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RESUMO

Este trabalho contribui para a discussio da aplicabilidade do método Rb/Sr em
rochas sedimentares e materiais argilosos pertencentes a Bacia do Reconcavo e a Bacia
do Solimdes, respectivamente. As amostras utilizadas neste trabalho foram obtidas por
intermédio da Petrobras.

O método geocronolégico Rb/Sr baseia-se no decaimento radioativo do ®’Rb em
*’Sr, permitindo a obteng&o de razdes isotépicas ¥Sr/*®Sr e ¥Rb/**Sr que analisadas em
diagrama isocrénico, possibilita interpretacdes correspondentes as épocas de deposi¢éo,
diagénese e metamorfismo das bacias sedimentares.

As diferentes fragdes finas estudadas da Bacia do Solimdes foram extraidas de
arenitos reservatérios das formagdes Jurua e Jandiatuba, e correspondem a ilitas e
interestratificados ilita-esmectita, cujos dados analiticos alinharam-se em diagrama
isocrénico em tomo de 280 milhdes de anos, idade essa interpretada preliminarmente
como decorrentes de modificagdes isotopicas ocorridas tardiamente.

O sistema rocha total, lixiviado e residuo das amostras estudadas da Bacia do
Recéncavo foram retirados de folhelhos e siltitos localizadas no Marco
Cronoestratigrafico 15, limite entre as formagdes Pojuca e Marfim, e também da
Formagdao Sao Sebastido. Os dados obtidos sugerem forte influéncia de minerais de
origem detritica, resultando em idades mais antigas que as considerada
estratigraficamente.



ABSTRACT

This work contributes to applicability issues on Rb/Sr methods over sedimentary
rocks and argillaceous materials which belong to Recéncavo and Solimdes basins,
respectively. The samples analyzed on this work were obtained via Petrobras.

Geochronological method Rb/Sr is based on radioactive decay from #’Sr to *'Rb,
leading to isotopic ratios *’Sr/*®Sr and ®Rb/*°Sr, which, when analyzed in isochrons
diagrams, allow interpretation of deposition, diagenesis and metamorphism ages of
sedimentary basins.

Different fine fractions of Solimées basin were extracted from reservoir sandstones
of Jurua and jandiatuba formations, corresponding to illite and interstratified illite-smectite.
Analytic date from this samples aligned in isichron diagram about 280 G.yr., this age
being preliminary interpreted as due to late isotopic changes.

The whole rock, leachate and residuals systems from Recdncavo Basin samples
were extracted from shales and siltstones from chronostratigraphic Mark 15, in border of
Pojuca and Marfim formations and also Sdo Sebastido formation.

Obtained data suggest a strong influence of detrital origin minerals, resultanting in
older than that from stratigraphic.



1. INTRODUGAO

A linha de pesquisa do Centro de Pesquisas Geocronolégicas (CPGeo) do
Instituto de Geociéncias (IGc) da Universidade de Sao Paulo (USP), na datagao de
rochas sedimentares apresenta larga experiéncia de cerca de trés décadas em anélises
isotopicas na aplicagéo dos métodos Rb/Sr e K/Ar, os quais geraram consideravel volume
de publicagdes (e.g. Kawashita, 1972).

O presente trabalho foi realizado no CPGeo, com a aplicagdo da metodologia
Rb/Sr em rochas sedimentares da Bacia do Recdncavo e materiais argilosos da Bacia do
Solimdes.

A datagdo dos argilominerais e de suas rochas portadoras tem grande
importancia para a industria do petréleo, pois indica, com o possivel fechamento de seu
sistema quimico, a entrada dos hidrocarbonetos brutos nas unidades reservatérios
(Misuzaki et al, 1990). Este fator pode direcionar, em adi¢gdo a outros dados, toda uma
campanha exploratoria.

O projeto contou com a parceria cientifica da Petrobras, consolidando a
experiéncia de pesquisas do CENPES (Centro de Pesquisas e Desenvolvimento
Leopoldo Américo Miguez de Mello) nos campos de exploragcdo e producdo de petréleo,
0os quais estdo sendo ampliados no Brasil com intervengdao de muitas empresas
estrangeiras. Essa linha, que pretende a formagao de recursos humanos em pesquisas
relevantes para a Geologia do Petréleo, esta sendo priorizada inclusive no préprio IGc
com a implantagdo de uma opgao de concentragdo em geologia do petréleo no seu curso
de graduacgao.



2. OBJETIVOS

Este projeto tem por objetivo verificar aplicabilidade do método Rb/Sr em rochas
sedimentares e materiais argilosos, utilizando amostras de furos de sondagem de dois
campos de exploragdo da Petrobrds, o campo de Urucu, pertencente a Bacia do
Solimdes, e o campo de Aragas, da Bacia do Recéncavo.

A verificagcdo das razdes Rb/Sr é influenciada por diversos fatores, como a
situagdo geolbgica, granulometria, composigcdo mineralégica e procedimentos de
tratamento e analises do material em estudo.

As amostras da Bacia do Solimdes foram trabalhadas por Misuzaki et al (1990)
aplicando-se a metodologia K/Ar. O referido trabalho esta sendo aplicado como base do
presente estudo pois, os resultados analiticos obtidos pela autora serdo confrontados
com os resultados obtidos da aplicagdo da metodologia Rb/Sr, uma vez que sé@o as
mesmas amostras analisadas.

O conjunto de amostras recebidas da Bacia do Recdncavo incluiu rochas
provenientes de seis furos de sondagem, que foram analisadas por fluorescéncia de raios
X, microscopia eletrénica de varredura (MEV) e difratometria de raios X, para conhecer
as caracteristicas mineralégicas e composicionais do material escolhido.

Os dados geocronoldgicos obtidos de cada amostra sdo comparados com sua
idade estratigrafica.

O escopo do trabalho levanta algumas hip6teses e possiveis solugdes para
problemas relacionados a aplicabilidade da metodologia de datagdo absoluta Rb/Sr.



3. CONTEXTO GEOLOGICO

3.1. Bacia do Solimoes

A Bacia do Solimes, do periodo paleozéico, localiza-se na regido norte do Brasil.
E limitada & oeste com a Bacia do Acre pelo arco de lquitos e a leste, com a Bacia do
Amazonas pelo arco de Purus (figura 3.1.1)

Segundo Zalan et al (2000) é dividida estratigraficamente em nove formagdes as
quais: Benjamin Constant, Jutai, Ueré, Jandiatuba, Jurua, Carauari, Fonte Boa, Alter do
Chéo e Solimdes, sendo respectivamente da mais velha para a mais nova (figura 3.1.2).

O embasamento da Bacia do Solimdes é caracterizado pelo Grupo Purus.

A Formacdo Benjamin Constant & caracterizada por arenito mal selecionado e
folhelhos cinza escuro a preto. Apresenta ambiente deposicional marinho raso a costeiro,
gradualmente passando ao dominio de marés; tem idade mesoordoviciana.

A Formagdo Jutai e o Membro Bia tem idade neosiluriana a eodevoniana, é
caracterizada principalmente por folhelho cinza escuro e acastanhado intercalado com
arenito fino e siltito cinzento. E interpretado para estas rochas um ambiente deposicional
marinho transgressivo.

O Grupo Marimari € composto pelas formagées Ueré e Jandiatuba. A Formagao
Ueré caracteriza-se por rochas predominantemente silicosas. Sua idade vai de
neoeifeliana ao eofameniana, e seu ambiente de deposig¢ao € interpretado como marinho
raso e transicional, e fluvio-edlico a litoraneo. A Formag¢do Jandiatuba & caracterizada
pela presenca de folhelho cinza escuro a preto intercalado com silte e arenitos finos com
espiculas, e em diregao ao topo da formagao é crescente a presenca de arenitos. A Sub-
Bacia do Jurua apresenta arenitos silicificados, silexitos, folhelhos, siltitos e diamictitos, o
ambiente deposicional é interpretado como marinho costeiro, sendo que os diamictitos
podem caracterizar ambiente glacial.

O Grupo Tefé é dividido nas formagdes Jurua, Carauari e Fonte Boa. A Formacgao
Jurua é composta por arenitos, siltitos, folhelhos, calcario e anidrita, e interpreta-se como
sendo de idade eopensilvaniana. O ambiente de deposi¢ao € interpretado como flavio-
deltaico, passando para edlico costeiro. A Formagdo Carauari é caracterizada por uma
associagao ciclica de folhelhos, calcilutitos, anidritas e halitas, e também pela presenca
de trés soleiras intrusivas de diabasio. Apresenta idade pensilvaniana e ambiente de
deposic¢ao interpretado como marinho. A Formagédo Fonte Boa &€ composta por siltitos e
folhelhos com intercalagdes de arenitos, de idade asseliana a eosakamariana.

O Grupo Javari retne as formagdes Alter do Chédo e Solimdes. A Formagéo Alter
do Chéao é composto por arenitos grossos fridveis de idade mesoalbiana a turoniana, e
apresenta um ambiente de deposigao interpretado como continental fluvial. A Formagao
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Solimdes € caracterizada por argilitos com camadas de conchas e linhito, e arenito
grosso variegado. Apresenta idade cenozéica e o ambiente de deposigéo é interpretado
como flavio-lacustre.

A segao da Bacia do Solimdes estudada neste trabalho compreende amostras da
Formagéo Jurua, pogo 1-RUC-1-AM do campo de Urucu, e da Formagdo Jandiatuba,
pogo 1-LUC-1-AM do campo do leste de Urucu (figura 3.1.2. Localizagdo dos Pogos).
Estas duas formagdes estdo dentro do sistema de petréleo da Bacia do Solimdes (Zalan
et al 2000).

