
CEOCRlHl..CXilA E GEQ;J.J1MlCA PELO 1oÉT0CXl aos TRAÇOS N.n..EAfES. ALa.t6 ODA.OS CE UTIUZAÇJ\O EM 
GECl.1X:IAAA...lCAOA. 

Dlscute_~iI!', neste artigo , ..... certo número de aplicaçõe~ típicas do "método dos traços 
nucleares"e<nGeocronologia, em Geoquímica e em Geofislca, 

ErI Geocronologia, apás urna re~is~o dos princípios (la dataç:lo por Traços (le Fiss:lo (Tr) e 
dos tipos de e~entos geológicos passiveis de rrlMsuraç~o por este método, apresenta_se algoJMs 
apllcaçOes trpicase.ometal ogenia e nos domfnlOs da G!!ologla do f'l! trÓleo. 

Em Geoql.Jlmica, as utilizaçOes atuals do método dos traços est~o ligadas 11 detecç~o de 
jazidas e ao tratamento de mi nerais de urânio, seja atravês do emprego de técnicas de 
cartografia do urànio sobre lâminas petrográficas, seja de técnicas de prospecç::lo, emescala 
deCalllpO,Oaseadasnadetecç::lodasemanaçOes de radõr1io_222(222 Rn ). 

Em Geofísica, l.CIIa aplicaç~o i rrportante diz respeito à detecçao e pre~ls:lo de tremores de 
terra através de uma vigilância contirua dasernanações de 2"22 Rn nas proximidades das zonas de 
alto risco. 

(ln dlscutedansC1!tarticle ...... certainroorrtlred'applicationstypi(JJl'sdela"rréthodedes 
tracesnucléalres"enGéochronclogie,enGéochimleetenGéophysi(JJl'. 

En Géochronologie, aprl'!sunrappel des princlpes de ladatationpar Traces de Fisslon 
(TF) et des tYllesd'é~ênementsgéologiQ.Jl'smesurablesparcetteméthode, onpresente ~lques 
appl1cations typiquesenrrétaUogénle e t dans l es domalnesde la Géologie ruPétrole . 

En Géochillie, les utlllsations actuelles delarnétt-odedestracessont li/!es ii la 
détectlonde giseaentset autraltement demlnérau~d'uranlum, par l'~loi soit deteclTliques 
de cartographiede l 'uraniumsurl;wnes pétrograp/1iques, soltdeteclTli~sde prospection à 
l'écnelle ruterrain,baséessurlarecherched'él'nanationsderadon_222(222Rn ). 

En Géophysique, LS>e appl1cat1oni~rtanteconcerne ladétéctionetla pr/!~islon des 
trem/:llements de terre au fl>:lyen d' U"1e survel11ance contirl.Jecles émanatlons en 222Rn au 
voislnage de zones ~ haut risep..oe. 

Vartous applicaUonsofthe"~learTracl<lo4ethod"toAppliedGeologyandcase 

arepresented. 
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~. G. & Sol1ani Jr. , E. (;eocromlogill e Geoq.JWca pelo llétodo dos . 

ln Geoehronology, after a short review or the rission-trac:k (FT) ooting principIes and 
main uses, one disruss SO"lle typical applications to Hetallogeny anj Petroleo.rn Geology . 

ln Appl1ed Geochemistry, the trackmethod is used f or uranio.rn pro~tion and uranlum-or~ 

studies, via, respectively, fieldmeasure«leflts of taOOi'l-m (222Rn) emanations and urani...,,_ 
FT micromapping in pehographical tMn sections. 

ln Geophys1cs, i.,.::.ortant applications are the detectton and prediction or earthQJakes via 
the contil"OJOUS recard af 222Rn emanatlons along major fau lts. 

INTR!D..ÇAo 

Os sólidos isolantes (minerais, vidros naturais ou artHiciais, plásticos, e tc. ) s~a 

conhecidos por Sf! COIIIPOrtarem como r etentores de baços de fiss:lo Eles 530 capazes, dentro 
de certas co:">dlçOes . de registrar as traJet6rias de parUculas nucleares (f"LEISCl-t::R et al., 
1975). Tais materiais dielétricas, no entanto , n:lo apresentam todos a meo;ma sensi!:lllidade. 
Assim, os minerais n;a gravam mais do ~e as trajetórias (~traços·) oe [ons suficienterrente 
pesados. Una CD<lseqMncia i~ortante desta Iestriç~o !lI1Jlica no fato Oe CJ,Je a única fonte di." 
traços dentro dos minerais terrestres r esUIIe_se ,) rissao do ur,)nio (l:92). que é utilizada em 
geocronologia (Fig. 1). Por seu lado, os plásticos s:lo muito mais sensíveis, l)I'IIa vez QUE' 
podem registrar os traços advindas da emissao de partículas alfa (Z:2), o que permite a sua 
utlllzaçao na de tecç30 do radOniO-222 presente nos solos e, assim, utilizá_lo como traçador 
natural de processos ge(q.limicos e geofísicos importantes. 

