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1.0.0. INTRODUCCION HISTORICA
Desde muy antiguo, el hombre ha tratado de conocer la edad 

de las rocas y minerales, como así también la de la Tierra y 
del Universo.

Posiblemente Xenophanes de Colophon en el siglo V A.0. fué 
el primero en reconocer la importancia de la variación de las 
faunas fósiles, que según dicho autor reflejaban la evidencia 
de cambios geológicos. Herodoto en el siglo IV A.C. , supuso que 
los sedimentos depositados por el Hilo, eran ün^ nodi da de la 
duración de los tiempos prehistóricos. A partir de entonces mu­
chos fueron los intentos efectuados para tratar de determinar 
las edades de rocas y minerales, utilizando para ello diferen­
tes métodos y técnicas.

las primeras estimaciones de edad expresadas en unidades 
temporales} fueron llevadas a cabo por Lord Kelvin, aue estimó 
el tiempo necesario para que la Tierra se enfriara desde la tem 
peratura oue poseía al formarse, a aquélla que permitió la apa­
rición de las primeras formas de vida; la edad obtenida por es­
te físico tan eminente, fue de aproximadamente 100 millones de 
años (m.a.), pero según el mismo autor la cifra mas segura era 
de 25-40 m. a.

Poco tiempo después Joly, en 1090, en base al grado de sa­
linidad de los océanos y a la cantidad de sales aportadas por 
los continentes al mar por año, llegó a una cifra muy similar, 
mientras oue Reade, en 1893, obtiene una cifra de 95 m.a. para 
el intervalo de tiempo transcurrido desde la aparición de las 
primeras formas organizadas de vida (Cámbrico) hasta el presen­
te..

Ninguna de estas tres estimaciones fueron aceptadas por 
los geólogos de esa época, pues estimaban que en tan corto lap­
so de tiempo era imposible aceptar oue se hubiera depositado el 
enorme espesor de sedimentos acumulados desde el Cámbrico hasta 
nuestros días.

Si bien otras determinaciones basadas en el grado de ero­
sión y acumulación de sedimentos, efectuadas por G-oodchild en 
1897 y refinadas por Schucher con posterioridad, señalaron que 
el tiempo transcurrido desde el Cámbrico hasta nuestros días 
era del orden de los 600 m.a., lo aue se halla de acuerdo con 
las determinaciones realizadas por medio de los métodos mas mo­
dernos; no fue hasta el descubrimiento de la radiactividad, que 
se tuvo una forma exacta de medir el tiempo geológico.

Luego del descubrimiento de la radiactividad de los minera 
les de uranio, efectuada por Becquerel en 1896, numerosos inve_s 
tigadores estudiaron esta propiedad física en otros elementos, 
encontrando de ese modo que además de dicho elemento, otros co­
mo el torio, rubidio y potasio, presentaban también la misma 
propiedad.
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La primera sugerencia de utilizar la desintegración radiac­
tiva como reloj geológico, se debe a Boltwood quien en 1907 de­
terminó que el producto final estable del decaimiento del uranio 
era el plomo, y que la relación U/Pb presentaba diversos valores 
en diferentes minerales, siendo esa variación proporcional a la 
edad geológica supuesta para dichos minerales. En base a esas ob 
servaciones, propone la utilización de la determinación del va­
lor de la relación U/Ph como método de medición de la edad de 
los minerales. Un año mas tarde, Sirrutt observa que el mismo e- 
fecto se presenta con la relación U/He, proponiendo el uso de la 
misma para medir el tiempo geológico.

En esa primera etapa se aplicaron métodos como los denomina 
dos plomo-uranio, helio-uranio y xenón-uranio, en base a los aná 
lisis ouímicos de los minerales •'nalisados y ello permitió obte­
ner una serie de datos con los cuales el eminente geólogo inglés 
Holmes, construyó la primera escala geocronológica,

Pero a pesar de estos avances, la determinación de las eda­
des geológicas basadas en la desintegración radiactiva se halla­
ba limitada solamente a los minerales portadores d.e uranio y/o 
torio, dado oue las técnicas analíticas no permitían efectuar e- 
sas determinaciones utilizando otros isótopos radiactivos cuya 
abundancia era muy pequeña.

Además, en-el caso del método plomo-uranio o plomo-torio, 
el método de análisis químico no permitía determinar la cantidad 
de plomo presente en el mineral y no formado por la desintegra­
ción radiactiva ¿el uranio y/o torio. Ello introducía una fuente 
de error en estos métodos oue no pedía ser corregida con las téc 
nicas utilizadas,.

En 1938, A„ 0. Niet, construye en Chicago el primer espec­
trómetro de masa y este es el paso fundamental oue permite con­
tar con una técnica analítica para determinar la abundancia de 
los nucleidos padre 9 hijo én el par radiactivo utilizado en la 
determinación de la edad. Además, al ser un método mucho mas sen 
sible que las técnicas del análisis ouímico, permitió utilizar 
otros isótopos radiactivos, cuya abundancia es mucho menor, pero 
con mayor distribución, como métodos de cálculo de ed_ad geológi­
ca.

Luego de los trabados pioneros de Nier, el avance ha sido 
enorme y en los últimos 20 años se han desarrollado una serie de- 
métodos de datación radiraétrica, denominados en forma general mé 
todos isotópicos, de los cuales los mas importantes son plomo- 
uranio y plomo-torio, plomo-plomo, potasio-argón, rubidio-estron 
ció y renio-osmio.

El desarrollo de estos métodos ha permitido que la Geocrono 
logia sea hoy una rama de la Geología de gran ayuda en la deter­
minación de la edad de diferentes formaciones geológicas, siendo 
su utilización cada día mayor.
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2.0.0. GEO C R0N0L 0 G-1A Y METODOS DE DETERMINACION
DE LA EDAD GEOLOGICA

En primer lugar se definirá el uso del término Geocronología 
pues en muchas oportunidades el mismo ha sido mal aplicado.

Este término fue utilizado por primera vez por H. S. Willi­
ams en 1893 9 para designar !'los estudios en los cuales la escala 
de tiempo geológica , dada eii términos de años, se aplica a la e- 
valuación de la Tierra y de todas sus formas de vida".

De acuerdo a esta definición y a la dada posteriormente por 
Smiley en 1955, como la "ciencia eme engloba todos los métodos 
científicos aue pueden aplicarse a fijar en.términos de aaos, to­
dos los eventos de la historia de la Tierra", dentro de este tér 
mino ouedan involucrados aouellos métodos que fijan para cada fe 
nómeno geológico un tiempo definido en término de años.

