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RESUMO: Os principios fisicos do método de datagdo arqueoldgica utilizando a
espectroscopia de ressondncia paramagnética eletronica (RPE) sdo apresentados. Esta
técnica espectroscépica permite uma quantificacdo da concentracdo de radicais livres
estaveis presentes na amostra criados pela radiacdo ambiental. Através dessa medida é
possivel determinar-se a dose de radiagdo, conhecida como dose arqueolégica, necessa-
ria para a produgdo da concentragdo desses radicais. Conhecendo-se a taxa de dose
ambiental no sitio onde a amostra estd depositada é possivel converter essa dose em
idade da amostra. Esse método é ndo destrutivo, aplica-se a amostras de 0ssos, carbona-
tos, silicatos, e outros materiais isolantes elétricos e quantidades da ordem de 0.1 gra-
mas s80 necessarias.

UNITERMOS: Datagdo - Ressonancia Paramagnética Eletrénica - Ossos -

Carbonatos.

Introducéo

Todos os métodos fisicos de datagdo envolvem
a medida de alguma propriedade do material em
estudo que varia com o tempo. O método do car-
bono-14 (C14) mede a quantidade desse radio-
isdtopo instavel e através dessa medida pode-se in-
ferir a idade da amostra em estudo. A cada meia
vida, que para o C14é de 5.730 anos, essa quanti-
dade é reduzida a metade. Sabendo-se quanto des-
se radiois6topo estd presente na amostra no mo-
mento de sua formacdo é possivel determinar a sua
idade. Esse método é bom para amostras ricas em
carbono, como é o caso das amostras bioldgicas.
Ja 0 método de termoluminescéncia utiliza a luz
emitida por cristais, quando aquecidos como indi-
cador da idade. Essa luz tem origem na recom-
binacdo de elétrons e buracos que sdo criados na
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estrutura de cristais pela radiagdo ionizante ao
interagir com a matéria. Logicamente esse méto-
do é mais adequado a sélidos cristalinos que pos-
suem uma estrutura regular e oferecem mecanis-
mos que estabilizam a separacdo de elétrons (car-
gas negativas) e buracos (que possuem cargas po-
sitivas). Esse método sera discutido com mais de-
talhes em outro artigo deste volume. A medida da
concentracao de espécies paramagnéticas presen-
te em uma amostra pode também fornecer a sua
idade.

