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La razon de existir del laboratorio:

Generar informacion a través de datos (edades) para resolver cuestionamientos
cronologicos en diversos contextos tales como: geoldgicos, arqueoldgicos, geofisicos,
antropologicos, historicos, bioldgicos (ecosistemas), linguistas (contactos) y
conservacion de patrimonio cultural entre otros.

Ademas de aportar y contribuir al conocimiento de la fisica de estado sdlido, fisica de
radiaciones, arqueometria, datacion y caracterizacion de materiales.

Funciones basicas:

- Ofrecer los servicios de datacion de muestras geologicas y arqueoldgicas

- Creary colaborar en proyectos de investigacion

- Proponer y desarrollar nuevas lineas de investigacion

- Mejorar y desarrollar técnicas y métodos relativas a los procesos del laboratorio
- Formar recursos humanos (tesistas)

- Docencia

- Actividades de difusion y divulgacion

- Productos académicos: informes, articulos, libros, tesis, etc.
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Irradiador Daybreak 801 con fuente
beta de °°Sr y fuente alfa de 2#*Cm.

Lector de termoluminiscencia Daybreak 1100 automated TL System

Dos contadores de particulas alfa

Daybreak 583 para determinar la
Espectrometro gama Geofyzika Brno GS 512 concentracion de 238U y 232Th




Cumplir con la normatividad de la
Comisién Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias

Condiciones de oscuridad




¢, Como se ve el fendmeno de la termoluminiscencia?




Fenomeno de Termoluminiscencia TL
Termoluminiscencia en la Datacion:

DIAMANTE Termoluminiscencia (TL)

Fenomeno que exhiben ciertos
solidos al ser 1rradiados con
radiacion ionizante y posterior-

RADIACION mente sometidos a calentamiento

IONIZANTE por debajo de su temperatura de

incandescencia, observandose
una emision de fotones.

Fotones
(Luz)
Robert Boyle
El 28 octubre de 1663 lo reporto
a la Royal Society en Londres.




Modelo Fisico de Bandas de Energia
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Espectro Termoluminiscente
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Proceso de Almacenamiento de la Senal TL (dosis) y
Registro Térmico en una Muestra

Dosis natural

de la formacion mineral Dosis natural ( Dosis artificial en laboratorio

(TL natural + TL artificial) en laboratorio
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Calentamiento (coccién) Calentamiento artificial en laboratorio

Dosis adquirida (anos)




Age Equation

Paleodose [Gy]

Ageq = = [years ]

Annual dose rate [Gy /Y]

Equivalent dose Q + Supralinearity correction |

Ager =
Alpha dose ‘(k) + Beta Dose 90.90) + Gamma dose+ Cosmic dose

Considerations to the TL age equation:

wet weigth
> Pottery
I /L R
» Moisture effect, absorption coefficient for water: < LGy weigth 0 o5
Zimmerman, W.D., 1971, Thermoluminescent dating St
using fine grains from pottery. Archaeometry 13, 29-52. Dy u

P - 1o
+( dlyWC.léth —1)(.14)
wet weigth

» Alpha particle effectiveness k = Qp / Qa,,
Aitken, M.J., 1985, Thermoluminescence dating, Academic Press, London.

» Attenuation factor for beta contribution = 0.90
Aitken, M.J., 1985, Thermoluminescence dating, Academic Press, London.

» Cosmic dose = 150 uGy/y
Prescott, J.R. and Stephan, L.G., 1982, Confribution of cosmic radiation to environmental dose, PACT 6,17-25.

» Doses estimation
G. Adamiec and M. Aitken, 1998, Dose-rate conversion factors: update, Ancient TL Volume 16, No. 2.




¢ Que tipo de muestras se pueden datar por termoluminiscencia?

Geoldgicas: basaltos, pdmez, cenizas, sedimentos

Minerales expuestos a calentamiento o ultima
exposicion a la luz solar.

Arqueoldgicas: cerdmicas, hornos, fogones y
materiales de construccion entre otros

Proceso de calentamiento o ultima exposicion a la luz solar




0y Thermoluminescence (TL) of Zapotec Ceramics
of the Caxonos River Basin, QOaxaca, Mexico.




