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Abslr1lct · Radiometric Iges of geological significance an: obtained when the RbiSr isocronic method is applied to 
argillaceous sedimentary rocks. In spite of these results many questions arise when the RbiSr methodology is applied 
to sedimentary rocks. notably the behavior of the rubidium (Rb) and stromium (Sr) elements during sedimentation and 
during the diagenetic process. l1le greatest uneenainty lies in the mechanism and the timing of the strontium isotopic 
homogenir.ation. with eonstitutes the basic assumption behind radiometric dating by the RbiSr method. The purpose 
of this work is to contribute to the clarification of the conditions for the strontium irotopic homogeni:.:ation, the 
relation between Rb and Sr and the dimension and nature of sedimentary particles. the early process associated with 
the clay minerals. with sedimentation process and with intersticial fluids. Recent sediments were sampled from 
different environments: the deltaic region of the !'aruba do SuI River (RJ). the deltaic region of the A~u River (IU\'), 

the continental shelf associated with lhe AmlUon River mouth (AM), the continental slope and JlIClrepagu! coastal 
plllin (RJ) . The samples were analysed by X· ray diffraction. 5CIIllning e lectron micmscope and chemical and isotopic 
techniques. Results obtained show that some samples rellched uniform strontium isotopic composition under certain 
conditions. These conditions include close pro~imit)' between samples. clay frllction enriched in e~pansive minerals 
such as smectite and degrudcd illite associlltcd with deposition preferentially in marine water'S. 

INIRODU<;:AO 

A partir do inicio da dccada de 60. inumeros 
trabalhos de pesquisa sobre a aplica~ao do metodo de 
data~ao radiometrica Rb/Sr nas roehas sedimentares 
argilosas. preferencialmente folhelhos, tern sido 
apresentados na literatura (Compston & Pidgeon, 1962; 
Bonhomme & Segonzac. 1962; Whitney & Hurley, 
1964; Bonhomme et al., 1964 e 1965; Bofinger & 
Compston, 1967; Bonhommc & MvoL. 1968; Brookins 
el at .• 1970; Perry & Turcckian, 1974; Bonhomme, 
1976; Clauer. 1982; Bonhomme 1982e Monon. 1983 
c 1985). No Brasil, os lnlbalhos de Kawashita (1972); 
Thomaz-Filho (1976) e Cordani el al. (1978, 1985a e 
1985b) mostraram a aplica~ao do metodo Rb/Sr em 
roehas sedimentares argilosas paleoz6icas e co· 
mesoz6icas de bacias sedimcntares brasileiras, 
resu ltando em idades coneordantes com a epoca da 
scdimenta~ao e de eventos diageneticos. 

Na aplica~ao do metodo Rb/Sr em roehas 
sedimentares, apesar da obtcn~ao de resultados 
geologieamenle signifieativos, ainda exis te 0 

questionamento basico em rela~ao a extensao do 
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eoneeito de uniformiza~ao isot6pica do elemento 
estroncio (Sr) nestas lilologias. ISlo porque as roehas 
sedimentares resultam da mistura de minerais de 
diversas proveniencias caracterizados por diferentes 
raz6es 87Srf86Sr, herdadas da rocha fonte. Sabc·sc que 
essa uniformizatrao ocorreu em diversos casos, visto 
que as idadcs dctcrminadas estavam de acordo com 
as idades estratigraficas atribufdas as rochas 
sedimentares analisadas pclos autores supracitados. 
Na realidade, existem dois aspectos a serem 
cons iderados, ou seja, 0 Sr radiogenico herdado da 
rocha fo nle e a interatrao desse Sr com aquele 
associ ado aos fluidos intersticiais do ambiente 
deposicional. 

Neste senti do, pesquisas de Cordani et al. 
(1978) mostraram que alguns sedimentos recentes 
apresentavam valores muito pr6ximos para a razao 
87Srf86Sr, apesar da dispersao significativa dos valorcs 
da ramo I7Rbf86Sr, condi~ao ideal para a aplieatrao do 
metodo isocronico Rb/Sr. A explica~ao entao avcnlada 
pelos aUlores foi a da hip6tesc de mistura mceanica 
do material detritieo na bacia deposicional, devido ao 
tempo relmivamente longo de sua rcsidencia nos flufdos 



do meio deposicional pouco agitado. caracleristico da 
deposic;:lio de sequenc ias argilosas. 

Neste b"abalho. prop6e-se alCnder a recomcndat.;:iio 
de Cordani et al. (1978), sobre a necessidade de 
pesquisas com sedimentos recentes, relacionados a 
difercntes ambientes deposicionais, para se demonstrar 
a validade da proposi~ao da uniformiza~ao isot6pica 
do Sr nas rochas sedimemares. Para tanto, foram 
analisados sedimentos comprovadamenle recentcs, 
preferencialrrenteargilosos, associados a divcrsos ambiemes 
deposicionais e de composi~Oes mineral6gicas variadas. 
Assim, com estas camcteristicas, foram sclecionadas 
amOSIT3.S de sedimentos provenicntes das seguintes 
regiaes: della do Rio Paraiba do Sui (RJ); delta do 
Rio A~u (RN); plataforma continental adjacente a 
Foz do Rio Amazonas (AM); talude continental da 
Bacia de Campos (RJ) e Baixada de Jacarepagua 
(RJ). 

SEDIMENTOS ANALISADOS 

Os sed imentos analisados sao clasticos 
terrfgcnos prefercnciaimeme argiiosos, ou seja, com 
prcdominio de argilominerais na frayao mais fina que 
2 ~m (F<2 j.1m) (Weaver, 1989). Os argi lominerais 
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Figura I • L.ocali~ do Compluo DeltAico do Rio Para1ba do Sui 
(RJ ) e pontOS amoslrados (modi C. Silva. 1987). 
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Figura 2 - L.ocaliUlliIio do Delta do rio At;11 (RN) e ponlOS amostrados. 

sao predominantemenle detrfticos. reflctindo as 
condi~aes da rocha fonte. Eventualmente foram 
observadas algumas recristaliza~aes bastantc 
incipientcs porem, argilominerais de origem 
diagenetica nao foram identificados mesmo com 
analises ao Microsc6pio Eletronico de Yarredura 
(MEV). 

No material analisado. foram identificados os 
segu intes argilominerais: caulinita, clorita , Hila 
degradada, esmectita e interestratificados, em especial, 
ilita-esmectita (IS). Componentes maiores sao 0 

quartzo, feldspato, plagioclasio. Pi rita framboidal, 
embora local mente, constitui-se num componente 
significativo. 

Pontos de amostragem 

Delta do Rio Parai"ba do Sui (RJ) 

Trata-se de urn complexo deltaico com 2500 
K.m2 de area (Araujo et al., 1975), queengloba a pol\=ao 
terreslre da Bacia de Campos (Fig. 1), eSlado do Rio 
de Janeiro. A area fonte dos sedimentos e a Faixa 
M6vel Ribeira (Provincia da Mantiqueira) cuja 
evoiu~ao final ocorrcu no Protcrowico superior. Os 
processos deposicionais sao fluviais e marinhos com 0 

desenvolvimento de cspessos prismas sedimentares, 
com fases transgressivas (ilhas, barrciras e lagunas) e 
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Figura 3 - Localizm;lio do talude continental da Bacia de Campos (RJ) 
e dos p<JI;OS amostrados (modif. Dins cl ul .. 1990). 

regressivas (cristas de praia) (Dias. 1981). Nesta 
regiao, foram coletadas 6 amostras (identificadas por 
PS I a PS6) de sedimentos recentes, senda 4 delas 
provenienlcs de testemunhos de sondagem rasa (ate 
profundidadcs de 30 em) e 2 outras em superffcie. 

Delta do Rio A~u (RN) 

Localizado no litoral do cstade do Rio Grande 
do Norte, nas proximidades da cidade de Macau, 
compreendc arcias finas a muita finas, siltes c n(veis 
bern deslacados de argila (Fig. 2). A area fonte dos 
sedimentos c a regiao de dobramentos Nordeste ou 
Provincia Borborema ligada ao Cicio Brasiliano (final 
do Proteroz6ico superior). Foram coletadas 8 amostras 
(denominadas de RA 1 a RA8) de sedimentos recentes 
provenicntes de testemunhos de sondagens rasas, 
todas eoncentrando-se no mesmo nfvel entre 3,0 e 4,0 
metros de profundidade. 

Talude continental da Bacia de Campos (RJ) 

A Bacia de Campos esta siluada no litoral norte 
do estado do Rio de Janeiro, abrangendo uma area de 
100.000 kro2 (Fig. 3). Na regiao representativa do seu 
talude continental foram eoletadas 22 amostras de 
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Figura 4 • LocaliUl~fto da plataforma continenlal adjacenle • Fo7. do 
Rio Amazonas (AM) e ponlo amoslrado (modif. Nillrouer ttl aI .• 
]98S). 

sedimentos compreendendo s ilte e argila. Foram 
amostrados dois ~os da Petrobras: I-RJS-368 (II 
amostras em profundidade variando de 4 a 144 metros; 
identifieadas por TAl a TAll) e I -RJ$-4 12 (II 
amostras em profundidades variando de 0,15 a 90 
metros; identificadas porTA12 a TA22) realizados para 
sondagens geotecnicas, visando fixa9ao de plataforma 
de produ9ao de petr6leo. 