De modo geral podemos imaginar um relégio,
o qual chamaremos de reldgio arqueolégico, liga-
do a cada processo fisico. Para que esse rel6gio
possa funcionar adequadamente como um indica-
dor de idade ele deve conter um mecanismo de dis-
paro, uma base de tempo e um mostrador. O meca-
nismo de disparo serd em geral algum processo fi-
sico, quimico ou bioldégico que define o inicio da
contagem de tempo ou o tempo zero. Por exemplo,
quando um determinado ser vivo morre cessa a ab-
sorcdo de carbono em geral e em particular do C 14,
seré essa quantidade de C 14 que ira decair com o
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passar do tempo e permitird encontrar a idade. Uma
medida da concentracdo de C 14presente na atmos-
fera passivel de ser incorporado pelos seres vivos
¢ fundamental nesse método. No caso da ter-
moluminescéncia quando uma ceramica é levada
ao forno para a sua queima, as temperaturas atingi-
das nesse processo fazem com que todos os pares
elétrons-buracos se recombinem e a luz total resul-
tante desse processo seja emitida, cancelando qual-
quer informagdo dessa natureza previamente arma-
zenada. Logo, com o passar do tempo a radiacdo
ionizante a que a amostra esta presente no ambien-
te ird criar o mesmo mecanismo para a producao
de luz acima aludido. Processo semelhante pode
estar associado também a datacdo por RPE. Ja que
conhecemos o mecanismo de disparo do nosso re-
l6gio, vamos agora discutir a nossa base de tempo.
A base de tempo aqui é algo equivalente ao péndu-
lo do reldgio de parede, que ao executar sempre o
mesmo movimento no mesmo intervalo de tempo
pode ter suas oscilages contadas e fornecer uma
indicacdo do tempo transcorrido entre dois even-
tos. Galileu Galilei utilizou a sua prépria pulsacgéo
(-1/70 segundo) para medir o tempo que um mo-
vel levava para percorrer um determinado espaco e
com isso formulou as suas importantes teorias so-
bre o movimento dos corpos. No caso da datagdo
arqueoldgica precisamos de uma base de tempo
adequada a grandeza do periodo que queremos
medir. Os decaimentos radioativos tem constantes
de decaimento ou meia-vida da ordem de milhares
de anos e sdo usualmente empregados como base
de tempo para as datagOes. Falta agora comentar o
mostrador do nosso reldégio. O mostrador nessa
analogia é a propriedade fisica que estamos me-
dindo, radioatividade ou concentracdo de C14, luz
emitida ou a concentracdo de espécies para-
magnéticas. A Figura 1 ilustra esses mecanismos
no caso da RPE em nosso relégio arqueoldgico.
Com a descrigdo desse cenario podemos esta-
belecer quais serdo 0s nossos objetivos nesse arti-
go. A seguir descreveremos as bases fisicas da
espectroscopia por ressonancia paramagnética ele-
trénica (RPE), também conhecida como ressonan-
cia de spin eletronico (RSE), que é a técnica
espectroscopica usada para a determinacdo da con-
centragdo de espécies paramagnéticas ou de radi-
cais livres em nossa amostra. Depois falaremos
sobre 0 método das doses aditivas, que é emprega-
do para a determinacdo da dose arqueoldgica, e fi-
nalmente como a partir dessa dose pode-se encon-
trar a idade da amostra. Nesse ponto a técnica de
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Fig. 1 — Como medir o tempo? Um esquema do
relégio arqueolégico é mostrado. O Decaimento
radioativo é empregado como base de tempo, pro-
cessos com: elevagdo da temperatura, cristalizagdo,
morte, dentre outros, servem como mecanismo de
disparo. A informacdo que fornece o tempo é
amostrada através da espectroscopia de Ressonan-
cia Paramagnética Eletronica (RPE).

datagdo por RPE tem que langar méo de informa-
¢cOes obtidas por técnicas dosimétricas classicas.
Para concluir vamos analisar alguns exemplos de
aplicacdo dessa metodologia para a datagdo e ana-
lise de amostras de interesse arqueoldgico.

A espectroscopia de ressonancia
paramagnética eletrénica

As técnicas espectroscopicas em geral envol-
vem a medida de absorcdo de energia, ou sua in-
tensidade, pela matéria em funcdo da energia. De-
pendendo da energia que se estuda podemos ter a
espectroscopia no visivel, infravermelho, ultra-
violeta, etc. onde esses termos invocam a faixa do
espectro de ondas eletromagnéticas que estamos
empregando. A Figura 2 mostra um espectrometro
simples para se estudar a absor¢éo de luz na regido
do espectro visivel. Ao variarmos o angulo do pris-
ma, presente no monocromador, a cor (ou compri-
mento de onda, ou freqiiéncia) da luz incidente
sobre a amostra muda e podemos medir a intensi-
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Fig. 2 - Esquema simplificado de um espec-
trofotdbmetro: a luzproduzida pela lampada é con-
centrada e colimada e a seguir passa por um
monocromador que através de um prisma separa
os diversos comprimentos de onda A fazendo-os
incidir sobre a amostra, o detector mede a inten-
sidade luminosa da luz transmitida. O espectro
consiste no grafico dessa intensidade luminosa
versus comprimento de onda.

