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RESUMO

Apos uma descricao do método e da analise da £0VACA0
da idade, sao apresentados a metodolopia emprepada na consirucao
das curvas de corregac e os resultados obtidos do estude das cur=
vas de correcao e das idades corrigidas.

De um estudo da tecnica de correcidc polas dimensoes con
cluimos que o efcito da irradia¢ac no reator sobre esta técnica &
desprezivel e que a curva de correcao independe do tratamento tér
mico, mas depende do tratamento quimico e da amostra,

Da comparagao entre as idades corripidas que obtivemos
utilizando ambas as tecnicas de correcio e as idades obtidas por
outros autores podemos dizer gque elas s3o concordantes e aue,
dentro da tecnica da idade de plateau, o plateau isocrono e o rla

teau isotermico fornccem os mesmos resultados.

ABETRACT

After a description of the method and from the analvsis
of the age equation we zhow the methodology vsed in the rlotting
of the correctlion curve and the results of the study of correc=-
tion curves and corrected ajpes.

From a study of the size correction method we sce that
the reactor irradiation effect on the curve is nepligible and
that the correction curve is independent of the thermal treat-
ment but, it depends on chemical treatment and ranmple,

Comparing the corrccted apes obtained from both correc
tion method and the apes piven by other aulhors we can conelude
that they are in agrocment and concornineg the plateau method,

hoth dsothermal end isochronic plateau pive the same rornlts,
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A datusglo pelo método do trago de fiscHo tem sido uti-
lizada ha cerca de 20 anos c© embora 2cja uma técnica simples  pa-
ral datar sua metodologfa ainda n3o csta completamente estudada.

Esta técnica além da simplicidade, & uma ferramenta
Importante para os pesqutisadores da drea da geologiz em geral,
especlalmente porque pode ser utilizada em rochas que na® podem
ger datadas por outros métoedos. Outra aplicagfo Interesa ao campo
da Arqueocloglia, o ueo do método do traco de fieg4o ¢ neeta area
mais limitado, mas fol possivel a datag¥o de material arquecoldégi-
co, e através da datag3o, pode-se obter a proveniencta doz manu-
faturades de obsidiana encontrados em sitios pré-histéricos. Um
dos materiails nos quais a data¢¥c com o trago de figslo ¢ mufto
importante ¢ o vidro natural, gque ¢ muite difundido € no qual ob-
tem-3e ldades confiavelz =6 com © Ltraco de flissio.

Dentro dos problemas apresentados na datagfo de vidros
valcinicos temosz o fading do trago de fiszs%o espont@nea ocorrido
devido ou a coventos térmicos forilecs ou mesmo a temperaturaz  am-
blente, © que resulta numa diminuiglo do difmetro ¢ da denslidade
guperficial dog tragos, motlivo pelo qual as idades destas amos-
tras =%o malz baixaz que aa ldades verdadelras, o prectsga-se de
uma corregio da idade.

Foram desenvolvidas duag técnicas de correclo das ida-
des, a técnica de correcdo pelas dimens@es @ a bdcnica da Idade
de plateauw, ¢ o nosso objetive foil o de estudar e avallar a va-
lidade de ambas duas, para isto estudamos: 13} oz efeltos da Irra-

dlagBo no reator sobre a técnica de correcfo pelas dimensBes, 11)



a dopendénela desta técnica com o atagque quimlico, tratamonto tér -

mlco ¢ amostra ¢ 111} comparamos as idadcog obbtldas por ambas bLdéc-
nlcasz do corrogio.

De nossco trabalhoe podemos dizer que o rosultados  oio

"poslitivos, seja porque oles confirman o gquo fol observado por ou-

» tres  autorcs ou porquce deles surgiram caminhos que vBo impllcar

numa peoszlvel melhoria da metodeologfa cmproegada na obtoncie dos

dadeos.



[T.- METQDO DE_DATACKU _PELO_TRACO DE_r1SSXQ

Az Investigagfoz, felitas por Flelscher, Price o Walker
a partir de 1962, gque regultaram no surgimento de um nove método
de datacBo, o do trago de figgdo, foram motivadas por um trabalho
efctundo por 511k ¢ Barnes (195%), no gual sc podeo congtatar quc
oz danes de radiaclo causados por fragmeontos de fiss¥o de urinio
cm mlcas muscovitaz peditam ser observadag dircetamente ae micros-
cdpio cletrénico.*

Porém loge sc constatou que o micreoscdpio cletrénico
ndc ora um instrumcnto do obsorvagio convonlonte, porque © feixco
de eidétrons produzia a reconstrucio da rede crigtalina, cm  torno
dos tragos ou danos originades pelos fragmentos deo fisa3e, fazen-—
do com quc, atravdés deobe fading artificial, oo tracogs n3de flcac-

sem costdvels duranto o processo de ebsorvagido.

kPostorijiormeonte Floischer, Price o Walker (1975) flzo-
ram umg corrcgdc 4 historia inicial do método do trago do ficsBo:
na rcalidade fol DA, Young (Naturce, 1958) quem primciro verlfl-
cou que cristals inporgdnicos registravam tragos deo fragmentos  de
figglo. Em scu trabalho, gue ficou eagquecido por mals de 15 anosg,

Young nd%o gd formulou um modclo para o formagie deos tragos multo

semelhante 20 formul ade postortormonte por aqueles autoresz, como
Jd utilizou ataque quimico ¢ obamecrvac¥o dom tragos aso microscdpilo
Stice.



Os principaiz méritos daguelez pesquisadores foram:1?
veriflicaram que os danos de radilag¥o de fragmentos de flgs3o cau-
gados em diversos mineraig transparentes, do tipo stlicatos, po-
dlanm eer observados ao microscdpio dptico apds um ataque quimico
convenlente, fato escte gue tornou o trakalho no campo dosg deteto-
res sdlidos de tragos de fons pecados , bastante eimples do ponto
de vista de equipamento necessdric e 1i) mostraram que a existen-—
¢ty de tragoe de fleeBo espontinea ( que podfa ger atrtibuida  as
flss&es espontineas do urdnio-238) naguelez minerals abria o ca-

minhe para um novo método de datagfio, jd que o numero de tragos

2

foéssels observadoas/cm® estava relacionado com a tdade T do mine-
ral a ser dstado, de forma facilmente obtfvel atraveés das leis do
decalmento radicativeo,

A datagBo pelo traco de figs%o & uma técnica simplces
que permite obter tdades de amostras de minerals ¢ vidros natu-
raig num Iintervalo de tempo bastante amplo: entre 103 e 109 anos,
@ cuja preclsio, entre outras varidveis, ¢ limitada pelo ndmero
de tracos fdssels que se pode observar,

0 método do traco de fisz¥o pode ser utllizado mesmo
quando © mineral sofreu um aquecimento durante sua historia geo-
légica, que lhe cancelou parcialmente os tragos latentes produzi-
dos até¢ entB3c (fading), neste caso técnicas de corregio podem ser
utilizadas e a idade correta pode ser obtida, assim como, em alguns
casos, a informagdo sobre a época em que ocorreu o evento térmico

pode também ser extraida. Em alguns materiais um "fading" parcial ocorre

a temperatura ambiente também.



A formag%co dos tragos de fizs%o em minerais ¢ vidros
naturais ce deve aoc fato de que os fragmentes de fissfo =3c par-
tfculas de grande massa (¢ carga) que transferem para o meio
grande quantidade de energfa cindtica.

Quandc um nicleo de uranio-238, contido como impurcza
num dado mineral, decal por fissXo espontfinea ele ge divide num
fragmento levo e ocutro pesado com massas mals proviveis de ~ 100
@ 135 u.m.a. e com uma energfa cindtiea total dos fragmentos de
ns 170 Mev. 0Os nucleos produzidos pela flss¥o, fortemento carrega-
dos, exerceﬁ um efelto multc maior na materla através da quatl
eles passam do que radlag3o @ B ouy . Como resultado desta
Interag¥o, como e=tsd indicadoe no apendice 1, a estrutura crigta-
lina do mineral fFica completamente desarranjada nas lmedlagBes do
local onde ocorre a figsSo e um pequeno canal de difmetro da
ordem de 20% e de comprimento da ordem de 10-20 4 ¢ formado. A
cete "conjunto”, canal mals regt®o dezorganizada da rede crista-
lina, dd-se comumente o nome de Ltrago latente.

Num mineral ou vidro que contém &tomos de unfnio dig-
tribuidos uniformemente em seu volume, o numero total‘de decal~-
mentos, originados de seu isdtopo urfinio-238, ocorrides no in-
tervalo 0O-t (o zero se refere ao tempo de formag¥o do mineral)

&

N{(t) = 2"?'BN ( e -1 (1)




238
ondo NU ¢ o ndmcro do dtomos de urinio-238/cm” prosenbtes na

amoztra no tcmpo t, A = la + lf ondc Ay ¢ o constante de  decai-

monto para o decaimeonto a o A g represcenta a constantce de  de-

calmento para fissHde copontinca () = Aa pois %F <% Aﬂ ).
Como minoratz o vidros, om geral, n3o registram oz tra-—
¢oe de partfculas alfa, o numcro de ficoBcs cspontﬁncas/cmﬂ, Ng

rocorrldasz ne Intorvalo deo O-t &

' 238 At
i lf NU(e )

\ N = (2)
! S A
Para idadcs poquenas comparadas com a mela-vida do
9

urinto-238 ( 4,5 x 10" a.), podo-se conzlderar a sua quantidade

conztantc no tempo, ¢ o nimero de figs@co/cm”® pode cntBc zer co-

crito diretamonto como:

Como “ﬁNU ¢ uma quantidade que n¥o & facll de cc

medir, irradiando-se o mincral a zer datado com um fFluxe, ¢ , do

ncutrons lentos sc produz em gcu Interjor uma certa quantidade

do flosBes lnduzldas/cma, Ny

u {4)



ondc SNU ¢ o ndmoro deo atdmoz do ur5n10—235/cﬁ5, g & a geglo
dc chequc para fissfo do ur8nio-235 induzida por ncutronsg lentog.

Do (2) e (1) e de (3) e (4) respectivamente, pode-ge
obter as cquagdes da tdade do mincral rclactenadas com og numeros

de tracos por cm” Ng @ Ny :

1 1In
T:T {1+_A¢U NS} ' R (5)
Ag m N;
T = :_"_E'_s (6)
| £ Ny
:2,38 235

onde 0N N,/ N;, raz¥%o isotdpica cntre os 1pdtopos 238 ¢ 235
do urinio, quo ¢ uma constanto da naturcza.

Submctondo-gc a amostra, anteos da irradiac¥o ¢om ncu-
tronz, a um reagente quimico que ataca com mator velocidade a re-
9l%o do mincral cuja cotrutura cristalina foi danificada pclos
fragmontos do fiss¥o do quo o corpo do minoral, & possivel so
cbzcrvar, ac microscdpio dptico, o ndmere dc tracos fésscis/cm> .

Ps ., quo & proporcional a N5 , zendo a constanto do proporcio—
nalidade, g 238 » um fator de eficiénclia que depende dac caracte~
risticas do mineral, da gua histdria geolégicaz e do ataque quimi-
€o, @ que relaciona ¢ ndmero de fissBes reveladas por cm’ com o
mimero do flasBos/cn ocorridaz no corpo do mineral: ou gsoja:

Pe = HS x 6238

Submmectondo-szc a amostra, apde a irradiacBo  com

noutrons, 2 um nove ataquo gquimlco, obtdém-zc © mimcro de  tragoo



2
do fipsdo induzlda por cm , Py , que do modo andlogo pode sor

escrito como p; = Npx 523‘:’ ondc E?Bﬁé o fator dc cficicncia  para

“og tragog | induzldoso.

Desta forma as cquag8Bes de idade (5) ¢ (B), csta vale
(2]
para tZ 6 x 10 anos, rolacionadas com a3 quantidados obsorva-
«dan pg € Py rcepectivamente, podem ser cscritas:
!
235
A ¢ a p
T :Lln 1+ S 538 , e (7)
s Af n pr €
235
¢ o Pg E
=7 KD 8 -
£ Pr

A aquantidade ¢, acima, & eonvencional: no reator, @ (e @ )
varia com o btempo, em fungiEo da energia dos nentrons. Isto
nad fol levado em conta porque & menos de uma primeiri culi-

bragie de referencia, as outras calibragies adgui usadas

foram baseadas sobre o fendmeno da Fiewlo induzida (velja ca-

pitulo IV,

Noz primciros anos do mdtodo de datacBo com trages do
finodc cgeroevia-snc an cquacBos (72 c - (8), reppectivamente, co-

mo:



1 1n Aobo pg
T == 1 4+ —
N - ;e (9
£ f Pr
- 2% s
(10)
Agn by

porque o sabia que az caracterfsticas da fiss¥o ospontBnea do

urinio-238, (energfa, carga ¢ macsa dos fragmentos )  cram
muito scmelhantos 3z da fiss3o induztda, por noutrons lentoa, do
urintie-235, ¢ sc guponha que Pg © pyorom tguaia a Ng e Ny ,
reoegpectivamonteo.

Nas equaglice (/) ¢ (B) pode-zge constiderar 5233 = 5235
so o3 tragez latontos do fFisg3o espontincea do urinlio-238 pormano—
cem inalteorados durante a historia geoldgica do mincral. Esta hi-
potoge cs3td implicita nas equagBos (9) o (10).

Porédm a ijdadc obtida quando cota hipétcoe & conmidora-
da, multo frequentemente n3o concorda com a idade csperada  do
ponto de vista gooldglico ou com idadcs obtidas por outros métodos
radlométricos, como K-Ar o Rb-Sr,

Varlos pcsquisadorce, (Flelgcher ot al (1965), Bigazzi
(1967), HNishimura (1971)) quo dataram vidros, minoraiz o cordmi-
cag feitas pelo homem, acharam que as idadep obtidas pclo método
do trago deo figs¥o ora menor que a idade osperada, do  ponto ldﬂ

vigta gecoldgico ou arqucoldégico.