En cambio no están incluidos los demás métodos geológicos 
designados como :,métodos de edad relativa7', en los cuales sólo 
se dice aue un cierto fenómeno geológico es contemporáneo, ante­
rior o posterior a otro que se utiliza como patrón. En este caso 
el período de tiempo transcurrido entre dos eventos sucesivos es 
desconocido en términos de cantidad, o sea en número de años.

En la Tabla I se enumeran los distintos métodos utilizados 
en las determinaciones de edad geológica. El grupo A incluye los 
métodos relativos, mientras aue en el B se tienen los denominados 
geocronológicos.

1.0.0. METODOS RADD'íETEICQS DE DETERMINACION DE
EDADES GEOLOGICAS

3.1.0. GENERALIDADES.
Los métodos incluidos bajo la denominación de "radimétricos" 

se basan en la desintegración radiactiva de un elemento (llamado 
elemento padre), el que luego de un cierto intervalo de tiempo 
constante, da origen a otro elemento (denominado elemento hijo).

Si se conocen las cantidades de los elementos padre e hijo 
presentes en la muestra, el valor ce la constante de desintegra­
ción del elemento radiactivo ,0 de la vida media t'üt del misino, 
se puede efectuar el cálculo de la edad de la misma, o sea el 
tiempo transcurrido desde la cristalización de la roca o mineral» 
hasta el momento de efectuarse la medición.

Para que la edad calculada aplicando cualquiera de los mé­
todos radimétricos sea la edad verdadera o real, deben cumplirse 
las siguientes premisas;

a) la desintegración del elemento radiactivo padre ha sido 
constante durante todo el tiempo de vida geológica, cualquiera 
sea el ambiente químico o físico en que se ha encontrado la
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muestra.
b) el valor de la constante de desintegración del elemen­

to radiactivo se conoce con suficiente precisión
c) la roca o mineral ha actuado como un sistema químico ce­

rrado, desde el momento de su cristalización t, o sea que desde 
dicho instante no ha habido pérdida ni ganancia de ninguno de 
los dos elementos, padre o hijo, salvo el debido a la desintegra 
ción radiactiva

d) la cantidad de elemento hijo, si la hubiera, en el momen 
to de formación del mineral, puede ser determinada con precisión, 
para de ese modo poder conocer perfectamente la cantidad de ele­
mento hijo formado a partir del elemento radiactivo.

J.2.0. METODOS RADIMETÜIGOS
Si bien cualquier par radiactivo, constituido por el elemen 

to o isótopo radiactivo y su producto de desintegración, puede 
ser utilizado en la dotación radimétrica, no todos los irdionu- 
cleidos naturales son útiles. En la Tabla II se dan los mas co­
munes radionucleidos que aparecen en la naturaleza, su abundan­
cia, su producto/s hijo y su vida media t-g-.

De la observación de esta tabla pueden notarse que algunos 
de los elementos radiactivos son raros o poco comunes en la na­
turaleza, por lo cual su aplicación se ve reducida por su escasa 
abundancia en minerales y rocas (casos del jn>138]\a?147siii y 

Por otra parte, alguno de ellos tienen una vida media 
muy larga, por lo cual la cantidad do elemento hijo formado es 
tan pequeña oue no puede ser medida con las técnicas analíticas 
conocidas (Oasos del 147Sm y l'76i,u). Por lo tanto de los
elementos radiactivos citados en la tabla los verdaderamente 
útiles son; i0K, ^ E b ,  -̂ -̂ Th, ^35u y 238^ los cuales son
la base de Ids métodos radimétricos utilizados en la actualidad.

De acueido a lo expresado podemos señalar oue para que un 
elemento radiactivo sea útil para su uso como reloj geológico 
debe cumplir tos condiciones fundamentales;

a) Debe ser lo suficientemente abundante, como para que su 
presencia sea posible ser medida con las técnicas analíticas ac 
tuales.

b) su vida media debe ser del mismo ord.en qug el tiempo geo 
lógico, o sea eitar comprendida en el rango de 10° - 10-^ a. Una 
vida media muy corta, producirá que la cantidad de elAmento pa­
dre existente en la actualidad sea nula o muy peoueña (cbf?o de 
los nucleidos extinguidos); de poseer una vida media muy lar^e», 
la cantidad de elemento hijo formado será en este caso muy pe­
queña. En ambos cisos, no podremos medir las cantidades de nu­
cleidos padre o hi-jo, con precisión, por lo cual su uso es vir­
tualmente nulo.

Tampoco en la labia se han incluido lo.s radionucleidos -’T
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o "^C, ya que los mismos no se forman en la naturaleza y además 
serán tema de capítulos aparte a tratarse durante este curso.

En base a lo expresado podemos clasificar los métodos radi- 
métricos de utilidad en geología de acuerdo a lo expuesto en la 
Tabla III.™

3.3.0. DEDUCCION DE LA FORMULA GENERAL PARA EL CALCULO
DE LA EDAD

La deducción de la fórmula general para el cálculo de la 
edad geológica utilizando los métodos radimétricos, se basa en 
la ecuación general, de la desintegración

N = No . e~At (1)
en la cual No es el número inicial de átomos del elemento padre 
al tiempo tc> (cristalización del mineral) y N el número de áto­
mos del citado elemento aue quedan al tiempo t_ (actual).

Con esta ecuación no se puede calcular la edad, por cuanto 
no es posible determinar el valor de No si no se conoce primero 
el de ti

Pero si durante la historia del sistema no ha existido pér­
dida o ganancia de nucleídos padre o hijo, salvo el debido a la 
desintegración radiactiva, en el momento t, el número de nuclei- 
do padre que se ha desintegrado es igual al incremento del núme­
ro de nucleido hijo formado, o sea

No = N + D (2)
donde D es el número de nucleido hijo forinado durante el tiempo 
t. Sustituyendo (2) en (l) resulta

N = (N + D) . e " ^
tvt e

> +. At ó N + D = N . eN + D
D = N . e ^  - N ó D = N (e^t - l)
£ + 1 =N

y resolviendo esta ecuación para t, resulta
t = J _  Xn (  ̂ + i) (3)

que es la ecuación general para efectuar la determinación de la 
edad geológica. Esta ecuación es válida si los átomos hijos Dt 
son debidos a la desintegración radiactiva, o sea si