dade da luz transmitida com um detector. Existe
uma relagdo entre comprimento de onda e freqiién-
cia parauma onda eletromagnética que é dada por:
c =Xv, onde c é avelocidade da luz, v é a freqlién-
cia e Xé o comprimento de onda. Uma outra relagéo
descoberta por Planck diz que a energia E = h v,
onde novamente v é a freqliéncia e h é a constante
de Planck. Alguns comprimentos de onda serdo
mais absorvidos que outros gerando um espectro.
Uma questdo importante é entender porque alguns
comprimentos de onda séo absorvidos e outros néo.
Isso tem a ver com anatureza mais intima da maté-
ria, alguns atomos ou moléculas possuem estrutu-
ras que absorvem comprimentos de onda especifi-
cos. Como conseqliéncia, determinadas absorgdes
transformam-se em impressOes digitais desses ar-
ranjos atdmicos e moleculares. Em geral quando
tratamos de moléculas, podemos dizer que a forma
do espectro estd associada a determinados cro-
moforos, i.e. centros que absorvem determinado
comprimento de onda, e a intensidade desse espectro
estad associada a concentragdo desses croméforos.
Na espectroscopia de Ressonancia para-
magnética eletrdnica a situagdo é semelhante. On-
das eletromagnéticas incidem sobre uma amostra e
aabsorcdo dessas ondas é medida. A diferenga ago-
ra é que essas ondas sdo absorvidas somente se um
campo magnético estiver presente simultaneamen-
te na amostra. A razdo da presenca do campo mag-
nético explica o porque do termo paramagnético.

Nessa espectroscopia, no lugar de croméforos ana-
lisam-se centros paramagnéticos, i.e. entidades
dotadas de um magnetismo fraco que sé se revela
com a presenca de um campo magnético intenso.
Esses centros paramagnéticos, na maior parte dos
exemplos considerados nesse trabalho, sdo consti-
tuidos por fons e moléculas que possuem spins
desemparelhados. Normalmente os niveis atémi-
cos séo preenchidos por elétrons que vdo empare-
Ihando os spins, segundo o principio de Pauli. Po-
rém, existem algumas situagfes onde isso n&o
acontece e temos um spin resultante ndo nulo.
Podemos pensar esses centros paramagnéticos
como o equivalentes a pequenas agulhas de bus-
solas que somente vdo ter um campo magnético
resultante quando algum campo externo impor
uma direcdo preferencial, a semelhanca do que faz
0 campo magnético terrestre com a bussola. Esse
pequenos imads ou magnetos quando tém a sua
direcdo alterada em um campo magnético absor-
vem energia. Essa energia é em geral muitas or-
dens de grandeza menor que aquela do espectro
visivel e UV e situa-se na faixa do espectro ele-
tromagnético denominada de regido de microon-
das. Falta agora explicar o termo Ressonéncia.
Esse termo vem do fato que a absorcdo de energia
s6 vai ocorrer quando a freqliéncia da onda inci-
dente estiver em ressonancia com a diferenca de
energia criada pelo campo magnético entre a di-
recdo paralela e antiparalela a esse campo. Pode-
mos pensar aqui na analogia mecéanica de alguém
que tenta fazer um balangco movimentar-se com
pequenos empurrées. O intento sé serd consegui-
do se a freqiéncia com que a pessoa empurra o
balango tiver a mesma freqiiéncia natural de osci-
lagdo e for aplicado no momento adequado.

Microondas néo séo entidades tdo distantes de
nosso dia a dia, os atuais fomos de microondas
possuem um potente gerador (magnetron) desse
tipo de radiacdo geralmente em 1GHz (BandalL);
radares também utilizam microondas e até mes-
mo algumas portas de abertura automatica utili-
zam essas radiag0es. Para dar uma idéia dos valo-
res de campo magnético necessarios para essa es-
pectroscopia temos que para espectrdmetros que
operam em banda X (v ~ 9 GHz, X ~ 3cm) um
campo B~ 300 mT (ITesla= 1T = 10.000 Gauss)
serd necessario para se observar o fendmeno de
RPE em muitos radicais livres de interesse para
datacdo, a guisa de comparagdo o campo magné-
tico terrestre em nossa regido é cerca de 20 pT
(Wertz e Bolton, 1972).
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Fig. 3— Diagrama simplificado de um espectrémetro de ressonancia paramagnética eletrénica (RPE).
Microondas sdo produzidas por um gerador e enviadas através de um guia de ondas para a amostra.
Quando existe absorcéo dessa energia (condigcdo de ressonancia) a intensidade de microondas diminui
e é detectada pelo sistema eletronico, que transforma essa informac&o no espectro de intensidade versus

campo magnético.

