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In memoriam

WALTER UWE SCHOLL
1945 — 2004

O gedlogo Dr. Walter Schéll trabalhou durante
muitos anos como perito da GTZ - Deutsche Gesellschaft
fiir Technische Zusammen-arbeit - Empresa Alema de
Cooperagao Técnica, principalmente no Brasil, nas
Filipinas e na Tailandia. Desde 1999, ele conseguiu
introduzir com sucesso, apesar da resisténcia inicial de
burocratas, um novo conceito de economia de reciclagem na capital de provincia Phitsanulok
(cidade de 230.000 habitantes, aprox. 400km ao norte de Bangkok). O enfoque deste projeto era
introduzir alteragGes organizacionais na administragao, uma coleta seletiva de lixo, a privatizagao e
a participagdo de voluntarios. Da reciclagem deste lixo surgiram novas microempresas que contribuiram
para uma maior arrecadacao da prefeitura local. Os bons resultados obtidos por Schéll renderam-
Ihe diversos convites para congressos na Alemanha, Laos e Tailandia. Além disso, ele apresentou
muitas palestras para peritos e estudantes de universidades no pais e no exterior.

Em 25 de dezembro de 2004, ele chegou a Khao Lak, um balneario na costa da Tailandia,
para um curto descanso. Na manhé de 26 de dezembro ele e sua esposa Birgit foram tragados pelo
tsunami e se afogaram. Eles deixaram quatro filhos adultos.

Walter Schéll nasceu em 15 de fevereiro de 1945 em Honau/Alemanha. Tendo concluido
0 2° grau em 1964, iniciou no mesmo ano o estudo da geologia e paleontologia na Universidade de
Tlbingen. Sua dissertagdo de graduagao foi orientada pelo prof. Adolf Seilacher recebendo o
conceito “muito bom” sendo publicada em 1971 no Neues Jahrbuch fiir Geologie und Paleontologie.
Fez sua pés-graduacao na Universidade de Heidelberg, dando logo inicio a sua tese de doutorado
sobre a “Sedimentologia e Geoquimica na Margem Sul da Bacia do Sao Francisco, Minas Gerais,
Brasil', sob orientagéo dos professores German Miiller e Reinhard Pflug. Em 1973 ele a defendeu
com o conceito “summa cum Jaude” (excelente), obtendo o titulo Dr. rer. nat. da Universidade de
Heidelberg. Em seguida ele foi admitido como professor assistente no Departamento de Geologia da
Universidade de Freiburg/Alemanha.

Em 1969 foi celebrado um convénio entre o Ministério de Cooperagéo Econdbmica da
Alemanha com o Ministério das Relagdes Exteriores do Brasil para a criagdo de um instituto para
ministrar cursos de mapeamento geolégico em Diamantina. O objetivo era oferecer estagios de
curta duragéo para estudantes de todas as universidades brasileiras. ldealizado pelo Prof. Reinhard
Pflug foi inaugurado no ano de 1970 o INSTITUTO ESCHWEGE em Diamantina sob a dire¢ao dos
professores Dr. Friedrich Renger e Dr. Gerhard Gorlt. Quando Walter Schéll foi para Freiburg, ele
ja havia sido escolhido para, apés a conclusao da primeira fase do projeto de cooperagao, dirigir o
Instituto Eschwege até 1978 quando terminou o apoio financeiro por parte do governo alemao.

Para a atividade como diretor do INSTITUTO ESCHWEGE, Walter Schéll foi admitido como
perito pela GTZ. Seus antecessores haviam adquirido um prédio para o Instituto, onde funcionavam
salas de aula e de estudo, bem como dormitdrios para os estudantes. Até 1973 os dois professores
realizaram dezoito cursos de mapeamento de duas semanas para estudantes de seis universida-
des. Durante a administracdo de Walter Schdll o nimero de cursos ministrados, assim como a
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participagéo de universidades brasileiras nos estagios do Instituto aumentou consideravelmente,
incluindo a participago de professores brasileiros, diplomandos e pesquisadores visilanies nos
programas e atividades do Instituto. Além disso, ele se concentrou junto com os colaboradores do
INSTITUTO ESCHWEGE num projeto de pesquisa objetivando o mapeamento detalhado das
unidades litoestratigraficas da parte inferior do Supergrupo Espinhago, bem como o estudo de sua
sedimentologia e litofacies tendo publicado muitos trabalnos sobre a geologia e sedimentologia da
Serra do Espinhago, alguns em co-autoria com doutorandos da Universidade de Freiburg. Com
equipamentos trazidos da Alemanha montou também um laboratério de laminagéo.

Até 1973 os convénios do Instituto Eschwege com os diversos departamentos de geologia
de universidades brasileiras, tao bem como o financiamento do Instituto eram muito irregulares. Por
iss0, Walter Schéll recebeu a incumbéncia da GTZ, em 1974, de conseguir um convénio com uma
universidade brasileira e assegurar apoio financeiro de longo prazo para a manutengéo dos
salarios de professores e de pesscal técnico e administrativo, bem como custeio para garantir a
continuidade dos programas apés o término do financiamento aleméo. Isso requereu negociagoes
demoradas com o governo brasileiro, com a UFMG e com as instituigdes responsaveis pela
implantagéo do acordo bilateral Brasil/Alemanha. Walter Schéll, apoiado por seus colegas brasileiros,
demonstrou grande talento para lidar com essas negociagdes. Apesar das dificuldades conseguiu
fechar um acordo entre o MEC e a UFMG, que garantiu verbas regulares para a manutengéo e
ampliagéo do INSTITUTO ESCHWEGE, que culminou com sua incorporagdo na UFMG em 1978,
quando passou a ser chamado “CENTRO DE GEOLOGIA ESCHWEGE". Esse centro mudou-se
para um dos mais bonitos prédios histéricos de Diamantina, a Casa da Gloria, onde funciona até
hoje. Os acordos foram mantidos por mais de duas décadas, que se deve, principalmente, as dificeis
negociagdes de Walter Schéll e & excelente preparagéo por ele dada a sua equipe brasileira de
professores para a execucdo dos estagios de mapeamento.

De margo de 1979 até fevereiro de 1983 Walter Schéll trabalhou em Curitiba como profes-
sor de geologia na Universidade Federal do Parand. Durante esse periodo ele foi responsével por
um extenso programa de aulas teoricas, praticas e de mapeamento geologico. Liderou ainda um
projeto de pesquisa das unidades precambrianas nos arredores de Curitiba, também para treinamento
de parceiros brasileiros, Esse trabalho resultou em diversas publicagdes, a maioria em parceria
com seus colegas brasileiros.

