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DADOS PRELIMINARES DE IDADES DE OBSIDIANAS DO EQUADOR PELO METODO DOS
TRACOS DE FISSAO

A.M. OSORIO', J.C. HADLER . G 3 BIGAZZIZ, P. NORELLIz, M. COLTELLI® & E. SALAZAR*

Utilizou-se a datacfio pelo método dos tragos de fissfio para se obter as idades de
amostras de vidro vulciinico do Equador, coletadas dos derrames Mullumica e
Callejones. Dados preliminares mostram que a razfio entre o diimetro médio dos
tragos fdsseis e induzidos é ~ 0,9, o que indica que aquelas amostras, embora jo-
vens, sofreram um pequeno “fading” desde a sua solidificagiio. Obteve-se idades
aparentes de 0,2 x 10%a concordantes com resultados obtidos por Miller & Wagner
em obsidianas da mesma regido. Utilizou-se o método do *‘plateau” para corrigir
as idades aparentes das amostras e obteve-se idades entre 0,17 x 10% e 0,23 x
10%a, Estes dados preliminares formam parte de um estudo de derrames de obsi-
dianas da provincia de El Napo, Oyacachi, Equador.

OBSIDIAN AGES FROM ECUADOR BY THE FISSION TRACK
DATING - Fission track dating was applied in order to study obsidian samples
originated from Mullumica and Callejones flows, Oyacachi, Ecuador. Preliminary
data show that the ratio between the mean diameter of spontaneous and induced
tracks is about 0.9, an indication that the analysed samples were submitted to
small fading during their geological histories. Ages were obtained around 0.2 x
1084, in agreement with Miller & Wagner’s results. Ages ranging from 0,17 x 106a
up to 0.23 x 108a were obtained correcting the apparent ages by means of the
plateau method.

I. INTRODUCAO

Este trabalho faz parte de um estudo que visa
datar através do método dos tragos de fissio, M.T.F, —
método desenvolvido a partir do infcio dos anos 60 por
Fleischer, Price e Walker (Fleischer et al., 1975) —
amostras de diferentes derrames de obsidianas do
Equador. Aqui sfio apresentados os resultados obtidos
nos derrames Mullumica e Callejones, situados em
Oyacachi, Fig. 1. Utilizou-se o método da populagio;
a distribui¢io do urfinio nas obsidianas apresentou-se
uniforme. Nos materiais vitreos, como é o caso da ob-
sidiana e do vidro vulcéinico, apés um ataque quimico
adequado (etching), os diimetros dos tragos (circulares
ou ovdides) sio parimetros que podem ser medidos e
contém informacées importantes sobre a histéria geo-
16gica da amostra.

Obteve-se difimetros médios Dg e D, e densida-
des superficiais pg e p;, onde S e I referem-se aos tra-

cos de fissfio espontfinea e induzida, respectivamente.
Observou-se que a razfio entre os diimetros médios,
Dg/Dy, situou-se entre 0,9 e 1,0 o que indica que as
amostras sofreram um *‘fading’ pequeno, quase des-
prezivel, durante suas histérias geolSgicas. Para corri-
gir o efeito deste pequeno “fading’ e se obter a idade
verdadeira da amostra, foi utilizado o método do
“plateau” (Storzer & Poupeau, 1973).

II. METODO DE DATACAO E CORRECAO
DAS IDADES

As obsidianas, assim como outros materiais vul-
cnicos, contém urfinio como impureza, em quantida-
des da ordem de ppm. O urfinio-238, o isétopo mais
abundante do urfinio natural, tem um certa probabili-
dade de se fissionar espontaneamente, e quando isto
ocorre é produzido no interior da amostra uma zona
completamente desarranjada devido A grande energia
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cinética, carga e massa dos fragmentos de fissfio. Esta
regiio chama-se trago latente. Embora sejam os tragos
latentes dE fissdio espontiinea os “‘portadores’ da in-
formagfo sobre a idade da amostra, irradia-se também
a amostra (ou pedaco dela) com neutrons térmicos de
modo a induzir a fissfo do urfinio-235 (Fleischer &
Price, 1964). Tem-se entio duas equagles, a corres-
pondente aos tragos de fissio espontinea e a corres-
pondente aos tragos de fissfio induzida, cuja razfio
permite cancelar parimetros comuns, que sio diffceis
de se medir, como concentracfio de urfinio da amostra
e sua eficiéncia €, como detetor de tragos de fisséo.

