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Generalidades

El método de datación 40Ar/39Ar se desarrolló en base al método K/Ar. En el primero, la muestra a datar es irradiada en un reactor nuclear para transformar el 39K en 39Ar. Luego, la muestra es fundida para extraer el Ar y medir la proporción 40Ar/39Ar. A partir del 39Ar se conoce el contenido de 39K, el que, a su vez, se encuentra en una proporción constante en la naturaleza con respecto al 40K, conociéndose de esta forma la razón 40Ar/40K, y con esta, la edad. 


Las ventajas del método Ar/Ar (y K/Ar) son la abundacia del K en la corteza continental, en la que se ubica como el octavo mineral más abundante, componente común en los minerales formadores de roca. Su límite inferior de datación es algunos miles de años y no posee límite superior. Las ventajas de método Ar/Ar sobre el de K/Ar son la mayor precisión en la determinación de la edad y el requerimiento de sólo una muestra, evitándose problemas de inhomogeneidad y mayor volumen de muestras inherentes al método K/Ar.


Dentro de las desventajas, se pueden mencionar algunos supuestos del método, por ejemplo, encontrarse en un sistema cerrado, la proporción fija en la naturaleza de 39K/40K y la tasa de disentagranción fija del 40K bajo cualquier conjunto de condiciones físicas.


En teoría cualquier mineral con potasio es susceptible de ser datado con este método, sin embargo, dependerá de la sensibilidad de los instrumentos usados para registrar los isótopos de Ar. Los minerales más adecuados son aquellos que poseen K en sitios estructurales, pero también se han datado exitosamente minerales en donde el K se encuentra como sustituto de otros cationes. Algunos casos especiales incluyen la datación de minerales que contienen al K en forma de impurezas, en general, para registrar anomalías en el contenido de K. Los materiales comúnmente usados en datación Ar/Ar incluyen a los feldespatos, micas, anfíbolas, piroxenos, roca total y vidrio volcánico.

Datación en Anfíbolas


En general las anfíbolas contienen entre 0,1 - 1% de K, llegando hasta 2% en algunas variedades, tanto de forma estructural como reemplazo. Estos valores son perfectamente medibles por los instrumentos actuales.


Dentro de las anfìbolas la variedad más usada en datación es la hornblenda ((Ca,Na,K)2-3(Mg,Fe,Al)5(Si7AlO22)(OH)22), debido a su alto contenido de K, que puede llegar al 2%. Algunas otras variedades usadas son la actinolita, las anfíbolas alcalinas, el glaucofano, etc.


Algunas ventajas en uso de hornblenda en datación Ar/Ar son su condición de mineral común en rocas ígneas y metamórficas, la excelente retención de Ar y el bajo contenido de Ar atmosférico que generalmente presenta, y su temperatura de cierre (Tc) para el método Ar/Ar, de aproximadamente 500 +/- 25°C, la cual la preserva de perturbaciones debido a algunos eventos metamórficos de bajo y mediano grado y algunas alteraciones de baja y mediana temperatura.

Problemas en la Aplicación del Método

Los problemas más comunes asociados a la datación Ar/Ar en anfíbolas son:

- Pérdida de Ar o ganancia de K debido a contaminación de la anfíbola por una fase mineral más joven rica en K (ej, biotita, mica blanca, K-feldespato, etc.).

- Mezcla de diferentes generaciones de anfíbolas, no siempre fácilmente identificables, cada una de las cuales registra diferentes edades de enfriamiento o posee distintas propiedades de retención térmica.

- Reequilibrio químico debido a eventos termales, lo que se evidenciaría en la pérdida de Ar o ganancia de K.

- Presencia de Ar atmosférico (“exceso de Ar”), difícil de determinar.

En ocasiones, algunos de los problemas nombrados son detectables con un estudio petrográfico en corte transparente, en el que se puedan identificar eventos metamórficos o de alteración que puedan haber afectado a las anfíbolas, mediante identificando minerales metamórficos o de alteración que se generen a temperaturas superiores a la temperatura de cierre de la anfíbola.

Algunos Ejemplos de Aplicaciones


Los trabajos de Pankhurst et al (2000) y Féraud et al (1999) son dos ejemplos en los que se utiliza la datación Ar/Ar en anfíbolas y otros minerales de forma convencional, con resultados negativos en el primero y positivos en el segundo. 


En el trabajo de Pankhurst et al (2000), se realiza una cronología magmática asociada al rompimiento de Gondwana en rocas volcánicas ácidas y en granitoides. Para esto se utilizan los métodos U-Pb y Ar/Ar, con los que se busca obtener edades de cristalización. Sin embargo, en relación a los resultados obtenidos y a la comparación con resultados anteriores, se encontró que las edades Ar/Ar no eran concordantes y que no servían para el fin propuesto, debido, posiblemente a efectos de alteración o deformación. Sin embargo, el estudio de Féraud et al (1999), con un propósito similar, que se basó en el estudio Ar/Ar de anfíbolas en diques traquítico y otros minerales en lavas, entregó edades que los autores consideraron concordantes y de las que se obtuvieron varias edades plateau, a pesar de realizarse en rocas con deformación y cloritización leves.


Un trabajo realizado en rocas metamórficas es el de Cumbest et al (1994), a cuyo objetivo de datar anfíbolas en una anfibolita milonítica mediante el método Ar/Ar, se sumó el descubrimiento de que el método de “step-heating” no identifica, en algunos casos,  todo el Ar atmosférico presente en la muestra debido a presencia de Ar en inclusiones fluidas, lo que lleva a medidas de exceso de Ar erróneas y, por lo tanto, mediciones de edad erróneas. 
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