0 Método das Doses Aditivas

A datagdo arqueldgica por ressonancia para-
magnética eletronica (D-RPE) funciona de maneira
analoga a datagdo por termoluminescéncia (D-TL).
Toda amostra fossil fica exposta a radiagdo
ionizante ambiental produzida por U, Th, K e rai-
0s cosmicos, porum longo periodo. Apesar da taxa
de dose anual ser baixa (TD < 10Gy/1000 anos ou
1 rad/ano) para causar problemas em um periodo
de vida normal do ser humano, ao longo de milha-
res de anos uma dose da ordem de 10 Gy pode ser
depositada em um determinado material. Sé para
dar um significado desse valor, doses dessa ordem
sdo usualmente empregadas em tratamentos de ra-
dioterapia para extirpar tumores cancerigenos; re-
centemente a RPE também comegou a ser in-
vestigada como uma técnica dosimétrica para
radioterapia (Alexandre et al., 1992 e Silveira e
Baffa, 1995). Essa dose depositada na amostra vai
provocar uma quebra de ligagbes quimicas que
pode em Gltima anéalise ser visualizada como pro-
duzindo fragmentos moleculares com excesso e
falta de elétrons separados em um meio eletrica-
mente isolante, conforme ilustrado na Figura 4.
Quanto maior a dose, maior o nimero desses frag-
mentos, portanto a dose arqueolégica sera resulta-
do do produto do tempo x pela taxa de dose TD:

DA =TD x x
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Fica claro entdo que ao determinar a dose ar-
queoldgica e conhecermos ataxa de dose, o tempo

ou idade pode ser encontrado através da relagdo:
x = DA/TD

A datacdo por RPE segue um esquema semelhan-
te e difere da datacdo por TL, justamente no mostra-
dor do relégio arqueoldgico, ou seja na maneira de
ler ainformag&o. No caso da TL quando os centros
se recombinam podem emitir luz, e a intensidade
luminosa sera proporcional ao seu nimero, que por
sua vez é proporcional a dose arqueoldgica (DA) ou
dose total (DT). No lugar de medir a luz emitida
pela recombinacdo de elétrons e buracos, a D-RPE
mede o nimero total de elétrons livres sem que es-
ses se recombinem, através do magnetismo inerente
aos elétrons. Isto traz uma vantagem em relacéo a
D-TL, pois a informagdo ndo é destruida no proces-
so de medida e a amostra pode ser estudada tantas
vezes quantas sejam necessarias. A tabela 1 apre-
senta uma comparacdo entre alguns métodos de
datagdo (Ulrich, 1987), em termos de alcance e quan-
tidade de amostra necessaria.

A Figura 5 ilustra esse processo de medida em
um espectrémetro de ressonancia paramagnética
eletrdnica. Antes que um espectro possa ser utili-
zado com o objetivo de se datar uma amostra o
maior nimero possivel de informag&es sobre o cen-
tro paramagnético deve ser obtido. Informacdes
sobre a estabilidade temporal, o tipo de radical cria-
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Figura 4 — Um dos efeitos da interacdo da radia-
cdo ionizante com a matéria é mostrado esque-
maticamente. Inicialmente (A) a matéria encon-
trase no estado neutro, representado aqui por um
circulo (&tomos) com uma seta no seu interior (elé-
trons = spins). A incidéncia de radiacéo ionizante
do tipo alfa, beta, gama ou raios Xfaz com que as
ligaces quimicas sejam rompidas e elétrons, e
consequientemente spins, sejam liberados (B). A
presenca de um campo magnético intenso orienta
0s spins, que em seguida podem absorver energia
externa mensuravel (C). A energia absorvida sera
proporcional ao nimero de spins e esse namero é
proporcional a dose da radiagdo absorvida.

