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RESUMO

Neste artigb'discute-se um certo numero de aplicagoes
“tipicas do "método de tracos nucleares" em Geocronologia, em
Geoguimica.e em Geofisica.,

‘Em Geoeronologia, apos uma breve apresentagdo dos prin

cipios de datagao por "Tragos de Fissao"” (TF) e dos tipos de
eventos geoldgicos mensurdveis por este método, nds mostramos
algumas das_aplicagﬁes-t?picas_em metalogénia € no campo da

‘geologia do Petroleo. |
Em Geoquimica, as utilizagdes atuais do metodo de tra-

cos de fissio estio ligadas a prospecgao de jazimentos e ao
tratamento de minerais de Uranie, por meio de tecnicas de car-
tografia do Ur@nio sobre laminas petrograficas, ou de tecnicas
de prospec¢do em trabalho de campo, baseadas na pesguisa ‘de
emanagao do Radonio-222. .

Em Geofisica, uma aplicagdo importante & a previsao de
abalos sismicos atraves de um controle continuo das ..emanagdes
do Radonio-222 nas proximidades das zonas de alto risco.

Palavras-chaves: Batacao .por tragos .de fissao; Prospécgio mine-
ral; Prospecgdo de Gleé; Prospecgdo de uranio.
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1 - INTRODUGAD —1-

0s s0lidos isolantes (minerais, vidros naturais ou artificiais,
plasticos, etc.} s3o conhecidos por se comportarem come retentores de
tragos de fissdo. ‘Eles sdo capazes, dentro de certas condigdes, de
registrar as trajetorias de particulas nucleares {(Fleischer et al.,
18975). Tais materiais dielétricos, no entanto, nio apresentam todos a
mesma sensibilidade. Assim, os minerais n3o gravam mais dos que as
trajetérias ("tragos") de 7Jons suficientemente pesados, como, por
exemplo, os de nimero atdmico Z maior ou igual a 15, no caso das micas,
ou major ou igual a 22 no dos piroxénios. Uma consegiiéncia importante
desta restrigio implica no fato de que a Unica fonte de tragos dentro
dos minerais terrestres resume-se 3 fiss3o do urdnio (Z = 92), que &
utilizada em geocronologia (fig. 1). Por seu ladd, os plasticos sdo
muito mais sensiveis, uma vez que podem registrar os tragos advindos da
emissdo de particulas alfa (Z = 2), o que permite a sua utilizag3o na
detecgio do raddnic 222 presente nos solos e, assim, utilizi-lo como
traqédor natural de processos geoquimicos e geofisicos importantes.

0 objetivo  deste artigo & o de apresentar alguns
desenvolvimentos recentes deste método dos “"tragos de fissio" nos
dominios da geologia aplicada & prospecgdo e 3 avaliagao de recursos
minerais, bem como na previsdo dos abalos sismicos.

IT - PRINCiPIOS DA DATAGAO POR TRACOS DE FISSAO

0 urdnio 238 conhece dois modos de desintegragao nuclear:
ou pela emissdao de uma particula alfa ou pela fissio espontinea,
sendo que esta segunda modalidade de decaimento & muito menos
importante uma vez que ocorre na proporcic média de um evento para
cerca de 2 milhdes de desintegragdes alfa (fig. 2).

Durante a fissd3o espontdanea, o atomo de urinio se parte em
dois fons filhos que sdo ejetados segundo sentidos opostos. Estes
dois "fragmentos® de fissdo s3o fortemente ionisantes {de 18 a 20
cargas positivas em média) e se separam com uma energia cindtica da
ordem de 200 Megaelétrons-Volts. Dentro de um mineral, estes dois
fragmentos que se repelem provocam uma desorganizagdo profunda da
rede cristalina ao Tongo das suas trajetdrias ou "tragos" (fig. 3).
0 diametro da zona fortemente perturbada & da ordem de 0.01 a 0.02
micron e seu comprimento & geralmente correlacionivel i densidade do
mineral considerado. Desta forma, um 'trago sera - tanto mais longo
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quanto menor a densidade do mineral afetado.

