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A BSTRACT
The precísíon and accuracy of the 87Sr/86Sr isotopic analyses produced in the Labor ato ry of Isotope
Geology of the University o f Aveiro was assessed using two diffe renl approaches : I ) a comparison
between the 87Srr 6Sr rat ios obtai ned in internati on al standa rds an d the reccommended va lues; 2) an
assessment of the differences between lhe 87Sr/86Sr ratios of rock samples analysed in dup lica te in the
University of Aveiro and in the Centro de Pesquisas Geocron ológ icas of the Un ive rs ity of São Pau lo. The
results obtained in internati onal standa rds and samples show that the procedure used in the Labor atory of
Isotope Geology of the Un iver s ity of Aveiro g ives both acc urate and pre c ise Sr isotopi c analyses.

R ESUMO
A qu alidade analítica da s an áli ses isotó picas 87Sr/ 6Sr obtidas no espec tró me tro de massa do Laboratóri o
de Geologia lso t ópica da Univ er sidade de Aveiro foi testada por du as vias : I) confron tando os va lores de
87Sr/86Sr obtidos em padrões inte rnac ionais co m os referenc iados na bib liogra fia; 2) co mpa rando os
resultados de análises de amos tras de roc ha efe ctuadas em dup licado na Unive rs idade de Aveiro e no
Ce ntro de Pesquisas Geocronológicas da Universidade de São Paulo. Os resu ltad os obtidos em padrões e
amostras mostram que o espec trómetro de mas sa do Laboratório de Geologia lsotópica da Un iversid ade
de Aveiro tem condiçõe s de produzir análises isotópicas de Sr com um níve l de qu alid ade co mparável à
de laboratórios an álogos .

INTRODUÇÃO

O método Rb-Sr continua a ser um dos métodos de datação radiométrica mais uti lizados
em geo log ia. Os avanços tecnológicos, tanto na parte qu imica (com a construção de laboratórios
superlimpos) como na parte espectrométrica (co m o desenvolvimento das técni cas de
mu lticolecção dinãmica) permitiram melhorar sign ificativamente a resolu ção e a capa cidade de
detecção dos equipamentos, alargando a aplicação deste método a quase todos os tipos de
litologias. Além das aplicações puramente geocronológicas, as variações naturais na
composição isotópica do Sr são ainda amplamente usadas como indica do res dos materi ais fonte
e/ou dos processos de génese e evolução de rochas ígnea s, sedimentares e metamórficas.

O Laboratório de Geología lsotópica da Universidade de Avei ro dispõe actua lmente de:
(I) um espectrómetro de massa de ionização térmic a VG Sector 54 com um sis tema de
detectores Faraday (composto por 6 co lectores móveis e um central fixo) e um detector Daly;
(2) uma sala limpa (ar classe 100) cuja construção está em fase de conclusão. Através de um
programa de colaboração com o Ce ntro de Pesquisas Geocronológicas do Inst ituto de
Geociências da Universidade de São Paulo (CPGeo), foram estabelec idos e rotinados os
procedimentos analíticos para aná lise de Rb-Sr no espectrómetro de massa da Universidade de
Aveiro . Do intercâmbio das duas instituições resultaram diversas medições da razão isotópica
87Sr/86Sr em padrões internacionais, em amostras de rocha processadas no laboratório limpo do
CPGeo e analisadas em ambos os espectrómetros e em amostras preparadas nas duas
institu ições e ana lisadas no equipamento da Universidade de Ave iro. Este estudo permi tiu fazer
um a avaliação da qualidade dos dados obtidos no laboratór io da Universidade de Aveiro.