do, a sua simetria cristalografica, etc. sdo impor-
tantes para uma boa inferéncia da dose recebida
(Schramm e Rossi, 1996). Um problema a ser re-
solvido é que diferentes amostras tem sensibilida-
des diferentes frente a exposicdo as radiacdes
ionizantes. Para resolver esse problema cada amos-

tra tem que ser calibrada individualmente, utili-
zando o método das doses aditivas (lkeya, 1988).
Para isso a amostra é medida antes e depois de ser
irradiada no laboratdrio com uma fonte de radia-
cdo artificial. Construindo-se um grafico onde no
eixo vertical indicamos o niumero de spins/grama
da amostra e no eixo horizontal indicamos a dose
artificial a que a amostra foi submetida podemos
encontrar a dose total ou arqueolégica fazendo um
ajuste dos dados experimentais a uma fungédo ade-
quada e extrapolando o grafico para o tempo (ou
dose) zero, quando por hipbtese, ndo existia ne-
nhum spin livre na amostra. Apesar de muitos re-
sultados positivos obtidos através do uso da RPE,
é preciso chamar a atencdo para diversos proble-
mas que ainda sdo objetos de pesquisa e que ne-
cessitam de uma abordagem multidisciplinar para
0 seu estudo. Dentre esses podemos citar: 1) A
melhoria da sensibilidade dos atuais espectrémetros
de RPE, que podera contribuir para que o limite
inferior para datar amostras possa ser significati-
vamente reduzido. 2) O estudo sobre a estabilidade
temporal dos centros paramagnéticos criados pelas
radiagdes, as variagdes de concentragdo com tempe-
ratura no passado e os mecanismos de saturacdo do
crescimento sinal devido aos radicais, podera esten-
der o limite superior dessa técnica que hoje (para
algumas amostras) situa-se em milhdo de anos. 3) A
padronizacdo dos processos de preparagdo e analise
das amostras realizados nos diferentes laboratérios
é necessaria para que uma intercomparacéo de re-
sultados possa ser realizada. 4) Por Gltimo, mas nédo
menos importante, estudos sobre o nivel de radioa-
tividade e equilibrio secular na amostra e no sitio
sd0 necessarios para uma boa estimativa da taxa de
dose a que a amostra esteve exposta.

Exemplos

Varios materiais tem sido investigados pela
D-RPE, carbonatos, espeleotemas, 0ssos, dentes,
madeira, papel, calcitas, conchas, quartzo, corais,
silicas, etc. Essa técnica apresenta outra vantagem
em relagdo a TL devido ao fato que como a amos-
tra ndo precisa ser aquecida, materiais organicos
que normalmente queimam quando aquecidos po-
dem também serem estudados. A nossa experién-
ciacom adatagdo por RPE esteve ligada a datagdo
de conchas e 0ssos oriundos de sambaquis do lito-
ral paulista e estalactites e estalagmites oriundos
da Caverna do Diabo. No caso dos sambaquis o
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Tabela 1— Algumas técnicas fisicas de datacdo e sua principais caracteristicas. RPE- Ressonancia
Paramagnética Eletrdnica, MTR-Magnetizagdo Termoremanente, C 14—método radiometrico do Carbono-
14,1-convencional e 2-utilizando um acelerador de particulas para espectroscopia atbmica de massa (AMS)

