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LA RADIOACTIVIDAD DE LAS ROCHAS

PORR

Edmundo LARENAS

Profesor de la Universidad de Concepcion

C'uando se hace el estudio microseopico de las roeas
por medio de preparaciones en laminas finas y transpa-
rentes, llama luego la atencion la presencia mas o menos
frecuente de los halos pleocroicos.

(‘onsisten éstos en unos anillos mas o menos oscuros
que aparecen alrededor de 1mclusiones minerales, o sea
de algunas de esas particulas de ciertos cuerpos que se
presentan como incrustadas en el campo de otros. Ll halo
es a veces doble, con un segundo circulo coneéntrico lo
primero. Dan tonos diversos a la luz polarizada, cuanda
se la hace girar: de ahi la denominacion de halos pleo-
CTO1COS.

[.os m4s comunes son los formados en laminas de
biotita, alrededor de 1inclusiones de zirconio. Vense
también bordeando inclusiones de allanita y de apatita.

Iistas tltimas son frecuentes en granitos y dioritas de
(Chile. |

M:s raros son los halos producidos en inclusiones de
asiterita, rutilo, topacio, ete.

El cuerpo que suministra el campo donde aparecen,

y que se tifie con el halo, es generalmente la biotita, pero

suelen encontrarse también en Ia andalucita, la r1110‘1‘(%
la turmalina, ete.

Acerca del origen de estos fendmenos, diversas opi-
niones han sido emitidas por los mineralogistas.

Por haberse oubservado que desaparecian con un ca-
. lentamiento fuerte del mineral, algunos profesores, entre
ellos Rosenbusch y Michel Levy, los habfan considerado
producidos por la presencia de una materia orgénica.
Otros los creveron obra de ciertos 6xidos de hierro.
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Hoy parece fuera de duda, que son fendmenos de ra-
dioactividad. Son la impresion efectuada en la naturaleza
sobre liminas de ciertos minerales, de la misma manera
que los cuerpos radioactivos en general impresionan las
placas fotograficas.

Desde luego la presencia de los halos estd asociada
invariablemente a la de cuerpos como el zirconio, la apa-
tita y la allanita que segiin Strutt y Joly son fuertemente
radioactivos, y se presentan méas raramente en los otros
minerales que lo son menos.

Por otra parte, la forma perfectamente circular, que
es la mas comin en la coloracion del halo, cuando la 1n-
clusion no es muy alargada en un sentido, y tanto en la
direccion del eclivaje de la lamina de biotita como en el
opueste, excluye la 1dea de una sustancia mineral adheri-
da, que se presentaria mas extendida en el sentido del
cllv‘a]o Agréguese a esto que el profesor Joly ha produ-
cido artifictalmente la coloracion de los halos en la biotita
y la casiterita, por medio de la influencia de puntos de
Radium.

Por ultimo, el ancho de los circulos de los halos en
micrones, o milésimas de milimetro, corresponde con
exactitud a las cifras que da la observacion experimental
para el «recorrido» de los rayos «alfa» de las emanaciones
radioactivas, ya en el aire, ya en otro medio de mas den-
sidad.

Se sabe que este recorrido marca el limite hasta el
cnal se manifiestan las propiedades de ciertos rayos, ya
como 1onizacion, ya prevoeando la fluorescencia, ete.

Los halos producidos en la biotita miden 33 micro-
nes si se deben al Radium C, y 40 si vienen de la accion
del Thorium C. Estas cifras corresponden a los recorridos
en el aire, en proporciéon a la densidad de la biotita, pues
son 6,4 centimetros y 8,60 respectivamente. (1)

)

.

(1) Ampliando este punto. damos las siguientes cifras, tomadas de
varios autores.

Serie del Uranio: Serie del Thotio:
Radium C...............«. 0.033 Thorio C. 2 ................. 0.040
Rad. Emanacion......... 0.0197 Tho-Emanacion... ......... 1.022
IONITM. B 70.014 Radio Thorium............. 0.01Y

Uranivm.............. ...... 0.011 Thorio......... .. oovvvi...... 0015
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Podemos pues, convenir en que los halos pleocroi-
cos son fenomenos de radioactividad y el detalle de los
recorridos demuestra que se deben a la accion de los
rayos «alfa».