De abril de 1983 a abril de 1990 Walter Schéll trabalhou como chefe de equipe da GTZ num
grande projeto de cooperagao técnica entre a Alemanha e as Filipinas através da Universidade de
Manila semelhante aquele que havia coordenado anteriormente no Brasil. Depois de uma licenga
de um ano, aproveitada para um curso de especializagéo na area de ecologia e meio ambiente,
tornou-se gerente na matriz da GTZ na Alemanha, de onde foi enviado como consultor, em novembro
de 1998, para assuntos de economia de reciclaveis na Tailandia.

A versdo alema dessa homenagem postuma serd publicada brevemente também no GMIT,
Geowissenschaftliche Mitteilungen da Associacdo Alema de Geocientistas.

Junho de 2005

Prof. Dr. Reinhard Pflug, Freiburg/Alemanha e
Prof. Dr. Friedrich E. Renger, Belo Horizonte, MG
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Publicagbes de Walter Schéll sobre a geologia
da Serra do Espinhaco e adjacéncias

Scholl, W.U. & Souza, O.M. (1970) - Geologia da Folha Baldim. Departamento Nacional de
‘Produgéo Mineral, 3° Distrito, Belo Horizonte; Relatério interno.

Scholl, W.U. (1972) - Der sidwestliche Randbereich der Espinhago-Zone, Minas Gerais,
Brasilien Geol Rundschau, 61(1):201-216.

Muller, G.; Schéll, W.U.; Tietz, G. (1973) - Diagenetic development of a Precambrian
limestone as interpreted from a modern analogue. Sedimentology, 20: 528-537.

Schall, W.U. (1973) - Sedimentologie und Geochemie der Bambui Gruppe am SE-Rand
des Séo Francisco Becken, Minas Gerais (Brasilien), Univ Heidelberg, Tese de Doutorado: 115.

Pflug, R. & Schdll, W.U. (1974) - Sedimentary structures of the Santa Rita Formation, Minas
Supergroup, Minas Gerais. Acad Bras Cienc. Anais, 46: 127-131.

Pflug, R. & Scholl, W.U. (1975) - Proterozoic glaciations in Eastern Brazil: a review. Geol
Rundschau 64: 287-299.

Schéll, W.U. & Renger, F. (1976) - Excursdo Serra do Espinhago. 29 Cong Bras Geol
(Ouro Preto), Bol Rot Exc: 89-100.

Schall, W.U. (1976) - Estromatdlitos (Conophyton) em dolomitos do Grupo Macatbas. 29
Cong Bras Geol (Ouro Preto). Anais, 2: 67-74.

Schall, W.U. (1976) - Sedimentologia e geoquimica do Grupo Bambui na parte sudoeste da
Bacia do Sao Francisco. 29 Cong Bras Geol (Ouro Preto). Anais, 2: 207-231. .

Schéll, W.U. & Fogaga, A.C.C. (1979) - Estratigrafia da Serra do Espinhago na regido de
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Where are the kimberlites?

Pedro Angelo Almeida-Abreu (FAFEID, pangelo @fafeid.edu.br)
& Friedrich Ewald Renger CPMTC/IGC/UFMG)

The discovery of diamonds in the southern Serra do Espinhago (SAEM) occurred in the first
quarter of the XVIIl century, permitting the Diamantino District to become the biggest diamond producer in
the world for just over 100 years beginning in 1730. Since then the primary source rock of Serra do
Espinhaco diamonds has been a topic of research and debate (Pflug 1985, Chaves et al. 1998, 1999,
Almeida-Abreu & Renger 1999, 2002). The SAEM diamonds are found overwhelmingly in the rivers that
drain Serra do Espinhago and in the meta-conglomerates of the Sopa-Brumadinho Formation (FmSB),

The primary source rock of the diamonds, in the form of kimberlites or lamproites, have not been
recognized yet in this region and the surrounding area. The primary source is the main controversial issue
regarding SAEM's diamond geclogy.

The absence of ciassical primary sources, the high proportion of gem-quality diamends in relation
to industrial-grade diamonds, and the relatively small average size of the diamonds compared to stones
from Mesozoic diamond provinces, have prompted authors (Pflug 1965, Chaves ef al. 1998) to propose
that diamands from Serra do Espinhago originate in distant areas (e.g., Sao Francisco Craton).

The average and large diamonds found in SdEM are compatible with diamend production of
other provinces, especially those of the Precambrian times, based on a more accurate survey of the
average size of diamonds obtained from regional rocks and alluviums, including large diamonds, whether
in the historic record (Renger, published in this symposium), or from personal communications from
diamond producers and buyers in the Diamantina region. On this point it should be noted that the hosted
breccias in FmSB rock, especially the Campo Sampaio and Jodo Boa mines (considered here as vent
breccias), produced many diamends weighing between 10 and 15 karats, and some between 15 and 30
karats, along with three diamonds over 30 karats. If these breccias are considered to be of sedimentary
origin due to the complete angularity of their clasts, it would not be possible to explain the incorporation of
these diamonds in any known sedimentary process. Furthermore, these breccias, if not as a rule, are
almost always found hosted in the form of dikes in other FmSB rocks.

The visualization of relatively deep restricted sedimentary troughs (maar craters) filled with sedi-
ments of Sopa-Brumadinho Formation, generated by explosive velcanism accompanied by intense
phreatic magmatic activity and installed over the Espinhago Basin coastal plain as proposed by Almeida-
Abreu & Renger (2001) seems reasonable in the context of the diamond geology of SAEM. Further, inside
these troughs are rocks with late volcanic pulses outcropping as sinsedimentary dikes that at times are
diamondiferous.

Since these volcanic rocks and their pyroclastic products suffered severe sinsedimentary weath-
ering, the petrographic and chemical characteristics of the primary igneous rocks are masked. During the
Espinhago orogeny the weathered products (paleoregolites and palecsoils) were metamorphized in low
green schist facies, generating hematitic phyllites and sericite phyllites.