Dt = D (4)
como puede ser el caso del potasio-argón. Pero en general esto 
no es válido, ya que en la mayoría de los casos se debe efec­
tuar una corrección debida al número de átomos hijos presentes 
en el momento inicial de la cristalización, como en los casos
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del uranio-plomo, rubidio-estroncio, etc. En esto caso será
Dt = D + Do (5)

donde Do representa el número de átomos del elemento hijo pre­
sentes en el momento de la cristalización. Entonces será

D = Dt - Do (6)
por lo que la ecuación general (3) se convierte en

. 1 / Dt - Dot --- 1 n (--------- - + 1 ) (7 )’ ; N

3-4.0. GRUPO I; DEL URANIO Y/O TORIO/PLOMO
En este grupo tenemos una gran diversidad de métodos, to­

dos ellos basados en la desintegración del uranio y del torio. 
Como sabemos el Uranio tiene tres isótopos 238u? 235u, y 234-u 
de los cuales los dos primeros son cabeza de dos series de de­
sintegración denominadas uranio-238 y uranio-235 (c actinoura- 
nio). Esas dos series dan como producto final ^Pb y ^®^Pb ress 
pectivamente. El torio, en cambio, tiene un solo isótopo,232rĵ 1? 
que forma también una serie radiactiva cuyo producto final es 
el Pb.

Estas tres series de desintegración dan origen a una gran va 
riedad de métodos radimátricos que se verán a continuación.

3.4.1. Método uranio-plomo y torio plomo
Este método es uno de los mas conocidos y utilizados; ade­

más de ser el*primero de los métodos de datación basados en la 
desintegración radiactiva, es utilizado en muchos casos como 
standard de comparación para la verificación de otros métodos; 
comunmente se lo denomina uranio-plomo, pero incluye dentro de 
esa denominación la relación torio-plomo.

Si bien su aplicación se reduce a los minerales portadores 
de uranio y/o torio, es uno de los métodos que ha aportado un 
gran número de resultados.

Se basa en las series de desintegración del uranio y torio, 
ya mencionadas, la del ^3*% o uranio natural ciue como productov * oa c q •) tr efinal da origen a -'JÜPb, la del o actino-uranio, que tiene
como producto final ^^Pb y la del ^-^Th cuyo producto final es 
table es el 208pt>.

De acuerdo al gráfico, el ‘o u U oue constituye el 99,27i° 
del uranio total y también llamado U I, al cabo de un intervalo 
de tiempo de 4 , 5 . 1 0$ a. origina un átomo de 206pt> y 3 de ^He; 
del mismo modo el 235u al cabo del tiempo de.". 7 , 1 • lo05 a., da 
origen a uno de 207pb y 7 de ^He y uno de 333Th decae en un 
tiempo de 1,4 . 10̂ -0 a. en un átomo de 208pb y 6 de He.
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Tanto el 2 Pb, ^^Pb y el ¿u'°Pb sen isótopos estables y al 
ser producidos por la desintegración radiactiva, reciben en con­
junto el nombre de plomo radiogánico, para ser diferenciado de 
los isótopos oue constituyen el plomo común, por lo cual es ne­
cesario definir los diferentes tipos de plomo oue veremos en el 
curso de nuestra clase.

Plomo primitivo, es aquel cuya composición isótópica corres 
ponde a la del plomo existente en el momento de la cristalización 
de la primera corteza de la Tierra. Se supone que corresponde a 
la composición del plomo en meteoritos y a la del plomo del man­
to.

Plomo radiogánico, correspondo al plomo originado en los 
procesos de desintegración del uranio y/o torio.

Plomo común, es el elemento plomo presente en minerales 
portadores de dicho elemento:; está constituido por la mezcla del 
plomo primitivo y del plomo radiogánico.

Con respecto al uranio ya hemos mencionado oue posee tres 
isótopos, de los cuales dos son la cabeza de dos series o fami­
lias radiactivas. La relación actual entre el uranio-238 y el 
uranio- 2 3 5 es constante y bien conocida e igual a

238U/235U = 1 3 7 ,7 ( 8 )

por lo cual determinada la cantidad de uranio total de la mues­
tra se puede calcular las cantidades de los dos isótopos mencio­
nados.

Finalmente con relación al torio este solo tiene un isótopo, 232Th,
En el método uranio-plomo existen dos formas de efectuar 

el cálculo de la edad geológica. En uno de ellos se utilizan los 
datos suministrados por el análisis químico y fue el primero en 
ser utilizado en datación; se lo conoce como método uranio-plomo 
ouímico. En el segundo caso, se utilizan los datos del análisis 
químico y del análisis isotópico del plomo, por lo cual se lo 
llama método uranio-plomo isotópico.

3.4.2. Método uranio-plomo químico
Fue el primer método radiomátrico utilizado en la datación 

geológico. En base a los resultados de los análisis ouímicos por
uranio, plomo y torio del mineral puede calcular 1?. edad por
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medio do la ecuación desarrollada jjor Xovarik
t - ------ -----—  = 7.600 m. a. (9)

U + 0, j>6 Th
Si bien la aplicación de este método es muy sencillo, al _ • 

profundizarse los estudios se estableció oue su utilización lle­
va tra a errores debido as
a) presencia de plomo común en el mineral5

b) pérdida de uranio y/o torio o plomo y
c) precipitación de uranio

De estos factores el primero es el mas importante» dado oue 
el análisis químico nos da la cantidad de plomo presente en el 
mineral, pero no permite diferenciar entre el plomo de origen ra 
diogánico del plome- común, Por lo tanto de existir plome común 
en el mineral, como contaminación, se cometerá un error por exce 
so y la edad obtenida será mayor oue la real.

De los yacimientos portadores de minerale .. 5 uranio y/o to­
rio se conoce oue los únicos donde este método puede aplicarse 
son los de origen pegmatítico, pues en estos no existe plomo co­
mún. En cambio en los yacimientos hidrotermales o sedimentarios, 
es común la presencia de ese tipo de plomo, por lo cual su uso 
es restringido.

Los otros factores serán considerados con el método uranio- 
plomo isotópico, con el cual son comunes, por lo cual se verán 
mas adelante.

3.4.3. Método uranio-plomo isotópico
Este método propuesto por Nier en 193o, se basa en la deter 

ilinación de la composición isotópica del plomo radiogénico y del 
contenido químico en uranio, torio y plomo de la muestra en a- 
nálisis.

Dado oue el resultado del análisis Químico del uranio per­
mite determinar las cantidades de 230-g y 235u presentes (ver e- 
cuación (8) ), no es necesario efectuar la determinación isotó­
pica del uranio.