O objetlvodesteartlgoéodeapresentar al9Jf"ls desenvolvimentos recentes dest e método 
dos "traços de f1ssao~ nos dCtllinios da geologia aplicada à prospecç30 ~ à avaliaçao de 
recursos minerais, t)em como na previs30 dos abalos sío;mlCXls. 

f"1g.Jra 1_ TraçoSdefissao r6sseisemapatitadetngranitodoArcodeRioGrande(RS),com 
~ri!llentosllláxi~sdaordemde15.,icra. 
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PRUC!PIOSDA OATAÇAo FUI TRAÇOS DE FlSSÃO 

o urânlo-238 corhece dois modos de desintegraç30 nuclear: ou pela erniss30 de l..fM 
partIcula aHa ou pela (1'.05:10 espontânea , sendo que esta segu"lda modalidade de decalnoent o ~ 

nultomenos i~rtante. l..fMvezQU!ocorreoaproporçaomédiadellll eventoparacercade 2 
1II1lhOes de desintegrações aHa {Fig. 2). 

""todo. de O. taci" 

Id , du ......... t.v ... 

Fi~ra2_Hodosdedecaimentooouranlo_238esuasposslvelsut111zaçõesemgeocronalog.1a. 

!).junte a flss30 espontânea. o átOlllO de urânio se parte em dois Ions nUlOS que sao 
e jetaoos segu1do senUoos opostos. Estes dois Hfril9fle"tos" de fiss:!o silo fortement e 
lcnisantes (de 18 a 20 cargas positivas etllMdla) ese separamCOllll.fllaeoergia cirética da 

orOem de 200 IoIegaelétron-Volts. Oentro de l.IIl mIneral, estesdoisfragnentosquese repelem 
provocillll u:nol desorganIzaçllo profunda da rede cristalioa ao longo das suas trajetórias ou 
Htraços"fFig . 3) . Ddi~trodazonafortementeperturbad.lédaordemdeO,OlaO,02micron 

e seu ~r1mento~oeralmentecorrelacionável ~ densIdade do mineral considerado. 
fOI1l\al, UII traço sed tan10"'.1l'.O longo Q.Janto menor a densidade 00 mineral afetado. 

Os traços "latentes", assim proó.Jzioos, s3oinvislve1sao microscópio óptico. rTI<IS 
IIWJstrilft-serelat1"arneotereatl"o'.OaU!ltratarnentoqulmlcolllOderado,podendo seranopliaoos ,por 
dissoluçllopreferercial, os dUmetros 005 traços queat1ngema~rrrc1ede .... mineral até 
LIn"a lor superloraO.3nicron. Com Isto, os rneSlllOs podeni agora serobser"aoos corn o audl10 
de UI ndcroscóplo óptico. O ca-prirnento máximo dos t raços, obser"ável ~ microscopia óptica, 
varlade~rcade 11.1cra, para os llrcl!es (densIdade de II a 11,7), a aprodlftildarnente 22 micra 
no caso clas micas (d . 3 ,3_Fig . 4) . 

Adensióade(ouseja,orúllerodetraços/centImetroQ.Jadrado)detr açosde(issaofósseis 
(Df) que sepcde observar em um mIneral depende, porsuavez,da1dadedomesrnoedeseuteor 
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Figura 3 _ loIecani5'TlO de forn'lilç:lo de I.JII traço nuclea r nos mineraI s, seg.TKlo o modelo ~it)l1 

explosion spike" (FLElSOER et aI., 1975). De acordo c""' os flll!SIIIOS, o dano cau!.ado na rede 
cristalina re:oulta da repuls:lo eletro:otática entre os [ons posithos geraoos pela p"ssageno ele 
um fragnento áe fiss:lo fortemente ionizante. 

Fiçun 4 _ Traços de fiss:lo lnt1Jlioos em IIIOscovita. A fOI"llla losaoçular da seç:lo tnnsversal 
dos traçOs se deve a so.p!r_revelaçlo dos llleSlllOS . A largun da roto corresponde a 150 micra, 
aproximadamente. 
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em ur.1nio . Consegue_se determinar es t a última grandeza através de c.ma irradiaç:lo do material 
em q...est:lo por neutrons tértnlcos, em um reator "'Jclear . Este procedimento provoca a rissllo 
ird.izida (Di) do urâ rlio_235 e , enUo , sat)endo_se que ii raz:lo isotópica 235U/238u, na 
natureza, é c.ma constante, pode_se calcular '-"'1a "idade traços de fiss:lo" a partir da" "",dida 
das densidades dos traços de fiss:lo fóss e is (D038) , dos inóJzidos (D1235) e da do'>l' (<%» de 
neutronstérmicos,sequr.doae~o;:lo: 