Noostes casos fol mostrade Qque a amostra havia gido
asubmet ida & um covento térmico natural, ou aquecida artificialmen-
te., Bigazzil (196/), om zou trabalho ¢liade anteriormente, moestrou
quc of Ltracoz do flgoio copontidnco de urdnio-238, em mlcas muoco-

vitas que nd¥c tinham side submetidaz a cventos gooldéglcos de

temperaturas  intensasg, apresentavam fading:o alcance médic dos
tragos fézsels ora zompre monor que o 2 dos tracos induzidos, in-
dicande quc oo tragoes de flos¥o s¥c gonclvels & temperatura, o

mesmo A temperatura ambiconte, num intervale de tempo geoolidgico,
o tragos, cm algums caros, oo concontram paorcialmente cancaela-
dos.

A cquagio da tdade corrigida, obtida neste trabalhe dc
Bigazzl, ¢ a cquagio da ldade aparcnto do mineral (aquela obtida
supondo gueo 5238 = 5235) multiplicada por Ry /Ry , a razdo on-
tre oa alcances dos tragos induzidos o féoseis. Esto fator multi-
plicative corrige a idade corrctamcnic, porquc cm micas muscovi-

235 ,c238

tas ¢ lgual 3 razdc € cujo inverso dd o ndmoro porcon-
Luyl de tragos fodescle perdidesz devido ao fading (J. C. Hadler
N.,(19B2)).

Hoz casmon anterlorcs oz tracog copontincop  aproscontam
uma dimons3o meonor que a doz tracoz Induzidos, jd que o agueci-
mento produz uma reconstitugio do mateorial na regifBico danificada

£238 ¢ 2235

peles  fragmontes do filgsdeo. Como conscqi@ncia

DI/ Pe ndo & igual a raz%o entre o ndmere de {issdoc  coponti-
neas ¢ fiss@os induzidas ocorridas por unidade de volume.

A fdade do uma amootra gque sofreu fading val  resultar

numa ldade monor do gque a sua ldade verdadeira, a ildade aparonte,

238 EZBB

que ¢ obtida quundo sc ascumc quc £ (cquagdes  (9) o

(103 2.
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111.=- METODOS DE CORRECXU DAS_IDADES_APARENTIES

Uz minerals ¢ vidrog naturatsz que cont&m urSnio natu -
ral como impurcza, podcm rogistrar oo tracos das flisoSen copont -
noas do urdnio-238 produzidas durante sua histdéria geoldgica. O
nimero de tragos deo flgs¥o csponténeca que resiste ao tompo depen-
do da hiztdria gooldgica o daz caractoristicas do minoral.

Nea cstudos foltos cm amostras datadas pelo método do
traco de flilsslo, obacrvou-sc quo o fading dos tragos ¢ muito co-
mum cm algums materials, comeo oz vidros vulcinlicoz, ¢ pode ger:

1)Um fading parcial, a idade da amostra ¢ uma {dade aparonte
mcenor  do que a idade veordadeira, neste cago o distribulcloe dos
diametros doz tragos fdasols ¢ induzldos s%oc difcerontoz como podeo
gcr notade na figura 1a), onde a razfo bS fﬁI , Ds difmctro médio
dog tragos fdazciz o 51 doz tragos tnduzldos, ¢ tgual a 77, pa-
ra uma amostra de obsidiana do Equador. A tdade aparcontc dcata
amoztra deove sor corrigida por um fator relativamente alto. Na
figura la) a ltnha contfnua rcprezsenta a distribuiclo dos tragos
ozpontdnooz vorzuz zou dilSmetro mdédlo om micronz, o a linha pon-
tilhada a distribuic8o dos tracozs induzidoso.

11} Um fading despreozivel ou do pouca intensidade, figura ib),
ondc  uma amostra do vidré vulcdnico da Tlha de Lipari aprescnta
uma distribuigc3o aproximadamente tgual dos trag¢os cspontfncos o
induzidos, o© quec implica gue a idadc cobtida ou n¥oc procisa, ou

precisa 36 do uma poguona corrocio,
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Figura 1:
Maetribuigdo de tragos espontinecos (linha continual) e tracgos in-

duzldos (linha cortada) versus sua dimenzf3o média om microns.

a) a razdo Des/blt ¢ aproximadamcntc .77 para uma amosgtra do  Egua-
dor o b) a raz®o Dz/Dt ¢ aprox. .95 para a amostra de Lipard
H1-5, Em ambos og casoz og dados roefeoroem-sc a  tracos de fissio
azpontinocos ¢ induzldos n¥o aquocidos.
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i11) Um caso ospocial & aquele do fading artificial produzido
pclo homem, nestc camo a idade obtida rcpresentas a idade argquco-
légica da amostra. Um oxcmple interesante ¢ o trabalho deo  HNishi-
mura ,1971, ondc clc scparou cristais de zircdnio dc alguman  co-
ramicaz do Jjap¥o. Como o3z tracos do fizzdo foram cancolados du-
rantc o cozimento da ceramica, os trages do fisg¥o  obscervados
nagcoram apés o tratamonto térmico resultando na idade arquceld-
gica do objcto. 0 uso da obsidiana para fazcr manufaturados  fol
muito difundido na pré-histdéria: sdo frequentes casos onde se on~
contra, cm manufaturados, um fading total dos tracos coxisgtentes
antos- do socu usoe, A idade obtlda, nostos casos, mede o intervalo
dc tempo deocorrido desde a manipulag3e do manufaturade pelo ha-
mem pré-historlco.

Nos casos om quc ha fading parcial dos tracos para
a0 obtor a ldade verdadoira da amostra foram desenvelvidas tdéonl-—
¢ag dec correcfo da idade aparcntc: a técnica de  corre¢fio pelas
dimonz®os dos tracos o a técnica do platoau. O fato destas tocni-
cag funcionarcm corrctamcntc, como vercmos no deocorrcer dosta te-
so, stgnifica queo os tragos de flss3c contdm informaclcs sobro  a
precoenga ou nio do um fading parcial ¢ sobrc sua Intenoidade,

No case do um fading total (artificial ou natural) a
idade geoldgica "primitiva” n¥o pode ser doduzida peclos tragos,

sondo a idadeo do trageo deo figs¥o a idado do fading.
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Ezata tdenica ¢ a mats antiga ¢ foi proposta por  Stor -
zerr and  Wagner, (1969). Ela basclia-oc na congtrugfc no laboratd-—
rh@ do uma curva deo corrocio (b/0, vorsus p / po 0 e D, clo oz
didmctros mc¢dios dos tragos nas amostras aquecidas ¢ n%o  agueci-
daz reospectivamente ¢ p o© P 380 donsidades superficiaizs  de
tragos nas amostras aquccidas ¢ nX¥c  aquccidas respectivamente)
obtida zubmetendo-so amostras i{rradiadas no reator a  tratamontos
térmicos artificiate de Intcnsidade erescente, © visa determinar

¢ nudmero porcentual de tracos fésscis que foram cancelados devideo

40 fading.

Al

Num mincral onde v 2> v, (v; ¢ a velocidade de dissolu
¢%0 quimica ao longo do canal © v a veloclidade do atagque geral
na supcrficic do material), como ¢ o casoe da mica muscovita,
quando 30 cof'ctua um atague guimico do "aaturaéﬁo" ¢ p Indeoponde
do tempo do ataque) sabo-sc que P = R o« & . Neste ca so a cur-
va deo correglo R/Re vorsus p /pD daria uma reta pazszando pclo
origem ¢ pclo ponto (1,112,

Apdz o trabalho do Bignzzi, citade atras, verificou-se
quc havla uma relagdo quase lincar ontre R ¢ D om algums mincral
g. Como medir D ¢ muito mals fdci)l de medir que R (om algums  ca-
goz, come vidros vulcdnlcos, a modida de R & Impossivel) optou-gsco
por D ¢m alguns matcriale.

No cagmo de vidros vulcfnicos, como v & apcnﬁs maior
que v, n3o 3¢ obtem um ataque quimico de "saturacg3c” (obtem-=z=e
apenag que P ¢ aproximadamcntce Indeopondente do Lempe do ata-

que) . Dozta forma as relagB®os do  proporcionalidade ontro k. R

- 14



o £ 230 aponaz aproximadas. A curva deo corro¢io D/, voraus
w 235 238 -
p /po viga decterminar indirctamentc a raz3o ¢ / €%, cogta cur
va dotermina dirctamonte, através de o/ po . qual o fator do
corregdo a que agc deove multiplicar a idadce aparcntc para corrigf-
la.
A curva dc corre¢¥o assim construfda pcrmitc guec  a

densidade zuperficlial do tragos cspontfinocos, doc uma amoztra

Pe o
quc sofreu fading possa ser corriglda. Para {sto assumc-sc quc  a
razfo [s /Dr da amostra quc Sce quor datar posga Zer reoprescontada
por ﬁ/ﬁo da curva dec corre¢io da amostra. Através da  curva  de
corre¢io obtom—so a corrospondonto razdo P f% r Qqueo ropreozcnta a
fragio percentual dos tracos fdsscis da amostra quc £330 reveld-
vois naz condi¢Bos do ataguo quimico utilizadaz (5c usa o mosmo
ataque quimico tanto para levantar a curva de corrcgioc como para
datar as amostras cuja tdade val sor corrigida pela curva de
corregdol). Multiplicando-szc p., tou a tdadc aparentc jd gque s3o
S ‘

preoporclonais )} por % ‘p 80 normaliza a deonsidade superficial
dog tragos féssole ¢ s obtom a Idade corrigida.

Esto mdtodo do corregB3o foi criticado por Bocllistorfr
und Steincck, 1975, Bocllstorff, 19B0, mas os resultadosn cxRpoer] -
mentais ¢ a andlisc doste método aproscntada om Bernardes ot al _,

1986, mostra quec ele funciona corrctamentc. A figura 2 aprcseonta

duaz curvaz do corrog3oc pclas dimonaBosx,

15



Wy m - - : r
cuzide Tt n____.f"l:;
Foumc BEY AN 0t
FoT Iemperotur e -~

TADC

Lh
=

REDUSAD DO COMPRIMENTO PROJE
" DO TRACO HO PLANC (COG1) (%)

P S S R N NN NN N SR
4 50 oo

REDUQAC DE DENSIDADE DE TRAGOS (%)

- ;*f
P

8- f.,-"'

i *™

f”::.
6 ”
D/Deo $//f

4 20 % HF
) . 400,

i 120°
2

i I J | ! i T T T
i & B

A ]
9 /9o

Flgura 2:

Curvas de corre¢¥o pela técnica das dimens®es para duaz  amostrag
diferontos: a) apatita submetida a um atague qufmico deo 65% HNOy
23° - 15" (Wagner © Storzer, 1970), ¢ b) vidro vulefnico dc Mon-
te Arci, ¢ ataque quimico nesto case fol: 20% HF - 40T - 120",
(Curva cedida por Giulio Bigazzi}.
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Um outro método do correglo da idade aparente ¢ o mé-
todo dc corrcgBeo do platcau, propopto por Burchart ct al., (1973),
Storzer (1972, 1973), ¢ Storzer and Poupcau (19733, Hoote método
de correglo a amostra a ser datada ¢ dividida com duas partes, uma
das qualz ¢ irradiada com noutrons, © fraglos das duas partos,
uma conteondo tragos de fisgzHo copontinea ¢ outra contende tracos
de fissdo Induzida, z¥o0 mubmotidas a tratamentos tdérmicos artifit-
ciala para obtecr a razic Pg / pr » para cada agquccimento.

0 método d¢ corregdo do platonu estd baszocado nag dife-
rentesn repisténectioees dos tragos fédsoocio o induzides so  tratameonto
toérmico no laboratdrico, quando os tragoz fdézsois sofreram um fo-
ding parcial.

hquececendo-sc om laboratorio, de forma crcacente, amoo-—
tragz quo contém tracogs fdssotz o amcstra# irradladas, acaba-zc ob-
tendo que Dg /Dp o 1. lato ccorrc quando o aquccimento  artifi-
clal fol t%c Intenzo que o fading natural malzs o fadlng artifi-
ciwal dos tragos fdmsclis ¢ aproximadamente igual 3o fading artifi-

23 238
c¢fal doz tracos tnduzidoz. Nosta zituac¥o a raz3o £ ? /& ton-

dc a1 c a razBo Pg / P1 tcn;c a um valor constantc que ropre-
sonta a raz¥o das donzidades suporficiais quando n3¥o ha  fading,
ou #¢ja, T, quc depende da razio Pg /pI y atinge um platcau c
nde ¢ maiz altoradeo por aquecimentos mails intonsos.

Na obtengdo da idade deo platcau, utilizam—sc duas tdéc-
nicaz: mantendo-se o tempe de aquecimento constante © variando o

grau dc aqueccimento em forma crescente, platcau lsécrone, ou man-

tendo a temperatura constante ¢ varilando-se o tempo deo aguccimon-—

- 17



to om forma crosconte, plateau igdtermice. A figura 3  apresenta
Lr&s curvas dc platecau pars trés amostras difcrentes.

Az tdenicas do correcio acima cltadas s%0 multo impor-—
tantece, porque a prescenga de fading, cmbora rara om alguns minc-
rala (zirebnio, esfong, por cxeomple) ocorro com certa  frogqufincia
cm outros (por exemple apatita ¢ nog vidrog naturais, nos quals o

fading ocorrce tambdm & tompeoratura amblente) .
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Flgura_3:
Medida da idade de plateau isécrono (tratamentos térmicos de  uma

horal) para tré&s amostras de vidro diferentes: f e P =30 as denoi-
dades dc tragos induzidos e espontincos, respectivamente, om fun-
¢330 do tratamento tdérmico. O plateau & alcangade quando %/PI =

constante.
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IV - METQDULUGLA

Na dataglo de mincrais ¢ vidros naturalies a meotodologia
empregada para a reovelagdo dos tragos latenteows deoponde de tipo de
amostra. 0 tamanhe © forma dos trugos & difcrente neon diferentes
mateorlalz,

Para obtcr uma boa amplificaglc do trage latconte, ao
microzcéplo d&ptico. a proparag3o da amostra aszlm come o atagque
quimico =o%o muito importantes, Jjd quec destcs fateres depende a
obtonc¥o das medidas de dimena®es o deonsidades com a majlor prect -

2¥o pomelvel.