El análisis isotópico del plomo del mineral permite deter­
minar la abundancia de los cuatro isótopos de este elementos 
204pb, 206pt, ? 2Q7l:’b y 20opt) ■■ esto permite conocer si el mineral 
está contaminado por plomo común ya oue su preoencia esta deter­
minada por 1? cantidad del isótopo de masa 204 presente, pues es 
conocido oue este tipo de plomo no se forma en nungún proceso de 
desintegración radiactiva. Si el análisis isotópico revela la 
ausencia de 204pt)j ello indica que el mineral no está contamina­
do por plomo común y en este caso la edad obtenida por el método 
isotópico será igual a la hallada por el método químico. En cam­
bio la presencia de ^(Hpb indica contaminación por plomo común 
y la cantidad de 204p->0 permite efectuar la corrección necesaria,
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de modo de conocer la verdadera cantidad de los isótopos de masa 
206, 207 y 208 originados en los procesos de desintegración del 
ü y del Th.

En base a los datos del análisis químico, de la determina­
ción de la abundancia isotópica del plomo corregida por la pre­
sencia del plomo común, la edad se calcula aplicando ecuaciones 
que se basan en las relaciones; 206p|D//238]j? 207p-)3//235u, 20®Pb/ 
232Th y además en la oue relaciona los plomos de los dos uranios 
o sea 207pt)/206pk
206pb/23Sü ;

t = 1,515 log (1 + l,1 5 62°6p'b ) . 1 0 4 m. a. (1 0)

207pv235u,
207Pb

t = 2,37 los ( 1 + 1,114 _____ ) . 10 m.a. (ll)
Ut

208Pb/232Th;
208_, 3t = 46,185 log /i + 1,1154 ___. 10 m.a. (1 2 ) ̂ Th '

2Q7Pb/206Pb;
207Pb 1 e _ x
2°6pb 1 3 7 ?7 e 2^üt - 1 (13)

la posible utilización de varias relaciones tiene una gran 
importancia, ya que permite calcular la edad de un mineral si­
guiendo varios caminos, de este modo se puede determinar si la 
muestra en estudio ha actuado durante su historia geológica co­
mo un sistema químico cerrado g no; en el primer caso el valor 
de las edades obtenidas por las distintas relaciones debe ser 
concordante dentro de los límites de error de cada relación. En 
cambio, si el mineral estuvo sometido a fenómenos geológicos que 
modificaron su edad, las edades halladas por las diferentes reí a.

ciones serán distintas y será necesario entonces determinar el 
fenómeno que afectó al sistema para elegir la relación menos a- 
fectada y conocer de ese modo la edad.

En el caso de concordancia le los resultados la edad obte­
nida por este método es considerada como edad real o verdadera,

Las causas posibles aue producen discordancia, en los resul­
tados pueden sers 

0 0 0a) pérdida de ' Rn u otros productos hijos intermedios de las 
series de desintegración;

b) pérdida de uranio, torio y plomo, o de todos ellos;
c) errores analíticos;
d) constantes físicas.

Las dos últimas causas virtualmente pueden desecharse al. 
presente dado el conocimiento oue se tiene flp.i valor de las cons
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presente dado el conocimiento que se tiene del valor de las cons­
tantes físicas y de la refinación de las técnicas analíticas en 
uso. En cambio las otras dos son importantes y son las responsa­
bles en forma diversa de los problemas de discordancia encontra­
dos*

Diversos autores han propuesto soluciones a este problema 
y algunos han desarrollado soluciones matemáticas y gráficas, de 
modo tal que partiendo de edades discordantes se puedan obtener 
los valores verdaderos. Como esto escapa al objeto de esta clase, 
se remite a los interesados a la bibliografía dada al final,

3.4.4. Método plomo-alfa o de Larsen
Larsen en 1952 propuso un método para datar rocas ígneas en 

especial las ácidas y mesosilícicas, en base a los minerales aece 
sorios contenidas en ellas, como zircón y monacita, y en menor 
proporción allanita, xenotima y terita.

Estos minerales pueden llevar en su estructura uranio y/o 
torio, en reemplazo de uno de los elementos comunes de ellos, 
como por ejemplo reemplazo de circonio por U y/o Th en el zircón.
Dado aue el uranio y torio se desintegran se originará plomo ra- 
diogénico, por lo cual midiendo las cantidades de uranio, torio 
y plomo presentes se puede calcular la edad, la edad obtenida 
aplicando este método será la de la roca si:
a) los minerales accesorios son contemporáneos con los demás mi­

nerales constituyentes de la roca;
b) todo el plomo del mineral es de Origen radiogénico y proviene 

de la desintegración de elementos radiactivos presentes en el 
momento de la cristalización del mineral;

c) no se ha producido pérdida ni ganancia de elementos radiacti­
vos ni de sus productos de desintegración, durante toda la 
vida geológica de la muestra.

Según Larsen el método no se hallaba afectado por la presen 
cia de plomo común en el mineral, dado que éste último elemento 
se presenta como 2+pt, cuyo radio iónioo es diferente al del cir­
conio, por lo cual no puede entrar en la estructura del mineral 
en el momento de su cristalización.

El método se aplica a rocas ígneas ácidas y mesosilícicas 
que son las aue contienen mayor cantidad de zircón y consiste en 
la separación del mineral accesorio £ utilizar en la datación, 
midiendo sobre el concentrado (aue debe ser de pureza del orden 
del 100 ° /o ) , la cantidad de plomo y la de uranio y/o torio pre­
sentes. El plomo en general se determina por espectrografía óp­
tica, mientras aue el uranio y/o torio por contaje de la radia­
ción alfa emitida en una cámara de ionización.

En general los resultados obtenidos están en concordancia 
con los hallados en otros métodos sobre rocas ígneas magmáticas, 
no sucediendo lo mismo cuando la datación se efectúa sobre rocas
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metamórficas o rocas donde haya habido aporte de otras fuentes.
Su mayor utilidad estriba en su simplicidad y la economía 

del mismo; mientras que el mayor problema se encuentra en la se­
paración del mineral y en la baja precisión del mismo que es del 
orden del 10 fo.

Actualmente se utiliza en combinación con el método isotópi_ 
co, ya que luego de separado el zircón, se efectúa sobre el con­
centrado el análisis químico por Pb, U y Th y el isotópico del 
Pb, lo aue permite entonces efectuar el cálculo utilizando las 
relaciones ya mencionadas antes. No es muy utilizado.