This work will show evidence from source areas of diamonds in the context of the regional
geologic evolution and based on the petrographic characteristics of the sedimentary deposits around
Sopa-Guinda and Sao Jodo da Chapada districts, in the geotectonic environment of these domains, the
characteristics and dimensions of the yielded diamonds as well as the petrographic character (including
“‘weathering and metamorphic” history) of the intrusive diamondiferous rocks.
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Datagédo por termoluminescéncia em quartzo dos depositos
coluvionares diamantiferos (“Gorgulhos”) da regido de Diamantina (MG)

Leila Benitez (IGC/UFMG, |benitez @frizzmail.com.br); Mario Luiz de Sa C.
Chaves (IGC/UFMG); S6nia Hatsue Tatumi (FATEC-SP)

Introdugao

Entre os depositos diamantiferos secundarios que ocorrem na regido de Diamantina,
destacam-se nos altiplanos serranos sedimentos coluvionares, semi-consolidados, conhecidos
popularmente como “gorgulhos”. Esses depositos tém side objeto de lavra desde longa data,
pela facilidade de extragao, embora tenham merecido poucos estudos técnicos ou académicos
especificos, por seus baixos teores e também pela “preferéncia” que em geral foi dada nesses
trabalhos a caracterizagéo das unidades metamdrficas pré-cambrianas. A importancia de estudos
detalhados sobre tal depdsito adquire ainda relevéncia em fungéo do seu réapido
desaparecimento em muitos locais, em decorréncia da larga exploragdo do material. Um
problema que permanecia totalmente em aberto, diz respeito a idade de tais sedimentos. No
presente trabalho, apresentam-se as mais recentes datagdes obtidas por termoluminescéncia
em quarlzo efetuadas sobre essa seqliéncia, que foi alvo de estudos por Benitez (2004) e
Benitez ef al. (2004).

Descricdo dos Depésitos ;

Os depésitos coluvionares diamantiferos ocorrem irregularmente sobre extensa regiéo
envolvendo mais que 700 km?, pelo menos desde Datas-Presidente Kubitschek ao sul, até o
Campo de Sao Domingos (municipio de Diamantina) ao norte. Tais depésitos, quando
mineralizados, apresentam nitido relacionamento espacial com os metassedimentos da Formagéo
Sopa-Brumadinho (Supergrupo Espinhago). As areas em que se desenvolveram os estudos,
Sopa-Guinda e S&o Jodo da Chapada, se destacam por serem os locais onde tais depositos sao
mais extensamente lavrados, permitindo assim melhores exposigoes. Eles possuem espessuras
que variam entre 0,10-1,20 m, em geral com 0,40-0,60 m. Essa espessura normalmente &
decrescente em diregdo as partes mais baixas do relevo. Em todos os locais estudados, um
material de recobrimento amarelo (solo?), arenoso-silioso e com menos que 1 m de espessura,
aparece sobre tais sedimentos.

Em termos composicionais, os gorgulhos sdo constituidos na quase totalidade (>98%)
por clastos de quartzo angulosos; localmente se abservam também raros e esparsos fragmentos
de quartzito e/ou filito. Analise granulométrica efetuada sobre diversas linhas, nas duas localidades
citadas, indicaram em Guinda dois picos dados pelas fragGes seixo pequeno (<8>4 mm) — entre
29.4% a 37,43% e areia fina (<0,25>0,125 mm) - 7,6% a 10,8%; enquanto em Sao Jo&o da
Chapada os sedimentos sao mais grossos, havendo predominéncia das fragbes seixo grande
(<32>16 mm) - entre 22,8% a 35,8% e areia fina (como em Guinda) - 6,5% a 14,3% (Benitez
& Chaves 2003). Os minerais pesados encontrados denotam uma origem em veios hidrotermais
da maioria das fases (hematita, magnetita, rutilo, cianita), junto a minerais (mais raros) dos
quartzitos e conglomerados da Formacéo Sopa-Brumadinho (zircéo, almandina) e de intrustes
bésicas (anfibolio). Tais depdsitos sofreram lateritizagao parcial, principalmente nos arredores de
Sopa-Guinda.
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O Método de Termoluminescéncia em Quartzo

0 método de datago por termoluminescéncia em quartzo (TL) permite datar amostras de
poucas centenas de anos até cerca de um milh&o de anos, sendo portanto bastante aplicavel na
geocronologia do Quatemério. A base tedrica desse método, segundo Tatumi (2002), apbia-se no
fato de que uma superficie quando exposta & luz solar por mais de dezesseis horas, perde quase
fotalmente qualquer TL anteriormente induzida (a intensidade da mesma ficara restrita a uma “TL
residual’). Assim, & medida em que uma camada sedimentar passa a ser recoberta por novas
camadas, os raios de sol deixam de incidir sobre a primeira, que comegara a acumular TL.
Considerando que toda substéncia na Terra esta sujeita a radiacdo natural de duas fontes:
radioatividade do solo/rochas e raios cosmicos; 0s graos de quartzo sob a agao dessa radiatividade
natural e protegidos da Iuz solar, terdo sua TL induzida com o tempo. Quando posteriormente
aquecido, o sedimento emitiré luz, em geral muito fraca embora detectavel em tubo fotomultiplicador.
A intensidade da luz emitida sera proporcional & dose da radiagéo acumulada durante o tempo em
que permaneceu soterrada. Todo 0 processo, desde a etapa de coleta de amostras, deve ser
efetuado sem a presenca de luz solar ou artificial. Inclusive no laboratorio, 0 sedimento é preparado
e tem medictes realizadas sob Iuz vermelha, pois a luz solar afeta os centros emissores da TL.

Resultados Obtidos

Para finalidades de datag@o, quatro amostras foram submetidas & analises por TL em
quartzo, sendo duas de cada uma das localidades em foco (Guinda e Sao Jodo da Chapada),
representadas respectivamente por sedimentos coluvicnares e pelos materiais de recobrimento
sobrepostos aos ltimos. De acordo com os resultados das dalagbes, apresentados na Tabela 1
na Figura 1, o depdsito em Guinda possui idade de 31.000 +1.500 anos. De outro modo, o material
de recobrimento (solo?) foi datado como mais recente, com formagao em 14.000 +1.500 anos. Na
Tabela 2 apresenta-se os valores de urénio, 16rio e potassio, e com base nas anélises fornecidas
pode-se observar que o depésito coluvionar e seu material de recobrimento em Guinda mostram
valores semelhantes desses elementos. A diferenca mais representativa ocorre na quantidade de
torio das amostras, a qual & bem menor no material de cobertura superficial. Ainda assim, as
caracteristicas isotopicas observadas nas analises, indicam que o material de recobrimento possa
ter sido derivado do proprio coldvio.

Tabela 1: Resultados relativos as analises por termoluminescéncia em quartzo das doses anuais,
doses acumuladas e idades das amostras coletadas em Guinda.

r Amostra Dose Anual (yGy/ano P (Gy) Idade (anos)
Material Sobreposto (Solo?) 615+9 8,62 14.000 + 1.500
Depésito Coluyionar 861 + 17 ; 26,68 31.000 + 1.500

Tabela 2: Resultados das concentragdes de ##Th, 2#U e “K, bem como da dose anual, nas
amostras da area de Guinda.