METODOLOGI A A NALí TI CA
Neste es tudo foram analisadas 43 amostras de rochas intrusivas variscas da Zona Centro

Ibérica e da Zona de Ossa Mo rena cobrindo um largo espectro de lito logias (gabro, dio rito,
tona lito, granod iorito, granito). As concentrações de Rb e Sr nas amostras seleccionadas foram
determinadas por FRX, no CPGeo, com recurso a um aparelho Phillips PW-1380/00 . As
amostras escolhidas para análise isotópica foram sujeitas a ataqu e por HF + HNOJ , a
aproxi madamente 60 0 C, e a separação de Sr foi feita por cromatografia iónica em colunas de
quartzo contendo uma solução aquosa de resina catiónica (AG8 50W Bio-Rad), Segu iu-se o
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procedimento descrito por SATO et aI. (1995) e PETRONILHO (sem data), usando HCI (2,6N)
co mo eluente. A purificação da água foi reali zada por tridestilação num dest ilador de quartzo.
Os ácidos HCI e HNO) foram bidest ilados em destiladores de quartzo e o ácido HF foi destilado
por "s ub-boi ling" pelo método das duas ga rrafas de tellon. Obteve-se uma concentração de Sr
no branco na orde m dos 20 pg g', para os ácidos con cent rados, e de I pg s'. para a água.

Após a preparação quimica, as amos tras foram depo sitadas em filamentos simples de Ta
co m áci do fos fór ico. Para análise das razões isotóp icas de Sr, utili zou- se um proced imento
din âm ico co m 3 intens idades de cam po magnét ico distintas e uma inten sidade do feixe iónico ,
para o 88Sr, de 2x 10.11 V. Em cada amos tra, foram medidas de 100 a 200 razões em blocos de 20
razões, se ndo a duração total da aná lise de 1,5 a 2h. Corrig iu-se o fracc ionamento de massa
através da normal ização das razões med idas para o valo r 86Sr/88Sr = 0, 1194 (OICKIN, 1997).
Esta co rrecção foi realizada para cada ciclo de análise pelo sistema de aquisição de dados do
equ ipamento.

RESULTADOS E CONCLUSÕES

A análise regul ar do padr ão internacional NBS 987 permitiu controlar a
reprodutibilidade e o rigor das análises. Em 28 medições do padrão NBS 987 (tabela I) , obteve­
se para a razão isotópi ca 87Sr/86Sr o valor de 0,710240, com uma reprodutibilidade de 0,0048%
(± 0,0 00034) e uma precisão interna inferior a ± 0,000012 (2a) . Estes resultados estão
claram ente de acord o com os valores recomendados pela Micromass - 0,71023-0,71026
(0,00 I%) -, assim co mo com os obtidos no CPGeo (SATO, comunicação oral) - 0,71024 ±
0,00006 (Zrr) -, ou os publ icados por THIRLWALL ( 199 1) - 0,710248 ± 0,000012 (2a) .

Tabela I . Resultados das análises do padrão NBS
987 no espec trómetro de massa da
Universidade de Ave iro

"Sr'''Sr NBS 987
1997

0,710226 ± 0,0000 10
0,710229 ± 0,000008
0,710 220 ± 0,000008
0,7 10225 ± 0,000008

0,710237 ± 0,000008
0,710224 ± 0,0000 12
0,710240 ± 0,00001 2
0,7 10207 ± 0,000012
0,7 10199 ± 0,0000 12
Média': 0,710223 ±

0,000026

1998
0,710224 ± 0,000012
0,710217 ± 0,0000 12
0,710228 ± 0,0000 10
Média ' : 0,7 10223 ±

0,000010
2000

0,710260 ± 0,000006
0,7102 63 ± 0,000006
0,710246 ± 0,000006
0,7 10251 ± 0,000006
0,710255 ± 0,000010

1999'
0,7 10256 ± 0,000006
0,7 10256 ± 0,000006
0,7 10246 ± 0,000006
0,7 10262 ± 0,000006
0,710255 ± 0,000006
0,710256 ± 0,000006
0,710242 ± 0,000006
0,7102 56 ± 0,000006

0,710251 ± 0,000008
0,7 10247 ± 0,000 008
0,710 243 ± 0,00000 8
O,710243.± 0,0000 06
0,71024 8 ± 0,000006
0,710252 ± 0,000008
O,7102 56.± 0,000008
O,7 10245.± 0,000006
0,71025 1.± 0,000008
O,710245.± 0,000 006

Média' : 0,7 10254 ± Média ' : 0,7 10250 ±
0,000012 0,0000 12

Média global: 0,7 10242 ± 0,000032 (N~35)