Plataforma continental adjacente a Foz do 
Rio Amazonas (AM) 

A Foz do Rio Amazonas, na margem continental 
brasilcira, tcrn 700 km de extensao e largura de ate 
250 km (Appi et at., 1988) (Fig. 4). Os sedimentos 
provcm da regiiio dos Andes (Cretaceo-Terci ario e 
Pre-Cambriano), do Escudo das Guianas, do Guapore 
(Pre-Cambriano) ah~m de rochas sedimentarcs e 
vulcanicas de idade rneso-terciaria. Foram eoletadas 
6 amostras de sUte argiloso (anotadas como FRA 1 a 
FRA6), provenientes de urn testemunho (FRA-I03, 
Fig. 4) co le lado na plataforma inte rna . As 
profundidadcs das amostras variam de 0 ate 60 cm, 
em inlervalos regulares de 10 cm. 



Regiao da Baixada de Jacarepagua (RJ) 

Baixada de Jaearepagua c a d enomina~ao 
generiea quc engloba a area de Jaearepagua, baia de 
Sepetiba e Santa Cruz (Fig. 5). Toda a area localiza-se 
na parte sui do municipio do Rio de Janeiro, no estado 
do Rio de Janeiro. Compreende urna area de 
aproximadamente 400 km2

, dos quais 130 km2 de 
embasamento eristalino , 120 krn 2 de sedimentos 
quaternarios e 150 knT de sedimentos marinhos imersos. 
Os sedimentos sao de idade variando do Plioceno ao 
Holoccno e eonstituem depOsitos de leques aluviais, 
complexo fluvial, areias de fundo de cnseada, rc5lingas, 
lagunas e turfas. As rochas fonte sao supracrustais 
retrabalhadas no Cicio Brasiliano (rochas granitieas, 
alca1inas, metamorfitos e cataclasitos regionais) (Cordani 
et al., 1984). Na regiao da Baixada de Jacarepagua 
foram amostrados os seguintes pontos: a planicie 
de inunda~ao do Rio Guandu, a planfcie de mare e 
o canal do Rio Vargem Pcquena (Fig. 5). Sao 22 amostras 
de sihc argiloso e argila sOlica (identifieadas por JA 1 a 
JA22) sempre coletadas a alguns centimetros de 
profundidade, atraves do uso de urn trado manual. 

1.4\0. 

~ ., [3- l!El-

Figura .5 I Lo<:aliu~Jo da Baixada de Ja<:arepaguA (RJ) c ponlOS 
amoslrados. 
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Metodoiogia 

Preparat;io das amostras 

Cada amostra perfazendo aproximadamente 100 
gramas foi aeondicionada em papel Saran, que se 
mostrou mais apropriado para prescrvar as eondi~Ocs 
originais do material. Inicialmente procedeu-se 11 
descrhriio macroscopiea destaeando-se as seguintes 
propriedades: cor, granulometria, saturat;ao de agua. 
prescnt;a de microorganismos, sais, carbonatos, micas. 
fcldspatos e materia organica. 

A materia organica eventua1rnente prcsente foi 
c1iminada atravcs do ataque da amostra com agua 
oxigenada comurn. Posteriormentc, todas as amOSlras 
foram secas ulilizando-se temperaturas de, no maximo, 
6O"C. Tal cuidado se justifiea pois a utiliza9iio de 
ternpcraturas mais elevadas poderia afetar a estrulUra 
cristalina dos argiiominerais, especiaimente os 
expansivos. 

Ap6s a secagem. processou-se a desagregat;iio 
em gral de agata c a triagern dos microorganismos 
(principalmente as carapat;as constituidades de calcita 
e/ou aragonita) quando entao a amostra recebe a 
denominat;ao de rocha toW (RT). Em algumas amostras 
previamente se lecionadas foi tambern separada 
a frat;aO inferior a 2 micra (F<2J.l.m) atravCs do usa de 
centrifuga, 

A identificat;ao da mineralogia presente nas 
amostras (tanto RT como na F<2 )..lm) foi obtida com 
o uso de tecnicas de difratometria de raios-X (DRX). 
seguindo-se 0 procedimento padrao de Brown & 
Brindley (\980). Estas analises foram realizadas no 
Centro de Pesquisas da Petrobras - CENPES, 
utilizando-se urn difrat6metro de raios X modelo 
Rotaflex RU 200Z da RIGAKU com anodo de 
cobre. monocromador de grafite, fendas de 1°,80 rnA 
e40 kV. 

Amilises ao microsc6pio eletr6nico de varrcdura 
(MEV) Hitachi, modelo S--450do Centro de Pesquisas 
da Petrobras - CENPES foram cmprcgadas para 
analisar as evidcncias morfol6gicas que pcrmitissem 
a idcntificat;ao de possiveis eventos de rccristalizat;ao 
nos argilominerais. 

Para as analiscs dos teores de Rb. Sr c da raziio 
isot6pica 117SrJ86Sr, as amostras foram atacadas com 
HCI para a remo~ao do carbonato de ca lcio 
eventualmente associado.Os tcores semi-quantitativos 
e quantitativos de Sr e de Rb foram determinados por 
fluorcscencia de raios X, segundo os proccdimentos 
propostos por Kawashita (1972). 0 elemcnto Sr foi 
entao separado ap6s a digestao quimica da amoslra 
(com uso eombinado dc HF e HC104) e a passagem 



em colunas de rcsinas de trocas callonl cas 
(granulometria entre 200 e 400 mesh, tipo AG 50 W • 
X8, Biorad). 

A composi~ao isot6pica do Sr foi determinada 
no espectometro de massa VG*354 do Centro de 
Pesquisas Geoeronol6gicas * CPGeo do Instituto de 
Geociencias da Univcrsidade de Sao Paulo - USP, 
comcoletor simples, que apresentou, no periodo 
correspondente as am1.lises, em 56 determinas:oes do 
padrao de Sr NBS*987, utilizado intemacionalmente, 
resultados com media de 0,71025 ± 0,0004 (0') para a 
razao I1SrJ86Sr normalizada para 86SrfB8S r = 0,1194. 

Geoquimica do Sr e do Rb 

o Rubfdio (Rb) pcrtencc ao Grupo IA (metais 
alcalinos) da Tabela Peri6dica, cuja principal 
caracterfstica e a presem;a de urn unico cletron de 
valencia no orbital s que, por ser facilmente removido, 
origina a carga + I e propicia liga~oes ionicas com 0 

oJUgenio e os halogenios. 0 Rb. na natureza, nao forma 
minerais proprios e e sempre cncontrado como 
impureza nos minerais potassicos, devido ao seu raio 
ionico (J ,48A) ser muito semelhante ao do potassio 
(K) (1.34A). 0 Rb apresenta dois is6topos naturais: 
I1Rb e MRb, em propo~ao de 27,8346 ± 0,0132% e 
72,1654 ± 0,03% respeeti vamente, e com razao MRbl 
" Rb igu.1 a 2,59265± 0,00170 (Fau,e, 1986). 

o Estroncio (S r) pertence ao Grupo IlA da 
Tabcla PeriOdica, cujos elementos quLmicos aprescntam 
2 eleU'ons de valencia no orbital s e formam ions com 
a carga "'1.. Este elemento forma liga~Oes ionicas com 
elementos nao metalicos, incluindo*se ai oOxigcnio. 
Possui raio ionico (I, 13A) proximo ao fon Ca2' (O,99A), 
tomando possivel a substituis:ao deste pelo S("l em 
alguns minerais, particularmente aragonita. 0 elemento 
Sr, ao contmio do Rb, forma minerais pr6prios lais 
como a estroncianita (SrC03) e a celestita (SrS04). 
Apresenta 4 isotopos de ocorrencia natural : 
84Sr(0,55%), US r(9,75%), '7Sr (6,96%) e " S r 
(86,74%). A raz.ao 8'lSrfB6Sr no Sr metalico e de 0,7119 
e na agua do mar C 0,70906 ± 0,00003 (Faure, 1986). 