Amostra
RPE Minerais, ossos, conchas, papel
MTR Vidros aquecidos. Ceramicas
TL Ceramicas
C14-1 Matéria organica
C4-2 Matéria Organica

método de RPE foi comparado ao do C14em amos-
tras previamente datadas por esse método, para se
extrair a taxa de dose local empirica (Mascarenhas
etal., 1982). Com essa informagéo foi possivel de-
terminar a idade de outras amostras de conchas e
0ssos sem idade conhecida. A Figura 6 mostra o
espectro de RPE de uma amostra de 0sso apds ser
limpa de residuos de solo. O espectro é complexo
mostrando um conjunto de 6 linhas igualmente es-
pacadas de 4,1 mT. Essas linhas tem origem no ion
de Mn2+ que se difundiu através da amostra que é
muito porosa. O sinal que nos interessa esta indi-
cado com uma seta. A Figura 7A mostra esse sinal
agora registrado com maior resolugdo. Apoés irra-
diar o material com raios gama de uma fonte de
cobalto 60 (yCo60) o sinal cresce em intensidade e
tem a sua forma de linha melhor definida (Fig. 7B).
Estudos realizados com amostras de 0sso e
hidroxiapatita (a parte mineral do 0sso) indicam
que esse sinal tem origem no radical planar C033
e C02 formado na matriz mineral. Ossos frescos
irradiados também apresentam sinal devido a parte
organicaou coldgeno, mas esses sao instaveis e ndo
se prestam para realizar datacBes. Na Figura 8 o
método das doses aditivas é ilustrado para essa
amostra indicando a dose arqueolégica encontra-
da. Utilizando-se a taxa de dose obtida por compa-
racdo com o método do C 14 foi possivel datar essa
amostra em (1,9 £ 0,2) 103 anos.

Um exemplo do espectro de conchas é mostra-
do na Figura 9 para amostras de berbigdo (ano-
malocardia brasiliana). O espectro nesse caso é
mais complexo, porém ndo temos o sinal devido a
contaminacdo do Mn2+ e a irradiacdo artificial for-
nece a informagdo sobre os possiveis fragmentos
espectrais que poderdo ser (teis para a datagdo.
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Alcance (anos)

Quantidade de Amostra

102-107 100mg
104 - cm
105 5mg- g

5.104 10g

7.104 ~ mg

As letras a, b, ¢ e d indicam os sinais que aumen-
tam com a dose recebida pela amostra. Um gréfi-
co da intensidade do sinal versus dose permite en-
contrar a dose arqueoldgica e de maneira analoga
ao 0sso podemos encontrar a idade (Baffa e
Mascarenhas, 1995a,b).

Os espeleotemas (estalactites e estalagmites)
tiveram a sua taxa de crescimento determinada
através da analise da idade de diferentes porgdes
da peca em estudo (lkeya et al., 1984). A figura
10 mostra o espectro de RPE de uma amostra de
estalactite antes e ap6s a irradiacao, o sinal indi-
cado pela seta (g = 2,0009) aumentou com a dose,
enquanto que o outro sinal ndo sofreu alteracdo.
Aqui também temos uma contaminagdo muito pe-
quena de outras impurezas paramagnéticas, visto
que essas amostras sdo cristais quase puros de
calcita (carbonato de céalcio CaC03). Aplicando-
se 0 método das doses aditivas é possivel cons-
truir um gréfico de crescimento do sinal em fun-
¢do da dose e extrair-se a dose arqueolégica. Ob-
tendo-se a idade em cada ponto ao longo do eixo
de crescimento da amostra é possivel encontrar a
taxa de crescimento do espeleotema, essa infor-
macdo pode ser importante para se extrair infor-
magcdes sobre o clima no passado, especialmente
em relacdo a vazdo das aguas que influenciam na
solubilizacdo e cristalizagdo dos carbonatos.