Os tragos "latentes", assim produzidos, s3oc invisiveis ao
microscopio Optico, mas mostram-se relativamente reativos a um
tratamento quimico moderado, podendo ser ampliados, por dissolugido
preferencial, os didmetros dos tragos que atingem a superficie de um
mineral até um valor superior a 0,3 micron. Com isto, os mesmos
podem agora ser observados com o auxilio de um microscdpio éptico. 0
comprimento miximo dos tragos, observivel 3 microscopia dptica,
varia de cerca de 11 micra, para os zircoes (densidade de 4 a 4,7},
a aproximadamente 22 micra no caso das micas {d = 3.3 - fig. 4},

A densidade (ou seja, o  nimero de tragos/centimetro
quadrado) de tragos de fissdo fdsseis (Df) que se pode observar em
um mineral depende, por sua vez, da jdade do mesmo e de seu teor em
urdnio. Consegue-se determinar esta {ltima grandeza através de uma
irradiagdo do material em questdo por neutrons térmicos, em um
reator nuclear. Este procedimento provoca a fissdo induzida (D) do
urdnio 235 e, entdo, sabendo-se que a razao isotdpica 235U/238U, na
natureza, & uma constante, pode-se calcular uma "idade tragos de
fissao” a partir da medida das densidades dos tragos de fissao
fosseis (Df238), dos dnduzides (Di235) e da dose (9) de neutrons
térmicos, segundo a equagdo:

t=A1n(1+B. Df238/Di235 . ¢ } (1)

onde A e B sd3o constantes (ver, por exemplo, Fleischer et al.,
1975).

Podendo ser a dose de neutrons medida a partir da densidade
dos tragos de fissdo induzidos em um vidro standard {cujo contefido
em uranio & conhecida), a determina¢do de uma idade TF restringe-se a
medida de tr8s densidades de tragos e necessita, como Gnico
equipamento, apds a drradiagdo, de um bom micrescépio optico {para
maiores informagles ver, por exempls, Poupeau, 1981a; b).

IIT - 0 QUE SE PODE DATAR POR iF?

Em principio, tods vidro vulc8nico ou todo mineral, que

" contenham uma quantidade suficiente de wurdnio, podem ser datados por

TF. 0s tragos de fissdo nd3o sdo estdveis nestes materiais, nas
condigdes geologicas, a ndo ser abaixo de uma determinada tempera-
tura deﬁbminada de "temperatura de bloqueio”, wuma grandeza
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dependente da taxa de resfriamento da rocha (Dodson, 1973; 1979). O
método dos tragos' de fissdo permitiria, ent3o, determinar a época da
passagem do mineral analisado por uma dada isoterma, ao longo de um
processo de resfriamento regional (fig. 5), ou estimar a idade de
mineralizagOes supergénicas.

Para as rochas vulcanicas, onde o resfriamento se deu de
maneira "instantanea" (fig. 5A), este evento coincide com a época da
extrusdo das mesmas e o valor temporal obtido pode referir-se a sua
génese. Neste caso, o método dos TF permite datar materiais rochosos
bastante diferentes como tufos vulc@nicos, ignimbritos, obsidianas,
seja a partir de minerais pesados dos tipos apatita, esfeno e
zircao, seja a partir do proprio vidro vulcanico.

No caso de resfriamentos lentos ou complexos (fig. 7B e C},
entre 0,1° C/Ma e 30° C/Ma, ingressa-se nos dominios da tectdnica.
Aqui pode-se estimar o estilo de resfriamento sofrido pela area
pesquisada e as taxas de soerguimento/erosdao de uma cadeia
montanhosa recente do tipo alpino/andino ou de porgles de um escudo
antigo, entre os 270°C e os 100°C. Associado aos métodos de datagdo K-
Ar e Rb-Sr, o método dos tragos de fissdo permite, por exemplo, a
anadlise da historia térmica de um macigo de rochas metamorficas
entre cerca de 500° C e menos de 100° C. Em adigdo, se pode saber,
gragas a medida do comprimento dos tragos, se o Giltimo resfriamento,
entre 270°C e 60°C, foi mondtono ou n3o {Wagner, 1979a; 1987).

De igual modo, a <colocagdo de intrusdes superficiais
{subvulcdnicas ou batoliticas supracrustais) ou de mineralizagoes
supergénicas podem. ser datadas pelo método dos tracos. Para tanto,
necessita-se (a) que dentro destas unidades existam minerais
apropriados a este tipo de analise ou que a temperatura de intrusdo
tenha sido suficientemente alta para provocar a reconstituicio da
rede cristalina e, conseglientemente, o desaparecimento dos tragos de
fissdo espontdneos dentro dos minerais da rocha encaixante e que
(b}, desde a sua colocagio, a temperatura tenha se mantido abaixo da
terperatura de bloqueio de seus minerais.

