaro gadu, bet
gan divus atskiriga ilguma nepartrauktus vai saliktus laika periodus,
uz kuriem precizais datéjums ir attiecinams vai nu ar aptuveni 68%,
vai 95% varbutibu. Abi atskiriga ilguma periodi var sastavét no di-
viem vai vairakiem ar starpposmiem atdalitiem laikposmiem. Sie
periodi vienlaikus viens no otra atskiras ar to noteiktibu. Pieméram,
garakais veselais vai saliktais periods, uz kuru patiesais precizais
kalendarais datéjums ir attiecinams ar lielaku varbutibu, faktiski ir
datésanas rezultats ar mazaku noteiktibu. Saja perioda tiek ieklauti
ar1 1saki kalendarie laikposmi, par kuriem ticamiba, ka uz tiem va-
rétu attiekties faktiskais datéjums, ir mazaka. Tatad pétniekam pa-
$am ir javeic izvéle starp datéSanas rezultatu ar lielaku varbutibu un
rezultatu ar lielaku noteiktibu. Butiba vinam ir jaizskiras starp kalib-
réta datéjuma noteiksanas drosakam kvantitativam un kvalitativam
pazimeéem.

Ieprieks minéto var uzskatami ilustrét ar talak sniegtu konkréta
konvencionala *C vecuma kalibrésanas grafisku piemeéru. Japiebilst,
ka autors tam ar noluku ir izvéléjies tadu konvencionalo *C vecumu,
kuram ir atbilstosi vairaki kalibrésanas liknes punkti (1. att.).

Pieméra redzams koordinatu sistémas grafiskais attéls, kads iegiits,
veicot konvencionala "C vecuma 4500+50 BP kalibrésanu ar dator-
programmu OxCal V.3. Attéla, kura ir paradits konvencionala *C
vecuma kalibréSanas rezultats, bez diagonali orientéta kalibréSanas
liknes posma vél redzamas tris informativas vienibas. Ties$i preti or-
dinatu ass skalas punktam, kas uz konvencionala *C vecuma skalas
apzimé 4500 BP gadus, koordinatu plaknes virziena ir uzziméta var-
butibu sadalijuma funkcijas likne. Attéla labaja augséja stari noraditas
68,2% un 95,4% varbutibai atbilsto$o kalibréto (kalendaro) datéjumu
intervalu robezvértibas. Savukart zem kalibrésanas liknes posma ir
attélots grafiks, kas uzskatami parada gan minétos intervalus, gan tos
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veidojo$o laikposmu salidzinajumu péc ticamibas, ka uz tiem varétu
attiekties faktiskais datéjums.

Princips, ka ieguts kalibrétais laika intervals, paradits 2. attéla.
Patiesiba ta ir iepriekseja attéla kopija, kura skaidrosanas noluka
papildinata ar linijam, kuras parasti neuzrada. Tas ir vilktas no or-
dinatu ass caur visiem pieciem punktiem, kas uz skalas apzimé gan
konvencionalajam "C vecumam, gan abu limenu ticamibas interva-
lu robezvértibam atbilstosos gadskaitlus. Tatad linijas ir vilktas no
punktiem, kas apzimé 4500 BP gadus (noteiktais konvencionalais *C
vecums), 4450 BP un 4550 BP gadus (abas robezvértibas ticamibas
intervaliem, kuri atbilst +10), ka ari 4400 BP un 4600 BP gadus (abas
robezvertibas ticamibas intervaliem, kuri atbilst +2¢). Kalibrésanas
likni veidojo$o visu tris liniju posmi, kas atrodas precizi starp +2c
atbilstosam papildu linijam, uz abscisu ass iezimé laika periodus, uz
kuriem patiesais kalendarais datéjums attiecas ar 95,4% varbutibu.
Savukart tie kalibrésanas liknes posmi (ieskaitot liknes aréjas linijas),
kurus precizi ierobezo *10 atbilstosas papildu linijas, uz abscisu ass
iezimeé laika periodus, uz kuriem patiesais kalendarais datéjums at-
tiecas ar 68,2% varbutibu. Un, jo tuvak centrala papildu linija, kas
ir vilkta caur varbutibu sadalijjuma funkcijas liknes virsotni, atrodas
kalibrésanas linijai, jo ticamiba, ka patiesais datéjums varétu attiek-
ties uz attiecigo kalendaro laika posmu, ir lielaka. Tas ir vizuali re-
dzams péc zem kalibrésanas linijas attélota grafika atsevisko posmu
augstuma.