O método de datacdo por RPE é relativamen-
te novo e tem sido objeto de pesquisa em muitos
laboratérios, melhorias na espectroscopia de RPE
tem levado a avangos nas técnicas de datagdo por
esse método. Existe uma vasta literatura sobre a
datagdo por RPE e o leitor interessado podera
comecar pelo livro de M. Ikeya (lkeya, 1993) que
sumariza os resultados até a data de sua publica-
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Fig. 5 — A anédlise do material por RPE envolve varios estagios, inicialmente (A) a amostra deve ser
limpa e preparada para ser inserida no espectrdmetro. Podem ser utilizadas amostras emforma de pé,
cilindros, laminas, gréos. Amostras raras podem ser utilizadas como no estado original, sem passar por
nenhuma alteragao fisica. A seguir as amostras sdo pesadas e separadas em aliquotas. Uma parte é
irradiada no laboratério com radiacdo artificial para simular oprocesso de “envelhecimento e a seguir
medida, a outra parte é medida como esta (B). O sinal de RPE é registrado e a partir desse determina-se
o nimero de spins/grama. Um gréafico dessa grandeza versus dose permite a determinagdo da dose que a
amostra recebeu. Conhecendo-se a taxa de dose local pode-se determinar a idade da amostra.

Fig. 6 — Espectro de RPE de uma
amostra de osso fossil, as seis linhas
de absor¢ao igualmente espacadas de
4.1 mT tém origem no ion de Mn2+ o
sinal de datacao esta indicadopor uma
seta.

Campo Magnético (mT)
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Varredura de Campo Magnético (mT)

Fig. 7 — Porcgédo do espectro anterior mostrando somente o
sinal de datagdo antes (A) e ap6s (B) ser irradiado por raios
gama de Co&= 0 sinal da amostra irradiada tem uma relagdo
sinal/ruido melhor pois 0 nimero de centros paramagnéticos
aumentou.

* w Vont ui* uiy JtUMt CirtJVMIGLIU UU LIUOt: Clta
radiacdo artificial aplicada & amostra. Extrapolando a
intensidade do sinal para zero, podemos encontrar a dose
arqueoldgica, que nesse casofoi de (19 £2) Gy.
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Fig. 10 — Espectro de RPE de uma amos-
tra de calcita obtida de um estalactite
oriundo da Caverna do Diabo mostrando
o efeito da irradiacdo artificial (B). Amos-
tras de diferentes pontos de estalagmites e
estalactitesforam datadas para se deter-
minar a velocidade de crescimento desses
espeleotemas.

¢do. Uma comparacdo entre as diferentes técni-
cas de datacdo pode ser encontrada em Leute
(1987) e resultados recentes podem ser encontra-
dos nos anais do Gltimo congresso sobre do-
simetria e datacdo por RPE (Desrosiers et al.,
1996). Outro aspecto ndo discutido nesse artigo
mas que pode ser relevante nas aplicacdes arque-
olégicas é o uso da RPE como uma técnica
espectroscépica tradicional empregada por exem-
plo na deteccdo de substdncias paramagnéticas
em diferentes amostras que correlacionada com
outros estudos pode fornecer informacdes rele-
vantes sobre a origem e autenticidade de pecas.

Fig. 9 — Espectro de RPE de uma amostra
da concha de berbigdo (anomalocardia
brasiliana) antes (A)e apés (B) a irradiacéo
com raios gama de Co&> Observar que al-
guns sinais séo sensiveis a irradiagao arti-
ficial e podem ser utilizados para datar a
amostra.
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ABSTRACT: The physical principles of archeological dating with the spectroscopic
technique of electron paramagnetic resonance are presented. This spectroscopic technique
allows the determination of the stable free radical concentration present in a sample that
was produced by the environmental radiation. Using this result it is possible to determi-
ne the radiation dose, known as the archeological dose, that was necessary to produce
this free radical concentration. Knowing the dose rate at the site where the sample was
buried it is possible to convert the archeological dose in the age of the sample. This is a
non destructive method that can be applied to bones, carbonates, paper and other electrical
insulating materials and about 0.1 grams of sample are necessary.

UNITERMS: Dating — Electron paramagnetic resonance — Bones — Carbontes.
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