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ABSTRACT

The effect of exposure to “sunlamps” and (direct ,and indirect sun
1ight on the 3809C peak of 100 - 200 um quartz grains (with a blue-videt
filter), from various-sands last naturally- illuminated by sunlight some
= 1700yr ago 4o #120000yr ago was studied with the following results:

(1) for prolonged exposure (=50 hours) the sunlight reduces similarly
the 3809C peak as our (mercury vapour) sunlampy

(11) for samples presenting a saturated geological TL, about 10 hours
under direct sunlight, #nd 50 hours for indirect exposure, are
sufficient to reach a quasi-plateau levcl where the TL is reduced
to = 10 ~ 15% of its initial value, on sunny days. The process is
much less efficient when a cloud cover is present;

(1ii) sunlight/sunlamp bleaching do not affect TL sensibility to labo
ratory p@-radiation doses. This Justifies the use of laboratory
bleaching in the TL dating of eolian sand deposits, as in the
"partial bleaching" and "regeneration" dating methods {seea f.i.
Poupeau et al., companion article; Aitken, 19853).

Key-words: Natural thermoluminescence; Eolian deposits; Optical
bleaching; Sunlamp; Sunlight.
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RESUMO

0 efeito da exposig¢3o a luz solar direta e indireta e & luz emi
tida por uma "lampada solar", sobre o pico de 380°C de grdos de quar
tzo de granulometria variavel entre 100 - 200um provenientes de va-
rias areias iluminadas naturalmente pela luz solar pela altima vez a
< 1700 -anos passados & 2 120 000 anos passados foi estudado com oS
seguintes resultados:

i ) para exposigdes longas (250 horas), a luz solar e a nossa "lam
pada solar" (de vapor de mercurio) produzem atenuagdes simila-
res sGbre o pico de 380°c.

ii ) para amostras apresentando uma TL geoldgica saturada, cerca de
10 horas de exposigdo direta 3 luz solar e de 50 horas de ilumi
nagao indireta, em dias ensolarados, s3o suficientes para alcan
car o nivel de "quase-plateau" onde a TL & reduzida a4~ 10 -15%
do seu valor inicial. O processo é menos eficiente quando o dia
esta nublado.

{ii) Atenuagdo & luz solar / lampada solar nao afeta a sensibilida-
de TL & doses de irradiagio B de laboratdrio. Isso Justifica o
uso de atenuac¢ido em laboratdrio nas datacdes por TL de depOsitos
arenosos edlicos como nos métodos de datacdo por "atenuagao par-
cial" e por "regeneracao" (ver Poupeau et al, NF ;Aitken,
1985} .

Palavras-chave: Termoluminescéncia natural; Sedimentos edlicos; A-

tenuacdo Otica; Lampada solar; Luz solar.
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INTRODUCAO

Sabe-se que a termoluminescéncia natural (TLN) dos minerais pode
ser significativamente reduzida quando os mesmos ficam expostos, ainda
que por curto intervalo de tempo, a4 luz solar. Do ponto de vista da data
¢30 por TL, este fendmeno pode representar uma dificuldade adicional quan
do se trata, por exemplo, de obter a idade de amostras arqueoldgicas (ce
rimicé_ou pedras queimadas em fogueiras) e cbriga a certas precaugdes du
rante a amostragem (Aitken, 1985; Poupeau, 1983).

Singhvi et al. (1982) propuseram a utilizagdo desta ‘atenuagio Op-

tica natural da TLN na geocronologia. De fato, as pérticulas que compoem
‘um sedimento edlico ficam expostas, durante o seu transporte, a luz solar
€, ao mesmo tempo, perdem a maior parte da, sendo toda, sua TLN. ApGs a
deposi¢50 e recobrimento por_outras camadas mais recentes de sedimentos,
a termoluminescéncia se reconstitul progressivamente. Assim, a intensida
:de da TL observada em uma amostra &€ fungao do tempo de seu recobrimento
‘e, Se a TLN de alta temperatura ndo se encontra saturada, isto pode per
mitir, em principio, apontar a época em que o material ficou exposto " a
juz solar pela Gltima vez.
_ Na datacgdo por TL de sedimentos edlicos utilizam-se, para simular
a luz do Sol, 1éébadas a vapor de mercirio com o mesmo corte nos ralos
UV que aquelé revelado pela luz solar ac nivel do mar (~ 300nm). O empre
go dessas lampadas representa uma vantagem do ponto de vista pratico, em
relagdo a uma exposigado direta ao Sol, no que diz respeito & isengao de
variagdes nas condigdes metereoldgicas, ‘e por periodos continuos, sem as
interrup¢oes noturnas.