t • A ln (1 • B . Of238/01235 <%» ,o 

onde A e B s:lo const<lntes (ver, por exerrplo, FLEISCtt::R et aI. , 1975). 
Podendo ser a dose de neutrons medida a parti r da densidade dos traços de riss:lo 

il1Ó.Jzidos em um vidroftstandard"(cujo conte(-OO E!fn uranio é conhecida), <I determin<lç:lo de una 
idade TF restringe_se ~ med i da de trb censidades de traços e necessita , como único 
eq..;ipamento, após a irradiaç:lo , de um bOln mic r oscópio óptico (para maiores informilO;Oes 
por e~~lo, F'CU'EAU, 1981a, bJ. 

D QlE SE: POCIE DATAR f>OO. TRAÇOS CE: nssAO"? 

Em princI pio, todo vidro vulcan1co ou todo mineral, ~ contenhiJ una ~ntid.lóe 

suficiente de udniO, pode ser datado por TF. Os traços de fiss:lo nlIo s:lo esUveis nestes 
materiais, nasconcliçllesgeológicas,an:loserabaixodec.madeterminadOl t~er<ltur<l,istoé. 

passa_se de una situao;:lo de perda cOlllPleta dos traços, para l.IIIa de retenç:lo t otal, variando_se 
<lpenas <llgLTIs poucos graus centígrados. Este restrito intervalo tem sido referido na 
literatura como ~t~ratura de bloqueio", \IIIiI grandeza dependente da taxa de resfriamento dOI 
rocha (CXX)S().I , 1973, 1979) . O rrétodo dos traços de fiss:lo permitiria, entllo. determin<lr a 
época da passagem do mineral analisado por l.IIIa dada isot"erma, ao longo de...." proces~o de 
reSfriamento regicoal (Fig. 5), ou estimar a idade de mineral1zaçlles supergênicas. 

Para as rochas vulc~nicas, onoe o resfriamento se deu de maneira "Instantânea" (rig. 51'1), 
este evento coincide cam a época da extrus:lo das mesmas e o valor t~ral obtido pode 
re ferir-se à sua gênese. Neste caso, o ""todo dos TF pemite datar ma t eriais rochosos 
bastante dife rentes CCAO tufos vulcânicos, ignint>rltos, obsldianas, seja a partir de minerais 
pesadas dos tipos apaUta, esfeno e zircllo, se ja a partir do própri o vidro vulcânico. 

tC! caso de r esfriamentos l entos ou cOO1)lexos (Fig. 58 e C), entre O. 1°C/Ma e }(l°CIMa, 
Ingressa-se nos domínios da tect <">n1ca. Aq..;i pode_se estimar o estilo de resfriamento sofrido 
pela área pesqui sada e as taxas de soerguimento/eros:lo de l.IIIa cadeia IIICW'ltarYlosa recente do 
tipo alpirlO/andino ou de porções de ...." escudo antigo, entre os 27Q'>C e os l00"C. Associado 
aos métodos de datar;~o K_Ar e Rtl_Sr, o método dos traços de flss:lo permite, por e~emp l o, a 
análise oa histór l i1 térmlcil de LrII maciço de roch<ls onetalnÓrficas entre cerca de ~~C e .... nos 
de 100°C. Em adlç~o , se pode sat)er, graça~ ~ medida do cOll"Çlrimento dos traços, se o últilllO 
resfria"",nto, entre 270"C e 6(f'C, foI rronó t ono ou n~o (WA(i',ER, 1979a, 1988). 

De i~l 1IOdo , a colocaç:lo de lntrusOes superficiais ( scbvulc~nicas OOJ tl<ItoUticas 
$l..pracrustais) ou de Mineralizar;Oes sl.(lergênicas p:ldem ser datadas pelo método dos traços. 
Para tanto, ~ss1ta_se (a) ~ dentro destas unidades edstil/l minerais apropriados <I este 
Upo de anáUse e tJ.)e a t~ratura de intrus:lo tenha sido s.uficientemente alta para provocar 
ii reconstituiç:lo da rede cristalina e, conseqCenternente, o desaparecimento dos traços de 
fiss.:lo esponUneos dentro das minerais da rocha encab ante e que (b), desde a sua colocaç:lo, a 
tl!lllperatura terna se mantido abaixo da t~ratura de bloqueio de seus .. inerais. 
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, - Zona d. 'not.billdade dOI l,acol; 

!I-Zon. da aOh"!lldada parcl,l; 

III-Zon'd, .. tabllld,da. 

A-Ru',',m'nto "ipido; 

11- R""lamlnto tento; 

C- R .. f,'.""nto compl,xo. 