Neste sentido, amHiscs qufmicas das amostras 
PS I a PS6 (corrcspondentes ao delta do Rio Parafba 
do Sui, RJ), mostraram a assoeia~iio do K20 com 0 

Rb c do CaO com 0 Sr. Ha uma cxcclente correlas:ao 
entre 0 CaO e 0 Sr, evidenciando 0 comportamento 
geoqufmico semelhante desses elementos (Shaomou 
el al., 1988; Goldschmidt, 1970). A corrclas:ao entre 0 

K10 e Rb, apesar de ocorrer, nao C tao perfeita, talvez 
devido ao fato do fon K' ser lixiviado mais rapidamente 
que 0 fon Rh"o-, quando do intempcrismo (Clauer, 1981) 
e ao fate do raio ionico do Rb ser levemente superior 
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ao do K. 0 que faz com que 0 Rb se fixe melhor na 
estnltura dos argilominerais (Sawhney, 1972). 

Durante a atua~ao de processos intempericos 
em roehas igneas. os minerais contendo KeRb sao 
mais resistemes do que aqueles que contem Ca e Sr. 
Assim sendo, Ca e Sr sao Iixiviados desde os estfigios 
iniciais do intempcrismo, enquanto 0 K e 0 Rb sao 
lixi viados principalmcntc nos csw.gios mais avan~os. 
Como conseqiiencia, a rela~ao Rb/Sr de uma roeha 
alterada aumenta em relas:ao a roeha nao alterada. 

o Sr removido das rochas concentra-se nos 
ocean os, onde C urn dos elementos tra~o rna is 
abundantes. A concentras:ao do Sr e as razoes 
isot6picas 8'lS rf86Sr nos sedimentos sao 0 resultado da 
mistura do Sr herdado da rocha fonte (contido nos 
minerais detriticos) e do Sr adsorvido no meio ambiente 
(aguas da baciaelou intersticiais prcsentcs nos paros). 
Com a adsoryao do Srdo meio ambiente, tende a haver 
o aumento do tcor de Sr no scdimento e a diminuis:ao 
das razOcs isot6picas 8'lSrJ86Sr, que tendem ao valor 
da agua do mar: 0,709. 

ORb precipita-se principal mente a partirda sua 
adsor~ao preferencial pelos argilominerais, a qual e 
mais eficiente que a do K devido ao maior raio ionieo 
do Rb. 

Tais processos oeorrem ap6s a floeula~ao e 
depos i~ao do material provavelmente no que se 
convenciona chamar de diagenese precoee (Singer & 
Muller, 1983). 

Halmirolise e diagenese 

Halmjr6li se envolve processos ainda poueo 
estudados na Iiteratura (Hummel, 1922; Paekam & 
Crook, 1960; Russel, 1970e Robertson, 1974) e refere* 
se as primeiras trocas ffsieo*q ufmicas e quimicas 
significativasobscrvadas na interface scdimentoslaguas 
marinhas, que visam a estabelecer 0 equilibrio ex igido 
pelo novo ambiente. 0 fon Ca+1, acompanhado 
pelo S(,,2, presente nos argilominerais, e substituido 
pelo Mg+2 e K+ Uuntamente com 0 Rb+) ou Na', 
normal mente presentes na agua do mar. Esse e urn 
processo nipido, que ocorre em espas:o de tempo de 
ate poucos anos (Russel, 1970). 

A presen~a de argilominerais expansivos e 
essencial para os fenomenos de trocas cationicas 
associadas com a halmir6lise (Drever, 1971). Russel 
(1970) mostrou que os argilominerais rcagem com a 
agua do mar somente ate 0 limite da sua capac idade 
de troca cationica e que aproximadamente 213 da perda 
relativa des sa capacidade esta relacionada com a 
fixa~ao do K' c, consequentemente, do Rb+ na 
estrutura desscs minerais. Millot (1970) propOs que a 



rcgcncra9ao da ilita degmdada e da clorita detritica, a 
panir de intereslralificados do tipo desordenado , 
ocorrcria quando da adsorrriio dos ions K o- c Mg+2 
pelos argilominerais. 

Considcra-sc que os processos de halmir6lisc 
ocorrem quando 0 material ainda esta em suspensao. 
A troca de cations e a flocularrao dos argilominerais 
parecem ser processos quase concomilantes (Larsen 
& Chilingar, 1983). Dentm do campo de atuarrao da 
halmir6Lisc estariam, ainda, aquelas recristalizatrOes dos 
argilominerais que se processam de forma muilo 
incipieme e a formarrao de pequenos eristais de pirita 
c haHta. 

Ap6s a flocularrao e a sed imentarriio, nos 
esparros porosos preenchidos por aguas intersticiais, 
ocorrem eventuais processos de inlera~ao entre os 
argilominerais e as aguas conatas, caractcrizando enta~ 
o processo denominado de diagenese prccoce (Singer 
& Muller, 1983). Nesse contexlo, os argilominerais, 
em fun9iio das suas dimensoes e da sua estrutura, sao 
os mais suscetiveis as mudan9as diageneticas. 
Dcnomina-se diagenese ao conjunto de processos 
fisicos, quimicos e biol6gicos que ocorrcm nas rochas 
sedimentares. durante 0 periodo compreendido entre 
a dcposirrao e 0 metamorfismo (Read & Watson, 1962; 
Millo!, 1970; Larsen & Chilingar, 1983). 

RFSULTADOS OBTIDOS 

A datarrao radiometrica pelo metodo isocronico 
Rb/Sr pressup5e, como condirrao fundamental, que 0 

conjunto de amost ras analisadas apresentc a 
uniformizarriio dos valores da raziio isot6pica 87SrfUSr, 
quando da dcposirriio ou logo ap6s a sedimentarriio, 
assim como uma adequada dispersao dos valores da 
raziio IJ7Rbf86Sr, condirroes que permitem uma boa 
definirrao da linha is6cmna (Faure, 1986). 

Os sedimentos recentes colctados e analisados 
neste trabalho mostraram que existcm condirrOes em 
que estas premissas (ou scja, uniformiza9iio da rallio 
87Srf86Sr c dispersao da raziio 87Rbf86Sr) oeorrem. 
Para tanto foram analisadas as influencias de diversas 
variaveis tais comos: amostragem, area fome, fatores 
ambientais, granulometria, minemlogia e soterramento. 

Amostragcm 

Cordani el af. (1978, 1985A) sugerimm que uma 
amostragem adequada e essencial para 0 sucesso da 
aplica9iio do metodo isocronico Rb/Sr em rochas 
scdimentares argilosas. Isso porque, preva1ecendo os 
proccssos de mistura mecanica do material detrflico 
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nn bacia deposicional, quanto menorcs as distancias 
entre as amostras coletadas dentro de uma mesma 
camada sedimentar, maior sera a possibilidade de se 
obter amostras sob forma de rocha total contendo Sr 
cuja composirrao isot6pica tenha sido aproximadamcnte 
uniforme no momento da deposi~ao. 0 esquema ideal 
para a amostragem de rochas sedimentares visando a 
sua data9iio radiometrica pode ser observado na figura 
6 (Thomaz-Fi lho & Lima, 1978). 

Os sedimentos dos diferentes ambientes 
dcposicionais aqui analisados confirmaram a influcncia 
do fator amostragem, quando se pretende obter razOcs 
I"ISrfB6Sr iniciais aproximadamente unifonnes. No caso 
das amostras colctadas pr6ximas umas das outras, 
houve uma visfvel tcndencia a unifonniza~ao , quando 
estas foram analisadas sob forma de rocha total (RT). 

Assim, os sedimentos coletados em intervalos 
centimetricos na planfcie de mare da Baixada de 
Jacarepagua (R1) (Fig. 5) mostraram valorcs IJ7SrfUSr 
entre 0,7187 e 0,7195 (Tab. I) , que podem ser 
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Figura 6 • Modelo le6rico de IlITI05lragem para ~Io nldiomt:triea 
de rochas sedirnenlW'e5 (modi!. Thomaz·Filho & Lima. 1979). 



considcrados un iformes (Fig. 7). A razao 87Rbf86Sr 
apresenta valores entre 1,6 e 2,4. Esses dados nao 
estao de acordo com as ideias de Morton (1983), quando 
afmna que 0 proccsso medinico sugerido par Cordani 
et al. (1978, 1985A) pode pcrfeitamente uniformizar 
os valorcs da razao 87SrJ86Sr (i nic ial) mas tambCm 
tendeni a un ifonnizar os valores da razao 87RbJ86Sr. 

Sedi mentos eoletados na rcgiao da plataforma 
contincntaJ adjacente a Foz do Rio Amazonas (AM) (Fig. 
4), em intervalos verticais regularcs de 10 em mostram 
valores variando entre 0,7146 e 0,7169 (Tab. 2). 
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Figura 7 • Esquema de amomllgem utiliUldo na planfeie de IJlal'l! du 
Bainda de Jacarepaguti (RJ) e is6cmna I'CSUllanle. 

J<1 nocaso das amostras colctadas relarivamente 
espa~adas uma das outras, verificou-sc uma 
significaLi va dispersao dos valorcs das raz6es I7Srf86Sr. 
Eo caso do Delta do Rio Parafba do Sui (RJ) (Fig. I), 
onde amOSlras coletadas a distancias de dezenas de 
quilometros mOSlram valorcs entre 0,7099 e 0.7289 
(Tab, 3) c do Delta do Rio A,u (RN) (Fig, 2) (Tab, 4), 
Neste caso, embora as amostras fa~am parte de urn 
mesmo intervalo eSlratigrMieo estao espa~adas por 
quilometros c apresentam razOes entre 0,7 117 e 0,72 16. 