Cabe ressaltar que no trabalho base de Misuzaki et al (1990), estes pogos eram
reportados as formacgdes Itaituba e Curud, respectivamente. A mudanga na nomenclatura
aqui presente faz parte da revisdo estratigrafica realizada por Eiras et al (1994).

3.2. Bacia do Recdncavo

A Bacia do Recdéncavo do periodo cretaceo localiza-se na regidao nordeste do
Brasil (figura 3.2.1). Limita-se a leste com o embasamento por intermédio de falhamentos
de grande rejeito, e a oeste por falhamentos menores.

Segundo Caixeta et al (1994) é dividida em quatro grupos litoestratigraficos como
segue: Brotas, do Jurassico, na fase pré-rift da bacia; Santo Amaro, llhas e Massacara,
do Cretaceo, na fase rift da bacia (figura 3.2.2).

O Grupo Brotas congrega as formagdes Alianga e Sergi. A Formagao Alianca
comporta os membros Boipeba, caracterizada por arcéseos, e Capianga, caracterizada
por folhelhos. E uma formagdo com sedimentos depositados em ambientes flivio-
lacustres e de idade neojurassica. A Formagdo Sergi € composta por arenitos e
intercalagdes de folhelhos e conglomerados. Interpreta-se como sendo de idade
neojurassica e seu ambiente de deposig¢ao € interpretado como fltivio-edlico.

O Grupo Santo Amaro retine as formagdes Itaparica, Agua Grande, Candeias e
Maracangalha. A Formagao Itaparica & caracterizada por folhelhos depositados em
ambiente lacustre no Eoberriasiana. A Formagdao Candeias reine os membros Taua e
Gomo, e é caracterizada basicamente por folhelhos com camadas delgadas de arenitos e
calcarios. A Formagdo Maracangalha que abrange os membros Pitanga e Curuagu é
caracterizada por folhelhos com camadas lenticulares de arenito, de idade valenginiana e
interpreta-se seu ambiente deposicional como lacustre.

O Grupo llhas incorpora as formagdes Marfim, Pojuca e Taquipe. A Formagao
Marfim caracteriza-se por arenitos muito finos e folhelhos cinza esverdeados, e comporta
o membro Catu. Interpreta-se como sendo de ambiente deltaico e de idade valanginiana
a hauteriviana. A Formagdo Pojuca comporta o0 Membro Santiago e € caracterizada por
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intercalagées de folhelhos, arenitos, siltitos e calcarios, formados em ambiente deltaico,
com idade hauteriviana a aptiana. A Formag&o Taquipe caracteriza-se por folhelhos com
lentes de arenito macigo, de ambiente deltaico e idade hauteriviana a barremiana.

O Grupo Massacara congrega a Formagdo Sao Sebastido, que é caracterizada
pela presenga de arenito grosso com intercalagdes de argila siltica. A Formagédo Sé&o
Sebastido reine os membros Paciéncia, Passagem dos Teixeiras e Rio Joanes; sendo
interpretada como de ambiente fluvial com idade berrasiana a eoapitiana.

A Formacao Salvador caracteriza-se pela presenga de conglomerados e arenitos,
formada em ambiente de leques aluviais, com uma idade interpretada como valanginiana
a aptiana.

A secdo da Bacia do Recdncavo estudada neste trabalho (figura 3.2.1.) abrange
as amostras de quatro furos (P7-AR-36-BA, P7-AR-28-BA, P7-AR-248-BA e P7-AR-27-
BA) pertencentes ao Grupo llhas. Predominam variedades areno-argilosas que se
referem as formag¢des Marfim, com arenitos finos intercalados com folhelho cinza
esverdeado, e Pojuca, com intercalagées de arenito muito fino, folhelho, siltito e calcario.
Outros dois pogos amostrados pertencem ao Grupo Santo Amaro, Formag¢ao Candeias,
membro Taua, caracterizado por folhelhos escuros fisseis (P7-TA-3BA), e ao Grupo
Massacara, Formagdo Sao Sebastido, com arenito grosso e intercalacdes de argila siltica
(P7-MG-405-BA).

Alguns desses pontos de coleta dos pogos foram bem caracterizados quanto a
marcos cronoestratigraficos, como é o caso das amostras P7-AR-36-BA e P7-AR-248-
BA, que estdo delimitadas pelo Marco 15 da formagao Pojuca (Andar Aratu). Segundo
Mato et al (1991), este marco ocorre na Biozona Paracypridea obovata, permanecendo,
em toda sua extensdao, numa posi¢cao entre duas subzonas desta biozona, o que lhe
confere carater cronoestratigrafico. Portanto este marco esta no topo da Formagao
Marfim e na base da Formacgao Pojuca.
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4. TRABALHOS PREVIOS SOBRE A METODOLOGIA Rb/Sr

O meétodo isocrénico Rb/Sr de datagdo foi primeiramente aplicado em rochas
sedimentares por Compston e Pidgeon em 1962. Eles assumiram que o rubidio dos
sedimentos finos se concentram nos argilominerais e que o estroncio sofre
homogeneizagéo isotdépica ao mesmo tempo ou logo apés a sedimentacéo.

Diversos trabalhos foram feitos no CPGeo aplicando a metodologia Rb/Sr em
datacgdes de rochas sedimentares e fragbes argilosas (e.g. Kawashita, 1972).

O sistema de is6cronas, que podem indicar a idade da diagénese, deve incluir
amostras de litologias semelhantes, ou seja, de um s6 ambiente de formacéo, isto deve
acontecer para que se respeite uma das premissas basicas da aplicagdao da metodologia
Rb/Sr, que € a homogeneizagao isotépica (Kawashita, 1972).

Thomaz Filho (1976) trabalhando com sedimentos argilosos de idades
paleozdicas e eopaleozobicas aplicou com sucesso o método radiométrico Rb/Sr, obtendo
isécronas de sistemas de rocha total com idade absoluta da deposi¢ao muito semelhante
aquela representada pela idade estratigrafica. Determinou também a idade absoluta da
diagénese através de isécronas amostrais em fragao fina, lixiviado e residuo.Segundo
Cordani et al (1985) as isécronas dos diagramas de Rb/Sr podem indicar as idades de
sedimentacao.

Segundo Couto et al (1981) um problema na utilizagdao da geocronologia pela
metodologia Rb/Sr reside na dificuldade interpretativa causada por materiais detriticos,
pois estes causariam incremento na idade devida a presenca de estréncio radiogénico
herdado pelos sedimentos na época da deposi¢ao, sendo este problema atenuado com o
emprego da metodologia nas fragdes mais finas, que segundo Alves (1990) concentra a
maior parte dos argilominerais diagenéticos.

Conforme transcrito em Faure (1986), as rochas sedimentares apresentam
quantidade suficiente da razdo Rb/Sr para que possa ser enriquecida de ®’Sr. O rubidio
seria proveniente tanto de minerais autigénicos (argilominerais, adularia, silvita e
carnallita entre outros) como de alogénicos e detriticos (micas, argilominerais e feldspato
potassico entre outros). Normalmente os minerais autigénicos sao formados durante a
deposi¢cdao das rochas sedimentares, ou seja, no préprio sitio deposicional, e por este
fato, podem indicar a idade de sedimentagcdo desta rocha, uma vez que o sistema
quimico dos minerais tenha se fechado neste periodo.

O mesmo autor defende ainda que as interpretagdes de dados isocrénicos sao
dificultadas, pois a homogeneizagéo isotépica ndo ocorre necessariamente durante a
deposi¢do, mas também podem ser resultantes de diagénese, deformagdes estruturais, e
recristalizagao durante o metamorfismo incipiente.

O emprego da lixiviagdo acida em rochas sedimentares data do fim da década de
60, e geralmente este processo remove maior quantidade de estréncio e pouca
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quantidade de rubidio, causando assim incremento na razdo Rb/Sr e também da razéo
isotépica do estroncio.

Bonhomme et al (apud Clauer&Chaudhuri 1995) sugeriram que os argilominerais
autigénicos separados das respectivas rochas sedimentares produzem informagdes
sobre a idade da diagénese. O mesmo autor defende ainda que enquanto isécronas de
fragbes argilosas produzem idades mais baixas que a idade de sedimentacdo, as
isécronas de rocha total produzem idades mais altas que a referida.

Clauer&Chaudhuri (1995) acreditam que a determinagédo da época da diagenese
da ilita pode ser definida somente quando esta ocorrer num curto espago de tempo,
porque se este for prolongado, pode sugerir idades erréneas para o processo de
ilitizagcao.

14



5. GEOQUIMICA DO RUBIDIO E DO ESTRONCIO

5.1. Rubidio

E volumoso o nimero de publicagbes a respeito do tema aqui abrangido, neste
caso tanto este item quanto o posterior, sdo um compéndio de alguns autores
selecionados (e.g. Faure (1986); Kawashita (1972); Thomaz Filho (1976) e Misuzaki
(1992)).

O Rubidio (Rb) € um metal alcalino do grupo IA da tabela periédica, assim como o
Litio (Li), Sédio (Na), Potassio (K), Césio (Cs) e Francio (Fr). Apresenta raio iénico muito
similar ao do potassio (Rb=1,48A e K=1,33 A). Este fato faz com que o Rubidio seja um
mineral disperso, facilitando sua substituicdo em minerais potassicos como: muscovita,
biotita, argilominerais e evaporitos. O fato de o Rubidio ser mais alcalino que o Potassio é
importante durante o processo de adsorsdao desses elementos pelos devidos minerais
retentores.