Fig;ra5-lnfluência6ataxaderesfriamentocrustalsobreBretençllodos traços de fisslo 
nos minerais (WAGER, 1979a, com rro:IiflcaçOes). Idades si!1liflcativas rr podem tatltléln ser ob 
tidas no caso C, coo a ajuda da medida dos cDqlr1Jnentos dos traços (ver texto e referências i-;:; 
c luí6as). -

o ml'!tado dos tuÇOs de fissao permite uma precisao de :t 5\1; ii :tlOll; (1 ó) O<Ir~ ldade5 
~reendidaser1trel03anosal09anos. 05 direrentes aspectos do método dos traço!> de 
fiss:lo evocados a seguir foralll recentemente dlscvtIdo5 em oetalhe por diversos autores, 
os quais destacaIT"CIs WAQER (1979b), NA.ESER (1976, 1979) e PCl.f'EAU (1981b). 

AS OATAÇl)i.S p(JI TRAÇOS IE: FISSÃO NA GECl..lXIA APLICADA 

A apUcaç:lo do método dos traços de fiss:lo na prospetç30 de mlMrlos ou na geologia do 
petróleo i! relativamente recente. Os poucos resultados atU<llmente dlsponrvei~ debam jJ 



8Dl.U;·-lB',SéJ'.C1ent., 19:47-61. 1988 

vIsIUl!tlrarl.Jll\il~lagamadepossibllldadesnestesdofJlínios , c..:orevelaftos ex~losaseguir 

comentildos. 
IJataçAoporTFeprospecçlollirle1ra .n..merosostiposdellineral1zaçôessecundárlas, COIII 

Interesse econOmieo, orlglnam.-se HI regime hidrotermal. ~ndotahfenOmenosocorrem eofI 

regIme t e rmal frio (> 25O"C) , a método dos Tr ~ seguidamente a única que pode permitir LIlI<! 

a~al1açllo da zona term1camenteafetada pelas soluçôes mlnerallzantes ~tes, Isto ~ , do 
vollJ/l'll' de rocha ou dos locais de concentraçllo do lIinêrio. Esta prOOrledade de tal metodologia 
foi de.aonstrad.l por NAESER (1985 ) paraosd15trItosmineirosdeRico e deGllman, nosEstados 
Unidos. 

O distrito de Gilraan, no Colorado. ~ bem conhecido por sua produçllo de zinco. A mina 
onais rica ~ cortada por "'" s111 de extl!nsllo regional e Idade de 70 Ma. Nas vIzinhanças 
irnedlatasdestallÚna,asidadesTFdasapatitas(coont~raturadebloquelode l05±10OC)e 

dos zirc/les (lb da ordem de 200"C) s30 concordantes e fornecem ~alores próximos de 35 Ma, 
sugerindo queamineralizaçlloemzincosedeunestat!-poca. No entanto, al,5km do corpo 
mineralizado. as Idades TF dos zlrcOes do s1l1 mostram.-se ainda afetadas por ..., 
r ejuvenescimento considerável, fornecendo valorest~raisde45Ma. htoIndlca que a 
anomalia t~rrdca portadora d.l mineral1zaç:lo em pauta se estende bem alhn das oçorrklclas 
atualtnente conhecidas. A cartografia por rF das dimensões de tal anomalia t~rmica poderia 
servir de (JJia para sondagens futuras. 

Una situaçllo slllilar foi encootradana regUo de RIco, tanCém no Colorado. distrito 
mineiro de metais precIosos e metaIs nllo ferrosos. Lá, as rochas cllfl1Xl"e<ltes elo distrito 
encootram.-se inje tadas por sills de latitoporrtdticoàlXlrnblenda. As Idades TFde allllstras 
destess1l1s, cOletad.lsa6kmdocentrOdodIstrito, revelaramserde20Maede65Mapara, 
respecti~amente, as apatitas e os zlrc/les. Estas id.ldes sllo caoo vez mah jovens 110 medIda que 
se aproxiona do centro do distrtto. onde as mesmas conve rgem para valores da ordetnde 5 Ma. 
Pode.seenUos~r que asmIneral1zações econOmlcasdod1stritodeRicoorlginaral!\--seo1Jrante 

oPUoeeno . Aóistribulçllodas idades TFao redor elos jazimentos conhecielos poderia, tilllt>én 
aQji,serutlllzadaparaaprospecçllodenovas ocorrências. 

Te:r-.x:ronr:a!rt;rlae~trladejad.d8sllinerais·osminerais dasjazidas 

hldrote rmaissllo f req6entementerlcosemlnclusOesfluldas. O estuOOóe5tasúltionasfornece , 
classicamente , lnfo!"!NIçl!es sobre as condiç/les termobaromHricas de colocaç:lo de tais 
jazimentos. Dentro de certas situaçõesfavoráveis,asfasesminer.lIsfllonianas, portadoras 
deinclusl!esf'lu!das ,s:lotant>émsusceptível$ Óf!serem datadas por TF . Eo caso, por 
ex~lo, das apatltas da ganga dos fllOesminerallzados a tungstêfllo do distrito de 
Pana5qJeira. em Portugal. As medioos cOlltllnadas de incl uslles fluídas/TF (KELl V A WAGER, 

1977) permlt1r~ restrlnçlr os modelos possIveis de "mlse.eo-.place" desta ocorrklcla e de 
lnserí.lo emun contexto geodlnâmico geral. 

