9. Les stratégies actuelles d’exploitation 4 Karolta, Panarama-
tee et Sturt’s Meadows exigent une attention urgente, si I'art
rupestre de ces sites doit étre préserve.

10. AIATSIS ne devrait pas allouer ses maigres ressources
consacrees & l'art rupestre a dissiper les mystéres qui entourent
la datation par ia méthode de la proportion des cations.

9. Existing management strategies at Karolta, Panara-
matee and Sturt’s Meacows need urgent attention if the
rock art at these locations is to be preserved.

10. AIATSIS should not allocate its scarse rock art
resources to solving the mysteries surrounding cation-ratio
dating.

A. WATCHMAN - 192 St-Omer - Lévis, Québec - Canada - G6V 5C7

LE POINT SUR LE DATAGE DES PATINES
DE GRAVURES RUPESTRES

Dans les regions arides, les gravures rupestres se recouvrent
d’une patine (Dorn 1991a) que I'on peut utiliser soit pour estimer
les changements dans 'environnement depuis la réalisation de la
gravure (Dorn 1991b), soit pour lui attribuer un 4ge minimum. Cet
article présente un compte-rendu rapide des méthodes que
j'emploie habituellement dans ['utilisation des patines afin d'attri-
buer une date minimale aux gravures rupestres.

METHODES PASSEES

Depuis longtemps les patines sont utilisées comme une
méthode de datation relative sur un site donné, les chercheurs
ayant réalisé que le revétement de minéraux, argile-fer-manga-
nése (Potter & Rossman 1977) s’assombrit avec le temps (Base-
dow 1914). La mise en ceuvre de datage par la proportion des
cations (Dorn 1983) a permis des expériences visant a attribuer un
age calibre a la patine formée sur des gravures rupestres (Dorn &
Whitley 1984). Lors du datage par évaluation des cations, des
cations mobiles comme Mg®*, K* et Ca® sont délogés de leur
emplacement par le flot agqueux capillaire dans la patine, tandis
que Ti** subsiste (Dorn & Krinsley 1991). Cela a pour consé-
guence une proportion plus faible des cations (K* + Ca?* / Ti*")
dans les échantillons de patines. L’observation générale selon
laquelie la proportion de (K* + Ca®* / Ti**) diminue avec le temps
et peut étre calibrée avec des dates précises fut ensuite faite dans
le monde entier (Glazovsky 1985 ; Harrington & Whitney 1987 ;
Pineda et al. 1988 ; Zhang et al. 1990).

CONTROVERSES SUR LE DATAGE
PAR EVALUATION DES CATIONS

On trouve dans la littérature un certain nombre d’objections
théoriques et pratiques au datage par évaluation des cations. La
plus importante est que 'on doit comparer des environnements
de patines similaires et que cela est une tache trés difficile (Drago-
vich 1984, 1987 ; Dorn 1989 ; Krinsley et a/. 1990). Le datage par
évaluation des cations est une méthode de datage chimique, e,
en tant que telle, est soumise a des variations environnementales.
Si I'on compare des patines, des environnements ou des flots
aqueux capillaires dissemblables, 'on obtient des résultats erro-
nés. Heureusement, les gravures rupestres présentent I'un des
meilleurs ensembles de patines sur lesquels on puisse travailler.
Les surfaces gravées sont toutes proches des surfaces naturelles
qui fournissent une source de bactéries prétes a coloniser la sur-
face nouvellement exposée (Dorn et Oberlander. 1981). En outre,
les gravures se caractérisent par des creux allant du mm au cm
propices a 'accumulation de matiéres organiques.

Le Tableau 1 présente une liste abrégée des différents types de
patines rocheuses que 'on trouve en terrain aride, classées selon
leurs couleurs. Les patines noires sont riches en manganése, pas
les patines oranges. Les patines marron sombre sont chimique-
ment intermédiaires. Pour les datages par I'évaluation des ca-
tions, |'utilise seulement des patines superficielles riches en man-
ganese et stratifiées. La grande majorité des objections au da-
tage par évaluation des cations visent des échantillonnages de
patines erronés, ce qui permet de généraliser a partir de ces résul-
tats. Les deux erreurs les plus communes consistent a prélever
des echantillons de patines qui se sont d’abord formées dans des

A REVIEW OF ROCK VARNISH DATING
OF ROCK ENGRAVINGS

Rock engravings in arid regions develop a coating of rock
varnish (Dorn 1991a) that can serve as a too/ to assess envi-
ronmental change since the engraving was made (Dorn
1991b) or as a tool to assign a minimum age to the petro-
glyph. This article presents a brief review on the current way
| use rock varnish to assign minimum ages to rock engra-
vings. .