Dc todos os esquemas de amostragem avaliados, 
aquelc utilizado na reg iao da Baixada de Jacarepagu<1 
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(RJ) fo i 0 que aparentou ser 0 mais indicado, pois 
identificou microambientes (esca la cent imctrica) 

Tabela I • Ra:u'les isot6picas para amostras do tipo roeha tOi11 
ooletadas na rcgilo cia 8aixada de JacarcpaglUi (RJ). 

AMOSTRA Rb (ppm) Sr (ppm) 87SrJ86Sr 87Rb186Sr 

lAI 74.5 54,0 0.728000 3,999 

l A2 79.0 54,5 0,727790 4,201 

lAJ 41.0 40,5 0,738670 2,937 

lA4 103,0 115,0 0,739200 3,825 

lAS 95,0 72,0 0,728350 2,599 

l A6 0,0 2),0 0.719480 0,000 

l A' 6,0 1]'0 0,720380 1,581 

l A' 1,0 9,0 0.717410 0,322 

l A9 0,0 10,0 0.717910 0,000 

JAlO 0,0 15.0 0.718610 0,000 

JAil 43.0 73.5 0,718890 1,694 

JAI2 53.0 80,0 0.718720 1,919 

JA13 63.0 73.5 0,719280 2,482 

JAl4 93.0 121.0 0,7195 10 2,227 

JA15 96,0 103.0 0,719560 2.701 

JAl6 79,0 107.0 0,719520 2.139 

JA17 78,0 117,0 0.71795 1 1,932 

JAI8 95,0 113,0 0,719150 2.436 

JAI9 193,5 262,5 0,716700 2, 134 

l AlO 220.5 303,5 0,717110 2, 104 

lAl I 207,0 307~ 0,717430 1.949 

lAl2 170.5 361,5 0,713900 1.365 

Tabclo 2 · RazGes i$OI6picas pan! amostras do tipo rocha toull (RT) 
coletadas nD platafonna continental adjaccnte A Fo:.. do Rio Amazo-
nas (AM). 

AMOSTRA Rb (ppm) Sr (ppm) 87Sr186Sr 87Rb/86Sr 

FAA I 121.0 119.5 0,71617 1.766 

FRA2 105,5 222,0 0,7 1467 1.376 

FRA3 78.5 146.0 0,71687 1,560 

FAA4 119.0 209,0 0,71609 1,649 

FAA> 114,0 218,0 0,71524 1.515 

FAA6 147,0 186.0 0.71697 2.289 

Tabda 3 . RazOcs iS0I6picas para amostras do lipo roehn total 
ooletadas no rcgilio do Delta do Rio Pamfbo do Sui (RJ). 

AMOSTRA Rb (ppm) Sr (ppm) 87Sr/86Sr 87RbI86Sr 

PSI 75,5 92,7 0.728930 2,362 

P52 65.0 201.7 0.716740 0,934 

P53 68,8 lSO,1 0.716020 1.328 

P54 30,9 212,7 0,711880 0,421 

P55 56,8 42,5 0,726680 3.866 

P56 11.4 14 16.0 0.709920 0.023 



Tabela 4 - RazOes isol6picas para amOSIras do lipo roeha lOlal 
colctadas un regiao do Delta do Rio A~ll (RN). 

AMOSTRA Rb (ppm) Sr (ppm) 87Srl86Sr 87RbJ86Sr 

RAI 11 5,0 408,0 0,713780 0,816 

RA2 140.0 166,0 0.720690 2.444 

RAJ 113,0 409.0 0,713240 0,800 

RA4 151,0 122,0 0,721690 3,587 

RAS 140,0 205,0 0,717560 1,978 

RA6 101,0 460,0 0,712080 0,636 

RA7 111,0 427,0 0,712150 0,753 

RA8 108.0 478,0 0,711750 0,654 

caracterizados por composi(toes isot6picas 
semelhantcs. 

Area fonte 

Sedimentos recentes apresentam predominio de 
minemis detritieos, que trazem Sr radiogenieo herdado 
da rocha fonte e, consequentementc, alta razao !'ISr! 
uSr (Whitney & Hurley, 1964; Dasch, 1969; Cordani 
etal., 1978e Morton, 1983). 

A composi(tao mineral6gica das amostras da 
Baixada de l acarepagmi (RJ) (Fig. 5), de forma geral, 
c scmclhantc, rcfletindo area fontc comum (roehas 
granito-gnaissieas): feldspato potassico, plagioc1<isio, 
quartzo, caulinita, ilita dcgradada e interestratiticado 
ilita-csmeetita. Pequenas diferen(tas sao observadas 
nos argilominerais detritieos como, por exemplo, na 
caul inita que e mais abundante nas amoslTas coletadas 
na planfcie de inunda(tao enquanto que a ilita, ocorre 
em maiores teo res nas amostras da planicie de mare. 

As amostras lAI a lAS, pr6ximas ao 
embasamento aflorante (Fig.S), apresentam valores 
bastante elevados para as razOcs isot6picas (0,728 a 
0,739) (Tab. I), atribuidos a presen(ta de fragmentos 
de feldspato potassico, piagioclasio e minerais 
micaecos, que contem Sr radiogenico herdado da area 
fonte. Isto confi rma que os minerais dctrfticos 
aprescntam exeessso de 17Rb em rela~ao a agua do 
mar, con forme 6 documentado por Dasch ( 1969). 

As amostras lA6 a JAiO (Tab. I), ja nas 
proximidades do Rio Guandu (Fig. 5), apresentam 
composi~ao mineral6gica muito s imples, onde 
predominam minerais como 0 quartzo, caulinita e tra~s 
de gibbsita, indicativos de intenso processo de 
intemperismoqufmico. Assim, os minerais potfissicos 
foram total mente lixiviados e 0 tcor de Rb atinge 
valores exlTemamente baixos (entre 0 e 6 ppm). 0 Sr, 
com razoes isot6picas de 0,7174 a 0,7203, 
provavelmente encontra-se adsorvido nas caulinitas, 
con forme demonstrado por Clauer (1979, 1981), 
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denunciando 0 Sr radiogcnico hcrdado da rocha fonte 
que ainda permanece mcsmo nos estagios avan~ados 
de ahcra~ao e Iixivia~ao. 

As amostras JAI9 a JA22 (Tab. I), coletadas 
no Canal do Rio Vargem Pequena, se caracterizam 
por teores mais elevados de Rb e de Sr (Rb entre 170 
e 221 ppm e Sr entre 260 e 362 ppm), resultado da 
prcsen(ta mais abundante de feldspato potAssico e do 
piagiocilisio. 0 predominio do interestratificado ilita
esmectita na F<2jlm e a presen~a de plagioclasio, 
minerais pouco resistentes ao transporte sedimentar, 
pod em ser indicativos da proximidade desses 
sedimentos da area fonte (embasamento). Outra 
hip6lese para a prcsen~a desses minerais 6 dada por 
Weavcr (1989), que os associa ao nipido transportc 
por correntes f1uviais, Esses minerais detrfticos 
normalmente ocasionam incremento no valor da rauo 
17SrJll6Sr por trazerem Sr radiogenico herdado da rocha 
fonte. Apesar disso, essa raziio isot6pica nas amostras 
do canal do rio Vargcm Pequena mantem-sc 
relativamente baixa em funfaO da eventual presen~a 
de caicita associada nestes sedimentos. 

Granulometria 

A granulometria dos sed imentos e um fator 
importante para a aplica~ao da metodologia Rb!Sr. 
Observa-se que as fra(toes granulometr icas do 
tamanho siltc, contendo minemis detrfticos tais como 
feldspato, quanzo e micas tendem a aprcsentar Sr 
mdiogenico herdado da rocha fonte. 0 qual dificilmente 
sera diluido no Sr do ambiente deposicional. Como 
amostras ideais tcrn se camcterizado os sedimentos 
predominantemente argi losos, onde dominam os 
argilominerais expansivos (Claucr & Bonhommc. 
1974), depositados preferencialmente em ambientc 
marinho. Nesse caso, os argiiominerais expansivos, que 
contemo Sr lixiviado da rocha fonte, por aprcsentarem 
estnltura rclativamente abcrta, facilitam as trocas tanto 
com 0 Sr da agua do mar como com aquelc presente 
nas aguas intcrsticiais. Esses fenomenos e mais 
a neoforma~ao de argiiominerais nas fra~oes 
gmnulometricas mais finas sao as causas principais 
para explicar a uniformiza~ao da razao isot6picado Sr 
nos sedimentos (Giblin, 1979 in Ciauer, 1982). 

