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La F1s16n Jel uranie-223 contenide naturaleenta en 108 minerales v
vidrios., grovoca un dafc en la red cristalina vy estructura de los
MmIImoL QUa S8 denomina traZat Jatentes de fisidn., La produccion ae
fis14n espontdrnes ocurre & uhe taza f11d v 31 medimos &l numero de
fizi1ones s1p0ntANessy 8l contanido de uranio. antonces estas Lrazas s&
Puederr ut)lizZar como reio) QEcldgico.
En ¢! procese de is elaboracion de este trabd)o se i1rradiaron en el
raacter nuclaar del ININ en Salazar., WMexico.suastras de mineral. PpPara
Froducir en eliox fisiones del U-235. eroduciéndose traZa: de fision
induciass, El romerc de trazas induCldas producidas  dererders de  1a
CHNtIAET Or U- L3O que este contenmido en la muestra. ¥ como 13 relacion
de UY-Z3 , U-235 es constanta en 1a naturaleza. 1l cantidad oe ursnio
t¢ Jdeterinind directanente., Obterlends la densidad de trazas esponthrdss
e INJucidas (Ps vy pl! asl como el fluic ge neutromes (@) es posidle
obtener la edya de uns aranm cantidad Jde materisies Qeclodgicos .
ta que la fluencia de reutrones es unsd variable 1mportante Que  s&
requiere CHNOCer Con ¢-actitud, S& 1rradld un 2sStandar OF aFrstits d& la
2z de
f1s1dni. y contentde de uranlc esta bilen detarminado + Naeser et. &l..
1981 1.
Con &sto: rarametros comdcidos, la fluerncia de neutrores ze ontiens  de

Teba Fish Canyon W(oloracdo E.U. ) Quva edad (28 ®. A, A=Ar y tr

ja ecuacidn de la edad.

ebiidd & le Miversidad de valores cobtenidos experisentalmente de la
constante da fi1sion dxl uranla ¢ Bigazzi. 193] 5, oy » la  arncertiadumbre
Que Trae ZONI1Q0 escuqer wun valor de ls mizma, ze prefiasra trabaler Con
2ttandares Je edad y concentraCliones Jde uranio  CondZidas.  con las
Quales se gsterming Con Mmayor precisidn @l flulc J& nautrormes térmicos
del reactor, Fara que uri mineral sea consideradc ComS  estaAndar., ez
Necesar1c que su edad muzsztre oncordancia coiny  fechat obtenidas  por
ctros métodos.

Eceanaares de  sFatita, 11200 ¥y etfemd utilizador comunmente en
NOrt2amdrice. Froviensn de la toba mencionada  con anteri1oridad,  para
detarminir el namero de  4rsTaz 1NGuC13as fuk necesario utilizar



Jatectoras AwtErnOT Je MICA. 14 SuEL FEFHICIO SOMSCEY I3 valTrer
Prec150s 0g lag trazas 1nducidacz.

Ls apatita aal Cerrc Qe Mercadc, cure =J8d o huzller da  frzion
reportacs antericrmente t Nasser at. ¥l.. 1%7% ;  @r as 30 m.a. s
concorgante cor fechas de F-~Hr, se& uUtilizd rara calitrar el metodrn,
Cristales de e3ta jpatita fueron PUlvEr1Zadss hasts obterar ur,  tamafs
uniforme (entre 2ZL0 v 70 w4 7. 1d €dAd Aue S2 abtuve con &l wetods 3: da
POLIBCIAN-SULLLracCIOn  fué a8 U Mub.

Fogtariarmante s@ raalizarcn COrtes @ dfati1th verydnds o«

Arrauico dw
corte ressacto al «)@ crastaiografico ML, 1oz rezultedos  obterndos
INJICEN QUE € 1108 LNd VarlaCion &n las deaniidade: o trazas fési1lez =2

1ngucdat degendlandD d: e orientacidn d& les Fucerficoyes, EA S L]

crastaline de é#stasz, (¢ cuxl zxe refle)a erm wd variacidn de edade:

rejativer cbreridst & Ccada e 9% &llaz.

La mueztrs 32 1rreadnd 2n &) resctor Triga Mark asl ININ gor wn tiremes

de 110 teg. El flu)s 98 neutrings SULen1oD proguie  fechs: oonestitles

&r MUBStrat Cuykt edade: hapian 1AL Fresl:

L B 4]

por &)
MISMe TS 34.

Ez ijmpartants hacer notar que oz contese  de trelas (fozalez &
1HIUCIgaT 1o g€ llavarere i3 cabe er 1ag MISMEE Arsas Tond lo 2

&l método del detector evtermo, lo artarior fismiflcs Qus EFCOWTFRT
SONAICIONET Se ACArrearis una fuirte de &rror . 21n embaras. !l heiho
de aue la aratita asl Cerro de Marcads LEhga wnd &-CrREOrdinEr1Ce
homcgenei1cad e &l contenide de urarnd  permitld  conzidérar  Correctaz
lag edadzs obtenldaz For &l metods di] detector axternd .



L. INTRODUCCION

En qenzrsl los métodos .i30t6R1C0E de fechamiento $oh s19nificativamente
recientes, PURL U USO tleNe aPeNAs unas decenas oe aflor.  bentra as
este Campo de Investigacion, ¢l métode de fechado por trazas de fisiom
ez de 108 MAF reclentes, su naCimiento Jdata de aparas J0 afios.

La 1mPortancia de establecer las bases del fechado por trazas de fisidn
en Me<120, redica &n Ia% vantalas vy aplicacionas dal método.  las  mas
scbresatianter son el hecho de que 1a tecnices es de facil aplicecion vy
Eu DRO CORTO. ULraS CAracteristicas QqQue eresenta  3ON N ranan  da
splicacion bastante amplic (descde uno: miles de aMos hasta ecades del
Sistema Soler). su utilizacidn en una gran cantidad de SUsStanclas entre
Cristalas v vidrios entre 1ot que podemcs contar mas d2 b0 ~diferentes
materiales, Recientemente se ha uti1li1Tacs este método para determirar
Metoriss :Ormxcag en CUENCES SeMNIMENtArids.,  Yacimientos mineralss vy
orras ambixnte: JecidéalIos.

Ern 2| grasenta trabajo e desarrollan de una manera muy brev

<

d2 la vézmaca, 31 mIde de emplec del método. adembs dge lat ventages
JeIvVerntajar J&«l mIsnG, He reporta adewAs la caljbracion Ol metogs
ut1iizendo cara esto s aFatita del (erro de Mercado cCuve eded de  su
M. a. fiDlad S19% JDtenidz BNTEriornente utilizands 1ot metodss as b ~Ar

frsi1dn.

&l Larrc de Mercedo paré calibradr ei oétoon

- w
n
ns
had
-
*
o

Foder AAZACrO

Lar  estangarss  propios.  con iog cuales  <aliwrar
fechamientos FoSteriores.

£l fechade Oe la spatits del Cerro de Mercads Son ¢2ta técmIcCa.  ef  un
Primer Pazo & &) laras aprendizale Jue hey por dejante sébre al metods
de fzchads por trazas Jde fisidén, 4



OBUETIVO .

E] obletive ge aste trabaio fue calibrsr =1 rétode Qe folrmall Bie
trazas ge flsion utilizande estandares minerales de edad  Cormacios, ¥
as{ desarrollar un e3t&ndar proplo pEre efectuar facriame ery s
POStRrICraE.

En @l procedimiento correctc Pare resllzar (& calibracidrn t=  deban
utilizar tanto astandares minersles coma VIOrios ESstANJEres  Cuyc
contenido oe uranico es bilen conocido v €on lof Cuales Te  Jeterming o
cargmetro conocida como F . £1n embargo. en el Frezents trabaio ITélo e

utilizaron estandaret minerales pueas e el momento I=  realizar e

mi1Tmo, en el labiratorio solo se contaba con

TTOT.



[I. HISTORIA Y GENERALIDADES

Los antlguos 9ri1egdoE Postularon la exiztencis de una partfculs tan
padqualia qua no POdLa ter Jd1vidida en partes mercre: » ésta, En 1803
Lalton froputco Que la tltima JiviZIion O Ja materia era | atoso.

Las 1nvestigacionas POSteriores Provocaron una afanosa pusqueda oe 1a
forms de dividir &l AtOmO y 28l COnOcCer su COMPOSICION ¥ estructurd. En
1837 J. 1. Thompeor, demcstr'd la exlstencis del electron. Mas  tarde 3=
coneCid «l protén v en 1732 s encantrd el nautrdn,

For otra parte, en 1839 Roentgen descubre J10L tavos XN vy en 18%. Henry
Eecauzrel y los asposos Curie descubren la radiactividad,

En 1938 905 famosos Quimicesd Utto Hanh y Fritz Strassman  bowbardearon
UPBMID SOt feLtrones tOrmi1cos Y encontrardn qua se  producia  buarrto  en
azte Proceso, EStO sa comunicod s Niels EHohr quien a su vez 1o discutio
con Albert Einsteln en 193¢ llesandc amboz 8 la concluzion de que &l
uranis e habla dividids &n d0s O MAS fraomentos. HAUL Nacid ia ars d=
la produccién de enardia ror el control dé la fisien del uramo,

Bobw vy Wheeler susirierdn que el nucled pugde alcanzar un  tamafic
critico dependiends del parametro ;_-;",,:, v s1ends U el namera atdmice y A
ta meca atdmica del Atomo ), cuandce ia fuarza ae reapulside
electrostatica sed wuchc mayor Que la fuzrza surerficial que mantiene
wngo 21 nacles, Cuando 21 tamafo crityrca 2z alcanzade el nacleds  e:
suCertible de fisiornarse espontineanente. E]  tamafio critico es
dlcanTadd por un nazlea cuandos ti1ene un numero ardmico carcano a 1ul.
Come rasultado de la fi1s14n del uranio se prooucen principalments dos
fragmentos de rizion Que wvarian decde JU:.‘n hasta 65";; Faura. 1977)

En cade =vanta de fi13idn e emiten particulas o. reutronet y fraamentos

ligeras azomrafaco: con la emsidn de  una  @ran cantidad ge  enerata

carcana a jos z0u MeV, 51 se compara e3zta liberacién de enargla con  1a

i [
lip=rada en el decaimiento del g 0,

r \Que 2Curre con ia capturay de
un 2lectrén por el nocl2a ) gue es de aproximadamente 1.%5] MeV, se nota
la enarme diferencila aue 2a1ste entrée ambas (MacDoudall, 1976 o,

A diferenzis da 102 0froz metodos radiometricor. er el método de trazas

de f121on nd se mide &) producto de la radiacadn. im0 &l efecto a=2



OLTy. Fara nater wun

SO0 FOr '—Nr‘ 13 2 v
diezmilionezine 9e om” ae Juﬁr Maclouasll. sEad el
deCaimiento da apror1madamente o tiljons:s oz e 5
fechado por traraz ge f1z10n Cade Lrals =AUl ele & Tiziet  8E w

arome d& uraric,

LT ANOMCE resultantes 4% la fis16n oresent

e ourn wmEllo espactr

QEa
nimero atémico LEstos proguctos  tleren  2wogTo g meut:

R

radiactivos v algunc: de ejlOs Q2laan Por emycisn n' .

Las trazes da f131dm fuarcn desqubilrtess en la cdcada o=

611} v Harrnes (19%%, cCudnod e~pusrlerdn MITat 3 10T pone: Ces

ta fi1zi1dn de «lemento: cessdos Price et.al. L350 1,
Ludndo 10neS POSILIVAL VIaIar b través de um Jieidstrlss TOI1as  deisn

ure dafic. resultado de la trarsferancia de erarala de la perticula =

Atomos Jdel nedlo. .

En %%y Sily v Barmgr fuaron ot Rrimersr er OLSErvac Gon e
MWICroscopiIo electromen Que ex1st]an tracas jatertes v a2
aprovimagamente d% U4 FRQEtroms de diAmetrc o oem una red Sriztaling o3

mica, Fostericrments Fride v Walter (1% p)  adzzoubrierdr Q0e

LraTaE e pOJIRr ODIervar Zor el mo SRV Y (=

la muestra & Wy &taque QuUEMICs aue hasls aue ba  tr

alcanZuer alounss MICres de lonaitud v JiaTmetre.

Price y Walker (1962r . encantrarce Que la
1a fi1s16n etpontinea del U:JS contenido en Loz mirere
Fue se podia obrenar una foérmuls para determingr 1z &
En 1964 Fleirscher v Price datarch laz primaras Tectit

concordantes cor edade:r b-Ar.

