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Il metodo U/Th: uno strumento di analisi in rapida ascesa….



Cosa è il metodo di datazione U/Th

E’ una tecnica di datazione assoluta basata sulle proprietà di due elementi

radiogenici (emettitori alfa) che hanno un’emivita di 4.470.000.000 (238U) e di

75.380 (230Th) anni

Il contenuto di uranio e di torio sono confrontati (si usa il rapporto) per ottenere

una stima dell’età del campione.

Si tratta di un caso particolare di decadimento in quanto sia l’isotopo genitore che

l’isotopo ‘figlio’ decadono nel tempo.



L’uranio è un metallo pesante radioattivo che ha una concentrazione media nella

crosta terrestre di circa 3 mg/kg.

E’ un elemento litofilo (presenta in quasi tutti I tipi di rocce).

Può formare minerali propri (uraninite (UO2), pechblenda (U3O8), davidite [(Fe, Ce, 

U)2(Ti, Fe, V, Cr)5O12 oppure entrare nel reticolo cristallino di altri minerali come 

elemento minore (o in tracce).

Ha diversi stati di valenza (+2, +3, +4, +5 e, più comune, +6) ma si trova generalmente

come  uranile UO2
2+

Il ciclo geochimico dell’U inizia con l’alterazione delle rocce e la solubilizzazione in 

acque meteoriche



Geocronologia U–Th–Pb

Il metodo di datazione U/Th (Ivanovich e Harmon, 1992) si basa sul decadimento di alcuni 

isotopi della “famiglia radioattiva” del 238U

A partire da 238U, le reazioni di decadimento portano alla formazione di 234Th,
234Pa (protoattinio), 234U, 230Th e così via sino al 206Pb, che è stabile.

Trascorso un arco di tempo pari a circa 10 volte il tempo di dimezzamento più lungo

presente nella famiglia del 238U, ossia circa 750.000 anni (il tempo di dimezzamento più

lungo è quello del 230Th pari a 75.200 anni) si osserva che solo l’isotopo iniziale (238U)

decresce senza interruzioni, e solo l’ultimo figlio (l’isotopo stabile 206Pb) cresce mentre gli

altri isotopi intermedi sono in equilibrio.



Geocronologia U–Th–Pb



Fenomenologia:

Il decadimento dell’isotopo 238U nella struttura cristallina del carbonato di calcio

CaCO33 in seguito alla precipitazione dei carbonati disciolti in acqua.

Gli isotopi dell’uranio 238U e 234U, entrambi radioattivi, tendono naturalmente a decadere

secondo uno schema semplificato:

Principi base del metodo di datazione U/Th

Il 230Th è assente all’inizio del processo (t=0) poiché insolubile in acqua.

Gli atomi di 230Th continueranno ad aumentare, in seguito al graduale decadimento

di 238U e 234U, fino al raggiungimento dell’equilibrio di attività tra nuclide padre e

nuclide figlio, stimato a 600 mila anni.

(considerando 238U il nuclide padre), equivalente a circa 8 volte il tempo di

dimezzamento del 230Th (75.690 anni).



Gli ambienti ipogei e la geocronologia U–Th–Pb



Gli ambienti ipogei e la geocronologia U–Th–Pb

Assunzione del sistema chiuso:

- Il contenuto di torio al momento della formazione dei cristalli di calcite è 

zero

- Non sia avvenuta solubilizzazione (leaching) o apporto (incorporation or 

uptake) di uranio e torio nel corso del tempo 



Quando si verifica la precipitazione del CaCO3 , 

l’uranio, e in particolare gli isotopi 238U e 234U 

che sono presenti in soluzione, entrano a far 

parte della struttura cristallina del minerale. Il 

torio, invece, essendo pressoché insolubile, 

non è presente all’interno dello speleotema

all’atto della sua formazione. A partire da 

questo momento, il nuclide 234U genera per 

decadimento radioattivo 230Th e il tenore di decadimento radioattivo 230Th e il tenore di 

quest’ultimo tende ad aumentare nel tempo fi

no al raggiungimento dell’equilibrio di attività 

tra nuclide padre (234U) e nuclide figlio (230Th). 

Detto equilibrio si raggiunge in un tempo pari a 

circa 8 volte il tempo di dimezzamento del 
230Th (75.690 anni) e quindi ca. 600 mila anni 

(limite di applicabilità del metodo).



Nel calcolare l’età di uno speleotema, si deve però tenere conto anche del

decadimento dell’eccesso di 234U rispetto al nuclide genitore 238U. Tale eccesso

generalmente caratterizza le acque naturali e gli speleotemi che da esse si formano.