O dis t rito de Panasqueira constitui, de acorelo com nosso conhecimento, a única jazida at~ 

agora estuclada tanto por suas i nc lusl!es flu!das, quantopelo~tododostraços de fiSSllo, 
constitulndo·seemunex~loaserseguido. 

Te~rladebacIas~tareseprospecçllodepetróleo. est e !fOdo de 

utllizaçllodos TI'" foldesenvolvldo, no início dos anos 80, pOrGleaclowe colaboradores , na 
Austrália, seg.rdo diversos artigos por e l es publ1cados. 05 princípios de talprocedlrnento 
encontram.-sedetdhadosetnGLEAOOW et alo (1983). 

As apl1caç/les do ~todo dos traços Óf! flssllo na reo::onstltuiçllo da história t ~rmica da5 
baciassedlmentaresenapesQjlsadepetróleorepousam,emgrilndeparte, sobre o fato de que o 
intervalo de estabilidade térmica parcial elos traços nas apatitas cortesponde, 
aprodmadatllente, ao intervalo t~rllico de transforonaçllo e maturaçllo da mat~rla org3nica em óleo 

nefato, eIIIreglonehoterfllal, os traços de flssllo nas apaUtas começam a desaparecer 
de 6I)°C e sllo totalmente e llminaelos a 120°C, noperiododelmllhllO de anos. Em 
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outrosterllllS, eom um gradiente geotér .. 1C1:l de 3(lOC/km, os TFfóssel sdas apiltitasdetriticas 
dos nIveharenososcOllleÇ;3jlladimir"IJiretnC(Jl\?rimentoapartirde2a de proflTldidade, ao 
lcngo de una sondagem, e fornecem uma idade igual a zero a cerca de 4 km, sendo es t e intervdo 
de proro..ndidadeoadeQJ~paraagêoeseematuraçllodopetróleo, noex~lodado(TlSSOT '" 
'llELTE, 15178;f'ERF!('(O./, 15180). foi una dln3mica desta orc\eal que foi er-contrada nasapatitas de 
l.IIIiI per furaçllo de ~ km de profundidade efetuada pela PETROORlIS S.A. nos dominios da sacia do 
EspiritoSantO(PCl.F'EAU etal.,I5I86_Flg.6l. 

As apatitas de sondagens petrOlíferas nao sao portadoras apenas de mensagens 
termom!!trieas . Elassllot~mineralsdetrítlc:os,ec:omotais,asldadesTtdecristals 

i("(!iviÓJaisdeapatitasdenIvelssuperf1ciais,ondea t~raturajaor.aisatingiuos600C,s<lo 

caracterfsticasdassuastoc:~s_m;;e. Foi assim que se pode reconhecer pelo menos duas áreas_ 
fontescontinen.tais e unaterceiraconstltuidaPOrilhasoc:eânlcasdeor igenvulcar.icapara as 
apatttasdosn{veissituadosa740e1J3I)ndeprofo..ndl(!ade(PCl.F'EAUetal.,DP . c1t . l . 

Flg.ora 6_0istribulçllo dasl(!ades Tr emapatitasdetriticas proveniente s 
estrat1gr~f1cos de sondagem realizada na plataforma continental do Espirita Santo . 
Cada pcntorepresenta a idade medida sobrell1l cristal de 100 micra . ctlsefYa-se que, 
ababo de JOOO I'Ietros, as idades TF sllo infe riores .los idades bioestratigr.irIcas e 
tendem a lera. Nosn{veisde6a II, agnrv:temalorla dos cristais de apatitas (0:10 

representado's na fiC}Jral nem mesm apresent ... t r aços de ftS$<IO (ve r coluna da 
direita), face ao efetto do gradiente geotêr ... lC1:l loc:al(simpllficado dePCl.F'EAUet ai., 
1966) . 



Ool. I G-lS' , Sél'.C1ent. , 19;47-61, 1968 

Al~ disso, para as bacias continentais atualmente e~unadas , onde houve a altern.1ncia de 
fases de sedimentaçao e de .!! ros~o, Q,EAOOW et aI. (1983) no:Jstra ram QUe a medida do cOl'llPriment o 
dostraçosdefiss30e~Uneosdas apat1tasdetrHicasécapazdefornecerinformaçr.essobre 
as .. igraçl:ses verticais de isote rlllils c r íticas para a maturaç~o da lllatéria orgA.-,ica. 