Las mvestigaciones experimentales del mismo profe-
sor Joly nos van a permitir presentar uno de aquellos
fenémenos en que la teoria cientifica aparece comprobada
de una manera sorprendente.

En un articulo publicado por aquel fisico el ano 1913
(2) con posterioridad a su célebre obra Ladioactivity and
Geology, v en el que expiaya mas sus estudios anteriores,
da al lector, entre otras 1lustraciones, una que 1epresenm
un halo 1déntico a los que aparecen en ciertas vetas in-
crustadas en la biotita, halo formado por ¢l artificialmente
por medio de la Emanacion del Radium en un tubo ecapi-
lar de vidro.

Iis el que reproducimos en la parte superior de la
lamina adjunta. La parte obscura terminada en punta es
la abertura capilar; el halo, la sombra que la rodea.

Pues bien, disponemos de un ejemplar de halo natu-
ral. Es el que reproducimos en la parte inferior de la
misma lamina con las proporciones del artificial, obtenien-
do asi que ambos presenten un aspecto enteramente ana-
logo. La parte blanca de esta segunda figura es ei campo
de la lamina de biotita en que estd la inclusion. lista es
un cristal de color blanco en su parte superior y negro
en la inferior, que por su forma de cristalizacion y su
aspecto seg mentado creemos es zireconio. El halo sombrio
que lo rodea es el caracteristico de estos fenémenos. Ope-
rando al microscopio con la preparacion en que se en-
cuentra, da tonos pleocroicos con el giro de la platina.
Presenta este halo la misma : apariencia “del artificial, v en
cuanto a sus dimensiones, las hemos medido cuidadosa-
mente y corresponden con exactitud a la del recorrido del
rayo «alfa> de la Emanacién de Radium.

[.a medida nos ha dado la cifra 19 a 20 micrones, y
el cuadro respectivo consulta la de 19.7 micrones. (Lq.s
dimensiones del grabado estin aumentadas 650 veces).

Podemos pues, establecer que la figura del halo na-

(2) Secientific American Supplement.
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tural es producida por los rayos c«alfar de la Emanacion
de Radium, la misma con que esti tefiido el tubo capilar
en que se formo el halo artificial.

Y repitiendo la frase del sabio profesor, diremos
que el halo artificial de hoy habia ya sido formado por
la naturaleza en el seno rocoso de una cordillera primiti-
va, hace millones de ailos.

Aparte de la ensefianza que suministra el fenémeno
de los halos, la ciencia ha comprobado experimentalmente
la existencia del Radium o de los derivados de las series
radioactivas, en todas las rocas y aun en todos los mate-
riales de la corteza terrestre, incluso las aguas de los
oceanos y de los rios y en la misma atmoésfera.

La radioactividad especial de las rocas, descubierta
desde el ano 1903 por Elster y Geitel y sobre la cual en-
traremos a dar algunas ecifras, ha sido estudiada después
extensamente, por los profesores Rutherdorff, Strutt,
Soddy, Joly, Kve, Werner, ete. Ha llegado a medirse y
darse en fracciones de gramo la cantidad de Radium que
existe en una roca determinada.

Los siguientes cuadros son tomados del libro de Joly,
citado antes. La cifra entera, seguida de fracciones, co-
rresponde a billonésimos de gramo de Radium por gramo

de mineral o roca comun.

Rocas igneas antiquas:

Radioactividad

Granito de Islandia........... .c.o.coiiien D.4
) de Kscocia............... e GRLOK ) 3.2
Stenita de Alemania .................;...... 6.8
Micasquita de KEscocia.... .. .............. 2.9
Gnels de BSEOCIA .. .. . oo smatns s 3.8
Hornoblenda esquita ........................ S
Rocas 1gneas modernas:
Lava del Kilahuwea.. .................... Wal s P
Traquita, Campos Flégreos. ................ 10.6
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Obsidiana de Asuncion:..................... 20
Lava del Vesuvio (1855). .................. 19.2
Bomba, Martinies. ... c.oicdins b ieivesvn 2

Pomez, Krakatoa......... ........ T S R 6.9

Rocas sedimentarias (lscocia):

lisquita carbonifera: 6.7: Aremisca 1d. 2.9: lisquita
arcillosa: 3.6: Arkosa: 4.]. '

Rocas de los tineles, asociadas a altas temperaturas.