0 método dos tragos de fissdo permite uma precisdo de +5% a
+10% (1¢) para idades compreendidas entre 10° anos e > 10° anos. Os
diferentes aspectos do método dos tragos de fissdo evocados a seguir
foram recentemente discutidos em 'deta1he por diversos autores, entre
os quais destacamos Wagner, 1979b; Naeser, 1976; 1979 e Poupeau,
1981b.
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IV - AS DATAGOES POR TF NA GEOLOGIA APLICADA

A aplicagio do método dos tragos de fissdo na prospecgdo de
minérios ou na geologia do petrdleo €& relativamente recente, Os
poucos resultados atualmente disponiveis deixam Jja visiumbrar uma
ampla gama de possibilidades nestes dominjos, como revelam os
exemplos a sequir comentados.

Datacao por TF e prospeccao mineira - Numerosos tipos de
mineraliza¢des secundarias, com interesse econdmico, originam-se em
regime hidrotermal., Quando tais fenGmenos ocorrem em regime termal
frio (< 250° C), o método dos TF & seguidamente o Gnico que pode
permitir uma avaliagdo da zona termicamente afetada pelas solugdes
mineralizantes quentes, isto é;. do volume de rocha ou dos locais de
concentragdc do minério. Esta propriedade de tal metodologia foi
demonstrada por Naeser (1985) para os distritos mineiros de Rico e
de Gilman, nos Estados Unidos.

0 distrito de Gilman, no Colorado, é bem conhecido por sua
producdo de zinco. A mina mais rica & cortada por um sill de
extensao regional e idade de 70 Ma. Nas vizinhangas imediatas desta
mina, as idades TF das apatitas (com temperatura de bloqueio de
105£10°C) e dos zircGes (Th da ordem de 200°C) sdo concordantes e
fornecem valores proximos de 35 Ma, sugerindo que a mineralizag@o em
zinco se deu nesta @&poca. Mo entanto, a 1,5 km do corpo
mineralizado, as didades TF dos zircGes do sill mostram-se ainda
afetadas por um rejuvenescimento consideravel, fornecendo valores
temporais de 45 Ma. Isto indica que a anomalia térmica portadora da
mineralizagdo em pauta se estende bem além das ocorréncias
atualmente conhecidas. A cartografia por TF das dimensOes de tal
anomalia térmica poderia servir de guia para sondagens futuras.

Uma situagdo similar foi encontrada na regidao de Rico,
também no Colorado, distritoc mineiro de metais preciosos e metais
nao ferrosos. La, as rochas componentes do distrito encontram-se
injetadas por sills de 1latito porfiritico & hornblenda. As idades TF
de amostras destes sills, coletadas a 6 km do centro do distrito,
revelaram ser de 20 Ma e de 65 Ma para, respectivamente, as apatitas
e os zircGes. Estas idades sdo cada vez mais jovens a@ medida que se
aproxima do centro do distrito, onde as mesmas convergem para
valores da ordem de 5 Ma. Pode-se entdo supor ‘que as mineralizagles
econdmicas do distrito de Rico originaram-se durante o Plioceno. A
distribuicao das idades TF aé redor dos Jjazimentos conhecidos
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poderia, também aqui, ser utilizada para a prospecgac de novas
ocorréncias.

Termocronometria e termobarometria de jazidas minerais - 0s
minerais das jazidas hidrotermais s3o fregiientemente ricos em
inclusbes fluidas. 0 estudo destas @ltimas fornece, classicamente,
informagdes sobre as condigBes termobarométricas de colocagdo de
tais jazimentos. Dentro de certas situagfes favoraveis, as fases
minerais filonianas, portadoras de inclusdes fluidas, sdo  também
susceptiveis de serem datadas por TF. £ o caso, por exemplo, das
apatitas-da ganga dos fildes mineralizados a tungsténio do distrito
de Panasqueira, em Portugal. As medidas combinadas de inclusdes
fluidas/TF (Kelly & Wagner, 1977} permitiram restringir os modelos
possiveis de "mise-en-place" desta ocorréncia e de inseri-lo em um
contexto geodindmico geral.