Typology

Sierra alisado
Sierra cepillado burdo
Valle gris burdo
Planicie burdo poroso
Sierra ahumado fino
55 - Sierra ahumado burdo
Sierra alisado Sierra pulido con engobe Valle fino gris
Costa blanco fino
Planicie ahumado burdo
Sierra ahumado fino
Valle gris
Sierra coccion diferencial
Costa gris fino
Costa naranja fino
Costa Naranja Fino Sierra coccion diferencial L L S
Sierra pulido engobe
Costa gris granular

Valle Bayo fino




Thermoluminescence Ages

N

*Approximate

TL age (years)

Relative TL age

Ceramic Typology Archaeological Code TL Code age range (B.C.) (2009) (years) (A.D.)
Sierra alisado Il1-2-Mesa-27 OA1 1000 — 1600 574 + 30 1435+ 30
Sierra cepillado burdo Ill-2-mesa-27 OA2 1000 — 1600 631 + 40 1378+ 40
Valle gris burdo 3-2-Mesa-14 OA3 500 — 1000 466 + 20 1543 £ 20
Planicie burdo poroso [1-2- UNT-30 OA4 0-1000 863 + 100 1146 £100
Sierra ahumado fino IlI-2-mesa -73 OA5 1000 — 1600 525 + 59 1484 + 59
Sierra ahumado burdo IlI-2-Mesa-49 OA6 1000 — 1600 509 £ 48 1500 48
Valle fino gris IV-SCAL 97 OA7 500 — 750 361 + 64 1648 £ 64
Costa blanco fino Mesa —b42 —IlI-2 OA8 500 — 1000 845 £ 50 1164 50
Planicie ahumado burdo IlI- Rios — Psta- 825 -6480 OA9 Unknown 1870 £ 140 139 £ 140
Sierra ahumado fino IlI-2- mesa -9 OA10 1000 — 1600 460 = 25 1 549 * 25
Valle gris [lI-2- Mesa-B-42 OA11 500 — 1000 582 + 35 1427 £35
Sierra coccion diferencial IlI-2-Mesa-98 OA12 1000 — 1600 520 £ 50 1489 * 50
Costa gris fino [1-2- Mesa -B14 OA13 500 — 1000 700 £ 23 1309 £ 23
Costa naranja fino VI-L-JNT-30 OA14 0-1000 Not reproducible X
Planicie coccidn diferencial IlI-Rio-11A-82 6450 OA15 0-1000 1686 + 70 32370
Sierra pulido engobe I1I-Xoca —Il A- LBDO-V-886 OA16 500 - 1000 Not reproducible X
Costa gris granular IV-SJA-BJO 0A17 500 - 1000 678 + 36 133136
Valle Bayo fino 11I-SJUA-88 0A18 500 - 1000 There is not X

plateau

*Approximate age range proposed by the archaeologist Edith Ortiz



Muestras geologicas: datacion de depdsitos volcdnicos de la Sierra de
Chichinautzin — variacion secular del campo magnético terrestre

Sample Paleodose [Gy] Annual dose rate Age [years]

(volcano) [x10-2 Gy/year]
TC1 (Tres Cruces) 14.70 £ 0.48 2.077 £0.10 7 077 £230
YO1-1 (Yololica) 9.03+1.20 1.684 +0.08 5363+710
CUA1A(Cuautzin) 114+1.78 2.490+£0.12 45783714

TOP (Topilejo) Not reproductible 1.453 £ 0.07 < 3000
and
low signal

196 7.7 2.423+0.12 80890+ 3180




sQué informacion podemos obtener de la cerdmica?

“Unidad de Caracterizacion de Materiales Arqueoldgicos’
Laboratorio de Termoluminiscencia

- Edad absoluta (cronologias, periodos de ocupacion, etc.)
- Composicion Mineralégica (procedencia, tecnologia alfarera)

- Andlisis Quimico de Residuos (uso)
- Inorgdnicos: fosfatos, carbonatos, pH
- Orgdnicos: carbohidratos, proteinas y dcidos grasos

- Caracteristicas Tipolégicas (descripcion)
- didmetros, dngulos, formas.
- dureza mohs
- Coloracion (munsell)
- ficha




Andlisis del contexto
“posibilidades arqgueométricas”.