Ahora &3 conun hacer dataciomes con aste métodc en wna aran

mireraler y vigdrins CONn AFl1Caciinges en und Jran variedad

!
M CI1&NClas Come la Gedlogla . la Arguicloatas v em les Liznciez O
Etpacid entra otraz.
Las trazZas son estables ror deba)o Jde ung Cierta tempgraturs. 1o aue
1mplica que las 2dad2s Qbtermidat sianifican el lapso trentturrids Jssds

la vaéZz aue la muettra fasd pOr eita tamearatura. Estéas &3Jedz: 3z

dencminan de enfriantento  y . lmpartanter  sara &l




FLZLOrIAZ TERITAS.  AJICIONGIMENte &r  1meCitirie sefalar  que  cada

Rir2ral tirene diferante tewperatura deé DOrrado oarcial de traras,



{II. FURDAMENTOS DEl METODO
FORMACION DE LA TRAZA
Cuanao un fraomento de fls:0n PASa 5 Lraver Ca ur 6130 J,e.82%,

de3ys ur Oafio e el mataria] ] QUE SEBE CONOTA COomD trals 9 fiiide.
Lburante e] recorridd » travé: de ezte séildo. el  fragmerto de  fiside
1onize @)l medic Por donde £aza. aislocande la red cristaline  de
alectrones ge los Atomcs  Qua conforman al medio.

Ex18%an variss teoriss y mookios pard e«plicar la  formacién de  lat
trazes de rision. + [urram et.al, 13987 .

Sin eabargc, €L modelo mas ACEPLAJ0 POr 1B 1nvestiFadorss ez &}
liamaado "lor-exploticr track model™ (Flaizcher <t al 1%e%;.
Los d0s erincifrales fragmantos de fisi6n. tienen aproximadamarts L&

MITMA MAEA v CArGa POr IC QuUE Se@ repeien En Jrecgién  g1reItanente
OoPuasta. EStOl fragmertos viaddn a través dsl £6114C dejands e Tore
1onizade positivamente (Figura 11,

Lurante el Pasc a %“raves del 3éli1dc, el Atom> va cCediande

electrones gel madic. POr 10 Que 30 Chrgs O nc se  Puede
certers vy por o tarto el Atomo adaulere wne ¢ efective”  gQus no es

nEErve  Furants Iu

OtrE £O3& Que €l Promgdic de  electrone: o

recorrido. La T safectiva d& 1oz fragmeantzz  des fiside EH e
aproximadamente U e tHalcazar. com.perzanal:.

Cuanas &1 146 PESS POF &l FURtEO & ¢ Fia, 1 v, gzte tiznz .3

velocidsed Que la de los =lectron®s en drbata. sor 1o Qus &1 1dn
8 #s5tO0s conforme pasa y reduce U carga. es decCir. S@ neutraliza nraita
l1legar al repogs, LOms 3@ reguse la caraa, axiste marar 1nteraIcidr gon
el medio & 1mplica manor pérdida de enrerala,

El alcance ce los fragmentoz de fisém depenas dJz varics factorez de 10T
cuplas 1o FrinCipales sor 3 ld Sarga del 16n 3y le &

Atomos que forman &l medio testructura Cristalinmar, =g

axiste mencor alcanze del 16n pues la 1nteracciodn con el
¥ viceversa.

La orazacidn de  los  Atomos  Jel madic Froavocs uara [T RIS -
electromagnetica entre ellos., Ezte defecto en la estructurs da2i  solid:e

constituve 2l OaMo O traza Jde f1s36n.

10
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L& trazs =3 estatile en dieléctricos. En medios conductores ¥
semiconductora: o se llega a  formar trazas pues existe urna  aran
cantidad de electroner libres aue rapidamente neutralizan la 1orazacion
Froducids.

Cade traza de f1318n es 1a 1mager ce una f1316n de uranio en el  tiempc
gJeolégico. Existen diferentes fuertes naturales oe trazas de fizidn

(Price et a} 1962811
235 238 23z

1) trazas producidas por ta fisién esponténes del u . [ (Y
244
Fu .
. . N
Z2) trszas producidas por Hetroceso a en ! zngh .ZJSU v Z‘su

(Flejscher, et.al. 197% 2.

['a éstas, las particulas a , ho tienen la suficiente masa v enerdls
para crear tracas en minerales naturales (Flei1scher. ofF. cit, ). v laz
trazes producidas por el 24‘Fu 26lc sor observablez en mMUEItraz  Cuya
2dad £22 mayor a 4.6 x 109 affoe ( Durran: et al 1937 i, es decir. todo
el Fu ha decaild> &n la actualidad v sélo se reconocen tragaz  pProgucto
de la fi516n del 2*4Fu &n meteoritos. cuva edad es muche mayor & la
edag ae la Tierra.

concluye que 3s6lo trez 1s6torpcs S=  Flyionan

For Jo anterior  se
23& 235 =32
espont kngaments y' 20n capaces de producir trazas: “3°U. U v “4Th,
23
be éxtor. sdlo el <CU praoduce un rGmers  significativo de  fisicnes,

puets tisne Luna vida media relativamente corta de *,5 A
10153575-llNae5er. 197¢ 1, vy wuna abundencia significativa en loc
minmerales, For su parte el 235U ti2ne una vida megia mUChe MAS corta vy
Sy abundanZia en 13 naturaleza v en los minsrales es muy Pequsfa 1o qus
hace que la wavoria d& las trazas de fisi16n searr atribuidas a la
fizion del 23Su.

Otra fuerte de trazas Je f1S516n Son 1O0S rayos cosmicos. $in embargo. er
materiales terrestres no existen trazas producidas por éstoz  pues la
atindsfera absorbe la mayor parte de JOx mismos v la mayoria son
dezviadss por el cameo magrdtico terrestre ¥y sdlo tiensen intaracciée
can materiales extraterrastres como Jos meteoritos ¥y rocCas  lunares
thwrramy 2toal., 1987.7. L3 traze formada tieng tam 610 UNOE  Cuanto:

angstron: de Si1Ametero v de L0 a 20 micrazs de largo ror lo Que son

"
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El ndmer s de flzionee 1mJucides en ls muestira oORiRues O SW LTracidoicn
COn MEeUtrones térmicos Jdel ressror, ests Oadas For  bBalcaZsr. curse os

FOE@ras: FLl OUNAM 1%%u:

vy F es &l flujo de

22re3E o

CRULY SIS

Simijarmente e dentidsas de traves oge fiiider 1nducidaz  p1 e3tA
relacicneos confactores tates como ta eficiemcia o2 grapade . aE}
come el rango (kg naclando lntervenlr @steos en la evpresidn 7.

ODLEnIr&MOE Que lé J&nS103d T8 tralas INAUCIARS £5%a Ja0d PO
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desparands "t" g& 19 @

t =
' by Ny o=

te — tn
o X, N: P

+ 1 R ]

que represerta finalmente la ecuacidn de ia edsd an Tuncion de  lax

B, , Py ez Dlen conccids en i

trazas ce fison., Y& Que la relacion
rotursleza. v te ha observade Que @f Id MIEmd  er  ia Mmayarls O 163
marerisles tervestres  7.2e -~ 107" $2 puede recucir con este  is

2TUACION de 12 edad t 10 ) de la sigulente manErat

- o e t
s1 1= 7.26 « 107" aus representa Ns ‘ H: Queda

F
) [xn ps 1l o ]

[ QS Y + 1 (11
RD -0 )\'

Ex de hacerse notar que  1a  acuacidn ganerel o3¢ le €80 . PUE3:

simplificarse pPara muestras dAue prasentan edade: muchs menérss  @us  Lr
vida media del uranioc

4
est0 ex cuanda t w15 Xp es desir menares da 4.5 197 =foz

(burrar vy Bull 1%&7:

Y& que t)‘m -1 = Aot d& £st0 se obtienst

dividienda (12 entra (8) y dezpejando t & tiene

pe 1 oF (13
v -9

t




QuE refresentA lix &SUaIION PArg MUSSETat doNde "t es wernor a i/AD .

. o & 10t
derendlendo del valor de la constante de f1516n 3ue se use ¢ 7w Buu »
1087 s =

oy Por 10 que la acuaCiérn de la edag queda @

Ls refazion lo ¢ A - toms 1wt valores ge o w197 e

&fos s vy oun valar ae 5.5 < 10 cw® cara la seccion  transversal

t 2o, 1" (ps 7 p1) F  aflos

PROBUEMA EN EL CALCULO DE LA CONSTANTE OF DECARMENTO POR FISION (M) v
EL USO DE ESTANDARES.

E-13te una 9ran diversidad de valores obten dos exparimentaslmente para
1a constante de fizion o€l uranlo (Af). Esta conztante ef  componente
esenilal en el uso de 1 formula de feChamiento For trazaz oe fision.
=or o que 1z &valuactidn de #Eta €3 determlnante en &) fechade de  un
minersl,

%% ha evzluada la  consatants: por diversos aetodos desge Gue e
dexcubris la fi1zi6n del uranio, y desde entonces se tlener mAS de 41
valores g2 lag misma, comprendidos entre U7 y 2u v10 amos ™!

Los metod0z pard obtenar el valor de “Af" Son MUy varlados. fi1endd  jos
mAs 1mrportantet loz Que ce muestran en la tabla L .,

trupands log valores obtenidos para “Af" en un diaarama de fracuencia

& obzerve que la distribiucion de &stos contiene por 10 merpg  dos

o

velore:s ziamficative: aus som .46 y 7,05 » 10 Vakez ifigura 2 4,

Eztos valere:s eran usado: pOr JOs 9eoCrordlolos reaulsrmente besta 1970
e notaba. 31n enbards. wna difererzia en las  edades calculaces con
ambos valores de por 1-:" menos el veinte por ciento (Bigazrzi., 19311,

Para evitar el uzo del valor de "Af™. ze prefiereé utllizar wun  pétod:n
Quez  permite estatlecer 1y férmula de la edad in considersr
1rpllicitamente un valor para Af. Este métode que se¢ bDasa en la
calibrecidn de un parametro llamado “zeta®(fs se& OLBasAd en @)  ush O
estandarss pars medir 2k flulo Jde reutrones.be los estandares e conocs
&] CInterids dz wranld y/o la «dad de 1oz mismos (la =0ad e ellos

1
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s.42 0 1077

CAMARA CINATCOMTA

967
u';rmggcs;x.m.. 1190 16" | aowsss por xonm
rmmggg Y PRICE 6.85 o'w"" DETECTON IE MICA
Rt . 703« 10T | nerecron ne wrca
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FISICR LGPONTANEA 721 U- 238
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FRECUENCIA

2 4 6 8 10 2 M s
CONSTANTE DE DECAIMIENTO DEL U-238 {x 10°17 anos-1)

Figura {2 ). Gréfica en donde se muestra ls gran cantidad U N A M ]
?‘f vglo;ei Gaé;glados para la congcamg de dezeimie:gg por

sién del V- JUna gran cantidad de ¢stos tienen eren
cias notables,sin embargo,los valores de 7.U5 y 9.46 son FACULTAD DE (ROENIERIA
los mis comunmente utilizados.

TENS PROFESIONAL

{Bigazel,1981) TREVIRO y VALERO "90)




puade determinarze POr OLroz MOtOJ0s radiometr1coE v o 2w CUTIrmE e
varios minerales de la misma rocas.

La ecuac:&n que representa la edsd dal mineral =vitandc «f uso de  la
conttante de fisidn se deduce da la siaulente maneci:

Se 1rradian Al MISMO Liempo CON 13 muestrs en  estudls N 0 VEPL1O0T
estindares. @:tcs por 10 gerersl son esténdares de aratits ce la  toba
Fish Canyon cuys edad et de Z8.% m.a, vy astandares o2 vidrio cuys
contenldo 08 Uranico es bDler COnoc1di.

£1 vidarico estandar z1rve pars detarminar &1 fluia da neateones vy

eliminar &l utc ae ta constante Lf & 1y eCuaZiOn da la edao.

L dens=1ded O %razhs &h @l Vvidrio et diredltamente Froporciong]

E en £l reActor.: BElcAIar Curid ge  pOSArads

£l de neutrores Térmc

F1 UM, 1930 1. Q2 &3td naners ¢

p.,* BF b
S
en derda B s o U7 R o
R o3 rangs A la trala

leétents
nE eficrencia =2
Frapdadc
P, = Dencidag 22 trazes
1inducidas dal vigran
eLtanadar,

La eCuacion de la edad del estardar &g 3

1 N Py =
- ° Ief « 1 «)
R ["x:r i ]

desee14ndo N de& esta ecuacidn v sustituyéndols en la del mimzral  en

€studid Que es:

18



¢ = i L ku PY rof « vt
" 1y -X‘ P

se obtiene 3

(pa pv’ At (&)
L e ® %1y

3 \perpilR

e 1a 2cuacidn () usandd la ecuacién b 32 obtiene :

- I A lep
Piv R e ! Ln - ° \E + 1
F= 1) [-] P, A b

redquclendo Termindg 3

[ S P .
Lr [ kn Py g+ 1 ]
p\

La ecuacidn anterior raprasenta la edad del mineral en estudic evitande

el wso de la constante de fiside 1 er. >¢lo basta conocer el valor de

£. £sta 22 derine como 8

qQ

€t e

-

Qerociends 1a €d:0 del 2standar mineral. & raarrella ls eIuati1én oy

sablendd Que

X t 23¢ - ‘
PP UOR WA 2 ; despelandd I e obtisnz



L] -1 1
e ——
{ p.lput [ A’

lado que { depende d& la medicidr visual g= las denzidads:z e trazas
espontineas & 1nduci1da: en el mireral estandar. asl como de la denrzidad
de trazat en el detector ecternos Que == coloca sobre el vidrio
artificial estandar. su valor sers diferente rara cada observador v
deberk ser determiradc de por lo merws 7 w & arradiaciones y calibrade
Fara cada iriveastigador del laboratorio.



v. GRABADO Y BORRADO DE TRAZAS
a) ORABADO
Lag trazZas d& Fision &N «sStadd natural o latenta, son demagiade
pequelss v $410 sor obzervables Com ayuda Jdel MICroscoplo elactronico
1.&., aumentos de Iu. 060 x .
Price vy Walkar 11362), descubrieron qua 1a traza laternte podia ser
abgervada CON UN NICroscoRio &ptico descufs de scimeter la muestra & un
Btaque AULMICO coOn algan &cido O base Sue discliviera Freferentamente
las paredas de la traza. Cxperimentangs con diferentes SUDSTaNTIAE Y
materjales s& optuviercon Postericrmente &S CONCENLIACIONES y U1empos
de grabado para poder observar estas traZaz ern un Qran rners ae
Cr1staies Con un microzcoRlo detico a magnificaciones de solamente ‘Sulx
& 15u0x, Este procedimiento rermite observar traraz en un@  gran
cantidad de minerales y rlasticos, como ze muestra en la tabila oo
El grabade hace una rapids disolucion & 1o laras de la traza v lentaen

2l resto de la superficie del mireral, Hst Ja velocidaed de arabado & Io

arac aa la traza ( Vtr ez mayor que lg velocided Jde  arabadce  &r L&

.

superficie d2l mineral (Vg), eztaz variaciones d2renden Principalmente
dz ls orientacidr cristalografica de 1a zuperficie, del  arregle
cristaling de la misma, y  Por  Supueztoe de  la3s  caractaeristices  gel

mineral vy d&¢ lag trazas .