Os valores de erros são apresentado s sob a forma 20
Cada valor foi corrigido para " Sr' Sr=O, I 194 por uma lei de
correcção exponen cial (VG Isotec h-Micromass)
' .. Média de cada periodo
2 _ A partir de 199 8 verificou-se um ligeiro aume nto dos
valores resultante uma intervenção correctiva no
espe ctrómetro de massa

T abel a 2 . Resultados das aná lise s do padrão Sr E& A
no espec tr ómetro de massa da Univ ersidade de Aveiro
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" SrJ"Sr Sr E&A
1997

O,70S00 5 ± 0.000010
0,7 07995 ± 0.0 00008
0.707992 ± o.ooooos
0.707 997 ± 0.000008
0.707997 ± 0.000008
0.70 8006 ± 0.000008

1999 - 2000
0.70S036 ± 0.000008
0.708031 ± 0.000006
0.7080 II ± 0.0000 06
0.708019 ± 0.000006
0.708030 ± 0.000006
Média' : 0.70 8025 ±

0.000020
0. 70S000 ± O.OOOOOS
Med ia' : 0.7079 99 ±

0.000010
Med ia dos 2 períodos: 0.7080 10 + 0.000030 (N -12)

Os valores de erros são apresentados sob a forma 2a
Cada valor foi corrigido para " SrtIl Sr=O. 1194 por urna le i de
corre cção exponencial (VG Isolech-M icromass)
I __ Media de cada período
1 _ A part ir de 1998 verificou-se um ligeiro aumento dos
valores resultante uma interven ção correctiva no
espec trómetro de massa

Tabela 3 - Resultados obtidos em amostras preparadas
quimicamente no CPGeo e
analisada s nos espectrómetros do CPGe o e da
Universidade de Aveiro
Ref, Lab CPGeo Univ, Aveiro li '

" Srt'Sr " Srt'Sr (%)
SPS 786 0.7 108oo ± II 0,7 10678 ± 47 0.0 172
SPS 787 0.730556 ± 2 1 0,73050 I ± 56 0.007 5
SPS 788 0.7473 58 ± 23 0,747395 ± 4S -0 .0049
SPS 790 0.710297 ± 28 0.710259 ±47 0,0053
SPS 79 1 0.707665 ± 36 0,707530 ± 47 0.0191
SPS 809 0.802860 ± 56 0,802873 ± 53 -0 ,0016
SPS 996 0.754 110 ± 62 0.754 128 ± 43 -0,0024
SPS 998 0,712050 ± 54 0,71201 2 ± 40 0,0053
SPS 1003 O,751010± 62 0,750899 ± 43 0,014 8
SPS 1004 0,722940 ± 44 0,722932 ± 42 0.0011
SPS 1234 0,759153 ± 13 0.75 914 6 ± II 0.0009
SPS 1235 0,732735 ± 12 0.7327 16 ± 10 0,0025
SPR 135 15 0. 713157±28 0.7131 60 ±47 -0 ,000 4
SPR 13516 0.712913 ± 28 0.712969 ± 50 -0,0079
SPR 13517 0.70937 1 ± 2 1 0.709 423 ± 45 -0,0073
SPR 1351 8 0.7 15432 ± 50 0.71547 1 ±47 -0.0055
SPR 13521 0,7078 74 ± 50 0,708059 ± 45 -0.026 1
SPR 13763 0.736999 ± 37 0.737033 ± 8 -0,0046
SPR 13764 0.7363 49 ± 44 0.736334 ± 8 0,0020
SPR 13765 0,729682 ± 44 0.72 9684 ± 8 -0.0003
SP R 13981 0,774942 ± II 0,77493 4 ± 8 0.0010
SPR 13985 0.718865 ± I I 0.718880 ± 7 -0 .0020
SP R 13988 0,7356 13 ± II 0,7356 31 ± 9 -0.0024
SPR 13991 0,70581 5 ± 12 0.70580 2 ± 8 0.001 9
SPR 13993 0.7 18532 ± 1\ 0,7 18493 ± 7 0.0054
SPR 13995 0,7 11899 ± 9 0.711 913 ± 7 -0 ,0020
SPR 13986 0.85332 1 ± 13 0,8533 19 ± 10 0,0002
SPR 13987 1. 175972 ± 14 1. 175866 ± 16 0.0090
SPR 13989 0.7 145 19 ± 13 0.714521 ± 7 -0,0003
SPR 13996 0,709349 ± 13 0,7093 47 ± 7 0,0003
SPR 13997 0,713082 ± 10 0.7 13079 ± 7 0,0004
SPR 13998 0.718685 ± II 0.718680 ± 7 0,0007
SPR 13999 0.71090 3 ± I I 0,710908 ± II -0.000 7
SPR 1400 1 0.7168 14 ± 12 O,716789± 10 0.0035
SPR 14002 0,750722 ± 27 0.7507 16 ± 9 0.0008
SPR 14004 0.712989 ± 36 0.7130 15 ± 9 -0.0036
SPR 1400 5 0.730675± 12 0.73069 1 ± 7 -0,0022., Valor determinado por [CPGeo-Av]/CPGeo x 100 Ya
Os erros são apre sentados sob a forma 20

