
DADOS PRELIMINARES DE IDADES DE OBSIDIANAS DO EQUADOR PELO MÉTODO DOS
TRAçOS DE F|SSÃO

A.M. osoRlot, J.c. HADLER N.1, c. BIGAzztz, p. NoRELLI2, M. coLTELLt3 a g. snlnznRa

Utilizou-so a dataçåo pelo método dos traços de ñssåo para se obter as idadcs do
a¡nostnas de vidro vulctnico do Equador, coletadan dog dorramos Mullumica e
Callejones. Dados preliminares mostram que a razáo ent¡e o diAmcûo médio dos
traços fóssêis c induzidos é - 0,9, o que indica que aquelas amoEtras, embora jo-
vene, eofreram um pequeno "fading" desde a suå solidificaçAo. Obteve-se idades
aparentec de O,2 x l06a concordantes com fesultados obtidos por Millcr & lilagner
cm obsidianas da rnesmå regiåo. Utilizou-se o método do "platoau" ¡)ara conigir
as idades apa¡€nûes das amoatras e obteve-se idades entre 0,17 x l0% e O,23 x
l06a. Esæs dadoa prcliminares formam parto dc um cstudo de dcrranps de obei-
dianas da provfncia de El Napo, Oyacachi, Equador.

OBSIDIAN ACES FROM ECUADOR BY THE FISSION TRACK
DATINC - Fission track dating was applied in order to etudy obsidian eamples
originatcd frrom Mullumica and Callejonee flows, Oyacachi, Ecu¡dor. Pr,eliminary
data show that thc ratio bctwecn the mcan dianpær of epontaneous and induced
tracks is about 0.9, an indication that the analysed samples were eubmltted to
omall fading during their geological hisøries. Ages wcre obtained around O.2 x
106a, in agrcerrcnt with Miller & rrVagner's ¡psultE. Agoe ranging from O.l7 x l06a
up 3o 0.23 x l0oa were obtained correcting the apparent ages by ræans of thc
platcau rpthod.

r. TNTRODUçÃO

E¡te trabalho faz parte de um eetudo que visa
datar através do rnétodo doe traçoe de fisoão, M.T.F. -
méûodo desenvolvido a partir do infcio dos anos 6O por
Fleiechcr, Ilice c Walker (Fleischer et al., 1975, -
amostras de diferentes derrarrps de obsidiahas do
Equador. Aqui são apresentados os resultados obt¡dos
nos derranrs Mullumica o Callejoræs, situadoe em
Oyacachi, Fig. l. Utilizou-s€ o nÉtodo da populaç6o;
a dictribuição do urânio nas obsidianas apresentou-se
unifornrc. Nos rnaæriais vftneos, como é o caso da ob-
sidiåna e do vidro vulcânico, apóe um âtaque qufmico
adequado (cæhing), os diÂnrct¡os dos traçoc (circulares
ou ovóides) eão parÂnntros que podem ser medidos e
contêm informaçóee importantca sobr€ a história gco-
lógica da amostna.

Obteve-se diA¡¡rüos ¡¡údio¡ Dg e D¡ e dcnsida-
doe oupcrñciais pS e p¡, onde S e I referem-se aos tra-

ços de fiseão espontânea c induzida, raspoctivanænûe.
Observou-se que I razão cntne os diâmetroe médioo,
Dg/D¡, situou-Be entne 0,9 e l,O o que indica quc as
arnostras soft,oram um "fading" pegueno, quace der
prezfvcl, duranb suas histórias geológicas. Para corri-
gir o efeito deete pequeno "fadlng" e se obter a idade
verdadeira da arnostra, foi utilizado o nrétodo do
"plateåu" (Storzer & Poupoau, 1973>.