Por outro l ado, os episódios de disten~o crus t al provocam seguidamente a Injeçao de 
diCJ,.les e de 51115 , lIIJitas vezes nt.rnerosos, nas seq6ênclas sedimentares acunuladas nas bacias. 
se estes corpos magnáUcos forem suficientemente espessos (al~s deZet1<lS ii centenas de 
metros) e interestratificacerll-se COIII as camadas sedimentares em níveis pró~imos II superfície , 
COIfIO, por e~ernplo, na Bacia Amazônica, eles poder30 ter tn efeito considerável na maturaç~o da 
matéria Of9anica a profundidades onde a t~ratuta arrbiente , devida ao gradiente geotohmlCO, 
fosse insuriclente para transfol"lflá_la em petróleo. Na maioria das vezes . é muito difIcll 
avaliar tais e feitos a partir dos coeficientes de Condutividade t~rmlca dos sedimentos nas 
vizimanças dos 51115 face ao fato de n.'Io cortlecemos o regime de circulaç;o dos fluídos 
dentro das rochas no IT\OIIIef1to da intrus~o destes corpos . 

Deste modo , tn estudo por TF das apatitas e dos zirctles detríticos colet ados ii diferentes 
disUncias destas l.I1idades ígneas poderia permit ir ii mensuraç~o da influência da circulaç~o 

de fluídos na t r ansferência de calorias e , em conseq(lência , o voli..rne de sedimentos 
termicamente afetados por t~eraturas superiores a 6O'C . 

O método dos traços de fiss~o tem, assim, U'rI papel especlfiCt) a deserrp:!nh<lr nas 
avaUaçl:ses das reservas petrOlíferas potenciais de una b<lcla. Apllcadoconjl.l1ta~ntea vários 
minerais detríticos, portadores de diferentes t~raturas de bloqueio para a rccCM'1stituiç~o 

00 rede cristalina e desaparecImento dos traços, ele fornece as bases para ii história da 
evoluçao térmica de t a is bitCias (Q,EAOCIW et aI., 198J) . 

EI4"REG1.J OOS TRAÇOS OC rrsSÀO NA GE~ÍHICA 00 URÂNIO 

Alêrrl da 900Crooologia, o método dos traços permite estudar a microdistribulç~o do ur.1niO 
nas roc:has. Basta, para tanto, irradiar em rea t or nuélear una lânlina del9<lda polida de 
petrografia sobre a qJal se fixa, 11 maneira da l amírula, ur:n "detector e~terno" constituído por 
l.fIIa folha de mica ou de plástico lllUitO pobre em urânio. lAIa certa parcela dos fra~tos de 

f1ss~o ina..zidos do 23SU, ptoO.izidos nas prodmidades da superfície ( <: 10 micra) do material 
roct'cso aderido 11 làmina, é ejetada e- direç<lo ao detector audliar, origif"ldndo nele os traços 
latentes. Após a revelaçllo dos mesmos, volta_se a Sl.ÇIerpor_se o detector 11 làmina de l gada, 
cCM'1seguir.do_se, assim, "cartografar" o urllnio den t ro da amostra, 11 escala de una dezena de 
micra (e.g., PO.FEAU et aI.. 1973 - Fig. 7) e determinar os seus teores nas diferentes fases 
minerais da rocha até o nível óo ppb. 

Jazi.olentos de Urânio- a mlcrodistribJiç~o óo urànio nas rochas portadoras Cle q,Jaisquer 
teores deste elemento (ver, por e X.!!ll'4l10, OOSTAL &: CI\F'EffiI . 1978) e nas jazidas explotáveis, 
tem sido largamente estudada pelo método dos traços de fiss<lo desde os anos 70. Ele apresenta 
a vanta!)em de poder ser util1z~do em combinaç30 com o estudo petrográfico e de chegar a 
COI1clusOes qu<lnto II !lênese de tn jaz i~nto (e . g . , ZIELINSKI , 1980; BCM3ER et aI., 
q,JalQUer dos ru:nerosos utigns po.,bl1cados pelo periódico "(conemic GeolOQy" ) 

A dataçllo de jazIdas de ur3nio por TF 0:10 foI considerada sen30 que recentement e . 
geral, face II paragênese destas ocorrências e 11 distribulç<lo do urllnio, moCIHicaçl:ses 
netodol6gicas especificas precisam ser elaboradas. Soluçl)es originais para est es problemas 
têm sido propostas por WEILIN) et aI. (1980) e RQSEt.flERC &: fiXPER (1982). 