GEOMETRIA DE LA TRAZA ORABADA

La gecmetria de la traza Srabada, dspends prancipalments de 1o relacion

AQue ex1ste entre las velocidads:z d= arab:ado en ia traza Voo oy en 1a

zuperficie dal minaral Wt adaméz 92 la inclinacion de ls traza <
Tuperflcie, Lala matarial tiene oiferentes vajorez de  velocidad e
2rabado.

Erlene una relscién bner definida entre Vg y Ve que afecta la
efjciencie d& 9rabads Jdel materizi,

Ls frawra 3 1lustra las relaciones s=ometricas d¢ wna traza ge fizidn.
SLRONGATE COmMe e Muestra em la flaurs aue la traza es normal & la

supsrficie, &3 Jdecir. que tengs Como base d2l <one una circunferencia



CONUTLIONES DE GRALADO PARA DIFERENTES

WATERTALES

AINERAL CCDICIONES DE GRABADO
Apatita 5% HNO3 , 1 min , 230C
Burita 707 HNO3 , 3 b, 1009C
Berilo 19N KOH , 9 h , 1509C
Augite 2ml 48% HF:1ml 80% H 50, ¢

4ml Hp0, 5-20 min, 238C
tpidota 50N NaOH, 0.5-2 h, 1408C
Feldespatos 3g NaOH:Lg H,0 , 20-80 min,

en _punto de Sbuuicidn
Fluorita 985 H250; , 10 min, 238G
Riotita 20% HF , 1-2 min , 239C
0livino 1 ml H,PU,:2g Scido oxdli-

co:kg BDTH: 100ml HaO1 4.5g
NaOH , 2-3 h, 1254C

ReFERENCIA

Bhandari et al.(197l1 }
Fleischer and Price (1964
Fleischer and Price { 1964
Crozas et al. {(1970)
Nasser and Dodge (1919}
tal et al, (1968}
Fleischer and Price {1964
Price and Walker (1962 }
Krishnaswani st al. {1971)

Tebla ( 2}. Se muestra sélo algunos de los diferentes
materisles que se pueden utilizer para fechar rocas,

una lists mucho mis numerosa se musstra en Flelscher

Price y Walker (1975).

(tomads de Fleischer et al, 1975 )

)
)
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Superticie origingl

hEVgT

Superficie grabada

Lz VuT

L
Le®(Ve-vg)T

Figura {3}, Se ilustra las relaclones geomb-
tricas de una Lraza de fisfén. La posicién de
lu triza en este caso es perpendicular o la
supeprticie de sritado, i es la lonpiuud de la FACULTAD De INGENIERIA
traza latente, VL y v¢ son las velocldudes de
rrabado a lo larpo de la trace y del moterial
respectivamente

Pluwa Ja de Barrani ot, al,ly47)




.
con radio d/2, que (s velccidsd de arabade Vbt 2&s constante y aue Vs
también ses constante e isotroeica.

Despust de un tiemeo de Grabade T , la lonaltud ce la trazs L sera o

L s TVt
‘De la misma maners la diztancia h ik se redu)o ls surarficie €3 hEVgl
. antorices la longitud de 1s huells as L.= Twr-vgl
bel traisngulo GPT, e] Angulo @ estd dado por
Ten @+ (d/:.'llL'
For otro lado del trianjulo art se encuentra aue
Tan @ = varweloughvt
v combinands  #ttai dOS eCuBCIONEs:

ozl v2vgr s vt Boygh BB per o tante
a-tZVgL.»/Wf.‘-vg’;"’ ta zabe aue
L'-Wt-\lgt' - entonzes
ds2Vg (VL =Vg)/ WVt +Vg) e dezarrollandc
d= 2vaTi(v-127(vey )2 en donde Vavt.vg

de aqul ce pueden hacar alaunas observaciones.

2

31 Vtsova entonces (V=117 (Vi1 )t tendera a |l

_por lo tanto 3 d= 2Vgt

Esto Qquiere dedir aue el dismetrs Je una trafs de  albe  valor Vq

L

fragmento 2 Fi1sldn &n Mica ) Ccrece directapente froporcional  con

a
L g

tiempa. pudiznda medirca la vealocidad de corroza®s Vg con  medidag

diametro,
S1 Vt es POCO MAVOr qQuée Va.sge desarrollarén trazas con un aran &naulo §



COMD 25 &1 Cp3o O&l vIArio. ¥ S1 VL ».Vg se desarrollarfn trazas largas

con un Anguio € peauefio como &5 el caso de las micas (Figura 4 1,
EFICIENCIA BE GRABRADRD Y ANGULO CR1T1LL

La afichiencia de arsbado se define como la relacion que sxiste gntre gl
numer® e tralas latentet t 1.4, Sin Qrabar ; vy &l nomero de traZat
despues del gratado y $€ exFresa coso:

ns 1 - Sen Be sn donde & = el &ngulo critico del matarial.

En 2] Caso que 19 trazar no sea perpendicular con la superficie. st

ti1era un Clerta Arule 19 con aquella, adewss Ja Intérseccion da e
traza con la superficie de 9ratado es una elipse con ele mavor by
&3¢ menor “d" (Fia., S8,

Hacierde un andlisis matemAtico ( baicazar, 1978) se llega a lo

S1FULentel
L= \.'qt(k/tt- vt n'“/ Vi gen @ #Ug-r-cec-ececma=(1)
9
. 1/2

g = I Vat (Vserd@-1/Vserd) '® wecememcemccnmnaanoaa(y

be la ecuacién (25 3e tiene que Si Vsen 631. entonces "d” vale cero
Egte s¢ debe 8 Quz Cuandd Vien® = 1. la compohente rormal de  la
velocidsd da grabado 3= la superficie es 19ual a la& velocidad o=
arabada d= oo =] material vy por el tamafio no €2 pusde observar g
fraZs ya que é5ta ha dezaparecido en el proceso d@ grabado.

ASl 2 tlzne que ex1:tE un Anoulc que representa lp mimima inclinazion
que Suarda la traza con le superficile & 1B Cuai se ConZervan las wmismaz
despuds del arabags. R 23te Anguloe t8C) se le Cconcce Ccomo  AnQuUlo

critica, que seaun la figura Yo se def aree:

SenBc = VET/VRT = §/V  —--emoemee—e-ocmeceao $3)
Bc = engzen 1/V cev-o-eseoso—es-ocoe-eo 2



Bum

Mica Vidrio

Figura [ 4 j. dientras que en 1a mica se desa
rrollan trazas largas con un didmetro pequeno,
en el vidrio se desarrollan cortaa pere con gran

L~

didmetro. la relacidn de grubado en 1a amica es {r

Ve/Vg * 3u, lo que significa que por cada uni=-
dad que se reduce la superficie la velocldud de
grabade de la traza crece U veces, en casbio
en el vidriole relacién de grabado es Vi/fVgs2
por 1o que por cada unidad que se reduce la su
perficig, 1a traza crece 2 veces,

UNAM

FACULTAD DE _InoENIgA!
TEON PROFEIONAL

TREVIRO y VALERO %y
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a)

L3

b}

figura { 5 ), Cuando la tra:a no es perpendicular a la sy
perficie de grabado ésta tiene un desarrollo cemo se myes
tra en {(a), la base dv la trazs €5 una elipse. ¢on eje Tae
yor D y ede menor 4, adenis la traza conserva un &ngulo ce
inclinacion ¥ con 1a superficle de gracado. En (b) el 4&n-
gulo critico se cetine como He w arcsen (Vg/vi) , s6lo las
Lrazas euyo dngulo de incidencia 9 sea mayor que bc pueden

Ser registragas.

tozada de Flelacher et. al., 197

Pyad

Vel

Superficie
original

Superficie

k gradada




Esto s19nifica que SO0 las trazss que tengar un Angule \8:  menrar &)
&ngulo Critice 16C! s& perceran con el grabado.

Cadas material presenta distinto Angulo critiso por ejemerlo. la mica
Presents un Angulo critice «Bcr ae 2°8 3%, este implica ura aficiencia
de n s 10UN , en cambio el viOric el & es itous! a 3:°, esto reprasants

ura aficiencia de S0% .

bl BORRA[O

£l cesarrcollc da 1as trazas de fisidn en un lapso da tlempo saolélict
en un material crastalino . se veafectado en 3u geometrla cuandc dicrd
material es expuesto durarte clerts tiempo & elaun  eventd  térmicc. i
aste ProcCEIO 3¢ le Soncce COme recoige v annEaling 2. o BorrEds
parcial o total de las trazas. ’

Fara entender el proceso ge ra2IoCidy @3 nNECRESr1N  entangoer C12rtos

corceprtos fundamentales Que & TONNINUACION T2 QesCriben.

CONCEPTO DE TEMPERATURA DE CERRE

Los materiales cristalinos y lasz vidrios mantiener &) registro cde

a
ut

trazas de fisidm zalo por Jeba)o d& wuwna c1érta temperaturi.  3ue

2

u

funcién de id ZONPOSICIHN de Cadd Mmaterial, A LeMParatulat mersres
trazas Ja fizidn son éztables (1.&. las trazZas no sufren deformaciones
fisicas y preservan sus caractaristicas originalesdr, a esta temperatura
Sk e coOndCe COMO temPeraturd Jde Clarre & t2MPEratura 92 retanside  ds
trazas «tabla I . La temperatura de cirerra involucra & suU vex ofrd
CONCEPLD CRNOmINIAS “rangs 04 retencidn parc:ial” e cual se g=fing como
] rangt Je'temperaturat quz en funcisn S&l T1ames limite uns  IonE  En
wn 0;lgrlmu espaciD-tiempo en el Qua ocurre un bhorrads garcial  as

trazags. RlFurcs autores manc)an Jue la temceraturs de clerre &% ajualla

4



RIN:RAL 100 % B BOKRADO £ Y h. ¢
e

ANETIO 350 = 40 .
OLIVIFQ 400 = 500.
P QPR LSIE 450 - 500

(307 500 - 600
SPaU 650 - 800

2IRCON 750 ~ 650

CUARZO WAS DE 1000

TABLA 3 { Durranl 1989 )

Se miestran algunes ejemplos de temperj
turas de borrado en laboratorio para di
ferentes minerales.

FACULTAD DE INGEMIERIA
TESIS PROFESIONAL F -
TREVIRO y VALERO '90




& ia gue &] S0X gde leT trazZaz zon preservacac,

ESTABLIDAD DE LA TRAZA

Las trazas presartes en diferentes wsateriales responden de distinta
MANara CUBNAG SCn SOMELITOS & UNA RISRA YVarlacién e temperatura,
&lQUnBS SON DOrradas totalmente vy @ Otros casos $610 parclaimente.
€3t0 se dete B Sue CBOM material precenta resistencia difererte  al
recocids. Estes propledades determinan la estabilidad o® la traza.

Las proriedades que afectan al comportamiento de las trazas son:

1) La energia de activacidn (E} reauerida pars el borradc de ‘las
trezaz. &sta “E™ va sumentando conforme te van borrando lac Primeras
T Figua 6y 7.

21 Otro factor importants son lat propiecdades craistajogr8ficat 1.e. le

trazas, y corresponde » la ecuscidn @ b = l)oe

crientscldn Que Presenta la traZa Ccon respecto a3 arreglo cristalino cel
mat&rial. Ejemelcs & las micas las trazas perpendiculares al crucero
£&r mAT razistentes Que 145 raralelat. Esto Se entlende mlds cuando se
eztudiz la crizstaloarafia de cads mineral.