Morton (1983) veriticou urn aumento na rela~ao 
Rb!Sr com 0 decrescimo do tamanho do grao em 
fra(tOcs finas, onde predomina a ilita, argilominerai 
potassico normalmentc enriquecido ern Rb. 

A amostra PS 1 (coletada no Delta do Rio 
Parafba do Sui. RJ) foi preparada visando a analise 
das suas diferentes fra~fics granulometricas (intervalos 
entre 10 e I jlm). Os resultados, neste caso, mostraram: 



I) ha mudan~as na composi~ao mineral6gica, com 0 

feldspato e a caulinita mal formada prcdominando nas 
fra~ocs mais grosseiras (3 <FdO /lm) e a ilita e 0 

intercstratificado IS predominando nas fra~Oes mais 
finas; 2) as fra~Oes mais finas tern 0 leor de Sr e as 
razees t7S rf'6Sr mais baixas, aproximando-sc do 
provavel valor para as aguas interstic iais. lsso resu lta 
do fato dos minerais das fra~oes mais finas 
apresentarem maiores areas especificas, 0 que facilita 
os feno menos de trocas qufmicas entre os 
argiiominerais e 0 meio aquoso, alcm de serem mais 
suscepdveis a rccrista1iza~Ocs e mesmo neoforma~ao 
de minerais. 

Fatores ambientais 

A expcricncia (com as amostras da planieic de 
marc da Baixada de Jacarcpagua , do Talude 
Conti nenta l e da Foz do Rio Amazonas) tern 
demonstrado que os sedimentos depositados em 
ambiente marinho ou em contato com aguas de 
salinidade mais elevada apresentam maior faci lidade 
de uniformizarem os valorcs das razOcs isot6picas r7Srl 
16Sr, pois as trocas ionicas processam-se mais 
rapidamente, embora, muito pro va vel mente, tai s 
processos sejam efeti vos somente a pcqucnas 
dismncias. 

Spears (1974) mostrou que os folhelhos marinhos 
apresentam c levada concent ra~ao de K, quando 
comparados com aqueles deposilados em oui ros 
ambienles sedimentares. Esse incremento, 0 referido 
autor atribuiu a fixa9ao do K e, conseqiientemente do 
Rb e a libera~ao do Ca e Sr pelas estruturas dos 
argilominerais expans ivos, quando em ambientc 
marinho e ja associ ado ao processo de ha1mir6Iisc. Tal 
processo ocasiona aumento na re l a~ao Rb/Sr e foi 
considerado como de extrema importancia para 
chegar-se a horizontaliza~ao da is6crona inicial do 
sedimento, denominada is6crona zero, conforme id6ias 
expostas por Cordani el at. (1978. 1985). 

Os processos de halmir6lise e provavc!mente 
de diagenese precoce podem levar os sed imentos 
argiiosos rcccntes, depositados em ambiente marinho, 
a raroes I17S rJ86Sr aproximadamente uniformes, assim 
como modificar sensivelmcntc as rela~6cs Rb/Sr nas 
diferentes po~Oes do sedimento. Tal fato foi verificado 
nas amostras da planfcie de marc da Baixada de 
Jacarcpagua (amostras JA II a JA 18) (Tab. I), dcsde 
que amostradas a intervalos centimclricos. 

Dasch (1969), Faure & Chaudhuri (1967) c 
Byscae & Dasch ( 1971) demons Ira ram que os 
argiJominerais em ambiente marinho nao se equilibram 
isotopicamenle com 0 Sr da agua do mar, durante a 
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sedimenta~ao. Os autores supeem que caso tenha 
ocorrido urn processo de unifonni za~ao isot6pica do 
Sr, muito provavelmente, 0 fenomeno estaria associado 
com as aguas interstieiais. Neste trabaiho, os resultados 
obtidos com os sedimentos recentes confi rmam a 
influencia da agua do mar na tendcncia de uniformizar 
os valores das razOes isot6picas do Sr, principal mente 
em presen9a de argilominerais expansivos e da atua~ao 
da halmir6lise. Os valores obtidos para a uniformiza~ao 
foram sempre superiores ao valor da razao isot6pica 
da agua do mar atual (0,709). Raz6cs mais elevadas 
lomam-sc plausfveis para 0 Sr contido na agua dos 
poros, desde que haja infl ucncia dos produtos de 
dissolu9ao principal mente dos minerais micaceos e dos 
feldspatos potassicos associados. Essa dissolu~ao libera 
o K e, conscqiientemente, 0 Rb e 0 Sr a ele associado 
para as aguas intersticiais. Esta fase, provavelmente, 
ocorre ap6s a flocula9aoldepos i~ao (halmir6Iise) do 
sedimento, associando-se com 0 inicio dos processos 
diagen6Licos. 

Conclui-se que, em ambientes marinhos ou onde 
haja intera~ao com aguas de salinidade mais elevada 
(por excmplo, planicies de mare), associ ados com 
argiiominerais expansivos permitem a atua~ao dos 
processos acima descritos e fac ilitam a uniformiza~ao 
da razao isot6pica do Sr. Nesse caso, a razao I17Rbl 
86S r assoc iada, em ultima analise, ao comportamento 
do ion K e a capacidade de troca calionica (erC) dos 
argilominerais, pode assumir ampla varia~ao pcnnitindo 
tambem 0 espalhamento dos ponlos ao longo do eixo 
X dos diagramas isocronicos. 

Argilominerais 

Nas ana li ses efetuadas (Baixada de 
Jacarepagua, Talude Continental e plataforma 
adjacente a Foz do Rio Amazonas) verificou-se maior 
lendeneia em sc obler a unifom1iza~ao dos valorcs da 
razao H7Sr,uSr em sed imentos com predominio de 
argi lominerais do tipa intereSlralificado ilita-esmecLila 
(IS) e da Hila degradada, comprovando a sua 
impoltincia. Esses argilominerais apresentam fei~Oes 
inc ipientes de recrista1iza~ao que foram interpretadas 
como ev idc ncias de processos associ ados com 
halmir6lisc. Alem disso, obscrva-se a associa~ao com 
eventuais cristais de halita, passivel indicio da atua9ao 
de aguas de alta salinidade. 

As camadas dos argilominerais expansivos nao 
sao eletricamente neutras. Subslitui~6cs isom6rficas 
na estrulura crislalina ocasionam 0 excesso de cargas 
negativas desscs mincrais, que sao balanceados de urn 
modo geral por cations hidratados tais como 0 Na", 
Ca .. 2 , Mg .. 2 e Sr .. 2 no espa~amen to intereamadas , 



semprc em funyao da sua alta energia de hidratayao. 
A energia de hidratayao e a propriedade dos ions, 
qua ndo em so lu yao, de serem eireundados por 
moleculas de agua. Quando a energia de hidratayao 
do ion e elevada. as moleculas de agua a cle assoeiadas 
sao de dificil rcmoyao. Na CSlIlltura dos argilominerais, 
esses fons previnem 0 eolapso das eamadas e sao 
intercambiaveis com os fon s presentes no meio 
ambiente. 

Hortsman ( 1957) e Goldschmidt (1970) 
mos traram qu e os argilominerais apresenlam 
enriquecimento relativo do Rb em relayao ao K. 0 Rb 
aprescnta urn baixo valor para a energia de hidratayuo, 
quando comparado aos outros elementos alcalinos e 
alcalino-terrosos. Isso sign ifiea que 0 envelope de 
moleeulas de agua. que nonna1mente eircunda os ions, 
quando em soluyao, pode ser facilmente removido do 
Rb , permitindo en tao que eventua is posiyoes 
intercamadas, prcsentes na estrutura dos argilominerais 
ex pansivos. sejam preenehidas poreste ion anidro. Tal 
fato oeas iona 0 eolapso das camadas para cspcssuras 
de 10 A e a conseqiientc retenyuo do Rh. 

