DATACIONES U-Pb

Uno de los cuatro isótopos de Plomo es no radiogénico 204Pb, los otros isotópos son el producto final de la desintegración del Uranio (U) y Torio (Th). Con las relaciones que existen entre estos isotópos se pueden escribir ecuaciones de desintegración y éstas se pueden usar para realizar la construcción de una isocrona de manera análoga al del sistema Rb-Sr. 

Desafortunadamente, los sistemas U-Pb y Th-Pb raramente permanecen cerrados bajo condiciones de metamorfismo de bajo grado y meteorización superficial. Esto podría invalidar el método, pero la existencia de la relación especial entre los isótopos padres y nuclidos hijos, permite utilizar los métodos de datación del zircón U-Pb, el método común de Pb-Pb y el modelo de la edad de galena. Dicha relación es que 235U y 238U por un lado y por el otro 207Pb y 206Pb, muestran un comportamiento químico coherente, y esto permite obtener información de la edad sobre cada sistema perturbado.    

Isótopos radiogénicos en minerales

Los isótopos radiogénicos son los cuales donde el isótopo padre (P) se desintegra dando origen a un isótopo hijo (D); los más relevantes son 206Pb, 207Pb y 208Pb provenientes de 238U, 235U y 232Th respectivamente; 187Os de 187Re; 176Hf de 176Lu, 87Sr de 87Rb.

Se miden las razones isotópicas que siguen: D/P (Ej.: 206Pb/238U); Da/Db. (Ej.: 207Pb/206Pb) y D/S (Ej.: 206Pb/204Pb), donde S es un isótopo no radiogénico del mismo elemento. La información que se requiera dependerá del objetivo del estudio. Existen minerales que tendrán poca información de la razón isotópica P/D, en  tales muestras las razones actuales D/S (Da/Db) reflejan el  carácter isotópico del reservorio, éstos son usados como trazadores isotópicos. Una pequeña corrección para la acumulación de isótopo D puede ser necesaria  y es llevada a cabo si la edad del mineral es conocida. Los trazadores isotópicos por sí mismos no proveen información geocronológica, se utilizan como direccionadores de las preguntas de cómo y cuáles son las fuentes de los minerales formados. Se puede encontrar minerales que contengan edad geocronológica y sirvan para trazadores isotópicos.

Método U-Pb (zircón)

Para el método U-Pb, se utilizan las ecuaciones:

  206Pb/238U = (eλ238t- 1)  

  207Pb/235U = (eλ235t- 1).

Para los minerales que han permanecidos cerrados para el sistema U-Pb, dan valores concordantes de t; cuando las composiciones concordantes son ploteadas gráficamente estos valores definen una curva a cual es llamada Concordia por Wetherill (1956a).

El zircón es un mineral rico en uranio con una amplia distribución, presente en rocas intermedias a rocas ácidas, por lo tanto tienen el principal elemento para ser utilizado en la datación por U-Pb. Un más reciente desarrollo es el uso de óxido de zirconio, la badellyta, en las rocas básicas.

Análisis en Laboratorio   

Un acercamiento diferente a edades concordantes U-Pb es el análisis in situ de composición isotópica en granos de zircón es realiza por Microsonda iónica. En la cual, un rayo de iones de Cesio u Oxígeno a alta energía excava y secundariamente ioniza las partículas de un mineral, las cuales son electroestáticamante extraídos y se analiza la materia en un espectrómetro de masa doble. (De aquí el término SIMS: secondary ion mass spectrometry)

El más exitoso ejemplo de instrumentos SIMS utilizado para datación U-Pb es el SHRIMP (Sensitive high resolution ion micro-probe).

Otro instrumento, de una aplicación más reciente en isotópos radiogénicos, es el LAM-ICP-MS (Laser Ablation Microprobe - Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry). Éste utiliza un láser para extraer partículas de un mineral, las cuales son transportadas en gas Argón a una cámara para ionización y luego el análisis de la materia en un espectrómetro de masa cuádruple o doble.

Estas técnicas permiten medir razones de isótopos realizadas directamente en una sección del mineral,  desde minerales separados o rocas directamente. Dadas las características de estos instrumentos, es posible realizar dataciones sobre las zonaciones del mineral. Cabe notar que al momento de interpretar el resultado hay que tener presente que los datos provienen de una zona particular del mineral y la roca, es decir, no es un resultado de roca total.

