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Datazioni Introduzione alla stratigrafia

Introduzione

Per attribuire un eta precisa, espressa in anni (o milioni di anni) a una
roccia si utilizzano metodi geochimici basati sul decadimento radioattivo
di alcuni elementi chimici.

Gli ISOTOPI di uno stesso elemento hanno lo stesso numero di protoni (e
quindi di elettroni) ma un diverso numero di neutroni N. Quindi hanno lo
stesso numero atomico Z (o numero di protoni) ma un diverso numero di
massa A (protoni + neutroni).

Quando n neutroni/n protoni molto diverso da 1, gli isotopi INSTABILI
(radioattivi) decadono spontaneamente fino ad assumere una
configurazione stabile
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Introduzione

Gli elementi piu utilizzati in geocronologia sono:

Sistema Potassio-Argon
40K -> 40Af tempo di dimezzamento = 1.28 10° anni

Sistema Rubidio-Stronzio
87Rb -> 87Sr tempo di dimezzamento = 4.8 10%° anni

Sistema Uranio, Torio - Piombo

2381y > 206p|, tempo di dimezzamento = 4.47 10° anni
235 -> 207p tempo di dimezzamento = 7.07 102 anni
232Th -> 208p| tempo di dimezzamento = 1.04 10%° anni

Altri Sistemi

1476m -> 13Nd  tempo di dimezzamento = 1,06 10! anni
138 3 -> 138Ce tempo di dimezzamento = 2.59 10! anni
187Re -> 1870s  tempo di dimezzamento = 4.23 10'2 anni
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Introduzione

Elementi radioattivi (padri) decadono in elementi stabili non radioattivi
(figli).

Conoscendo la costante di decadimento dell’elemento padre, la sua
quantita nella roccia al tempo t della misura, e la quantita di elemento
figlio nella roccia al tempo t della misura, possiamo calcolare da quanto
tempo la reazione di decadimento e iniziata, ovvero il tempo t trascorso

da quando si e formata la roccia al momento della misura.
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Decadimento

Esistono tre tipi di decadimento radioattivo:
Decadimento BETA

Decadimento ALFA

Decadimento GAMMA

Decadimento per cattura elettronica
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Decadimento BETA

Quando in un nucleo ci sono troppi neutroni rispetto ai protoni si ha
decadimento di un neutrone in protone con emissione di un elettrone
(particella B-) e un antineutrino.

neutrone->protone + f3- + antineutrino

Quando in un nucleo ci sono troppi protoni rispetto ai neutroni si ha
decadimento di un protone in neutrone con emissione di un positrone
(particella B+) e un neutrino.

protone->neutrone + 3+ + neutrino

In entrambi i casi il numero atomico cambia di 1.

Il numero di massa (protoni+neutroni) non cambia.

Cambiando il numero atomico, cambia I’elemento.
Radicaciive Decay process Daughter

parent nucikeus nucleus
A P decay

P ' _y
9 @9 o P
o 1 4 e/ A . P ) ' Atomic number increases by 1;
‘ p — 45 — | s J mass number unchanged
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Atomic number decreases by 2;
—————— mass number decreases by 4
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Decadimento GAMMA

Decadimento per emissione di raggi gamma, cioe fotoni ad alta energia
(radiazione elettromagnetica), da un nucleo eccitato.

La frequenza del fotone emesso é funzione della differenza di energia fra
stato superiore (eccitato) e stato inferiore (stabile) del nucleo.

Il numero di atomico (protonico) e il numero di numero di massa
(protoni+neutroni) non cambiano.
Durante il decadimento, I'elemento non cambia.
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Decadimento per cattura elettronica

Un elettrone, solitamente da livello energetico K o L, e catturato da un
protone, formando un neutrone e un neutrino.

I numero di massa (protoni+neutroni) rimane invariato, mentre il
numero atomico (protonico) diminuisce di 1.

Cambiando il numero atomico (protonico), cambia I’elemento.

Ad esempio, °K puo decadere in °Ar tramite cattura elettronica o 3+ e in
40Ca tramite [3-.

Electron capture
- ?3 ; ’}3
‘ 1 o ) P Atomic number decreases by 1;
y Y ; » > | ' & ; mass number unchanged
. ) e ) >

clectron
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Precisione del metodo

Nella maggior parte del Fanerozoico la precisione biostratigrafica e
maggiore di quella isotopica.

La datazione isotopica € pero necessaria per calibrare l'eta dei limiti di
zona nei vari schemi biozonali.
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Le datazioni del
SCALA CRONOSTRATIGRAFICA INTERNAZIONALE
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Le unita i del i i s0no state o sono in
procinto di essere definite da GSSP (Global Boundary Stratotype Section and
Points) tramite il loro limite inferiore. Le unita con eta = 1000 Ma, ovvero
quelle dell’Archeano e del Proterozoico, sono al momento definite da GSSA
(Global Stratigraphic Standard Ages). | nomi in corsivo identificano le unita
informali, mentre le unita non ancora definite sono indicate con il nome
generico del proprio rango. Schemi aggiornati e informazioni dettagliate sui
GSSP ratificati sono disponibili sul sito web hitp:/ivwww.stratigraphy.org. Le
datazioni numeriche sono oggetto di revisione e, a differenza dei GSSP, non

i unita nel F ico e nell'Edi Per le unita del
Fanerozoico non definite da GSSP o senza un'eta precisa, viene indicata
un'eta numerica approssimata (~). Le et numeriche per tutti i sistemi eccetto
che per il Quaternario, il Paleogene superiore, il Cretacico, il Triassico, il
Permiano, il Cambriano e il Precambriano sono prese da “A Geologic Time
Scale 2012" di Gradstein et al, (2012), quelle per il Quatemario, il Paleogene
superiore, il Cretacico, il Giurassico, il Triassico, il Permiano, il Cambriano e il
Precambriano sono state fomite dalle relative sottocommissioni della ICS.
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Isotopi del Carbonio
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Isotopi del Carbonio

14C

14C @ continuamente creato in alta
atmosfera dal bombardamento di
atomi di 1*N da parte dei raggi cosmici.

14C continuamente decade in
atmosfera in N + B- con tempo di
dimezzamento di 5740 anni.

Queste continue reazioni di
creazione/decadimento determinano
un rapporto #C/“N in atmosfera che
possiamo misurare e considerare in
prima approssimazione stabile nel
tempo.

Introduzione alla stratigrafia

Cosmic Radiation
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14C

Gli organismi viventi scambiano
continuamente 1%C e N con I'atmosfera
circostante (per fotosintesi, respirazione,
nutrizione) , per cui finche vivono, il loro
rapporto 14C/“N sara in equilibrio con
quello atmosferico.

Alla morte dell’organismo, Vviene
interrotto l'equilibrio di *C e N con
I’'atmosfera circostante, e il 14C decade in
14N + b- con tempo di dimezzamento di
5740 anni.
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Cosmic Radiation

Cosmic rays enter the earth's
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Isotopi del Carbonio

14c

Introduzione alla stratigrafia

E’ quindi possibile misurare I'alterazione del rapporto *C/'*N noto iniziale
(di quando cioeé l'organismo era vivo, e che coincide con quello noto
atmosferico), dovuta al decadimento post-mortem di *C in *N. Ovvero,
posso stimare l'eta trascorsa dalla morte dell’organismo.

Il metodo del 4C si applica solo a resti organici (ossa, denti, legno, etc.).

Il metodo %C e -
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