A amostra, om nesco case vidro vuleinico, ¢ fragmentada
para obter dols grupos de iguals caracterfsticas., Cada um  destes
grupeos por sua veoz sera fragmentado para cobter as zuperffcics in-
tornas, que apds um ataguo quimlco 3or¥o analizadazs ac microses-
pic dptico. Em alguns casos o pogquenogs vidros obtidos da  frag-
montac3o, s5%o montados em resina ¢ dafl a superfficie ¢ polida o

atacada quimlcameonte.



Um dostes grupos serd utilizado para a contagem ac mt-
croscéplio dos tragos dec fissfo caopontdnca, asszim come a mcdida de
gou difmoetro. 0 outro grupo s=ord irradlado no reator com uma do-
g#c  de ncutrons térmicos para obter a densidade superficlial  doe
‘tracgoz Induzidos, donzidado ozta obtida usando a tdcnlca da sub-
trag¥o: como a amostra irradiada contém tragoe do fissdo cnponti-
neca o tracoz iIndu=zidos (FE+S Y, FE pode seor obtido atravdés do:

R = PourPs

£ importante indicar quc como cotamos trabalhando com
superfi(cies inteornasz, antes da fragmentag¥o da amostra aguecida,
devemos ro-atacar as superficics externas, assim podocremos dis-
tinguir claramentec ambas as superflcles: na superficle oxterna os
tragog de filesefo tém um diSmetreo muito maior comparado com agque-

lez das suporficles Internac.

4.2 - Ataguc_quimise

=

14.2.1 - Aspcclog_gerals

0 ataquc quimico dos tracos latcntes om um dade mate-
rial depende da naturcza do matertial, do recagente quimico ubtill-
zade ¢ do caracteristicas das partfeculas gue produzem og  tragos

latontosz. Pode-so tambom descrever o ataque através do um parame-
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tro quo ongloba az depend@ncias ciltadas: Ry = VW /V;, onde V¢ ,co-
‘- we ja foi dito, ¢ a veloctdade deo disgoluglo quimica ao longe do
canal produzido pela particula lonlzante, ¢ Vg & a velocidade do
staque geral na superficic do material. Sc cntramos om detalhee o
‘ataquo doscrito por Vr & complicado: inlcialmonto oxisto um tempo
~de "incubag¢Ho”, perfodo em quc o ataquc sc faz lentamente  porgue
a ronovagio do roagonto qufmico ao longo do canal produztde pela
partfcula - com difmetro da ordem dc dezenas de angstrone - sc
faz lontamente, posterlormonte V¢ aumenta porque 2 regl3o atacada
¢ aqucla quec teondo side danificada pecla particula ionizantc tom
monos rezistdncia ac ataque quimiceo, o postoriormonto quando toda
# regilio danificada jd fol corrofda peclo rcagente, Vy tonde a Vg.

No camo da rovola¢do do trageoz om vidros vulcinjcos om—
bora o proccsso do ataque quimico deva ser degeriteo,  tooricamcon-
te, pelaz trds faszos cltadas acima (perfodo de incubag3o, V¢ 3y Vg
¢ atague com velocidade Vg tanto na; superffcic do material como
nosz tragos jd alargados), como oz vidros vulc3nicos ¢ particular-
mente suas reglfcos danificadas por fragmenteos de fisscSo s3c  al-
tamonte reatlveozs ao atague quimico, © que so obgsorva & que o poe-
rfodo doc incubagBo ¢ multo curto,

Cs parSmetros quo afctam Ry gHo: par@mctros fisico-gqui-
micos (temperatura, concentragio do agente quimlco), par3mectros
caracterigticos da partfcula {(cnergla, cargs © mocca) o do ma-
terial (compo=icic quimica ¢ histdria geoldgical,

A cleovagio da temperatura aumenta a velocidade de ata-
que, por oxemplo, no caszo da biotlta om uma scolugdo agquosza do 20%
de dcido fluorfdrico, obtém-sc atagucs quimicos semelhantes tanto
quanto =50 ataca por um perfodo deo tempo t a 20° como quando sSe

ataca por um perfodo t/4 a 0%, no caso da mica muscovita nas
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mosmas condlgBos descritas aclma, procigza-no aponaz do um perfodo
do ataquce do duracglio L/720.

Um outro parfmctro multo importantc no ataque gquimico ¢
a concentragBo do reagonte, cujo valeor otimizado costd relaclonado
-¢om o outroes pormctros © com ag caracterfsticas do  material
analizade. Cada laboratdrio rogula ag condl¢des de ataque dife-
rentemente (temperatura, tempo, concentragico). A veleocidade do
atagque quimico podo =cr modificada atravds de tdconlcas cgpoclals,
como por ocxomplo a utilizacio de ultrasom ou de folooxldacgho. Ho
cazo do atague quimico a vidros vaulchnlcos cogtaz tdéconicaz nde 3o
nccessdrias pela factlidade do ataque: o tragoes 8o formadog ra-
pidamonte devido & alta reatividade doz wvidros vulci3nicos ao

reagentec utilizado, normalmentc dcido fluerfdrico.

Fol construfde um glstema de refrigeragfo para manter a
tomperatura do acide no valor descgjade. U sigtoma consta de dois
Lanqucs dc dgua (mostrade na figura 5), A ¢ B, um rcecipiente que
contdédm Scldo, [, dols termBmetros F o G ligados aos roldés E o D.
FF faz E ligar o motor H {(concctado com um flexivel & bomba do
circulac¢io J) quando a temperatura do banho B ¢ malor de um  de -

terminado wvalor. Foi czcolhida para A uma temperatura de 15 °c,
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Elgura 4:
Sietema de refrigeraci%o do banho termostatado montado no labora-

tdrio de Cronologia, Departamento de Ralos Césmicos, para ataque

quimice padronizado dc vidros vulcinicos. Ho texto ¢ ecxplicado
cada uma do suas Partcs.
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onquanto.quc a temperatura de B fol termoctatada a 3%. Ecta di-
 ferenga limita o tompo do funcionamconto do motor H, 0 c¢squoma
deste zgiztoma ¢ mostrado na fligura 4.

Fara okter a padronizagio do ataquec quimico a que scrio
gubmet tdag ay amogtras, variamoz o tempo de atague de 30" a 420”7
em intervalos de 30", mantendo-2e constante a tempeoratura do ba-
nho em 15°% o a concentracio do dcido fluorfdrico em 25%. Revela-
mog neptas condic@cocs amostras de vidros vulclniceos contonde tra-
go2 do fiss¥o cspontinca ¢ outras contendo tragoes de fisg3o indu-
zida. Amboz oz tipos do amostras sfo do Monte Arcl, Sardenha,
[tdlla; a=m quo cont@&m tragos de fizs¥o induzida foram submetidas
a uma dosc do noubrons Lérmicos do 2.bx1015 n/cm2 , no reateor do
CAMEN, Piza.

Mcdiu-sc & densidade de tracos ospontincos o tragos in-
duzidos om fungio do teompo de atague, o3 dadeos obtidos costdc na
tabela 1. O aumcento na donsidade de tragos cm fungdo do tcmpo de
ataquo ¢ aproscontada na figura 5.

Na figura 5 obscerva-gsc gue a curva aprescenta uma ridplda
subida atd aproximadamente 210", que corrczponde 3 revelagfo quf -
mica dor tracos cujos danoz 2o oxtenderam atd a superficie da
amosztra.

Normalmente, o© tempo dc ataque padrfo cm mincraizs  bas-
tante reatives ao atagquo quimico & tomadoe lege apds o fim  do
crescimento rdpldo do mimcere de tragos; no nosso caso cntiBo co-
colhemos 240" como o tempo do nosse atagque padr3o.

An fliquras 6 ¢ 7 apresentam curvas do padronizag3o dco
ataques quimicos reallzadoz om diferentes condigBos. Ambas as -
gurag aprcosoentam ag meemas caracterfsticas que a curva da  figura

5. © o ataque padronizado nestos casos fol escolhide da  mesma
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Tempo D (n) o(tr / em®) N
(seg) D D, pe(x 10°) |6 (x 10")

30 1,495 1,62 . 0,8 0.1

90 2,20 a,ae 2,4 10,3

120 3,06 4,30 2,8 10,3

150 3,67 5,10 3,2 14,8

180 4,25 5,70 3,6 15,4

210 4,78 5,77 3,8 17,2

240 5,53 6,14 3,7 17,0

270 6,09 7,53 4,2 17,5
300 8,30 7,03 4,3 18,0

360 7,78 8,90 4,5 20,0

420 7,79 9,71 4,2 20,1

Tabcla_1.- Dados obtidos para a padroniza¢iico do alaque qui-

micoe de amostras de vidro vulcfinlco submdbidas o um banho dco
25%HF ¢159C.Fot contado ¢ numere de tragos cm 30 campos, pa-—
ra obter a densidade por cmz,F), ¢ midiou-gc o diGmecliro mé-
dic, D, dec 80 tracos"em amostras da obzldiana de Monte Ar-
cl: & ¢contagem fol felta om fracdes conteondo traceos de ffls-
30 induzlda e ocubtras contendo tragoes do fiss3c espontinca (
Dz e reforc-gpe ag amostiras contendo Lracos de figsslico co-
pontanea, Dy o 4z gue contem tragos de fizs3o Induzida)l.
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Figura_ 2:
Dengidade de tragos cspontincos ¢ induzidosz em fungdo do tempo do
ataque (25% HF a 15%), para a obsidiana de Monte Arci. Ubserva-
se quc,até 210", a curva apresenta uma rédpida gubida que corrcs-

ponde & revelac3o quimicz dos trages cujos danos =0 extondoramn
até a cupcrficic externa da amostra. O tempo cscolhide para o
nogsc ataque quimico padr3o fol 2407.
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Elgura 6:

Deneidade supcrficial de tragos fésoelis c
tempo de ataque para a mesma obzidiana da

Ihido para o ataquc quimico fol
obtida por Blgazzl o Radi (1981).

120",

induzidos em funcg3o

20% HF, 4A0%C. A curva

do

figura 5. U tempo esco-

fol
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o = densidade de tracos fosseis
« = densidade de tragos induzidos
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Figura_Z:
Padronizagdo do ataque guimico para obsidiana dasg figuras 5 ¢ 6
Noste camo, as condligBos do ataquo 3%o difcrentos: 10% HF - 20

T. 0 tempo cscolhido para o ataquc quimico foi 40”.
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forma quo o nosso: na flgura & cscolheou-ze 120” o na figura 7
;40".
Ug critdrios usadog para fixar a concentragfo do dcido,
a tamporatufa ¢ o tempe do atague, na padronlzagldo do ataque, cos-
130 ligados & elciclo de valores destes pardmetros que  permitam
medida com menor orro (tompos do ataque mals longos implicam nu-
ma melhor repreoduzibilidade ¢, principalmentc, uniformidade do
ataque), o az caracteristicas do moio amblonte (temperatura mdédia
do labeoratdrio).,
£ Importante notar quec cstes trés parSmetros est%o  in-
torligados: a diminulig3e no valor de um Implica na cgcolha de  um

valor mals alte dos outrogo.

Para obtor tanto a denzldade superficial dos tragos deo
fiss%o guanto o sey diSmetro médlo, ¢ noccosgdrice  adotar  certos
critérioz na observaglo dos Lragosz ac microscdpio dptico.

Apds o ataque quimico a amostra, cm nogso caso um vidro
vulcianico, apresonta og tracos de fissBo revelados pela agBo  do
reagent.c gquimico. Junto com cstes tracos aparccom figuras de ata-
gque gque a4z vezoes podem ser confundidas com oz tragos dovido a sua
forma, mog of tragoes do fissBo de urinio om vidroz vulcBnicos go-—

ralmonte  apreszontam caracterfsticas prdéprias: forma geralmente
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arrcdondada ou oval, profundidade rogultante do atague qufmico
"na regldo danificada pelos fragmentos de fiesefo, ¢ contorno maig
nitido do gue o das gutras figuraz do ataque.

Na obteng¥o da densidade superficial, tanto dog tragos
do fiss¥ce cspontinoa como doz tragos do flssdco induzlda, utillza -
g#c uma ocular com rctfculo, apropiada para modidas de &reca:r  om
cada drca conta-sco todos o5 tragos que alil ecztdo contidos. £ im-
pertante a eccolha dars drcae a screm obscervadas, que devem mer
lizaz ¢ limpaz, qualildadeo que em cacos do vidro vulcinico, aF ve-
zcp, ¢ diffci]l de achar.

A medida deos diameotros dos tragos de ficsSo & obtido
através de uma ocular‘com filar, Modo-2o o difSmotro de cada tra-
¢o, dc uma drea cocelhida que aprescnte uma boa imagecm aoc  oboor-
vador, ¢ sc o traco tem forma oval modo-zo o sou dlEmetro malor:
deve-zc medir todos os tragos do cada Arca cgeolhlda, ao  acaso,
por maiz pequoneoz que clez =ojam.

Fol utillizado um microsccopico com as geguintes caracte-
rigticas:

1Y microscdpio Leltz Ortholux
{i) ocular com filar, Wild, 15x,
i11) ocultar com rctfcule, Zelgs, 12.5x,

iv}) objetiva de 20/0.6%, Leolt=.