Rocas del Simplon: lisquitas y Gneis: 7.6 a 9.1. Sedi-
mentarias del Trias y Jura: 6.9.

Rocas del San Gotardo: Esquitas y Gneis: 5.1. Sedi-
mentarias mesozoicas: 4.2

L.os cuadros precedentes no arrojan cifras uniformes.
Las observaciones de Strutt las dan algo mdas bajas para
las mismas espccies de rocas. Joly establece como conclu-
sion las medidas medias siguientes:

Rocas graniticas. 5.5. Rocas sedimentaras: 4.3.

Mencionaremos, por fin, los depdsitos abisales que han
sido examinados por Joly sobre muestras recogidas en las
memorables expediciones del « Challenger» y el «Albatros»,
algunas de las cuales dan muy altas cantidades de Radium.

Barro Azul: 3. Aglomerados de (lobigerna: 7.8.
Barro calciareo. 23. Arcilla Roja: 13 a 15. Aglomerados de
Radiolarios: 22 a 50. Ndodulos de Manganeso: 21 a 24.

Rocas chilenas

No tenemos noticia de investigaciones sobre la radio-
actividad de las rocas de Chile, por lo cual a los datos an-
teriores s6lo agregaremos los resultados de experiencias
nuestras sobre esta materia.

Hemos 1nvestigado la proporcionalidad de los valores
radioactivos en un buen ntiimero de rocas escogidas entre
las mas caracteristicas de grupos o entre otras a que he-
mos atribuido alguna importancia especial. Usamos el pro-
cedimiento ordinario de medir en segundos de tiempo la
duracion de la descarga de un electroscopio electrizado
bajo la influencia de la materia radioactiva. Damos el re-
sultado sobre 15 rocas chilenas v 2 de Alemania.

Aunque este procedimiento, del electroscopio, solo
acusa la actividad relativa de una roca respecto de las de-

mas, puede hacerse una escala de relatividades que mani-
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fieste a la vez los valores en peso, s1 se toma como base una
magnitud conocida.

Hemos construido esa escala, y elegido como base o
cifra conocida la de 5.5, que, como Va lo hemos visto, es el
término medio de la radioactividad del oranito dada por
Joly en billonésimas de gramo de Radium por gramo de
roca. A esta cifra la hacemos representar la magnitud en
tiempo de descarga del electrocospio correspondiente al
oranito de Turingia; y formamos las demas cifras de ra-
dioactividad de las otras rocas en razén inversa, esto es,
colocando mas arriba las mas bajas que 5.5 en la lista de
los tiempos, v mdas abajo las mas altas, proporcionalmente.
De esta manera, cada cifra que indica la radioactividad da
a la vez que una cantidad relativa, una cantidad de mate-
ria radioactiva en billonésimas de gramo.

Hay, s1, que tencr presente que la base tomada 5.5
puede ser la radioactividad exacta del ejemplar granito
de Turingia y puede no serlo. Iin este ultimo caso, la 1n-
dicacion de cada cifra, fija en cuanto es relativa, es apro-
ximada en cuanto da medida absoluta; pero esto basta por

ahora tratandose de nocilones wcm,mles v bases de es-
tudio (3).

Rocas Radioactividad
Roca de Freirina con mucha :lpdtltd TRl Pl i o e o A TR

Id. porfirica del caliche de Taltal . 8

Gneis biotitico de Valparaiso. 7
Porfido metamoérfico de los Bafios de Colina. . e T¥ (.0
Esquita antigua del Agua del Ohlspo |meepumﬂ 6.5
Giranito de Palco (Concepcmnl 6

(ineis dcido de lepdmlso .............................. 6

Porfido claro del San Cristobal (bdntl.nrol

(iranito de Turingia (Alemania) .

Gineis de "[‘mmqm | AACTRAMARY - cimtise

(rranitita de Chiguayante (Uoncepcmnl

Riolita de Atacama.. ....... N .
Esquita carbonifera do (10111(:‘10 (L onupunnl

Toba volednica, Cordillera de Chillidin.

Liava, Cordillera de Tolhuaca............ ........ .. ... . ...
Andesita de Quilacoya, Concepeion................. ...
Arkosa de Gomero, Concepeién ..............