u. MÉToDo DE DATAçÃo B coRRBçÃo
DAS IDADES

As obsidianås, ago¡m coÍio outnog materiaie vul-
cånicos, contêm urânio conn impureza, em quantida-
des da ordom do pprn O urânio'238, o icótopo rnris
abundanta do urânio natural, tem um certa probabili-
dadc de se fissionar espontaneamcntc, c quando iato
(rcorg é produzido no intorior da anpsúa urna zona
completarænte dcsarranjada devido À grande oncrgia
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cinética, cårga c russa dos fragnnnûol dê fiss[o. Esta
regiáo cham¡-se traço lstÊnûe. Embora aejarn os traços
laæntes dE fissão espontânea oo "portadorcs" da in-
formação ¡obre a idade da amosta, iradia-cc também
s amostra (ou pedaço dela) com neutrons térmicos ds
modo a induzir a fiesão do urônio-235 (Fleischer &
Price, 1964). Tem-se então duas cguaç6es, a corÍps-
pondente aos traços dc fissõo espontånea e a cofres-
pondenæ aos traços de fissáo induzida, cuja razáo
permitc cancelar parâmetroe oomuns, que são diffceis
de se rnedir, corno concentração de urûr¡io da arnostra
e sua eficiência e , como deteûor de traços de fis¡Ao.

Se a amostra é jovcm conparada com a meia vida
do urfuiio-238, 4,5 x lo9a, dc n¡odo qrrc s€ pode con-
¡iderar constante a sua concentração dc urânio, utiliza-
se a equaçåo abaixo para so calcular eua idade com o
M.T.F. (Price & Walker, 1963):

Traços dc fissëìo cm obsídianas do Equador

(l)

produzida por tcmp€raturaa elevadas, fenôræno cste
ch¡mado "fading". Em certos materiaie, con¡o é o caao
dos vidros vulcânicoc, temperaturas ambientes durante
tempos geológicos podem produzir..fadings" nåo des-
prezfveis.

A eq. (l), que é usuakncnùe utilizåda para se cal-

"Ug " 
idade pelo M.T.F., foi obtida arsurnindo.ae que

e238 : 6236 1¡238 e €23b sendo fatores dc eficiêricia re-
lacionados com os traço8 de fiscåo espontfuiea e indu-
zida, respectivanrente), mas havendo ,.fading", ou seja
.r:: a e235, ps ostarl subcstimado c conseguentemcnûE
a idade obtida atravé¡ da eg. (l) será uma idade apa-
rcnûe menor do que a idade verdadeira. Neste caso, a
fonnulação correta da idadc é dada por:

r:4*Ps*e235Àrr| pt €238
(2)

T: oÔ 
^PsÀr"t Pl

onde o é a seçÁo de choque para fiasõo do urånio-235
induzida por neut¡onc térmicos, $ é a fluência de neu-
tron¡ térmicos com que é irradiada a arnostra, À¡ é a
conotanûc de desinægração, por ficrão espontânea, do
urånio-238, 4 é a razão entne as concentraçôcs do urâ-
nio'235 e do urânio-238, U235¡9238, e ps/pl é a razÁo
ent¡e a densidade de traços espontâneos e induzidos.

Os traços de fissão cspontânea podem ûer dimi-
nuidas a8 Buaa di¡¡rcnsóes (e consequentemcnte a Bua
densidade euperficial), ou até tresnro serem apagados,
como efeito do aunpnùo da recombinaçÁo nnlecular

