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APPLICAZIONE DELLA TECN1CA ESR

ALLA DATAZIONE GEOLOGICA

Tra le tecniche correntemente usate per datare campioni geologici
soltanto il metodo della tcrmoluminescenza è basato sulla misura deUe
cariche intrappolate ed accumulate durante le Ere geologiche.

Uno dei principali svantaggi di questo metodo è chc lfl- intensità
totale della luce emessa durante una esperiem'.a non è, eccetto che in
rari casi, una diretta misura della carica accumulata nel minerale.

Il metodo della rjsonanza di Spill elettronico misurA direttamente
queste cAriche eliminando cosl almeno uno degli crrori inerenti al me
todo della tennoluminescenza.

Pcr la osservazione della risonanza suddetta si fa uso di uno spetr
trometro.

Gli elementi essenziali di un tale spettrometro sono:

a) un genel'1ltore di microonde;
b) una cavità risonante contenente il campione da esaminare;
c) un campo magnetico statico dell 'ordine di dh'erse migliaia

di gauss con direzione perpendicolare alla componente magnetica delle
microonde;

d) un rivelatore a cristallo in grado dì rivelare l'eventuale
assorbimento ;

c) un oscilloscopio a raggi catodici, o un equivalente sistema di
registrazione più sensibile.

Come generatore di mierOOllde s.i sceglie generalmente un Klystron
che fornisce energia a frequenza fjssa alla cavità risonante attraverso
lllla guidn d'onda. La efl-vitlÌ. si trova nel campo lIlll.g11etico omogeneo,
la cui intensità può essere leggermente variata med1a.nte bobine di mo
dulazione

Si pone il campione nel pllnto della cavità in cui è massimo il
cllmpo magnetico.

Quando si "erifica il fenomeno della risonanza l'assorbimento di
energia viene rivelato dalla modifica che subisce il scf."l1ale riflesso
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dalla cavità, Il gnale rifl o rivelato in genel' da un raddrizza. r
a cristallo 'tu o all'estremità ella guida d onda, ,"i ne amplifica e
uce 'vamen inviato ali o iU pio o e entuahnente, al r 'tratore.

on uno p ttrometl' d l ipo accenna i l'i la l inten ità di
a ol'bimento di una eel'ta qu ntità (deli ordin di O mO') del mat 
l'iale in mdi polv rizzato.

Que lo f l'Di e una mi ma della popolazion d ile ari 'h iD
trappolate.

Sucee ivamcmte si d t rmina la (Las di l'adiazion richiesta. p r
stabilire quella popolazione misul'at.a.

Per quta det rminazi i ottopone il min rale ad una d
nota di raggi ì' per periodi di mp tabiliti e i ripete l esperim nt
di risonanza.

ampiezza del segnale l'i ulta prop rzionale alla d di
radiazione.

. pu- d r via !!Tafica il nlor della d pri-
mitiva, do e io per cui i o ti n l'inten'tà E inizialmente l'i 011-

trata nel campione.
Que ta o e primitiva i d v poter con idel'al' come dovuta lu-

sivamente al ' impurità radioattive contenute TI l minerale impw'itA
queste ultim he po ono e t'e d l'minate on m odi chimi i o di
conteggio,

La do e annuale attribuibil a eia cuna parte di impurità di uranio
torio o pota io p l' milione di parti di min l'al tata. det-erminata
da Stauffer.

e le ondizioni di tabili à ot elenca l'i rultano oddisfatte
si può riten r che il tempo l'i hi o dal campione per acquisire la
carica intrapp lata misurata ovver la do primi i\"8 - emplic m n
data dal rapporto tra la do e primi iva e la do annuale. i pu
cioè, affermar h la misura d Da p reentual di impurità ra.cli a
p~l'm tte di fi re la scala temporal ed ese!!Uir la datazione.

.Affincb l miSUl'e siano iC'Pni.f.i ati e cl bbol ere oddi fatte
le condizioni guenti:

a) L'ampiezza del segnaI r una funzione lineare
della do e,

b) i i de e aceertal' della tabilità dell trappole. i ve,
cioè, poter ritenere che le trapp le po o tra nere le loro cariche
per periodi n olment-e up riori ali et.à O'eolo"'i a del campione.
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Interventi

P. Gasparini: Poiehè gli elettroni intrappolati derh'ano anche dal
l'assorbimento di particelle c radiazioni che giungono daU 'esterno del
minerale, il numcro di elcttroni inlrappolati è dipendente anche dalla
radioattivitlì dell 'ambiente nel quale si è trovata la fase minerale sulla
quale vielle cffettuata la misura.

F. BeLla.: Lo. presenza. degli elettroni è dovuta agli elementi radioa.t
tivi presenti nel minerale. Gli elcttr{)ni prodotti da radioattività esterna
al minerale in esame hanno probabilità quasi nulla di essere intrappo.
lati, essenzialmente per le loro basse energie.

C. SatJeUi: Chiede informazioni sulla ritenzione nelle ca.vità del
reticolo cl'isbl.llino degli elettroni liberati per decadimento di elementi
radioattivi. Chiede se, oltre alla mobilizzazione tennica. degli elettroni
in eccesso, vi possa. e6Sere mobili7..zazione pt'r effetto di ricristallizza.
zione e di scambi di ioni

F. Bella: lA'\. ricristallizzazione è un fenomeno piuttosto detenni
mmte; infatti In data:r.ione in realtlì consiste nella detennill8zione del
tempo trascorso a partire dali 'ultima cristallizzazione.
Gli scambi di ioni dovrebbero interessare molto lUeno in quanto pos
sono provocare solo una modifica della posizione (li elettroni (e questo
fatto non ha importanza alcuna ai fini della determinazione della ca
rica tobl.le intrappolata). Si può considerare trascurabile la probabilità
ehe per uno scambio di ioni fra reticoli cristallini si abbia la creazione
e il successivo intrappolarnento di elettroni.

A. Tadd(HtCCl~: Quali sono le relazioni fra. età del campione, sua
radioattività e quantità del campione che è necessario adoperare'

F. BeUa: La quantità minima. di materiale radioattivo è di qualche
decina di parti per milione. Ila qual;tità di cllmpione necessario per
eseguire Ulltl datazione si ugginl intorno a lO mg.




