DETERMINACION DE EDAD ABSOLUTA
DE ALGUNAS ROCAS DE ANTIOQUIA
POR METODOS RADIACTIVOS

Por el Ingeniero Gonzalo Pérez Angel

La determinacién de la edad absoluta de las rocas continia
siendo objeto de importancia fundamental para la geologia y cien-
ciag afines. Antes de la aplicacién de los métodos radiactivos las
edades relativas de las rocas fueron determinadas por relaciones
estructurales y métodos paleontolégicos, mientras algunas edades
absolutas fueron determinadas aproximadamente estudiando la ra-
ta de denudacién y sedimentacién del material geoldgico.

“Después de su descubrimiento, la radiactividad fue pronto
aplicada a los problemas geolégicos y desde 1902 han sido rapi-
dos los avances logrados en este campo de las ciencias.

La aplicacién de la radiactividad a la geocronologia depen-
de de cuatro requisitos principales:

1) Un atomo radiactivo (A) por un método definido llega a ser
radiactivo.

2) El atomo padre (A), por desintegracion radiactiva, es trans-
formado (transmutado) en un atomo hijo, radiogénico, (B).

3) a rata a la cual (A) se transmuta en (B) es una constan-
tey debe ser exactamente conocida.

4) El sistema permaneée cerrado, A siempre transmutindose
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en B sin existir pérdidas de B degde cuando el proceso geo-
légico comenzo.

Si las cantidades presentes de A y B pueden ser determina-
das con exactitud, entonces, conociendo la rata a la cual A se trans-
muta en B, la edad puede ser determinada.

Teniendo en cuenta que cuando un elemento radiactivo su-
fre un proceso de desintegracién, la velocidad de desintegracion
es proporcional al nimero N de atomos del reactante presentes,
entonces:

— dN/dt = A N

donde N es el nimero de 4tomos remanentes del elemento radiac-
tivo después de un tiempo “t”, y A es la constante de trans'n']u-
tacion que representa la probabilidad de que un atomo se desin-
tegre en una unidad de tiempeo.

Haciendo la integracién de la ecuacién anterior tenemos:

NO:I\T(-ZI\t

donde No es el niimero de atomos radiactivos en el tiempo O.

. En la practica los cambios debidos a la rata de transmuta-
cién estdn expresados en términos de “vida media” (1). La vida
media se define como el tiempo requerido para que una cantidad

. dada de material radiactivo, o su radiactividad, se vean reduci-

das a la mitad.

Segin lo anterior la condicién de vida media es que N/No
= 14; y por las ecuaciones anteriores:

N/No=e—-'\t; %:e—'\t
y para T = vida media,
T = In. 2/ = 0.6931/A

Como en geocronologia es conveniente medir la edad desde
el presente hacia atrds, la ecuacién basica viene a quedar asi:

t = 1/» X In. (1 4+ N/No)

Usando la ecuacién anterior es facil determinar e) tiempo
transcurrido desde la formacién y cristalizacién de una roca que
contenga entre sus minerales formadores al menos uno con ele-
mento radiactivo. La determinacién de la constante es un poco

més - dificil, pero para algunos elementos ya ha sido investigada
con suficiente exactitud.
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Los elementos radiactivos presentes en la naturaleza son
muchos, pero entre los principales se encuentra el Potasio. El
K consta de tres isétopos: 89, 40 y 41, de los cuales el de masa
40 és radiactivo, y pasa a dos elementos radiogénicos: el A% y
el Cate,

El 89.06% del K% pasa por emisién de rayos g— a Ca® y el

10.95% por captura de electrones de la capa K pasa a A?0,

En 1937 Von Weizédcker sugiriéo que la mayor abundancia de A
en la tierra comparada con la de los otros gases nobles, podia
ser explicable por razén de la transmutacion del K en A*.
También sugirié que los minerales mas viejos y ricos en K debe-
rian tener altas concentraciones en A. Pero no fue sino hasta
1948 cuando Aldrich y Nier probaron la existencia de A radiogé-
nico en dos muestras de feldespato y otras dos de un depésito de
evaporita.