O Rubidio tem dois isétopos naturais: o0 ®Rb e o ®**Rb. O ¥Rb é radioativo e decai
para o ¥Sr estavel, pela emissdo natural da particula B. Este decaimento isotépico

(radioativo) se consume através da seguinte equacgéo:

"Rb=>¥Sr+p +v+Q

onde (3" é a particula beta; v é o antineutrino e Q € a energia de decaimento, com valor de
0,275MeV.

5.2. Estroncio

O Estroncio (Sr) € um metal alcalino-terroso do grupo IlA da tabela periddica,
juntamente com o Berilo (Be), Calcio (Ca), Bario (Ba) e Radio (Ra). Seu raio idnico &
levemente maior que o do Célcio (Sr=1,13A e Ca=0,99A), fato este que possibilita a
substituicdo do Calcio pelo Estréncio em minerais contendo célcio como a apatita,
plagioclasio e aragonita.

A capacidade do ion estroncio (Sr**) em substituir ion de calcio (Ca?) é limitada,
pois favorece posi¢des octaédricas de coordenagéo, e os ions de calcio, por seu tamanho
menor, favorecem posi¢des de coordenagdo octaédricas e hexaédricas. Os ions de
estréncio (Sr*) podem ser capturados em substituicdo aos ions de potassio (K*) nos
feldspatos potassicos, mas este fato & controlado a ocorrer somente quando houver
também substituigao do fon Si** por AI**, para que seja mantida a neutralidade elétrica.
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Existem quatro formas de Estroncio natural: ®Sr, ®’Sr, ®Sr e ®Sr. Diferentemente
do Rubidio, o Estroncio forma minerais préprios, ou seja, ocorre como maior cation do
mineral, como a estroncionita (SrCQO;) e a celestita (SrSQ,).

O Rubidio e o Estréncio sdo comumente encontrados em rochas igneas,
metamorficas e sedimentares. Suas concentragdes em diferentes tipos de rochas assim

como a coeréncia geoquimica entre o Rubidio e o Potassio, e o Estroncio e o Calcio
estao descritos na tabela 5.2.1, logo abaixo:

Tipo de Rocha Rb (ppm) K (ppm) Sr (ppm) Ca (ppm)
Ultrabasica 0.2 40 1 25,000
Basaltos 30 8,300 465 76,000
Sienito 110 48,000 200 18,000
Folhelhos 140 26,600 300 22,100
Carbonatos 3 2,700 610 302,300
Arenitos 60 10,700 20 39,100
Argilas Marinhas 110 25,000 180 29,000

(Modificado de Turekian&Wedepohl, 1961; apud Faure 1986))
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6. O METODO Rb/Sr

Para que possa ser empregado o método radiométrico Rb-Sr, tem que se
estabelecer alguns critérios prévios como:

- As perdas ou ganhos de nuclideos pais (*’Rb) e filhos (*’Sr) tem que ser nula,

a nao ser se esta tenha ocorrido por decaimento radioativo;

- Tem que se conhecer com exatiddo a meia vida do nuclideo pai (¥*’Rb);

- A quantidade original do estréncio tem que ser perfeitamente conhecida;

- A génese da rocha ou do mineral tem que ser concluida num curto intervalo de

tempo, quando comparado com sua idade.

Obedecidas estas premissas, segue-se entdo a determinagao das idades
absolutas.

A determinacédo de idades geoldgicas através da metodologia Rb-Sr é baseada na
reagdo nuclear espontanea do isétopo de rubidio (*Rb), no qual, por emissdo de
particula B se transforma no isétopo ¥ Sr.

O calculo para obtengdo das idades, uma vez conhecida as razées envolvidas, é

baseada na seguinte equacao:

T= 1/x.|n|:1 + ('Sr/*°Sr)p — (87Sr/868r)i:|
*Rb/*°Sr

onde;

A €& a constante de desintegracao, que neste trabalho €& assumida como
0,142.107°;

(®’Sr/*°Sr), é a razao isotdpica atual do estroncio atual contido no material;

(¥’Sr/*°Sr); é a razdo isotdpica do estréncio contido originalmente no material,
denominada razao inicial;

(*’Rb/*®*Sr) dedutivel a partir de concentragdes de Rb e Sr no material, e das
composigdes isotopicas atuais desses elementos.

A equacgao acima permite a determinacdo da idade convencional da rocha ou
mineral. Para rochas sedimentares, no qual as razdes (¥Sr/*°Sr) do sistema sio
desconhecidas, utiliza-se o método das is6cronas. O diagrama isocronico € o nome dado
ao grafico que apresenta a razao *’Sr/**Sr na ordenada e a razao *Rb/**Sr na abcissa. A
reta do diagrama isocrénico € chamada de is6crona, e a idade do material estudado &
dada por sua inclinagao em relagao ao eixo das abcissas.

Para amostras cogenéticas a idade (T) e a razao inicial (Sr/**Sr) s3o iguais para

todas as amostras devida a homogeneizagao isotdpica. Esta homogeneizagio ocorre em
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temperaturas superiores a 250°C, onde ha uma redistribuigéo idnica das varias espécies
isotopicas de estroncio, isto independe da propor¢do deste elemento no material

analisado, pois, a rocha ter4 uma razao ¥Sr/**Sr redistribuida e homogénea por toda a
rocha.
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7. METODOLOGIA

Foram analisadas amostras de testemunhos de sondagens das bacias do
Solimdes e do Recdncavo.

7.1. Amostras da Bacia do Solimdes

As amostras de fragdes finas da Bacia do Solimdes tiveram tratamento prévio
realizado por Misuzaki et al (1990), e esta caracterizagdo é aceita no atual trabalho. Este
consistiu em estudos petrograficos com determinagdo de feigdes texturais, composigéo
mineraldégica e reconhecimento de eventos diagenéticos, microscopia eletrénica de
varredura (MEV) para determinagdo da morfologia e composi¢do quimica dos
argilominerais presentes; e difratometria de raios X da fragdo argilosa a fim de se
identificar os argilominerais presentes. Decorreu-se entdo a separagao das fragdes finas
as quais foram datadas pela metodologia K/Ar e estdo agora sendo confrontadas com a
metodologia Rb/Sr, que envolve diversos procedimentos quimicos laboratoriais adicionais
ao K/Ar. A seguir na figura 7.1.1 temos a metodologia empregada nas amostras da Bacia

do Solimodes.
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Figura 7.1.1: Metodologia empregada no tratamento das amostras da Bacia do

Solimdes.



7.1.1. Ataque Quimico

Foram selecionadas dez amostras para estas analises. Como néo foi possivel a
realizagdo de fluorescéncia de raios-X, devido a pouca quantidade de material, foi optado
para fazer analises por Diluigdo Isotdépica, e o critério para selecdo de amostras foi
estabelecido com relagdo a presengca de dolomita e potassio, que segundo
Kawashita&Torquato (1994), como o raio iébnico do Rubidio é bastante semelhante ao do
Potassio, este permite ser substituido pelo primeiro em varios minerais; e o raio idénico do
Estréncio é ligeiramente superior ao do Calcio, permitindo também sua troca em muitos
minerais, assim como na dolomita.

As amostras da Bacia do Solimdes selecionadas para a aplicagdo do método
radiométrico Rb/Sr estao descritas na tabela 7.1.1.1:

Amostra Prof. (m) Fracao (um)
1-RUC-1-AM 24455 4
1-RUC-1-AM 24455 2
1-RUC-1-AM 24455 10
1-RUC-1-AM 2445.5 5
1-RUC-1-AM 2437 .5 0.1
1-RUC-1-AM 2437 .5 0.5
1-RUC-1-AM 2437.5 1
1-LUC-1-AM 2456.8 1
1-LUC-1-AM 2456.8 0.5
1-LUC-1-AM 2456.8 0.1

Tabela 7.1.1.1: Modificado de Misuzaki et al (1990)

As amostras da Bacia do Solimdes foram analisadas segundo a metodologia de
trabalho do laboratério de Rb/Sr do Instituto de Geociéncias, e para o ataque quimico
foram seguidos os procedimentos abaixo descritos:

-Para todas as amostras foi estimada para o spike uma propor¢do de 500ppm de
Sr e 200ppm de Rb.

-Colocou-se cerca de 0,020g de amostra em béquer “savillex”, (envolveu-se o
béquer em papel aluminio para evitar o problema de estatica) e adicionou-se cerca de

1.0ul de spike de estréncio e 4,0ml de spike de rubidio;

-Adicionou-se 1ml de acido nitrico (HNO3) concentrado e destilado e 2ml de acido
fluoridrico (HF) destilado;

-Colocou-se em ultrassom por, aproximadamente, 60 minutos:

-Deixou-se em aquecimento sob lampada, em evaporador, por uma hora (+60°C),
depois retomou a amostra para o “savillex”;
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-Como a amostra néo foi totalmente dissolvida, colocou-se em bomba tipo Parr
durante 5 dias , com acido fluoridrico (HF) e nitrico (HNO3), em estufa a 200°C, depois
colocou-se para evaporar até a secura, sob chapa aquecedora.

-Dissolveu-se com acido cloridrico (HCI) 6N destilado e deixou-se sob lampada
por 1 noite (+60°C);

-Evaporou-se até a secura e dissolveu-se com acido cloridrico (HCI) 2,62N;

-Transferiu-se a amostra para o tubo de centrifuga, onde ficou por cerca de 15
minutos;

Apoés isto se transferiu as amostras para as colunas de troca iénica:

-Precedeu-se a centrifugacdo durante o tempo suficiente para que o liquido
ficasse com o residuo totalmente depositado no fundo;

-Usando uma trompa de vacuo e com acido cloridrico (HCI) 2,62N fez-se refluxo
em todas as colunas de resina catidnica (AG-50 WX8, 200-400 mesh);

-Deixou-se escoar todo o acido e iniciou-se a deposi¢ac da amostra ( de acordo
com a calibragao);

-Coletou-se o0 Rb e o Sr usando-se acido cloridrico (HCI) 2,62N em béquer
“savillex”, previamente descontaminado;

-Adicionou-se algumas gotas de acido nitrico (HNO3;) concentrado e colocou-se
para secar em evaporadores até a secura total. Este acido tem o poder de eliminar a
resina que por ventura tenha escapado da coluna;

- O residuo seco foi levado para o espectrometro para a analise isotdpica.