Exi¡tcm dois ¡nétodos de correçåo da idade apa-
rentc o ambos constituem rmdos difercntes de levar em
conta o fato de que €238 4 6235 (Bernardes et al.,
1986). No nrétodo de correçåo pelo tamanho dos tra-
ços (Storzcr & trVagner, 1969) s€ detcrmina indireùa_
mente, at¡avés de urna curva de correç6o feiø em labo_
ratório, a razåo ¿238¡1236 quc é a perda dos traços de
ficsÄo espontÂnea devido ao ..fading" e, no método do
"plateau" (Storzer & poupoau, l9?-3) se objetiva atin-
gir a condiçAo e238 - q235 aFavés da produçáo, na
prática, do npsmo grau de ..fading" sobie os dois ti_
pos de traços ("fading" natural rnais ..fading" altifi_
cial, para oB tmços de fissão espontânea, e ;fading,,
artificial, para os traços de fissåo induzida).
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Figure l. Dcrra¡p¡ Mulu¡nb¡ e c;alcþnor c rocaüzaçÍo da¡ amo¡tra¡ c¡tr¡d¡dar.
Figuro l' Mullr¡mic¡ and callcþno¡ flows incl.dtng læatioor wherc tho ¡h¡dicd oemplcr wcra colþctcj.
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I

NoStO trabAlho ¡tiliu¡nng O métOdO do "pletcau"
para carigir a¡ id¡de¡ sps¡cntês da¡ amoetra¡. Para
isto aqueconþa, do forma crËEccnta, a¡msmr contÊndo
frços de fissão eepontânea e amostras contcndo traços
dc fi¡sÍo induzida. Para cad¡ aquccimcnto nrodo-so as
dcnsidåde¡ euperficiaie e os diânptros* dos traços;
prosseguo-Ee eúe trata[ænto até quc sc obtcnha que: i)
pS/pr dô um valor aproxirnrdanrntê conEtanto o ü)
Ds/Dl = l, iolo é, a razão cntrc os fa¡ores do eficiôn-
cia é igual a l. Ncatas condições as idades não sóo
maic efotådas por aquecirrcnto mais intcnsos, ôlé um
certo llrnite, e correspondem à idade do "plateau", euG
¡Epr€sonta a idade verdadeira da amostra.

III. AMOSTRAS

Os dcrrames Mullumica e Callejonea estÃo prú
ximoe e se encontrarn em Oyacachi (Fig. l). O dcrra-
me de Mullumica é um grande episódio vulcånico re-
cente e originado, aparenterrpntc, no cerro Yaragala
(4493 m de altura). É provável que também Callejones
seja um grande derranp vulcânico recente. Ac quatro
amostras foram coletada¡ nos pontoo indicados na Fig.
l.

As obsidianas acima citadas, aprescntam dife-
r€ntes texturas (desde o vidro vulcânico puro, até a
obsidiana rugosa que pode eer devido a um prcoesso
de cristalizaçáo incipicntc) com coreE caracteleticas,
que náo eáo cfrcontradas em dqrames de regiões pró-
ximae (Salazar, 1985).

IV. PROCBDIMENTO BXPBRIMBNTAL

Fragnrnùoe centi¡nótricos de obsidiana¡ fonm
cortados em lâminas e ecparados em dois grupos: um
dclce foi rcecrvado para a dotcrmlnação de ps c o outro
irradiado no reator nuclear do IPEI.I{NEN, SP, com
um¡ fluência de neutrons térm¡cos de l,6l x l0t6
n/cm2. Para so obtor csta fluêncla de neutrons utiliza-
rms um vidro padråo 962 do NBS (National Burcau of
Standards). Os vidros padrões do NBS vêm cm con-
juntos de ¡eis unidades: qurtro delcs såo utilizadoe nas
irradiaçõcs para nr;didaa de fluência¡ c os outros dois
sáo vidros de referência, ou seja, foram irradiadoe com
u¡n¡ fluência do ncutrons térmicos conhecida (dcûcrmi-
nada através de dosiíEtria de folhas de Au) no reator
do NBS: um nå posição denominada RT3 daqucle
rcator c o or¡to na poelçáo RT4.

A nriida da fluência cltada acima foi obtida
comparando-ee as densidadce ouperficiais de traço¡ de
fissão do vidro 962 irradiado no IPEI.{-CNEN, com a
rnédia aritdtica da¡ donsidadoe euperficiais dos dois
vidroc de referÊncia. Est¡ procodinrnto e problemas
¡placionados com a doei[Dtria dc neut¡on¡ dentro do
M.T.F., estão amplanrntc discuddoE em Bigazzi et al.