0 distrito de Panasqueira constitui, de acordo com nosso
conhecimento, a {nica Jazida até agora estudada tanto por suas
inclusdes fluidas, quanto pelo método dos tragos de fiss3o,
constituindo-se em um exemplo a ser sequido.

Termocronometria de bacias sedimentares e prospeccdo de pe-
troleo - Este modo de utilizagao dos TF fol desenvolvido, no inicio
dos anos 80, por Gleadow e colaboradores, na Austrdlia, segundo
diversos artigos por eles publicados. 0s principios de tal
procedimento encontram-se detalhados em Gleadow et al., {1983).

As aplicagfes do  método dos tragos de fissio na
reconstituigdo da  historia térmica das bacias sedimentares e na
pesquisa de petrdleo. repousam, em grande parte, sobre o fato de que
0 intervalo de estabilidade térmica dos tragos nas apatitas
corresponde, aproximadamente, a janela térmica de transformagao e
maturag3o da matéria orgdnica em &leo mineral. De fato, em regime
isotermal, os tragos de fissdao nas apatitas comegam a desaparecer a
cerca de 60° C e sdo totalmente eliminados a 120°C, no intervalo de )
milhdo de anos. Em outros termos, com um gradiente geotérmico de 30°
C/km, os TF fosseis das apatitas detriticas dos niveis arenosos
comencam 2 diminuir a partir de 2 km de profundidade, ao longo de
uma sondagem, e fornecem uma idade igual a zero a cerca de 4 km. Foi
uma dindmica desta ordem que foi encontrada nas apatitas de uma
perfuragic de 5 km de profundidade efetuada pela PETROBRAS S.A. nos
dominios da Bacia do Espirito Santo (Poupeau et al., 1986 - fig.6).

As apati tas de 'sondagens petro]?féra;_n'éio sfo portadoras
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apenas de mensagens  termométricas. FElas sd3o também minerais
detriticos e, como tais, as idades TF de cristais individuais de
apatitas de niveis superficiais, onde a temperatura jamais atingiu
os 60° C, s3o caracteristicas das suas rochas-mie. Foi assim que se
pdde reconhecer pelo menos duas areas—fontes continentais e uma
terceira constituida por {lhas ocednicas de origem vulcinica para as
apatitas dos niveis situados a 740 e 1330m de profundidade (Poupeéu
et al., op. cit.). .

Além disso, para as - bacias continentais atualmente
exumadasl onde houve a alterndncia de fases de sedimentacdo e de
erosao, Gleadow et al. (1983) mostraram que a medida do comprimento
dos tragos de fiss3ao espontdneos das apatitas detriticas & capaz de
fornecer informagdes sobre as migragSes verticais de isotermas
criticas para a maturagdo da matéria orginica.

Por outro lado, os episédios de distensdo crustal provocam.: .
seguidamente 2 injec3o de diques e de sills, muitas vezes numerosos,
nas seqiiéncias sedimentares acumuladas nas bacias. Se estes corpos
magmaticos forem suficfentemente espessos  (algumas dezenas a
centenas de metros) e interestratificarem-se com as camadas
sedimentares em niveis proximos 3 superficie, como, por exemplo, na
Bacia Amazdnica, eles poderdoc ter wum efeitc considerivel na
maturagdo da matéria orginica a profundidades onde a temperatura
ambiente, devida ao gradiente geotérmico, fOsse insuficiente para
transforma-la em petrdleo. Na maforia das vezes & muito dificil
avaliar tais efeitos a partir dos coeficientes de condutividade
térmica dos sedimentos nas vizinhangas dos sills face ao fato de ndo
conhecermos o regime de circulagic dos fluidos dentro das rochas no
momento da intrusdo destes corpos.

Ao contrario, um estudo por TF das apatitas e dos zircdes
detriticos coletados a diferentes distincias destas unidades igneas
poderia permitir a mensuragdo ‘da influéncia da circulagdo de fluidos
na transfer@ncia de calorias e, em conseqiéncia, o volume de
‘sedimentos termicamente afetados por temperaturas superiores a 60°C.