Obs: regenera-se a resina passando pela coluna acido cloridrico (HCI) 6N.

7.1.2. Espectrometria da Massa

Apoés o procedimento de analise e ataque quimicos laboratoriais, as amostras da
Bacia do Solimdes foram encaminhadas para o espectrometro de massa da marca Varian
Matt, modelo VG354 que trabalhou com os padrées NBS987, sendo que no periodo das
analises os modelos standards garantiram as analises realizadas.

7.2. Amostras da Bacia do Recéncavo

As amostras vindas da Bacia do Reconcavo tiveram que ser caracterizadas
previamente antes da aplicagao da metodologia Rb/Sr. A metodologia empregada para o
tratamento e das amostras analisadas est4 esquematizada na figura 7.2.1.



Primeiramente as nove amostras tiveram seu reconhecimento visual, onde se
constatou duas litologias diferentes: folhelho e siltito. Em seguida elas foram limpas para
que se eliminasse todo e qualquer resquicio de material argiloso proveniente de lama de
perfuragdo, pois algumas dessas lamas podem conter esmectita e/ou interestratificado
ilita/smectita, assim como barita. A presenga destes argilominerais de uma fonte exégena
a rocha estudada pode produzir interferéncia nos dados analiticos e, por conseguinte,
interpretagdes irreais.

Seguiu-se entdo a fragmentagdo mecanica das amostras, a uma granulometria
maior que trinta e cinco mesh, por intermédio de um pildao de tungsténio, o qual era
descontaminado com alcool, estopa e jato de ar, para que ndo houvesse contaminagao

cruzada.



Figura 7.2.1: Metodologia empregada no tratamento das amostras.
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Para comparagdo de possiveis efeitos decorrentes do emprego de moinhos
automaticos na moagem do material, cinco amostras foram levadas a um aparelho
triturador com bolas de tungsténio, modelo SPEX8000 Mixer/Mill, a fim de se obter a
fragdo pd. As amostras levadas a este moinho tiveram um tempo de residéncia de
moagem por volta de vinte e cinco minutos cada uma. A cada troca de amostra para
moagem, os componentes do moinho eram esterilizados com detergente, agua e alcool.

As outras quatro amostras foram reduzidas a fragdo p6 num moinho de anéis de
carbeto de tungsténio da marca FRITSCH modelo Pulverisette, onde cada uma perdurou
por cinco minutos na moagem, sendo que a cada troca de amostra para moagem, os
componentes do moinho eram esterilizados com detergente, agua e alcool.

Apés a etapa de moagem cada amostra foi dividida em duas partes, uma para

analise de fluorescéncia de raios X e outra para difragao de raios X.

7.2.1. Fluorescéncia de Raios X

As aliquotas das amostras em p6 destinadas a fluorescéncia de raios X foram
acondicionadas em cadinhos com capacidade para cerca de 40 gramas de amostra.
Apé6s esta etapa, foram analisadas em espectrometro de fluorescéncia de raios X da
marca PHILIPS, modelo PW2400, pertencente ao Laboratério de Fluorescéncia de Raios
X do Departamento de Mineralogia e Geotecténica (DGG) do Instituto de Geociéncias
(IGc) da USP.

Na tabela 7.2.1.1. mostram-se os resultados obtidos:

N° de Campo Rb (ppm)| Erro | Sr(ppm) Erro Fator F
7-AR-27-BA-1025m 93,6 187 270,7 0,8 1,00
7-AR-27-BA-1077m | 100,8 0,5 2223 1,2 1,31
7-AR-28-BA-1052m 94,6 0,4 274 .4 133 1,00
7-AR-28-BA-1091m 84,4 0,8 212,0 0,8 1,15
7-AR-28-BA-1327m 76,7 0,4 233,6 0,0 0,95

7-AR-36-BA 89,5 0,3 204,9 0,0 1,26
7-AR-248-BA 65,4 0,8 347.8 0,7 0,54
7-MG-405-BA 107.,6 0,4 156,5 0,6 1,99

7-TA-3-BA 94,9 0,3 151,9 0,4 1,81
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Levando em conta os resultados da tabela acima, foi considerado um conjunto de

trés amostras para a aplicagdo da metodologia Rb/Sr. As amostras escolhidas foram as
listadas abaixo na tabela 7.2.1.2.:

Identificagao Marco Testemunho | Profundidade
Cronoestratigrafico
(m)
Pogo 7-AR-36-BA 15 25 1346
Pogo 7-AR-248-BA 15 22 1297
Pogo 7-MG-405-BA B 04 1418

Seguiu-se entdo a caracterizagdo mineralégica das amostras por intermédio de
microscopia eletronica de varredura (MEV) e difratometria de raios X.

7.2.2. Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) com Microanalise por
Energia Dispersiva Acoplada (EDS).

Para efetuar as analises de microscopia eletrdnica de varredura com microanalise
por energia dispersiva acoplada (MEV/EDS) foram estabelecidos alguns critérios prévios,
como posicdo, corte e tamanho da amostra a ser analisada. Decidiu-se fazer as
varreduras em planos ortogonais e também paralelos a se¢ao de laminagao caracteristica
da amostra, para melhor observagdo e imageamento dos minerais individuais, e
determinar a sua morfologia e composi¢cdo. O imageamento das texturas e estruturas da
rocha também foi feita.

A preparagdo das amostras consistiu na lavagem, das mesmas, com agua
corrente a fim de se eliminar qualquer possivel contaminag¢do advinda da lama dos furos
de sondagem.

Em seguida as amostras foram secas ao ar e fragmentadas manualmente com o
auxilio de graal e pistilo de agata para a obtengado de fraturas frescas. Os fragmentos
mais interessantes foram amoldados com material especifico pertencente ao Laboratério
de Microscopia Eletronica de Varredura (LABMEV).

Decorrida a separagdao dos fragmentos a serem analisados, estes foram
acondicionados em estufa a 35°C para que se eliminasse toda agua superficial ainda
presente. Seguiu-se entdo a impregnagao com carbono, formando a camada que conduz
os eletrons formadores da imagem.

Utilizou-se para tais analises o microscopio de varredura eletrénica modelo

LEO440i, do Laboratério de Microscopia Eletrénica (LABMEV) do Departamento de
Geologia Sedimentar e Ambiental (DGSA) do IGc-USP.



7.2.3. Difragao de raios X

A aplicagdo de estudos de difratometria de raios X teve como finalidade a
caracterizacdo mineraloégica da rocha total. Apés a etapa de moagem, todas as nove
amostras foram levadas ao difratbmetro e analisadas como p6 de rocha total. Utilizou-se
para tais analises o difratdmetro pertencente ao Laboratério de Difragdo de Raios X do
IGec-USP, da marca Siemens, modelo D5000 com espelhos Gdbel acoplados, que operou
com radiagdao CuKalpha, 40kV, 40mA, gonidmetro com velocidade de 2° 2theta/min,
passo de 0.05° e 0.5 segundo como tempo de contagem.

Foi utilizado o software EVA, da propria Siemens, versdao 1997, com fichas do
Joint Committee on Power Dffraction Standards (JCPDS), para a interpretacdo dos
difratogramas de raios X.

Para comparagdo com os difratogramas de pé de moagem em moinho
automatico, trés amostras (P7-AR-36-BA, P7-AR-248-BA e P7-MG-405-BA) foram
também analisadas por DRX como p6é de rocha total, obtido por moagem manual em
graal de agata. Adicionalmente, o residuo do ataque quimico da lixiviagdo, do processo
de estudo geocronologico também foi analisado.

As amostras P7-AR-36-BA e P7-MG-405-BA tiveram ainda andlises mais
detalhadas da fragao argilosa, para que se pudesse distinguir os argilominerais presentes
e, por conseguinte, possiveis portadores do Rubidio e do Estroncio que foram analisados
geocronologicamente.

O primeiro passo para a separag¢ao das fracées finas destas duas amostras foi a
lavagem das mesmas com agua corrente, para se evitar contaminagao prévia por lama
de perfuracéo.

Com isto realizado, as amostras foram acondicionadas em béqueres onde
sofreram ataque quimico a frio com acido cloridrico a 10%, por aproximadamente duas
horas (amostra P7-MG-405-BA) e vinte e quatro horas (amostra P7-AR-36-BA). Seguiu-
se a esse ataque quimico a lavagem com agua destilada, processo feito por cinco vezes,
repetidamente, para a eliminagao total do HCI e do lixiviado.

Utilizando-se o método de pipetagem foram separadas as fragdes menores do
que 12um, 4um, 2um e 1um para as duas amostras, além da fragdo menor que 0,5um
para a P7-MG-405-BA. A presenca de uma fragao a mais nesta amostra deveu-se a sua
boa quantidade durante a coleta.