Algumas amostras enriquecidas em eaulinita 
detrftieas (amostras JA6 a JAIO da planfeie de 
inundayao do Rio Guandu. Baixada de lacarepagua) 
(Tab. I) tambem mostraram uma eerta tendcncia para 
a uniformizayao isot6pica do Srembora as raz5cs 87RbI 
86Sr sejam muito baixas tendendo a zero. Ao 
argilominera1 caulinita, cujo domfnio e associ ado com 
intensos processos de intemperismo qufmico, JX)de-se 
verificar dois comportamcntos distintos. 0 conjunto 
de amostras lAl a l AS, quando observado ao MEV 
mostra a transfonnayao gradual dos fragmcntos de 
feldspato potassico em cau lin ita. Essas amostras 
apresentam clcvados val ores para a razao I7Srf86Sr 
(Tab. I), influcncia dcstcs fragmcntos detriticos que 
trazem Sr radiogenico hcrdado da roeha fon te. Sao 
amostras que foram eoletadas na planfcie de inundayao 
porem nas proximidades do embasarnento aflorante. 

o segundo grupo (JA6 a JAlO), que somente 
apresenta caul init a. q uartzo e gibbsita, ou seja 
mineralogia indicativa da atuayao de intcnsos processos 
de lixiviayao, mostra certa tendenciada razao isot6pica 
do Sr para urn valor un iforme. Fordham ( 1973) 
rela ta quc, em argilominerais, 0 Sr se localiza 
prefereneialrnente em posiyOes de adsoryao que, no 
caso da caul in ita, sao as bordas das carnadas do 
mineral. Essa constatayao fez Clauer ( 1979) supor que 
as cau linitas podem adsorvere trapcar Srdo ambientc. 
Isso eontribuiria para 0 rebaixamcnto dos elevados 
va lores da razao inicial destes argilominerais, 
relaeionados ao Sr radiogcnico herdado da rocha fontc. 
Hossam (inf. verbal) comenta que 0 grau de adsoryuo 
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de urn elemento pela eaulinita eSla relaeionado a 
reJayao earga/superffcie especffiea. Assim, elementos 
como 0 Rb, onde esta razao e rcduzida, sao poueo 
adsorvidos em comparay8.o com elementos lais como 
o Sr, onde esta relayao c mais elevada. Alcm disso, 
nao ex isle posiyao estrutural para ions das dimensOes 
do K ou do Rb, 0 que faz com que ocorram como 
impurczas ou ions adsorvidos. ISlO expliea os baixos 
teores de Rb obtidos com estas caulinitas, coletadas 
na planicie de inundayao porem ja nas prox.imidadcs 
da foz do Rio Guandu, di stantes do embasamento 
aflorantc. 

Sotcrramcnto 

Os processos diageneticos, que evoluem com 0 

soterramento do sedimenlo inc1uem a eonvers8.o da 
esmcctila no interestratifieado ilita-esmectita (Hower 
et al., 1976). Como estes processos sc iniciam pelas 
fray5es mais finas sup5e-se que para urn sedimento, a 
idadc isocronica da F<21J.m seri a mais nova do que a 
idade RT. No entanto, se como mostraram Singer & 
Stoffers (1980), essa transfonnayuo for rapida c se 

Tabela S - Razik5 isoc6picas pata amostras 60 tipo fQCha total r. 
amostras da fmo;!o fina (F<2~m) r.olr.tadlls no Taludr. Continr.ntal 
da Bocia dr. Campos (RJ). 

AMOSIRA ~AO Rb(ppm) 5,_ 87Sd86Sr 87Rb186Sr 

TA , RT 85.1 212.3 0,712260 1.158 

F<2"" 135,5 1965 0.71t88O 1,820 

TA, RT 80,0 254,4 0,712160 0.9 11 

F<2"" 143,0 2t6.0 0.712950 1,9 17 

TA , RT 99,4 272,9 0.71t820 1.055 
F<2,." 

TA. RT 110.2 192.4 0,713310 1.659 

F<2"" 

TA , RT 6 1.5 365.5 0,710400 0,487 

F<2~1 

TA. RT 56.3 556,8 0,710960 0,553 

F<2)J111 

TA , RT 63,8 931,8 0.709450 0.175 

F<2"" 71.2 71,2 0,710020 0.317 

TA. RT 80,9 36 1.1 0,710210 0.332 

F<2"" 11 5,0 474.5 0.7 10620 0,702 

TA . RT 84,0 392,1 0,710320 0.645 

F<21J1n 155,0 256.0 0,7 11 670 1,753 

TA 10 RT 805 361,1 0,710740 0.620 

F<2,." 149,0 284.0 0,711720 1.5 19 

TAil RT 93,S 252,1 0.7 10410 1,077 

F<2"" 138.0 163,0 0,7 12 120 2.45 1 



iniciar logo ap6s a deposi~ao, as idades RT e F<21J.m 
devem indicar valores muito pr6ximos. 

As amOSlras coletadas no Talude Continental 
sao ideais para 0 estudo do efeito soterramento em 
sedimentos comprovadamcnte recentes (Tabs. 5 e 6). 
Os sedimentos inconsolidados quando obscrvados ao 
MEV apenas apresentam algumas fci~ocs muito 
incipicntes de recristaliza~ao. Alem disso, nao foram 
observadas diferen~a s sistemati cas entre o s 
argilominerais do topo e da base do intervalo ou scja, 
trata-se de urn intervalo homogeneo. 

o valor da rallio 87SrJ'6Sr das arnostras TAl a 
TA II (Tab. 5) apresenta valorcs entre 0,711 e 0,7 13, 
estabilizando-se em 0,71 ° a partirda amostra TA5 (65rn). 
Assirn, dcsta profundidade ate 145 rn (TA II), ha urna 
tendencia da razao fixar-se em torno deste valor, 
indicando urn possivel equilibrio da razao isot6pica dos 
minerais com aqueJa da agua intersticial do sedimento. 
Componamcnto scmelhante tambCm e observado para 
as amostras TA 12 a TA 22 (Tab. 6). Esses sedimentos 
(amostras TA I a TA 22) encontram-se em uma regiao 
com lamina de agua em tomo de 700 m. Sabe-se que 
a rallio iSOIopica da agua do mar atual esta em tomo 
de 0,709 (Faure, 1986) mas 0 valor mais elevado obtido 
pode ser razoavel para 0 Sr da agua do poro, 0 qual 

Tabeta 6 - RazOes isotopic.s para .moslras do lipo rocha 10Ial 
coletadas no Talude Continental da Bacia de: Campos (RJ). 

AMOSTRA Rb (ppm) Sr (ppm) 87Sr186Sr 87Rb186Sr 

TAI2 71.0 733,0 0,710190 0,280 

TAI3 96,0 450,0 0.71 11 60 0,618 

TAI4 1\9,0 284.0 0,712040 1,214 

TAI5 103,0 279,0 0,711930 1,069 

TAI6 124.0 235,0 0,712900 1.528 

TAI7 109.0 244,0 0.712530 1.294 

TAI8 108.0 362,0 0,712850 1.194 

TAI9 91,0 250.0 0,712010 1,054 

TA20 82,0 464,0 0,710520 0,51 2 

TA2l 121,0 422,0 0,710770 0.830 

TA2' 106,0 235,0 0,711680 1,306 

pode tornar-se mais radiogenico peJacontribui~ao dos 
prodUlos de dissolu~ao especial mente de minerais 
potassicos. 

A F<2lJ.m tende a seguir 0 comportarnento da 
RT (Tab. 5). Os valores obtidos para esta fra~ao 
parecem mOSlrar urn pequeno incremento eom a 
profundidade. Esse fato leva a suposi~1io do aumento 
do 17Sr, explic.avel pelo eSlabelecirnento de urn sistema 

, 

, 

~E,-_____________ IlI S PEIt S .i.() ______________ ~" .. 

Figura 8 - Pnxessos que oeasionom a horiwntaliza~io da is6crona. 
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fcchado (Clauer el 01., 1990) onde as trocas ionicas 
ocorreriam entre as F<2j.J.m e F>2j.J.m, sem contribui~ao 
clnerna. Nesse caso, 0 8

1S r liberado a partir da 
dissolu~ao do feldspalo potassico e mica (presentes 
na fra~ao mais grosseira), e incorporado ao 
interestralificado preseme na fra~ao mais fina. Esses 
argilominerais, quando mal crislalizados como os das 
amostras anal isadas, apresentam grande mlmero de 
posi~6es inlercambiaveis, quando comparados com os 
minerais bern cristalizados, facilitando as rea~i5es 

associadas a diagenese precoce, concomilantes ou nao 
ao evcmo deposicionaL 

Processos geoquimicos e sedimentares que 
levam a is6crona zero horizontal 

Com os resultados obtidos, a partir da analise 
de sedimentos recentes coletados em diversos 
ambiemes, verifica-se que existem processos que 
contribuem para a unifonniza9aO das TaZ6es isot6picas 
I1SrJ86Sr e a dispersao das razOcs I1RbJ86Sr. A figura 
8 esquemaliza a evolu~ao destes process os 
geoqufmieos e sedimentares que ocasionam a 
horizontaliza~ao da is6crona zero quando da deposi~o 
do sedimento, prcmissa basica para 0 usa do melodo 
isocronico Rb/Sr. 