Saja pieméra uzraditajam konvencionalajam C vecumam
4500+50 BP atbilstosie kalibréto kalendaro gadu periodi, uz kuriem
precizo datéjumu var attiecinat ar kopa 68,2% varbutibu, ir divi: no
3340. g. pr. Kr. lidz 3260. g. pr. Kr. (varbutiba, ka datéjums attiecas
uz $o periodu, ir 25,3%) un no 3250. g. pr. Kr. Iidz 3100. g. pr. Kr.
(varbutiba — 42,9%). Tatad uz abiem periodiem kopa precizo da-
téjumu var attiecinat ar 25,3% + 42,9% = 68,2% varbutibu, bet vél
pastav 31,8% varbutiba, ka nosakamais datéjums varétu attiekties
uz laika posmu starp Siem periodiem vai nedaudz pirms pirma vai
péc otra perioda. So datéjuma neatbilstibas varbitibu var samazinat
lidz 4,6%, izvéloties divus citus kalibréto gadu periodus, uz kuriem
precizo datéjumu savukart var attiecinat ar kopa 95,4% varbatibu.
Pirmais no $iem kalendarajiem periodiem ir no 3370. g. pr. Kr. lidz
3080. g. pr. Kr. (varbutiba — 89,3%), bet otrs — no 3070. g. pr. Kr. lidz
3020. g. pr. Kr. (varbutiba - 6,1%). Varam parliecinaties, ka vislielaka
ir varbutiba, ka precizais datéjums attiecas uz kalendaro periodu no
3370. g. pr. Kr. Iidz 3020. g. pr. Kr. Tacu $is periods salidzinajuma ar
paréjiem minétajiem ir visilgakais, tas aptver kopa 350 gadus, lidz ar
to uz $o periodu attiecinatajam datéSanas rezultatam ir vismazaka
noteiktiba, kas dazos gadijumos var bit nepietiekama.
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Kopa ar paskaidrojumu, ka datéjums attiecas uz kadu konkrétu
kalendaro periodu, daté$anas rezultats ir neparprotams. Tomér biezi
vien ar arheologiju saistita publikacija, rakstot par kada prieks-
meta vai lielaka objekta ar "*C datéSanas metodi noteikto absolato
vecumu, tas uzradits, pieméram, “3350 gadu pirms musdienam” jeb
“3350 BP”. Sados gadijumos varétu rasties pamatotas bazas par to,
ka autors ir mingjis konvencionalo '*C vecumu, to uzskatidams par
pareizo kalendaro datéjumu. Lai §adu parpratumu nebutu, kalibréto
datéjumu starptautiski papildus apzimé ar “Cal” (no anglu valodas
varda calibrated — kalibréts). Runa var but attiecigi par sadiem ap-
ziméjumiem: Cal AD (kalibrétais gads péc Kr.), Cal BC (kalibrétais
gads pr. Kr.), ka ari Cal BP (kalibrétais gads pirms miusdienam jeb
pirms 1950. gada). Zinot to, ka senajiem organiskajiem materialiem
ar *C datésanas metodi var noteikt gan nekalibrétu (konvencionalo),
gan kalibrétu vecumu, skaidribas labad pie kalibrétajiem gadskaitliem
lieto apziméjumu “Cal”.