Amostra Th (ppm) U (ppm) K (10°%) Dose Annal
(uGyfano)
Material Sobreposto (Solo?) | 1,375 + 0,041 1,015+ 0,025 0+0 615+9
Depoésito Coluvionar 2.935 + 0,087 1,515 + 0.004 0+0 861 + 17
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Figura 1:‘Gréfico com as curvas de termoluminescéncia do depésito coluvionar e do seu material
de recobrimento (selo?) na area de Guinda.

Quanto aos resultados das analises para as amostras de Sao Jodo da Chapada, apresenta-
dos na Tabela 3 e na Figura 2, as idades obtidas foram de 29.000 +1.000 anos para o col(vio e de
3.100 +780 anos para o material de recobrimento superficial. Esses resultados apontam para uma
forte conforrqidade com a andlise efetuada no depésito em Guinda, e ainda para um malerial de
cobertura ?elldac%e bastante mais recente em comparagéo ao daquele local. Entretanto, pelos conted-
dos de uranio, torio e potassio (Tabela 4), observa-se que ambos os tipos de detritos analisados
possuem valores composicionais similares, provavelmente denotando uma mesma origem para esses
depositos. Gontudo, o fato do material de cobertura apresentar-se bastante recente (+3.000 anos)
pode constituir indicio de uma remobilizagao deste Gltimo a partir do depésito coluvionar. ’

Tabela 3: Hesultados‘ relativos &s analises por termoluminescéncia em quartzo das doses anuais,
doses acumuladas e idades das amostras coletadas em S&o Jo&o da Chapada.

e lén'll)nstra Dose Anual (Gy/ano) P (Gy) Idade (anos)
aterial Sobreposto 796 + 16 3

sy +16 2,43 3.100 + 780
Depésito Coluvionar 900 + 17 26,3 29.000 + 1.000

Tabela 4: Resultados das concentragdes de #2Th, # e “K, bem como da dose anual, nas
amostras da area de S3o Jodo da Chapada.

Amostra ( Th | u IE Dose Anual
: ppm (ppm} (107 %) (uGy/ano}
Mﬁte‘“_ﬂl Sobreposto (Salo?) 2,497 + 0.074 1.305 + 0,032 0.0221 4 0,002 796 + 16
Depésito Coluvionar 2,679 + 0,080 1.743 1 0,044 0+0 900+ 17
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Figura 2: Grafico com as curvas de termoluminescéncia do colvio e de seu material de recobrimento
(solo?), na area de Séo Jodo da Chapada.

Concluséo . , ~

Depositos do tipo descrito ocorrem largamente nos principais campos dlar_nantlferps da regiao de
Diamantina (S0 Jo#o da Chapada, Guinda, Exiracao e Datas), denotando assim sua \mpor‘iama na
economia local. Os mesmos, provavelmente se distribuem ainda por outras areas dg Sgrra do Esplntlago,
0 que demonstra estarem associados a um episodio climético particular e _caractner@tico na evolugdo do
relevo quaternario regional. A utilizagao do método datagdo por termoluminescencia em quarjzo gerou
resultados bastante satisfatorios, os quais, aliados aos demais parametros estudados, como mlne ralog_|a
e sedimentologia (Benitez 2004), permitiram importantes correlagbes quamlto _éls oondigt';es de s'eqlmentaggo
do deposito. As idades em torno de 30.000 anos apontam para o apice df’ uL_tlmo méximo glamai
pleistocénico em termos globais, quando predominava um clima arido nas rzlag_loes |ntenropu_:a|s. N'?lo~ se
descarta a agéo de gelivago em tal periodo nas areas mais elevadas do espigao serrano. Tais condsgoes
dimaticas certamente favoreceram a perda da cobertura vegetal e intensificaram a atuagéo do intempensn_w
mecanico. Em fase posterior & deposicéo detritica deram-se novas alteragoes climaticas, coma iqstaiagao
de um clima quente-l]rhido, onde os sedimentos mais finos e soliveis foram lixiviados do perfil. Nesse
quadro, os detritos de origem rochosa foram parcial ou totalmente desintegrados, restando 0 quartzo,
mais resistente, o qual constitui mais que 95% do arcabougo dos depositos. A presenga assoc;ada de
diamantes, assim, ficaria restrita aos locais onde conglomerados do tipo-Sopa (Formagdo Sopa-Brumadinho)
afloravam sob condices topograficas mais elevadas.

Referéncias Bibliograficas N
Benitez, L. (2004) - Caracterizag@o geoldgica e quimico-mineralogica dos_depc_)snos
coluvionares diamantiferos da regido de Diamantina, Serra do Espinhaco (Minas Gerais). Disser-
tagdo de Mestrado, IGC/UFMG, Belo Horizonte: 108. , -
Benitez, L. & Chaves, M.L.S.C. (2003) - Depésitos de glacis diamantiferos da regiao de
Diamantina (MG): sedimentologia e mineralogia. In: Simp Geol Minas Gerais (Quro Preto), 12(Re-
sumos): 47. . o
Benitez, L.; Chaves, M.L.S.C.; Geraldes, M.C. (2004) - Indicios da Gltima glaciagao
plaistocénica na Serra do Espinhago (MG). In: Cong Bras Geol (Araxa), 42, CD_—HOM (88-T1’01I1).
Tatumi, S.H. (2002) - A datagéo por luminescéncia aplicada a geocrenologia do Quaternario.
In: Cong Bras Geol (Jodo Pessoa), 41(Resumos): 369.

IV SIMPOSIO BRASILEIRO DE GEOLOGIA DO DIAMANTE 18 It SOUTH AMERICAN SYMPOSIUM ON DIAMOND GEOLOGY

Evolution of spinel composition from kimberlites of the
diamondiferous Yakutian and Archangelsk provinces (Russia)

Angelika Valerievna Bovkun (Moscow State University); Victor Konstantinovich Garanin (Moscow
State University, vgaranin@mail.ru); Galina Petrovna Kudriavtseva (Moscow State University);
Pavel Alekseevich Samsonov (Moscow State University)

The spinels of kimberlites are polygenetic, determined by the hybrid nature of these rocks.
There are 3 genetic varieties of such minerals, which are more interesting for genetic studies of
kimberlites and their prospecting and exploration. There are spinels from xenoliths of mantle rocks

(Bogatikov, et al. 1999), the reaction spinels ((Bovkun 2000) and microcrystalline spinels from the
kimberlite groundmass (Bushueva, et al. 1992),

Spinels from Xenoliths of Upper Mantle Rocks

Spinel xenocrysts are products of disintegration of spinel bearing rocks of the upper mantle. In
kimberlites the primary spinels and their fragments are comparatively large (usually 0.1—2 mm),
rounded or irregular crystals. Typomorphic features of such spinels are used as a tool in heavy mineral
prospecting of kimberlites.