METHODS PAST

Rock varnish has long been used as a relative dating
method at a given site, where investigators realized the
coating of manganese-iron- clay minerals (Potter and Ros-
Sman 1977) darkens over time (Basedow 1914). With the
advent of cation-ratio dating (Dorn 1983), experiments
began on assigning calibrated ages to varnish formed on
petroglyphs (Dorn and Whitley 1984). In cation-ratio dating,
mobile cations such as Mg?", K", and Ca’" are leached
from locations of capillary water flow in rock vanish, while
Ti** remains (Dorn and Krinsley 1991). This leads to lower
cation ratios of [(K* + Ca*'/Ti*'] in bulk samples of rock
varnish. The general observation that the ratio of [(K ™+
Ca’"/Ti**] lowers over time and can be calibrated by nume-
rical ages had been replicated world wide (Glazovskiy
1985 ; Harrington and Whitney 1987 ; Pineda et al. 1988 ;
Zhang et al. 1990).

CONTROVERSIES ASSOCIATED
WITH CATION-RATIO DATING

There are a number of theoretical and practical objec-
tions to cation-ratio dating in the literature. The mostimpor-
tant is that similar varnish environments must be compa-
red, and this is a very difficult task (Dragovich 1984, 1987 ;
Dorn 1989 ; Krinsley et al. 1990). Cation-ratio dating is a
chemical dating method, and as such is subject to environ-
mental variability. If dissimilar varnishes or leaching envi-
ronments are compared, erroneous results are obtained.
Fortunately, petroglyphs are one of the best varnish sys-
tems to work with. Engraved surfaces are next to natural
surfaces that provide a source of bacteria to colonize (Dorn
and Oberlander 1981) the newly exposed surface. Further-
more, engravings are characterized by millimeter- to centi-
meter-sized hollows that are appropriate for the collection
of organic matter.

Table 1 presents an abbreviated list of different types of
rock varnishes found in drylands, organized by color. Black
varnishes are enriched in manganese. Orange varnishes
are not. Dusky brown varnishes are between in chemistry.
For cation-ratio dating, | only use subaerial varnishes that
are enriched in manganese and that are layered.

The vast majority of objections to cation-ratio dating are
based on sampling the wrong types of varnishes, and
generalizing these results. The two most common mistakes
are in sampling varnishes that first formed in rock crevices
and were later exposed by rock spalling (a common pro-
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fissures rocheuses et furent par la suite exposées a la faveur
d'écaillements de la roche (probleme fréquent si le chercheur
traite des échantillons géologiques), ou des échantilions de pati-
nes non stratifiées (probléeme occasionnel si le chercheur traite
des patines sur art rupestre, cf Watchman 1992).

Il est facile de mélanger des pommes et des oranges. Tout
comme des roches “granitiques” peuvent paraitre toutes pareilles
a certains, et toutes les gravures rupestres peuvent sembler réali-
sées de la méme fagon a d'autres, les néophytes en matiére de
recherches sur les patines font souvent I'erreur de penser que
toutes les patines sont identiques. Ce n’est pas le cas.

RECHERCHES ACTUELLES

Le datage des patines d’art rupestre a beaucoup changé
depuis ses débuts. Le radiocarbone est maintenant la méthode
que j'emploie en premier. Dorn et al. (1992) présentent une nou-
velle méthode pour dater les patines rupestres par le radiocar-
bone, avec laquelle de petits fragments de matiére organique sont
échantillonnés sous la patine. Des années d’expérimentation ont
montré que les dates 'C obtenues par accélérateur donnent des
ages minima pour les gravures sous-jacentes, puisque la matiére
orggnique s’est évidemment accumulée depuis la réalisation de
I'art rupestre (Dorn et al. 1986, 1989, 1992). Autrement dit, les
dates des patines par le radiocarbone fournissent la méme infor-
mation gu’une date archéologique en stratigraphie. La date radio-
carbone est plus basse que celle de la gravure sous-jacente. Bien
entendu, le datage par le radiocarbone de matiéres organiques
sur des surfaces rocheuses en est a ses tout débuts. Notre
recherche actuelle a parmi ses buts de vérifier si les matiéres
organiques superficielles sont contemporaines, et d'essayer

d'échantillonner des matériaux organiques /n situ au laser.
Mais, a I'universite d’Arizona, nous n’en restons pas aux data-