0 método dos trages de fissdo tem, assim, um papel
especifico a desempenhar nas avaliagbes das reservas petroliferas
potenciais de uma bacia. Aplicado conjuntamente a varios minerais
detriticos, portadores de diferentes temperaturas de blogueio para a
reconstituigdo da rede cristalina e desaparecimento dos tragos, ele
fornece as bases para a historia da evolugdo térmica de tais bacias
(Gleadow et al,, 1983). )
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V ~ GEOQUIMICA DO URANIO

Além da geocronologia, o método dos tragos permite estudar
a microdistribuigdc do urdnio nas rochas. Basta, para tanto,
irradiar em reator nuclear uma 13mina delgada polida de petrografia
sobre a qual se fixa, 3 maneira da laminula, um "detector externo"
constituido por uma folha de mica ou de plistico muito pobre em
uranio. Uma certa parcela dos fragmentos de fissio induzidos do
U235, produzidos nas proximidades da superficie (¢ 10 micra) do
material rochoso aderido & 1amina, & ejetada em direcio ao detector
| auxiliar, originando -nele os tragos 1latentes. Apds a revelagdo dos
mesmos, volta-se a superpor-se o detector & 13mina delgada,
conseguindo-se, assim, "cartografar" o urdnic dentro da amostra, a
escala de uma dezena de micra (e.g. Poupeau et al., 1873 - fig. #J -e
determinar os seus teores nas diferentes fases minerais da rocha até
o nivel do ppb.
Jazimentos de Urdnio - A microdistribuigdo do urdnio nas
Jazidas explotaveis e nas rochas portadoras de quaisquer teores
deste elemento tem sido largamente estudada pelo método dos tragos
de fissdo desde os anos 70. Ele apresenta a vantagem de poder ser
utilizado em combinagd3o com o estudo petrogrifico e de chegar a
conclusdes quanto a génese de um jazimento {e.g. Zielinski, 1980;
Bomber et al., 1986 ou qualquer dos numerosos artigos publicados
pelo periddico "Economic Geology").

A datagdo de Jjazidas de urénio por TF nio foi considerada
sendc que recentemente. Em geral, face a paragénese destas
ocorréncias e a distribuigdo do urdnio, modificagBes metodoldgicas
especificas precisam ser elaboradas. Solugdes originais para estes
problemas tém sido propostas por Weiland et al. {1980} e Rosenberg &
Hooper (1982}. _

Jazimentos de Fosfato - No curso da Gltima década, o
aumento de prego dos dxidos de wurdnio levou @ reconsideracio de
fontes alternativas deste metal. Deste ponto de vista, os fosfatos
sedimentares representam um grande dnteresse uma vez que, em gerat,
contém da ordem de 30 ppm a 260 ppm de uridnio e hoje & comum o seu
aproveitamento industrial, feito em algumas usinas por via dOmida,
durante a fabricagdo do &cide fosforico (Engineering and Mining
Journal, 1975). Estudos recentes sugerem que métodos seletivos de
extragdo do wurdnio, que n3c necessitam mais de uma dissolugdo




CBPF-NF-041/88

completa da rocha, sdo ja previsiveis., Deste modo, durante a
calcinagao de fosfatos wutilizados na preparacao de fertilizantes
constatou-se que o urinio & fortemente remobilizado, as vezes com
mudanga de valéncia ({oxidag3o), podendo sofrer migragbes sequidas de
eventuais reconcentragbes em certas fase minerais até teores de 1 a
2k. As migragdes do urdnic acontecem a temperaturas > 800°C e acima
dos 900° C ele pode ser extraido pela agdo de acidos diluidos (Stein
et al., 1982). ) _

Neste tipo de pesquisa, o conhecimento da microdistribuicdo
do ur@nio por TF, antes e apds cada tratamento das amostras, permite
compreender 0s processos de cencentragdo do elemento. Antes de tudo,
um estudo para a localizagao fina do uranio “contribui para o
esclarecimento dos mecanismos de concentragio primaria e secundiria
naturais (e.g. Hassan et Al-Maleh, 1976). Ao 1longo das etapas
sucessivas de’- calcinagao, ele permite otimizar as condigdes de
preparagdo dos fosfatos tendo em vista um melhor rendimento durante
a extragdo quimica seletiva do metal (Stein et al., 1982).