Spinels from inclusions in diamond, intergrowths with it and diamond bearing dunites and
harzburgites have comparatively narrow range of compositions (Fig. 1) and are characterized by high
Cr-content and low centents of Ti, Al, OFe, Fe® (59.20-68.60 wt.% Cr,0,; 0-1.96% TiO,; 8.58-
16.40% MgO; 1,58-7.95% ALO,; 0.0470.92% MnO; 7.39-19.66 % FeO; 0.68-14.4% FBZOS)
(Sobolev etal., 1975; Bushueva et al., 1992). Most of them have Ti-content of less than 0.73 wt.% TiO,,
and only in rare cases up to 1.96 wt.%. ' ‘

The high Cr-spinels (>60 wt.% Cr,0,) of diamond bearing paragenesis with higher Ti-
contents (1.99 - 4.39 wt.% TiO,) were recently discovered in diamondiferous kimberlite pipes of the
Arkhangelsk province. The origin of such spinels is related to mantle metasomatism processes on the
level of diamond bearing dunites and harzburgites.

Spinels from xenoliths of non-diamond bearing equigranular dunites are also high in Cr, but
their compositional variation is broader (51.1-65.6 wt.% Cr,0,; 2.5-14% Al,O,; 8.1-12.6% MgO; 0~
3.5% TiO,; 13.9-20.1% FeO; 0-11.8 %Fe,0,) (Fig. 1) (Bushueva, et al. 1992; Matsuyk, et al. 1989).
In xenoliths of sheared dunites (from the Aikhal and Udachnaya pipes of the Yakutian kimberlite
province) the spinels have higher contents of Ti and Fe* with varying Cr-content (43.8-60.3 wt.%

Cr,0, 4.7-8.3% ALO,; 9.8-13.9% MgQ; 1.3-6.4 %TiO,; 17.7-19.2% Fe0; 5.0-13.6% Fe,0,).

Figure 1: Compositions of spinels from mantle
xenoliths: 1 — inclusions In diamond, intergrowths
Lo in with it and diamond bearing dunites and
[oa] harzburgites; 2 - dunites ; 3 -wehrlites,
harzburgites, Iherzolites, websleriles; 4 -
pyroxeniles; 5 — alkremites; 6 — inclusions in zircon;
X 7 - gamel-clinopyroxene-chromespinel intergrowths;
X 8 - sheared dunites and lherzolites; 9 - zonal
garnets; 10 - peridotite-pyroxenite trend; 11 -
border of area of spinel compaositions from wehrlites,
harzburgites, Iherzolites and websterites; 12 — trend
o for spinels from garnet-clinopyroxene-chromespinel
intergrowths, sheared rocks and zonal garnels

A 3 A
n " k] » A 1 (] ki L) ] 10a
Fe,0,4Ti0,
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The spinel composition of non-diamond bearing wehrlites, harzburgites and lherzolites
vary in a wide range: from high-Cr to low-Cr at high content of Al (17.6-64.4 wt.% Cr,0,; 1.2-
51.6% ALQ,; 8.2-20.0% MgO; 0-4.8% TiO,; 0.6-13.4% Fe,0,). Compositional differences
between spinels from gamet bearing and non-garnet bearing harzburgites and lherzolites are not
established.

The spinels from pyroxenites (including websterites) usually differ by decreasing of Cr-
content and increasing of Al-content (15.7—36.4 wt.% Cr,0, 31.9—51.3% ALO, 12.3-21 4%
MgO; 0-0.4% TiO,; 6.2-14.9% FeO; 0.5-5.5% Fe,0,).

The highest alumina and magnesia spinels with extremely low contents of Cr, Fe and Ti
(0.1-16.0 wt.% Cr,0,; 50.5-67.9% Al,O,; 17.2-25.1% MgO; 0-0.3% TiO,; 4.5-14.7% FeO; 0-
4.4% Fe,0,) were found in the alkremite xenoliths.

Thus primary spinels from xenoliths of most deep ultrabasic rocks differ by low Ti-and
Fe¥-contents (usually <1 wt.% TiO,; on the average < 5—6 wt.% Fe,0,) and appear to be
isomorphic substitutions on the base Cr*—Al* (peridotite-pyroxenite trend). In a series of
deep rocks dunites — harzburgites — Iherzolites — pyroxenites — alkremites in the primary
spinel composition the Cr-contents are regulary decreasing, but Al-contents are increasing
(Fig. 1). PT-conditions of deep rock crystallization are decreasing in the same direction.

The spinels from garnet-clinopyroxene-chromespinel intergrowths, sheared lherzolites
and inclusions in the zonal grains of garnets and zircon are characterized by higher contents of Ti
(1.86—5.63 wt.% Ti0,) and Fe® (on the average > 9 wt.% Fe,0,). It shows on a presence of
ulvospinel (Fe,TiO,, Mg,TiO,) and magnetite (FeFe,0,) minerals in these spinel compositions at
wide variations of Cr (30-60 wt.% Cr,0,). Another evolution trend of spinel composition is
related to decreasing Cr- and increasing of Ti- and Fe*-contents (Fig.1) in the garnet-
clinopyroxene-chromespinel within the row intergrowths — sheared Iherzolites — zonal gar-
nets with chromespinel inclusions.

Thus in spinels from mantle rocks two trends of compositional evoiution are astablished
(Fig.1), which reflect crystallization of mantle rocks at wide interval of PT-pzrameters and oxygen
fugacity. These trends reflect different genetic features of the rocks. The mentioned trends have a
single initial point. It peints out to a genetic refation of part of these intergrowths with deep rocks.
Probably these intergrowths are fragments of Inerzolites, which were recrystallized under cataclastic
conditions and influence of high temperature fluids. Probably the zonal garnets with spinel inclu-
sions are disintegration products of intensively altered sheared rocks.

So the first peridotite-pyroxenite trend is related to a regular evolution of spinel composition
of deep paragenesis, and the second one to recrystallisation of Iherzolites with formation of the
sheared Iherzolites, garnet-clinopyroxene-chromespine! intergrowths and zonal garnets with spinel
inclusions.

Spinels from Kelyphitic Rims on Garnets

It is known that kelyphitic rims on the surfaces of garnet grains can be formed in depth,
perhaps under mantle conditions, as well s at the rising of kimberlite melts to Earth surface. Spinels
from such rims are usually small (size 0.01 — 0.5 mm) and of irregular or rounded shape, rarely
octahedron. It was shown by Vishnevsky et al. (1987) that spinels from kelyphitic rims on garnets
from mantle xenoliths and kimberlite groundmass of the Yakutian pipes typically occur in the following
mineral associations: phlogopite+spinel, phlogopite+orthopyroxene+ clinopyroxene+spinel,
arthopyroxene+ clinopyroxene+spinel. The phlogopite-spine! kelyphitic rims are developed on
[V SIMPOSIO BRASILEIRO DE GEOLOGIA DO DIAMANTE 20 1| SOUTH AMERICAN SYMPOSIUM ON DIAMOND GEOLOGY

high-Cr garnets, whereas bi-pyroxene-spinel rims are developed on medium- and low-Cr garnets.