Se a amostra € jovem comparada com a meia vida
do uriinio-238, 4,5 x 109, de modo que se pode con-
siderar constante a sua concentragfio de urfinio, utiliza-
se a equagiio abaixo para se calcular sua idade com o
M.T.F. (Price & Walker, 1963):

T=2% 408 (1)
Aem ooy
onde o € a segfio de choque para fisséio do urfinio-235
induzida por neutrons térmicos, ¢ & a fluéncia de neu-
trons térmicos com que € irradiada a amostra, ¢ € a
constante de desintegragfio, por fissfo espontéinea, do
urfinio-238, 1 € a razfio entre as concentragdes do uri-
nio-235 e do urfnio-238, U25/U238, ¢ po/p, & a razdo
entre a densidade de tragos espontineos e induzidos.
Os tragos de fissdo espontinea podem ter dimi-
nuidas as suas dimensées (e consequentemente a sua
densidade superficial), ou até mesmo serem apagados,
como efeito do aumento da recombinagiio molecular

produzida por temperaturas elevadas, fen6meno este
chamado “fading”. Em certos materiais, como € o caso
dos vidros vulcfnicos, temperaturas ambientes durante
tempos geolégicos podem produzir “fadings’ nio des-
prezfveis.

A eq. (1), que € usualmente utilizada para se cal-
cular a idade pelo M.T.F., foi obtida assumindo-se que
€238 = €235 (¢238 ¢ €235 gando fatores de eficiéncia re-
lacionados com os tragos de fissfio espontinea e indu-
zida, respectivamente), mas havendo “fading”, ou seja
€238 < 235, pg estard subestimado e consequentemente
a idade obtida através da eq. (1) serd uma idade apa-
rente menor do que a idade verdadeira. Neste caso, a
formulagfio correta da idade é dada por:

235
i 00 o By G0 @)

Aem P 238

Existem dois métodos de corregiio da idade apa-
rente e ambos constituem modos diferentes de levar em
conta o fato de que €238 < 235 (Bernardes et al.,
1986). No método de corregiio pelo tamanho dos tra-
gos (Storzer & Wagner, 1969) se determina indireta-
mente, através de uma curva de corregiio feita em labo-
ratdrio, a razio €238/¢235 que € a perda dos tragos de
fissdio espontinea devido ao “fading” e, no método do
“‘plateau” (Storzer & Poupeau, 1973) se objetiva atin-
gir a condigiio €23 = €235 através da produgdo, na
prética, do mesmo grau de “fading”” sobre os dois ti-
pos de tragos (“fading” natural mais “‘fading” artifi-
cial, para os tragos de fissfio espontinea, e “fading™
artificial, para os tragos de fisséo induzida).
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Figura 1. Derrames Mullumica e Callejones e localizagio das amostras estudadas,
Figure 1. Mullumica and Callejones flows including locations where the studied samples were collected,
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Neste trabalho utilizamos o método do ““plateau’
para corrigir as idades aparentes das amostras. Para
isto aquecemos, de forma crescente, amostras contendo
tragos de fissfio espontfinea e amostras contendo tragos
de fissfio induzida. Para cada aquecimento mede-se as
densidades superficiais e os diimetros® dos tragos;
prossegue-se este tratamento até que se obtenha que: i)
ps/py dé um valor aproximadamente constante e ii)
Dg/Dy = 1, isto €, a raziio entre os fatores de eficién-
cia é igual a 1. Nestas condi¢bes as idades nfo sfo
mais afetadas por aquecimento mais intensos, até um
certo limite, e correspondem & idade do “plateau”, que
representa a idade verdadeira da amostra.

IIl. AMOSTRAS

Os derrames Mullumica e Callejones estio pré-
ximos e se encontram em Oyacachi (Fig. 1). O derra-
me de Mullumica € um grande episddio vulcénico re-
cente e originado, aparentemente, no cerro Yaragala
(4493 m de altura). E provével que também Callejones
seja um grande derrame vulcéinico recente. As quatro
amostras foram coletadas nos pontos indicados na Fig,.
1.