VI - PROSPECCAO DO URANIO

Esta aplicagdo utiliza, de um tado, a propriedade que tém
certos tipos de plastico de reterem os tragos gerados pela emissdo
de particulas alfa durante os fendmenos naturais de decaimento
radioativo (Fleischer et al., 1975). Por outro lado, se vale também
do fato de um dos descendentes radiocativos do U238, o radbnio 222
{com um periodo T = 3,82 dias}, ser um gas nobre, ou seja, um rddio -
isdtopc capaz de migrar por distincias consideraveis antes de
novamente desintegrar-se pela emissac de uma particula alfa. Desta
maneira, uma Jazida de uranic ndo aflorante pode perfeitamente ser
detectada através de wuma anomalia positiva de raddnio 222 nas
proximidades da superficie do solo.

0 método dos tragos permite, com certa facilidade,
localizar tais anomalias de radOnio 222 com a ajuda de detectores de
particulas alfa distribuidos segundo uma wmalha definida em uma
superficie, detectores estes constituidos de alguns centimetros
quadrados de folhas de plastico sensivel, colocadas no fundo de
recepientes que sdo emborcados em escavagbes da ordem de 50 cm de
profundidade (fig 8). Um tempo de exposig3o de algumas semanas &, em
geral, suficiente  para produzir nos plasticos um nimero de tragos
nucleares facilmente detectiveis sob um microscopio dptico.
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Este procedimento extremamente econdmico, proposto por
Gingrich (1975), permite a detecgdo de concentragGes de uranio
situadas, s vezes, até a 100 m de profundidade (Gingrich & Fischer,
1976).

VII - VIGILANCIA DE FALHAS ATIVAS - PREVISAO DE ABALOS SiSMICOS

0s tremores de terra s3c freqientemente precedidos de um
aumento na emanagac de raddnio 222 nas proximidades da superficie de
um terreno, ds vezes detectdvel a distancias consideraveis do
epicentro, da ordem de 100 e até mesmo de 1000 km.

Um controle continuo das emanagbes de raddonio 222 nas
vizinhangas de falhas ativas representaria, assim, um principio de
previsao de abalos com importantes potencialidades.

Mathas de vigflancia, baseadas na utilizagao de detectores
plasticos, tais como descritos no item precedente, tém sido
instaladas em diversas zonas de riscos, como, por exemplo, nos
Estados Unidos, a partir de 1975 (Mogro-Campero & Fleischer, 1977).
Embora se  saiba que emanagGes de radonio 222 na superficie dos
terrenos podem ser localmente controladas por diversos parametros,
notadamente meteoroldgicos, parece que mudangas nas concentragdes
deste gis s3o correlaciondveis aos abalos sismicos com magnitude >3
(Fleischer & Mogro-Campero, 1985).

VIII - CONCLUSOES

0 método dos tragos de fissdo, face a sua simplicidade
instrumental, baixo custo e qualidade dos resultados fornecidos,
revelou-se aplicavel a numeroses dominios das CiBncias da Terra, Em
Geologia Aplicada ele Jja & operacional ha alguns anos nos campos da
Metalogenia ou da Geologia do Petrdleo, seja para fins de datagdo,
seja para prospecgdc ou avaliagaoc de reservas potenciais. Nos
dominios da Geofisica, por outro lado, com a previsdo de abalos
sismicos, o método encontra-se ainda em estiagio dinicial de
desenvolvimento. Nesta area, a partir dos resultados presentemente
disponiveis, pode-se pensar que, em regime climdtico #rido, a
previsdo de tremores de terra, através da vigildncia continua das
emanagoes do radOnio 222 em zonas de risco, poderia obter um certo
sucesso para os eventos de magnitude igual ou superior a 4, |
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No curso dos anos 80, os autores deste artigoe desenvolveram
diversos programas de datacdo por TF na regidac SE do Brasil. Desta
forma, o estudo de rochas metambrficas na cidade do Rio de Janeiro
permitiu detectar a influéncia térmica da abertura do "rift* do
Atlantico Sul (110 - 80 Ma) sobre 1litologias geradas no Ciclo
Brasiliano (650 - 500 Ma){(Fonseca & Poupeau, 1984). No sul do pais,
nos dominios do Arco de Rio Grande (RS), obtemse as idades de sua
estruturagao, como embasamento da Bacia do Parani, refletindo uma
fase importante da evolugdo tectdnica desta sinéclise {Poupeau et
al., 1985). Em adigdo, mostramos uma possivel utilizagdo das
datagdes por tragos de fissdo na determinagdc da histéria térmica de
uma bacia sedimentar ou de uma margem passiva (Poupeau, 1982;
Poupeau et al,, 1986 e in press).