Saja skaidrojuma par konvencionala '“C vecuma kalibrésanu
ieprieks ar noluku nebija tuvak apskatits jautajums par tadu orga-
niskas izcelsmes materialu kalibréta datéjuma noteiksanu, kuri ir vél
senaki par laiku, kuram ir sastaditas koku gadskartu absolatas hrono-
logijas (aptuveni 12 500 gadiem). Tik senu materialu datésana Latvijas
arheologiem nav vairs aktuala. Varétu but vienigi interesanti zinat, ka
tik liela konvencionala "*C vecuma kalibrésanai izmanto kalibrésanas
liknes datus, kuri ieguti, nosakot *C/"*C proporciju tadu organiska
materiala paraugu kartas, kuram var aptuveni noteikt absolato da-
téjamu, ka gliemenu vaki, paraugi no koralliem, ezeru ikgadéjo no-
gulumu un dzilo okeanu nogulumu urbumu serdeni, ledus urbumu
serdeni no Zemes muziga sasaluma zonam, stalaktiti un stalagmiti
kalkakmens un dolomitakmens alas. Protams, no Siem datiem sasta-
dito kalibracijas liknu precizitate ir ievérojami mazaka neka likném,
kuras sastaditas, izmantojot precizi datétas koku gadskartas noteiktos
1“C/12C proporcijas datus. Pieméram, laikam ap 26 000 gadu BP kalib-
ré$anas liknes sastadiSanai izmantoto vértibu ticamibas intervals jau
sasniedz +163 gadus.

PIEZIMES PAR RADIOAKTIVA OGLEKLA DATESANAS
METODES LIETOJUMU ARHEOLOGIJA

Acimredzot vésturiska objekta kalendara vecuma noteik$ana ar
"C datésanas metodi, izmantojot tikai vienu paraugu, var dot visai
aptuvenu rezultatu, kura noteiktibu var ietekmeét ari subjektiva izvéle.
Sameéra plaso laika intervalu, kas uzradits ka kada sena organiskas
izcelsmes prieksmeta 'C kalibrétais datéjums, domajams, biezi vien
ir vieglak attiecinat nevis uz pasu priekSmetu, bet gan kadu izdalita
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vésturiska perioda posmu, uz kada objekta pastavésanas laiku vai kada
vésturiska procesa norises laiku, kuru $is priek$mets parstav. Daudzos
gadijumos zinat $o periodu, objektu vai norisu laiku ir pat svarigak
neka zinat atseviska prieksmeta datéjumu. Tacu jaapzinas, ka no sada
atseviska priekSmeta '*C datéjuma par intereséjosa perioda kalendaro
laiku dazreiz var gat ari saméra neprecizu, pat maldigu prieksstatu.
Célonis $adai neprecizitatei var but dazu faktoru ietekme, kuru vélak
konstatét un noveértét ir grati vai pat neiespéjami.

Pieméram, nosakot *C datéjumu, paliek nenoskaidrota informacija
par laikposma ilgumu starp attieciga organisma vai ta dalas bojaejas
un taja esoSo oglekla radioaktivo izotopu sabruksanas sakuma bridi.
Biezi vien nav ari zinams, cik ilgs laiks pagajis starp organisma boja-
ejas bridi un $§1 organisma dalas (vai daJu) ka materiala izmanto$anas
saksanas laiku. Pétniekam varétu but svarigi zinat, vai datétais mate-
rials izmantots visa intereséjosa perioda vai tikai kada ta laikposma.
Dazreiz tas varétu parstavét arl kadu senaku laikposmu, pieméram,
materiala atkartotas izmantosanas gadijuma. Tomeér ir ari iespéjams,
ka materials par vidi ir jaunaks, pieméram, ja tas ir nokluvis (pienem-
sim, ierakts) kulttarslana attiecigas kartas limeni kaut kad vélak.

Tapéc, lai iegltu precizaku un drosaku rezultatu, ar radioaktiva
oglekla metodi vélams veikt nevis viena, bet vairaku vienlaicigas
izcelsmes organiska materiala priek§metu paraugu datésanu. Ja So
paraugu kalibréto datéjumu var attiecinat uz vienu kopigu kalendaro
laikposmu, kurs$ atbilst 68,2% varbutibas limenim, tad to var uzskatit
par visvairak iespéjamo un salidzinajuma precizako laikposmu, kura
robezas nosakamais datéjums varéja reali but. Noteiktaku rezultatu
var iegut, arl atkartoti datéjot viena un ta pasa materiala divus vai
vairakus paraugus. Ir labak, ja to dara dazadas laboratorijas, jo katra
laboratorija atskiras péc datésanas procesa radusos neizbégamo kladu
rakstura un lieluma. Musdienas viena parauga analize salidzinosi
augstakas precizitates *C daté$anas laboratorija var dot precizaku
rezultatu neka parastaka laboratorija vairaku paraugu izpéte.