ges "C. Nous utilisons aussi deux autres traceurs a signification -

chronologique : séquences de couches différentes et datage par
évaluation des cations. Nous postulons que les gravures rupes-
tres présentant une série complexe de couches ont subi davan-
tage de changements environnementaux et sont en conséquence
plus anciennes que les gravures avec moins de couches (cf Domn
1991b). Nous experimentons aussi la série uranium, K-Ar, et
d’autres de fagon a dater les revétements sur les gravures rupes-

tres.
Je dois insister sur quelques points cruciaux. D’abord, je n'uti-

lise que des patines stratifiées (ou des patines oti les couches ont
été interrompues ponctuellement par I'érosion). Deuxiemement,
dans le meilleur des cas, la patine pariétale donne une date mini-
mum pour la gravure sous-jacente. Troisiémement, en utilisant
divers traceurs chronologiques, nous sommes confortés dans
notre conviction de ne pas obtenir des résultats aberrants a partir
d’une seule méethode.

ECHANTILLONNAGE DE TROUVAILLES D’ART RUPESTRE

Lors de leur travail dans I'est de la Californie, Whitley & Dorn
(1987, 1988) ont étabii I'existence d’une longue histoire des gra-
vures qui paraissent remonter jusqu’a 'extréme fin du Pléisto-
cene. Cela a eté vérifié par la superposition des patines (Dorn
1991b), mais des vérifications par le radiocarbone sont en cours.

Des datations preliminaires par évaluation des cations dans le
sud de I'Australie {Dom et a/. 1988), révélant un art rupestre de
plus de 30.000 ans, ont été vérifiées par des datations 'C, lorsque
Dorn et al. (1992) découvrirent que trois gravures avaient plus de
30.000 ans par le radiocarbone, et une plus de 36.000 environ.
Ces résultats sont également confirmés par le degré relatif du
nombre de couches de patines (Dorn et a/. 1991b).

La vérification la plus rigoureuse des datages par évaluation
des cations a été effectuée dans le sud-est du Colorado, oti Loen-
dorf (1991) a soumis cette méthode a des tests en aveugle. L’esti-
mation de I'Age radiocarbone de ces gravures rupestres est en
cours. D’autres travaux sont menés dans la région (Dorn et a/.
1990).

blem if the investigator is dealing with geological samples),
orin sampling varnishes that are not la yered (an occasional
problem if the investigator is dealing with petroglyph var-
nishes, cf. Watchman 1992)

It is easy to mix apples and oranges. Just as “granitic”
rocks may all look alike to some, and all petroglyphs may
appear to have been manufactured in a similar fashion to
others, those new to varnish research often make the mis-
take in thinking all varnishes are alike. They are not.

CURRENT APPROACH

Rock varnish aating of petroglyphs has changed greatly
since its first use. Radiocarbon is now used as my
approach of first choice. Dorn et al. (1992) present a new
approach to the radiocarbon dating of rock varnish, where
small pieces of organic matter are sampled from under-
neath the varnish. Years testing indicates that accelerator
"C date must be minimum-limiting ages for the undertying
petroglyph, since the organic matter must have accumula-
ted after the rock art was made (Dorn et al. 1986, 1989,
1992). In other words, varnish radiocarbon ages provide
the same information as a radiocarbon date on organics
resting on top of archeological material in a stratigraphic
section. The radiocarbon date is younger than the age of
the underlying petroglyph. Of course, radiocarbon dating of
organic matter on rock surfaces is in its infancy. Our pre-
sent research concerns include trying to assess whether
surface organic matter is contemporaneous, and trying to
sample organic material in situ with lasers.

But we don’t stop with radiocarbon dating at Arizona
State University. We also use two other time-dependent
signals : sequences of different layers and cation-ratio
dating. We assume that petroglyphs with a more complex
series of layers have experienced more environmental
changes and are therefore older than petroglyphs with
fewer layers (see Dorn 1991b). We are also exploring ura-
nium-series, K-Ar, and other ways of dating the varnish
rock coating on petroglyphs. S

[ must stress a few crucial items. First, | only use layered
varnishes (or varnishes where the layering has been inter-
rupted by leaching in places). Second, rock varnish at best
provides a minimum age for the underlying petroglyph.
Third, by using different time signals, we have greater faith
that we are not obtaining anomalous resuits from one
method.

A SAMPLING OF ROCK ART FINDINGS

Working in eastern California, Whitley and Dorn (1987,
1988) have found a long history of engravings that appears
to strefch back into the latest Pleistocene. This has been
verified with varnish layering (Dorn 1991b), but testing with
radfocarbon dating is in progress.