La vida media del  K*, de 1330 millones de aios, es ideal por
abarcar el total del tiempo geoldgico, y para material muy joven
la Unica limitacién que presenta es la exactitud con que pueda ser
medida la pequeiiisima cantidad de A radiogénico que se haya
producido en tan corto tiempo.

La alta ocurrencia de minerales portadores de K y su rela-
tiva buena concentracién hacen del método A-K uno de los mas
importantes en la determinacion de edades geologicas. Ademas el
método también puede ser aplicado a rocas metamérficas anti-
guas tales como esquistos y gneiss. Estas rocas son comunes en
vastas areas del precambrico, para el cual las edades cuantitativas
son muy escasas o no existen.

La transformacion dual hace tedricamente posible seguir dos
métodos para el cdlculo de edades, pero por razén de ser el Ca un
elemento tan abundante y tener su principal isétopo igual masa
que el Ca radiogénico, la medida de pequefios incrementos en él
se hace casi imposible.

Este hecho ha impulsado entonces el desarrollo de la técnica
basada en la medida del A?° y buscar su relacion con el K.

Las medidas del A* y sus relaciones con el A" y A% pre-
sentes en una muestra dada se hacen posibles mediante el uso
de un\espectrémetro de masa de alto vacio. Conociéndose la rela-
cién original y fija que debe existir entre los diferentes isétopos
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del Argén, y la que actualmente existe, es posible determinar el
incremento en A que ha sufrido el mineral. Por otra parte, usan-
do un mineral de enrejado cristalino compacto, tal como el 'q.ue
presenta la Biotita, es posible tener la certeza de que no han exis-
tido pérdidas de A y que el incremento en A* que se presente es
debido al Argén radiogénico proveniente del K*°.

Las determinaciones del K presente en la muestra se hacen
generalmente mediante el uso de un fotémetro de llama, o en ca-
sos especiales puede emplearse el espectrémetro de masa. En caso
de .usarse el método del- fotémetro de llama, el cual no puede dar-
nos relaciones isotépicas, entcnces el nimero de moles de K*° pue-
de determinarse mediante el uso de la siguiente formula:

fk 0.000119

K — §
39.100
donde
S = Numero de gramos de la muestra.
fk = Fraccién por peso de K en la muestra.
K = Numero de gramos de K en la muestra.

0.000119 = Fraccion de atomos de K* por atomo de K.
39.100 = peso atémico del K.

Como ya se dijo atras, el K* se desintegra en una forma

;‘ dual a Ca'® y A‘°, por lo tanto debe conccerse el valor de la cons-

tante de transmutacién para cada una de las posibilidades.

Las medidas mas exactas dan un-valor de 5.57 X 10—!! afios—!
para A k, transmutacion a Argén y 4.72 X 10— afios—! para
A B—, transmutaciéon a Ca.

Usando estos valores y trabajando sobre una serie de Bioti-
tas provenientes de rocas del Batolito Antioquefio y algunos plu-
tones vecinos, pueden darse los siguientes resultados:

Muestra N?. Localidad Edad en anos x 10¢
0526 Bello 70+=3
0527 Sonsén ' 69+3
0528 Tenche . 74+3
0529 San Rafael 713
0530 Labores 72+3
0532 San Luis 803
0544 Amagj, 21517
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Puesto que las siete primeras determinaciones que aparecen
en la tabla pertenecen a rocas del Batolito Antioquefio o a .plutones
satélites, se le puede asignar a éste una edad de 73+3 millones
de afios, de lo cual se desprende que su cristalizacién debié ocu-
rrir durante el Creticeo Medio Superior (escala del tiempo geo-
logico de Holmes), o en la transicién Creticeo-Paleoceno segin
la nueva escala del tiempo sugerida por Kulp.

Basado en los 215 millones de afios encontrados para la mues-
tra proveniente del plutén de Amagi, éste podria clasificarse co-
mo perteneciente al Pensilvaniano Superior (Holmes) o al tria-
sico medio (Kulp).
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