DETERMINACION PRELIMINAR DE LA EDAD
APARENTE DE LA MACUSANITA*

J. Espichan’, P. Flores'?, A. Zafiga'?, M. Brocca',
G. Arroyo® y M. Montoya'?

(1) Facultad de Ciencias, Universidad Nacional de Ingenieria
Apartado 31.139, Lima - Peri.

(2) FINES-GID, Centro Nuclear RACSO de Huarangal, IPEN
Apartado 1687, Lima - Peru.

() Este resuitado forma parte del informe del practicante J. Espichén (estudiante de la
UNI) on el IPEN.

47



RESUMEN

Se ha calculado la edad aparente de un vidrio voicénico proveniente
de Chapi (Macusani, Puno), mediants la técnica de huellas de fision.
Las muestras fueron colocadas en resina epdxica, pulidas, grabadas
con HF al 30% durante 60 s y luego lavadas. Para el contaje se usé
microscopio Ortholux, provisto de un ocular x25 y objetivo x50. La
fluencia neutrénica en el reactor RP-10 fue medida por el método de
hojuelas, usando hojuelas de oro bajo cadmio (Au/Cd) y hojuelas
desnuda (Au/B). La fluencia medida fue (2,68 t 0,03)10" nfcm”. Las
cuentas de fisiones inducidas fueron 3784 en 215 campos, obtenién-
dose una densidad de D1 = (8,8 1 1,8)10F trfcn?’. Las cuentas de trazas
fdsiles fueron de 598 en un total de 242 campos, de las que se obtuvo
una densidad de (2,47 + 1,65)10* tr/em®. De estos datos, conjunta-
mente con las constantes correspondientes a la f6rmula de la edad, se
obtuvo la edad aparente ta = (4,64 + 0,3)10° afios.

INTRODUCCION

En este trabajo se utilizard el método de huellas de fisién en un sélido
para determinar la edad de un vidrio volcdnico, denominado macu-
sanita (por su proveniencia de Macusani, Chapi, Puno). La macu-
sanita, como todo vidrio volcénico, contiene impurezas de uranio con
sus isétopos 235 y 238. La concentracién de uranio-235 se puede
determinar irradiando la muestra con neutrones térmicos con flujo @,
que durante un tiempo dado produce una fluencia n, midiendo la
densidad de huellas inducidas D1, que es proporcional a la densidad
de fisiones producidas y a fa eficiencia de revelado nzas de esas
fisiones. La seccién eficaz de fisién del uranio 235 inducida por

neutrones térmicos esta definida por o.

El tiempo transcurrido desde la formacién de la muestra estd en
relacion con la densidad de huellas de fisién esponténea del U-238,
llamadas fésiles, cuya densidad, definida por Dt es proporcional a la
densidad de fisiones y a la eficiencia de revelado n23g de esas
funciones. El uranio-238 tiene una constante de fisién Lt y una cons-
tante de desintegracion total Lg.

Tomando en cuenta las definiciones anteriores, la edad aparente de
la muestra esta dada por '
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ta = (1/La)in(1+(Dy D)) (La/Le)(C235/C238)on) (1)

En la formula (1)

o =1,073x10%2 cm?

Lt = (6,850,210 afios™

Ld = 1,5410"° afos™
Co23s y C23g son 0.71% y 99.29%, respectivamente. Dr, Diy n deben
ser determinados experimentalmente. Para mayor informacion sobre
el método ver ret. [1/.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Preparacion e irradiacion muestras

La macusanita se encuentra Macusani, regién de Chapi, Puno. Se
selecciona una muestra en una regidon que no haya sufrido recocido
natural y presion externa. Después de codificar adecuadamente, se
hace un corte que incluya la parte central del vidrio volcénico, la que
ha sufrido menos recocido y presion externa.. Se tormma una porcion de
la parte cortada y se fracciona en pequefos trozos. Se toma una parte
'gara la determinacion de huellas fdsiles y otra para las huellas induci-

as.