Neste artigo mostramos que; para o guartzo, a utilizaqio de léampa
das solares & vidvel e as mesmas reproduzem bem os efeitos do Sol sobre
a TLN, alédm de ndo modificarem a sensibilidade da amostra ds irradiagGes

ambientais.

ATENUACAO OPTICA DA TLN DO QUARTZO

e da luz emitida por uma "limpada solar" sobre a TLN foi feito sobre di
versas populagoes de quartzo detritico provenientes de areias costeiras

dos estados do Parani e Rio Grande do Sul.
As amostras foram preparadas conforme descrito em Poupeau et al.
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{CBPP-NF--016 /88), com a selecio de fragoes granulométricas entre 90 e 210um,
de cristais de quartzo previamente tratados pelo acido fluoridrico. As
medidas de TL foram efetuadas sobre aliquotas de ~3mg.

Utilizou-se como "lampada solar® um bulbo de 275 watts, fabricado
pela General Eletric e que a uma distancia da ordem de 30cm irradiava dé
forma homogénea uma superficie de cerca de 70cm?2. Uma dezena de amostras
foli exposta 3 esta lampada por intervalos de tempo variaveis de algumas
horas a algumas centenas de horas.

Constatou-se que, -.como mostram as figuras l e 2, o pico de termo-
luminescencia de 380¢C do quartzo degrada-se muito rapidamente de inicio,
bastando a exposicdo da amostra 3 lampada solar por apenas algumas horas.
Com o prosseguimento do processo, © decréscimo da TLN realiza-se cada vez
mais lentamente. Nota-se, na figura 2, que o essencial da atenuacdo opti
ca da termoluminescéncia é obtido em 4 ou 5 horas de exposigao, corres-
pondendo a uma perda da ordem de 90% da TLN total. Para a redugdc de mais
alguns pontos percentuais (~5%) passa-se a necessitar agora de periodos
de exposi¢do superiores a 350 horas. Este comportamento repetiu-se para

todds as amostras estudadas, represéntando-assim um fendmeno tipico.

Com o intfiito de verificar a eficédcia das lampadas UV na simula-
gao da luz sclar, no que diz respeito @ TL, realizaram-se alguns estudos
;comparativos. ExpOs-se simultaneamente duas aliquotas de uma mesma amos-
.tra, a primelra diretamente aos raios solares e a outra, colocada i som=-
}bra, fol indiretamente iluminada. As andlises decorrentes permitiram a
.confecqao da figura 3 onde constata-se gue a lampada UV é, de inicio, ma
is eficiente do que a luz do Sol, provocando uma diminuig¢aoc mais acentua
da da TLN. O mesmo nivel residual &, no entanto, atingido pelas duas mo-
dalidades de exposigdo apds cerca de 10 horas. O escoamento da TLN da a-
- mostra colocada & sombra foi mais lento, igualando-se 3 demais apOs 59
'horas de ensolagao indireta. Resultados semelhantes foram obtidos com ou
tras amostras, o que demonstra gque uma exposi¢dao & luz UV de mais de 10
horas de duragao, nas condiqoes experimentais em que foram realizadas, e
quivale, em termos de atenuagao Optica da TL, a uma exposigao direta ao
Sol.
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INFLUENCIA DA ATENUACAO OPTICA ARTIFICIAL DA TLN SOBRE A RESPOSTA DO
QUARTZ0 A DOSE DE IRRADIACAO RECEBIDA

A utilizagdo da atenuagao optica da TLN por lampadas UV nas data
¢Oes por termoluminescéncia (ver, por exemplo, Poupeau et .al.;
‘CBPF-NF-016/88) 85 & aceitavel se este procedimente ndo alterar a resposta do ma-
terial analisado as radiagGes ionizantes. Possiveis efeitos foram inves-
tigados sobre o pico de alta temperatura de fragoes guartzosas derivadas
de varias amoétras apresentando TLN pouco ou muito intensas.