Se si considerano i due decadimenti, l’equazione generale che descrive il disequilibrio
234U/230Th è la seguente:

dove λ è la costante di decadimento, cioè l’inverso del tempo di dimezzamento.

Questa equazione ha due incognite: τ e 238U/234Ut=0, cioè il rapporto di attività iniziale

tra i due isotopi dell’uranio, e pertanto può essere risolta con metodo grafico

(nomogrammi) oppure analiticamente attraverso iterazioni successive (Ludwig 2003).



L’acqua che circola in un massiccio carbonatico prende in carico sia carbonato di calcio 

sia una minima quantità di uranio.



METODO U/Th: LE TECNICHE ANALITICHE 

La spettrometria alfa

La spettrometria alfa è la tecnica che originariamente è stata utilizzata per la

determinazione diretta dei rapporti di attività di uranio e torio necessari per il

calcolo dell’età degli speleotemi. La tecnica si basa sul conteggio delle particelle alfa

emesse con energia caratteristica da ciascun radionuclide. La strumentazione è

costituita da uno o più rivelatori del tipo silicon surface barrier o da lithium-drifted

silicon detectors, da altrettanti amplificatori del segnale elettronico, da un

discriminatore e da un analizzatore di impulsi e da un computer per la gestione deidiscriminatore e da un analizzatore di impulsi e da un computer per la gestione dei

dati (Ivanovich & Harmon 1992; Goldstein & Stirling 2003).



METODO U/Th: LE TECNICHE ANALITICHE 

La spettrometria di massa

La spettrometria di massa è una tecnica basata sulla misura dei rapporti tra le

abbondanze isotopiche di un dato elemento. A partire dalla metà degli anni Ottanta

(Edwards et al. 1987) è stata impiegata sempre più spesso per la determinazione dei

rapporti atomici tra isotopi dell’uranio e del torio. Conoscendo le costanti di

decadimento dei radionuclidi d’interesse, i rapporti atomici sono “tradotti” nei

rapporti di attività corrispondenti, da utilizzarsi nel calcolo dell’età (Ivanovich &

Harmon 1992).Harmon 1992).

Le sorgenti più comunemente usate negli spettrometri di massa impiegati per le

datazioni degli speleotemi sono la sorgente a termoionizzazione, la sorgente al

plasma e recentemente la sorgente ad ablazione laser



L’uomo di Altamura (128.000 – 178 mila anni fa

Le grotte di Altamira









Using uranium-series dating of coralloid speleothems directly associated with 12

human hand stencils and two figurative animal depictions from seven cave sites in the

Maros karsts of Sulawesi, we show that rock art traditions on this Indonesian island

are at least compatible in age with the oldest European art.are at least compatible in age with the oldest European art.



The earliest of these is characterized by human hand stencils (made by spraying wet

pigment around hands pressed against rock surfaces) and, less commonly, large

naturalistic paintings of endemic Sulawesian land mammals, including the dwarfed

bovid anoa (Anoa sp.), Celebes warty pig (Sus celebensis) and the ‘pig-deer’ babirusa

(Babyrousa sp.).

These wild animal species are most commonly depicted in profile as irregularly

infilled outlines.





METHODS SUMMARY

A small segment (100–200mm2) of each coralloid was removed from the rock

art panels using a battery-operated rotary tool equipped with a diamond saw

blade.

Each sample was sawn in situ so as to produce a continuous microstratigraphic

profile extending from the outer surface of the coralloid through the pigment layer

and into the underlying rock face. 

The identification of a pigment layer overlain by an extensive accumulation ofThe identification of a pigment layer overlain by an extensive accumulation of

calcite laminations within each coralloid. 

In total, we obtained 55 uranium-series age determinations

The uranium series isotopes were measured on a ThermoFinniganNeptune

PlusMulti-Collector inductively coupled plasma mass spectrometer at the 

Research School of Earth Sciences, Australian National University. 











Dating results from Sulawesi suggest that figurative art was already part of the cultural

repertoire of the first modern human populations to reach this region more than 40 kyr

ago. It is possible that rock art emerged independently at around the same time and at

roughly both ends of the spatial distribution of early modern humans.

An alternative scenario, however, is that cave painting waswidely practised by the first H.

sapiens to leave Africa tens of thousands of years earlier, and thus that naturalistic animal

art from Leang Timpuseng and Leang Barugayya, as well as Chauvet Cave in France,may

well havemuch deeper origins outside both western Europe and Sulawesi. If so, we can

expect future discoveries of depictions of human hands, figurative art and other forms ofexpect future discoveries of depictions of human hands, figurative art and other forms of

image-making dating to the earliest period of the global dispersal of our species.