A fragdo menor que 4pm foi a primeira a ser coletada da proveta contendo um litro
de a4gua com as amostras. Apds a coleta inicial, as demais fragdes mais finas foram
separadas utilizando-se a centrifuga HITACHI 5000, do Laboratério de Sedimentologia do
DGSA-IGc-USP. Os tempos e as velocidades de operagdao da centrifuga foram
determinados a partir de parametros da maquina fomecidos pelo fabricante e utilizando-
se a lei de Stoke.
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Apo6s a separagdo das fragdes finas, foram confeccionadas as laminas de
amostras orientadas, destinadas a difragcdo de raios X. Estas laminas foram analisadas
ao natural (sem tratamento prévio), glicolada com etileno-glicol por cerca de quinze horas
e aquecida a 500°C por quatro horas. Estes procedimentos contribuem na diferenciagao
entre os grupos de argilominerais, pois somente a analise do material seco ao natural nao

é suficiente na caracterizagdo dos mesmos.

7.2.4. Ataque Quimico

As amostras da Bacia do Recdncavo foram analisadas segundo a metodologia de
trabalho do laboratério de Rb/Sr do Instituto de Geociéncias com a adi¢gdo do processo de
lixiviacdo acida da rocha total para as trés amostras analisadas.

O processo de lixiviagdo acida foi desenvolvido segundo o esquema abaixo
descrito:

- Pesou-se aproximadamente 1g de amostra;

-Adicionou-se 10ml de acido cloridrico (HCI) com concentragédo de 0,1N;

-Deixou-se este em ultrassom por um periodo de 10 minutos;

-Centrifugou-se a fim de separar totalmente o residuo do lixiviado;

-Retirou-se o sobrenadante e lavou-se o residuo com agua tri-destilada e
adicionou-se esta agua ao sobrenadante;

-Colocou-se para evaporar;

-Pesou-se o lixiviado e adicionou-se o spike de Rb e de Sr;

-Pesou-se cerca de 100mg de residuo e fez-se o procedimento de ataque quimico
rotineiro do laboratério de Rb/Sr do CPGeo (como descrito no item 7.1.1), e retirou-se
uma aliquota para que fosse adicionado o spike de Sr e outra aliquota para que se
adiciona-se o spike de Rb.

7.2.5. Espectrometria de Massa

As amostras da Bacia do Recdncavo, apds o processo de ataque quimico, foram
analisadas no espectrometro de massa marca Varian Matt, modelo VG354, que trabalhou
com os padroes NBS987, sendo que no periodo das analises os modelos standards
garantiram as analises realizadas.
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8. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Do cronograma inicialmente proposto, do qual o trabalho teria duragdo de nove
meses, pouco se manteve.

As analises de rochas sedimentares e materiais argilosos pela metodologia Ar/Ar
ndo foram executadas devido a demora na obtengcdo das amostras da Petrobras. Estas
somente vieram a fazer parte efetiva do trabalho durante o més de setembro do atual
ano.

Abaixo segue o cronograma das atividades realizadas durante a confec¢ao do
Trabalho de Formatura, e em anexo temos uma tabela resumindo este cronograma:

-Fevereiro (2001) a Margo (2001):

a) Pesquisa Bibliografica

b) Estagio de aperfeicoamento em argiliominerais no CENPES (Centro de
Pesquisas e Desenvolvimento Leopoldo Américo Miguez de Mello) no setor de “Geréncia
de Tecnologia de Rochas”

c) Elaboragao do Projeto Inicial

-Abril (2001) a Julho (2001):

d) Ataque Quimico (Rb/Sr) de Trés Amostras da Bacia do Solimdes
e) Elaboragao do Relatério de Progresso

f) Espectrometria de Massa

-Agosto (2001) e Setembro (2001):

g) Emprego dos Métodos Analiticos

h) Recebimento das Amostras da Bacia do Recéncavo
i) Fluorescéncia de Raios X

j) Difragéo de Raios X

k) Microscopia Eletrénica de Varredura

-Outubro (2001):

I) Execucgéo técnica da metodologia Rb/Sr
m) Espectrometria de Massa

n) Interpretacao dos resultados

o) Elaboragao do Relatério Final
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9. CARACTERIZAGAO DAS AMOSTRAS

9.1. Bacia do Solimoes

As amostras da bacia do Solimdes abrangem arenitos reservatérios com a
seguinte composicdo mineraldgica: quartzo, ortoclasio, plagioclasio, microclinio,
fragmentos liticos, dolomita, anidrita, opacos, muscovita, zircdo, turmalina, pirita,
caulinita, clorita e minerais do grupo da ilita.

Os resultados das analises de difragdo de raios X sdo mostrados em termos de
mineralogia de argilas e mineralogia total. A analise da mineralogia total, apresentada na
forma qualitativa, apresentou quartzo, feldspato potassico, plagioclasio, barita, dolomita,
calcita e argilominerais, onde se verificou que o teor médio destes minerais varia
conforme a fragdao granulométrica. A concentragdo dos minerais nao argilosos esta nas
fracdes granulométricas mais grossas, diminuindo gradativamente para as fragées mais
finas, onde ha predominancia dos argilominerais.

Anadlises mais detalhadas (indice de cristalinidade) indicam que os argilominerais
presentes nas fragdes granulométricas mais finas (<10um) sao ilitas, interestratificados
ilita-esmectita muito (rico em ilita), clorita e caulinita.

O conjunto de dados obtidos nos diferentes tipos de analises (MEV, DRX entre
outras) indica que para as diferentes fragdes estudadas ndo houve contaminag¢ao por
ilitas detriticas. Os dados de mineralogia dos argilominerais estao na tabela 9.1.1.:

Amostra |Prof. (m)|Fracao (um)| I-S | |% | no IS|DOL|KF |ldades K/Ar
(M.a)
4 5 PR |PR 346,719,9
2 5e15 80e90 | PR |PR| 267,2+39
{ERUCZI-AM)2445.5 10 TR PR |PR| 280,9+31,4
5 10 PR |PR 259,0+4,5
0.1 35 | 65| 75e 85 153,1+1,8
1-RUC-1-AM| 2437.5 0.5 35 | 65| 75e85 | PR 204,1+3,1
1 20 | 80 | 80e90 | PR |PR| 191,5+3,1
1 TR | 100 PR| 236,5+6,0
1-LUC-1-AM| 2456.8 0.5 TR | 100 PR| 212,6+6,9
0.1 TR | 100 202,2+3,5
Tabela 9.1.1.: Modificado de Misuzaki et al (1990)
I-S = ilita-esmectita CAL = calcita
| = ilita DOL = dolomita

KF = feldspato potassico




9.2. Bacia do Reconcavo

Devido aos resultados obtidos durante a caracterizagdo do material estudado,
optou-se pela apresentacao destes resultados por amostra como sistema rocha total,
lixiviado e residuo.

Como os testes de moagem e os testes de eficiéncia do processo de lixiviagao
acida foram feitos com amostras da Bacia do Recdncavo, estes testes sdo apresentados
também nesta secgao.

9.2.1. Amostra P7-MG-405-BA

A amostra P-7-MG-405-BA corresponde a um folhelho de cor verde clara, com
proeminente laminagéao (figura 9.2.1.1) e contendo quartzo, feldspato, mica, clorita e
interestratificado ilita-esmectita e barita.

Durante as anadlises de difragdo de raios X o quartzo foi o principal mineral
detritico identificado nos difratogramas, ocorrendo nas fragdes menores do que 12um e
que 4um. No MEV observou-se que este mineral ocorre como graos arredondados a
subarredondados, envoltos pela matriz laminada (figura 9.2.1.2.).

O feldspato apresenta-se como graos pontiagudos de feldspato potassico detritico
imersos na matriz (figura 9.2.1.3.) e existem picos de muito baixa intensidade nos
difratogramas obtidos de Rocha Total e Fragdes Finas (figura 9.2.1.4.).

A mica, provavelmente de origem detritica conforme sugerido por sua granulagao
grossa e formas subarredondados (figura 9.2.1.5.), esta concentrada nos difratogramas
de raios X de amostras das fragbes menores do que 12um, 4um e 2um (figura 9.2.1.4.).

Adicionalmente, clorita esta presente nos difratogramas das fragbes maiores do
que 2um, e interestratificado ilita-esmectita foi encontrado nos graficos das fragdes
menores que 1um (figura 9.2.1.4). A clorita caracteriza-se por reflexao basal 001 com
14A, que se mantém neste valor apds glicolagem, e aquecimento (Figura 9.2.1.6). Este
mineral ndo foi encontrado nos estudos por MEV, mas sua origem diagenética é admitida
tendo em vista o grau de soterramento e compactagdo que a rocha sofreu. O
interestratificado I-S apresenta reflexao de 11,69A no difratograma da amostra em 1um
(figura 9.2.1.7) ao natural, desdobrando-se para 18,14A (devido & expansio da
esmectita) e 10,7A (pico caracteristico da ilita) apés glicolagem e contraindo-se para
10,06A ap6s o aquecimento. A matriz argilosa apresenta argilominerais com bordas
onduladas sugestivas da presenca de interestratificados diagenéticos, também
observados nas bordas das placas de mica detritica (figura 9213 e 9215
respectivamente) e na superficie de graos de quartzo (Figura 9.2.1.2)).
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Em imagens de elétrons retroespalhados obtidas no MEV, foi possivel detectar a
presenca de barita como cristais anedrais de granulagéo fina disseminados na superficie
da amostra (superficie de fratura fresca) (figura 9.2.1.1. e, 9.2.1.8). Esta barita é
provavelmente diagenética e seu crescimento ocorreu em meio a matriz argilosa (figura
9.2.1.8).

9.2.2. Amostra P7-AR-36-BA

A amostra P7-AR-36-BA corresponde a um siltito de cor cinza escura, com
estrutura maciga (Figura 9.2.2.1) e alto grau de litificagdo. Sua mineralogia detritica &
composta por quartzo, feldspato e mica.