As obsidianas acima citadas, apresentam dife-
rentes texturas (desde o vidro vulcénico puro, até a
obsidiana rugosa que pode ser devido a um processo
de cristalizacio incipiente) com cores caracterfsticas,
que nfio sfio encontradas em derrames de regides pré-
ximas (Salazar, 1985). '

IV. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Fragmentos centimétricos de obsidianas foram
cortados em liminas e separados em dois grupos: um
deles foi reservado para a determinagfo de pg e o outro
irradiado no reator nuclear do IPEN-CNEN, SP, com
uma fluéncia de neutrons térmicos de 1,61 x 1015
n/cm?, Para se obter esta fluéncia de neutrons utiliza-
mos um vidro padrio 962 do NBS (National Bureau of
Standards), Os vidros padrées do NBS vém em con-
juntos de seis unidades: quatro deles sfio utilizados nas
irradiagGes para medidas de fluéncias e os outros dois
siio vidros de referéncia, ou seja, foram irradiados com
uma fluéncia de neutrons térmicos conhecida (determi-
nada através de dosimetria de folhas de Au) no reator
do NBS: um na posi¢io denominada RT3 daquele
reator ¢ o outro na posigio RT4,

A medida da fluéncia citada acima foi obtida
comparando-se as densidades superficiais de tragos de
fissfo do vidro 962 irradiado no IPEN-CNEN, com a
média aritmética das densidades superficiais dos dois
vidros de referéncia. Este procedimento e problemas
relacionados com a dosimetria de neutrons dentro do
M.T.F., estAo amplamente discutidos em Bigazzi et al.
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(1990), Bigazzi & Hadler (1989) ¢ Van Den Haute et
al. (1988).

Posteriormente, as amostras foram montadas em
resina e polidas o suficiente para a obtengfio de super-
ficies internas. Para revelar os tragos de fissio a serem
analisados ao microscépio dptico, as montagens foram
submetidas a um ataque quimico padrio de 25% HF -
159C — 4’ e em seguida mediu-se os didmetros e den-
sidades superficiais dos dois tipos de tragos.

V. RESULTADOS

Poucos sfio os dados publicados na literatura e
pouco se conhece também sobre a cronologia de der-
rames de obsidiana do Equador. Segundo Salazar
(1985), Mullumica teria uma idade situada entre 0,15 x
10% e 0,18 x 108a. Alguns dados obtidos pelo M.T.F.,
Arias et al. (1986) e Miller & Wagner (1981), de
amostras de obsidianas de diferentes regides do Equa-
dor, sfio de amostras coletadas em sftios arqueolégicos,
outros sdo de amostras geoldgicas coletadas in sifu.
As amostras M1 e M2 do trabalho de Miller & Wag-
ner, citado acima, foram coletadas no derrame Mullu-
mica, sendo suas idades aparentes de aproximadamente
0,2 x 108a.

Os nossos resultados mostram: i) razdes entre os
difimetros médios dos tracos, Dg/D), situando-se entre
0,91 e 0,96, uma evidéncia de que o “fading’ a que
foram submetidas as amostras foi relativamente peque-
no, resultando em diferengas da ordem de 20% entre
as idades aparentes e as idades corrigidas e ii) valores
razoavelmente concordantes de pg/p, e idade para as
amostras originadas dos dois derrames.

Analisando-se a Tab. 1, notamos fortes evidén-
cias de que as amostras M1 e M2 de Miller & Wagner
(6) e as amostras M-3 e M-4 analisadas em nosso tra-
balho tratar-se-iam da mesma lava, visto que: i) os pg
sio semelhantes, ii) os p; que seriam obtidos se Miller
& Wagner tivessem utilizado nossa fluéncia sfio se-
melhantes aos p; que nés obtivemos e iii) as idades
aparentes sfio concordantes, dentro do erro experi-
mental.

As amostras CH37/A, CH37/B e CH577, coleta-
das em regiGes préximas & de Oyacachi (Arias et al.,
1986), apresentam caracterfsticas diferentes das que
analisamos (pg, Dg/D,; e idade aparente) e sfio nitida-
mente mais antigas; isto significa que: i) os derrames
de Mullumica e Callejones nfio foram origens dos ma-
nufaturados CH37/A e CH37/B e ii) h4 na regifio es-
tudada outros derrames mais antigos representados
pela amostra CH577 (coletada in situ) e pelos manu-
faturados CH37/A e CH37/B, cuja origem é desco-
nhecida, até hoje.