Na figura 8 aprcsentamos uma feotomicrografia  contende

tracos deo fiss3c deo uridnic num vidre vulc3nico do Equador.
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Elgura_8:
Oz tracosn

Tracoe dc filsslo induzida numa amostra do Equador.
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Na datac3o de vidros vulcinlcos pelo método do trago de
ifigsBo, a precislo dag medidas dan razbes Q/ﬁg ¢ D/Do & muito
importanto, tanto na obton¢¥o daz curvasz deo correclo como no cdl-
culo da ldadc das amostras.

Virios trabalhos sobre cstatfatica, dentro do método do
trace de fiss3¥e, foram analisados por Bigazzl ot al. (1986), on-
dc mc conclue que, guande o urinico cstd distribufde uniformemente
em mincrals ou vidros, uma "andlise ogtatfistica convenclional™,
com varifncia de Polsgon, peode aar uma avaliagdo confilivel do cr-
ro ¢a modlda da raz3o e;/%:.

Nocotao tesc utilizames tanto as férmulas como o2  proce-
dimentos ewxperimentals usados por Bernardes ot al. (1886), na ob-
tonc3o das medidas das razdcp moncionadas © do soug crros  sobro
o3 quals discorroromcs brevemonto,

Foram mcdidas ag dimen=3ce dc 600 tragosn (apds um  ata-
quc do 120" em 25% HF a 40°C), em & superficice diferentes deo uma

amostra da obsidiana deo Vinicky, Esloviaguia. 0O dcogvio padrice da

média fol obtlido atravdés da cquagBo padrido:

(D, - B )?
n__1 _
n{(n-1)

(11)

IF [O'Jl

D
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onde n ¢ o numere de tragoz, DI & o difimetro do iIdsime traco, D &
© difimctro médio dos n tragos. Dividindo-se oz tragos om grupos
de 100 (6 grupos) o 20 tragos (30 grupos) obteve-ze em média 5/D
de aproximadamconte 2.5% o 5.6% rcopectivamente.

Para vorificar 3¢ a equagdo (11) fornecce uma  avaliag3o
rcalistica do crro do dif8mctro médio dog tragos, fol calculado o©
dazvio padri3c porcentual do= diSmetros médiez, atravdés das cquagio

padrao:

- 1/2
v {(D. - D 3
nod

{m - 1)

cm &6 grupos dc 100 tragos o 30 grupos dco 20 trages. Neste case D
roepresenta a grande mdédia dos di3metros médlosz dos grupes, Dj o
diimctro mdédio do jotadelimo grupo, € m o mimerc de grupes {(reg-
pectivamonte & o 30). 0Oz dadoz obtidos, 6.7% o 9.4% rouspoctiva-
mente, nio concordam com o valores acima de 2.5% © S5.6%. Fazcn-
do-s¢ a hipdteso de queo a discrepincia contre os valores obtldoa
através das equagBes (11) e (12) fosse devido a um ataque quimico
ndc uniforme, a oxpeorlénecla fol repetida utllizando, para grupos
de 100 ¢ 20 tra¢gosg, superficlcs atacadas juntaz no mcomo  banho;
oz grupos de 100 tragesz o de 20 foram feltos com tragos prove-
nicntes de 9 guperffcics difcrentegs. Através de (12), foram obti-
dos neste caso os valaorea 2.2% ¢ 4.8%, gue L&m concordincla com
vs dados obtldos através da cquacldo (112,

Oz dados desta cxpertifnela concordam com oz dados obbi-

dos de uma obsidiana de Monte Arcit (Bernardes ot ol {12862).
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Nosto caso foram comparadas as modidas da razio Ds/D; obtida de
16 ¢ de 10 medidaz nae quais os tragos copontineos ¢ induzidos,
embora atacadoz nas mesmaz condi¢®oz, n¥%o foram atacados Jjuntos,
com aquela obtida de 22 © de 10 mcdidas nag quatcs as fragBes Ir-
radiada o n¥e irradlada foram atacadas juntas,

Através da cquag3o (11), usada para grupos de 100 +tra-
¢os espontineos ¢ Induzidos, ¢ achando-=o ¢ erro porcentual da

rozdo ﬁﬂ/ﬁI atravée da cgquagdo:

1/2

ECD /D ) = [(S/D)S + (S/D)I] (13)

((Q/D%S o (E/D)I s¥%0 o5 valorezs obtlidos zobro os tracos de fizsSo
copontinea ¢ induzida pocla cquagBo (113}, fol obtido cm média um
valor deo 2.1%,

Atravée da cquagde (12), usada nogtc caso, para medir o
desvio padr¥o das 16 ¢ 10 medidas de Ds/Dpr acima, sc obtém valo-
rca bem majores (5.1% ¢ 6.6% rospoctivamente).

Huando tragos oszpontineos o induzidos foram atacados
Juntos (ae 22 ¢ 10 amostras mcdidas acima), através da cquagio
{(12) foi obtido para Ds/D;, um deosvio padri3o de 2.4% ¢ 2.0% res-~
pectivamente, wvalores beom concordantes com 2,1% previsto pela
gquacdc (11).

Doz dados acima pode-sc concluir gue as ecquagdes (11) ¢
(13> fornecem uma avaliagHo razecavelmeonte ficl do erro gquc  afota
uma medida da raz3o ﬁs/ﬁl 26 zZ¢e o5 tragogs cgpontineos o induzidos
530 atacados juntosz ¢ para malor scguranca, sc uma medida do dia-

metro médio ¢ cbtida utilizando varias fragders da amostra. FPara
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gc obter um crro entre 2% o 3% ¢ nocessario medir 100 tragoz cos-
pontineos © 100 tracos induzidos.

Em relagdo ao erro gue afcta;ﬂf% =10 %/F% Y, multas
modldas demonstraram que, geraimonte, nos wvidroz vulchnlcozs os

tragos cotdo distribuidos do acordo com a distribui¢dc dc Potsgon

(Bornardes et al. (1986)). Isto fol controlado para cada medida
de P , ¢ também para verificar se o mesmo Lipo de distribulgio
ora cncontrado nas amostraz submetidas a fading artificial. Som-

prc achamos distribul¢Bes que n3o aprcsentavam desvios gignifica-
tivoz da digtribui¢lo do Poisson, o que slignifilca, tambdém, que o
agquecimento doz tracos fol uniforme, O corro padr3o percentual da

média (5/N) ¢ obtido pela equagio:

(14)

=1
b] |
l.J
=1

onde Nt ¢ o nmumcro de tragos contados no {ésimo campo,

N 6 a média, n & o nimoro do campos cbservados. O X2 ¢ obtido

atravées da cguaglo:

x2 = mn 2 (15)

onde £c ascumc a média como valor csperado que forncco

uma avalliac3o da distribulcg3o superficlal dos tracos, Comparando
- 1/2

S/N e Op , o erro pojissoniano percentual (1/ng)  ,onde nr € ng
ou n;y , nuimero total de tragos fészsels ou Induzldos, o principal -
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mente, © valor de n o X  calculade pela equagdo (15) (que para
uma distribuilgdo potgsoniana tonde a n-1), c¢oncluc-se que as dis-
tribul¢@oz dos valores anallizados nosta toze concordam om  georal
com distribul¢ties poissontianas. Consequeontemente, © corro  porccon-

tual de p/R pode ser calculade através da equagio:

o (p/ o) y1/2

(1/n + 1/ n

T To

onde Ny ¢ o mimere de tracgoe contados na amostra agquc—
cida ¢ ny, ¢ o numero de tragoz contados na amostra n¥o aquecida.

‘Para o erro da racfo QSIFH {calculo dag idades), usou-—
ge a2 mesma equagdo (16), mudando ny por ng @ ng, por np , cuyujos
gignificados sfio evidentes.
do erro da denzldado do tragos nas amostras anal {zadas nogte tra-
bailhe, preferiu-se usar na cgquagBo (16), por guestilo do  prudén-
clia, o erro experimental 35/N, cquacia (14), quando czte cra malor

do que GP .
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Dentro da calibra¢3o da tdade do trago de flgs%o, ¢ im-

‘portante notar que j& foram publicades os rcsultados de mais de
40 modidaz  diretas dmlgf, @ o Valoroz mals aceltivels zdo
Af: 7x10" 175 ~1e Af = 8.4x10°174371 0 valer de Af usade nesta
tese ¢ 6.85%10"+7a TlBigazzi et al. (1984). Este & um valor opo-
racional que produz rcsultados deo idades consisteonteos com oz ob-
tidos por outrosz métodos de datag¥o, K-Ar ¢ Rb-5r, quando se uti-
liza, mesmo indirectamente, uma dosimetria bascada nos padri@ics SRM
362 ¢ 5RM Y963 do NBS que fol o que ocorrou neste trabalho. Em to-
das as irradiag8es havia uma omogtra "padrfo” (este padr3c "in-
terno” ¢ uma amostra de obsidiana do Monte Arct) gue “calibrava”
o fluxo dec neutrons, referido a uma calibrag3o ¢m quec  agquela
amostra fol Irradiada junto com os vidros padr@es cltados, om ou-

Lras oportunidades.
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V.-BESULTADQS E_ANALISE DOS_RESULTADOS.

' 9.1.- Efoitos da irradlag3o neo_reator sobre_a tdcnica

do_correclo_polag dimensdcs.,

Na correga® pola tdcnica daz dimeons®osz o3td  implicito
quc um valor de D5 wmenor do que Dyr & conscqu@ncla de um  fading
parcial dos tragoz fdéascoiz. Como By & medido numa fraclo que fol
irradiads num reator nuclear, sc¢ o cfcito desta irradiacl3oc fossec
também uma variagdo na reatlividadoe quimica da amostra, uma raz3o
Ds /Dy < 1 podcria ser devida, totalmente ou paretlalmente, & ir-
radl aclo.

Efcitos sobre a velocidade deo ataque de  irradiacocs
com luz ultraviolota, fétons de altaz onerglas, cldtrons o cutras
particulas cm algums detctores SSNTD j4 foram obscrvados ¢ ast¥o
apresentadoz om Fletizschor ot al. (1975).

Hum trabalho zobre cofcitos de irradiag¢Bea om mica mus-—
covita doscenvolvido em nosso grupo om 1976, so pode concluir que
cm amostras irradiadas com doscs multo intcneas de radiaglo gama
(~ 300 Mrad.) a velocidade de ataque aumcntava com a doze do ir-
radlagBo ( Serra D.A.B. rclatoric deo iniciagfo clentifica, 1976).

Levando em conta, entBo, a possibilidade de haver um
"efcito reator”, =z=obrc a velocidade deo ataque dos vidros, tornou-
fe necessdrio considerar, como um dos objetivos deste trabalho de
tece, o estudo dos eofcitos da irradilacho dentro ds  técntca de

corroc®c peclaz dimonsBez, Jj3 que nosta tdcnica ze utlliza uma
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curva de correc¥o construfda com dados de amostras gue foram Ir-—
.radladas no reator, para produzir fliss8es induzidas e, principal-
mente, porque Dg e Dr s3c medidos em fragdes que tiveram trata-
mentos diferentes, do ponto de vizta da irradiagBo com neutrons.

E interesante sallentar que além do trabalho efetuado
€m nosse  grupo, Bernardes et al. (19863, n¥o foram publicados
na !iteratura outros trabalhos =sobre este aspecto metodoldgico da
corregdo da {dade aparente através das dlimens@es dos tragos.

Para testar a ocorrénclia ou n¥%o deste fendmeno, o jei-
Lto mais simples imaginado fo! o de estudar o crescimento daz di-
mensdes dos tragos espontineocs em amostras n¥3o irradladas. Para
isto escolthemos tré&s amostras: 1) AG-16, cbsidiana de Ziyaret, {
Anatolta, Turqula) com Dg /Dy ~ .96, o que significa fading de
pouguissima intensidade, 11) Monte Arci, cbsidiana da Sardenha,
(Italta) conm DS IDI ~ .85, fading de intenslidade- moderada, e
111) PM-8, obsidiana de Kasd, (Ezlovaguia) com Dg /Dy ~ .76, fa-
ding relattivamente intenso. Duas frag8es deatas amostraz foran
protegidas com Cd durante a irradiag3c azo - reator,o gque permitiu
que se irradlasse as amostras com doses da ordem de 5 w 1016n/cm%
{que gHo multo mals Intensas do que as normalmente utilizadas
quando se data amostras de vidros vulc@nicos ou gquando se irradia
amcetras para a construgBo da curva de correcio pelas dimenstes
doz tragos) =sem que as fieaes induzidas por neutrons lentos
viegsem a atrapalhar as medidas da velocidade de ataque efetuadas
zobresz Lragos espontfnece mapeados. £ claro que nestas irradia-—
¢Bes os dapos de IrradiagBo se devem a neutrons rédpidos e a ralos
gama.

Os tragos de ficefio egpont@nea foram revelados com um

ataque quimico padr3o, em seguida uma frag3o de cada amostra fol
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submot.ida a uma irradia¢do com ncutrons, apdés a qual foram modi -
das as dimenslice médiae dos tracos das duas fragdcs com funcio do
tempe de ataque , usando a tdécnica do mapeamonto, para poder ob-
servar o crescimento doz mcoczomos tragos.

Na tabola 2 cost¥%c aproesontados o2 reozultadoz obtlidos
agaim como az caracteristlicar das irradiagBes. Naso figuras 9 «c
10 ost¥o apresentadas as dimens®es médlas dos tragos capontinecos
om funcdo do tempo de ataque para diferentes condigBces do at.aguc
quimico,.Na figura 9 usou-so um ataque gquimico do 25%KHF- 159¢, o
i amostrag foram irradiadas noe rcateor 1PEN/CHEN de S5%c  Paulo,
ostacio 3, com uma doso dowv 2 1045 n/cmE, na figura 10 o ataguo
guimico fol 20%¥HF- 40, ¢ o irradiagBo foi feita no rcator dn
univerzidadeo de Pavia, (tdlia, com uma dose do v 2 = 10H n/cm® .