3.4.5. Métodos helio-uranio ,y xenon-uranio
El xenón se acumula en minerales radiactivos como producto 

de la fisión espontánea del uranio; el helio como vimos se pro­
duce durante el procesoode desintegración de las tres series ra­
diactivas ya citadas 235y y 23¿Th. En ambos casos la rela­
ción Xe/U ó He/U y He/Th puede efectuarse la determinación de la 
edad.

En ambos casos la naturaleza gaseosa del producto hijo li­
mita seriamente el uso de estos dos métodos, pues es común la 
pérdida del Ze y He por difusión, con lo cual las edades obteni­
das son inferiores a la real. Son poco utilizados.

3.4.6. Método de los halos pleocroicos
En 1880 Michel levy utilizando el microscopio de polariza­

ción, observó en ciertos minerales la presencia de aureolas co­
loreadas alrededor de inclusiones microscópicas de minerales 
accesorios. Estas aureolas fueron observadas en minerales colorea 
dos con biotita, turmalina y anfibcles, como asi también en o- 
tros no coloreados como muscovita, fluorita, etc., siendo en ge­
neral la inclusión común en el centro de las aureolas, el zircón. 
Mas tarde, en 1907, Mugge y Joly demostraron aue este fenómeno 
se debía a la emisión de partículas alfa, por la inclusión alre­
dedor de la cual se originaban y dado su color y forma, se deno­
minaron halos pleocroicos.

Las observaciones efectuadas hasta el presente demuestran:
a) todos los minerales que forman halos, son conocidos como ra­

diactivos ;
b) los radios de los anillos de los halos corresponden al rango 

de las partículas alfa emitidas por el radioelemento;
c) los colores observados pueden ser reproducidos experimental­

mente.
El mecanismo de coloración de los halos se debe a la ioni­

zación producida por las partículas alfa y el grado de colora 
ción aumenta con la cantidad de radiación.} por lo tanto se supo­
nía oue midiendo la intensidad de la coloración del halo y la 
cantidad de elemento radiactivo, se podría efectuar el cálculo 
de la edad.
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Posteriormente se demostró que si la irradiación era proion 
gada un mayor tiempo, el color permanecía constante al principio, 
para luego producirse una regresión y en ciertos casos la anula­
ción del halo.

Por lo tanto el método virtualmente no se utiliza, pues solo 
es posible efectuar el cálculo en ciertos casos muy particulares.

3.4.7. Métodos basados en la destrucción de la estructura crista­
lina

Holland y Kulp en 1950 sugirieron la posibilidad de medir el 
daño causado en la estructura cristalina de ciertos minerales 
por la radiación y el de relacionar ese daño con l?. edad del mi­
neral.

Dichos autores y Hurley y Fairbain estudiaron detenidamen­
te el daño causado en la estructura del zircón y hallaron que pa­
ra poder aplicarlo deben cumplirse los siguientes riquisitos;
a) la relación entre la cantidad de radiación y el daño en la e_s 

tructura es constante durante la vida del máncr?.l;
b) la cantidad de radiación emitida es constante;
c) la estructura no se ha destruido totalmente.

Si bien el método es muy interesante, dado su economía y 
simplicidad de la operación, no ha sido muy aplicado. Su princi­
pal inconveniente reside en aquellos casos donde se produce la 
saturación del daño estructural por radiación, por lo cual las 
edades que se obtienen son mas jóvenes oue las reales o cuando 
la estructura se destruye totalmente (metamictizeción), pues en 
este caso no se puede efectuar la medición.

Asimismo, dentro de este tipo de métodos entra el propues­
to por Wasserburg en 1 9 5 1, basado en la medición de la reducción 
del tamaño de la celda elemental denlas uraninitas con su edad. 
Según dicho autor la radiactividad produce la disminución del 
parámetro de su celda elemental de dicho mineral, lo cual puede 
determinarse con mediciones muy precisas por difracción de ra­
yos X.

A pesar de que este método es muy interesante su utilizaciór 
no ha progresado ya que se demostró que la dimensión de la celda 
elemental de las uraninitas varía no solo con la edad, sino tam 
bién con otra serie de factores, como tipo de yacimiento, tempe­
ratura de formación, grado de alteración de- las muestras, conte­
nido de elementos trazas, etc., lo que prácticamente anula su 
utilización.

3.4.8. Método de las trazas de fisión
Es uno de los métodos mas modernos y de acuerdo a los resul 

tados que se han obtenido, parece tener un futuro muy promisorio.
Price y Walker en 1962, basándose en el fenóneno de la fi­

sión expontánea del uranio efectuaron las siguientes deduccio­
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nes:
a) el uranio es el único elemento presente en minerales y rocas 

que posee el fenómeno de la fisión expontánea. En este pro­
ceso, se producen una serie de partículas, las que al atra­
vesar los minerales provocan en ellos maro  ̂ denominadas 
trazas de fisión (!!f ission-tracks!;) ;

b) estas marcas o trazas tienen por lo general la forma de un 
delgado cilindro de no mas de 10 yx de largo por 1 - 2 p. de diá­
metro. las mismas pueden ser observadas en los minerales u~ 
tilizando un microscopio de polarización, si las muestras son 
sometidas previamente a un ataque químico para que sean fá­
cilmente detectadas;

c) el tratamiento del mineral en estudio, se efectúa de acuerdo 
al mineral y utilizando reactivos adecuados* luego de produ­
cido el "revelado" de las trazas, se procede a realizar el 
contaje de las mismas por unidad de superficie;

d) la cantidad de uranio en la muestra se determina por medios 
químicos o irradiando la misma en un reactor y efectuando un 
nuevo contaje de las trazas producidas?

e) la relación; número de trazas/contenido de uranio, permite 
calcular la edad.
Los resultados obtenidos con la aplicación de este método 

en los últimos 5-8- años han sido concordantes con los hallados 
por otros métodos por lo cual al presente se están efectuando 
numerosas investigaciones para verificar su aplicación a dife­
rentes tipos de rocas y minerales.

3.4.3. Método del plomo--2l0/plomo-206
Kulp £t al. en 1953 sug' i. .eron que la edad de minerales de

uranio podía determinarse por medio del uso de la relación
210pb/206pi3 ? además de las relaciones mencionadas al hablar del
método Pb-U isotópico (Ver Gripo 1.2). En esta forma se.relaciona■- o^8 “naba uno de los miembros intermedios de la serie del U con 
su producto final y según dicho autor, este presentaba la venta­
ja de que el cálculo de la edad no estaba afectado por la pérdi­
da de plomo, como sucedía en el caso de las relaciones 206p^/
238u , 207Pb/235u, 208pb/232Th.