21 Le compozicidm quimica (Figurs 8.,

4 La tenmperart # @3 un factor tazl como el tiemso! gue mds afecta i
ectebilided,. La preasion de formacion y  fluloos.’' ro afectan [E]
estatilidad 32 la traza.

EFECTO DE LA TEMPERATURA SOBRE LA TRAZA

Como T€ Menciand antéricrmente l1a  temparatura vy el Liempo son 10s
Factores miz Importante: aue afectan la eztabilidad ce las trazas. el
efecte de estor factores Froduce ura reduccion Jde la longitud vy la
denzidad de las trazes & medida que la temceratura se 1ncresents.
Gleadow v Puddy 11381) , proporen que Como un EISEO mineral puede tener
difearante comportamiente sl recoCido @S precise obtemer wna relaciéon
matenatice entre Lile de ls traze. al someter la wsuestra a un

calentamento SucesSivo que cuiming con el borrado total de Jas  trazas.
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1n(1) o6 2.7 0.8 L9 255

CUAL=S 3 INTICAN MVLEIE
wIMBUL, .

FIGmA e, 7 ) ‘ 1907 Berrudo

SIMPLIFICACION o LA GRAFICA 59 % Borrado
TIPO ARRMENTUS, ¥N DONDS CACA
LINE REPRESENPA UN CIRMTU
FORCENTAJE Bi. TAA2A5 BURAATRS. ‘o Borrs
L ARFRGLO 1§ APLICAEL: A li- o5 borrada
VRSG5 MINSRAL:N, PAA JALe UNG
B2 ELLOS IAS LINEAS FRASCICARAR
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f

Ellos proponen las siguientes relsciones:
Lnt-Ciln (1-L/Le) = LarCorT ~-==-oeoe-co 1l .

donde 3 L= longitud de trazas tnducidas.
Lo= lormitud de trazec fés)les
t: tiempo de borradc en x
7s temperatura en +°
C’x 4.47
Czl -17.37

3= 13000

1a ecuacidn 1) putde e-preésarté come 31gus?

tn t1-trlor = Haty-EAN Comportamiento 130Crono= -~

Lr (}-L/Lor = Amttyr+Bant COmMprtamlents 1E0nermico-~--~=(3}

Lnts AtL/lor-k/T arr2glo Arrheniug---=--c~-xvcxa1d)
s 1 . Lz . ]
En donge : R Lre t o . E Ce
. e L c2 . - L
Bt LT T R

los que descricen los diferentes comeortamiento: en &l
recas 130, :

La acuscCide (4) muestra Jue (o Jatos pueden r grafilcedos er Forma Je

Hineas paralelas para condicionas ds 1gual porcenti & ge raductZion er,
la Qdensidad de traZas (Flguras 7 yr & 4. Ecte tipo de arreqlo  es
aplicable & arverscos minerajes , perd Fara Cada L3 Kol B P14 dlneez
Eresentaran un Jesplazamiente lateral Jifersnte vy  dependients 9= &
temparatura Je Clerre de Cadda mineral.

Ya Que af gryda 32 borrads €t uns furcion linsal de  LAS LIMRRSBLUPES
Fue  Han sfectade al o minersl. & 9rafice TiFC ArrhEnias FuSde

€-trarclarse Jesfd: tiemeOT SOrtos Chbterldor en el laborztorid & larscs



e 2l range dal taermpc Faiogice.

VARIACION DEL COMPORTAMENTO DE TRAZAS FOSBES € INDUCIDAS EN FUNCION DE
LA TEMPERATURA ’

he he ZDSArVRCD en experimentos o4 laboratorio que lzx  trazas fozllers

Fresentan proriadades de boarrado diferentes 8 123 1noucades. For 1o Jus
ez I1mportarte entender e] comportamjertc ae lac trazar fosiles com
mayer <lari1Cad vya Que 63tAs s¢ forman en &l aablente $9&0lé9i1cs  Figura

% 7. Lon base e @EtO. €3S Necesaric realizar estudios comparativos Ol

comportamiente de lat trazas tanto fétiles comoe Inducid2s en &) proceta
de torradc en el laboratoria. Esta varzedad en lor  compartamientoz
Jdepaende  ademAtr de JoE factores ya eoXpUugstos. ae jog Procaesos

termepeclda1cos a los que e vid sometida la muestra,

§1 ne se presents un recocido natural laz densidaces de trazas fosiles

e xnbucjdas se comportan de maneras Similar en €i FroceEsc 04 LOrrado  en
&l laboratoric, ez agecir. a medida que asumenta la tewper atura  le

d251d8d de Trazas tang o fo51les come 1nduc1das JITmInuver

proporcionalmente  (Figura 10 2,

For &l comtrario g1 e Frezentd e 2l RASACD W rEQCCIE0 Maturs!

entonces ocurre Que lo densidad de trazas  fézijes no e verd  tan

afectacga en un calentamients sdiclonal er: 2l labwratoris 1ya Que  egtas
trazas prezentan mayor 23tablliidad, £ MAE COrtat y Mas resIstEntes &
los cambitos ge temperatura ) Jomd (& densi0ag de  tTraTaf  1mJucidas
(Figura 11). por 1o qQue la edad ze Inmcremantari al aumentar la

temparatura hasta alcanzar wn valor estabile Que Corresponds a  la  =Jag

corregida. & este procediments € le CIMdCe COMO COrrEcIion Qe MEIatE,
{emtsiends 1a temperaturs d= retencidn tratas en los mineralez. se  hs
canfirmado que la longitud de laz trazaz fociler sor mAs cortas que las
lergitudes de lss traZas Ingucldas. Se3un  Straeser  y  Waaner  G19EY.
€x1ste wnb relecidr =ntre  Jas reJucclones sntre  ta longitud vy la
dencidad Qe Crda mireral. exzts se hace midiendo LrsiLe Y F-24- =N
MUEELras recdCIdas y No recocidas  en 1 aABOratoric. e esta forma  se
realiza una comcaracide ertr - ar & -

reducsion tanto en longltug : Q;.::S:;;?O g;:;:;;;;éd; eésbzro::g:m lg:
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trazass fosiles sa Fuede Inferir 1 temperatura & l# gue ha i1do
EOMAtIA UNA MUESLrE &N LN Sroceso de recocido natural (Filaura 12).
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VL. PREPARACION DE LAS MUESTRAS

Fara [03 ensayos en laboratorio sobre trazas de fisién. se escogleron
aratitac de calidad Qema. con @} obleto de trabajar con cristales ben
formados, de buan tamafo y transparencia, teniendo con «3to condicionas
OPt1mas Je observacion sl miCroscopio.

£l procezdimiento A TeIULY varla dependiendd de lat  caracteristicar  de
1a muestra. existen dos procedimientos:

A) Métoon poblacicnal. Ezte método se utilizs en muestras  Cuvo
contenido de urarmic es Honcaened Zome err el casa  Jde lag apatitas vy
Vi1Ar10s. 105 PaEcs Jua 5& deben segulr e 1lustran en la figura 13.

B) Metcao del detector a<terno, Este métodi e usa para muestras cuyo

contemido de urame ho €5 uniforme, come &n 1oz cases del  zirctn oy

ena. El procedimiento que zea debe zeguir se 1lustra e la figura 14,

=i CORTE

Fara realizar los cortes =n =1 mineral, daJdo el tamaffo de las muestras.
y para Tacilitar zu manalo. &T NMECRSAENIC PONEr |aAT MUSSTrat 1rm2rsas en
regina #pédxica otteniendo de esta forme uwn mejor contral en  las
arientacicones de |0 cortes que se deseyn hacer.

to MONTAIE

£l tipo de montajle depende mucho de la forma. tanalo y constitucidn

Jde la muestra, pUSS Of dTuSraC @ 1A Calidad Qe ézta. varia el tipo vy
téInicad da monta)e a utilizar.

Ura mu2stre grarde. 2on alto grado Je cristalizacion se puede tratalar
en una sola pleza. -pars %110 aes recesario aue el cristal Queo=2
totalments 1nmerse @n lea recirad 2pdica, con e2lijo se Fueden OoDUENEr
diversos cortes a diferenta orientacion

For el contraric cuesndd e trabala con materlal pulveriIado. ei montaje
mAs mdETUAID & Teguir e =] sisulente

e geten Rgruckr 1os cristalez formando un pequefio clrcule zabre una
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miesStra
..n:ln._ mineral

monta ie en epox
ed  otenidn P

' desbaste y .
pulido 1

u grabado
[}

se adhiere un
detector externo
|
+ estindares

Irradiacidn b

en el reactor \
rabado del detectcr
externo

S

| S

A A centeo de trazas
\ / Determinacién del
X flujo de

l neutrones ()

LDAD

Figura (1L). Proceso a seguir en 1z

obtencidn de una edad por trszas de

fisién oor el métodp del detector €X
cernp. Iste proceso se utilira prin
cinzlmente en cristales Cuyop conte-

UNA M

~idp ce uranio no es Lozcpéneo €0
cn los zircones.
itc=3dz de Naeser et 1. 1983 ).
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placs of teflorn. COEt2riIor & esta, se vierte ure 90ts O= re;ina =2 1ca

sobre 1os Cristales y 3@ cubre Con un ports obletos (Figura 15a v 1500

ci PIATLO

El obletivo del sulido. ef oejar e-puests: urma surerficie 1nterior Jel
cristal. ura vez montads la muestrs ern el portactietos el pulidoe  ca
desarrclis de la siquiente marers

1. e destazia la wuestra con 11)a aprativa el numare 0L, wzarads fars
€llo agus com: lubricante, Este proceso Se cfedtUa  wn wne  madAuln:
puli1aora IS0MET & 100 rpm, cor €5%C Se& Freterd: cbtengr wurs zuserficis
1lard. #311 Cimé Jesarsrecer las estriaz producidsas por  lé fisrrz as
diamente,

) vk Pule con casta O Jiamente de rausve Miceas. B ewulies

e TENt180 cOMtrar)s al A&l i1ro 08 ia MAINrmA  Pulldcra.bare I e}
PUl 130 363 &CTIMD [h Muestra T& debe  Bullr er Aiferente:
hasts Que aueden rayas Cel miemd éscesor, £ ti1emso  emcleso

2
szl estard &n funcidn O la dureza dsl mireral. la vel:zias

del di1sco vy Jde la  fuarza due se &pl13ue sobre
tccnsecuenteménte der4ndars de la habilidad <e] pualidor: .

3 Pulide con pasta de Jlamante J% wna MIcra. bazicaments ralia

de la misma farms qQue &i PaEs antericr., Con &Tta PAStE bo 2ws Te JoSra

% borrar conpletamente lat marcas Qz)adas con el abr I EYS AL Xl

Sin necesidad Qe pulir  con  pastas  de Qlamante anftgrmediixy o« L1,
Ram{rez, 1%&1 latwratdrico de mneragrafta 3x ls F,1, g 1z N,
comuricacion  persanal’ lo que acorta corsiderablemsznte &l rtizmpc
empleadt en el Fulian.

4 Fulido con pasta d& diamants de (.23 micraz. Ezta Qltame frarte  dei
pulidge oe!::c Qesarsllarse CoOn SuUMe SUI0ADT va  Jus )

Mueitra v del pacel baze debs S&r total. PUBSTO Jud JualIUlEr ImEUrels
rays nudvsmante 21 mireral,  ests pazo Ja =) azatacr  final o la

"

muestra, quadandc ge =zta forma li1ste Fera &) Srocazo 0z IridEdo.

luratte t30% @l procesc 3% BUWILIIC e 2zl

Fr JLTEOVEY 2 v



TECHICA DE AONTAJE

Cristales.

Resina Epéxica

Placa de tellén

—

Soportes

a)

Figura (15 ). Se muestra la técnica de sautuly primeranente
se agrupan-los ¢ristales formando un pequeno circulo ey,
separados de tal manera que se pueda montar varias muestras
a la vez, posteriormente, se vierte ind yota de resina cpdxi
ca sobre el conjunto de cristales y se colocs un porta obje
tos sobre lom mismos (b} .

o}

Porta objetos

Tel'tdn
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MmisSmo el microscopio,

d) GRABRLU

El arabade come ys Se menclond anteriormente. tiene el objetivo de
Provecsr Corrosion & 1o 1argc Sa 1as trazas, BAONITICAYIOLES  para  Que
éztaz Fuzdan ser obiervadss Con el microscorio detico.

El f1pC0 d& sOlvente Que se Utlillzd depende de las caracteri:®cas
SUimiCas del minarsl, LIl condiciines O& temFeraturs, asi come Ja
Concentracidn de la solucitn pueden acelerar la reaccidn v las trazas
seran cbservables en un tiempo menor.