Precizaks datéjums iegtstams ari, palielinot parauga lielumu un
izotopu skaitiSanas laiku. To palielinasanu gan var veikt tikai zinamas
robezas, jo, analizéjot parak lielus paraugus vai izotopu skaitiSanai
veltot parak ilgu laiku, turpina pieaugt darba apjoms un izpétes pro-
cesa izmaksas, toties rezultatu kvalitate talak vairs neuzlabojas. Var ari
gadities, ka, izpildot gan vienu, gan otru iepriek$ minéto ierosinajumu,
datéjuma vélamo precizitati nodrosinat tomeér nav izdevies.

Ieprieks mineétais zinama méra norada, ka butiska nozime ir datéja-
mo paraugu pareizai izvélei un sagatavosanai, par ko atbildigs ir pats
arheologs. Datéjamie paraugi var attiekties uz kadreizéjo dzivo orga-
nismu ar relativi isu vai garu mazu, un tas nosaka datéjuma teorétiski
iespéjamo precizitati un noteiktibu. Pieméram, labibas graudi, riekstu
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¢aumalas, niedres, meldri, salmi, mazie zarini izveidojas viena gada
laika, toties vecaka koka koksne var veidoties 200-300 gadu un vél
ilgak. Tapéc isa laikposma veidojusos organiskas izcelsmes materialu
kalibrétais *C datéjums parasti ir noteiktaks. Turklat, ja datéjamais
koksnes paraugs ir no koka stumbra iekséjas, senakas dalas, tad tas
faktiskais absolutais datéjums, salidzinot ar kalendaro laiku, kad at-
tiecigais koks nocirsts (un vél pat nav bijis izmantots objektam, kura
datéjuma noskaidrosana ir galvenais uzdevums!), var atskirties jau
par, pieméram, 150-180 lidz 250-280 gadiem. Tas nozimeé, ka, datéjot
koksni, ieteicams izmantot paraugu no jauna koka koksnes vai, ja
koks bijis salidzinosi vecaks, no ta stumbra aréjas dalas. Tiesa, biezi
vien lidz musdienam ir saglabajusies tikai stumbra iekséja, senaka
dala, un tados gadijumos noteikt triakstoso aréjo gadskartu skaitu ir
gruti vai pat neiespéjami. Datéjot Sadas koksnes paraugus, ieprieks
minétais par liela vecuma koku koksnes datéjuma iespéjamam at-
skiribam noteikti ir janem veéra.

Lai gan, ar "*C datésanas metodi nosakot absolato vecumu ilgus
gadus augusu senu koku koksnei, ka ieprieks minéts, var iegut visai
neprecizu rezultatu, ta lauj izmantot vismaz paris ipasus datéjamo
paraugu izvéles panémienus, kurus pielietojot savukart var iegat pat
precizaku datéjumu, neka datéjot materialus, kas attiecinami uz or-
ganismiem ar isu mazu. Ta, datéjot koka prieksmetu, kura koksné vél
ir saméra daudz gadskartu, var izdoties iegtt precizaku rezultatu, ja
sagatavo un datésanai izmanto pa vienam koksnes paraugam vismaz
no divam atseviskam gadskartam vai blakusesosu gadskartu pavisam
nelielam grupam, kuram ir skaidri zinams to relativais datéjums. Pie-
méram, vispirms jaatzimé kada no koksnes aréjam gadskartam un
no tas stumbra serdes virziena janoskaita un jaatzimé, pieméram,
100. vai, ja tas iespéjams, pat 150. vai 200. gadskarta. Tatad datésanai
paraugus sagatavo vai nu no tikai abu atziméto gadskartu koksnes,
vai, ja §is gadskartas ir Sauras, paraugos ietver ne vien iezimétas, bet
ari tas aptverosas 1-3 gadskartas. Péc datésanas salidzinot abu kok-
snes paraugu kalibrétos *C datéjumus (kalendara laika periodus), to
robezas butu jasamekleé 1si laikposmi ar augstu ticamibu, kuriem butu
savstarpéji jaatskiras vai nu attiecigi par 100, vai 150, vai 200 gadiem.
Ja starp abu paraugu visticamakiem kalibrétiem datéjumiem tiesam
konstaté attiecigo at$kiribu (gados), tad to var uzskatit par buatisku
pazimi vai pat pieradijumu, ka priek$mets ir datéts pareizi, turklat
salidzino$i precizi.