Nas figuras 11 ¢ 12 s¥oc aprczentados og resultados das
dimenzdoz médias dos tragozs om funglo do tempo do ataque para as
amoztras frradliadas ¢ nf3o Irradladas. As irradiag®es foram reali-
Zzadas no reator PEN/CNEN, S5%c Paulo, o durante a lrradla¢§é ag
amostras foram protegidas ¢om Cd e variou-mc o tempo do irrudia-
¢3e: Irradlag®os ¢ caracteoristicas dolas, assim como o coeficien-
t¢ angular dc cada reta cogt3Io na tabela 3.

Do uma andlisec das figuras podemos obaorvar;:

1.- Na figura 9 obscrva-sc quc praticamcntc n3¥c hd difcreonga cn-
tre a velocidade do ataque deo amostas irradiadas o n3c  irradlia-
das. Utilizando-sc o método dos minimos quadrados verifica—-seo

que a velocldade do ataque da amostra irradiada ¢ .7% maleor que
# amostra n¥o irradiada, para a amoestrs AG-16, © 9% maior para
a amogtra PM-B.

2.- Na figura 10 podc-sc cobpervar que oz tragos deo fics¥o da fra-
cHo irradiada tem velocidade deo ataguo um pouco suporior a dosz
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virgem (1) irradiada (2} irradiada
Tempo
Amostra —
(min) | n% de | g ¥ n? de a I n2 de - D
tragos Py () tragos P % (p} tragos % (i)
AG-16 4 43 3,68 8,499 42 2,51 9,27
[} 43 2,37 13,14 42 1,62 13,13
(Turquia) 8 43 | 1,87 | 16,93 a7 1,12 | 17,10
10 43 1,43 19,95 42 0,99 | 20,03
12 43 1,53 22,94 42 0,96 23,25
PM—B 4 65 3,25 5,95 B3 3,69 5,80
(Eslovanuia) =9 a5 2,53 8,54 83 2.91 8,37
8 6% 2,12 10,87 83 2,50 14,74
10 65 1,73 13,66 B3 2,08 13,60
AG-16% 4 51 2,35 a,70 53 2,48 2,55
3 51 1,47 13,57 53 1,52 13,40
B 21 1,02 17,69 53 0,96 17,61
1¢ 51 0,95 21,30 53 0,82 21,29
PM_g* P 79 2,85 5,77 101 2,59 5,62
6 79 2,20 9,00 101 2,01 8,786
a8 79 1,99 12,03 101 1,65 11,85
10 79 1,79 14,74 101 1,44 14,54
AG-16*" 4 48 3,83 8,36 47 3,30 B,65 41 3,07 9,10
0 48 2,19 12,93 47 2,06 13,44 41 1,496 13,67
B 48 1,31 16,85 a7 1,34 17,45 Al 1.3 17,48
: 10 48 0,97 20,10 47 1,08 20,84 41 1,10 | 20,85
PHag*+ . 58 | 2,64 5,61 67 3,73 5,44 40 4,35 | 5,40
[ 58 2,87 8,45 87 2,56 8,57 40 3,01 ! 8,20
g LB 2,16 11,63 67 1,94 11,581 40 2,83 E 11, 24
10 53] 1,89 14,20 67 1,76 14,78 44 2,27 | 13,73
]

amestras irradiadacs:
quia. Uszando a tdéenlca de
mntdio dos tracos n& fragho
da om diferentes condicBes

AG-16,

Turqula,

[

mapeamento midiou-se

nio

n® de Lragog~ pdmero de Lragos mapcados
(p %= erro cxperimental em percentual

N (u>+ Dismetro médio om mlcrons

trradiadas o protegidas con Cd du-
£

AG-16% < PM-B%-=
rante uma

Amostrags
irradtagio de

PH-8,

para
Eslova-
di dmetro

irradiada (virgem) o irradia-

AG-16%% e PM-8%%= ] Lempo de irradiag3o fol 2B', coluna (1),

e 139", coluna (2.

gldas com Cd durante a

Em ambog casos sz amugtras
trradtaclo.

foram

protc-
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Figura_3:

Difmetro médio dos tracos da amostra irradiada (ind.) e n3c irra-
diada (Féss11) om fung3o do tompo de ataque para duas obzidianasz
diferentecs: AG-16 de Ziyaret (Turquia) o PM-8, Kasé (Eszlovaquial.
As medidas dos difSmetros fot felta uzande a tdécnica de mapeamen-
to, visando observar se tinha uma difercenga cntre a voelocidade
de ataquo dos tacosz da amostra irradiada ¢ n3o irradiada.
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Eigura_10:

DiSmetro médio em fung3o do tempo do ataque para uma obsidiana do
Monte Arct (Itdlia): uma frag3o da amostra fol irradiada no rea—
tor de Pavia (ltalia), linha cortada, a outra fracdo n¥c fol ir-
radlada (Bernardez ot al. (1986)).
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Figura 11:
Difmetre médio cm fungio do tempo de atagque para ac  amostracs

AG-16 o PH-8. Az amostraz Irradiadas foram protegldaz com cadmio
para que ac fissles Induzidas por neutrons lentos n%o atrapalhas-
sem a medida dos tragos fdsseis mapeados. 0 circulo em preto, ou
quadrado no caco da amostra PM-8, vem indicag a fragio irradiadan
(6' de irradiac¥o com uma dose total de 2x10° neutronsz/cm?) .
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AG-16 o = Fossil
o =28
26 A =139
PM-8 ® = Fossil
m =28
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Figura 12:

Didmetro mdédio cm fungio do tempo de ataque. Da mczoma forma quc
na figura antorlor, asz amostraz irradiadas foram proteogidas com
cadmio. 28' ¢ 139' s%o o5 tcmpos de irradiacfio: as dosco alcanca-
das foram de 1x101® o 5x10186n / cm? respectivamente.
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AMOSTRA  NAO 2 x 107 2 510 ) x 30’ 5y 1015
IRRADIADA ( Ca- 6')  (Cd-28')  (Ca-139%)
1.74 1.75
(+.7%)
AG-1b 2.10 2.12
(+1,2%)
1.96 7.07 1.93
. (+3.4%) (-1.6%
1.27 1.29
{,9%)
M-8 1.50 1.49
(-.u%)
1.u5 1.57 1.0
§+8.3%) (-3.7%)
Tabels  3.- Cocficientes angularcs das rctas obtidas com os
dados da Labela antorior, para as difercntes irradiacdes. O

valor

nHo irradilada.

indicado entre parcontesosz ¢ a difcronga entre o coofi-

ciente angular da reta da frag¥io {rradiada com respeito  da




tracos de fissldo da frag3o nHe irradiada: o coeficiente angular
da amostra irradfada ¢ 5% mais clcovado.

3.— Na flgura 11 s3o aproscntados os dados da veloclidadoe de ata-
quc  para ag mcpmas amostras da figura 10, neste caco durante a
Irradiac¢3c az amostras foram protogldaz com Cd: o tompo do  irra-
diagdo feol ©&' com uma dose de ~ 2 x 1DL5 n/cma, para ambagc ag
amostras.

Podcmoz  observar que para ambas ag amostras a  fragho

irradiada praticamente na®$ apresconta diferenga na velocidade de
atague com reopeito & amostra n¥o irradiada: no caso da  amostra
AG-~16 o coefliclonte angular ¢ 1,2% mals clovado na fragle irra-
diada, e na amo;tra PM-8 o cocficlente angular ¢ 4% menor com
respeito 4 amostra nfHo irradiada.
4.- Por dltimo na figura 12 tomos oas volocidadeos do ataque para
az duas amostras nd3o lrradiadas ¢ irradiadas ¢ protegidasz com Cd:
H! irradiagdeo fol 1 = ilOUEI durante 2B o b w 10jb n/cm® durantc
139, J

U cocficlente angular fol calculado para cada caso: ao
diforongas ontre o coeoficionte angular daz amostraz irradiadas
Z8' © 139" com reapeito A nHeo irradiada foi 3,14% ¢ —1,6% reospec-
tivamente para a amostra AG-16 o 8,3% o -3,2%, na amoztra PM-8,

Calculando o orro guc afeita oz cocficicentes angula-
ros, nos onceontramos valores ontre 3% o A%, do quo podemos dizor
quc as diferencgas cnbtre os cocfilcientes angularcs das fraglics ir-
radi{adas ¢ n3c irradiadas cst3o dentro deo orro, ou =¢ja az peoque-
nag difercngas contre cles Indica que ndo houve uma difcrencga
significativa nag velocldades de ataque (o valor 8,3% oncontrado

ndo ¢ stgnificativo dentro dos sctec valores gue estfo dentro  do

crro citade) das amostras irradladaes com respelto as ndo irra-
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dladas: o ofelte da irradiag3o, =mo coxigtir, & apcnas um cfecito
que ndo interfore nap medidase dag razdceo b/ﬁo c pfq) , nap cond| -

¢Boz om que fol ofetyade oate trabalho

auimieo, Lratumepto ioérmico o amostra.

Nog artigoe onde queosticonam o validade das  corregdes,
Bocllstorff et al. (1975) o (1980) discordam da hipdtese zobre a
qual s©c bascia a Ldcnica de correglo peclas dimensSes: a de  queo
uma diminui¢do no tamanho mdédlio dos tracos_para um dado rataque
quimico, correspondc o uma 2¢ diminuigBo da densidade superficial
. indopondentemonto do fenémono térmico que a provocou, ou s3¢ja,
discordam sc po pode comparar o cfcito deo um fendmeno térmice a
Laixa temperatura, que ocorro durante um periedo de tempo longo,
com aquelcs provocados em laboratdrico a altas  temperaturas num
porfodo de tempo curto.

£ surprendonte salicentar que of autorcs acima criticam
este método de corregac utllizando uma curva construfda por Stor-
zoer ¢ Wagner (1971), {(para um dade tipe do vidro natural  chamado
tectita) para corrigir oz dadoz obtidoz por cles de um dado mato-
rlal difcrente e cujo tratamcnto Qquimico a que fo! submetido fol

diferente de utllizado por Storzer o Wagner.
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0 procedimento oxperimental empreogado por aqueles  au
“torece od acrla corrcto 8¢ cotiveoooe jé domostrada a oxistfncla de
uma curva de corro¢io univorsal, itndeopondeonte das caractorfoticas
do vidro ¢ do ataquc quimico,

Necate item da teoc deo mestrado cotudamog o valldade
daz criticaz monclonadas acima o procurameos avallar a possibtli-
dade deo sc obter uma curva do corre¢do padr3o para vidros wvulich-
nlcoz, que Indopeonda do tratamento guimice, do tratamonto térmico
¢ da amostra, pclo menog para amostras do mesmo tipoe. Além  das
criticas citadas, a Jjustificativa desta pogqulisa ¢ que uma curva
padrdo facilitarfia muito o trabalho experimental; um apeio csta
ne +trabalho do Somogy ¢ Nagy (14Y972) que propoe uma curva padrio
de tipo ﬁfﬁo = (paﬂ%)we, quc gserta atingida gquande © ataque

quimlico dos Ltragos ¢ sufiliclentomonte prolongado.

Neata parte de nossa pesquisa construfmos uma curva do
corregdc para uma amostra da obsidiana de Monto Arci, ltdlta. Pa-
ra iste submctomos uma fraclo da amostra irradiada (contendo
tragos de fiss%o Induzida) a tratamentos quimtcos difcorontes, os
dodoz ¢gldc na tabela 4. Como podemos observar na tabkela, mudou-
zo tante o tempe de ataque como a tempoeratura do banho o a c¢on-
coentraugio do dcido, ¢ dos dados da tabela 4 ¢ da figura 13 pode-

mos dizor que:
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Aq. Mo My xt eltr/cm’) o /e,
1’ D(p) D/D
' B & |
- 50 1232 54,3 1,853,600 (2,R4)
100 8,10%1,85
15 100 3923 77,1} 1,74%1,41 ({1,58) .94 * 3,3n
100 7,59+1,89 .94 * 2,70
an 100 aseo; 102,1| 1,56%1,71  (1,69) LB L 3,45
100 6,80*]1,91 85 % 2,6%
- 100 3667 | 102,56 | 1,083%1,88 (1,65)
101 9,22+1,73
1h 100 2765 | 112,31 1,23+2,05 (1,90) .75 t 2,64
101 7,101,87 .77 L 2,55
3 h 50 7683 | 41,7 | 1,1843,30 (3,57} .72 4 3,94
100 7,30%1,50 L7989 2 2,29
- 100 4066 | 121,01 1,8121,73 (1,56)
100 9,49%1,93
13 b 100 2801 | 118,6 | 1,24t2,06 (1,88) .69 t 2 69
100 6,98%1,51 .74 2,45
?3 h 100 2615 | 116,11 1,1622,12 (1,96} 64 + 2 74
100 6,17+1,91 B+ 2 72
47 h 100 22B7 | 125,81} 1,02:2.35 (2,09) W56 + 2,42
101 b,A72 72 ' LS8+ 3,33
- 4y AAs4 | 108,0| 1,74t1,70 (1,62)
1030 9,4012,75
13 I 80 2252 87,4 1,252,222 {2,10) SR 2 2 B0
L 7.,11+1,74 7B L 2,84
23 h 100 2282 ( 110,2| 1,00%2,22 (2,10) L5742 80
o 10K 6,442 34 B9 o 2 90

( continua)l”