Tais estudos, em curso de ampliagdo, notadamente com
datacOes de cratons antigos, com alguns resultados preliminares ja
disponiveis sobre o Crdton do Sdc Francisco (Teixeira et al., 1985),
permitiram um aprimoramento dos nossos conhecimentos scbre o
resfriamento de escudos antigos, bem como da evolugdio geotectdnica
das grandes bacias sedimentares brasileiras.

Neste sentido, tais dados s3o complementares das medidas
termocronométricas classicas obtidas pelos métodos K-Ar e Rb-Sr
sobre minerais, 3ds quais seguidamente estdo associados (ver, por
exemplo, Poupeau et al., 1985 e Teixeira et al., 1985).
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Fig. 1: Tragos de fissao fosseis em apatita de um granito do Arco de
Rio Grande (RS), «com comprimentos maximos da ordem de 15
micra.
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Fig. 3: Mecanismo de formag3o de um trago nuclear nos minerais, se-
gundo 0o modelo "ion _ explosion spike" (Fleischer et al.
1975}, De acordo com o mesmo, o dano causado na rede crista
Tina resulta da repulsdo eletrostatica entre os fions positi
vos gerados pela passagem de um fragmento de fissdo fortemen
te ionizante.

-
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Fig., 4: Tragos de fissao induzidos em muscovita. ‘A'forma losangular
da secdo transversal dos tragos se deve a super-revelagao
dos mesmos.
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Temparstura

Numaro de iracos fosseis

————
Tempo

| -~ Zona de instabitidads dos tragos:
Il - Zona de estabilidade parclal;
{li- Zona de estabHidade.

A~ Resfriamento ripido:;
B - Resfrlamento Jento;
C- Rasfrlamento complexa,

Influgncia da taxa de resfriamento crustal sobre a retengdo
dos tracos de fiss3o nos minerais., Idades significativas TF
podem também ser obtidas no caso €, coma ajuda da medida

dos}comprimentos dos tragos (ver texto e referéncias inclui-
das}.
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Fig. 6:
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Distribuicdo das idades TF em apatitas detriticas provenién -
tes de 11 niveis estratigrificos de sondagem realizada na
plataforma continental do Espirito Santo. Cada ponto repre -
senta 2 idade medida sobre um cristal de 100 micra. Observa-
se que, abaixo de 3.000 metros, as idades TF s3o inferiores
ds idades bioestratigrificas e tendem a zero. Mos niveis de
6 a 11,” a grande majoria dos cristais de apatitas (nio repre -
sentados na figura) nem mesmo apresentam tragos de fissio
(ver coluna da direita), face ao efeito do gradiente geotér -
mico local {simplificado de Poupeau et al., 1986 .-
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Distribuigdo do ur3nio em rocha traguito-riolitica de Afar
(Etibpia). No alto, lamina petrografica e, abaixo, tragos de
fissdo induzidos do wurdnio, obtidos em detector plastico
(Makrofol fixado sobre a lamina), durante irradiagdo em rea -
tor nuclear {Poupeau et al., 1973). 0 urdnio, nesta rocha,
concentra-se de maneira relativamente homogénea na matriz.

(Barra de escala = 100 micra).
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Fig. 8: Malha de vigildncia das emanagdes do radonic 222 nos solos e
detathe da instalagio de um detector plastico no fundo de
uma escavagao da ordem de 50 cm.
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RESUME

On discute  dans cet article un = certain nombre
d'applications typiques de la "méthode des traces nucléaires" en
Géochronotogie, en Géochimie et en Géophysique. _

En Géochronologie, aprés un-irappel des principes de 1la
datation par Traces de Fission (TF) et des types d'événements
géo]ogiques mesurables par cette méthode, on- présente quelques
applications typiques en métallogénie et dans les domaines de la
Géologie du Pétrole.

En Géochimie, les utilisations actuelles de 1a méthode des
traces sont 1iées a la détection de gisements et au traitement de
minéraux d'uranium, par 1'emploi soit de techniques de cartographie
de 1'uranium sur lames pétrographiques, soit de technigues de
prospection 3 1'échelle du terrain, basées sur la recherche
d'émanations de radon 222.

En GBophysique, wune application importante concerne 1la
détection et la prévision des tremblements de terre au moyen d'une
surveillance continue des émanations en radon 222 au voisinage de
zones a haut risque.