Sendo assim, pode-se dizer que: 
- intemperismo qulmico - os processos de imemperismo 
quimico atuando nas rochas fonte ocasionam a 
lixivi~ao iniciaJ do ea e do Sr pois os minerais calcicos, 
tais como os plagiociasios, sao mais facilmente 
alteraveis em rela9iio aos minerais potassicos. Assim, 
oK e 0 Rb somente serao lixiviados nos estagios mais 
avan9ados do inlempcrismo e a rela9ao Rb/Sr sera 
maior nas rochas alteradas 0 que ira gerar diferen~as 
no apol1e desses elementos no ambiente deposicional; 
- transportc sed imentar - estc processo ira auxiliar no 
sentido de que os fragmentos detriticos tenham a sua 
granulometria reduzida resuhando num maior teor de 
argilomincrais chegando ao ambiente deposicionaL 
Estes apresentam superficies espccfficas elevadas que 
auxiliam as trocas qufmicas com 0 meio ambiente, aJem 
de permitircm a neoforma9ao e a rccristaliza9ao de 
minerais no ambiente deposicional, fatores que 
favorecem 0 apagamento do registro isotopico original 
da rocha fonte; 
- ambientc de scdimenta~ao - deve ser calmo e 
adequado propiciando a sedimenta'fao de alto teor de 
argilominerais; 0 tempo de residcncia dos detritos no 
fluido deposicionaJ deve ser suficientemente longo para 
que ocona a intera'fao entre es tes elementos 
favorecendo a sua distribui9ao uniforme quando da 
sedimenta9ao. 
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- halmir6lisc - conjunto de fenomenosde trocas Fisico
qufmicas e quimicas, muito efic ientes a pequenas 
distancias, que ocorrem na interface sedimentosh1guas
marinhas. Sao processos que visam 11. obtcn'fao do 
equilibrio qufmico exigido pelo novo ambicnte 
favorecendo ao aumento da rcla~iio Rb/Sr e a 
uniformiz.a9ao isot6pica do Sr; 
- diagenese precoce - processos que ocorrcm ap6s a 
halmir61ise e a sedimenta'fao. Estao ligados 
principaJmente a prescn'fa de argilominerais expansivos 
cuja estrutura facilita as trocas qufmicas entre 0 

sedimento e as aguas intersticiais, facilitando a 
uniformiza~ao isot6pica do Sr. Sao processos que 
devem iniciar logo ap6s a sedimenta~ao. 

Assim, quando todosesses evcntos. ou uma boa parte 
deles, ocorreram, M uma forte pen;pectiva de obter-sc a 
is6crona zero horizontal, caso dos scdirrentos coletados na: 
- planfcic de mare (amostras JA 11 a JAI8) e no canal 
do Rio Vargem Pequena (JA 19 a JA22), da Baixada 
de Jacarepagua (RJ); 
- plataforma continental adjacente a Foz do Rio 
Amazonas (AM) (amostras FRA I a FRA6); 
- talude continental na regiao do Rio de Janeiro (RJ) 
(amostras TAl a TAil). 

Niio tendo ocorrido alguns dos eventos acima 
expostos, a tendencia e a dos sedimentos partirem de 
uma is6crona zero inc1inada, da qual rcsultam idades 
superiorcs a da sedimenta~ao. h 0 caso dos sedimentos: 
- delta do Rio Paraiba do Sui (RJ) (amostras PS 1 a 
PS6), que sao sedimentos predominantemente sflticos, 
amostrados a quilometros de distancia, com elevado 
tcor dc caulinita e baixo de intercstratificado expansivo 
do tipo ilita-esmectita; 
- delta do Rio A~u (RN) (amoslras RAI a RA8) que 
foram coletadas a quilometros de distancia, com 
elevado tcor de caulinita; 
- planfcie de inunda'fao da Baixada de Jacarepagua 
(RJ) (amostras JAI a JAlO) que estao nas 
proximidades da area fonte e tambCm apresentam alto 
teor de caulinita e baixo de intercslratificado do lipo 
ilita-esmectita. 

CONCLUSOFS 

Os resultados aqui obtidos fomeceram subsfdios 
para 0 estudo do comportamento dos fons Rb c Sr nos 
sedimentos recentes e possibilitaram a comprovar,;:ao 
do fenomeno da uniformiza'fao isot6pica, premissa 
basica para 0 uso do metodo isocronico Rb/Sr na 
dala'fao de rochas. Oeve-se ressaltar que os 
sedimentos que aprcsentam valores da raz50 I1SrJS6Sr 
uniformes tambem mostram boa dispers50 para os 
valores da razao I1RbJS6Sr. 



Com base no acima exposto pode-se concJuir 
que os scguintcs criterios, quando obedecidos, irao 
contribuir para 0 sucesso de uma da{a~ao de rochas 
scdimentarcs pelo metodo da is6crona Rb/Sr em rocha 
total (RT): 

- ut iliza~ao de rochas sedimentares com elcvado 
teor de fra~ao argi la; 

- fra~ao tina onde predominem os argilomincrais 
expansivos; 

- dcpos i~ao em meio aquoso, preferencialmente 
associada a aguas marinhas; 

- amost ragem de prefercncia seguindo a 
proposi~ao de Thomaz-Filho & Li ma (1979). 

Agradedmentos- Este trabalho e parte da tese de doutorado do 
autor senior apresentada no Instituto de Geocicncias da 
Universidadede 550 Paulo. Os autores agradecem aos t6:nicos do 
Centro de Pesquisas Gcocronol6gicas do Instituto de Geociencias 
da Universidade de Silo Paulo pelo apoio prestado durante a 
realiza~o das am!Jises isot6picas. 

Appi. CJ.: Kowsmann. R.O.: Flood, R.D.: Manley, P.L. & Pinnez. 
C. 1988. Evolu~oQuatemana p6s-glacial do Cone Submarino 
do Amazonas: urn modelo retrogradante. In: CONGRESSO 
BRASILE IRO DE GEOLOGIA, 35., 1988, Belem. 
Anais ... Belem, SBG. v.2, p. 451-465. 

Armijo. M.B.; Beurlen. G.: Piazza, H.D.; Cunha, M.C.C. & Santos, 
A.S. 1975. Projcto Rio Paralba do Su l - Scdimenta~o Dcl"ica 
Holoci nica_ Salvador, Pctrobnis. RPBNOirex. 2 v. (relat6rio 
interno). 

Bofinger, V.M. & Compston. W. 1967. A reassessment of the age 
of the Hamilton Group, New York and Pensylvannia. and the 
role of inherited radiogenic I"ISr. Gcochlmica Cosmochlmlca 
Acta, 31 :2353-2359. 

Bonhomme. M. & Segonzac, G.D. 1962. Mesures d'age par la 
methode rubidium-strontium dans Ics schistes de Steiges (Varges 
Setcntriona les). Bull etin Sele ntlfiqu e d es Car t es 
Geologiques Alsace-Lorraine. 4: 124- 137. 

Bonhomme. M.; Lucas, J. & Millot, G. 1964. Signification des 
determinations isotopiques dans la geochronologic des 
sediments. Science de Is Terre, IX. n"3-4. pp. 539-565. 

Bonhomme. M.: Weber. P. & Faure-Mercuret, M. 1965. Age par 
la methode rubidium-strontium des sediments du Bassin de 
Frannocvi1le. Bulletin Scienlifique des Cartes GeoJogiques 
Alsace-Lorraine •. 21: 249-252. 

Bonhomme, M. & PrivOI. L. 1968. Application de la methode 
rubidium-strontium a I' etude de I' age radio~uiquc de quelques 
depats du massif de La Bruche (Vasges du Nord). Bullelin 
Scientifique des Cartes Geologiques Alsaee-Lorralne. 21: 
215-247. 

Bonhomme, M. 1976. Mineralogie des fractions fines el dalation 
Rb-Srdans IeGroupe Bambui (MG-Bresil ). Revista Brasilcira 
Gcocienclas. 6 (4):211-222. 

Bonhomme. M. 1982. Thc use ofRb-Sr and K-Ar dating methods 
as a stratigraph ic tool applied to sedimentary rocks lind 
minerals. Precambrian Research, 18:5-25. 

Brookins. 0.0.: Chaudhuri. S.: Dulekoz. E. 1970. Rb-Sr isotopic 
age of the Skridge shale (Lower Pennian). Eastern Kansas. 
Sedimentary Geology, 4:103-115. 

87 

Brown, O. & Brindley. G.W. 1980. X ray diffraction procedures 
for clay mi neral identification. In: BRIN DLEY. G.W. & 
BROWN. O. (eds). Crystal structures of clay minerals and 
their X-ray identifiealion. London. Mineralogical Society, p. 
305-359. 

Byscae, P.E. & Dasch. EJ . 1971. The rubidium. strontium. 
strontium isotope system in deep sea sediments: Argentine 
Basin. Journal Geophysical Research. 76(21):5087-5096. 

Clauer, N. 1979. Relationship between the isotopic composition 
of strontium of newly fonned continental clay minerals and 
their source material. Chemical Geology. 27: 115- 124. 

Clauer, N. 1981. Strontium and argon isotopes in namrali), 
weathered biotites, muscovi tes and fe ldspars. Chemical 
Geology. 31: 325-334. 

Clauer, N. 1982. Rubidium-Strontium method applied tosediments: 
certitudes and uncertainties. In: ODIN, G.S., (ed.), Numerical 
Dating in Stratigraphy. New York. Wiley. I: 245-276. 