. 1 et 3 ele
Aq ne | g X pf r/em’ ) _/_.U
n, b{p) D/L,
"
47 h 101 2422 |111,3 {1,10t2,14 (2.03) 612,70
100 6,7242,40 L7129l
- 100 4038 | 95,1 |1,79:x1,64 (1,57)
100 9,002, 20
100 h 100 1991 92,7 |0,8922,17 (2,24) L49,12 .73 |
100 v 5,72%1,79 .63 2,90 ‘
198 h 100 2064 93,5 |0,82¢2,14 (2,20) ,581 +2,70
101 5,30:2,07 .59 +3,08
- 100 3911 (131,5 |1,74+1,84 (1,60) ;
100 §,8022,08 !
100 h 100 2178 | a7,% |o,97xz2,02 (2,14) .56 12,82
100 5,80+%1,90 LG9 2,88
188 h 100 1882 | 91,3 |O,84%2,21 (2,31) .48 2,95
100 5,60%1,93 ,56 12,084
- 100 4111 Be,5 [1,R2:1,45 ({1,58) !
100 8,%0%1,84 1
422 h 100 1635 (101,3 |7,.26%2,50 (2,47) L40 £2,085 l
100 ' 4,60t2,14 | .54 2,89 |
. . !
422 h 100 1691 §105,7 |7,51%2,81 (2,43) LAl £2,0% [
‘ ‘100 4,202,185 ‘ .49 +3,83 %

Tubela 4a. - Dados obtidos da amustfa do Monlce Arci submcetida

a tratamento térmico de 200° ¢ ataque quimico padrio.
Foram obtidas az razdes D!Qn (Dy refere—-sc ao dliimetro
médio doz tLtragos induzidos nio agucctdos) c P/ (R

refere-se & denslidade superflcial dos tracos induzidos n3o
aquecidos)

Aq.* tempo de aquecimento

Ng @ ng = representam respectivamente o nimero dec  campos
contados e © nudmero de tracos medidos

n:£ = ndmero total de tragos contadgﬁ para cada aguccimento

X= = valores obtidos do teste de X° que numa distribulic3o

Poessoniana Ltende a (n-1)

P = densidade de tragos por cm®. A ordem de graanndcza ¢ dc
10° e cada medida apresenta o erro  experimental dado om
porcentagem ¢ o erro possoniano, eplrc parenicscs

D = diadmetro medie dos tracos om unldades de mlcrong (),
maie O erro experimental percentual da medida

P/Q) = razd3c entre a5 deonsidades do  tracos  induzidos
aquecidos ¢ nSo  aguecidos com scu roespoclivo  crro
cxporimental em percentual

WDy = dismetro médie dos trugos de  [isofo induzida

aquecidos e n¥o aquecidos com o orro percentual da razdo
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. p 2 p/e
Ag n. | n; o (tr/em®) / o
) O/
g Din) D/[D
R —
- 100 11762| 76.8 | 5,00t0,83 (q94)
100 8,0041,77
5 h 100 9881 121,7 | 4,40%*1,12 (1,0) LARLY AG
100 7.50%1,76 :EEF W)
518 h 100 733 75,6 | 3,30t2,02 (1,18) LBBE1, 49
100 6,001,682 L7522,40
998 h 100 6406| 108,2 | 2,85¢1,31 (1,25) LETEY 6]
100 5,60%1,93 L70:2,62
100 6596| 72,61 4,96:1,0% (1,23)
100 8,56:1,20
2 h 100 6094, 103,1 | 4,58+1,31 (1,28 .ap:z, 24
100 A,00t1,73 ,93t7, 54
518 h 100 4793} B1,4 | 53,23%1,38 (1,53) .6512,38
100 5,88+1,83 LGOD, 42 ;
998 h 100 4183 96,8 | 3,14+#1,53 (2,55) .632,39
100 5,5842 81 L65%2,97
Tabela__4b.- Dados obitidos dua mesma wsmostra da  tubela
anterior, submetida a um tratamento térmico de 150°C.
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2 F4
Aq. n. . X pltr/cm® ) n/un
n, nip) H/I.n0
- 100 6739 85.9 5,071,133 ({1,22) *
100 9,9 2,19
2h 100 6203 51,0 4,66%1,22 (1,27) L0211 ,76
100 8,91+1,97 BCTIEN--T")
34h | 100 sa%5 | B5,6 | 4,03%1,27 (1,37) L704) k3
100 B,0 +2,14 LB1:3,00
78h 100 4672 g3, 1 2,6121,42 (1,46) (EAEL G0
100 7,6 *1,8% 742, BY
157h 100 4595 97,4 3,45+1,46 (1,42) 5811,92
100 7.1 2.2 .72%23,1
319h 100 4067 B1,9 3,06+1,43 (1,57} 601,96
100 7.4 +1,97 L75%53,11
998h 100 3871 77,6 2;9111,42 {1,61) LB742,02
6,9 *2,1 L7013,03
- 50 1444 34,8 2,172,822 (2,63)
100 8,63+2,27
216*h 50 452 31,4 L6822 .35 (4,70) -31+5,3R
100 4,3 *) 88 LB0OA 2, 9%
- 50 1459 33,7 2,2 2,35 (2,62}
100 11,1 *1,73
244*h!| 86 475" 39,8 .64+3,9  (4,58) L2915, 27
100 5,61+1,45 L5002, 26

caso o tralamcnto térmico foi de 150%, ¢ o at.aque
Oz dadeszs

de 25%HF-

A mozma amostra das tabelas anteriores, nosto

15%- 5°

aquccimentos do 250 C.

gqui{mico

indicados com X roprescntam



[ ]
Aq. n. n. x? e{tr/em’ ) n/po
ng Bin) | "_.T'J:‘I)U i
- 5E 1472 | 48,1 2,0 t2,46 (2,60)
100 12,8 2, 00D
1 h 50 o5 | 36.7 1,48:2 .76 (3,18) L7, 1]
100 10,36¢1,80 LRI T, HY
3 h 50 g7t | a7,8 4 1,46 13,17 (3,71) LA, 52
102 9,83 +1,55 L7742, A
13 h 50 aa1 | 39,7 1,37 £3,00 (3,36) Jatina 2%
103 ‘ 9,20 2,14 J72+3,9%
23 h %0 773 { 38,8 1,16 +3,20 (3,60) .hB+4 44
100 8,90 t2,34 PR T

Tabela 4d.- Hegta tabecla a amostra dag tabelas  anteriercs,
fol  submetida a um Lratamento Lérmico de 2009 ¢ um  wlague
gquimico do 2O0XHF- 409~ 2'. Para todas estasz tabolas vale
explicacdo da tabela 4a.
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Elgura_13:
Curva de corre¢fio pelas dimensBes para uma ameostra do Monte Ar-
ci. A amostra fol submetida a diferentez ataques quimicosz e dife-
rentes tratamentos térmicos {(tabelas 4 a), b),, ©) © d)) para ob-

servar se exlste, ou n%o, uma depend&ncia com o ataque quimico o
com a temperatura.Os tratamentoe térmicos © atagues quimicos s¥o:

®= 200% = 25% HF - 15°%C - 4°
0= 1509 = 25% HF - 15°C - 4°
+= 1509 —» 25% HF - 159 - 5'
0= 200°0C > 2O% HF - 40°C - 2°
A= 2509 -+ 25% HF - 15°%¢ - &'

(D,Do e p,, s5e referem A dimens8cs meédlas e densidades super-
fictals respectivamente das amostras aquecidas ¢ nf¥o aguecidas).



1.- A curva de corre¢io depende do ataque quimlco, embora a curva
spresente uma grande dijgpers%o. Pode-se observar que na regilio
onde ﬁ/ﬁo vale aproximadamente .5, os pontos experimentals pare-
cem s=e desviar para o lado eaquerdo, lsto & observado tanto na
flgura 13 quanto na 14 e 15, e ge deve posstivelmente, a que o
‘ataque quimico realizado nas amostras fol um tanto mals forte
(ver tabela de dados), como podemos observar c¢omparando o valo-
res de Do , dos tracos ndo aquecidos, dos ultimos= ataques quimi-
cos com aqueles dos primelros ataques quimicos.

2 - Para a amostra de Monte Areil foram construfdas curvas de cor-
raecfc em diferentes condiqg®es de ataque quimico: uma delaz apre-
sentada na figura 2, ataque quimico Z20% HF- a0 %c- 120", obtida
por G. Bigazzl (comunicagho pessocal), a outra, cobtids nesta tese,
dados da tabela 4a), 4b), 4c¢) e 4d). Novamente vemos que existe

uma diferen¢a entre as curvas cbltidas em condlgdes de ataque qui-

mico diferentes e por laboratdrios diferentes.

Em Bernardes et al.(1386) fol felto um estudo scobre a
validade do método de correg3o pelas dimens8es, e uma das hipdte-
ses alf avaliadas fol a de que a relac3o entre a redugdo do dis&—
metro e a redug¥o da densidade independe das caraclteristicas do
fendmeno que causou © fading. £ Iimportante dizer que neste artigo

construju-se uma curva com dados obbtidog de diferentes amostras,
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maz de mesma origem, coletadas em diferentes pontog, distantes
algums kildmetros um do outro. Estas amostras apresentavam dife-
rentes graug de fading e a curva que mostra a relag¢Bo dos valores
das razBes 55 lﬁr em fungBic de Tapp/Tp, Tapp € a idade aparente
e Tp idade de plateau, construfda com o dadoz obtidoas de tragos
de fisgsdo espont@nea, & muito semelhante 3 curva de correc¢io
construfda submetendo frag8e=s das amostra contendo tragos de fls~
efio indurida, a tratamentoes térmicos a altas temperaturas durante
périodos de tempe curtao.

Oz dados experimentals obtidos nesta tese, tabela 4 e
figura 14, mostram resultados muito clarcs: o tratamente térmico
ndoc afeta a curva de correglio, o que confirma os resultados do
artigo citade acima, dande matlg suporte experimental & técnica de
corregdc pelas dimensdes.

Aqul o argumento no sentido negative funcliona muito
bem: && a curva de corregso dependesse da - temperatura o método
ndo funcionaria, porque para cada fading terfa que se descobrir
a ‘temperatura, e seu clclo, que ocasionou o fadlng, para nestas
condighbes ge levantar a curvs de correglio adequada.

Com os dadeos do artigo citado e com og dados desta te-
e podemos dizer gque uma vez levantada a curvas de corregdo para
um dade wvidro vulclnice ela corrige corretamente as 1dades de
anost.ras de mesmo origem, que foram submettidas a diferentes graus
de fading {(desde que, & clarc, a amostra a ser datada e as utili-
zadas para levantar a curva de correg¢¥o tenham sido atacadas quli-

micamente em condl¢8es Iguals).
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Foram levantadas trés curvas de corre¢fo pelas dimen—
efes: amostra de Monte Arci, figura 13,, dmostra da Ilha de Lipa-
ri, figura 14 e amostra do Equador figura .5 o= dadoz ubtlliza-
doe ezt¥o nas tabelas 4, 5, e &, respectivamente.

Na f'igura 16 apresentamos as curvas mencionadass assim
como  uma curva de correg¢do para a amostra de Monte Arc!, cedida
para esta tese (Blgazzi, comunicagHo pessoall), e uma curva de
correcdoc analitica obtida por Somogy e'Nagy, (1872), do tipe D/
= (p /% f@ que serla alcangada para ataques qufmicos bastante
prelongados. HNesta figura duas das curvas est¥c mails proximas,
Monte Arci e Equador, en guanteo que s tercelira, Lipari, & defini-
tivamente diferente (estas curvas foram obtidas nesta tese).

Amostras dlferentes significa composicio quimica dife-
rente, logo reatividades diferentes ao atague quimico. Uma amos-
tra menos reativa & subatacada em relag3o ac mesmo ataque numa
amostra males reativa., FPode ser gue aquf também o limlte seja =
curva de Somogy e Nagy, nossos dados, porém, nBo sBo concordantes
com essa hipdtese, pois a obsidiana do Equador, que € menos rea-
tiva do que as outras duas, tem uma curva de corre¢l3o que mais ge
aproxima da curva de Somogy e Nagy, © que significa que caracte-
risticas das amostras sHo parfmetros multo Impotantes na curva de

correGao.