Algue
€& 1luEtrsn en ls tatla L.

e zjemplos dea jag condiciones de gratado en diferentes materiales

£ 1mportante 3ue laz condiciones de arabsdo sean constantes ya que la
derngiQad abcerveds O& traZag o5 funcion de  la conmCentracidn de 1z

zeluci1dn. ael tiemed de Arabaod vy de 13 temperatura.,



vil CALIBRACION DE LA FUENTE DE CALIFORNIO 252

Er wun e-perimento préevia & la 1rradlacion de las muestrat de apatits an

el realtor o ve oz TUf plaztizes  as

Z1€Er. B2 1rradiaram Com ung fus

Meyrafel oy srpatitas & diferentes ArQulos 0 iridencia,  va que el
1}
9 f preauce entre otras, Farticulas de flilon. eSta: al Jncidir iobes
1o PlaztICeE romeen lat  Caderat de  loz polimeror que las  forman

Eroduciendd de stta forma une traza =

traza &=

-
a
S
-3
-
L
"
-~
@

e &) ma
comparatle are Jeometrias cor les 9Que €5 formEran en la apatita  al

92
Jrradterse &r 2l Feactor, ESta prrediasieen Ion Lf 22 resliseran &1

are camera versetal ¢ BalcaAZar. 1993, con lez miguientes obistivos:

iy telibracions de le fusntse de i

27 lgenrafrzer la ggmstyla trafe rare giferantez  argulos

INC1dercie &y 1t spétitac,

a4 Lo

=i rtlemed ORtIme Jé raevelsdo J: trElr: & diferent

Arr A

Fere l& Colibralidn 5& 1rradiaren FIATtIQes Con 1mtervalo: ge X0 min
hete Zoifletar un L1emBo 35 D hOrat, FlSterlérmentE. te Feveidrdn 1or

e Lne tolacidn g NelH &l ooty 70’

ango €r Cada

TV E2RE ProduCldET oy A eTlostadl L rezgltados .

ERGR R A

N 3n°. 3%, a0® 0

repitid para Ca3a Al e -1 PPt ad 2C1 o, (-3

o

en total mas de Sy mussTes:

de plazvics Meorofal .

Lerpendose &1 firal wne Curva de calibracioen

S1ed Jde Lt a3 CI. AUl 3¢ InTidenIle. pEce loz freqment =23
fizide de zs{:(.' ver faigura 1%},
Es a3 h: & notar que & CUrva ge Calibracidn NG et canitante @n el
t1emEs v&a S €1 z:g‘, T BRIUIVIZE,

Fara 1dentifacsr la geimetela de la trale &n Musstras de aratita. vy

conocer =1 T1emro Optim: de revelads as )

1
1Fregier 1aT MUEStraT Jz mIneral  con s
N

3 oere 1E Curva  Je  calibrafidre gsterminamcs 1oz tiempds g2

2
Fers cbtener und Jenildsd determinada de traZasz (=i cm .

revelaron 2T MUSELFAI &0 una SOluSion as Huﬂ. al

St vBrIando 1Oz tiambor de réveladd SE08 IV TEA, MESTE COMPLIATAr ¥ mif.

arrollc de la treaze baic &) MIIrGzZSCELIG. O €8I0 T

bt

1
observando &} 9%
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DDEIDAD JE TRAZAS ¥, AWCULO IE
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obtuve ur muestrario fotoarafico de trazez ode f1216n 2 ta  apetites &
diferentes Argulos y diztinto: tiempos  de reve)aon, de
asperimentsi e obtuvieéron [4i figulentet resultador;

1) El tiempo & time G& révelado €3 Qe FU Zad. wh uRE Iolulidn g% ku.
al S 20,

&) Despues de & tiemp  d Qedametria 3¢ Ja trela

geformarse. 1¢3 dafos 4 el cristal  zon amplificeIii pudienIlie
confundlr Tacllmerte con las trazes. lo cuel aificults =, oot

miEmez.

WORCh T1eMPOE 08 revalade mencrss 1T tralat  Jaficiies
con anmelifiCaciones menores de 120U, gafiguptanas @] Conted,

33



Vil ESTADISTICA Y CONTEO

El conteo oe trazes v |a estaclztics oe

Mm1EMies. ®E

funQements) €n &) CRIIul0 Q& UMk ®TFd £Or LrETRE 2@ YiTid

JeFede PrnCIPAImEntE Of J& r2laC10M JUE 2 IITE @ntrE treTiE

Inougcidas.

El ceCaimianto radiastive £ 1 Que las leyex L] e RS T B RSy ]

Folszoruans, &zl ®mISMmG, la esteaistics en ¢l feshpas per SPeIszs a2

&

fis10n riene wne 3J1ZTritaC10on de FOISSOr. BuNIuE &N OO

w
]
-
L
"

CONTIOErEr e S1INCIDLSIOn rleme) L Dlagrer unelllouet &t LE L. LAz,
L Frediiion de 1as «Jacdes obtenldas depende tanta
GEtENION: an &l Contes D2 laz trkzer tento foziiss p3

» Yy J€l error Je estimalion del fiure Jd& nedtrone: @

una edad se Pueds utiliTEr . comD ze 10 antérrormente,

GetEIUOr Externc o &1 FODIECIINEE. L B3 fe use @4 SElE

Freienta ond desslacldn eTtANdar del Cirtes de trezas en &l minerel. er

€} 02NecTLOor €>-1arni y & &F TSLANIEY . FIr D SuEe &, &Ueor Y

L=V I g' . ﬁl . 7! l e I
& gonde
13 102 12
E Lt £
o :F = N rs £

F = Trazas fosiles
I = Tratae: 1NdwIldas
£ = v oel =ctdndger
Erv la mayorls o8 1o Z30T E€ 2-Cluyd &) &rrGe En Ep estdnIEr, EIto &5

val1ao £y 1€ genzidader pEf oy pl EON TONUBORE
Prano y su Ietestor (Nsezszr, 197: .

En Cambic @t 2] metods soblaclonasl

wstadistice Je 1STrIDuC1On normal. FueE &1 CelIuier o
248

ProvouId un err s JQeEMacls FCan e

S RS 1AD POr 1@ 21T&r&ncia 34l TONTENLOD 24 WrANMLC =



lox cristalez, por lo tantor

N LT R - T b Ex = medid

[ L2 §
y &) arror es ¢ st! S /N

En gonda N = nomero de grance. Esta fArmula t® uta tanto pary trazas
foziles come Inducidas v 1a desviacion total T2 <btiene Oe la acussidn
[ PN

Laz densidades Jde trazas ps ¥ Pl Se obtienen dividiendd €] numerc total

Oe trazaz entre la sump 02 lag Areas er donde se =fectud el conteo:

P N/& Nz ramero total g2 trazaz

AT Ares total meaida
Entormces: 1l =dad total de un Cristal &sta dada &0f 2

t = edad calculaga : de

’5



IX IRRADIACION

Uno de 1as etAPas mAT 1MPOrtamler oSe 1a d2tal1de or trazs: a2 f12100
*c Ik de 1o irrediacidn, Lz re2dnm por Qe gus 2 irradlE e musitre e
el reactor es para inducir tisicnes e &) STOU , geaes ez determirante

terar 1» relacion dé trazez fOE: les rtre 1ndulldas,

La suBstra S& 17ruadis CON reutrores tOrmIcCos lertos 23 3efiv. e

Lienkn uns ener3zla de sProcimddemente U.UZY eV, [ irradiar (& tumstra
218,

CON NeUtrones riciocs el produsto que ze f1zitna es &) 3y NG s 1
e S& Owzea,

21 1@ conoce jb @ncErgia del reutrdr za pueds e-Fresar  la  Probabil)iced
e CAPtUra en Términcs de und Ared 1Maginaris circular  Sue rodeax sl
noclec . vy Que es parpendicular sl tHoao de neutronei. sl el naatrde
Que CaS b trives J€ ity Ared puad: 1ndusir B o lbe filEide,

A esta Ared se le concce come seccidn transversass de frzion o=l

‘ol 1. ®#5Ta e@s diferente Pard Cadd NOCled y fara Jifers

ener9ia, mientras mis lerto Vidle un reutrd mavor serd la

Ern 12 fioura 17 22 ob2erva Jue §) S& Lrvadls S0 peutrones

enzr9las mayoras e 3 Mev, ze fizionzra tants 2. z—-.i RRECS

1o tanto ex 1npGrtante ZonoCer la tsalelldn 2.131enté& T e

lantas & rApidce en el reuct:

Un facter may 1meortante ge defime 23 el fouc 3e nean s

Zaria vy s

splica a le Mmuestra. Fara ohtersris. ec

tiempn la mueitea ¥y 2] estandar Cuve 2233 Yy COoNterads de

£l tiempd recezario fara produtir b nOmers Zoezyger st =

depende  Erincieslmente Jdel  fluic 3= neutr o
s,

trarngversal y Concentracionm de&| U Balcazar. Cursc o3&
UNAM, 1990 21,08 aratits Sl Lervo 9= Marcada al 13ual 3us & & TTANIEY
que te ut1iizd en l9g erperimentos  de  laboratorye fuszron irragiados
durante 11U s, el fluys calculacd @ auz debi1d pasar por la musstra  fus

de 7.125 < 10* peutranessem® =

56



¥ (barns) )

u-235 |
580

U-238

n

0.025 HeV * 1reV E

Figura (17), Esta grifica rcarescntu la pretabi
lidad de fisidn del U-235 y U-2)8 dependiendo ge v N

la enerpf{a del flujo de neutrones, Se prafica la

seceidn transversal del ndeleo (T) comtra la e- U N A M
nerpfa de los neutrones durante la irrudiacién (E)

S1 se irradia con ncutrones rdpidos EM MeV se
fisiona el U-234 mientras que si son lettos en FACULTAD DE 1WBEMIERIA

donde ELU.u25 eV se fisiona el U-235. TESIE PROFESIONAL

TAEVIRO y VALERO *90




X. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL. CERRO DE MERCADO

&' MARCO GEOLOGICO REGIUNWL

Le S1erra Medre uccidental comprands une: Area de 1,00 km d= lonmituwd
entre 200 y 3006 Km Jde amplitud. con elevaciones mAvima:i de  3UUU
MeS. 1. « axtendiendose desde el sur de E. U, hasta las proximidades de
la C1uded de Gusdalajara gonde desaparece bdyo las rocas intermedias vy
pasic del Cinturdn Volcanico Transme:1cano (Ratz . 1964), La Sierra
Madre Dccidental 1SMOr presents una acumulacitn Jde rocas vOICANICas de

~i1da, lao que la hace la mavar representacion o=

COMEQE 110N
1ANLMErItas en €] Mmindo., LOE Procest: Que dlerdn origen »  a2sta dran
g3tructura nar 3130 me)or estudiados vy entendi1dos & partir Je fos Tu's
a la fechs, alguncs autcras come Clarl (1978) . Loney (19771 Mebowel '3
kalzer (1977), Swanson (1773) vy otros nan Publicado diverios traba)os
que han avudada a entendzr los orligenes de la 2:tructura,

Segun Mclowell v Clabaugh (19791, la SMU  e1td compuesta rpor dos
; tantsz.  CUYQ  CONtacte se  ha

geIlenclaz Lan

IRLArpratado coma un Klatd Mma3IMALICT SRtrd 1OS aventos veolcamicoc.

COMPLEJO VOLCANKO WFERIOR (cVi)
El {V] fe prezents praindipalment:  en  foirma  de déerrames y  umidades

Z101Ca. o ntercalaciones ade

AstiZas de <composiCidn and

23]

19NImpr 1tAL complelo contrasta fusrtemente con el VS,

ya Qe Te Pretents Con plelamiantos o= peljuefia Jor@artuad. Parclaiments
fellegs y <o altéracicnes Madrotermaies.  Los  espesores 98 23t@
S&CwenTie vartar 32 t4ud 3 rugd wm oen las Jocaligades Jde Topra v

CRCtIvamants . wealn Mtwater (17U, el CVL Comstituys  un

Tayoltita o
TLIFI1CS arce WaIMAT1cd de COmposition calcoalcalinag o relacion=ar  Jon
una margen continental convergente entr2 la place Farallém v 12 corteza

cego Je converaancia durd hatta hace s

continantal gz Mé-1co, Ezt: pr
m,a, Mzbowell ¥ Llappuah o 1975,
El €Vl 22ta 1ntruZionsgdd eor un Detollte Je COmPOsSIC1on intermedia. &l

cunl aflara en =1 estado de Sinaloa  (Henry et al  197% o Alaunes



Flutoresz grardadioriticos 0e Pequella @vrtensiorn irtrusiomsr 50 SomE iw 0
volCano-plutdr i ct 20N & Eu veZ mdE: rdvene: gue o] patalito Que 1ok
or1g1nd (Mcbowell y Ulataugh, 1377,

Lag rocas LSnedt maT MNEI1QUES S£  BreI&ntat EcinCifps imente Ierce e

‘MazatiAn U moa. Henrrey 1370, Fredeackean [974).  las  carrelesiar

Indi1Can que tantc &l tetalato

O l2g rOCEE vOICANISBE Correspdnder &

la misma @dad (Mclicwil]l y teyzsr tarto repreentan W Folo

avertc BbImAt 120,

Extudics 9eocrornlojdicos o8 t ~kr y U-Fb Henrrey, 197%) szt

[Xiy]
INtErvRID dE MEIMet)SMS Jue Fharca A& 10U & 4% mLi.

