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A utilizat;ao de " Iampadas solares" 
para a atenuac;:ao optica da termoluminescEmcia natural 

dos minerais. ConseqLiencia para a geocronologia por Tl. 

ABSTRACT 

G. Poupeau l 2 
A. Rivera l 

E. Soliani Jr. J 

The effect of exposure to ~sunl~p8~ and (direct and indirect sun 
light on the 3809C peak of 100 - 200 ~ quartz grains (with a blue-viact 
ftlte r ) , from various sands last naturally illumin.:tted by sunlight some 
;lS1700yr "'go t o ;e-120000yr ago was studied with the following results ' 

(i) for prolonged exposure (i!:50 hours) the sunlight reduces similarly 
the 380QC peak as our (IItlH·cury vapour) sunlamp; 

(ii) for sanI?les presenting a satur ated geoiogical TL, about 10 hours 
under direct sunlight, and 50 hours for indirect exposure , Jre 
suffiCient to reach a qua,;li-plateau lavel where the 1'L is reduced 
to .. 10 - 15\ of its i n itial value , on sunny days . The process is 
much less efficient when a cloud cover is present; 

(iii) sunlight/sunlamp bleaching do not affect TL sensibility to iah9 
ratory (l -radiat.ion doses . This JUStifies the usc of laboratory 
bleaching in the TL dating of eolian sand deposits, as in the 
"partial bleaching" and " r egeneration" dating methods (see f.i. 
Poupeau e t aI. , compa nion a r ticle ; Aitkan , 1985) . 

INTROOU~O 

Saba-se que a termoluminescencia natural (TLN) dos minerais pode 

ser significativamen te reduzida quando os mesrnos ficam expostos, ainda 

que por curto inte rv",lo de tempo , a luz sola r . Do ponto de vista da data 

~io por TL. este £enomeno pode representsr uma dificuldade adicionalqua~ 

do se trata, por exem~10, de obter a idade de amostras arqueologicas (ce 

ramica ou pedras queimadas em fogueiras) e obriga a certas precau~oes du 

rante a amastragcm (Aitken , 1985 ; Poupeau , 1983) . 

Singhvi e t a1. (1982) propuser am a utiliza<;,io desta atenua~ao 6p­

tica natural da TLN na geocronoloqia . De fato, as part[culas que comp5em 

\lJI\ sedimento e61 ico ficam expostas, durante 0 seu tran8por te, i Ill:': solar 

e , no me smo tempo , per dem a m<1ior part e da , acnao toda , sua TLN. ApOS n 
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depwsi~ao e recobrimento por outras camadas maiS recentes de sedimentos, 

a termoluminescencia se reconstitui progressiv~ente. Assim, a Intensid~ 

de da TL observada em uma amostra e fum;ao do telllPO de seu recobrilllento 

e, se a TLN de alta temperatura nao se encontra saturada, isto pode pe~ 

mitir, em princIpio, apontar a cpeca em que 0 material ficou exposto a 

luz solar pela ultima vez. 

Na data~ao por TL de sedimentos eolicos utilizam-se, para simu1ar 

a luz do Sol, lampadas a vapor de mercurio com 0 mesmo corte n08 raios 

UV que aquele revelado pela luz solar ao nivel do mar (_ 300nm). 0 empr~ 

go dessas lampadas representa urna vantagem do ponto de vista pratico, em 

rela~ao a urns exposi~ao direta ao Sol, no que diz reapeito a i8en~ao de 

varia~oea naa condi~oea metereologicaa, e por perlodoa cont[nuoa, aem aa 

interrup<;:oes notumaa. 

Neste artigo mostramoa que, para 0 quartzo, a utiliza~io de 15m!>! 

das solarea c viavel e as mesmas reproduzem bem os efeitos dO Sol sobre 

a TLN, alem de nao modi fica rem a sonsibilidade dll amoatra as irradia~oea 

ambientais . 

ATENUA~O OPTICA DA TLN 00 QUARTZO 

o ,·studo comparativo dos efeitos da luz solar, ~1Il_d!.a.!...!'~_n..?:!.e!!!! 

e da luz emitida por urna "lampada solar" sobre a TLN foi feito sobre di 

versas popula~oes de quart1!o detrItico provenientes de areias costeiras 

dos estadoa do parana e RIo Grande do Sul. 

AS amestras foram preparadas con forme descrito em Poupeau et al. 

(nesta revista), com a sele-;:ao de fra~oes granulometricas entre 90 e 21O}n, 

de cristais de quart1!o 9reviamente tratados pelo icido fluorldr1co. As 

medidas de TL foram efetuadas sobre allquotas de - 3mg . 