St Ot Ot an

O L = W fm TT T T D
~

(3) Advertimos también que, en general, los datos de este cuadro
-no han podico resultar completamente exactos, por la poca presicion de
los aparatos usados en las experiencias: pero se ha obtenido la mayor
aproximacion haciendo repetidas comprobaciones y tomando los térmi-
nos medios. Se han despreciado, ademads. las fracciones pequenas para
mayor sencillez.
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lil examen de estos valores manifiesta que concuer-
dan en general con los prinecipios ya establecidos sobre la
influencia de la edad geolégica de las rocas, composicion
quimica y metamorfismo en sus valores radioactivos. No-
tanse ademas ciertas cifras que incitan a investigaciones
interesantes. Sin embargo, nosotros no hemos podido ir
mas lejos.

Pero ojali que la presente publicacion logre Ilamar
la atencion de los profesores y estudiantes a cuyas manos
llegue, en el sentido de que alguien prosiga las investi-
gaciones en el capitulo de la radioactividad de las rocas,
sin perjuicio del estudio general de esta nueva seceion de
las ciencias fisicas que encierra, sin salir de sus relacio-
nes con el medio en que vivimos, problemas de trascen-
dental importancia; desde los puntos tedricos relacionados
con la geologia, como el calor local terrestre, el dinamo
metaforfismo, ete., hasta los sorprendentes soluciones que
hoy se formulan del antiguo problemas de la edad de la
tierra y duracion de sus eras y de sus periodos, por medio
de la determinacion de los cuerpos radioactivos contenidos
en una roca, y la proporcion, va facil de establecer, en
que, en tlempos determinados, se producen las desagrega-
ciones atomicas y dpalccenlos nuevos cuerpos de las series,
(4); v pasando al terreno practico,—desde la mvestigacion
de la radioactividad de parajes y fuentes termales, y “busca
de minerales con uranio o thorio, y de oquedades produc-
toras de helio de emanacion, hasta el estudio de las ener-
ofas radioactivas, ya calorificas, va eléetricas, ya mecani-
cas, que obran sobre la biologia vegetal, desarrollo de las
plantas y germinacion de los frutos.

(4) En la pigina 205 del libro de Joly, Hadioativity and (feology.
puede verse el procedimiento numérico que da la edad de la Fergusonita
(niobaio de ytrio, cerio, lantano y uranio). Segiin Ramsay y Travers
contiene este mineral 1.81 centimetros ctibico de helio por gramo y
como 7 por ciento de uranio. De aquise obtiene la cantidad de Radium.
Se toma enseguida la evolucion anual de helio calculada sobre la can-
tidad de Radium existente y sobre la base de una proporcionalidad ya
obtenida. Resulta que es 0.000.000.75 encentimetros ciibicos. Dividie ndo
1.81 por este niimero, se obticne el de 241 millones y fraccion, edad
en anos del mineral.
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Por ultimo, creemos del caso hacer recuerdo al lector
de dos folletos y un libro que han visto la luz publica y
en que se trata de puntos relacionados con las materias
de este articulo y relativos a Chile.

1. Radioactividad de las Fuentes Salutiferas de Chile,
por el doctor don LsrtanNisLao Fraca, 1913: Estudio
cientifico muy 1ntercsante de las influencias medicinales
de las aguas minerales y determinacion cuantitativa de
su Radioactividad.

2. Furistencia del Radium en las Termas de Panimd-
vida, por el doctor don ALEJANDRO AyvArLa, 1919. Tra-
bajo en que se hace ver la existencia de energia radio-
activa por las impresiones dejadas por objetos colocados
sobre placas fotograficas bajo la influencia del barro ter-
mal, y conclusion de que se trata del cuerpo Radium. Trae
al final un cuadro de radioactividades de fuentes termales
europeas.

5. La Patagonia. Obra cientifica muv notable de Via-
jes y Estudios, por esta region, editada por la Sociedad
(ientifica Alemana de Buenos Aires, 1917. Contiene 1n-
dicaciones sobre Radioactividad en sitios y vertientes ter-
males de los macisos voleanicos del «Calbuco», del «Osor-
no» y de la region del lago «Todos LosSantos». listablece
en general la presenela de radiaciones activas en rocas
antiguas y su ausencia en las modernas.

Conceprcion, 16 de Julio de 1921,
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