Spinel composition from phlogopite + spinel paragenesis varies widely, but most of them are
high-Cr spinels with ratios Cr/(Cr+Al)=0.54. Spinels of this association on gamet grains from kimberlite
groundmass are characlerized by the following composition (on average): 16.7-56.9 wt.% Cr,O.;
0-6.9% TiO,; 10.5-21.8% MgO; 8.2-44.3% Al,O,; 3.5-15.3% Fe,0,. They differ from spinels on
garnets from mantle xenoliths (9.6-50.8 wt.% Cr,0,; 0-3.1% Ti0,; 12.6-23.9% MgO; 11.3-54.3%
ALO,; 3-16.8 % Fe,0,). ‘

The kelyphitic paragenesis orthopyroxene + clinopyroxene + spinel is found only on garnet
grains from mantle xenoliths, characteristically with low-Cr spinels (7.6-26.5 wt% Cr,0,; 0-2% TiO,,;
13.9-21.8% MQO; 37.5-57.9% ALO,, 0-7.1% Fe,0,) with ratios Cr/(Cr+Al)=0.16-0.30.

The spinels of the phlogopite + orthopyroxene + clinopyroxene + spinel association on
gamets from mantle xenoliths vary from medium- to low-Cr and are characterized by comparatively
high contents of Mg and Al (0.3-42.8 wt.% Cr,0,; 0-0.9% TiO,; 16-22.3% MgO; 20.8-62.7%
ALO,; 0.7-6.8% Fe,0,). ’

2l

Figure 2: Composilion of spinels from Ihe kelyphitic rims on
garnel grains (1-9) and microcrystalline spinels from the
kimberlite groundmass (area is limited by dotted line), Simbols:
1-2 — Phlog+Sp paragenesis (1 - from mantle xenoliths; 2 -
from limberlite concentrate); 3 -Opx+Cpx+Sp paragenesis
(from mantle xencliths); 4 ~Phlog+Cpx+Sp paragenesis (from
kimberlite. concentrate); 5 —Phlog+Cpx+Opx+Sp paragenesis
{from manlle xenaliths); 6 —Opx+Cpx+Amf+Sp paragenesis
{from mantle xenoliths); 7 — paragenesis Is not defined (from
- mantle xenoliths and kimberlite concentraie); 8-9 Chl+Sp and
Amf+Sp+Phlag assoclations of the kelyphitic rims on garnets
from the groundmass of kimberlites of the Arkhangelsk province
{in the centre and the periphery of the kelyphitic rims,
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There are three evolutional trends of spinel compositicn at the transition from internal to
peripheric zones of the kelyphitic rims (Matsuyk et al., 1989): 1 - decreasing of Cr- and Ti- contents
and increasing of Al- and Mg-contents; 2 — decreasing of Al- and Mg- contents and increasing of Cr-
, Ti- and Fe?*- contents; 3 — decreasing of Al- and Mg- contents and increasing of Ti-, Fe#*-and Fe*
contents at constant Cr- contents.

It has been determinated (Vishnevsky, et al. 1987) that phlogopite-spinel kelyphitic rims are
formed at P>15 kbar and T=1200°C. Then, at lower pressure and high temperature of replacement,
the bi-pyroxene-spinel association in rims on gamet grains is formed.

The kelyphitic rims on garnet grains from some kimberlite pipes of the Arkhangelsk province
have another structure (Bogatikov, &t al. 1999). Thus, the kelyphitic rims on the medium-Cr gamets
from the kimberlite groundmass of the Lomonosov pipe consist of chlorite and low-Cr spinels. The
kelyphitic rims on the high-Cr garnets from inclusions in olivine consist of amphibole and spinels
(core) and of phlogopite (peripheric zone). It is assumed that the fluid phase of kimberlite melt has

higher Na-content, and kelyphitic rims are formed at lower PT-conditions than such rims on garnets
from the Yakutian pipes.
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Microcrystalline Spinels from Kimberlite Groundmass

Microcrystalline spinels from the groundmass of kimberlites are one of the products of
crystallization of rising kimberlite melt. Their characteristic features are size less 0.1 mm (usually <
10-50 mikron) and idiomorphic form. They are scattered in the kimberlite groundmass as homoge-
neous or zoned crystals, sometimes mantled by Mn-iimenite, rutile and perovskite, inclusions in
phenocrysts of olivine and phlogopite, manties on xenocrysts of magnesian iimenite and Cr-spinel
(Bogatikov, et al. 1999; Bovkun 2000). )

Spinels from the groundmass differ from those of mantle xenoliths by higher contents of Ti
(1.7-33.9 wL.% Ti0,), Fe** (2,2-71%) and in some cases Mn (>1 wt.% MnO) at an Al,O, contents
in the range from 0-16.5 %.

Composition of the kimberlite groundmass spinels varies from high-Cr Ti-bearing picrochromite
(43-60 wt.% Cr,0, 1.7-7% TiO,; 7-14.7% MgO; 0.5-11.5% AL,O,; 0-1.5% MnO; 12.8-25.3%
FeO: 2.5-17.3% Fe,0,) to magnesian and almost pure magnetite (0-3.6 wt.% Cr,0,; 0-6% TiO,;
0-20% MgO; 0-9% AlO,; 0-8% MnO; 10.5-34% FeQ; 56.5-71% Fe,O,) (Bogatikov, et al. 1999;
Bovkun 2000). Main crystallization trend of the chemical composition evolution for microcrystalline
spinels is a regular decreasing Cr-content and increasing Ti, ?Fe and Fe*/Fe* (Fig. 2) with
isomorphic substitutions on schemes Cr**—Fe* and 20— Ti%(Mg, Fe*).

Cr-enriched chromespinels with minimum contents of Ti and Fe® are crystallized under
conditions of a kimberlite melt chamber at the level of mantle rocks (including diamondiferous rocks)
at high thermodynamic conditions and at low oxygen fugacity. The Cr-spinels with maximum high Cr-
content and very low contents of Ti and Fe* (54.3-60 wt.% Cr,0,; 1.7-3.5% TiO,; 3.5-8.7%
Fe,0,) crystallized at T= 1200-1400°C are widely distributed in high-grade diamond bearing kimberlites
of the Yakutian (Nyurbinskaya, Botuobinskaya and Aikhal pipes) and Arkhangelsk (M.V. Lomonosov
deposit) provinces. Spinels with prevailing magnetite and litanomagnetile components are crystal-
lized at the final stages of kimberlite formation at T= 450—750°C.