Utilizou-se como "liimpada solar" um bulbo de 275 watts, fabricado 

pela General Eletric e que a uma d1stincia da ordem de 30cm irradiava de 

forma hODOgenea uma superflcie de cerca de 70cm2 . Uma dezena de amostras 

foi exposta a est a lampada por intervalos de tempo variaveis de algumas 

horas a algumas centenas de horas. 

con s tatou-sc que, como mostram as flgurllS 1 e 2, 0 pico de termo­

luminesccneia de 3809C do quartzo degrada-se multo rapldamente de inIc1o, 

bastanUo a exposi~ao da amostra a lampada solar por apenas algumas hora~ 

Com 0 prosseguimento do processo, 0 dccrescilllO da Tt.N realiza-se cada vez 

mais lc::ntamente. Nota-se, na figura 2, que 0 essenCial da atenua~ii.o Opt!. 

ca da termolum1nescencia e obtido em 4 ou 5 horas de exposi~ao, corres­

pondcndo a unw perda dol ordem de 90' da TLN total. Plira a redu-;:ao de mais 

alguns pontos percentuai s (-5., p<lssa-se a necessitar agora de perfodos 

de exposi~iio superiores a 350 horas. Este comportamcnto repet1u-se para 
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todas as amostras estudadas, representando assim urn fenomeno tlpico. 

Com 0 intuito de verifiear a efioaoia das lampadas UV na simula­

~io da luz solar, no que diz respeito a TL, realizaram-se alguns cstudos 

comparativos. EXpOs-se simultsneamente duas allquotas de uma mesma amos­

tra, a primeira diretamente aos raios solares e a outra, eoloeada a som­

bra, fOi indiretamente iluminada. As analiscs decorrentes permitiram a 

confec~io da figura 3 onde constata-se que a lampada UV e, de inleiO, m~ 

is efieiente do que a 1uz do Sol, provoeando uma diminUi~ao mais accntu~ 

ds da TLN. 0 masmo nivel residual c, no entanto, atingido palas duas mo­

dalidadcs de exposi~50 apes cerca de 10 horas. 0 escoamento da TLN da a­

DOstra colocada ii sOlllbra foi mais lento, igualando-se as demais apes !'IO 

horas de ensola~io indireta. Resultados scmelhantes foram obtldos com o~ 

tras amostras, 0 que demonstra que uma exposi9ao a luz UV de mais de 10 

horas de dura9ao. nas condi90es experimentais em que foram realizadas, e 

qui vale, em termos de atenua~ao optica da 'fL, a uma cxposi9ao direta ao 

Sol. 

INf'LU£NCIA DA ATENUAC};O OPTICA ARTIf'ICIAL DA 'fLN SOBRE 

A RESPDSTA DO QUARTZO A DOSE DE lRRADIAC~O RECEBIDA 

A utiliza9ao da atenua9ao optics da 'fLN por liimpadas UV nas dat~ 

90CS por termolumlnescencia (ver, por exemple, ?oupeau et aI., nesta re ­

vista) s6 Ii aceitavel se este procedh'l(mto nao alterar a resposta do IIIa­

terial analisado as radia90es ionizantes. Possiveis efeitos forillll inves­

tigados sobre 0 pioo de alta temperatura do fr~90es quartzosas derivadas 

de varias amostras apresentando TLN pouoo ou muito intensas. 

A areia RHG- 07, pertencente ao primeiro grupo, DOstr~ urn pico de 

3809C ainda poueo dcsenvolvido (fig. 4), face ter ficado naturalmente ~ 

tegida da luz solar apenaa nos ultimos 1.000 anos, de acordo com as ana­

Uses geoeronologieas re<llizadas n<ls fra90es granulometricl\s 100 - 125uIII 

(Poupcau et al., op_cit_). Para a data9ao por 'fL, esta amostra foi cxpo~ 

ta a luz UV durante 15 horas. A figura 5 mostra 0 ere&cimento da altura 

do pico de 3809C, medido pela intensidade da luz emitida apas 1rradia-

90cS derivadas de uma fonte de 50 mCi de 90s r (-500 rads/min). Consta­

ttl-se que a sensibilldade S dose de irradia9ao, expressa pela deelivida­

de das retas representadas, e esaencialmente a mesma. seja para a aliqu2 

ta exposta a 1ampada UV, seja para a nao exposta. Mesma estendendo-sc as 

irradia,.oes a valores supcriores a 400 krads (fig. 6), observa-se que, 

pelo manos ate 250 krads, nenhuma diferen9a de comportamento em rela9ao 

as doses rccebidas pede ser detectada. 

A amostl!:a RMG-08, por sua vez, npresenta urn pieo de TL de alta te!!! 

peratura bern desenvolvido (fig. 7) e fOi dividlda em duas fra~oes axn gr! 
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nulomctria entre 210 e 2~0 pm. Uroa delas foi submetida a luz UV por ~O 
horas e depois, em conjunto com a pa~ela nao iluminada, receberam doses 

crescentes. Os resultados, normalizados a curva TLN + dose, sao apre­
sentados na figura 8. Fica claro que, ao menos ate -30 krads, a resposta 
a dose de irradiarrao nao ii modif1cada apos a e>:posirrao a "lampada sOlar". 