. H
Ay Mo ., X p{Lr/em® ) n/nu
T /0
n D{n) / o
- 100 10639 103,0 4,73+0,99 (,97)
1oz 10,0042,55
1 h 100 5664 105,6 2,52%1,37  (1,30) L8341 .69
101 7,30%1,79 WRTIURS
3h 100 5007 76,7 2,2221,24 (1,4) AT, 72
100 6,7342 22 LE7 43,46
- 101 11954 93,8 | 5,26+0R9 (g9}
100 9,92+3,87
13h 100 6121 105,4 2,721,32 (1,30) LhR2lLED
101 6,712,084 BB 14,80
23h 100 5014 g83,4 2,22+1,30 (1,40) L4241, 68
100 6,37:2,28 B4 £4,49
47h 100 4392 119, 2 1,95:1,66 (1,50) v3721,90
100 £,7413,04 ,5814,9p
- 100 10880 BO, 4 4,840,886 (1,0)
100 10,44 2,75
13h 100 5792 Bé,3 2,57%1,23 (1,30) JG32 B0
loo 7,024+2,31 .6713,41
23h 96 4600 132,9 2,13+1,74 (1,50} L4412 01
100 ' 6,552,39 L6313, 64
47n | 100 4153 88,9 | 1,85:1,47 {1,60) .38 1,89
100 5,88+2,69 LBT 23 B4
- 100 1ig94 B1,6 5,330,833 (,50)
100 9,75:2,40
23h 100 4916 | 117,4 | 2,18+1,8% (1,40) .12l RO
1ao S,BB+2,17 6043, 30
- 100 10617 7R, 2 4,70+0,86 (1,0)
101 10,302,417
100 100 az26 111,3 1.4341,87 (1,8) -3043,66
101 q1,912,19 L4843, 14
(continua)
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i
|
r 2
AqQ. e ny X f(tr/cm } i/in |
|
ny D{n} D/DU i
198h 100 2574 112,5 1,142,110 (2,0} .Parz 31 1
100 5,P4t1,89 .51#3,15 {
1
- 100 |10406 113,4 | 4,631,058 (1,0} \
100 10,83*2,38
100h 100 | 3471 86,5 1,54%1,59 (1,70) L3351,99 |
100 5,71%2,06 .5313,15 |
1g8h | 100 | 230 go.a | 1,17t1,96 (1,9%) L25tp 22 :
100 5,PPi2,11 LAB%3,18 1
- 100 | 10957 80,6 4,872,886 (0,95) ‘
100 §. 8,91%2,53 l
422h 100 | 1919 112,.6 B,53t2,43 (2,28) L17+2,61
100 4,25%1,95 L48%3,19
422h | 100 | 1875 50,8 | B,33%f2,09 (2,30) L17%2,49
100 4,24%1 491 LATER, 1T :
|
1
Tabcl 5a.—
Isbela__Sa.- Dados oblidos da amostra da Tlhs de Lipari
: a @ um Lratamento térmico de 200°% ¢ um at aque
qufmico padr3o, 25%HF- 15°- 4°



ha- e ™ x! p(tr/em®) o
n _
b Dip) o
- 51 3110 35,7 4,59%},51 §1,79)
102 }1,823#%1,78
30! 53 apzz 30,4 4,20} .39 (1,B7) B E R N
101 . 11,38%1 .50 l1.00%2,33
lh 50 2827 44,5 4,26%1,79 (1,88) _9352,60
100 10,94%]1 6% LUBIZ, A0
20h" 50 624 42,0 0,943,770 (4,0} LA21%4,38
100 Y,48%1,33 .49*p 22
42h* 50 475 96.6 G,7144,12 (4,59) L1614 93
101 4,B6%1, 20 L4352 15
- 50 3345 35,6 5,03%%,47 {1,72)
101 11,228%2,00
2h 50 3072 37,4 4,621 %8 {(1,8) La1ip, a3
100 10,461,956 ,a5%2 79
7h 30 50 2746 33,1 4,13%21,57 (1,90) L8213 5§
100 ) 10,00t2,19 L8912 06
- 52 2374 41,8 4,88%1,56 (1,72)
100 11,5411, 80 ,
1. h 30" 50 a758 51.1 4,15%1,94 (1,9) LB52 By
101 ; 10,1%2,30 . L8842 92
- 51 3406 46,9 5,02%1,66,(1,71)
100 12,09%1,58
3 h 52 2752 42,2 3,98%1,73 (1,90} .79%2, 56 L
101 10,2841 ,88 L8518, 40
- 50 3403 48,6 5,1211,70 (1,71)
100 11,78%1,36
52 h 4] 2318 54,6 3,49+2.19 (2,07) LBEYE 78 l
101 49,40%2,70 .759%3 .00
Tabcla 5b.- Dadesa da amostra da tabela anlerior submotida a

um tratamento Ltérmico diferente: 1509 ¢ 30090, cste dllimo
indicado com %,

Con o dodos desta tabecla o o anterlior ol congtrufda a
curva de correcio pelas dimenzfes, Flgura 14.
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Curva de corregio pelas dimensles para a amostra da |lha de Lipa-
ri. A amosztra fo! submetida a diferentes tratamentos térmlcos (a
150 %C, 200 “C e 300°C) e a ataque quimico padr3io de 4°'.



2
Ag, n. Ny %1 e{itrfem?) p/p0
Ny D(p) IJ/IJD
- 100 | 7602 [116,8 | 3,38 +1,25  (1,15)
100 7,16 1 47
15! 100 5675 | 125,9 | 2,52 £1,50 (1,33) .7A+1 0%
100 5,86 1,65 ‘B2+7,18
30 100 5214 1119,6 | 2,32 *1,62 (1,32) “B9:1,97
100 5,20 *1,87 +73t2,19
322 h 100 3%72 | 82,8 | 1,569 1,53 (1,87) | .4722,00
100 4,06 0,81 571,63
- 100 997% |116,8 4,43 *¥1,10 (1,0)
la2 7,74 12,06
1h 100 7108 |13%,2 3,20 ¥1,39 (1,19) WTLH1,77
100 5,63 %1,18 .73+2,37
3 h 100 6335 (117,8 2,82 *1,37 (1,26) L6411, 76
101 5,57 *1,83 L72+2,63
- 100 9089 l115,7 4,04 *1,13 (1,04)
100 7,60 1,92
& h 100 6196 |113,8 | 2,75 *1,36 (1,27) L68LY,77
100 5,83 *1,58 L7727, 49
19 h 100 5182 109,0 | 2,30 %1,46 (1,39) | .57:1,8%
100 5,13 *1,87 LBTLE A
A5 by 100 4846 | 87,6 | 2,16 *1,35 (1,43) .5321 8L
100 4,90 7,17 L6447, 20
97 h 100 4420 { 71,0 | 1,96 *1,27 (1,;80) | .49+'1,88
100 5,04 11,49 LGGLP, A3
197 h 100 43117-—| B9,5 1,83 ¥1,48 (1,56) .4%41,93
100 4,40 *p 17 582,89
- 50 2288 | 40,2 | 3,44 1,89 (7,09)
103 9,21 1,44
30'. 53 1869 48,6 2,66 25,82 (2.31) L7743, 11
102 7.40 *1,08 LB121,80
Tubela 6a.- O dados aprescnlbados neeta tabela s3o da

amos—

tra do Equador submetida a um tratamcnio térmico de 200°C o
um ataque quimico padr3o.
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Ag. n n x? pltr/em’ ) e/n

o T [s}
u "y | D(u ) D/DO
- 50 2238 33,5 3,3621,7% (2,11)
100 7,4%+1,86

a0rs 50 2048 39,7 3,08£1,98 (2,21) S42L3,05
100 7,0 t1,96 .94+2,70
257h%+ 51 656 34,8 y97+3,96 (3,90} L29+4,43
100 3,80t1,42 .51t3,34

- 50 211% 46,1 a,1e8x2,10 (2,17)

101 9,301,486
257h** 50 609 34,8 ,9223.41 (4,10) L2494 ,99

110 4,71+1,01 D111, 76
378h*» 51 519 46,5 W 7724,23  (4,38) V2414 BB

100 4,60t1,18 JRO*1, 88

Taubecla &b.- A amostra da tabela anlerior foi zsubmelida a  um

tratamento térmico de 150 <C, indicado com %, ¢ 2509, indil-
cado com XK.
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Figura 15:
Curva dc correg¥o pelas dimens®es para uma amostrs do Equador. A
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5.3.-Comparac¥o_enkre as _duas _Lécnicas de correcio.

As téenicas de corre¢fio das assim chamadas jdades apa-
rentes tem sido estudadas e aplicadas na datag¥o de vidros vulcfi-
nicos por Arias et al. (1981) e (1886), e Bernardes et al. (1986).
As idades, corrigidas por ambas as técnicas publicadas nestes ar-
tigos, s3o concordantes, o que sugere quec ambag s3o equivalentesz,
€ que o usc de uma ou de outra depende do objetivo do trabalhe e
das condigBesz experimentals (a técnlca de corregido pelas dimen-—
efce ¢ muito trabalhosa, e n¥o parece aproplada para trabalhos de
rotina.

Foram medidas quatro idades de platesu, duas delas
pelo plateau isdcrono e duas pelo plateau tsotdrmico, o= dados
‘ohtidos est¥o nas tabelas 7, 8, 9 e 10.

Para obter a idade do plateau is&cronc, submetemos
Juntas duas fra¢Bes da amostra -uma contendo tracos de fiss3c in-
duzida e outra contendo tragos de fls=z¥%o espont&nea- 2 tratamen-
tos térmicos sucessivos: lh. a 1009C + 1h.a 150°C + th. a 200
C....+ 1h a 400%. Na regifio do plateau a raz%c Ds /Dy tende 1
enquanto que a razdo f;/f; tende a um valor constante. Isto
acontece também no caso de plateau isotdrmico com a diferenca de

que o© tratamento térmico € a temperatura constante e o tempo

cresce em progressic geométrica,
As figuras 17 e 19 apresentam os resultados das medi-
das do plateau isécrono para as amosztras de Monte Arcl e Equador

recpectivamente. Dola plateaus isotérmicos s%o apresentados  nas

. &7



figuras 18 e 20 para 25 amostras AG-16 e Monte Arci. Nestes casos
, @ temperatura foi mantida constante a 200°C e variou-se o tLempo
de aquecimento, no caso da flgura 20 a ameostra fol aguecida de
1h. até 144 hs., motivo pelo qual na abcissa o tempo & dado na
escala log.

(s resultados obtidos e apresentados nas tabelas 7, B,
9, e 10 confirmam o que alguma autores j4 tinham observado, que
pode ser resumido nos seguintes pontoe:
1.~ A idade de platéau é maior que a idade aparente sd6 nas amos-
trug nag ¢guoie o tamanho médie dos tragos espontineos & menor que
dos tragos Induzldos: a raxzdo entre a ldade de plateau e a idade
aparente ¢ malor nas amostras nas quals o valor 55 /51 & menor.
2.- As duas técnicaa de correg¢lo, quando usadas nas amostras de
vidros wvulcfhnicos forneceram resultados bastante concordantes,
iste nHo estd completamente confirmado nos dados obtlidos nesta
Lese porgque se trata a6 de comparacgles de trés ildades.
3.—- Embora os tracos espontineos nic afetades pelo fading sejam
mais frequentemente encontrados em amostras Jovens, a dependéncli a
do fading da amostra com condig@es amblentais & multc forte, por
cxenplo: 1) a amostra do Equador (CH 37} & mats jovem do que a
amostra da Turquia (AG-16), mas o fading da primeira € multo
malor ja gque esta dltima amostra quase n3o sefreu fading, 112 a
amostra de Monte Arci, figuras 20, ¢ uma amostra velha conparada
com a amostra de Equador, mas o grande fading que afetou esta dl-
tima amostra & maior, basta olhar as 1dades aparentes e corrigi-
dag degtaz duag amostras. A Influénecta das condigBes ambientsi=s &
bem testemunhada pelas duas amostras de M. Arci que, tomadas em
lugarese diferentes da mesma lava, apresgentam fading diferentes

{ldades aparentes e Ds/Dy bem diferentes}.



4. - Um caso onde a amostra sofreu um fading muitoe pegqueno
(De/D = .92) & apresgentado na figura 18, tabela 8, (amostira
AG-16, Turguia). Neste caso a ldade de plateau achada fof 85 +
.08 m.a. A corregfo pela técnica das dimensd3es n3o € recomendada
de se usar quando a razio ﬁs/ﬁ; for perto de 1, neste casoc &

multo mais realfstice o uso da i1dade de plateau.

Um outro resultado interessante, sugerido em Arias et
al. {1981) & a obtencBo da idade da amostra de Monte Arci, uttli-
zando a técnica do plateau lsotérmico, figura 2 tabela 10, a
ldade obtlda concorda com a ldade obtida pelo plateau isocrénico.

Finalmente as idades corriglidas, obtidas nests tese,
tanto pela técnica de corregBo pelo dliimetro como pela técnica da
idade de plateau, s3c comparadas com outras ldades obtidas por
coutros autores, tabela 11, de onde pode-se dizer que, em geral,

ag noegcas ldades estio em concordinela com as outras  publicadas,

dentro do erro das mesmas.
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- Iad
Aguecimento ps ”I ES/DI ade
{(1h) (m.a.)
T
3 5
- 4,17x10 2,13x10 75 2,687 £ .26
o} 3 - 5 ‘
1507 ¢C 4,16x10 1,93x10 .BO 2,99 4 33
o 3 5
200 C 4,23x10 1,81x10 .81 3,21 * .30
o 3 5
250 °C 3,90x10 1,09x10 .95 4,85 * .49
O 3 5 c
300°C 3,30x10 1,03x10 91 4,35 + 46
la] 3 4 n
as0C 2,40x10 5,46x10 95 5,97 £ 79

Tabela_ 7. - Dados da uamostra de Monbe Arci para obter a idade
de plateau. Usuando o mélodo do plateau imdcronce achou-sc uma
ldade do plateau de 4,00 + .48 m.a., malor guc a idado apa-
rente, 2,67 1 .26 m.a.o quc stgnifica gue a mmostra sofreu
um fading rorelativamente intenso.

Oplatcau ¢ alcanzado a 250 7.

T
A t ' _ |
queci:en fa] DS ”1 Eq/DI Idade
(250°C) - {m.,n.)
3| 5 |
- 1,40x10 2,34x10 .92 L7705+, 087
3 ) 5
1l h 1,49x%x10 1,99%x10 1,09 L8898 + 066
3 5
3 h 1,02x10 1,44x10 1,02 B35 * 150
' 3 5
L 3 h 1,03x10 1,45x10 .838 * ,073
|

Iabala_8.- Dadosz obtidos desde a amostra AG-16, Ztyaret, pa-

ra a obltencio da idade de plalcau, plalcau isoldérmico, al-
canzada a uma hora de tratamonto de térmico do 2009, Esta
smoetra  sofreu um fading muito pequene, Ds/Dy o~ .92, o
idade aparonte, .70 .06 m.a. & um pouco menor que a  fdade
verdadelra, idade de platcau, .85 1 .06 m.au, .,
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- Idade
Aquecimento o ” DS/DI

(1 h) (m.a.}
5 . .
- 551 4,00x10 .87 .19 £ ,02

5

150°¢ 565 2,74x10 .99 .28 t ,080
200°¢C 573 2,69x10° .92 .29 + .062
250°¢ 644 2,48x10° 1,02 .36 + ,069
300°C 481 2:08x10° 1,0 .33 = .079
350°C 292 1,15%10° 1,0 .36 t .100
tabela__9.- Dados da amostra CH-37, Equador, para obter a
idade de plateau, .32 t .03 m.a., malor quc @ idade aparcn-

to, ~» .19 m.a..Esta amostra e relativamoente mais nova que 2

amostra AG-16, mas o fading dela foil mailor.
i t ~ =
Aqueglmen o ps pI DS/DI Idade
(7C) (m.a.)
3 5 -
- 5,45x10 3,17x10 ;84 3,80 ¢ .31
3 5
1 5,77x310 2,50x10 .80 5,11 = .32
3 5
3 5,26x10 2,33x10 .81 5,00 £ ,42
5 5,13x10 2,20x10 .96 5,15 £ .42
3 5
18 5,00x10 2,15x10 .99 5,13 ¥ .43
3 - 5
36 4,32x10 J1,77x10 ,94 5,40 * .56
- 3 5 -
72 3,86x10 1,73x10 .95 4,92.r ,48
+ 3 5
144 3,76x10 1,58x10 .99 5,27 % .43
Tabela_ _10.- Neste caso a amostra ¢ a mesma que a da tabela
7, ma_ s o método usado para obter a idadc de platcau fol ou-
tro: plateau isotdérmico idades obtidas em ambos casos
s%fio concordantes mas as idadecs aparcnles s%o difcrentes o

que significa que ambas amostras sofreram fading diferonto.