La int&rrupcion gel ma3mesticmo de 45 a J4 M.a, fE Fudde  Jnterpretar

Come Und MIFrasIon ¢l maamstlime hbcis el lntericr  Osl  Continents '

Liary et., al. . 19073), Se3ur netelmar v  trevsievzia

sltersciones Aue erssenta la SMD an su rarte
Frinciralmente Jde 1a% andesitas e ori1 G o b= cattided L
IMLrUSIVOE Que Cortan Ja S1€rra. 16 Que Oa un antaents  fevorable cara

la formacidn de yacimientos minerales.

COMPLEJO VOLCANICO JUPERIOR.
El Complers Vo

A0 SuEer10r WRVSY .

ErancilFalmente de tobez

riolitices a ri1odeaTiticat AeflILltedat & Cakat  IubhoriTonrale. G

Cuslez refretertan une vte amportarte 3={  maanmatizmo Iir

TLmEEC) TS

iMclnaee)l vy telzer . 1%77), Ezte 3rues tormd una PaELE LRESr AN

Frovincila Volchnics J¢ la oMO. le  cusl  inchbuye  CuerFos

rocez: s=imilares en Dloaues 1nclinados for fallermientoz en
de la sierre « Mchowel) y kerzer, op. Cav. 3.
El etresor de eztaz 1arantritas llega & zer meydr Qe 1oz Juidun oen

alguriss Areaz . Pt otra parte Mochowel! v Clepeush (1377 o

Que e)l NUumerc de CAlOosEraT Que Sr1a1nd estOE INkenIos vOlUnSrd

“w
o
"
i

fi
w

Gebid haber :1do de entr= 30u . 400, cor F13mer

I Jue

log 30 v AU k.

to (ESCRIFUION B LA LOLALIDARD [EL CERRQ LE MERCADO

Ei vacimients 98l Lerro ge Mercaod e3ta loCalizadn sfro~imedamants & 3

.38



bm, &l norte d9¢ 13 CIUGAG Of lwirenac. SU POS1CIEn Jecorkfica &3 400
“1atitug norte v w®ar: loreitud  oeste  (Fig, 13 Fizicograticamerte e)
(erro de Merceds te encuentra on &l extremo este de la SN0 vy  1og
l{mitez de la Mesa Lentral. Ls incalidad se caracteriza Dor.ser una e
las estructuras mas promrentes 0el vielle d2 Guadiana. <l cual  cucre
Una xtéensa planlce Que desciande araguaslmente haclse <f £ de 1z
Capitel  y fa  levanta en 4tras  direcciones, presantands amplics
ENTEHNLET antrd 1S lrmediscicnas de lat morteflac que 1o rodesn,  Le
altura medis Jde Jas planicies €S de 1E(0U m.s.n. M. . destackidese entre
&llaz el Lerro de Mercado. con una altura ae 195 m sobre ls FlanIclE,

El drenaje del valle se hace priniipalmentyé £o €1 rio del Tumal que

corre al & d2 la cwudad s Jos afluerte: de este ce@ local Toer &

vertierte W-E de la SMO t rics Chico. Lanatisn v Suchil. Que formanm  al
rlo Mez3uital €1 Cusl B U vex COrtd a la YieErvs para deszmbocar en &l
Cceare Facttice:r.

€l drea circundante al Cerro de Mercado ze caracteriza por Fresentar
una topografia en etapa juvenil a madura 1micial,

El ares se

deEntr o Ja e seCuencia Jde Lal=0=1-33 vorlofnl CAZ

Z1ilezas COnTC1aEs Como wuro Larpintere. #ste esth  formaoc eor  las

stravazadss POr bE Lalderp a2 LhupEdercE Nace Al moa, \LyonE.

Corptnters descante sobre und  seCuencis de  tobes
silicaz v =edimentos aan NG Cl1en  documentadoz. v estd jimitado  por
afloramientos Jde calize J2)! UretAdcica. lar cuales se presentan &n et
ares ge uranac bajo una secuencla  de  tonsz  sceldadas v LyInE.  OF.
oyt

Se ha Jdocuwnent a0 Que el vuicanisme 311iclco contirud an @l Area Jaog

millen dz afic: Oespuds de & srupcion Jde 1z Caldera o Uh

Falarcs

LowanEn et.al. Lz ultama 2ztividad maamdticix  ofcumentada ha

s1de la de 1oz basaltos Metates g2 luimia. ocurridos por urne fallamlente

distenzive (Swanson, op. T1t.). .

1) ESTRATIGRAFLIR

Ll arze aue ocwpa €l yadimiento gzl Certa d& Mercade y sus glr=d=do|--.

st
. o Egg Tese ggx%umm
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ce arcuentra locplizado en wné Sslders Figura L3, estructurs

oel colapsamients vOlCANICo. La estratigrafla cel Area s coms

su torplidad rocas volcAnicas qgque Correscondsr = 1o Qs

CeNOMINAdo Como Supergruce Volcanico duperior,

£] norizonte aQInoR  se  erCuentra &l yalimisnto

formpc16n Lacaria. la cusl faorma sarte dal arued Larpintéra,

*sta CONSTItUAs Brincipaimente por tobes ricllticas cuyos

esencilale:x son 1 fermocristales de  sanidind, cuarze.

horblenda v magretita.

Lot formacicrnes Que Comporett a aste Srupo H la formacidn Adulle.

formaci10n Lacaris v formacidn Dantuaric.
La formacidr: Caceria s @nou:snitra Unllaments dentre de la gz id2rs o

"
i1

Sivige €n tras miembros o Figura Ju 1oque Targ

\I.Hlembro Leons! LONMELItULOD FOr TObDas rioliticas con una edad b -kr g
0.8 moe. ¢ Mebowsll v o rerzer. 19779,

2t MiamDro Lerro d¢ Me&rcadost En este miemtro Ie encuentra el yacimisnt:
¢l (L erro de Merc.adc- Suyas apatitas han s1d6  felhadaz eor  tratat o=

fisi16mn anterigormente  Naeier at, 5l. l9¢l) resultardac uma egesa d= "4

m.a.
31 Mienmbro Tinaat Conztibulde ErancifFElmente B flurn 13
cuarzo-latata formads durante laz Ultimas staraz de =nejaTatmients del

-
miemtro (errc de Mercado.

La formacidem Lacarla cobreysce  conacrdantanenta & i& formaciée

|4
wgulla, #3ta s diferencia d=] miembre Leoms GriCaments& Sdr &l tamalis

de los fenccriztales ya gque la compo3icCldn &2 la miSma. L2
Adulla tiene und @0ad rapcrtada khenr 22 Ju.o moat MopDwel] 5y kEizer.
19773,

Ls formucion Santuaric sobreyace a ia formscion Lacariez.

al 1g9uai 3ue @l miembro Tinajs., en un derrame 3=

edad Ae r-Ar { Mchowell y haizsr, CoF.C1%,0 Jz s

T MINERALOGIA

La paragénesls que forma ls mena @s Mlerrc g2i  yaZimiento Yjems e

v

comEonentes @sencilales que zond martita, hematita vy  madnstits, (o
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Cuales se presentan come Cristales eSauwdomdr ficos  octaecrales v
dodecaedrales.

EI mienbro Lerro de Mercsad Frazerda cristales plen formador 0¢ ©Or1303
de Mierro con hADItO 8MI9DRIOIQaI. 10 Que avidencia que los  &r300%
mazlvol de hierra y 1a martite reemplaaron a [a magnetlta Or13inal.

e enclEntran tambidn Cristales romboedrales ge hematita oz cuajes zon
‘pseudemorfos de la magnetita. Em menor cantidad se  encuentr#  goethita
€1 3m190alai COn mertita. 1a guethitas al 19ual Que fa MegGNet)Ita eX e
minkral primerio Jdel yvacimtento.

L& rocs aNca)snantd Presentd Jram ltersaidn principaimente  [imolits.
QIOFSIAs CUArROS MASIVOS de RIroxent. AIGUNAS di16PsIdas vy zeolitasz
coevisten com pequelss Cantidades de apAtita y wmagmetita. El Cuarzo no
2% muy SOMON y  Se  Prasents  reflenandds  chvidades  Sonjuntamente <o
zeoli1tez y hematita,

tin pnteres espectial preserta [ 2cetita del verro ge Mercado, £3ta
fluoroapatita se p--‘-esenta coexietiends Con la  mena de' brerrd gal
vacimiento, <on magnetits , martita., renstitas 1ociuso llegas a Fresentar
paquelac 1mciusiones 32 estos minerales en su estructura,

La ocurrensis principal de laz apatitas 22 coms relleno de firzuriks ¢
Cavidades =n martita., En Blauncs caser 1s apstita ocurre en forma  de
vet1ilss =m donde Se aseCla Con cuarza, calcegonia y  feolita. En el
YECIMIENT O S48 EuUedEn @RCINtrar Sristales caildad 94ma de apatita o
nasta 3 cm o0& larsc vy 1.9 Id= ancho Con escslente aesarrollo.

La composicidy quimica de {a apatita del Cerroc de Mercade o young,

1969, &2 18 iguienter

Cal BELEE A -0 traza.,

mau BTN 2 LA 10Eem,

F2~:¢5 41,04 % F ER-1i )

co, LU T H.O .13
z <

40 GENES{S GEL YAUIMIENTO,
El origsn 3el yacimiento o2] Cerre de Mercade ha side explicade con
variss y diverca:z teorfat. l1¢ Que Provocd que ourante muchd  Tiampo (2



ezl g2l yaCIMIento hava e€stado ern controvarsia ,

£1 ar1gen vulzanoderdtico ha 140 la teoria mas aceptada. $i1n  embarge,

2 ha ACRPLEAD tamblée que nayan 213t 146 orros Procesas
recuplezamientos € jntrusiones maansticas  respaldedoe esto FOr las
texturas de reemplazamiento FPresentes o 2! vacimiento.

2ealn fames [ Lyonz (1933), 1os eprincipales eventss que dJdieron  Origen
&l veZimiento zont

&t La violants erurcidn de tobas Con alta concentracion en Ox132s O
tiaEtro,

) La erupcion de laves con alte Forsentale Je Masnztita.

<! Le alteracidn d2 log &.130: & hemat ita.

El cuzrpe mineralizzds que al Lerre o3z Merceas fue

Frobebicmerte oriainado & partir  de W @mAaAME  F1oG e ClOruros,

fluorurs a3UE Yy OTros COMPOEentes < Mendr FUroparcidn.  dands  por

rezultads que loz &-1do: d2 haerrd cristalaizaran en forma Jde magnetita.

PO E] las lavas . [ 24434 al o1 28 s1ficarse.

For 1o que

Eroduieron S3videdes que fusron relienadas poestosriormants pPor Criztales

Crizte1i1zo pFroduls  Jue  laz

de apatite v hematits, La

feractur fuzrarm rellanadas SO CEICHTE v PATONEAD,

E.rsten 2o1denciaz en cusnita & la forms de  emslazamiento  de  alaunos

2e precantsn  JomG ND)as  zuRsrpuectts

W

S.aages de nrerre 193 cual

depozitadaz en roar laz que we ewglica el
KR Vit Carogdendt oo 32l yaC1Mmiento. Fara entander o (ayor
clarided la gén=ziz  d2l yeliumientlo =3 Precdizo estudiar 2on mayor

Btencidn 1oz procesos violcanlco: que en @) te dezarrollaron,
Por otra parte . Jatadiones  radiométrices  For b-AR D realizade: e
1

Mcliowell v b2 771, 1no1can Que tanto laz topas que  estan por

coe ) Yy A2DadC Jxl miembro Cerre  de

arriba o+ foarmacion Santuaric 3,

Marcads « farmesion El Aaunla. su, 3 m.a.) Jdefinen claramente la edsd de

iarry  Je Mercade grezentan un alto grado e

FUrEza, v v e ta  Zand ono na Tufrian

teriores Ny encste B kaun Proseza t=Ctdrco

L ain] St Rz

recals

quz haye afectads 3 la zons. =2 ULLI1TG en atiazs el mét Oao

42



ae fechado por trazas de fizi16n 1Neaser y Flerscrer., 175

ENCOrtrer la edk3 O Criztailzsiids 3< laT rodas volcAnicat

L& edag cbtenida €3 CONCOrOmnte CON & GOLErIds atl et 1ol haite For |

For lo que la aFstite del Lerrc de Mercaedn  Fuede a1

ESLANCAT Faras fechamlientos FOIT&PILIe&:s f4f LrbTat de titide,

dr EVULUCION TELTUMICK

La tectonica de 1o parte OCCIQentel O NGrte midP Ce Te  irosie  an &1
Faleozoico Taraice con le converaencia de la palecplace Farallodn con 21
W IGUE Sratdr oe NOrte mm@richk.Bite arcd maamdtico en &) Srethacico
Med1C Supericr toime yb U frente desds el Sb 32 SInalce & trenl: a9 &
margen Continentsl y e relacicnas hEIta Ut IImitaz e te. SO QS
patelites g6 Lalitarra vy la Sierra Navads de s10f EuU.