* Apés o ataque quimico, tragos de fissiio em obsidianas tém forma arredondada ou elipsoidal, devido a isotropia do ataque (Fleis-
cher et al., 1975); o que se mede comumente € o diimetro maior dos tragos.
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Tabela 1. Resultados da datagio de amostras dos derrames Mullumica e Callejones e resultados obtidos por Arias et al. (1986),
(1), e Miller & Wagner (1981), (6). pg(p)): densidades superficiais dos tragos esponténeos (induzidos), ng): nimeros
totais de tragos espontéineos (induzidos) contados. *: amostras irradiadas no reator de Pavia, Itdlia. +: densidades, P
normalizadas para a fluéncia utilizada neste trabalho. Tap: idade aparente. Teor: idade corrigida segundo método do
“plateau”, (P), ou pelo método de corregdo pelo tamanho dos tragos, (S). (AM) e (G) se referem a medidas feitas por
dois observadores diferentes.
Table 1. Dating results of obsidian samples from Ecuador. Samples whose identification are followed by superscripts (1) and (6)
were dated by Arias et al. (1986) and Miller & Wagner (1981), respectively. The other samples, from Mullumica and
Callejones flows, were dated in this work. pg(p): superficial densities of spontaneous (induced) tracks. ngy;): total
counted number of spontaneous (induced) tracks, The superscript * identifies the samples irradiated at the nuclear
reactor of Pavia University. The superscript + indicates that the numerical values of p; were normalized to the neutron
fluence used in this work. Tap: apparent age. Tcor: corrected age; (P) or (S) beside the corrected age indicates the
employnment of plateau or size correction methods, respectively.

Amostras s P| . Dg/D, o -

(ng) ) (x 105) (x 106a) (x 10a)
CH-577 732 11800 121t 0,84 0,60 0,81 o008 (P)
(Pifo) (150) (611)
CH37/AL 4370 420000 3,12t 0,77 1,39 2,20 £ 0,15 (8)
(Pintag) (853) (1035) %
CH37/B(1) 615 400000 2,97+ 0,74 0,21 034 *0,03 (8 '
(Pintag) (204) (1221) ‘!
Mullumica(® !
Mi 450 62800 1,97% 0,19 "
M2 520 62000 1,96+ 0,21 ;
M-2 440 244000 2,44 0,96 0,18 0,02 0,21 0,02 (P

(111) (1054) (2h - 200°C)
M-3 420 264000 2,64 0,91 0,19 * 0,02 0,19 * 002 (P

(163) (2180) (2h - 200°C)
M-4 380 240000 2,40 0,95 0,16 X 0,01 0,17 £ 0,02 (P)

(181) (2162) (2h - 2000C)
C-3 360 204000 2,04 0,95 0,17 X 0,02 0,23 X 0,02 (P

(91) (1935) (3h - 300°C)
M-3+ 387 21900 2,17+ 0,94 0,18 * 0,02 |
(AM) (122) (969)
M-3* 400 241000 2,39+ 0,91 0,17 * 0,02
(&) (205) (1135)
C-3* 510 218000 2,167 0,90 0,23 X 0,02

(AM) (141) (10056)




CONCLUSOES

A boa concordéincia, que se observa na Tab. 1,
entre as idades aparentes das amostras M1 e M2, anali-
sadas por Miller & Wagner (1981), as idades aparentes
das amostras M-3 e M-4, analisadas neste trabalho, e
entre as idades aparentes para outras liminas das
amostras M-3 e C-3, indicadas como M-3* e C-3* (que
foram irradiadas com uma fluéncia de neutrons de 1,6
x 105 n/cm? no reator de Pavia, Itdlia, e posterior-
mente submetidas a um ataque quimico de 20% HF -
40°C - 120”), € um bom indicador da potencialidade
do M.T.F,

A amostra C-3, do derrame Callejones, apresenta
dados semelhantes aos de Mullumica (idade, pg e p)),
porém, levando-se em conta o pequeno nimero de
amostras que foram analisadas, € arriscado se afirmar
que o fato acima indica que aquelas amostras poderiam
pertencer a um mesmo derrame, jd que a distincia mais
préxima daqueles derrames € de aproximadamente
3000 m. Neste sentido é mais prudente se esperar por
uma nova andlise geoldgica (0 que estd em curso), on-
de outras evidéncias, além de idades, sfio levadas em
conta,

Os resultados obtidos neste trabalho mostram que
0s derrames Mullumica e Callejones sio pleistocéni-
cos, do perfodo quaterndrio, conforme Salazar (1985).
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