A pesar de que las primeras determinaciones efectuadas con 
este método dieron resultados muy buenos, su utilización ha sido 
muy limitada, dados los problemas presentes para medir la cant:i 
dad de ^10pb y al hecho del poco uso que se efectúa en la actua­
lidad de los métodos basados en la desintegración del uranio y 
torio, ya que como veremos la utilización de otras relaciones 
(potasio-argon y rubidio-estroncio)ofrece mayores perspectivas,,

3.4.10. Método radio-ionio
La determinación de 3.a edad oe sedimentos marinos y conti­

nentales recientes, ha adquirido importancia en los últimos años, 
Joly en 1908 destacó que los sedimentos marinos, en especial las



arcillas rojas, contenían una cantidad grande de 2̂6pja? siendo 
en cambio deficiente la cantidad de este elemento en agua del 
mar; mas tarde en 1935 Karlik determinó aue el agua del mar con­
tenía cinco veces mas uranio que el necesario para estar en equi 
librio con el 226pi8 ¿ichos sedimentos. Según Piggot y Urry, 
1941» esa anomalía se explicaría por una precipitvción selectiva 
del radio en los sedimentos, lo que se debería a la total preci­
pitación del torio y del ionio (230n]h)s mientras que el uranio 
permanecería en solución.

Si la velocidad de sedimentación es constante, el contení 
do de ^°Ra resultará mayor en las capas superiores que en las 
inferiores, produciéndose una variación del contenido entre ca­
pas mas profundas y superficiales.

La edad de estos sedimentos se determina entonces midiendo 
la radiactividad de los nucleidos que quedan atrapados o absor­
bidos por los sedimentos en el momento de su depositación. Las 
tres relaciones mas utilizadas a este efecto son 2 3 0 ^ / 2 3 2 ^ ? 
231pa/230T]a y 234u/238u, de las cuales la primera es la mas uti­
lizada y que mejores resultados ha dado hasta el presente.

3.5.0. Gru 3.5.0. GRUPO II; METODO PLOMO-PLOMO
La posibilidad de determinar la edad, aunque sea aproxima­

da, de yacimientos de sulfuros tiene mucha importancia, ya que 
ellos se encuentran entre los mas importantes. La génesis de mu­
chos de éstos depósitos no es bien conocida y las relaciones de 
edad entre los diferentes sulfuros de un mismo yacimiento y en­
tre éstos y las rocas portadoras, no siempre son muy claras.

El método de cálculo de edad basado en la relación plomo- 
plomo, de minerales portadores de este elemento, principalmente 
sulfuros como galena o feldespatos ce roca, ha permitido conocer 
mejor no solo el momento de formación de los yacimientos sino 
algunos de los procesos geoquímicos que tuvieron lugar en el mo­
mento de la formación de los mismos.

Luego de las primeras determinaciones efectuadas por Nier 
en 1938, se observó que con pocas excepciones, la constitución 
isotópica del plomo (de minerales como galena, feldespatos, etc) 
tiende a variar regularmente con la edad. Diversos investigado­
res estudiaron el problema y llegaron a la conclusión de que di­
cha variación se debía a que al plomo primitivo u original? se 
le había añadido durante los diferentes procesos geológicos pos­
teriores, plomo de origen radiogénico. Como este último es una 
función de la desintegración, queda bien claro que la adición de 
plomo radiogénico aumentará con la edad, o sea que a medida que 
el mineral sea mas joven, mas cantidad de plomo radiogénico ha­
brá en él.

Como ya vimos los isótopos de origen radiogénico del plomo 
son los de masa 206, 207 y 208, mientras que el de masa 204 no 
se produce en los procesos de desintegración. Esto es importan­
te pues se ha observado que la cantidad de 204p]3 disminuye a me 
dida que también lo hace la edad del material, lo que se debe
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al hecho de que el contenido de los isótopos 206, 2 0 7? 208 au­
menta con el tiempo5 produciendo la consiguiente disminución 
relativa del 204pt) 5 con respecto a la del plomo original.

Estos razonamientos fueron utilizados por Iloutermanns y 
Holmes en 1946, sugiriendo aue se podían utilizar las relacio­
nes 206pt>/204pb, 20'7pt>/204p'b y 208pb/204pb, para determinar la 
edad de minerales portadores de este elemento. En forma general 
podemos decir que el cálculo de la edad de minerales de plomo 
se basa en las siguientes premisas fundamentales:
a) Se conoce la composición isotópica del plomo primitivo.
b) Se conoce el tiempo transcurrido desde la cristalización del 

plomo original, aceptada actualmente como de 4.560 £ 70 m. a.
c) 90 puede determinar la composición isotópica del plomo del 

mineral a investigar.
Con respecto a la primera condición los estudios de Patter- 

son y otros sobre la composición isotópica del plomo en meteori­
tos y rocas ultrabásicas y básicas (supuestas de origen profun­
do), han demostrado la similitud de los valores hallados, por lo 
cual se han aceptado los mismos como los correspondientes a la 
composición isotópica del plomo primitivo.

Sin entrar en el detalle matemático del desarrollo del método 
podemos decir aue el mismo se basa en que el plomo del mineral 
en estudio (plomo común) es igual al plomo primitivo mas el plo­
mo de origen radiogénico.

PDC = pbp + P_br C1 )̂
como el plomo radiogénico está en relación con el contenido de 
uranio o sea con la ley de la desintegración y como en ella se 
tiene el tiempo t de la desintegración, la edad puede ser calcu 
lada.

En realidad con este método se puede obtener la edad de un 
mineral de acuerdo a un modelo matemático basado en las tres 
premisas mencionadas y para ello han sido desarrollados diver­
sos modelos por distintos investigadores. En general la edad 
que se obtiene con éste método es una edad aparente o cercana 
a la edad verdadera.

3.6.0. GRUPO III. METODOS BASADOS EN LA 
DESINTEGRACION DEL 40K

El potasio tiene tres isótopos naturales de masas 39? 40 y 
41, de los cuales el 40g es un radionucleido natural que se de­
sintegra en doble forma; por emisión de radiación beta da ori­
gen a 40Ca, mientras que por captura electrónica y emisión de 
radiación gamma da origen a 4-0Ar0

Esto permite efectuar el cálculo de la edad recurriendo a 
las relaciones 40ca/40K y 40Ar//40K„ Desafortunadamente el ^ C a  
formado por la desintegración del 4°K, no pue¿e diferenciarse 
del isótopo mas común del calcio que tiene la misma masa, por
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lo cual la aplicación de la relación ^°Ca/^°K está restringida 
a aquellos minerales exentos de calcio, como silvita.