Early cation-ratio dating work in South Australia (Dorn et
al. 1988} indicating rock art over 30,000 years has been
verified by radiocarbon dating, where Dorn et al. (1992)
found three engravings were older than 30,000 radiocar-
bon years, and one older than about 36,000. These findings
are also supported by the relative degree of development of
varnish layers (Dorn et al. 1997b).

The most rigorous test of cation-ratio dating has been
conducted in southeastern Colorado, where Loendorf
(1991) has subjected the method to blind tests. Work is in
progress to assess the radiocarbon ages of these petro-
glyphs. Other work in the region include Dorn et al. (1990).
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Les travaux en cours comprennent les datages par évaluation
des cations et par le radiocarbone de gravures rupestres dans le
Bighorn Basin de l'ouest du Wyoming (avec J. Francis, L. Loen-
dorf, G. Frisom, et M. Bies), dans les Black Hills de I'est du Wyo-
ming (avec A. Tretebas), dans la région Price de I'Utah (avec L.
Loendorf et D.-S. Whitley), dans le Petrified Forest NP (avec T.
Jones, et F. et A.-d. Bock).

Enfin, il est possible d'utiliser conjointement les datages par
évaluation des cations et par le radiocarbone pour fixer des seuils
chronologiques minima aux géoglyphes. C'est ce qui fut fait dans
la région du Nazca au Pérou, de méme que le long du Colorado
dans le sud-ouest des Etats-Unis (Dorn et a/. 1992). Un travail en
cours avec P. Clarkson élargit 'envergure de ce projet.

Bref, la datation des patines de I'art rupestre est encore dans
une phase expérimentale. Cependant, si on utilise les types
convenables de patines les résultats sont prometteurs.

COMMENTAIRES SUR LA JUSTIFICATION
DES ECHANTILLONNAGES SUR GRAVURES RUPESTRES
POUR LES DATATIONS

Dans La Pintura (1991), j’ai insisté sur mon attitude concernant
I'échantillonnage sur gravures rupestres en vue de datations. Afin
d’eviter des malentendus dans I'avenir, ['en répéterai les points
principaux. Premierement, trés peu de matiere est prélevée. Les
méthodes d’analyse utilisées pour traiter des matériaux a'échelle
du mg coltent cher, mais diminuent I'impact destructif de
I'échantillonnage (il est souvent difficile aux conservateurs de
retrouver 'endroit préecis ou il fut prélevé). Deuxiemement, le cher-
cheur en art rupestre a 'obligation morale de ne prélever que les
échantillons les plus petits possibles. D’ailleurs, on doit ménager
la possibilité de nouvelles tentatives de datage, car les méthodes
actuelles seront améliorées et d'autres plus performantes inven-
tées. Il est évident que, étant donné la ressource culturelle sans
prix que constitue I'art rupestre, il faut qu'il reste autant de possi-
bilités d’échantillonnage que nécessaire dans I'avenir. Enfin, un
échantillonnage paralléle devrait étre mene sur du matériel géolo-
gique, et, au moins dans ses phases premiéres, I'échantillonnage
devrait étre effectué sous I'ceil vigilant d’un archéologue profes-
sionnel, puisgue les spécialistes du datage ont rarement cette
qualification.

Work in progress includes radiocarbon and cation-ratio
dating of petroglyphs in the Bighorn Basin of western Wyo-
ming (with J. Francis, L. Loendorf, G. Frisom, and M. Bjes),
in the Black Hills in eastern Wyoming (with A. Tretebas), in
the Price area of Utah (with L. Loendorf and D.S. Whitley),
and in Petrified Forest NP (with T. Jornies, and F. and A.J.
Bock).

Lastly, it is possible to use a combination of cation-ratio
dating and radiocarbon dating to provide minimum ages to
geoglyph rock art. This has been accomplished in the
Nazca region of Peru, as well as along the Colorado River in
southwestern North America (Dorn et al. 1992). Work in
progress with P. Clarkson is expanding the scope of the
project.

In summary, varnish dating of rock art is still experimen-
tal. However, if the right types of varnishes are used results
are promising.