Resultados semelhantes aos precedcntes foram obtidos em urna deze-
na de aNostras e levam a pensar que 0 usa de simularrOes pelas limpadas 
W nas datarrOes por TL e bern justificada . 

DISCUSS~O E CONCLUSOES 
As medidas do fenomeno da atenuarrao optica, por iluminarrio artlfl 

cial e solar, da TLN de fr~rr§e! gu~r!z~sa! de granulometria variavel e~ 
tre 100 e 200 JJm , derivadas de depOsitos arenosos calicos, bern como sua 
resposta as irradiarrOOs feitas em laboratoriO, perm.1tem que se chegue 
3s soquintes conelusoes : 

- 0 uso da tecniea da atenusrrao optica da TLN com lampadas UV ns dat~ 
rr50 por tcrmolwninesconcia de sedimentos eolicos (Poupeau et al., nesta 
revist1:l) e plausrvel. ExposlrrOes de amostras a lampsda UV ou a luz solar 
produzem efeltos siml1ares no comportamento da TLN. Nas condirroes em que 
foram realizadas as experimentarroes, a intensidade residual do pico de 
3609C, apes ficar sujoita a luz uv , e IndistinguIvol daquela 
pela luz do Sol em -10 horas de e>:posirrao: 

produzida 

- e>:posirroes a luz solar, por urn perrodo da ordom de 10 horas, sao s,!!. 
ficiontes para reduzir 0 pico de 3809C a urn valor menor ou igual a cerca 
de 10\ da TLN in1c1al, em amostras que ficaram 8ujoitas 0. onsolarrao hS 
f"80.000 anos passados. E>:poSirrOOS maiores, da ordelD de 3~0 horas ou ma­
is . apenas diminuem a altura dosso pico em cerca de ~, . e esta pronta I'C! 
posta a ensolarrao, cOIDparad3 ao tempo de intemperismo e de transporte, 
que permite os avan90s na datarrao de sedimentos eolicos polo metodo da 
termoluminescencia . A maior fonte de Inccrtezas na deterll'lina9aO de ida­
des TL desso tipo de sedimentos, especialmente importante no caso c:e a­
mostras jovens, resulta do fato de que 0 verdadCiro n{vel da TL residual, 
conseq~ente da ultima e>:posirrao a luz solar, pcrmancce desconhec1do se ! 
penas urn unico tipo de mineral c analisado. Um metoda de datarrio por TL 
utilizando-se dois Upos de minerais com sensibilidades diferentes a luz 
do Sol, como quartzo e feldspato, foi recentemente proposto por Mcjdahl 
(l98~). Esta nova abordagem podera permitir, elD programas futuros , 0 con 
torno do problema da avalia9ao da intenSldade da atenuarr50 solar ; 

_ e>:posirrOes .'i lZtmpada uv niio modi fica a sensibllidade do quartzo ii.s 
com 0 intuito de avaliar os limites deste metodo, em ter 

mos de quais seriam as roaiores idades passlveis de serern medidas , foram 
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estudad~s as respostas i irradiacao de uma serie de amostras previamente 

expostas a i luminacao solar o,u a r tificial ate valores da ordem de 1I1qu ­

mas centenas de krads , Observou- se (I) que, em geral , mesmo acima de 400 

krads , 0 pico de 3aooc nao havia atingido ainda seu nivel de saturacao e 

( 2 ) que 0 incremento desse pico nao obedecia a urn aumento exponencial si!!! 

pIes ate ill saturacao, como previamcnte comentado pOl' outros autores (e.g. 

Hutt & Smirnov , 1 ~82 ). Algumas amostras , no entanto , como jii observndo , 

mostram marcantes mudancas na sensibilidndc a TL , no caso de doses eleva 

das , como se ve nas figuras 6 e 9. 

_ considerando como tipica uma taxa de i rrad lacao natural dn ordem de 

70 mradS/llno para as areias costeiras do Brasil Meridional (Poupeau etal., 

nesta revista ; Rivera et aI., 1987), pode-se estimar que a datacao pOl' 

TL e possivel para amostras com idades entre .1 . 000 e ate mllis de 4 x 10 5 

anos , se a estabilidade dos eletrons nas armadilhas responsaveis pela e_ 

missao de TL do quartzo for suf i clentemente longa. Esta parece ser uma 

assertivil rllzoavel quando se considera (1) a estabilidade termica do pi­

co de 3800 C (Aitken, 1985) e (2) 0 controle geologico da estllbilidade de,!! 

se pico alem dOs liltimos 600.000 anos , como mostrado por Huntley et . al . 

(1985) , a pllrtir de uma seqOcncia de dunas pr"illi!> do Australia. 
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