En cambio si bien el ^®Ar es el isótopo mas común del argón, 
al no entrar en la constitución de los minerales, la cantidad 
presente de en un mineral corresponderá as
a) argón de origen radiogánico producido en la desintegración 
del 40g. y
b) argón proveniente de la contaminación atmosférica. Por lo tan 
to si se mide la cantidad de argón total y lo correspondiente a 
la. de argón atmosférico puede calcularse la del argón de origen 
radiogánico.

40Arrad. = 4°Artot - 4°Aratm (15)
En' general la determinación de argón se efectúa por espec­

trometría de masa, en base al método de dilución isotópica, so­
bre el gas argón extraído y purificado del mineral o roca a da­
tar. También puede hacerse la determinación utilizando activa­
ción neutrónica. La determinación del potasio se efectúa por 
métodos químicos, como fotometría de llama (lo mas común) o por 
espectrometría de masa.

Una vez determinadas las cantidades de y de ^ A r  radio-
génico, la edad se calcula en base a la ecuación general dada.

Las ventajas de este método son las siguientes”.
a) el potasio es un elemento común en todas las rocas y minera­

les; el contenido de potasio en rocas ácidas es del orden del 
5 mientras que en ultrabásicas y básicas, llega a ser del
0,5 a 1,5 Como estas proporciones son fácilmente medibles 
con las técnicas actuales, pueden ser utilizadas para la da- 
tación casi todas las rocas ígneas, pues ellas contienen po­
tasio en mayor o menor proporción;

b) su vida media de 1,39 . 109 a. es ideal, pues permite datar 
muestras de edades muy antiguas, como así también rocas jó­
venes. Con las técnicas actuales de detección de argón, se 
miden con buena precisión rocas con edades comprendidas entre
0,03 a 0,1 m.a. (o sea 30.000 a 100.000 arios), a pesar de que 
debamos señalar oue algunos autores han efectuado mediciones 
en rocas aún mas jóvenes oue el límite inferior.

Estas dos características hacen oue este método sea uno de 
los mas utilizados en la actualidad, ya que permite virtualmen­
te datar todo tipo de rocas ígneas de diferente edad. Además se 
puede utilizar sobre minerales separados de rocas o sobre la ro­
ca en conjunto (roca total). Asimismo se han datado con éxito, 
rocas sedimentarias, utilizando los minerales, como glauconita, 
formados en el momento de la diagénesis, con lo cual se puede 
datar el momento de dicho proceso.

La principal desventaja del método estriba en la posible
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pérdida de argón por difusión. Los estudios realizados en los 
últimos años, demuestran que los minerales mas útiles, o sea 
aquellos que poseen la mayor retentividad para el argón son 
anfibol, muscovita, flogopita, sanidina (de rocas volcánicas), 
biotita y plagiocasa, no siendo conveniente utilizar el feldes­
pato potásico pues posee una baja retentividad de argón. En los 
casos de oue la roca o mineral no lian sufrido procesos de alte- 
ración o de calentamiento (metamorfismo) durante su historia 
geológica, la edad obtenida con este método es concordante con 
la hallada con el uso de otros; en cambio si la roca ha estado 
sujeta a fenómenos metamórficos, la edad que se obtiene*puede 
ser diferente de la real. En general se acepta que una edad ob­
tenida por este método significa una edad mínima.

A pesar de lo señalado es uno de los métodos mas utilizados 
dado su versatilidad y ventajas señaladas; las desventajas Indi­
cadas deben ser tenidas en cuenta, en especial para evaluar el 
dato obtenido.

3.7.0. GRUPO IV i METODO BASADO EN LA DESIN­
TEGRACION DEL RUBIDIO 87

El rubidio comunmente asociado al sodio y al potasio se ha­
lla muy extendido en las roces de la corteza terrestre, aunque 
no forma minerales propios. Sin embargo entra en la composición 
de numerosos minerales comunes, como feldespatos, micas, etc. 
Posee dos isótopos de masas 85 y 8 7, de los cuales éste último 
es radiactivo y da origen por emisión beta a Q7Sr.

El estroncio es comparable en abundancia con el rubidio y 
posee 4 isótopos de masas 84, 86¿ 87 y 88, por lo cual es nece­
sario determinar la cantidad de °7sr de origen no-radiogénico 
presente en el momento de la cristalización, para efectuar el 
cálculo de la edad.

Las primeras investigaciones efectuadas con este método se 
aplicaron a minerales ricos en rubidio y pobres en estroncio, 
como lepidolita, en el cual el estroncio presente es virtualmen 
te de origen radiogénico. Con las técnicas actuales de análisis 
el método puede aplicarse a gran número de minerales y rocas, 
lo que ha extendido el uso del mismo.

Puede utilizarse de dos formas;
Ory O rj

a) determinando las cantidades de Sr y Rb y aplicando la 
ecuación general de la edad. En este caso obtendremos una 
edad aparente y no la real;

b) siguiendo el método conocido como de la isocrona, oue per­
mite determinar con precisión la cantidad de ®7sr existente 
en el momento de la cristalización, por lo cual la edad ha­
llada de ese modo se considera como edad real.

En este último caso, se determinan para cada nuestras por 
espectrometría de masa y siguiendo el método de dilución isotó­
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pica, las relaciones 8 7Sr/£>£>Sr y 87Rt>/36sr¡l además de las canti­
dades presentes de estroncio y de rubidio. Luego se representan 
gráficamente las relaciones señaladas, para varias muestras co­
rrespondientes a un--: misma roca pero obtenida en diferentes lu­
gares si ellas poseen diferentes valores de las relaciones cita­
das, se obtendrá una recta, denominada isocrona (línea que une 
muestras de igual edad, independientemente de su composición en 
Rb y Sr). El valor obtenido con la isocrona para la relación 
87sr/86sr en el punto del gráfico donde 37Rb es cero, nos indica 
rá el valor de esa relación en el momento de la cristalización 
del mineral (valor inicial) y nos permitirá deducirlo en la ecua 
ción del cálculo de la edad. Por otra parte la pendiente de la 
isocrona multiplicada por la constante de desintegración del 
8?Rb, nos dará la edad.