A areia RMG-07, pertencente ao primeiro grupo, mostra um pico de
3809C ainda pouco desenvolvido (fig. 4), face ter f£icado naturalmente pro
'tegida da luz solar apenas nos udltimos 1.000 anos, de acordo com as ana-
lises geocronoldgicas realizadas nas fragdes granulométricas 100 - 125ﬁm

{Poupeau et ali, op.cit.). Para a datagdo por TL, esta amostra fol expos
ta 3 luz UV durante 15 horas. A figura 5 mostra.o crescimento da altura
do pico de 3809C, medido pela intensidade da luz emitida apds irradia-
$0es derivadas de uma fonte de 50 mci de 20Sr (~500 rads/min). Consta-
ta~se gue a sensibilidade 3 dose de irradiagao, expressa pela declivida-
de das retas representadas, € essencialmente a mesma, seja para a aliquo
ta exposta 3 lampada UV, seja para a nao exposta. Mesmo estendendo-se as
irradiaqaes a valores superiores a 400 krads (fig. 6), ocbserva-se gque,
Pelo menos até 250 krads, nenhuma diferenga de comportamento em relagao
‘83 dgoses recebidas pdde ser detectada.

A amostra RMG-08, por sua vez, apresenta um pico de TL de alta tem
peratura bem desenvolvido (fig. 7) e foi dividida em duas fragdes ccm gra
nulometria entre 210 e 250 jm. Qma delas foi submetida & luz UV por 50
" horas e depois, em conjunto com a parcela ndo iluminada, receberam doses
¢ crescentes. Os resultados, normalizados & curva TLN + dose, sao apre-
sentados na figura 8. Fica claro que, a0 menos até ~30 krads, a resposta
_a dose de irradiagdo ndo € modificada apos a exposicdo & "lampada solar".

Resultados semelhantes aos precedentes foram obtidos em uma deze-
pna de amostras e.levam a pensar que o uso de simulagoes pelas lampadas
. UV nas- datagdes por TL & bem justificada. '
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DISCUSSAC E CONCLUSOES

. As medidas do fendmeno da’ atenuagdo Sptica, por ilumina¢50 artifl
cial e solar, da TLN de fraqoes guartzosas de granulometria varidvel en
tre 100 e 200 um, derivadas de depdsitos arenosos edlicos, bem como sua
resposta &s irradiagoes feitas em laboratdrio, permitem que se chegue
ds seguintes conclusoes: ' .

- 0 uso da técnica da atenuagao Optica da TLN com lampadas UV na data
¢30 por termoluminescéncia de sedimentos edlicos (Poupedu et al.,
CBPF-NF-016/88) e plausivel. Exposicdes de amostras & ldmpada UV ou & luz solar
produzem efeitos similares no comportamento da TLN. Nas condigdes em que
foram realizadas as expe:imentagoes, a intensidade residual do pico de
3809C, apds ficar sujeita 3 luz UV, & indistinguivel daquela  produzida
pela luz do Sol em ~10 horas de exposigao:

- exposigbes & luz solar, por um periodo da ordem de 10 horas, s3o su
ficientes para reduzir o pico de 3809C a um valor menor ou igual a cerca
de 10% da TLN inicial, em amostras que ficaram sujeitas & ensolagao hd
2 80.000 anos passados. Exposigles maiores, da ordem de 350 horas ou ma-
is, apenas diminuem a altura desse pico em cerca de 5%. E esta pronta res
posta 3 ensolagdo, comparada ao tempo de intemperismo e de transporte,
gue permite os. avangos na datagdc de sedimentaqs eblicos pelo método ~ da
termolumlnescencia. A maior fonte de “incertezas na determinagao de ida-
des TL desse tipo de sedimentos, especialmente importante no caso de a-
mostras jovens, resulta do fato de que O verdadeiro nivel da TL residual,
conseqlente da Gltima exposigao @& luz solar, permanece desconhecido se a
penas um Gnico tipo de mineral é analisado. Um método de datagdo por TL
'htilizando—se dois tipos de minerais com sensibilidades diferentes @ luz
do Sol, como quartzo e feldspato, fol recentemente proposbo por Mejdahl
.(1985). Esta nova abordagem poderid permitir, em programas futures, © con
torno do problema da avaliagao da intensidade da atenuagao solar;