Foram ainda efectuadas análises da razão 87Sr/86Sr no padrão E&A (0,7080 10 ±
0,000030; Tabela 2) sen do de reg istar a coincidência dos dados obtidos com o valor de
conse nso - 0,7080 - proposto por KAWASHITA et ai., (1997).
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Tabela 4 - Resul tados de amo stras prepa radas
indepe ndentemente nos laboratór ios do CPGeo e da
Universidade de Avei ro

Ref, Lab CP Geo Univ, Aveiro A'
17Sr/Jl6Sr " Sr/JlI.Sr (%)

SPR 13997 0,7 12628 ± 57 0,71254 8 ± 2 1 0 ,011
SPR 13998 0,7144 95 ± 21 0,714495 ± 23 0,000
SPR 13999 0,72 1373 ± 50 0,721291 ± 22 0,011
SPR 14001 0,76034 9 ± 68 0,760384 ± 24 ·0 ,005
SPR 14002 0,728586 ± 29 0,728649 ± 23 -0,0 09
SPR 14004 0,755 83 ± 15 0, 755 802 ± 23 0,003

I Valo r determ inado por [CP Geo-AvI/CPGeo xIOO%
Os erros s30 apresentados so b a forma 20

As razões isotópicas de Sr das amostras preparadas no CPGeo e analisadas nos
espectró metros de massa do CPGeo e da Universidade de Aveiro são ap resen tadas na tabela 3.
Uma comparação dos resultados mostra uma excelente co nco rdância entre os dados dos dois
laboratórios, verificando-se que somente em 5 das 37 amostras ana lisadas se registam desvios
superiores a 0,008%.

Com o objectivo de testar as técn icas de separação q uímica de Sr, procedeu-se à
preparação qu ímica de 6 amostras, previamente analisadas no CPGeo, num laboratório
desprov ido de sistema de limpeza de ar da Universidade de Aveiro. Foram escolhidas amostras
com uma e levada co nce ntração de Sr, de forma a mi norar eventuais prob lemas de
contaminação. Os resu ltados destas aná lises aprese nta m-se na Tabe la 4. Nes te conjunto de
aná lises, as diferenças re lativas entre os valores obtidos nos dois labo ratórios são inferiores a
0,0 I I%, o que não parece ser significat ivo, tendo em co nta que se tratou de uma preparação
quími ca independente e que as cond ições do laboratório químico da Universidade de A veiro não
foram as idea is. Co m a co nc lusão da con strução da sa la limpa, espera-se que o Laboratório de
Geo log ia Isotópica da Universidade de Aveiro alargue o espectro de materiais geo lógicos a
ana lisar e imp lemente as me todologias de aná lise de isótopos de outros eleme ntos.

Os result ados obtidos, quer em padrões quer em amostras , demonstram que o
espec trómetro de massa do Laborató rio de Geologi a Isotópica da Universidade de Avei ro está
em cond ições de produzir aná lises iso tópicas de Sr co m um nível de q ualidade co mparável à de
laboratóri os acredi tado s pe la comun idade cie ntífica .
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