Durante as analises de difracdo de raios X o quartzo e o feldspato mostraram-se
principalmente nas fragdes maiores que 4um (figura 9.2.2.2)

A mica esta presente nas fragdes granulométricas acima de 2um e seu carater
detritico foi indicado por sua morfologia de placas subarredondadas (Figura 9.2.2.3). A
clorita com reflexdo basal 001 em 14A foi encontrada nos difratogramas de raios X das
fragbes menores do que 12um, 4um e 2um (figuras 9.2.24, 9.225 e 9226
respectivamente). Sua identificagcdo esta baseada na manutengdo desta reflexdao nos
graficos obtidos para amostras ao natural, glicolada e aquecida destas mesmas fragdes e
na presenga do pico 4,7A correspondente a reflexdo 003 da clorita. Nos difratogramas
das amostras aquecidas, foi observado o desaparecimento do pico de 7A, o que poderia
sugerir a presen¢a de caulinita, mas esta ndao foi confirmada até o momento, sendo
necessario tratamentos prévios adicionais para destrui¢do da clorita (ataque com acido
cloridrico a quente para destruir completamente a clorita) e segregag¢ao da caulinita caso
ela exista. De qualquer forma, a existéncia de pico 4,7A (reflexdo 003 da clorita) e
auséncia do pico 2,38A (reflexdo 003 da caulinita) € uma boa indicagdo da presenca de
clorita na amostra em detrimento da caulinita (Moore&Reynolds, 1997).

A clorita estd melhor caracterizada nos difratogramas de raios X nas fragbes
granulométricas acima de 2um, porém sua presenca nado foi observada ao MEV. No
entanto, sua origem diagenética € interpretada a partir do alto grau de compactagéo da
rocha.

Argilominerais interestratificados foram identificados como ilita-clorita (I-Cl) nos
difratogramas de raios X das fragdes menores que do 12um, 4um e 2um, e como ilita-
esmectita (I-S) no grafico da fragdo menor do que um micra.

O interestratificado I-Cl caracteriza-se pela manutengdo de picos com cerca de
10,6A nos difratogramas de amostras ao natural, glicolada e aquecida das fragcdes

menores que 12um e que 2um.



O interestratificado I-S apresenta, na fragdo menor do que 1um, pico de 10,78A no
difratograma da amostra natural; desdobramento deste valor para 18,7A (devido a
expansdao da esmectita) e 9,8A (correspondente a ilita) no difratograma da amostra
glicolada e, contragdo para 10,2 angstrons apés aquecimento (figura 9.2.2.7).

No MEV foi possivel observar argilominerais ondulados tipicos de
interestratificados (provavelmente |-S) crescendo a partir das bordas de graos detriticos
de feldspato (figura 9.2.2.8) e mica (figura 9.2.2.9).

Adicionalmente foram encontrados como minerais diagenéticos a calcita (pico
3,03A em difratograma de RT, figura 9.2.2.2) e pirita (figura 9.2.2.10) esta crescida na
porosidade da rocha (Figura 9.2.2.11).

9.2.3. Teste de Moagem

Confrontando os resultados dos difratogramas de raios X obtidos para as
amostras preparadas em moinhos automaticos com aqueles de amostra moidas no graal
de agata (Figuras 9.2.3.1 e 9.2.3.2), notamos que ha uma intensa diminuicdo das
reflexdes dos argilominerais nos primeiros. Isto se deve ao fato de que a moagem
automatica aplica uma pressdo e temperatura muito altas para minerais tao frageis,
causando danos a estrutura dos argilominerais presentes. Nos trés difratogramas sao
observados este efeito nocivo aos argilominerais, submetidos aos moinhos automaticos

em comparagao ao graal de agata.

9.2.4. Eficiéncia do Processo de Lixiviagdo Acida

Para o controle da eficiéncia do processo de lixiviagdo acida das amostras
destinadas as analises geocronolégicas, ou seja, para sabermos se o ataque dissolveu
todos os carbonatos presentes, foram realizadas analises de difratometria de raios X no
residuo dessa lixiviagao.

O difratograma de raios X da amostra P7-AR-36-BA do p6 de rocha total foi
comparado com o difratograma do respectivo residuo da lixiviagdo (figura 9.2.4.1).
Notamos entdo que o carbonato presente na mineralogia da rocha total desapareceu por
completo no difratograma do residuo, mostrando assim que para essa rocha, a
concentragdo do acido e o tempo empregados foram suficientes.

A amostra P7-MG-405-BA teve os mesmos processos analiticos da amostra
anterior e, apresentou perda do carbonato inicial mostrado no difratograma de raios X da
amostra de rocha total (figura 9.2.4.2), indicando a eficiéncia do processo de lixiviacao

utilizado.



No caso da amostra P7-AR-248-BA, o mesmo procedimento foi empregado, mas
a analise do difratograma de raios X do residuo acusou a presenc¢a de carbonato de ferro
(ankerita) o qual também estava presente na amostra de rocha total (figura 9.2.4.3). Este
fato sugere que para esta amostra, a concentragdao do acido e/ou o tempo utilizado nao

foram suficientes.



10. ANALISES ISOTOPICAS

Os resultados das analises isotopicas das duas bacias sedimentares estudadas

foram interpretadas com o auxilio do programa Isoplot Ver. 2.10b, desenvolvido por K.R.

Ludwig, da Berkeley Geochronology Center.

10.1. Bacia do Solimoes

As amostras da Bacia do Solimdes foram analisadas no espectrometro de massa

e foram obtidos os dados analiticos listados abaixo na tabela 10.1.1.:

Amostra | Prof. [Fragcao| Rb Sr [Y"Rb/*°Sr| Erro [ *’Sr/*°Sr| Erro
(m) | (um) |[(ppm)|(ppm)
4 |91.28 (48546 0.5447 |0.0043| 0.71764 |0.00007
2 |76.36[439.78] 0.503 [ 0.004 | 0.71738 [0.00004
1-RUC-1-AM|2445.5 5173 79 [583.45| 0.3664 [0.0036| 0.71741 |0.00005
5 [93.26(723.46] 0.3734 | 0.003 | 0.71668 [0.00004
0.1 [216.73[290.22| 2.1641 |0.0176| 0.72066 |0.00024
1-RUC-1-AM|2437.5| 0.5 [190.48|712.74| 0.7742 |0.0064| 0.71739 |0.00004
1 [238.52[/188.89| 3.6624 |0.0302| 0.72962 |0.00021
1 [252.11|201.34| 3.6320 |0.0308| 0.73024 | 0.0001
1-LUC-1-AM|2456.8| 0.5 [248.62[134.39| 5.3695 |0.0435| 0.73703 [0.00016
0.1 [250.43[104.93| 6.9302 |0.0561| 0.74172 | 0.0001

10.2. Bacia do Reconcavo

Para as amostras da Bacia do Recéncavo foram obtidas, no espectrometro de

massa razdes isotopicas para as amostras ao natural e para o sistema lixiviado/residuo,

que estdo na tabela 10.2.1. e 10.2.2. a seguir:

Tabela 10.2.1. amostras com Estréncio natural:

Amostra Material | Rb Sr [*Rb/®®Sr| Erro [¥Sr®*Sr| Erro
(ppm)| (ppm)
P7-AR-36-BA | Rocha Total | 89.5 | 204.9 1.265 |0.004|0.718838|0.000043
P7-AR-248-BA| Rocha Total | 65.4 | 347.8 0.544 |0.006|0.715441|0.000029
P7-MG-405-BA| Rocha Total |107.6| 156.5 1.993 [(0.014| 0.72042 [0.000058




Tabela 10.2.2. amostras analisadas por dilui¢ado isotépica:

Amostra |Material| Rb Sr F'Rb/PS| Erro [¥Sr®*Sr| Erro
(ppm) | (ppm) r

m7 AR.36.BA |Liviado| 15.19 | 1240.3 | 0.0355 | 0.0004 | 0.7123 | 0.00045
Residuo | 82.02 | 88.82 | 2.6763 | 0.0219 | 0.72161 | 0.00004

Lixiviado| 11.5 | 893.92 | 0.0373 | 0.0004 | 0.71255 | 0.00050
P7-AR-248-BAIp Siduo | 76.26 | 383.03 | 0.5767 | 0.0056 | 0.71562 | 0.00050
Lixiviado| 54.4 | 1537.8 | 0.1024 | 0.0011 | 0.71017 | 0.00079
P7-MG-405-BA'R oqiduo | 53.67 | 62.66 | 2.4834 | 0.0198 | 0.72791 | 0.00005




11. INTERPRETAGAO/DISCUSSAO DOS RESULTADOS

11.1. Bacia do Solimoes

Em analise discriminada observa-se que as amostras compostas por fragées
granulométricas mais finas (0,1um e 0,5um) apresentaram razdes *’Rb/**Sr superiores as
amostras com maior fragdo granulométrica (1pum, 2um, 4pm, S5um e 10um) esses
posicionados proximos a origem do diagrama isocronico para ¥Rb/**Sr e ¥Sr/**Sr (figura
153:1..1.);

O fato de estas razbes serem maiores nas fragbes granulométricas inferiores
causa, um alinhamento inversamente proporcional entre fragdo granulométrica e valores
das razdes isotopicas adotadas, verificando que os minerais mais finos apresentam uma
maior quantidade de ilitas diagenéticas, e conseqiientemente, maior quantidade de *’Rb
e, portanto de ¥Sr. Isto se confirma ao observarmos a tabela 9.1.1. onde podemos
observar a concentragéo de ilitas e interestratificados ilita-esmectita diagenéticos contidos
nas diversas fracdes analisadas.

