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PALEOMAGNETISMO DE UM ENXAME DE DIQUES TOLEITICOS DE IDADE MESO-CENOZOICA,
LOCALIZADOS NO RIO GRANDE DO NORTE.
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Thirteen sites from a probably Lower Cretaceous tholeiitic dike swarm in Rio Grande
do Norte (approx. 5.505, 36.80W) have been sampled (128 samples). After the alternating
field cleaning, their mean direction is D = 186.69, | = + 20.60 with ttps = 14.0, K = 12.9,
N = 10. This yields a pole at 80.60S, 274.80E with Ay = 9.5 and K = 26.8, which for
South America is nearer to the Upper Cretaceous poles than to the Lower Cretaceous
poles. This may reflect an uncertainty in determination of the age of the dikes: although
some existing radiometric determinations indicate ages of about 130 m.y., some authors
attribute a younger age (Upper Cretaceous or Tertiary) to the dikes. Rock magnetic
investigations showed that the magnetic phase in the tholeiitic rocks is mainly magnetite

and maghemite with poor titanium content.

INTRODUCAO

No interior do estado do Rio Grande do Norte ocor-
re uma série de diques sub-paralelos com direcio aproxi-
madamente E-W, constitufda por rochas tolefticas. Esse
enxame constitui um dos quatro principais grupos de ro-
chas vulcénicas pés-paleozdicas encontradas no Nordeste
do Brasil (Sial, 1976).

Esses diques foram estudados por diversos autores
que apresentaram idades discordantes para os mesmos.
Beurlen (1967) (citado em Sial, 1976), atribui a esses di-
ques idade tercidria, associando-os aos eventos magméticos
do Pico do Cabuji, com idade K-Ar de 20m.a. Rolf (1965)
referiu-se & intrusdo turoniana dos basaltos do Cabuji da-
tando-os portanto como Creticeo Superior. Por sua vez
Rodrigues (1976) diferenciou dois grupos de rochas bési-
cas petrologicamente distintos. Segundo a autora ocorrem
na regido diabdsios tolerticos, de idade creticea inferior
e olivinas basaltos, estes do Tercidrio. Sial (1975) estudan-
do esses diques considerou-os também do Cretdceo Inferior,
com base em datagdes pelo método de tragos de fissfo na
apatita, determinando uma idade de 121m.a. a 131m.a.
Outros autores citados em Sial (1976) também atribuiram
a esses diques idade cretdcea interior por datagio pelo mé-
todo potassio-argonio. Entretanto esses diques tém alta con-
centracdo de elementos incompativeis K,0, TiO; e P,0q,
(Sial, 1975). Uma possivel explicacdo para o alto teor em
K,0 em algumas rochas basicas foi dada por Green e
Ringwood (1967), que propuseram uma reagdo com as ro-
chas encaixantes, citado em Sial (1975). Havendo a conta-
minagdo, a relagio K/Ar nfo traduz a razfo inicial entre
esses dois elementos, nfdo sendo, portanto, o método ade-
quado & datagfo dessas rochas.

SITUACAO GEOLOGICA E AMOSTRAGEM

Na regido de Lages, Anjicos e Agu onde foram coletadas
as amostras deste trabalho, predominam rochas do Pré-Cam-
briano (Grupo Caico e Grupo Seridé) e ainda alguns corpos
granitoides do Pré-Cambriano que cortam indistintamente os
dois grupos acima citados. Ao norte, recobrindo aqueles com-
Apodi (Carta Geoldgica do Brasil ao milionésimo-Folha Ja-
guaribe 5B-24). Na altura do paralelo 5° 30'S ocorre uma
série de diques sub-paralelos com diregio E-W, constituidos
por rochas tolerticas (Rodrigues, 1976 e Sial, 1975). Os di-
ques foram considerados verticais com base nos trabalhos de
Rolf (1975) e Sial (1975).