(1990), BigszzÀ & ll¡dlor (1989) o Van Den Hauto ct
al. (1988).

Po¡tcriomcntc, ar armstru foram montadas em
rceina o polidae o suflclcnùo para a obûonção de super-
ffcics inæmas. Pars revelar os mçoo de fïesäo a sengm
analisados ao microacópio ópdco, as rmntagens fonnr
submetidas a um atåquc qufmico padrão de 25% HF -
l5oC - 4' o em ocguida rædiu-se os diâfætros e dcn-
sidadoe euporficiaio doe dois tipos de traços.

V. RBSULTADOS

Poucoe ¡ão os dados publicadoe na literatura e
pouco se conhece também sobrc a cronologia de der-
ranrco de ob¡idiana do Equador. Scgundo Salazar
(1985), Mullumica ûeria umå idadc eituadå ontno 0,15 x
lo6a e O,18 x l06a. Alguns dados obtidos pelo M.T.F.,
Arias et a¡. (1986) e Miller & Wagner (1981), de
ariostras de obsidianas dc difercnæe rcgiócs do Equa-
dor, a6o de annstr¡s coletadas em eftios arqueológicos,
out¡os ¡ão de amostras geológicas coletadas ln situ.
As amostras Ml o M2 do trabalho dc Miller & Wag-
ner, citado acima, foram coletadas no dcrame Mullu-
mica, scndo suas idadce aparenteo de aproximadar¡ente
0,2 x 106a.

Os noscos resultados mostram: i) razões entrc og
diâmetros ¡¡¡édios doe traços, Dg/D¡, siûlando-sc entre
O,9l e 0,96, uma cvidência dc que o "fading" a quc
foram subrËtidas as a¡nostras foi relativament€ peque-
no, resultando em diferenças da ordem de 2A7o entre
as idadee aparcntos c as idadce corrigidac e ü) valores
razoavclmenûe concordanûes de ps/g c idade para as
arþstrss originadas dos dois dorramce.

Analisando-ge a Tab. 1, notamoe foræs ovidên-
cias de que as amostras Ml e M2 de Miller & Wagner
(ó) e as aûþstras M-3 e M-4 analisadas om noaao tra-
balho cata¡-sc-iari da npsma lava, visto quc: i) os pg
são serþlhantes, ü) oB p¡ eue seriam obtidos ee Miller
& Wagncr tivceaem utilizado noesa fluência são se-
nrclhantee aos p¡ que nós obtivemos e üi) as idades
apüEntÊB são concordsntee, dentro do crro expcri-
mental.

As arþstras CH37lA, CH37lB c CH577, coleta-
das cm regiões próximas à de Oyacachi (Arias et al.,
1986), aprcsênta¡n caracterfsticas difcrcntes das quc
analisarnos (pS, Ds/D¡ e idsdc aparanûo) c aão nitida-
menùc maie antigas; isûo significa quc: l) os derranrcs
de Mullumica o Callejones não foram origens dos ma-
nufaturados CH17|A e CH37|B c it) hrf na rcgiåo ea-
tudada ouüo8 derramo mais antigoe reprceentados
pcla amoetra C,ll577 (coletada ln sltu) e pelos ¡nanu-
fatr¡rados CH37|A c CH37(B, cuja origcm é de¡co-
nhæida, até hoje.