Clauer, N.; O'neil, J R.: Bonnot-Courtois, C. & Holtz.apITel. T. 
1990. Morphological. chemical and isotopic evidence for an 
early diagenetic evolution of detrital smectite in marine 
sediments. Clays and Cia), Mlnt rals, 38 (1): 33-46. 

Compston. W. & Pidgeon. R.T. 1962. Rubidium-strontium dating 
of shales by the whole·rock method. Journal Geophysical 
Research. 67:3493-3502. 

Cordan i, U.G.: Kawashita. K. & Thomaz-Filho, A. 1978. 
Applicability of the rubidium-strontium method to shales and 
related rocks. In: COI-lEE. G.V. elu/ .. (cds), Contributions to 
the Geologic Time Scale. Amer. Assoc. Pet. Geol., Tulsa 
Studies in Geology, 6, p. 93-1 17. 

Cordani, U.G.: Brito-Neves. B.B.; Fuck, R.: Porto, R.: Thomaz
Filho, A. & Cunha; !'.M.B. 1984. Estudo prcliminar de intcgralillo 
do Pre-Cambriano com os eventos tectonicos das bacias 
sedimentares brasilciras. Petrobrlis. Cenpes. Serie Cicncla· 
Tic:nica-Petr6leo. nO 15. 70 p. 

Cordani, U.G.; Thomn-nlho, A; Brito-Neves, B.B. & Kawashita. 
K. 1985a. On the applicabi lity of the Rb-Sr method to 
argillaceous sedimentary rocks: some examples from 
Precambrian sequences of Brazil. Glornale di Geologia, ser.3' , 
47(1-2): 253-280. 

Cordani, U.O.; Kawashita, K.; Kikuchi, R. K.P. & Simomoto. M.A. 
1985b. Sistematica Rb-Srem rochas sedimcnlares argi losas do 
Paleoz6ico da Bacia Amaz6nica. In: SIMP6sIO DE 
GEOLOGIA DA AMAZONIA, II. 1985, BeUm . 
Anw5...Belem. SBG. 1985, 1:94- 105. 

Dasch. EJ .: Hills. FA & Turekian. K.K. 1966. Strontium isotopes 
in deep sea sediments. Scientt, 153: 295-297. 

Dasch. EJ. 1969. Strontium isotopes in weathering profiles, deep
sea sedime nts and sedi me ntary rocks. Geochimica 
Cosmochimiea Acta. 33: 1521 - 1552. 

Dias, G.T.M. 1981. 0 complexo deilaico do Rio Paraiba do Sui 
(RJ). In: SIMroSIO 00 QUATERNARIO DO BRASIL, IV, 
1981. Rio de Janeiro. Publiea'lio especial ... Rio de Janeiro. 
SBG. 1981,2:58-88. 

Dias. 1.L.; Scarton, LC.; Guardado. L.R.: Esteves, P.R. & 
Canninatl i, M. 1990. In: RAlAGA BAGUA, G. & MILANI. 
EJ. (eds.) Origem e evolm, ilo dus Dacias Sedimentares. 
Rio de janeiro, PctrobraslSerec, 415p. 

Drever, 1.1. 1971. Early diagenesis of clay mincrals. Rio Ameca 
Basin. Mexico. J ournal Sedimentary Petrology. 4 1(4):982-
984. 

Faure. G. 1986. Principles or Isotope Goology. New York.lohn 
Wiley & Sons, 587 p. 

Faure, G. & Chaudhuri, S. 1967. The geochronology of the 
Keweenawan rocks of Michigan and the origin for the copper 
deposits. The National Science Foundation. Final Report, 



Grants 3090, GA 470, 41 p. 
Fordham. A.W, 1973. The location of iron-55, strontium·85 and 

iodide-l25 sorbed by kaolinite and dickite particles.Clays a nd 
Clay Minerals, 21: 175-184. 

Goldschimidt, V.M. 1970. Geochemist ry. Oxford, Clarendon 
Press, 730 p. (The international Series of Monograph on 
Physics). 

Horstman, E.L. 1957 . The distribution of lithium, rubidium 
and caesium in igneous and sedimentary rocks. Geoch.imica 
Cosmochimica Acta, 12:1 -24. 

Hower. J,; Eslinger. E.: Hower. M. & PerT)', E. 1976. Mcchanism 
of burial metamo rphis m o f argillaceous sediments, I, 
Mineralogical and chemical evidcnce. Geological Society of 
America Bulletin., 87, p. 725·737. 

Hummel. K. 1922. Die Entstehung eisenreicher Gesteine durch 
Halmyrolise. Geologische Rundsch. '1. 13. pp 40-81. 

Kawashita, K. 1972.0 nu'!lodo Rb-Sr em roehas scdlmenla rcs. 
Silo Paulo. III p. Tese de Ooutorado em Geocicncias, Insti tuto 
de Geocicncias da Universidade de Sio Paulo. 

Larsen, G. & Chilingar, G. V. 1983. Diagenesis in sediments a nd 
sedimentary rocks . 2. Amsterdan. Elsevier. 1983. 572 p. 
(Developments in Sedimentology. 25B). 

Millot. G. 1970. Geology of clays. Berlin. Springer. Verlag. 429 p. 
Morton. J.P. 1983. Rb·Sr dating of clay diagenesis . Texas. 234 

p. Doctor o f Philosophy Thesis. Dcpanment o f Geology. 
University of Texas. 

Morton. J .P. 1985. Rb-Sr evidence for punctuated illi te-smectite 
diagenesis in the Oligocene Frio Formation. Texas Gulf. Coast 
Geological Society of America Bulletin. 96: 114-122. 

Niltrouer, C.A.: Sharara. M.T. & Dcmasler. D.J. 1988. Variations 
of sediment texlUre on the Amazon continental shelf. j ou rnal 
of Sedimen tary Petrology .. 53:179-191. 

Packam. G.H. & Crook. K.A.W. 1960. The principle of diagenetic 
facies and some of its implications. j ournal of Geology. 68: 
392-407. 

PerT)'. E. & Turcckian. K.K. 1974. The errecls of diagenesis on the 
redistribution of strontium isotopes in shalcs. Geochlmlea 

88 

Cosmoehlmica Acta. 38:929-935. 
Read. H.H. & Watson. 1. 1962. An in troduction 10 Geology. 

London. MacMillan, 267 p. 
Robertson. H.E. 1974. Early diagenesis: expansible soil - clay sea 

water reaction. Journal of Sedimentary Petn:Mogy.44:441-449. 
Russell, K. L. 1970. Geochemistry and halmyrolisis of clay 

minerals. Rio Ameca. Mexico. Gcochimica Cosmochimica 
Acta. 34: 893-907. 

Sawhney. B.L. 1972. Selective sorption and fixation of cations by 
clay minerals: a review. C lays Clay Minerals. 20:93-100. 

Shllomou. C. ttl al. 1988. A preliminary study on the existing 
forms of elements in sediments from Northern South China 
Sea. C hinese j ournal of Geochemistry. 7(4): 327-377. 

Silva. e.G. 1987. Complexo deltaico do Rio Parafba do Sui. In: 
SIMP6SIO DE GEOLOGIA 00 RIO DE JANEIRO E DO 
ESpfRITO SANTO. I .• 1987. Rio de Janeiro. Anais ... Rio de 
Janeiro. SaG, v.I. p.299-346. 

Singer. A. & Muller. O. Diagenesis in argillaceous sediments. In: 
LARSEN . G. & CHILINGAR. G.V .. (eds). Diagenesis In 
sediments and sedimentary rocks, 2. Amsterdam, Elsevier. 
1983. p. 115-221. 

Singer, A. & Storrers. P. 1987. Clay mineral diagenesis in two east 
African lake sediments. Clays Clay Minerals. 15:291-307. 

Spears, D.A. 1987. The Rb-Sr age dating o f some Carboniferous 
shale. Geochimica Cosmochlmica Acta. 38:235-233. 

Thomaz-Filho. A. 1976. Potendalidades do metodo Rb-5rpara 
data~iio de rochas sedimentares. Silo Paulo, 124 p. Tese de 
Doutorado em Geocicncias, Instituto de Geociencias da 
Universidadc de Silo Paulo. 

Thomaz-Filho. A. & Lima, V. Q. 1979. Data~ao radiom6trica de 
rochas sedimcntares peliticas pelo mt!todo Rb-Sr. Rio de Janeiro. 
Pellobnis. Cenpcs. 1979. nG 14 (relat6rio interno). 

Weaver. e.E. 1989. Clays, muds and shalcs. Amsterdam. Elsevier. 
1989.819 p. (Developments in Petrology. 44). 

Whillley. P.R. & Hurley. P. M. 1964. The problem of inherited 
radiogenic strontium in sedimentary age determinatio ns. 
Gcochlmlea Cosmochimica Acta. 28: 425-436. 


	75
	76
	77
	78
	79
	80
	81
	82
	83
	84
	85
	86
	87
	88