Amostras desses diques foram coletadas por meio de
uma perfuradora portétil ao longo da estrada e riachos, em
cilindros de 2,5cm de didmetro e cerca de 6em de altura
(Fig. 1). Ao todo foram obtidas 128 amostras de 13 sitios
visitados. A orientagdo foi feita com uma bissola magnética.

A maioria das amostras de diabdsio toleftico é mine-
ralogica e texturalmente bastante mondtona. Principalmen:-
te na regido de Lages essa homogeneidade é observada para
amostras bem distantes em um mesmo dique e também en-
tre diques diferentes. As diferencas mais marcantes entre
diferentes amostras sfo de granulacfo e estado de “altera-
¢do", enquanto as paragéneses dos minerais essenciais (pla-
giocldsio, augita subcdlcica, opacos e resfduos traquiticos)
sdo bastante constantes (Rodrigues, 1976).

MEDIDAS PALEOMAGNETICAS

Os trabalhos de laboratério foram desenvolvidos no
Nicleo de Ciéncias Geofisicas e Geologicas (NCGG/UFPa),
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no instituto Astrondmico e Geofisico (IAG/USP} e no
Institut fur Allgemeine und Angewandte Geophysik (Mu-
nique). Inicialmente foi medida, por meio de um magne-
témetro rotativo da DIGICO, a magnetizagdo remanescen-
te natural (NRM) das amostras coletadas, previamente pre-
paradas em cilindros de 2,5cm de didmetro e cerca de
2,4cm de altura. A intensidade média de NRM dessas amos-
tras apresentou grande variagio sendo obtidos valores entre
0,3 e 300.10~® Gauss. O passo seguinte foi submeter espé-
cimes pilotos a desmagnetizagdes parciais por campos mag-
néticos alternados de modo a eliminar-se as magnetizacdes
secunddrias e assim isolar-se a magnetizagdo remanescente
caracteristica (CARM). Os picos desses campos foram
aumentados gradativamente de 50 Oe ou 100 Oe, conforme
o caso, até o valor mdximo de 1000 Oe, limite do equipa-
mento usado. Foram escolhidos ainda alguns pilotos para
serem submetidos ao tratamento de desmagnetizacdo térmi-
ca. A lavagem térmica foi efetuada a partir de 1000C e reali-
zada a intervalos de 1000C, 500C e 109C conforme o com-
portamento da amostra. Ambos os desmagnetizadores usa-
dos sdo da Schonstedt.

A Fig. 2 apresenta alguns diagramas de Zijderveld. A
Fig. 2a refere-se a desmagnetizagfo da amostra B2/1/1 ap6s
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Mapa esquemdtico de localizaclio dos sitios estudados.

a lavagem térmica. Como nas demais amostras submetidas
ao mesmo tratamento, a intensidade foi suavemente reduzi-
da até cerca de 5800C. As Figs. 2b e 2¢c sfo exemplos de
desmagnetizacio por campos magnéticos alternados. As in-
tensidades das magnetizagGes das amostras submetidas a es-
te tratamento foram intensamente reduzidas nas lavagens
com pico de campo magnético de 100 a 200 Oe. Freqliente-
mente foram atingidos valores de um tergo a um vigésimo
da magnetizacdo inicial. O diagrama da Fig. 2d indica a
presen¢a de uma magnetizagio viscosa de dire¢io aproxima-
damente oposta a direcio da NRM.

Com base nas curvas de desmagnetizagio obtidas para
os espécimes pilotos, foram lavadas as demais amostras dos
diversos sitios e entio medidas as magnetizagBes remanes-
centes caracteristicas (CARM). Foi aplicada apenas a lava-
gem por campo magnético alternado porque apresentou
uma influéncia sobre a magnetizagfo remanescente muito
mais forte do que a lavagem térmica. Os resultados obtidos
estio resumidos na Tabela 1. A observacdo desses resultados
mostra que os espalhamentos dentro dos sitios foram consi-
dervalmente reduzidos, como se pode comprovar pelos
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Figura3 — Exemplos de reduglio do espalhamento dentro do sftio apds a desmagnatizagfio por campo alternado. Simbaolos claros indicam
magnetizagfio positiva, simbolos ascuros magnetizagdo negativa. Estfio indicados ainda os cfrculos de confianga,