JazJ.ooentos de Fosfato _ no curso da última década, o il<.IIII!'nto de preço dos óxidos de 
ur~10 levou 11 reconslderaçao de fontes alternativas deste metal. Deste ponto de vista, os 
fosfatos sedimentares representam l.1li grande interesse UIIIa vez~, !!ln geral, conte.. da ordem 
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Fi9JTB 7 _ OistritJ.Jiçlio dourênl0 em rocha traquita-rioHUcade Afar (Etiópia), No alto, lê 
lIIina petrográfica e , abaixo, traços de rissllo induzidos do urânio, obtidos esndetector pUstl 
cO(Makrofol fbado sobre a lâmIna), durante irradiaçllo em reator nuclear (PO..PEAU et 81.:-
1973). Ourênl0,nestarocha,cOf'ICentra-sederanelrarelativanentehomogêneana matr1z(6ar 
ra de escale ~ 100 micra). 

de ](I PP'" ii 260 PP'" de ur.linl0 e hoje ~ COIIUI' o seu aproveitamento industrial, feito em algoflas 
uslnasPOrvla~lda. durante a filbriciJçllo do ácido fosfórico (Ençineerlnç andHlnlng Journal, 
1975), Estudos recentes sugeretll que métodos selet1\1os de el<traçao do urânio, que nlio 
oecessitaomll\aisdet.madlsso1uçlioccnpletada rocha, s.!iojá previsIvds. Oestel'lOdo, durante 
a calclnaç30 de fosfato5 util1za<1os na preparaçBodefertllizantes, constatou_se que o urânio 
~ fortemente ceor.:bilizado, às vezes com nudança de valencia (oxid.lr;lol, podendo sofrer 
.. igcaçoeSSegJldasdeeventuaisreconcentraçllesemCt!rtasfases .. lner aisatéteousde la2llO . 
As migraçoes do urânio acon t ecem a temperaturas > 800°C e , acltn<1dos 9CO"C, ele pode ser 
extra!dopelaaçAodeácldosdlluidos(STEINetal.,1982) . 

Neste tipo de pesquIsa, oconhecilllelltodalllcrodistribuiç~dour.1nioporTF, antes e 
após cada t ratamento das .-::Jstras, peClllite coq:Jreender os processos de concentraçJo do 
elemento. Antes de tudo, ~ estudo para a local1zar;30fll"l;jdo urânJo contribui para o 
esc l areci ...... to dos MecanisnJs de COI""Centraçlo pr ioaária e seco..nd.irianaturah (e.o. , HASSANet 
AlA4ALEH, 1976). Ao longo das etapas su::esshasde cal cinaçllo , eleper-ite oUllhar as 
co.-diçOes de prepar aç:!lodos fosfatospossibJlJtandoUl"llnelhor ren.ji-ento durante a extraçllo 
q.. i .lcaseletivadollletiill(STEINetal. , 1982) . 
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APLICAÇÃO 005 TRAÇOS lJõ FISSÃÍJ NA Pf\OSf>EcçÃQ 00 lIWIIO 

Esta apl1caçlloutiliza, deUlllado, a proprieoade que to!oocertos tipos de plástico de 
reterostraçosgeradospelaeon1ss30departIculasaltaduranteosf~naturahde 

decaillleflto radioaUvo (FLEISOER et aI., 1975). Por outro lado, ~ vale taonbéolo do fato de .... 
dos descendentesradioativosdo238U, 0222Rn (co-lUlllperlodoT _ J.82dias), ser .. gás 
nobre, ou seja, U1I radlo1s6topo QJilllicamente inerte, capaz de _lgrar por dlsUnclas 
consideráveis antes de novamente desintegrar~se pela ellissllo de ..na partIcula alta. Desta 
lI'Iarleira, UIIIiI jazida de urânio n30 aflorante pode perfeitamente ser detectada atnv~s de ........ 
ar'Olllal1aposlt1vade222Rnnasproxl",ldadesdas~rflciedo$(llo. 

OJPétododostraçospermite,CQmcertafacilidade,local1zartalsaJ"OOlllal1asde 222RnCOll' 
a ajuda de detectores de partIculas al fa distribuldos segundo ..... OIiIlha dertnida eIII ........ 

Sl4JerfIc1e, detectores estes constituídos de al!iJJ'lscentimetros~drados de folhas de 
plásttcosenshel, colocadas no fundo de reclpientesQl,Jes30etrOOrcadClsemescavaçOes da ordem 
de 50 cm de profundidade (Fig. 8). 1..'m tell1)O de exposlç30 de algo..nas Serrlal\ilS ~ , em geral , 
suficiente para prOÓJzir nos plástlcos UWI nUmero de traçosnuclenes facilrnentedetecUvel sob 
Ulllllicroscóploóptlco. 