Citam, vél precizakam pieaugusa vecuma koku koksnes absolu-
tas datéSanas panémienam specializétajos zinatniskajos rakstos, kas
publicéti anglu valoda, ir dots apziméjums wiggle matching jeb car-
bon-14 wiggle-match dating (WMD) (latviski to varétu netiesi tulkot
ka “izliekumu saderibas jeb saskanibas noteiksana”). Ari izmantojot
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$o panémienu, ir nepieciesams “*C datéjumu noteikt koksnes parauga
konkrétam gadskartam. Saja gadijuma nepietiek, ka “C/*2C proporciju
nosaka tikai divam vai trim gadskartam, ta janoteic kadam 10 gads-
kartam, pieméram, péc kartas katrai 10. vai 20. gadskartai. Uzzinot
1“C/12C proporciju katra izvélétaja gadskarta, ir pietiekami, ja kon-
vencionalo "*C vecumu $aja gadijuma nosaka tikai paris gadskartam.
Soreiz nozimigako informaciju veido noteiktas un hronologiski parei-
za seciba sarindotas *C/!*C proporcijas vértibas. Iegiito iso laikrindu
nepiecieSams salidzinat ar *C/'*C proporcijas vértibu laikrindu, no
kuram ir sastadita kalibrésanas likne, un péc tam $is laikrindas posma,
kurs, aptuveni datéjot, lokalizéts jau ieprieks, jasameklé péc kartas
katram 10. vai 20. gadam atbilsto$as vértibas, kuru laikrindas grafiska
forma butu lidziga isas, datéjamas laikrindas grafiskajai formai. Péc
abu 1so laikrindu saderiga savietojuma atrasanas parauga konkréto
gadskartu kalibréto datéjumu ir iespéjams attiecinat jau uz tik isu
kalendaro periodu, kas péc ilguma parasti neparsniedz kalibré$anas
liknes posmu sastados$o laika vértibu ticamibas intervalu (£16 gadi).
Tadéjadi $is panémiens nodrosina salidzinajuma augstu “C datésanas
precizitati, tacu jarékinas, ka ta izmantoSanas izmaksas ir vairakas
reizes lielakas neka viena parauga parastas *C datésanas izmaksas.
Gadijuma, ja koksnes paraugs nesatur koka aréjas gadskartas un nav
zinams trukstos$o gadskartu skaits, t.i., ja koka cirSanas laiku tik un
ta nevarés precizi noteikt, butu jaapsver, vai aprakstito panémienu
atmaksajas izmantot.