El  ma3matismo Crigineds  por este  arco, & 1nicia e da  werasr

continental, nace 140 In.&. € INICIa SU MIGIacion haClia

Py L & CRL-THLE-)
sle)hnante 0€ ld Ltrincherd  MC Dowell v Llabsusb. 9730,
Entre los 120 y 90 m,a. 2iche arcs migra  Jertements &6 2IFEICIS:

orientsdl & una veloI1dad Qe 7 CmeaMG. T EN INCIFEe (@D Manlt ezt as) aneT

50N €] emPlatamiento Je NUMErCEOSs CuwesrEol irdrusIvos. &lomk effass

i

VUICEIIEMS SradeSltice Aue tollha IS Jae @ ] tveufe woliangld Tri¥ery o

e) Cupl tuvo un cese abrupte &n su TLEMD RACE 49 m.Ee, 2243 FOr

urie fuerte ercsron, en la Jue e reljeraron loz valles  Toomedes

SELrILOS  continerntiles., Fara Lorey vy Feyrnald: 327700 g} vaeras

magmpatico fue producto del fain ae la B

e Carampade. 1o
TEOrgalTACION I Jaz PlECARET y Tor QIEMINLSION ety bé COGwet BeniTa s fiece

40 moa. Qe (=331 PCt FEERItads sCFSIernt amy Sl

Ari3ale oE
1hcidensia, provacandc la ragrezion 32 l: Tona Je @ensrac o el M Ime

al oceste. posiblemente For Ja miaracid a=i

MaRAART ITO Lalla el

Sr1ente & une velolded A€ Boow sl eBe aadanzanar &

hatis los le moa, , bste fenimens esta represent=as gor

espectacul Br vulcarmIm: 2.8 ]aFivo pamimbritacn. riolitics v

JE COrond a todh le Telusnils FHOFSItISE AMTEYIOr. IO Alau

INTrusivos graniticos, Halie (22 AU moa, e tlene ta  freams [
18 placa Farazllén. projulienasse  os wovisaentos @ 2%

43



ariginan los grppent Que afectan & 1as 1OrImMDrites Frente ur Fandw  5.e:
va Qe Miocenc al Fliccerno (Mo lLomeld v Clabaugn. 197%).RA partyr e}

Fliocerc, kp1a Califormes se convierte €n parte 92 i flaca +Hallfics.

generardose asi el Golfo de Califorrmia asoziady al itelma e faliaz
San frorés, asf misme  la  em1S16n a&  bLEIaltor  aloslino: vlormalide
Matates ) caracteristicos 0« mérqzres distermzives. B31Etribuido: @ o

largo de Sonoras, Tinsloa . lwrsnas, Nayarit, Jalisco » baja Lalitarnaa,

reredados oe unk tectdrica de fracruramientoTerciaric.



X DISCUSION DE RESULTADOS.

) PROCEDIMIENTO DE TRABRJ(Q

LOS ProCascs & sequlr en 1a obtencidnm de ura &dsgd eor =] nétods o
trazas de f1316n COmMO Se MENCICHS antericrments Sonm Pranclcrlmerte: &)
metOOC Jel Cetector &xterrc y s metode Eoblicicral. £ &l preserts
trabaio s& utl]li2aron ambol Procedimientor en la calibracidey del meét oo
ademas 3@ Lt11iZ0 tambhigws una variante del MOLOdC REDIACICRG]  Aue e
aencmInd MELOds de la Foblacidn-sutstraccidn,

El objetive de seauir camincs diferertaz para  obtener und  edad 0
trazas de fiside: . @i @) COMPArar y corroborar r&sultados.
by METOLO LEL DEVTECTOR ERTEARNL

El procedimiento requerido Fars el usC ¢ @itz métoad ;e Jluwstra an gz
figura (14, Leppuss Oel corte, pulido y Qrabiedt se procedis &l  coirteln
e traZass. L8s TraTaz forlles fueron CONtadas CirecteEmente Iobre i
superficie cel cristal, fotogrefls [3EN

E)] conted Je trazas 1NJuCIdas te efeclud et [0f Aetactorés ertértws aus
tueron COloCeO0Es Fard aste Tin. fotoarafla oor

Lags trazas de risioén de  JOS  ATOMOS D&l :'50 Qe wtraviesan ia
superficie del crigtal se regiztran e &) detector & terng, e
ambargo. &#hi tolo se resistra el SO0 Qe laz ri1gi10nes  QQUPrldas &N LA

superficle detads & uria geomettrls .n. For aite razdn ez el

16 Cc&nSIdad 1MOUSI OB Cantade en &l JdetEctor @st&rm: S&a M NVIFlICadr

P aoe, AlCancandd con €StO una weometria An, EL Jatector

CLioty

zobre la surerficie come se 1ndiceE en be fasura (o).

1y CORTE
En cristales grandes t > 1 om ) de aratita del Czrro os Merda

realizaron Cértes a aiversos Anguloe oo respects &
cristalografico L™, vy cortes paralelos &l mizme o« Filgura 220 o,

poOsSteriorments se erocedio & Mdcer el snaliziz 02 zus traza: o fasion,

El obtyetive del experimento fue observar como variaba 1a  dersided  de
trazas tante fés1les come inJucidas &n Cads Corte y  come 16 reflaga

@sto en el chlculo Jde la edad.
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Figura{22), Se nuestra les diferentes
gcortes hechos en la apetita del Cerreo
de sereado, tanto parslelos al efe "LM
como variundo ¢l dngulo eon respecte

s date.
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) MONTAJE ¥ PULILO s

Los diferentes cortes Te mortaron en resina epdxica y se pulieron. EI
Fullde Contistid e lag zigulentes etapas:

Frimeramente se destastaron las suparficier con lija del nomero 3J20 vy
e azentarcr con la del numero 600. Fosteriormente se pulteron con
Fasta de diamante de 9 w y @l pulido final se obtuvo Cot pasta de 1 .

31 wRARADRQ

Laz superficies pulidas se grabaron en unk solucidn al %% de HNU. . @
temperatura antaenta Jurante By s,

Para evitar errores se 9rabaron las diferentes superficies en la misma
solucidn vy casl simultAneamente. ezto para tenerjia a la m)Sha
temreratura y POrQue la Soncentracidn de la soludién Fuede varlar  cor
%1 taeme y como la denzigad de traza: 2z funcidn  tamto ge  la
concCentracidn de la tolucion como del tiempo eS 1mportante trabajar

con las mizmas condiciones de aradbado,

RESULTADOS OBTENIDOS. .

l.oe reszultados arro)edos Fror ecte procedimienta 1ndicar Que =-~1t8te una
Variacién de regiitre a2 trazas tanto fésiler comd 1ncuciagaz  zeawn la
orientacidn cristaloarafica del corte.

En la tabla 13) se muestranm las diférentez ocrientaciones Je loz cortes
¥y la Jdentidad de trazas « toziles e 1raucidas) obzervadaz <n J3ds  una
de =ilaz. Es notable la Jdifererncia aue exitte en el regiztro ge trazats
» zobresalienco 2] Mechin de que el mayor ndmers Jde Lrazas €&  r2a1stra
en la superficie orientade a 0% ge “C" PeoE il x 10® y ;o3 1048«
l(!s) , Sin emtargo . &l corte a 45° de "C" reg1ztra la meror densidad de
trazzs fosiles y 12 meyor Jdensidad o= tratez 10dUcidzs | pu = U.3 % w®
- B RN = O 1) 5.

Las denti1dades tantd de trazss fésiles coms i1nducidas obtenidaz en las
oriertaciones Faralslaz a “€" son relativamente homogénesas  Jebide
praobiabilemerte @ que &l arreglo cristalino de ellas ex 2! mismc.

E5td variaction de reglstrd de  trarzas tiene afectos directes en el
calcule o le €Jad de cada una de las cuperficles F19.23, tabla S 1,
Laz edsder calouladas en Ips orientacicnes a 45° y 20° de “C* som  lss
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TABLA &

REGISTRO [E TRAZAS ESPONTANEAS & INDUCIDAS EN La
APATITA DEL CERRO DE MERCADO.

ORIENTACION DEL Pss Pia

CORTEss
2s 1.4 1.3
45 0.6 1.88
60 1.09 1.08
90 1.34 1.88
1010 1.45 1.15%
[+1314) 1.08 1.18
1100 056 1.29

2 L]

wdensidades en trazas sem , por 10 .
v con respects al eje craistaiografice °Ct.

S¢ muestra la variacidn de Tegpisire de trazas tanto
espontaneas (Fsj coemo :inducidas (P1) sejun la ofientacitn
dela  superficte.

UN A M

FACULTAD DE _INOEMIERIA
TESS PROFENONAL
TREVIRO y VALERC ‘90




Edad (m.a.)

L3

30

-

2Ly 70" 101v v1lo 1fw

Fipura 1235,Gr&flca en donde se muestra
la vartiacién de la edad con respecto
a la orlentacifn del corte on ls apati
ta de) Terre de ‘ercado.

Orientacién del corte

UN A MJ

FACULTAD IROENI
TESR PROFEMONAL

TAEVIAO y MLERO "o



Orientacién

del corte Edad (m.a.} + 50
W] we sen
uilu Nzt ‘
TTon 6.3 10
- .93 47 -
LS 16.26 1165
20 35.96  + .94
90" 32,36 F .Eus

Edad totale® 31,27¢ 2.8 n.a.

Tabla (5). En esta tabla se muestra la
diferencia en las edades calculsdas en u N A M ]
cada uno gn losdcortes hechog en la apa
tita del Cerro de dercado y la edad to
tal calculada para ésta per rl mérodo FACULTAD be INGENIERIA

del detector externo. TESIS PROFESIONAL

TREVINO y VALERO ‘90




mas ancnalas de todss ellas, va que exiite uria diferencis ds  cerca a2
135 m.a y 8 m.a respectivamente comcaradas con la &dkd de  3U m.a
.spgrldh. Las otrax edades calculsdas 1 1.e. 70 907, etel..d zon
relativamente homopdreac pues tiener una Ji1gaera varyacion con la =324

esperada.

o
o

No obstanta esta variacion de edades, la =dad total calculader par
apatita del Lerro de Mercadc obtemida For este EroCedifisrto &3 s
3.27 258 mens

<) METODO FOBLALTONAL

El flujo de neutrones ¢ =3 una variatile ezenclal er la ecu

-3
edad, Para obtener #£ts, S€& reaulerg irrafiar v £3tanesr ds

CONGIIda v VIOrIOE CUyQ CONtenion Jde urarnid e% Dt Zomnc) 25, Lo

estandares se determina ademhs del fiulc cE neatrn

zetd [ que perimite £vitar el uzo Je la  coanctans
enbar gc. en este trabaio ole e utilizar:s

toba Fizh Canyor , Colorads, ELGAGE Zuye

de 26.% m.&. Crcerdarn

Téh SQBdes da Kok
realizacidn d2l mizmd no se& Contabe oo Qs

FPara @} sonter dk 18T trazat a8 1t A el

WT1L120 =) mAtodo d= la PORIAacIOn. CHlacl e tacefl Jo oT

{200-60 malias). fiogura (1s

Farpg realizar 10T s-parimantos Pl te MUETIrE G4
ESLARCGAr en dog rumce 9y B, &l Jrucc m Fare catcuilar e
densidad de traza: fodsiles (pr).er otre 4 E

continua durante § horas. & ung terperaturs 0§ 0%, zava

ottener urn bovrade *atal de teazasr ‘ozl

al arupcs B oa un flias de reutrdnez térilids Surant: 1lv o3
reactor nuclear a2l ININ. &r Szlazar. Me.1Co ¢ balodZar. SORUNIIss, X0
personsl .

Los J0s Qrupos de cristales fueron Fulidos y Jrabadss  &n

durante 80 sagundos y tenmparatura ambirente. El T13uiente P
en el conteo de trazaz fésilez en'el arupo A, & inducidis =n el arupe

B Fara determinar s Y P respectivamarta.



RESLILTABOS ORTEN1DOS.

Lot resultados obtenidos ers €] conteo de trazas en la apatita estindar
con el método poblacional son los sigulentaes:

5 2 ~

P = 1.4 x 107 trazes / cw

K

S
Pt 7 173 % 107 trazag / cm”

Yy QONoc1andd que la edad del estindar etz de 28.5 m.a de 1a ecuaCidn de
la &dad s& tiene :
[ NS L £fE‘pr 1

Tustituyends valores y Jdezpejando ¢ e ootiene !

2
Ry MEUNrCeEs /CR T

micoT utilizaas para lz

Slends  ete el fluye  de  reutrons:

reali¥ation de &tte LrabEJo.

Dy METGLY DE Ld POBLACTON - SLSTRALCION.

Fara cotener 1o e3ad g2 15 apetits dzl Cerrd o Merdads por 20 rdtods
g la pobdadion-subelratddidf 52 trirawrd un Jr1Etad da ARETItE  hasta
obtensr un tamaflo 2ntez 7Sy 250 micras, 21 procedimientd G mMORtale.
pulida 5 grabedo fue el mizmo Juz ze aplicd en el método d2i  datector
a-terns y en &l de la r:c't‘!acx.én.

La muestre s& d1vidid «n dog grupos A v B . =) arupo A se resarved pars
ebterer la dencidsd g3 traczaz fésilezs , el grupo B se 1rradid en &l
reactor rullésr para Producir f1210Mes 1hdutidat .