Espectrometria gama para
datacion por termoluminiscencia.




» Contexto de entierros.

> Plataforma.

» Un area posiblemente ritual inmediata a un
espacio de troncocodnicas.




Fotografia

Coloracion

Dureza

Fotografia de pasta
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Fotografia 3D

Caracteristicas
edaficas

Mineralogia MEB- EDS




Quimica de Residuos
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Organicos: proteinas, carbohidratos, acidos grasos Inorganicos: carbonatos, fosfatos, pH
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COP1 COP2 COP3 COP4 COP5 COP6 COP7 COP8 COP9
mPlagioclasa = Matriz Vitrea # limenita Vidrio

Ortopiroxenos u Titanomagnetita mFeldespato potasico  mBiotita

u Cuarzo u Titanita 1 Anfibol

i “' ||'__-l_ I'__- Mineralogia

COP1 COP2 CcOoP3 COP4 COP5 COP6 COP7 CcOoP8 COP9 - -
Muestra Paleodosis | Tasa de Dosis Edad Edad

[Gy] Anual [Gy/ Absoluta Absoluta
anoj [anos] [anos]
® Fosfatos > ACidOS Grasos v pH 4.3958 2.743x103 1602 + 98 414d.C.
5.794 3.073x103 1885+ 130 131 d.C.
;. . 7,539 2.722x10°3 2543 + 152 528 +152 a.c
Quimica de residuos No 27224103
reproducible
6.1719 3.072x103
No 3.098x103
reproducible
5.6702 3.075x103 1844 + 88

¥ Residuos proteicos ® Carbonatos ® Carbohidratos




Ceramica

Sedimentos

Paleodunas




Nuevos materiales para datacion:

Materiales de construccion
fases constructivas
Huexotla, Edo. México.

B Zegae
SR

on a la luz solar

Material litico edad de piedra
Guinea Ecuatorial, Africa

Arqueologia submarina Lago Titicaca, Bolivia
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VENUS CALLIPYGE DEBOUT

CULTURE CHUPICUARO, ETAT DU GUANAJUATO, MEXIQUE
PRECLASSIQUE RECENT, 400-100 AV. J-C.

Céramique a engobe rouge brique et blanc créme, peinture
ornementale noire

H.27,3cm-L.216cm

Chupicuaro standing venus, buffware ceramic, Mexico
H.103/4-L.8 12in

Provenance ifi 1A
s o Tactust rprts on 2008 aisiticacion,

Ancient Art of the New World, New York
Christie’s New York, 21 novembre 2006 (n*125)

Collection privée, acquis dans les années 1950 m e rCad O n e g ro

L'AUTRE VENUS DE CHUPICUARO




Fluorescencia de luz uliravioleta
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Pruebas de luz UV a diferentes longitudes de onda.
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Evidencia de restauraciones o intervenciones Selecciéon de puntos de muestreo
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Diferentes puntos de muestreo

Fluorescencia de luz UV




CSPC ONCe ONn de radloisotopos € eslra
150 Muestra 238y [ppm] | 232Th [ppm] 40K [%]
TOR1 1.399 1.187 2.010
TOR2 0.376 0.318 2.172
Ly TOR3 5.548 4.713 2.482
'] TOR4 4.311 3.661 3.188
TORS5 4.351 3.694 2.348
TORG6 0.242 0.203 1.745
§ TOR7 0.631 0.537 2.107
TORS8 0.256 0.411 1.931
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Cddigo de | Edad Absoluta por TL Edad relativa "
Muestra [afios] [Afios d.C.] = T = | —
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TOR1 546 + 48 1470 £ 48 -
TOR2 77 £ 4 1939+4 =
TOR3 659 + 15 1357 £ 15 veu
270):7 N e : - :
TOR5 741 £ 17 1275 + 17 = e
TOR6 713 +28 1303 + 28 n
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