Chemical and phase composition features of microcrystalline spinels from the kimberlite
groundmass are sensitive indicators of conditions of kimberlite melt generation and consolidation
during processes of formation of kimberlite bodies. These features reflect directly the diamond
potential of kimberlites accounting for the diamond preservation in the kimberlite magmas.

Therefore, typomorphic features of the composition of spinel xenocrysts can be used for
prospecting for diamondiferous kimberlites and estimation of their economic potential, and microcrys-
talline spinels from the kimberlite groundmass are presently a powerful tool for grade estimation of
diamond rocks with low velume sampling.
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_ The Jequitinhonha river diamonds:
geological background, genesis, characteristics and evolution

Luis M. Chambel F. R. Cardoso (Sinese- Consultoria Ld.2 e CVRM,
Iqischambel@sinese.ot): Mario Luiz de Sa Carneiro Chaves (IGC-UFMG);
Diogo Filipe Martins Inacio (Sinese- Consultoria Ld.?); Anténio Diogo Pinto

(LAGA, Instituto Superior Técnico)

Iniroduction and Objectives

The first Brazilian diamonds were found in the first quarter of the 18" century near Tejuco
(today Diamantina), in the Jequitinhonha basin. Those were the first diamonds found outside India
and their discovery disrupted the production balance and trading routes, creating a new diamond
world, with Brazil becoming the main world diamond producer for almost 150 years. In addition to
their historical importance, the Jequitinhonha alluvial deposits have been an important and con-
tinuous source of the Brazilian diamond production until our days and they still have an important
untapped diamond reserves base, possible support for new mining projects.
In the sequence of several previous works on the Jequitinhonha River and Espinhago Range
diamond deposits - e.g. (Chaves and Chambel 2004), the authors discuss the geological back-
ground, genesis, characteristics and population evolution of diamend deposits along that river.

Jequitinhonha Diamond Geology

The Jequitinhonha River alluvial deposits are characterized by facies variations with
sands, black muds and basal mineralized gravels — (Karfunkel, Chaves et al. 1994). The alluvium
deposit presents wide variations either in what concerns its wideness (in channels or in big alluvial
plains with 200 — 2.000 m), thickness, depth and nature of the bedrock.

The diamond mineralization is brought to the alluvium by the left margin Jequitinhenha
tributaries that cut the E and F members of the Sopa-Brumadinho Fermation, Middle Proterozoic
conglomerates — in a role equivalent to the cretacic Calonda (Lunda, Angola) and Carnot (CAR)
formations — thus constituting a new erosion-deposition cycle. Diamond grade and size change
along the deposit depending on the tributaries characteristics, namely the location of their mouths.

The diamonds primary scurces are still a matter of controversy - (Karfunkel, Chaves et al.

1994), (Chaves, Karfunkel et al. 1998), (Almeida-Abreu and Renger 1999), (Almeida-Abreu
and Renger 2001).

Diamond Populations: Characteristics and Evolution

Being relatively small - Figure 1, the Middle Jequitinhonha River diamonds have an
extremely high gem content, reaching a value over 82% - (Chaves and Chambel 2004).

As expected, the Jequitinhonha diamonds show a marked downhill weight decrease -
Figure 1. In comparison with other river basins studied by one of the authors (Chambel 2000} and
elsewhere (Sutherland 1982), the Jequitinhonha river diamonds size decrease shows marked

irregularities in comparison to the general tendency, a fact can be explained by a more important
|lateral feed along the river course.
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Figure 1 — Global size distribution of the sampled productions.
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Diamond deposits classification into mineral provinces:
geological, genetic and quantitative criteria

Luis M. Chambel F. R. Cardoso (Sinese - Consultoria Ld.? e CVRM,
luischambel @sinese.pt) & Maria Margarida G. M. S. Cardoso
(Dept.2 Métodos Quantitativos - Business School ISCTE)

Abstract

The application of the mineral province, district and field concepts (should they be based on
geological/genetic criteria) is a powerful tool in diamond deposits exploration. These concepls are
nested in a hierarchical fashion: a mineral province contains mineral districts that contain mineral
fields made of mineral deposits. A literature review on the subject of mineral provinces finds several
diverging classification metnodologies, &.g.,;

1) (Mitchell 1986) classifies cratonized regions of the lithosphere which have acted as
foci for kimberlite magmatism as kimberlite provinces. A kimberlite field is defined as a geographically
and genetically closely related group of kimberlites of similar age. (Mitchell 1986) recognizes lhree
types of kimberlite provinces:

a)Type 1 kimberlite provinces. Provinces consisting of a single kimberlite field.

b)Type 2 kimberlite provinces. Provinces consisting of several kimberlite fields of similar age.

¢) Type 3 kimberlite provinces. Provinces containing several kimberlite fields of differing age
and petrological character. Kimberlite provinces of the types 1 and 2 may evolve into type 3
provinces should these regions remain sites of kimberlite magmatism.

2) (Rels & Aires-Barros 1981) adopt a subjective classification scheme, using a much
looser province definition. They consider the existence of seven kimberlite provinces in Angola,
recognizing that those provinces are usually located in a large tectonic trend orientated NE-SW, with
great inflexions ENE, cut by secondary NNW-SSE fractures. According to the authers, this volcanic
belt has a development of about 1200 km and several kimberlite fields and countless carbonatite
annular structures.

In general, the criteria used in the successive agglomeration of mineral deposis into fields,
districts and provinces include:

- Geographical proximity, including administrative criteria (national, state and municipal
boundaries). '

- Similarity or interdependence of the geological and genetic processes.

- The deposits formation epoch.

- The cluster's geographical dimension and number of deposits.

- The scale of the analysis.

- The deposits economical importance.

- Historical nomenclature.

This paper has the purpose of discussing some of the current classification approaches and
to present a clustering scheme of diamond deposits into mineral fields, districts and provinces.

The clustering methods and criteria used and their combinations are discussed in this paper

based on Brazilian and Angolan cases. The authors present a methodology for diamond deposits
classification based on genetic/geological characteristics and using clustering techniques.
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Prospectivity of the Venezuela Guyana
Shield for primary diamond deposits

D. M. De R. Channgr (Guaniamo Mining Company, dchanner@genesisbei.net); R.
E. Cooper (Guaniamo Mining Company); D. Schulze (University of Toronto);
F. V. Kaminsky (KM Diamond Exploration Ltd.)