Anbios araens se @rabaron simultaneamentd obiternends en el aruso A l&
densigad ge trazas fésiles v an el grupo B la densidad de trazas
fogilaz mdz 1nducidas. Fostariormente la densidad de trazas inducldac
ze obtiere ubztrayerd? las traTas fé:siles del arupo A de (s  densidad
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da trazes fosiles més i1nducidas del grupoc b.

RESULTADPOS OBTENIDDG,

La densidad obtenida en a2l grupo A ., es decir, la denzidad de tra
fosiles fue 1 pe * 1.1109 x 10%razas s cm®

migntras que la densidad de trazas fésiles mas inducidas  calcwlada  &n
el grupo B fue @ e ¢ pi = 2,415 x 10® trazas /s cm®

de esta sanera la densidad de trazas i(nducidas te obtuvo de 1

pin (pee )~ (pa)

o= 2,418 x 10° - 11309 x 10®

o 1,333 x‘lo. trazas / cn'

La edad final obtenida con este método fue de 30.06 - .72 millones de
affos .

@) CONTEO DE TRAZAS Y ESTADISTICA

El conteo de trazas tanto fosiles come 1nducidas se reali1zd en un
MICrogcoplo &PLICO CHN uNn Obletivoe ga 1nmersién de 125 . El  ocular
utili1zado fue de 10x, por lo Que las tratas fueron observadas a ons
amclificacion real de 1250 aumentnos,

El observar las trazazs a menor o© mayor aumente Jepende de Qa3
condiciones de grabado, esto &s, 51 se graba con un mayor tlemre al qQua
se usG ean este trabajo, las trazas sersn vizibles a menore:z aumsntos &
uhos S00x), sin embarge, algunas trazas se deformardn por  afecto  dail
grabado llegando a verse afectada la superficie pulida. La raticula
utilizada en el conteo tiene | cm por lado vy se divide en 3  pew=Nos
cuadros, cada uno de ellos <on 0.5 cm por lado., El frea real gue s
obsarva con la reticula y el c¢bjetivo de 125 x es de 1.74 ¥ lO"f:m'.

La estadistica utili1zada es la que se menciona en el cspttulo VI
f) DISCUSION

Definitivamente Sse observd que existe una diferencia en 2] registro de
trazas tanto fésilles como i1nducidas en cada plano griztaling. esto
probablemente debido 2 la amisotropf{a de grabado con resrecte al
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arreglo Cristaiing de cads wha de ellas. Esto quiere dacir aue la
densicad de trazas ocbsearvadas es funciém sdemss de 10s  alementos
MerC I GMados anteriormente en este trabajo, del Argulo de corte, coms se
muestre e la tabla (4)., €3 importante hacer notar 9gue astas
variaciones también se ven influerciadas sor la agudeza visual oe cada
1Invest1gador. Lomo se ve en 1a figurd 24, se efectuaron conteos de Jos
MIAMOE Cristales por diferentes chiervadores. resultancso una diferencia
considerable en 1as dansicades calculaoas, sin ambargo. ambos CoONteos
£iguen 1z misma tendencis Comc sa muestra en la figura 23. Este error
e &limina $1 18 trazas fOslles & 1nducCidas SO CONtadas por e! miseo
investigador., Esta variacion de registro de trazas sesdn la orientacidn
del angulo de corte tienz efectos directos en el calculo da 1a edad
’lritnla Sy figura 23,

Sin entiargo, al calcular la edad promedio utilizando las edades
obtenidaz de cada una de las surerficiles, se dJdetermind una edad de
41,27 228 m.oa. 1a cual concuerda notastilemente con la escerads . esto
significa que e}l error por deleccidn s& reduce haciend® VYarias
medrcienes en diferentes surerficies del mismo cristal.

Lo anterior se confirmd al datar la misma aFstita con el metodo de la
FOD] aC1ON=sutstracc14n, PUeS al triturar la muestra y montar varios
QFrafics en una MISMA 1amina, se asegurd tener una gran variedad de
orientaciones cristalograficas al zzar , ¥ al calecular la edud de cada
una de ellas el error por deteccidn Se redulo, CoOmd  Contecuencias  se
sbtuve uma edad de 30,63 ~4.8 m.a.

E3 1mpertante hacer rotar que en el método del detector exterrno las
dans1dades de trazas fésiles e inducidas se deben contar en  ja  misma
sres, Pues en ls aran mayoria Jde los Css0%, JOS minarales presentan una
distribucidn hetarecoenaa da uranio.

En el dasarrollo y determinacidr de la edad de la apatita del Cerro de
Mercado por &l método del detector externc los conteos de trazas
fési1les e inducidas no se llevaron a cabo en la misma hres, es decar .
no ts siauid el procedimiento astablecido rara la obtencidn de la edad,
pues 1os Conteos Se redlizaron en virias Areas v no en una s0la  come
ortcdoxamente se debe aplicar 21 método, Sin embargo, las edades



Densidad

30 5 + Primer observador
X 10 - » Segundo observador
\
2.0 .
Orientacién

Pty " v

25" 45' 00" gut 1016 0110 1700

Figura 24. Gréfica donde se mues-

tra la clie"enc‘a de registro de , .
trazas serun la orieatacidn de la Lo lJ Pq

<A

%)

r i
cara y segin el observador, Las FACULTAD be

I‘UJEPUERH

densidades de trazas son de [8siles

mas inducidas en la apatita del’ G TE9S pRoFEsIOMAL o

de iercado.

|[¥REVRO yvALERD feoiiSE =
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obterldas CON est& procedumiants nt Styrificen Tue no

POr €1 contrario , SO COrrectas POrdus a difereniya Oo ot

muestrac de apatita . la apatita del Cerrs da nMercaas

extrpordinaria homoaenaeldad ert la CONCentrzslon =13 UE =Ny,

razén el hacer los contecs de trazax « fézilez @ rdugidaz ¢ an
diferente:z Areas , no significéd fuerte A= errar, £3to e confirss &l
calcular la edad de la mismsa apatita caon el més g ae i

PODlaAcCION-SUDStracC16n vy cbteanar una edad motatilenente parezids con la

eSperaca .
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XI- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

&: COHCLUSIONES

Las muchaz y variadas aplicaciones del método de fechado por trazas ae
fig16n hacen que tenga un atractivo especial para los geocrondlogos vy
€310 2 Jamuastre e 1@ gran cantidad de trata)os de aplicacién de esta
-técnica en todo el mundo.

[urante el trabajo desarrollade en las aratitas del Cerro de Mercado se

chiger. ¢ aue eviste una variacion en el regiztro de densidades de trazas

tants fosiles come 1nducidas  dependiends de  la  orientacidn de  la
superficie Jel cristal. @Sts variacidn et debada probablemente A qua

€ wia arasorropla de grabado con respacto 2l arreglo cristalino de

‘bargo, este efecto ha €100 poco estuwdiado a la

lag zuperficies., Zin e

10 Jde 25ta VAriagidn tiene efagtoT diregtos en las

fecrs, Bl refl

Qe Ws¥as S5& Cttlenen dlrsctamante del  contes ae

1 &da3 sa ut:iizo la mwdia 2Etadiztica de las
QF  Triztales,  oRtesleted Con =]id una &dad

+
edades cbtenides antzclorments por h-Ar (SRS PIL S

E2to hate zuearee Que &) error par detecoion « reduce
curnds fe utilizan vielaz superficiez Zom difarertes orientacrones  del
Mmizme SrastEl. Lo arteriar Se  SCNProbd CuaNIT te apilce et ogo.

decion — sustraccitys con el cual se chbuve une edad de .ok -S40

r.a,
El  wétode Jde fechada por tLrafas Ode T1z310n presents Jertalaz oy

FaRden mencionat las zidurentes:

desventaldas. dertre 3¢ laz
1

it Baj)n costo. ya Aue Tdlo e necesita obtengr una  lamine  gelgada de
musstre para aeplicar 2] métooo,

21 Bl rango de aplicacion Jdel metodo ez amerlio va Gue se pueden obterner
adades muy Joveres hazta sdades del Sistema Solar.

S} Se apilca a wna grazn centidad de materiales v gristales vy vidries),

Ky
4) Se Fuede utilizar cuando el método de ! ( gdesa de zer frecizo { 4 x

10 alez) y hasta donde el método de k-Ar deja de ser laberioso + 1 x



106 afios)

51 Se pueden datar muestracs muy FequeMas , ¢ mavoras de S5 g
6) Se obtiene una edad ae cCACK Cristal o arano.

7) Las edades son relativamente faciles de obtarer.

Por otre lago las dasventaias Presentes en el métods son laz
si1gulentess

1) En ocasiones es dificil datar muestras muy jdveres « t .« 1 x 1
amos) . 4

2) Cuando una muestra presenta bajat concentraciones de uraris =l

mtodo es dificil de arlicar.
3) Cuanac el tama¥o a1 craistal es menor ge 7% g &l trabaje

dificulta.
4) Cuando Ura Mu2sStra Frefenta LOrrads Parcial de tratas ie:s =dades e
se obtieren son antGmalas, POr 1o QU@ es Nelesar1c aRliCar It TOrratoide
de la meseta.

9) be necetita tener aCCeso a un reaCtor nutlear. ero Méaco &
un reactor ruclear 21 cual se enuentra em €] ININ , Salazar.

Existen diferente

Camcos donde e Puede arlicar e nétogs oe

fision, las fFrincipales clenciat  2n 2iede e wtilise
ci1gulentact
Recloala: reconstruscidn de hystorid:z  térnicsT «  Halcarca

Jeterminacion de velocidadezs de lsvantamlentol Iorticalas

de apertura del suelo aczamico y evaluslid, e Cueroasz
entre otrac.
antropolcala: Datacion de 1nztrumentos hecros For &1 hombre. o2tersimar

la autenticidsg 3= reliaulas

ivatl ez,

armas, &tc,)

{iencias gel espacic: Datacidn de metzoritos v tectitas y dE-Y.E--?!:*'- 5]
nuestras junares,

El hacto ae que la aputita gel Lerro de Mercadt haya s1dc  Tachadr  For
trazas de f1314n v por correlaciores de edades t -Ar anterlorments, y &l
que €3tos resultadas sean concordantss  con les XU moa, 2sperzaos.

significa que €l procedimianto tanto evperimental como

Eradiztic:

fueron correctos ¥y los errores mininos,
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Com» la apatitx del Cerrc de Mercado es.parte Ode la paragénaesis del
yacimiento, puet lax relaciones texturales asi lo indican,se puede
concluir que la edad de formacion de la mena de hierro es de 30 m.a.

Un nuevo campo de aplicacidn de la técnica es la evaluacién de cuericas
Pitrular'as. de asta maners se cree Jue la 1mplantacidHn dal método puede

ser de mucho valor para nuestro pals vya que as de sobra decir  lo
importante Que es la Industria petrolera en México. Este tipo de
astudios es mucho mas complicado de 10 que se cree v el hecho de aue ya‘
s¥ pueda aplicar este método pars fechar, es el primer paso de una
lards etara de aprendizale sobre la técrica,

) RECOMENDACIONES . .
151 3¢ dxz2a fechar un m3gacristal, exicte gl problema de elegir la
fiT1e & astudiar ya Ju2 sSe sabe que extste  una  variacien de
genzided Con rewpecto & la  orlentacion  del corte,  por lo aue es
endable triturar &) cristal v aplicar el metodd de la poblacidn .
B} Las tracas fési1lee @ inducidas deben ser contadas en ta mrswma
zuperticia Jel crictal vy por el miime observador.
¢} El berrade de trazas facilita la metodologia de trabaio., al 1rradiar
la muestre d2cpude del borrado se simplifica 21 conteo ya que sélo  se
grabaran trazas inducidas,
@) Se recomienda  aeplicar un flujo de neutrones det orden de
108 %reutroresscm®s s pues 9arantiza un namero de  fisiones  suficientes
earas ser contadas, adenas de que  ayuda a determinar  la  wmagen del
cr1stai en la superficie del detector exterro,
2) Dabe tenerse culdado en las etapas de montaje y Pulido va que 10s
regultados Jdsperden &n clerts manera de este Proceso. Se recomierds que
2] montaje ce efectue con alguma resina qQue no Sea axotérmica pues como
se menciond  anteriormente  la estabilidag de 1a traza depende
Frincipalmente de la temperatura, Es necesario, dejar uns superrticle
Plana y con el mencr numero posible de defectos pues éztas pueden  ser

confurdidas con trazas despuds del procaso de arabado.



f) Las condiciones de Grabadd Jeébar fer conttacntes, &£I1t2 porque  la

considerabiemsnte. L&t Tuperfidles
za

densidud de LreIsxs fuede  varlar

fézilez & inducidaz daben  3rabar

gonda t& contarkn 1ss  traTaz
simultinganentes para evitar zrrorez,
-1 Sa recomienda utilizar vidrios =3ténrdares an  un fachatmiants

POSterior, ya Que con el uso de #stos S CDLiens uNa Maycor Frecizidn 2

s valoracidn de las edades.
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