Figura 4 — Diregfo média da magnetizagfio remanescenta natural (NRM) e da direcio da magnatizagBo remanescante caracter(stica (CARM)
dos sftios. Os sfmbolos significam: (o) inclinagio positiva; (®) inclinagio negativa; (+) diregdo média da CARM para os sitios; (*)
campo magnético atual; (x) campo dipolar atual (D=3549, 1 = +70),
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exemplos apresentados na Fig. 3. O espalhamentio entre
sitios foi tambem reduzido e as médias se colocaram numa
posicdo aproximadamente Norte-Sul (Fig. 4).

Foram observadas magnetizagfes normais e reversas.
Conforme se pode constatar pelas Figs. 1e 4 e Tabela 1, as
amostras ao longo do digue |11 apresentaram a mesma pola-
ridade normal, enquanto as amostras ao longo do dique | e
Il apresentaram polaridade reversa. Atribuindo-se peso uni-
tario a cada sitio foi determinada a diregio média da CARM
de 10 sitios, onde D=1869, |=+20,69, ttys= 14,00, respecti-
vamente declinagdo, inclinagdo e raio do circulo de confian-
¢a. Os sitios 48,563,564 ndo foram utilizados por ndo apre-
sentarem resultados consistentes. Também ndo foi incluido,
na média geral, o sitio B3 porque esse sitio ndo é um dique,
mas sim um derrame basaltico que pode estar associado aos
alivina-basaltos tercidrios (Rodrigues, 1976).

MEDIDAS DE TEMPERATURA DE CURIE E RAIO-X

Amostras de cada sitio visitado foram submetidas a
andlise de difragio de raio-X apbs um enriquecimento dos
minerais magnéticos com um (md manual. Os minerais
magnéticos encontrados foram magnetita, maguemita, ilme-
nita e hematita (Tabela 2).

Foram estudadas ainda a variacdo da intensidade da
magnetizagdo de saturagio com a temperatura, para cada
duas amostras de um mesmo sitio. O equipamento usado
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Figura 5 —
estudadas.

foi uma balanga de translacio de Humphrey Instruments
Inc. O campo magnético indutor é da ordem de 1800 Oe,
Os resultados obtidos estdo indicados na Tabela 2. A Fig. 5
apresenta algumas curvas termomagnéticas caracteristicas
obtidas.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A Fig. 5a mostra a curva termomagnética para a amos-
tra B2/2/1. A curva de aguecimento é semelhante & curva
tipo O de Néel. A temperatura de Curie determinada para
essa amostra foi de 5320C, O tracado da curva indica ser o
material constiturdo por uma fase cibica pobre em titinio
(Petersen et al., 1979). A curva de resfriamento mostra que
houve em parte oxidacdo para hematita da fase proxima a
magnetita, o que explica a diminuicdo da magnetizagio de
saturacio a temperatura ambiente. Na Fig. 5b estd indicada
a curva termomagnética para a amostra 43/1/2. A outra
amaostra do mesmo sitio apresentou curva muito semelhan-
te. Pelo tragado da curva se conclui que em parte se tratava
originalmente de uma titano-magnetita e, com a elevacio
de temperatura durante as medidas, houve transformacgéo
de maguemita metaestdvel em hematita a 3000 — 4000C
(Petersen et al., 1979). A presenca de maguemita indica
uma oxidacfo a baixa temperatura ou intemperismo da
rocha. A fase quase estdvel & responsdvel pela temperatura
de Curie de 5679C obtida pela curva de aquecimento e de
5510C pela curva de resfriamento. As temperaturas de
Curie obtidas para a maioria das amostras estudadas foram
superiores a 5500C. Sectes polidas mostraram alteracéo e

Is| b

az

43/1/72

600"