~\ 
~ ..... . . . . . .............. 
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F19Jra 8~Malha de vlglUncla das~s doradOnlO-222 nos 5010s ~ detalhe da 
lnstalaçllo deUllldetec:torpUsUconofllldodeumaescavaçlodaordelllde50CIII. 
entre os pontos de observaçllo ~ variável em fUlÇ:Io da área total em estudo e do grau de 
detaltoede~jado. 
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Esteprocedimentoextrernamente~ico,propostoporGll<OllCH(197),permite a 

detecç30 de concent raçl)es de urânio situadas.lls vezes a até 100m de prof..roldade (GltOllCH& 
FISCHER, 1976l. 

os TRAÇOS CE. rtss.a:oNA PREVISÃO CE. ABALOSSfSMlCOS 

Os tre<nOres de terra sM freql.len t ementeprecedidoSde ..... aunentonilemanaçaode 222Rnnils 
proximidades da superfIcie de .... terreno, .lIsvezes detectável ii distânciils clYlsideráveh do 
epicentro, da ordem de 100 e até mesmo de lo:D~. 

Lm controle contlfUl d.ls ernanaçl)es de ?22Rn nas vIzImanças de hlt\as Uivas 
representarla,assl",unprlncíplodeprevlsaodeilbaloscOllli~rtilntespotenclal1dades. 

loIalhas de vigllancla, baseadas M uUllzaç30 de detectores plásticos, tais comodescrltos 
noítemprecedente, têrnsldoinstaladasemdiversaszonasderiscos,cOIfO,por exemplo, nos 
EstildostJniOOs, a partir de 1975 (IO::RO_CA/oFERO&fl.EISCtER, 1977)enaTur""ta,desdeI98J 
(F"FHE~eta1.,I988l. Embora sesaibaqveelllilnaçOesde 222Rn na superfíc1r dos terrenos 
POdetnserlocalmentecontroladaspordiversosparâmetros, notadament elfleteoroi6gicos, parece 
que IlUdanças nas concentraçl)es deste gáss30correlacionávels aos abalos síSlllicos com 
lI"\aglitude >J (fl.EISOE:RolI4XRO-CA/oFERO, 1985). 

o método dos traços de r1ss30, faceil~si~licidade lnstn.rnental, baixo custo e 
qualidildedosresultadosfornecldos,revelou-seapliciívelarunerosoSdomlntosdasCI~iasda 

Terra. EmGeologlaAl:lllcadaelejá~operaclonalháal!PJl1sanosnosca~sdaMetalogeniaou 

da Geologia do Petróleo, seja para rins de dii t ilÇ30, seja para prospecç30ou avaliaç30 de 
reservas potenciais. Nos dom[nlos da Geofísica, por outro l ado, comaprevis3ode abalos 
sísmicos, o mêtodoencontra-se ainda em estágio inlc1al de ·desenvolvimento. Nesta área, a 
partir dos resultados presentemente dIsponíveis, pode_se pensar que, em regime climático 
árido, aprevis30detrenoresdeterra,atravésdavlgll~iacontín..JadaSem<lnaÇI)eSdo222Rn 
em zonas de rlsa>, poderlaobterUIII~rtosucessoparaoseventoSde magnitude igualou 
SUPf!tI0ra4 . 

Nocursoóosa~80, osautoresdesteart1QOdesenvol~eramdiversosprogramas de dataç30 
por Trna reQi30 SE do Brilsll. Oesta forma, o estudo de rochasrnetalflÓrficasna c1diidedoRio 
de Jilneiro permitiu detechr a inflOO>cli1 térmica da ilbertura do "rlft" do AtUntico Sul (110 
-80 1oIa) sobre IltologlasgeradasnoClcloBrasl.llilno(6$O_500loIa) (rCtlSECA & PCU'EAlJ, 
1984). No 5uldopa!s, r"O:lS domínios do Arco oe R10 Grande (R$), obtén-seas ictadesde sua 
estruturaç30, Conr:l enbasamento da Bach do?araná, refl etindo uma fase Inp:lrtilnte da evoluç30 
tectOnicil desta slnéclise (?Cl..f'EAlJ et a1. , 1985) . Em adlç~o, mostramos uma posslvel 
utilizaç30 das datilçl)es por traços de fissaona detetmlnaç30 da história térmica de uma bacia 
sedionentar ou Oe uma rroargempasslva (?Cl..f'EAlJ , 1982;PO..PEAUeta1. , 1986). 

Os estudos ilci .... referIdos, ~cursodearr.,liaç:lo, notadamentecom dat açOesde crátlYl!. 
antigos , com alg..ns resultadosprel1l11inilres já <lispon!vels sobre o Cráton do '5:10 Frill'lCis.co 
(TEIXEIRA et a1., 198), permitir...., .... aprimoramento dos nossos comec1mentos sobre o 
resfr i amento de escudos antigos , bem conr:ldaevoluç30 ~tectOnicil das grandes bacias 
sedimentares brasileiras . Neste sentido, tais dados s~o cCoflll l ementares às medidas 
terrnocronométricas clássicas obUdaspelosmétodosK_AreRb-Sr sobre mInerais, !Js quais 
seguidamente estllo assocIados . 
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