Métodos de Fechamientos
radio-isotopicos
de rocas y otros materiales



Base fisica: Decaimiento radiactivo

Antecedentes

e Bequerel, 1895 = radiactividad

e Bottwood, 1870-1921 = aplicacion como reloj
geoldgico (teoria)

e 1950 = invento del Espectrometro de Masas,
posibilidad de convertir la teoria en realidad.

(CONCEPIOGSNIZSICOS

e Isdtopo
e Decaimiento radiactivo
e Vida media




Mzrodos pacio-isordoicos SESESNESIES

: Atomos de un mismo elemento (igual #Atémico)
que tienen # masaA (XProt+ )

Estables
IH, ZH; 160, 17, 180; IZC, 13C; N’ 3251 33,34,35,365

se desintegran: decaen de uno a otro,
emitiendo particulas o radiacion electromagnética,
con una constante de decaimiento

padre - hijo



Mziocdos radio-isoidoicos Bases Eisicas
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Bases Fisicas

IISCHOpOS; esiables




Mziodos radio-isoidoicos Bases Eisicas

Pares isotopicos
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BESESEISICaS

Tipos de
decaimiento radioactivo
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Bases Fisicas

Vida media T, o
constante de M

radicactive

decaimiento . E&l

Time 1
of half-life half=lwves half-lives half-|ivas

erystallization

(h) Geoamétric depleti

(#) Linear depletion




Bases Fisicas

Vida media T,,, y
constante de decaimiento A

_ Ndmero de isétopos
padres

de
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atomos
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Nimero de isétopos hijos
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Bases Fisicas

Métodos isotopicos

Se debe conocer
-cuantos granos de arena caen por unidad de
tiempo ())
-cuantos granos de arena habia en el reservorio
inferior al inicio del conteo de tiempo
‘el reloj no debe tener agujeros (sistema cerrado)




Bases Fisicas

¢Como se calcula una edad
isotopica ?



Merodos padio-isordoicos
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Antropologicos:

Rocas
Fésiles CHOfnb.r'e
Minerales .er'fxm.lcas
Piramides
Embarcaciones
"o s Plantas
cosmicos
Meteoritos
Luna

Marte



Mziocdos padio-isoidoicos

PADRES

Hiuos

VIDA MEDIA DE
PADRES

RANGO DE
FECHAMIENTO
EFECTIVO

MINERALES, ROCAS Y OTROS
MATERIALES QUE PUEDEN
SER FECHADOS

Samario-147

MNeodimio- 143

=100 ma

granates
Rocas basicas, metamorticas
cohdritas y rocas lunares

Rubidio-87

Estroncio-87

48 800 millones
de afios

=10 ma
10 - 4.600 ma

Micas, Feldespato-K

Rocas metamorficas o
igneas felsicas

Potasio-40

1% a: Argon40

(£0% a Caloio 40)

1,251 millones de
anos

=1 ma

(=0.1 ma)
50,000 a - 4,600ma

Rocas igneas, volcanicas y

metamorficas: Feldespato,
micas, anfiboles, vidrios volc.

Uranio-238
Uranio-235

Plomo-206
Plomo-207

4,500 mill. de afios

704 mill. de afios

=10 ma
10 - 4500 ma

=1 ma

Zircon, Uraninita,
Petchblenda, esfena,
monacita

Thorio-232

Plomo-208

=1 ma
(>0.1 ma)

Zircon, Uraninita,
Petchblenda

Plomo-210

Plomo- 206

22.3 afos

< 250 afios

sedimentos marinos y
lacustres, no perturbados

Carbono-14

Nitrogeno-14

5,730 anos

< 70,000
100 - 70,000 a

Materia organica: madera,
carbon, turba, etc.
CaCO2. yagua v hielo con
CaCQO; disuelto.




Métodos isotopicos



Mziocdos padio-isoidoicos
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Mziocdos padio-isoidoicos
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Adicionado por decaimiento de
orio-232 ™.

Plomo-208 Primordial

Adicionado por decaimiento de
Uranio-235

Plomo-207 Primordial

Adicionado por decaimiento de
Uranio-238 -

Plomo-206 Primordial

Plomo-204 —— 1]

, 4 Tiempo ——————
Origen de Presente
la Tierra




Pb-207 / Pb-206

| |
1000 2000

Millones de afos
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Adicionado por decaimiento de
Pb-207 : U-235 -::-rlu-ZﬁZi. _
Uranium-lead concordia showing concordant ages (in billions of years) of lunar soil

and breccia collected by Apollo 11, Age between 4.6 and 4.7 billion years accords with
Ihe age ol the solar system. (Watherill, 1977)

Ploma-208 Primordial

Adicionado por decaimiento de
Uranio-235

Plomo-207 Primordial

Adicionado por decaimiento de
Uranio-238

Plomo-206 Primordial

10 - 4,600 ma romest
4 Tiempo

Origen de
La Tierra

]
Presente




10 - 4,600 ma
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Sr-87 Original | | | | Sr-87 Original | , de proporciones
SR o | denvadas de
muestra 1

Sr-87 . Sr-86

Sr-86 Original Sr-86 Original

MUESTRA 1 MUESTRA 2

Libre de Rubidio Rica en Ruhidio Rubidium-strontium Isochron date based on eight whole-rock samples from Devonian
volcanic rocks from Vinalhaven Island off the Maine coas!, (Brookins and others, 1973)



Métodos radiometricos



Merodos padio-isordoicos

Carbon-14 Dating

Carbon-14 1s produced at a constant rate in Earth’s
atmosphere and is in a fixed ratio to Carbon-12 in
living plants and ammals.

Ratio of Carbon-14 to Carbon-12 in organic matenal
(like wood, leather, cloth, antlers) deereases by half
every 3730 vrs.
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Metodos radio-isoidoicos

Obtencion de materiales en
campo en cantidad suficiente, g

Extraccion y preparacion de la
parte representativa de estos
materiales que se analizara:

Trituracion y molienda
Separacion de minerales

Medicion de isotdpos de interés
Obtencion de resultados




Mgtodos radio-isoidoicos

Preparacion
mecanica



Mégitodos racdio-isgidoicos

Pr'epar'acnon de materiales

Q




Mgtodos radio-isoidoicos




Mgtodos radio-isoidoicos

ESPECTROMETRO DE MASAS




La muestra se evaporiza
Se bombardea con un haz de electrones quedando +

Elactron
beam

Filament
Collimating slits
P ) Magnetic field
lacas con cargas eléctricas opuestasiadiustabic 5o as 10
shift @ach ion path
to detector slit x)




Radiocarbon

Potasio-Argon

10,000 50,000 100,000 500,000 1,000,000 5,000,000
Afnos antes de hoy