C tempo de aguecimento variuo-sc de 1 atdé 144hs.cC o

mento térmico foi de 200°C.

Ltrata-
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Figura 17:
Idade de plateau {sécrono (1lhs) para uma amostra de Monte Arci.
No plateau a razZo Dg/Dg ~ 1.( Dz & o difimetro médio dos tragos
fésoetls e Dy o di8@metro médio dos tragos induzidos) € a razdo
@ /P . (densidade superficlal de tragos fdsseis/denstdade super-
ficial de trageos induzidos) tende a um valor constante. A idade

de platecau & 4.84 & .17 m.a. A escala da absclissa representa o
trutamento térmico cumulativo que sofreu a amostra: por coxemplo,
os pontos correspondgntes a 250 4 (ldade, Ds,Dy, Ps , £5 ? foram
medidos na amostra apds um aquecimento de 1h a 1509 + 1h a 200°C

+ 1h a 250 <.
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Eigura 18:

ldade de platcau isotérmico- (a 250 ) para a amostra AG-16, Tur-
qula, podemos observar que 2 idade aparente « .7 m.a. ¢ a ldade
de plateau o .85 * .06 m.a., n%o s¥o muito diferentes. Heste ca-

so Dg/Dy =~ .92 o que indica um pequeno fading dos tragos de fig-
s%o espontinea. Os pontos correspondentes a 3hs representam duas
determinag®es independentes. A escala da abscissa representa o

" tempo de aquecimcnto.
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Figura_19:

ldade do platcau isdcrone para uma amostra do Eguador. Tomos que
tndicar quec csta amostra apresenta uma densidade superfictal deo
tragcos cspontfncos muito balxa, o quc diffculta a obtenglo das
medidas ¢ aumenta o valor do erro experimental. Para a explicag¢3o
da escala da abscissa veja a legenda da figura 17.
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Idade dc platcau para a obsidiana da figura 17. Ncste caso a ida-
do do plateau foi obtida peclo plateau isotdrmico. A ldade corri-
gida, 5.1 + .17 m.a., ¢ concordantc com a idadc obtida pclo pla-
teau isbcrono. Neste caso, na absclssa estd representado o - loga-
ritmo de tcmpo de agquecimento.’
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1. - D c¢cfcito da irradiagdo no rcator sobrc.a técnica de correglo
,pelas dimonsBes ¢ deosprezfvel dentro da atual procis3o do método

" do trago dc fiss3o.
I

2. - A curva dc corrc¢do pclas dimensSecg depeonde do ataque quimi-
co: ataques quimicos mais longos nos levam a obter curvas de cor-

regfo difecrontes.

3. - A curva dec corrcgfo pelas dimens@es n¥o depeonde do tratamen-

to térmico: um fading. artifictal pode simular um fading natural.

4. - A curva de corre¢lio peclas dimensez depende da  amostra:
amostras diforentes t&m caracteristicas diferentes que timplicam

cm reatividades difercontes ac ataque quimico.

5. - Az ldades obtidés pclos plateaux (sdcrono ¢ isotdrmico cEo
concordantes. Egte rosultado ¢ muito importante porﬁﬁc cm algunsg
vidros wvulcinicos foi observado gue tratamentos tdérmicos a alta
temperatura produzem uma alteragBo da amostra devido ao escape de
dgua. Sc para estaz amostras n3o 6 possfvel obter o plateau "isd-
crono”, pode-se obter o platcau jgotdrmico com uma temperatura

mats baixa ¢ com aquecimeontos de longa durag3o.
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6. - A ldade de platecau ¢ coerente ¢ reproduzfvel; como Ja fol

dito, cm duas amostras da obsidiana de Monte Arci que aprescnta-

ram diferentes graus de fading, devido a diferentes condlgdces

ambientals, foram obtidas idades concordantes.
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Como j&a fol dito anteé, em certos materiais o dano de
.radiag¥o produzida ao l&ngo da trajetdria de.partfculas éarrega—
dag pode ser registrade e cbservado ao microscépio Spltico, apds
um ataque quimico numa solugo adeqguada.

Estes materiais que registram e armazenam tragos s3o
chamados ”Detetores de Tracos Nucleares de Estade Solide™, ou
"Seolid State Nuclear Tracks Detectors”, SSNTD: o registro do
traco depende de propriedades intr{nsecas do material e de carac-
terfeticas da partfcula carregada {(carga, massa, energia cineti-
cal.

Fleicher et al. (1967) analizqram um trabalho realizado
por eles em 1964, sobre critérios empiricos em termos de perda
de energls de um fon movendo—ge através de um sdlido. Neste tra-
balho irradiaram trés materiais diferentes (mica muscovita, ni-
trato de celulose, e resina de policarbonato de lexan) com f{ons
pesados de diferentes eﬁergias & massas; OS reéultados cbhtidos
foram consistentes com a hipétese que para cada sélido existe uma
perda de energia critica por unidade de percurso, (dE/dx)c, tLal
que os tragos das partfculas podem ser révelados no trecho no
qual dE/dx > (dE/dx)c; como consequéncia disto existem partfculas
que nunca podem ser reveladas em certos materiats, como ¢ o caso

das particulas alfa nos minerais em geral.



Com o critdério (dE/dx)>c fot possivel identifticar as
mapeas minimas dag partfculas quc podem produzir tragos reveld-
vgls em_vérios detctores g6lidos de tragos: mica muscovita, ni-
trato dc celulosa, lexan ¢ outros. Por cxemplo em dois minerais
como mica muscovita o zircénio, as massas minimas so situam proé-

ximas de 20 ¢ 56, respectivamente.

R
0O alcance (R =l% dE ), pode scr obtide através da
equacio que descreve a porda de energia de uma partfcula carrega-
da num dado mcio matcrial monoatdmico (se¢ o meio for composto por
stomos diferentos a fdérmula abaixo seo transforma numa soma, onde

cada paréela descreve o "peso” sobre dE/dx dos dtomos diferentes

que compBom © meio matoriall:

@ Cam zf et |, [2mv2wm}~282_6_u o

dx  m v? I (l—hﬂz
onde:
E © cnecrgia total incidentc
v = Bc = velocidado da particula inctidonte
cZ = carga da partfcuia
n = NZ = nudmero dc¢ clétrong por centimetro cibico do meio
material

Wm = cnerglia maxima transferida aos clétrons atbmicos num

choque frontal
&= ¢ Jheo - }/13?, constante de egtrutura fina
4 < termo de correcdo devido ac efeito de densidade, o qual

resulta da polarizagio do mcio
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U = termo de corregdo devido & nfo participa¢ido das camadas

atdmicas interiores (K,L,...} por causa de veclocidades

Incidentes multo fracas.

A cquag3o (1) permitc obiter om alguns sdéliidos résu]ta—
dos bastante concordantes com os rcalmente observados, mas o con—
ceito (dE/dx)c oferece previe@es crradas em alguns casos sobre a
pessiblilidade de certas partfculas serom registradas om detoermi-
nados detectores (por exemplo, um ndcleo de ferro rclatiQfstlco,
segundo o critdrio (dE/dx)c, doveria deixar tragoz2 em nitrato
dec cclulose do tipe Nixon-Baldwin, o quc n3o foi obscrvado,
Fleischer et al. {(1367b)}.

 Estas previsles crradas motivaram © surgimente dc  um
novo critdério, bascado na ionlzaglo primidria, quo ¢ compativel
com obserqagﬁcs cm detctorces diclétricos (Fleischer ot al. {13867
a)) c© com o mecanismo ”“ion explosion spike”, (Fletscher ot al.
(19653 para explicar a formagdc do £rac0 de filgg¥o, que Indica
gque a ionlzag¢3o produzida pela particula que forma trag¢o, cria um
cilindre estrefto de matcrial com uma carga positiva: "a repuls3o
de Coulomb do conjunto de ions nesta regido, subsequentemente,
produz um deslocamento atémico catastrdfico criando uma nuvem de
dtomos intersticlials ¢ vac8ncias ao longo da trajetéria da part(-
cula”. Na figura 1 cste +tLipo dc mecanlteamo catd csgquematizado.

0 novo c¢ritdrio prediz que uma guantidade, obtida de
dE/dx, poderia detcrminar a presenga ou auséncla dc tragos: o nd-
mero de ions primdrios formados por unidade de dist@ncia ao longo
da trajetdria da particula, dJ/dx. Esta quantidade chamada 1ioni-
zagdo especi{fica primdria por unidade de comprimento, fol calcu-

lada por Bethe (1830), ¢ ¢ dada por:
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Figura_ 1:

Mccanismo de¢ cxplosilo de ions tipo cppiga, para formagfo dec

cos em 8¢l idos
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ag aZ e’ ;.[2m o? g?
— —— 1n
_ ; 1
dx IO B

2
(1 -8 )IO

Az  previsBes atravdés do uso do critdrio

primiria concordam com as observa¢Ses cxperimcntais.

da

- 82'4- 3.04

(2)

lonizaglo
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Apéndige 11

As _amostras:

Obzidisns de Lipari - Lipari & uma pequena i1lha perto de Sicilia,

I1tglia. Al ge encontra cobsidianas com idades entre 1000 até
30.000 anos.A obsidiana desta tese & a chamada "cbsidiana de Ga-

bellotto”; sua idade é perto de 8.500 anos. Este material fol
muito comercializado na pré-histéria: seu uso para manufaturados
comegou no neolftice antigo e continuou até a idade do bronze..

Encontram—-se inumeras laminas da obsidiana de Lipart

nos sftios neolfticos da It&lia do Sul, mas sud difus3o atinglu
também dreas longfquas, como por exemplo, o planalto entre Itdila
e lugoglavia, maie de 1000 kildmetros longe da ilha de -procedén-

cla

FBonte Arci.- Ha #drea de Monte Arci, Sardenha, 1talia, foram iden-

tificadas varias obsidianas: as datacBes demostraram gue este
complexo. vulcénico esta§a'ativo no Pliocenc antigo. N#e foi pos-
givel tdentificar dlferencaé em idade nas diferentes lavas,
porque o método do trago de fiss%o néo tem.reso}ucﬁo para identi—
ficar pequenas diferengas que representam sd pequenés percentuais
da idade. As amostras anal izadas foram recolhidas na pedreira de
Urse e em Pira inferta.

0 uso da égsidiana de Monte Arci comegou n§ Neolitico
primitivo, e através da ilha da Cdrsega e da ilha de Caprata se

difundiu no continente, onde se espalhou principalmente na Italia
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lia contral o do nerte o na Franga do sul.

AG=16, Zivarct.- A proccd@ncia da obsidiana de Ziyarct ¢ a Anato-

Ia oricntal, Turquia. Ela foi usada ﬁara manufaturados, na pré-
“hiztdria, porquo facaz o pontas de flocha foram cncontradas porto
da lava, mas n%o tomos informacdcs sobro sua difugio, porquc  na
Anatolla s3o muitas as obsidianas geoldglicaz usadas pelo  homen
pré-hitérico; um cstudo compleoto da difus¥o delas csta scndo
feito na universidade de Adana, Turqufa, mas atd agora foram pu-

bl icados s6 dados preliminares

Eslovdguia.- A procedéncia da obsidiana do Kasdé, analisada nesta
toso ¢ a Eslovaqutia contral; zua origom so dove 3 atividade wvul-~
c8nica  da cordllhcira. Carpética oriental (kEslovaguia, Hungria,
rogido do Tokay, oesto da Ucr8nia , UniZo Sovicotica) ovonto:s goo-
l6gicos que, pelos dados coxperimontals precliminarces, ocorrcem con-
tre 10 o 20 m.a.atr4s.0 uso das obsidianas da Eslovaquia ¢ da
Hungria comegou numu dpoca muito antiga da pré-historia, manufa-
turadds foram oncontrados tambdm om sftios Palcolftlicoz. A drca
de difus%o, ainda pouco conhecida foi bastante ampla, pelg oboi-
dianas carpdticas jd4 foram colotadas na costa do Mar Adriatico,

no intcrior da Uni%o Sovictiqa, na Folénia ¢ na Rumcnia:

Equador.- A obsidiana deosta tose fol rocolhida a 20 qul ldmetros a
Jeste de Quilo, perto de Pintag. Outruas obsidianas de idade maior
(corca do .8 a 2 m.a.) foram i{dontificadas na mosma regido.

Na América Latina n3o cxistem multos dados sobre a di-
fusdo das obsidianas na pré-histdria: manufaturados foram oncon-

trados cem sitioc pré-histdéricos da Colombia, Egquador, Peru ¢ Bo-

-
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livia.

A obgidiana dc Pintag muito provaveclmente chegou até a

costa do Equador: os dados anal ({ticos ecncontrados na obzidlana

anal izada o¥o bem concordantes com aqueles obtidos por Miller and

Wagnor (1981) om manufaturados do sftio deo Palmar.
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