Este método tiene la ventaja de poder conocer con precisión 
el valor de la relación inicial ®7sr/tíoSr9 lo que permite obte­
ner la edad con mayor exactitud; además de acuerdo al valor de 
la relación inicial, podremos saber si la roca es o no de ori­
gen ígneo y si ha estado sujeta a fenómenos posteriores a su 
cristalización inicial, como ser metamorfismo, etc.

Como hemos señalado la edad obtenida por el método Rb-Sr 
por isocronas sobra roca total, permite obtener una edad real y 
además conocer la posible génesis de la roca, lo que es muy im­
portante para la evaluación del dato. Por ello es que este méto 
do es uno de los cue mas se aplica en la actualidad y puede de­
cirse oue junto al método E-Ar, virtualmente cubren el 90 o 
mas de las determinaciones geocronológicas que se efectúan en 
la actualidad.

El inconveniente del método rubidio-estroncio se halla en 
el hecho de oue dada su vida media muy grande (5 0 . 109 a), so­
lo permite datar con precisión rocas de alrededor de 100 m.a.
o mayores, no pudiendo utilizárselo para rocas mas jóvenes. 
Asimismo, al utilizar el método de isocronas, para obtener una 
edad se deben procesar por lo menos tres muestras, con el fin 
de obtener tres puntos separados aue nos permitan construir la 
isocrona. Como en el caso del método potasio-argón se aplica 
virtualmente a casi todas las rocas ígneas, especialmente áci- 
das y mesosilicicas, a rocas metamórficas y se ha aplicado tam­
bién a algunas rocas sedimentarias.

3.8.0. GRUPO Vy'METODO' B \S .DO EN LA DESIN­
TEGRACION DEL IC'ZRe

El renio posee dos isótopos de masas 185 y siendo este
último radiactivo y decayendo por emisión beta a ^ 'Os.

La relación 137r g/187os es similar a la de 37Rt>/87Sr, pero 
a diferencia de esta ofrece mas restricciones debido principal­
mente a la menor importancia de estos elementos en minerales y 
rocas.

En general podemos decir oue el único mineral posible de



-  20 -

utilizar para esta dotación es la molibdenita, que contiene can­
tidades significativas de renio en reemplazo de molideno, siendo 
el único mineral que se ha utilizado hastael presente con este 
método.

Su aplicación por el momento es limitada.

4.0.0. CONSIDERACIONES FINALES
Para completar esta clase sobre los métodos geocronológicos 

podemos hacer una breve reseña de los puntos mas importantes, 
comunes a todos ellos y que además deben ser tenidos en cuenta 
por cualquier investigador que utilice los mismos.

En primer lugar podemos decir que todos los elementos ra­
diactivos pueden ser utilizados en la datación geológica; cual­
quier par radiactivo es útil siempre que cumpla tres condiciones 
f und ament ales;
a) la abundancia de los elementos padre e hijo, os tal que per­
mita ser detectada con las técnicas de medición actuales;
b) la vida media del radionucleido padre es del mismo rango que 
el tiempo geológico ( 10® a 10̂ -0 a. ). Una vida media muy corta 
producirá que no quede elemento padre y una vida media muy lar­
ga, que no se haya formado suficiente cantidad de nucleido hijo. 
En ambos casos, no se podrá efectuar el cálculo con la preci­
sión requerida. Por ello si bien se conocen muchos radionuclei- 
dos naturales, no todos son utilizables en la datación geoló­
gica;
c) la constante de desintegración del elemento radiactivo es 
bien conocida.

Asimismo para aue la edad del mineral o roca sea aceptable 
deben cumplirse;
a) la muestra a datar es representativa de la roca o mineral 
cuya edad se nuiere conocer;
b) en la muestra no ha habido pérdida ni ganancia, salvo los 
producidos por el proceso de desintegración, de los elementos 
padre e hijo;
c) las técnicas analíticas ofrecen una buena precisión.

Finalmente debemos señalar que la edad obtenida por los 
métodos radimétricos debe estar apoyada por un buen conocimiento 
geológico de la zona en estudio. De ningún modo los métodos ra­
dimétricos representan la panacea para muchos problemas estrati 
gráficos. Los métodos radicronológicos bien aplicados, con co­
nocimientos de sus ventajas, sus problemas y limitaciones son de 
ayuda inestimable para el geólogo. Mal utilizados, pueden hacer 
aparecer a esta parte de la Geología como inútil o inservible.-
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TABLA I. METODOS DE CRONOLOGIA GEOLOGICA

A. Métodos de edad relativa
1, Estratográficos
2, Paleontológicos
3. Geomorfológicos
4. Pedológicos

B. Métodos Geocronológicos
1. Dendrocronología
2. Sedimentológicos (varvcs)
3. Astronómicos
4. Radimétricos

TABLA II. ELEMENTOS RADIACTIVOS NATURALES

Padre Abundancia
t

Producto hijo y modo 
de decaimiento

Vida
(ai

media
ios)

40g
0 , 0 1 1 9 --------------¿ 40cap.elect. Ar 

desint.  ̂ ^0qq
1,33 • 109

87Rb 27,85 desint. $  Sr 5,0 9 H O H O

95,77 desint. & -^^Sn 6,0 • 1014
^ L a 0,089 cap.elect.-'■88Ba 

desint.  ̂ 135ce
7,0 • H O

H O

l+7Sm 15,09 partí ■ 14-3Nd 1,25 O 1016
176l u 2,59 O* ♦ ■-» cap. elect. ̂  ̂ Tb 

desint. 176nf
2,4 • H O H O

l87Re 62,93 desint. £ ^ ^ O s 5,0 C H O H O

232Th 100,00 Compleja 206pb 1,39 • ioio
235u 0 , 7 2 Compleja 20 7pt, 7,1 • 108
238n 99,27 Compleja 2®°Pb 4,5 • 109
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TABLA

Grupo

Grupo

Grupo

Grupo

Grupo

III. CLASIFICACION TENTATIVA LE LOS METODOS RADIMETRICOS
LE APLICACION EN GEOLOGIA

I Uranio/plomo y torio/plomo
1. Uranio/plomo químico (incluye Th/Pb)
2. Ure.n i o/plomo isotópico (incluye Tíi/Pb)
3. Plomo-alfa (o de Larsen)
4. Helio/uranio y xenón/uranio
5. Halos pleocroicos
6. Destrucción estructura cristalina
7. Trazas de fisión
8. Plomo 210/ plomo 206
9. Radio/ionio

II Plomo/plomo

III Potasio 40
1. Potasio-argón
2. Potasio-calcio

IV Rubidio 87
"ub id i 0-e st ronc i 0

V Renio 187
Renio-osmio
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