Sikakus paskaidrojumus par paraugu sagatavosanu vajadzétu lagt
no laboratorijas, kura ir paredzéts tos datét. Ir svarigi sanemt iepriek-
$&ju informaciju ne tikai par konkrétu organiskas izcelsmes materialu
datésanas iespéjam, ilgumu, izmaksam un paraugu vélamo svaru, bet
ari, pieméram, par to, uz kada mitruma materialu noraditais parau-
ga svars ir attiecinats. Ir svarigi zinat, vai attieciga laboratorija dod
prieksroku mitriem vai izzavétiem arheologiskas koksnes paraugiem.
Pakapeniskas zavésanas laika koksné var sakt augt koksnes sénu sé-
notne, kas var butiski piesarnot koksni ar misdienu oglekli. Svarigs
ir ari laboratorijas specialistu viedoklis par paraugu iesainojumu un
lietotajiem konservésanas lidzekliem. Faktiski tik pierasti iesainosa-
nas materiali ka, pieméram, papirs, kartons, kokvilnas vate, audekls
un aukla, ari polivinilacetata (PVA) lime satur oglekli un tapéc var
buat potenciali piesarnojuma avoti. Oglekla piesarnojuma avots var
but ari uz datéjama parauga nejausi uzbirusi tabakas pelni. Dazreiz
ir izteikts viedoklis, ka senu materialu paraugus ieteicams ievietot
nevis polietiléna maisinos (polietiléna sastava ari ir ogleklis!), bet
gan aluminija folija. Sim ieteikumam ir ari pretarguments: no folijas
ielocém laboratorija ir gruti dabut lauka loti mazos paraugus, kuru
datésana paredzéts izmantot AMS metodi. Visbeidzot, arheologs, pa-
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radot zinamu prieksstatu par *C datésanas metodi, var paintereséties,
vai un ka var sagatavot paraugus, lai iegiitie datéSanas rezultati butu
ar péc iespéjas mazaku izkliedes intervalu, lidz ar to - noteiktaki.

Nobeiguma vélreiz jaatzimé, ka $aja raksta par “C datéSanu sniegta
tikai pamatinformacija, kas domata galvenokart labaka prieksstata
gusanai par $is metodes principiem. Pat ja musdienas tiek ieviesti
kadi metodes uzlabojumi, kuri te nav minéti, tie, visticamak, tomér
pamatojas uz metodes pamatprincipiem. Plasu informaciju par me-
todes pielietojamibu, par gatajiem datéSanas rezultatiem, ka ari par
mekléjumiem un sasniegumiem metodes turpmakaja attistiSana var
atrast gan izdotajas publikacijas, gan interneta. Interesentiem var ie-
teikt pasiem iepazities ar rakstu krajuma “Radiocarbon” regulari kop$
1959. gada publicéto profesionalo rakstu pilnajiem tekstiem (http://
www.radiocarbon.org vai https://journals.uair.arizona.edu/index.php/
radiocarbon/issue/archive). Vienas no informativi bagatakajam viet-
ném interneta jautajuma par “C datésanu ir http://www.cl14dating.
com/ un_http://www.detectingdesign.com/carbon14.html. Radioakti-
va oglekla datésanas laboratoriju potencialajiem klientiem ieteicams
iepazities ar radioaktiva oglekla datésanas laboratoriju sarakstu, kurs
atrodams vietné http://www.radiocarbon.org/Info/lablist.html. Saja
saraksta sniegta informacija, visticamak, tomér nav gluzi pilniga vai
absolati preciza, tacu Latvijas varda trukums taja, cik zinams, nav
pavirsas kladas dé]. Latvijai $§adas laboratorijas tieSam trukst. Jacer,
ka raksts palidzés arl objektivak izvértét '“C datésanas laboratorijas
lietderibu Latvija.
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Maris Zunde

ON THE RADIOCARBON (*C) DATING METHOD
AND ITS APPLICATION IN ARCHAEOLOGY

Summary

In Latvia, too, archaeologists often make use of the radiocarbon
("*C) dating method to determine the absolute age of finds, and this
method is being applied more and more commonly. The services of
"“C dating laboratories abroad are utilised, since Latvia currently has
no such laboratory. The datings obtained from laboratories abroad
sometimes differ from the expected results, and sometimes misun-
derstandings arise in interpreting the datings or comparing them with
those given in earlier publications. Discussion of such issues can be
found in specialist scientific literature published abroad, but there has
been no such publication in Latvian, covering the radiocarbon dating
method, its principles, potential applications, requirements with regard
to archaeological samples etc. In view of this, the author has attempted
to bring together in a paper in Latvian basic information from various
sources on the most important questions relating to the radiocarbon
dating method, which archaeologists should be familiar with in order
to better understand the method. It is hoped that the article will give
readers a better grasp of this dating method and that it may stimulate
physicists to publish a more extensive and in some senses more precise
treatment of this theme in the future.

Iesniegts 21.11.2011.