COMMENT ON ETHICS OF SAMPLING PETROGLYPHS
FOR DATING

InLa Pintura (1991), [ outlined my approach towards the
sampling of petroglyphs for the purpose of dating. To avoid
future misunderstandings, | repeat the salient points. First,
very little material is collected from petroglyphs. The
methods of analyses used to deal with milligram amounts
of material are expensive, but this lessens the destructive
impact of sampling. (It is often difficult for cultural resource
managers who watch the sampling process to relocate the
location where the samples were taken). Second, the rock
art researcher has an ethical obligation to work towards
collecting the smallest possible samples. Concomitantly,
material should be left for future dating approaches, as cur-
rent methods will be refined and superior ones developed.
it is obvious that given the priceless cultural resource that is
rock art, there should be plenty of material left for future
sampling. Lastly, a demonstration of sampling should be
conducted on geological material, and at least the first sta-
ges in sampling should be conducted with the watchful eye
of a professional archaeologist, since those involved in
dating are often not so trained.

Ronald I. DORN - Geography Department - Arizona StateUniversity - Tempe AZ 65287 - 0104, USA

Tableau 1. Différents types de patines rocheuses.

| Patines noires (riches en Mn)

A. EN REGIONS DESERTIQUES

1. Positions sub-aériennes que I'on trouve avec en abondance
interdigitations avec films de silice
lieux de ruissellements
collection d’eau
microcolonies fongiques
lichen
microchampignons filamenteux
cyanobactéries
dépots de matieres organiques
dépdts de poussiéres

2. Patines sub-aériennes qui présentent :
trous d’érosion comblés
fractures recomblées de Mn-Fe
déformation interne des niveaux
margues d’abrasion éolienne
concentrations anormales de K, Ca, Ti, Ba
valeurspH <6et > 9

3. Aou amoins de 10 cm de la surface du sol
bande de niveau du sol sur pavage naturel
avec sols cryptogamiques
o le sol s’est érodé
ol e sol présente des accumulations

Table 1. Different types of rock varnishes.
I. Black (Mn-rich) Varnish
A. IN DRYLANDS

1. Subaerial positions that occur with abundant :
Interdigitated with silica skins
Where water runoff occurs
Where water collects
With microcolonial fungi
With lichens
With filamentous fungi
With cyanobacteria
Where organic matter collects
Where dust collects

2. Subaerial varnishes that contain .
Infilled erosional pits
Fractures refilled with Mn-Fe
Internal deformation of layers
Evidence of aeolian abrasion
Anomalous concentrations of K, Ca, Ti, Ba
phvalues < 6and > 9

3. At orwithin 10 cm of soil surface
Ground-line band in pavement
With cryptogamic soils
Where soil has been eroding
Where soil has accumulated
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4. Patines et fissures 4. Crack varnishes exposed
5 Anciennes patines en fissures exposées 5. Former crack varnishes exposed
par écaillage récent by recent spalling
sur talus on talus
par écaillage centimétrique by cm-scale flaking
par désintégration granulaire by granular disintegration

6. Fractures dans le bed-rock 6. Fractures in bedrock
7. Face inférieure de galets en pavage 7. Underside of pavement cobbles
8. Paléosols 8. Paleosols

B. OUTSIDE DRYLANDS

Il. Orange (Mn-poor) varnish
(Munsell 10R4/8, 2.5YR46 to 5/6, 5YR7/6 to 7/8)

A. IN DRYLANDS
1. Crack varnish
2. Bottom sides pavement cobbles
3. Subaerial position
4. Fractures in bedrock
5. Paleosols

B. OUTSIDE DRYLANDS

lll. Dusky brown varnish (Munsell 10R3/3 to 4/4)

A. IN DRYLANDS
1. Crack varnish
2. Bottorn sides pavement cobbles
3. Subaerial position
4. Fractures in bedrock
5. Paleosols

B. OUTSIDE DRYLANDS

B. EN DEHORS DES REGIONS DESERTIQUES

Il. Patines oranges {(pauvres en Mn)
{Code Munsell 10R4/8, 2,5YR4/6 a 56, 5YR7/6 a7/8)

A. EN REGIONS DESERTIQUES
1. Patines en fissures
2. Bas de galets en pavages
3. Position sub-aérienne
4. Fractures dans le bed-rock
5. Paléosols

B. EN DEHORS DES REGIONS DESERTIQUES

ill. Patines bistres (Code Munsell 10R3/3 a 4/4)

A. E‘N REGIONS DESERTIQUES
1. Patines en fissures
2. Bas de galets en pavages
3. Position sub-aérienne
4. Fractures dans le bed-rock
5. Paléosols

B. EN DEHORS DES REGIONS DESERTIQUES
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DATATION DE L’ART RUPESTRE PREHISTORIQUE PAR
LASER NOUVELLE METHODE D’EXTRACTION DES
VESTIGES DE MATIERES ORGANIQUES