A continuación una tabla comparitiva de los métodos antes mencionados con los métodos químicos de volumen: 

	
	SHRIMP
	LAM-ICP-MS
	BULK METHODS

	Sensitividad Espacial Relativa
	Alta - Muy alta (muy baja tasa de perforación). 
	Moderada a alta (muy alta tasa de perforación). 
	Bajo a moderado con técnicas y herramientas especiales.

	Precisión Analítica Relativa
	Moderada - Alta 
	Moderada a muy alta
	Alta a muy alta

	Sistemas Isotópicos Disponibles
	U-Pb-Th, Pb-Pb, Hf, Os, Sr
	U-Pb, Pb-Pb, Nd, Hf, Os, Sr, W
	U-Pb-Th, Pb-Pb, Sm-Nd, Ld-Hf, Re-Os, Rb-Sr, Mo, In, Sn, Te, W.

	Esfuerzo Relativo
	Alto
	Muy alto
	Bajo a moderado

	Interactividad
	Interactivo, adquisición rápida de datos, permitiendo al operador modificar la aproximación al problema durante una sesión analítica.
	Interactivo, adquisición rápida de datos, permitiendo al operador modificar la aproximación al problema durante una sesión analítica.
	No interactivo, la adquisición de datos toma días, si una nueva aproximación es necesaria un nuevo lote de muestras debe ser preparado.

	Preparación de la muestra
	No necesita preparación química, bien pulida.
	No requiere preparación química; superficies lisas o rugosas.
	Requiere preparación química.

	Capacidad para llevar a cabo estudios in-situ (contextual)
	Excelente, secciones delgadas y tajadas de rocas.
	Buena, secciones delgadas y tajadas de rocas.
	No es posible.

	Destino del material utilizado
	Muestra parcialmente destruida, usualmente insignificante.
	Muestra parcialmente destruida, puede o no ser significante.
	Muestra destruida.

	Acceso para no expertos
	Amplio acceso para no expertos.
	?
	Generalmente no accesible para no expertos.


Faja magmática Zona Centro

El magmatismo intrusivo Mio-Plioceno de los Andes Centrales consiste de cuerpos ígneos o apófisis altamente mineralizados o no estériles. Los cuerpos mineralizados están concentrados en tres grandes pórfidos Cu (-Mo), de Norte a Sur: Los Pelambres (31º 42' S), Río Blanco - Los Bronces (33º 08'S) y El Teniente (34º 05'S). Mientras Los Pelambres tiene una  edad Mioceno Tardío (Bertens et al, 2003),  los depósitos al sur y centro son contemporáneos y del Plioceno temprano (Deckart et al 2005; Maksaev et al., 2004). Numerosos intrusivos estériles están intercalados de norte a sur entre los depósitos minerales y cada uno de edades imprecisas o desconocidas.  La discusión de la fuente magmática ha tenido su principal foco en los depósitos minerales y por lo tanto la información geoquímica es escasa en comparación con ligeramente con intrusivos estériles más antiguos y contemporáneos.
En esta zona se recogieron muestras de intrusivos estériles, las muestras corresponden a  intrusivos de Estero Yerba Loca y del camino a la mina Los Bronces, en la zona del Cajón del Maipo. Estos intrusivos se encuentran cerca del plutón Cerro Mesón Alto y del plutón La Gloria;  en los grados 33º 00' y 70º 00' .

Las muestras que se tomaron de la zona,las cuales se dataron y se le hicieron análisis de tierras raras y elementos mayores:

Camino a la Mina Los Bronces 

FA-7: Quebrada Dolores

FA-8: Quebrada Duarte

Estero Yerba Loca 

FA-10

FA-11

Se clasifican como sigue, según el diagrama de Le Maitre et al  (1989); las muestras correponden a trachyandesita y trachyandesita basáltica, son rocas intermedias dado su contenido de sílice. Según Irvine and Baragar, tienen una afinidad subalcalina o toelítica
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Las dataciones U-Pb para estas muestras, entregan una edad de:

FA-7: 11,16 ±0,07 Ma. 

FA-8: 14,74 ±0,13 Ma.

FA-11: 14.94 ± 0.14 Ma.

Para otro plutones de la zona se han encontradob edades de:

Cerro Mesón Alto (CMA):  9,8 Ma. Cornejo and Mahood (1997) K/Ar en biotita

                                             12,4 ±2,5 Ma Kurtz et al (1997) Ar/Ar en Horblenda.

                                              11,29 ±0,10 Ma  Deckart and Godoy (2005) U/Pb en zircón

Plutón La Gloria (LGP): 10,34  ±0,15Ma. Deckart and Godoy (2005) U/Pb en zircón
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