Das dez amostras da Bacia do Solimdes analisadas em um diagrama isocrénico,
nove apresentam-se relativamente alinhadas, sugerindo uma homogeneizagao isotopica
de Estroncio em torno de 274+15 milhdes de anos. A amostra que nao se alinhou
apresentou problemas, possivelmente analiticos, que fizeram com que fosse descartada.
O evento de homogeneizagdo presente nestas amostras pode ter diferentes causas, a
exemplo:

- Diagénese tardia;

- Metamorfismo de baixo grau (Anquimetamorfismo);

- Alteracao hidrotermal pervasiva.

A idade estratigrafica das formagdes Jurua e Jandiatuba, donde foram extraidas
estas amostras, é interpretada como relativa ao Carbonifero médio a superior e
Carbonifero inferior, respectivamente, em fungdo de seu posicionamento estratigrafico
(Eiras ef al 1994). Observa-se, portanto que a idade isocrénica obtida € cerca de 50 e 60
M.a. mais jovem que as interpretadas como de deposi¢cdo dessas rochas. Tal diferenga
pode estar relacionada a modificagdes isotopicas introduzidas pelos eventos citados
acima. Em periodos de diagénese prolongada, Lee ef al (apud Misuzaki 1990), sugere-se
que as fragdes mais grossas apresentam idades mais antigas quando comparadas as
fragdes granulomeétricas mais finas.
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11.2. Bacia do Reconcavo

As amostras da Bacia do Recdncavo apresentaram pontos analiticos dispersos no
diagrama isocrénico (Figura 11.2.1.) e sem alinhamentos siguinificativos para o sistema
rocha total, lixiviado e residuo. A “best fit line”, considerando todos os pontos analiticos,
apresenta idade de 340 M.a., com elevado erro analitico (130 M.a.). Tal valor absoluto &
bastante superior a idade estratigrafica interpretada (130 M.a., segundo Zalan ef al 2000).

A diferenca entre estas idades e o alto erro analitico da idade calculada (+ 130
M.a) invalidam estes dados para uma datagdo absoluta das formagdes Pojuca e Sao
Sebastido.

Acredita-se que as andlises geocronolégicas aqui apresentadas parecem ter
sofrido forte influéncia dos minerais detriticos, intrinsecos das amostras estudadas. Esta
mineralogia detritica contendo ®Sr radiogénico herdado das areas fonte teria produzido
esta idade mais antiga, assim como seu alto erro analitico.

Na amostra P7-AR-36-BA os resultados das analises radiométricas do sistema
rocha total, lixiviado e residuo apresentaram-se dispersos no diagrama isocrénico. A
razdo ¥Rb/*®*Sr do lixiviado foi a menor, quando comparada a rocha total e residuo. Isto
pode ser fungido decorrente do fato que a composigao quimica do lixiviado concentrou o
estréncio do carbonato contido na rocha total. O ataque com acido cloridrico do
carbonato permitiu que todos os seus elementos quimicos tornassem parte integrante do
lixiviado. O residuo apresentou uma razdo ¥Rb/**Sr alta, o que é interpretado como
sendo conseqiéncia do déficit em estroncio devido a lixiviagao do carbonato e aumento
do teor de rubidio no residuo com a alta proporgao de interestratificados ilita esmectita
(I/S). Este interestratificado contém ®Rb nos estratos iliticos, contribuindo assim para o
aumento da razdo ¥Rb/*°Sr. A analise da rocha total da amostra P7-AR-36-BA teve
razdes isotopicas intermediarias aquelas encontradas no lixiviado e no residuo, o que é
de se esperar, pois & a soma de todas as razdes contidas na rocha.

Na amostra P7-MG-405-BA as razdes isotépicas *’Rb/**Sr e ¥Sr/*°Sr obtidas para
o lixiviado foram baixas devido a sua alta concentragdo de *°Sr apéds a dissolugdo de
todos os componentes mineralégicos que continham este isétopo, sendo este entdo
concentrado no lixiviado.

O residuo apresentou alta concentragdo das razdes isotdpicas analisadas. Isto se
deve a presenga de feldspatos detriticos que causaram aumento na concentragdo de
¥Rb e *¥Sr. A rocha total , como esperado, apresentou valores intermediarios ao residuo
e ao lixiviado.

A amostra P7-AR-248-BA apresentou baixos valores das razdes isotpicas para
todos os padrdes analisados. O lixiviado, por conter maior concentragéao de **Sr herdado
dos carbonatos, apresentou baixos valores para as razdes isotépicas estudadas.



O residuo e a rocha total apresentaram valores muito proximos para as razoes
¥ Rb/*®Sr e ®’Sr/*®Sr. Este fato é decorrente da ineficacia do processo de lixiviagdo
adotado para esta amostra, pois no residuo ainda encontra-se carbonato (ankerita),

implicando no acréscimo do valor de ¥Sr para este sistema, e portanto na diminuicao da
razao *Rb/*°Sr.
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12. CONCLUSOES

O estudo realizado neste trabalho demonstra que a metodologia Rb/Sr quando
aplicado a rochas sedimentares necessita de critérios basicos quanto a sistematica de
coleta, caracterizagcdo do grau de diagénese efou anquimetamorfismo presente,
separacgao das fragdes envolvidas (sistema fragdo fina, lixiviado, residuo e rocha total),
além da determinagéo e qualificagdo de minerais detriticos e diagenéticos. Tais estudos
sao fundamentais para a interpretacdo dos dados em diagrama isocrénico, podendo
indicar as épocas relacionadas a sedimentagdo, diagénese e/ou anquimetamorfismo, ou
mesmo dados sobre as areas fontes ou eventos tecténicos tardios.

O relativo alinhamento das dez fragdes finas obtidas para as amostras da Bacia
do Solimées indica uma homogeneizagao isotépica de Sr em cerca de 280 milhdes de
anos. Tal fato ndo é observado quando utilizada a metodologia K/Ar nessas fragdes finas,
onde a idade distribui-se num amplo intervalo de tempo, entre aproximadamente 150 e
350 milhes de anos, fungdo provavelmente da perda de Ar radiogénico nessas fragdes
mais finas (tabela 9.1.1)

A idade obtida para as ilitas presentes nos arenitos reservatérios da Bacia do
Solimées, de cerca de 280 milhdes de anos, pode relacionar-se a modificagdes isotépicas
ocorridas tardiamente como reflexo do evento colisional formador da cordilheira Andina.

Quanto a Bacia do Recdéncavo o ndo alinhamento em diagrama isocrénico Rb/Sr
dos sistemas lixiviado, residuo e rocha total sugere influéncia de minerais detriticos. No
caso destas amostras, acredita-se que o evento diagenético que proporcionou a
formagéo dos argilominerais das Formagdes Pojuca e Sdao Sebastido, ndo favoreceu ou
nao foi intenso o suficiente para que ocorresse a homogeneizac¢ao isotopica do estréncio
para os diferentes sistemas analisados.

A1 4 40
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS =« USP
~ BIBLIOTECA -—



13. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALVES, D. B. — 1990 - Influéncia dos Tratamentos de Dispersdo de Amostra na
Analise dos Argilominerais por Difragdo de Raios X. Aplicagdo nos Folhelhos Cretaceos
do Flanco Noroeste da Foz do Amazonas. Tese de doutoramento, Instituto de
Geociéncias —UFRJ. pp. 437.

CAIXETA, J. M.; BUENO, G.V.;: MAGNAVITA, L. P.; FENJO, F. — 1994 — Bacias do
Recdncavo, Tucano e Jatoba. Boletim de Geociéncias da Petrobrés. Rio de janeiro, vol. 8
(1) p.163-172.

CAIXETA, J. M.; MAGALHAES, M. R. C.; MATO, L. F. — 1991 — Marco 15: Um
evento Transgressivo Lacustre na Base da Formagado Pojuca (Andar Aratu-Cretaceo
inferior), Bacia do Recéncavo, Bahia. X// Congresso Brasileiro de Paleontologia. Resumo
das Comunicagdes, Sociedade Brasileira de Paleontologia. Sdo Paulo, p.49.

CLAUER, N.&CHAUDHURI, S. Clays in Crustal Environments: Isotope Daring and
Tracing. 1995. Springer-Verlag Berlin Heidelberg, Belin - Germany. p. 359. 22 ed.

CORDANI, U. G., KAWASHITA, K., e THOMAZ FILHO, A. — 1978 — Applicability of
the Rubidium — Strontium method to shales and related rocks. Tulsa/, AAPG./Separata de
American Association of Petroleum Geologists. Contributions to The Geologic time scale.
/ Tulsa/, s.d. pp. 93-117 (AAPG, Studied in Geology, 6).

CORDANI, U. G.; THOMAZ-FILHO, A.; BRITO-NEVES, B. B. & KAWASHITA, K.
On the applicability of the Rb-Sr method to argillaceous sedimentary rocks: some
examples from Precambrian sequences of Brazil. Giornale di Geologia. Bologna, 1985.
ser. 3° vol 47/1-2, pp. 253-280.

CORDANI, U. G.; BRITO-NEVES, B. B.; FUCK, R. A.; PORTO R.; THOMAZ-
FILHO, A. & CUNHA F. M. B. Estudo preliminar de integragdo do pré-Cambriano com os
eventos tectonicos das Bacias Sedimentares brasileiras. Rio de Janeiro. PETROBRAS.
CENPES. SINTEP, 1984. p. 70., Publicagdo n. 15.