- exposigdes & lampada UV nio modifica a sensibilidade do quartzo as
irradiagoes. Com o intidito de avaliar os limites deste método, em ter
Mos de quais seriam as maiores jdades passiveis de serem medidas, foram
estudadas as respostas a irradiagao de uma série de amostras previamente
expostas a iluminagao solar ou artificial até valores da ordem de algu-
mas centenas de krads. Observou-se (1)} que, em geral, mesmo acima de 400
xrads, o pico de 3809C nao havia atingido ainda seu nivel de saturacgio e
(2) Que © incremento desse plco nao obedecia a um aumento exponencial sim
_Ples até a saturagdo, como previamente comentado por outros autores (e.g.
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Hutt & Smirnov, 1982}). Algumas amostras, no entanto, como ja observado,
mostram marcantes mudangas na sensibilidade d TL, no caso de doses eleva
das, como se vé& nas figuras 6 e 9;

- considerando como tipica uma taxa de irradiagao natural da ordem de
70 mrads/ano para as arelas costeiras do Brasil Meridional (Poupeau et al.,
CEPF-NF-015/88; Rivera et al., i987), pode-se estimar que a datagadao por
TL & possiyel para amostras com idades entre -~1.000 e até mais de 4x 103
anos, se alestabilidade dos elétrons nas armadilhas responsaveis pela e-
missdo da TL do quartzo for suficientemente longa. Esta parece ser uma
assertiva razodvel quando se considera (1) a estabilidade térmica do pi-
co de 3809C (Aitken, 1985) e (2) o contrdle geolSgico da estabilidade des
se pico além dos Gltimos 600.000 anos, como mostradofpor Huntley et al.
(1985), a partir de uma seqiliéncia de dunas praiais da Australia,.
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LEGENDA DAS FIGURAS

Figure 1:

Figure 2:

Flgure 3:

Figure 4:

Figure 5:

Figure 6:

Figure 7:

Efeitos sobre a TLN da fracac quartzosa (90-125 um) de a

reias costeiras do Estado do Parana resultantes da expo-

sicdo a& lampada UV por intervalos de 1:30h, 11h e 352h.

Decréscimo da intensidade residual do pico de TL de 380°¢
da amostra M2 (Fig. 1), com o tempo de exposicac a lampa
da UV.

Comparacgac entre os efeitos da iluminagdo artificial (13m-
pada UV) e natural sobre o pico de TL de 380°%C da amos-
tra RMG-04A (ver texto).

TLN da amostra RMG-07. Observa-se que (1) o pico de 380°C
nao esta ainda desenvolvido, acentuando~-se sob os efei-
tos de irradiacao, e (2) mesmo a baixa intensidade da TIN

-pode ser reduzida pela exposigdo a lampada UV. A curva BB

("black body") representa a luz emitida pelo forno de TL
a altas temperaturas.

Resposta da fracac guartzosa (90-125 um) da amostra RMG-07
a irradiacao beté em laboratdrio. A curva superior resul
ta das somés da TLN com irradiacCes beta, enquanto a in=-
ferior provém de irradia¢des efetuadas sobre uma aliquo-
ta previamente exposta a iampada UV por 15 horas. O para
lelismo entre ambas as curvas de crescimento da TL indi-
ca que a exposigdo a luz UV nao modifica a sensibilidade do
quartzo as irrédiacées beta.

Curva de crescimento do pico de TL de 380°C com a irradi
acdo da amostra RMG-07. Observa-se que a sensibilidade a
irfadiacao beta de aliquotas expostas e nado expostas a
lampada uv parece ser, pelo menos até cerca de 250 krads,

essencialmente a mesma.

Curva da TLN da amostra RMG-08, gue apresenta um pico de
380°C bem desenvolvido.
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Figure 9:

. CBPF-NF-017/88
Iy B

Curva de crescimento do pico de TL de 380°C da . amostra
RMG-08, com as irradiacOes beta normalizadas a curva TLN
+irradiacdo. A sensibilidade as irradiac¢des de aliquotas
expostas e nao expostas a lampada UV parece sef, pelo me
nos até cerca de 30 krads, essencialmente a mesma.

Curva de crescimento do pico de TL de 380°C da amostra
RMG-04A, com as irradiag¢des beta normalizadas a ocurva TIN

~ +irradiacdo. Observa-se que (1) ambas as aliguotas expos

tdas e naoc expostas d liampada UV mostram uma resposta si-
milar as irradiacgoes, pelo menos até cerca de 300 krads,
mas (2) ha uma significativa mudan¢a na sensibilidade as
irradiacées beta acima de cerca de 20 krads.
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