Exemplos de curvas termomagnéticas para as amostras
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abundantes lamelas de ilmenita em grios de titanomagne-
tita o que pode ser interpretado como oxidacdo de alta

temperatura (Ade-Hall et al., 1964).
Nio se conseguiu perceber diferengas significativas en-
tre as curvas termomagnéticas de digues distintos a ndo ser
—— pelo fato que algumas curvas mostraram a presencga de ma-
e i guemita. Entretanto é possivel verificar-se que em um mes-
mo dique os sitios localizados mais a oeste da drea apresen-
! taram intensidade de magnetizacio de saturacio, & tempe-
ratura ambiente, mais intensa do que os localizados a este
da drea. Isto talvez esteja associado &s diversas ocorréncias
de "necks' de idade tercidria na por¢o oriental da area.
Essas intrusfes tercidrias possivelmente induziram condi-

270° ——— ¢bes oxidantes favorecendo a oxidago dos minerais magne-
ticos com a conseqliente diminuigdo da intensidade de mag-
netizagdo. Algumas amostras apresentaram curvas seme:
lhantes a curva termomagnética da amostra 43/1/2, Fig. 5b,
indicando portanto a presenga de maguemita (observar tam-
bém a Tabela 2), o que é compativel com a explicacio aci-
ma. Beurlen (1967) observou a ocorréncia de arenitos cujos
o " poros foram total ou parcialmente preenchidos por silica
-'“"“"-——TBTF—*’”'{- e, acompanhado a isso, um enriquecimento em ferro. Ele
atribui essa silicificacio a agGes hidrotermais ligadas ao vul-
canismo tercidrio.
B Cretdceo Superior Observando-se os resultados obtidos para os diversos
@ Cretdceo Infarior sitios, verifica-se que o tratamento de desmagnetizacio eli-
% Polopara o enxame de diques minou, em grade parte, as magnetizages secunddrias produ-
deste trabalho zidas, entre outros fatores, pela presenca dos “necks’ dis-
cutidos acima, permitindo a determinagio de uma diregdo
Figura 8 — Polos paleomagnéticos para o Cretdceo da América do média para o enxame de diques estudado. Comparando-se
Sul, listados na Tabela 3. essas diregcBes com outras encontradas na literatura para o
Tabela3 — Polos paleomagnéticos do Cretdceo da América do Sul. As referéncias dos polos apresentados nesta tabela estfio citados em Schult
et al. (1981).
Idade Pasicio do Polo
(m.a) 0§ OF Ags
1. Rio de Los Molinos 129-150 78 13 8
2. Almafuerte 12344 72 25 6
3. Cerro Colorado 1213 83 16 10
4. Serra Geral 115-130 78 54 5.7
5. Serra Geral 11945 85 115 3.7
6. Maranhdo 118+6 84 81 1.9
7. Cerro Rumipalla <121 88 146 2]
8. La Serena =110 81 209 4.5
9, Cabo de St. Agostinho 85-99 88 315 4.5
10. Pocos de Caldas 63-80 81 233 10
11. Rio Grande do Norte Ks (?) 81 275 9.6
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continente sul-americano para o Cretdceo (Tabela 3, Fig. 6),
verifica-se que o polo obtido aproxima-se mais dos polos
do Cretdceo Superior do que dos polos do Cretaceo Inferior
sugerindo a possibilidade desses diques serem de idade Cre-
tdceo Superior como indicado por Rolf (1965). Entretanto
este resultado ndo é conclusivo, uma vez que o circulo de
confianca obtido para esses diques se superpde a alguns
circulos de confianga de polos do Cretdceo Inferior e, do
ponto de vista do paleoragnetismo, esta idade também é
vilida. Da mesma forma, com base em resultados paleomag-
néticos ndo se pode excluir uma idade tercidria para esses di-
ques, pois existem muito poucos dados paleomagnéticos
para o Tercidrio para a América do Sul para ser possivel
uma comparagio. S8o necessdrios, portanto, trabalhos mais
detalhados de modo a se determinar com malor precisio a
idade desse polo paleomagnético.
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