* lpót o tttquc qufrnlco, tr¡ços dê fis¡lo orn obs¡d¡ms têm forma arrcdond¡da cr oliproidal devido À ieotropia do ataquc @eia-
chor ct al., 1975); o guo eo modc co¡nr¡monûo é o dil¡notro m¡ior dos tr¡ços.
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T¡botr l. R.!u¡t!do¡ d¡ d¡tr$o do @ltnt da dorrsm¡ Mulludc¡ c Callojoor s na¡tt¡do¡ obtid$ por Ariu ot a[ (l9tó),
(l), o Mlllcr & lVagrr (1981), (O. ps(pr), dcndd¡&c ruporficiair dor Eço¡ orpontlaær (lnduddor), ng¡¡¡: númroc
totd¡ do trrya orpontlnær (lndr¡ddol) cont¡do¡. *: ¡nct¡l hr¡dt¡d¡! no rc¡lor dc P¡vl+ Iüll¡. f : doüidrdcr, p¡,
mrm¡lz¡d¡¡ pan a flulnch dltz¡da msb Eabdho. Tap: idrdo rpüonûo. Tcon td¡do corrl¡ldr rogrrndo nátodo do
"Plato¡u", (P), ou polo dtodo do conoçáo polo ta¡rn¡rho doo traçot, (S). (AM) o (G) ¡o rsforcm a mdld¡¡ fcttar por
dol¡ ob¡orrndorp¡ difo¡pntos

T¡blo l. D¡thg rc¡ult¡ of obddlm mmplcr from Ecr¡¡dor. Samplor who¡o idontific¡dm ¡¡o followod by ruponcrlpu (l) td (O
woro d¡Ed by Arlra ot at (1986) rnd Millor & lVagrror (t981), rerpocdrroly. Thc othor sarnpbc, ftrom Mullu¡dc¡ and
Collcþnos flowt, wut d¡tod in thi¡ work. ps(pr): ruporficial don¡it'ro¡ of rpontamur (inducod) tracb. ng¡¡¡: totol
countod numbor of spontoæotu (lnducod) track¡. Tho nrporecrlpt ' ldontiffoe tho eamphc irrad¡atcd at tbo'úucloa¡
rc¡ctor of P¡vi¡ Univordty. Tho ruporccript + ir¡d¡c¡tos th¡t the nwrprb¡l vrlrcr of p¡ s,ô¡E norm¡lizsd to tlr æutror¡
flæme us€d in thl¡ wo¡k. Tap: apparont lgo. Tcor: cor¡rctod ¡go; (P) or (S) bodde tho conæt¡d ago indicetos tho
cmploynrmnt of platcau or gizo cor¡oction nrthodo, reopecür,oly.
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CONCLUSôES

A boa concordância, que s€ observa na Tab. l,
cntf€ sB id¡des spa¡cnteo das amostras Ml e M2, anali-
sadas por Miller & \tagner (1981), as idrdcs aparcnbg
das amootrss M-3 c M-4, analieadas neste trabalho, e
entno as idades apar€nûes l¡ara outras lâminas dae
amostras M-3 c C-3, indicadaE oonþ M-3* e C-3* (que
foram irradiada¡ com nm¡ fluência de neutrons de 116

x lot6 n/crn2 no reator de Pavia, Itália, e poeterior-
menûe subætidas a um ataque qufmico de 2M YIF -
4OoC - 120"), é um bom indicador da poiencialidade
do M.T.F.

A anpstra C-3, do derra¡ne Crllejonce, apr€senta
dados serælhantcs aog ds l4r¡llrrmica (idadc, pg c p¡)r
porúm, levando-s€ cm conta o pequeno nrfnpro de
å¡¡rostras que foram analisadas, é a¡risc¡do ae afirmar
grr o fato aclma indÍc¡ quc aquolac armstras podcriam
pertcnccr a um ræBmo dcrarr, jtf que a distância mais
póxfuna daqueles derramc¡ é de aproximadarpnte
3(X)O m. Nestc sentido é rn¡is prudonto 8e esperar por
urno novû análise geológica (o que está em curao), on-
de outra¡ cvidênclas, além de idades, são levsdag om
cont8.

Oc rosultados obtidos ncstê tnbalho mootra¡ri que
os derrameo Mulh¡mlca e Callcjonee cåo pleistocêni-
cos, do porfodo quaûcrdlrio, conformc Satazar (1985).
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