CORDANI, U. G; KAWASHITA, K.; KIKUCHL, R. K. P;; CORTES, P. L. &
SIMOMOTO, M. A. - 1985 - Sistematica Rb-Sr em rochas sedimentares argilosas do
Paleozoéico da Bacia Amazénica. Anais do Il Simpésio de Geologia da Amazénia. Belém.
pp. 94 - 105.

41



COUTO, J. G. P; CORDANI, U. G.; KAWASHITA, K ; IYER, S. S. & MORAES, N.
M. P. - 1981 - Considerag¢des sobre a idade do Grupo Bambui com base em analises
isotépicas Sr e Pb. Revista Brasileira de Geociéncias. vol. Il., pp. 5 - 16.

DICKIN, A. P. Radiogenic Isotope Geology. 1997. Cambridge CB : Cambridge
University, xvi, 490 p. : il.

EIRAS, J. F.; BECKER, C. R.; SOUZA, E. M.; GONZAGA, F. G.; SILVA, J. G. F;
DANIEL, L. M. F.; MATSUDA, N. S. — 1994 — Bacia do Solimbes. Boletim de Geociéncias
da Petrobras.. Rio de Janeiro, vol.8 (1), p.17-45.

FAURE, G. Principles of isotope geology. 1986. John Wiley & Sons, Inc. New
York. p. 589. 2% ed.

GOMES, C. F. Argilas: O que Sdo e Para que Servem. Edicdo da Fundacgao
Calouste Gulbenkian. 1988. Lisboa. 1 ed.

KAWASHITA, K. - 1972 — O Método Rb-Sr em Rochas Sedimentares. Aplicagdo
para as Bacias do Parana e do Amazonas. Tese de doutoramento, Instituto de
Geociéncias da Universidade de Sao Paulo. Sdo Paulo. pp. 111.

LIEWIG, N.; CLAUER, N.; — 2000 — K-Ar Dating of Varied Microtextural lllite in
Permian Gas Reservois, Northean Germany. Clay Minerals, Vol 35, pp. 271-281.

MATO, L. F.; SANCHES, C. P.; SOUSA, E. M. — 1989 — Eventos Transgressivos
Lacustres: Origem dos marcos Elétricos/Radioativos da Formagdo Candeias (Cretaceo
Inferior) Compartimento Nordeste da Bacia do Recdncavo, Bahia. Anais do X/ Congresso
Brasileiro de Paleontologia. Curitiba, vol. 2, p. 984-999.

MILANI, E. J., & ZALAN, P. V.; - 1999 — An outline of the geology and petroleum
systems of the Paleozoic interior basins of South America. Episodes — Joumnal of
International Geoscience, Vol 22, No. 3, pp. 199-205.

MIZUSAKI, A. M.P. — 1992 — Comportamento do Rb e Sr em Sedimentos
Recentes Implicagdes na Datagdo Radiométrica de Rochas Sedimentares. Tese de

doutoramento. Instituto de Geociéncias da Universidade de Sdo Paulo. Sdo Paulo. pp.
140pp.

42



MIZUSAKI, A.M.P.; KAWASHITA, K.; THOMAZ FILHO, A. (1999) ¥Sr/*®*Sr em
sedimentos recentes implicagdes na datagdo radiométrica de rochas sedimentares.
Revista Pesquisas IG/UFRGS, v. 25, n. 1, p. 75-88.

MISUZAKI, A. M. P.;;ANJOS, S. M. C.; WANDERLEY FILHO, J. R.; SILVA, O. B,;
COSTA, M. G. F.; LIMA, M. P.; KAWASHITA, K. — 1990 — Datagcdo K/Ar de llitas
Diagenéticas. Boletim de geociéncias da Petrobras. Rio de Janeiro, 4 (3): 237-252.

SANT'ANNA, L. G. — 1994 — Mineralogia das Argilas e Evolugdo Geolégica da
Bacia de Fonseca minas Gerais. Tese de mestrado, Instituto de Geociéncias da
Universidade de Sao Paulo. Sdo Paulo. pp. 151pp.

SANT'ANNA, L. G. - 1999 - Geologia, Mineralogia e Génese das Esmectitas dos
Depositos Paleogénicos do Rift Continental do Sudeste do Brasil. Tese de doutaoramento
. Instituto de Geociéncias da Universidade de Sdo Paulo. Sdo Paulo. pp. 293pp.

SANTOS, P. S. Ciéncia e Tecnologia de Argilas. Editora Edgard Blucher Ltda.
1989. Sao Paulo — SP — Brasil. 2% ed. Vol. 1.

THOMAZ FILHO, A. — 1976 — Potencialidades do Método Rb-Sr para Datagao de
Rochas Sedimentares Argilosas. Tese de doutoramento. Instituto de Geociéncias da
Universidade de Sao Paulo. Sao Paulo. pp. 128pp.

TORQUATO, J.R.; KAWASHITA, K.; (1994) Geocronologia Nuclear. Revista de
Geologia -Igc-USP, v. 7, Capitulo V, p. 91-124.



LA BN

14. ANEXOS



60°wW

Localizagdo das

Amostras
1-RUC-1-AM e
'} & SU kF(. 1-LUC-1-AM
& Escudo das
* Gulanas \
0 ( ) o
qh 2 o 40°W
Bacia do Solimde (8)
-] Bacia do Solimdes g . =
B S
‘1' Bacia do Amazonas
L N\ 2000
L o j
80°W Escudo Central Bacla do Pamalba
\ Brasileiro
\\_\ BR
P N
o £ }\ Q/L Escudo
Ly Atlantico
™ l] ~ BO i ¢ Bacia do Pnrun.iJ
2005/ (
20°s
PA
Arcos Sy (B
(1) Iquitos g s
l2 Carauari &
Tat Bacia Chaco
3 Furus ) Paran4 Jeon N
(4 Gurupa )
(8 Ferrer-Urbano Santos o W 7!
‘a’ = ]
{8) Ponta Grossa {(9) o N

('_r) Rio Grande
(8] Asuncion
{9 Camilo Aldao

A0S

UR

AR

0

—————

)

0mo §

Limite Internacional
Arco
Segdo Transversal

Profundidade do Embasamento (m)
Limite das rochas Paleozdicas

Dom. Cratdnico Sul Americano
Cinturdo Andino

Plataforma Continental

1000

2000 km
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Grao de
Barita
Disseminado

Figura 9.2.1.1: imagem (SE) geral da amostra
P7-MG-405-BA mostrando laminagao
proeminente. Nota-se a presenca de graos de
barita disseminados.



Argila
Diagenética

Quartzo
Detritico

Figura 9.2.1.2: imagem (SE) em detalhe
de grao de quartzo detritico sendo
envolvido por argila diagenética, na
amostra P7-MG-405-BA.
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Figura 9.2.1.3: imagem (SE) de pequenos
graos de feldspato detritico, com habito
pontiagudo na amostra P7-MG-405-BA.
Nota-se interestratificados de formato
ondulado. Abaixo segue analise por EDS,
onde é apresentada a composi¢gao quimica
qualitativa deste feldspato.
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Figura 9.2.1.4: difratogramas de Raios X das
diversas fragdées granulométricas analisadas da
amostra P7-MG-405-BA, onde:

-1/S: interestratificado ilita-esmectita

-Q: quartzo -ClI: clorita

-M: mica -F: feldspato

3.343: indexagao dos picos em angstron



Figura 9.2.1.5:imagem (SE) de placa de Mica
detritica transversal a laminag¢ao da rocha na
amostra P7-MG-405-BA. Nota-se a presencga de
interestratificado se formando a partir da mica
detritica. Abaixo segue a analise por EDS, onde
podemos observar a composi¢ao quimica

Full scale = 11 cps Cursor: 13.0875 keV
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Barita
Diagenética

16C=USPi, SE L h . 318

Figura 9.2.1.8: imagem (SE) de grao de baita
detritica na amostra P7-MG-405-BA. Abaixo
segue-se a analise por EDS desse grao de
barita, onde vimos a sua composigado quimica
qualitativa.

Full scale = 13 cps Cursor: 13.0875 keV
MGTO01-1




Figura 9.2.2.1.: imagem (SE) geral da amostra
P7-AR-36-BA evidenciando sua estrutura
maciga.
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Figura 9.2.2.2: difratogramas de raios X das

diversas fragdes granulométricas analisadas da
amostra P7-AR-36-BA, onde:

-1/S: interestratificado ilita-esmectita

-Q: quartzo -Cl: clorita
-M: mica -F: feldspato
-C: calcita

-10.743: indexagao dos picos em angstron



Interestratificado
I/S

Mica
Detritica

Figura 9.2.2.3: imagem (SE) de mica detritica
com morfologia subarredondada, envolto por
minerais diagenéticos (I/S) na amostra P7-AR-
36-BA. Abaixo segue-se a analise quimica
qualitativa da mica por EDS.
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Feldspato
Detritico

Interestratificado
I/S

Figura 9.2.2.8: imagem geral (SE) de feldspato
alterando-se para interestratificado I/S na
amostra P7-AR-36-BA. Abaixo segue-se a
analise, por EDS, da composigao quimica
qualitativa desse feldspato.

Full scale - 17 cps Cursor: 13.0875 keV
ART002-1




Mineral
Diagenético

Mica
Detritica
Figura 9.2.2.9.: imagem (SE)de argila detritica
circundada por minerais diagenéticos na
amostra P7-AR-36-BA.
Pirita
Diagenética

Figura 9.2.2.10: imagem (SE) de pirita diagenética
na amostra P7-AR-36-BA.
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Figura 9.2.2.11: imagem (SE) em detalhe de
duas micas detriticas, com pirita diagenética
em abaixo delas, intercrescida num dos poros
da rocha, na amostra P7-AR-36-BA.
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