Jusqgu’a présent, trouver les restes de matiéres organiques des
peintures sur roches était la difficulté majeure pour la datation
absolue de I'art rupestre. De récentes méthodes analytiques et
des recherches pétrologiques ont permis de découvrir que des
motifs peints ont le potentiel approprié pour la datation, puisqu’ils
contiennent des substances organiques identifiables. Les coupes
transversales des roches et des peintures révelent souvent des
couches micro-stratigraphiques contenant des particules de
charbon de bois, d’acides gras et des mineraux d’oxalate qui peu-
vent étre datés. Le probléme est donc d’extraire, sans contamina-
tion, les substances contenant du carbone tout en respectant leur
micro-stratigraphie.

On a pensé que la meilleur facon d’extraire les matiéres organi-
ques pour datation par la méthode AMS carbone-14, est de
concentrer un rayon laser pour brller directement les substances
organiques in situ, recueillir ensuite le gaz de dioxyde de carbone
et convertir ce carbone en graphite. Voici, brievement decrit, le
mode d’opération de ce systéme original de focalisation d'un
laser. Une coupe de la roche contenant les matieres organiques
est placee dans une chambre de micro-combustion, spéciale-
ment construite pour le vide absolu et remplie d’oxygéne pur. A
travers une fenétre située sur les parois de la chambre, un rayon
cohérent de laser est dirigé par un arrangement de prismes et
focalisé par une lentille sur la zone choisie de I'échantilion. Géné-
ralement il est fixé a 0,01 mm.

L’énergie du laser est instantanément absorbée par les matiéres
organiques et se transforme en chaleur suffisante pour la com-
bustion. Le gaz de dioxyde de carbone généré par cette combus-
tion se retrouve emprisonné dans un tube de verre immergé dans
de I'azote liquide. Dans une autre étape, le dioxyde de carbone
sera converti en graphite pour la spectrométrie de masse-AMS.

Pour contrdler la région a briler, 'opérateur observe le posi-
tionnement du laser sur {'échantilion a l'aide d’un microscope.
Une structure X-Y, fixée a la chambre de combustion, permet le
déplacement de I'échantillon sous le laser. Par cette procédure, il
est possible de dater la matiere organique contenue dans une
cotiche specifique ou une zone déterminée de I'échantillon. De
multiples coupes transversales paralléles peuvent aussi s’exécu-
ter sur 'échantillon pour fournir une série de dates micro-strati-
graphiques.

DATING PREHISTORIC ROCK ART BY LASER :
ANEW METHOD FOR EXTRACTING
TRACE ORGANIC MATTER.

Until now, finding trace amounts of organic matter in rock
paintings was the main difficulty for absolute dating prehis-
toric rock art. Recent analytical techniques and detailed
petrological research have discovered motifs suitable for
dating because they contain identifiable organic substan-
ces. Cross-sections of rock surfaces and paintings often
reveal micro-stratigraphic laminations containing charcoal
particles, fatty acids and oxalate minerals, all of which can
be dated. The problem has been to extract these carbon-
bearing substances, without contamination, while maintai-
ning their micro-stratigraphic integrity.

It was thought that the best way of extracting the carbon,
for AMS carbon=14 dating, was by using a laser to burn the
organic matter in situ, collect the gas and convert the car-
bon dioxide into graphite. We briefly report here the deve-
lopment of that innovative, focused laser system. A cross-
section containing organic matter is placed in a specially
constructed, vacuum-tight, micro-combustion chamber
and the chamber is filled with pure oxygen. An array of
prisms directs, and a lens focuses, coherent laser light
throught a window in the chamber onto a selected area of
the sample. The diameter of the laser at the focal point is
varied by simply changing a lens, but generally that diame-
teris 0.01 mm.

The light energy of the laser is instantly absorbed by the
organic matter and transformed info sufficient heat enerqgy
for combustion. Carbon dioxide, generated from that com-
bustion, Is collected in a glass tube immersed in a liquid
nitrogen “trap”. The gas is converted into a graphite AMS
target in another process.

To control the area burnt by the laser the operator posi-
tions the focused beam on the sample with the aid of a
microscope. An X-Y stage, fitted to the combustion cham-
ber, permits movement of the sample under the laser.
Using that procedure makes it possible to date the organic
matter in a lamination in a sample. Multiple parallel tran-
sects can also be carried out on the same small specimen
to provide a series of micro-stratigraphic dates.

— 14 —