Las porciones dedicadas a huellas inducidas son recocidas a una
tomperatura de 350 °C, durante una hora, para borrar las huellas
fasiles. Una muestra de 24,27 mg es colocada en una bolsita pequeiia
de 40,87 mg. Las muestras en las bolsas se colocaron en portamues-
tras cilindricas de 7;7 cm de altura y 2,8 cm de diametro. Quedan
pendientes otras irradiaciones.

Se prepararon cépsulas de pldsticos para 2, 4, 6 y 10 minutos, los
cuales se irradiaron las de 2 y 4 minutos.
Grabado y contaje de huellas

Las muestras irradiadas y las no irradiadas fueron colocadas en la

parte inferior de moldes de 1 cm de didmetro y 1 cm de altura,
cubriéndolas luego de resina epdxica y dejandolas secar 1 dia.



Se pulié las caras de los cilindros. Para ello, se usé sucesivamente
lijas metalogrificas P230, P600 y P1000. Finalmente se pulié con
alimina (Al203) utilizando una pulidora Ecomet Ill. Se usé paiios de
pulido Microcloth. -

Para grabar las huellas de la muestra se utilizé6 HF al 30% durante
60 s. Luego se lavé con agua. En la ref. /2] se muestra como se
determina la forma éptima del grabado.

Medicién de la fluencia neutrénica

Para la medicién de la fluencia se usd la técnica de activacién
neutrénica de hojuelas metélicas, usando el formalismo de Westcott
13/. Las hojuelas fueron de oro-197 bajo cadmio (Au/Cd) y hojuela
desnuda (Au/B). En el portamuestras se distribuy6 las hojuelas en el
grden (Au/Cd), (Au/B) y (Au/Cd). La vida media del Au es (64,26 + 0,31)

Para la determinacién de la fluencia se midieron algunas cantidades,
las que vamos a mencionar.

La razén de cadmio fue 10,78 £ 0,12.

La eficiencia del oro fue determinada usando patrones de Ba-137 y
Cs-137. La eficiencia obtenida para el Au fue (2,042 + 0,0001)10°, La

actividad absoluta del oro fue (1,5807 + 0,0114)10%".

El flujo térmico, medido a 10kw, fue (3,193 + 0,034)10'°n/cm’s y la
radiacion fue a 7 MW, durante 120 s. De modo que la fluencia calculada
para las condiciones de irradiacion es de

n=(2,68 +0,03)x10'® njem? ~ @

Densidad de fisiones fésiles e inducidas

El contaje se hizo con el microsoopid éptico ORTHOLUX, provisto
de un ocular x25 y objetivo x50. La supetficie de contaje se determino
con una cuadrilla de 10 x10 de 0,01 cm de lado y 0,0004 de area.

Se tomaron 215 campos para la muestra irradiada (inducida), deter-
minados por dos filas de ia cuadricula. Para la muestra no irradiada
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(fésiles) se contd 242 campos, siendo cada campo toda la cuadricula.

Las densidad de huellas inducidas y fésiles fueron

Di = (8,8 + 1,8)10° trfem? &)
y .
Dt = (2,47 +1,65)10° trfom? @
respectivamente.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Usando la fluencia (2) y las densidades de huellas tésiles e inducidas
medidas (3) y (4), en la férmula (1) se obtiene la edad aparente:

ta = (4,64 £0,3)10°afios.

Este resultado puede ser comparado con (2,88 - 4,93)10° afios,
obtenido por G. Poupeau et al. /4/.

Podemos concluir que con la determinacién preliminar de la edad
aparente de un vidrio volcénico por huellas de fision, se esta introdu-
ciendo exitosamente esta técnica, la que mecere mayor esfuerzo para
su completo dominio.

BIBLIOGRAFIA

[1] R.L. Fleischer, P.B. Pricey R.M. Walker, Phys. Rev. 156, 2(1967).

[2] M. Brocea, A. Zuiiiga, P. Flores y M. Montoya, este numero de la
Revista Peruana de Fisica. .

[3] C.H. Westcott, Effective Cross Section values for wellmoderated
thermal reactor spectra, AECL 1101 (1960).

[4] G. Poupeau, N. Sabil, .M. Villa, G. Bigazzi, N. Vatin-Perignon, P.

Flores, P. Pereyra, G. Salas y G. Arroyo, a ser publicado en
Tectonophysics.

52