For more than 100 years diamonds have been mined on a small scale from alluvial sediments,
both recent and ancient, on the Guyana Shield in southern Venezuela. Diamondiferous alluvium is
widespread over approximately 120,000 km?, but diamondiferous kimberlite has so far been found
only in Guaniamo (Channer et al.; 2001), located well to the west of the principal diamond-bearing
alluvial deposits (Fig. 1). Exploration, methods development, and research conducted over a

number of years by Guaniame Mining Company have shown that many more kimberlites remain to
be found within the Guyana Shield.
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Figure 1: Geology of the Venezuela Guyana Shield, showing widespread occurrence of alluvial
diamonds and the Guaniamo region (location 1),
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Until the discovery in 1982 of kimberlite in Guaniamo by Cooper, Baxter-Brown, and Drew
it was thought that Venezuelan diamonds had been eroded out of sandstone and conglomerate of the
Mesoproterozoic Roraima Group, and deposited in recent to modern river sediments (Reid, 1974).
This theory was based in part on the strong geographical association between the distribution of
diamondiferous alluvium and the lower part of the Roraima Group. However, diamond studies in
Guaniamo, located well to the west of outcrops of the lower part of the Roraima Group, showed that
the rich alluvial deposits of the Quebrada Grande valley were derived almost entirely from erosion
of the large system of shallow-dipping, high grade, kimberlite sheets in the region (Kaminsky et al.,
2000). These kimbetlites have been dated at 712 Ma (Kaminsky et al., 2004), much younger than
the basal Roraima Group (ca. 1.9 Ga, Santos et al. 2003). Diamond populations in alluvial deposits
around outcrops of the lower part of the Roraima Group show variations in diamond size, quality, and
intactness (Reid and Bisque, 1975), although no formal studies have been published. Where are the
kimberlites that sourced th2se diamonds? The rivers that laid down the Roraima sands and gravels
starting around 1.9 Ga could have eroded Paleoproterozoic diamond-bearing kimberlites in the
Guyana and West Africcn shields. Alternatively (and more likely), younger kimberlites could be
widespread across the C uyana Shield (as indicated by the presence of diamondiferous kimberlites
in Guaniamo), and may have intruded the Roraima Group and then formed secondary diamondiferous
deposits within the area of distribution of the Roraima sediments.

As a starting point, itis logical to analyze the regional geclogy and geophysics of the Guyana
Shield from the perspective of diamond prospectivity (e.q., Kaminsky et al., 1995). In this assessment
Guaniamo plays a key role since it is the highest-grade kimberlite in South America (to our knowledge)
and is still the only kimberlite known on the Guyana Shield.

The Guyana Shield has a number of important attributes that make it geologically favorable
for the formation of diamondiferous kimberlites. 1) It has an Archean cratonic core, the Imataca
Province (Fig. 1) (Gibbs and Barron, 1993), which was rifted and served as the nucleus for
numeraus Proterozoic accretion and crustal reworking events that involved underthrusting by oceanic
lithosphere (Santos et al., 2000). 2) It has preserved Archean sub-continental lithospheric mantle
(SCLM), as shown by the high proportion of harzburgitic G10 garnets in Guaniamo kimberlite (Nixon
etal., 1994; Schulze et al., 2003a) which is at least 150 km west of surface outcrops of the Imaiaca
province. A published diamond inclusion analysis for a diamond from the Caroni River shows a
peridotilic inclusion assemblage, with harzburgitic G10 garnet and enstatite (Svisero and Baptista,
1977), consistent with Archean SCLM beneath the original kimberlite source for this diamond. 3) The
SCLM was modified by Proterozoic subduction events, shown by the very high proportion of
eclogitic diamonds in Guaniamo (Sobolev et al., 1998; Kaminsky et al., 2000), and particularly by the
extremely elevated ™0 values (from +10.2 to +16.4 %) in coesite inclusions, derived from subducted
altered oceanic crust (Schulze et al., 2003b). 4) Diamonds have complex growth histories, whereby
eclogitic diamonds with strongly negative carbon isotope values are overgrown by carbon with
typical mantle carbon isotopic values (Schulze et al., 2004). 5) Geothermobarometric calculations
are consistent with a typical sub-cratonic geotherm for the Guaniamo region at 712 Ma, the time of
kimberlite eruption. No major geclogical events have since occurred which might have disrupted this
geotherm (Schulze et al., 2005). 6) Seismic refraction data show that the crustal thickness in the
Guyana shield is high, from 42 to 46 km, while gravity data indicate that higher density rocks, possibly
eclogitised oceanic crust, occur at depth in the west (Schmitz et al., 2002). 7) The presence of highly
diamondiferous kimberlite in Guaniamo is a key signal that conditions for diamond formation and
preservation in the SCLM were favorable and that mantle was metasomatised in preparation for
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kimberlite magma formation. In addition, regional structural analysis shows that numerous areas on
the shield are structurally favorable for kimberlite emplacement.

The post-Cretaceous geomorphologic history of the Guyana Shield is complex, due to both
sea level changes and tectonic uplift or subsidence. These driving forces, along with climatic changes,
have had a major influence on the evolution of drainage and sedimentation in the shield. In some
cases, modern drainage systems follow ancient bedrock topography that has been exposed by
erosion (Gibbs and Barron, 1993). Within this overall context, several observations suggest high
preservation potential for kimberlite in the Guyana Shield. 1) Variations between diamond populations
around the Roraima Massif point towards local sources. In fact, recent studies of alluvial diameonds
from other areas around Guaniamo show that undiscovered local primary sources must be present
(Kaminsky et al., 2005). However, the complex drainage pattemn of the shield requires careful
geomorphologic analysis before mounting sampling campaigns, since heavy mineral suites may not
be directly tied to primary sources via current drainage. 2) Relative movements between fault blocks
influence the preservation or erosion of different lithclogies, including kimberlite. The strongly block-
faulted nature of the Guyana shield provides an environment in which kimberlites, even those of
significant age, may be well preserved (c.f. studies in the Man Craton of West Africa show good
preservation of the 800 Ma Weasua kimberlite pipes in the Kpo Mountains of Liberia, but deeper
erosion of much younger, Jurassic kimberlites at Kumgbo and Mano Godua, which are on lower
plains; Skinner et al, 2004). 3) The structural emplacement level of the Guaniamo kimberlites is close
to the projected basement — Reraima Greup unconformity, a relationship that, if repeated across the
shield, would favor, similar areas recently exposed by erosion. 4) The prospective area is large
(approx. 400,000 km?) and is comparable with other prospective shield areas such as the Slave
Craton 350,000 km? where kimberlite pipes, dykes, and sheets of different ages occur at similar
structural levels.

South America is the only continent without major primary diamond mines. The kimberlite
discoveries made in Brazil and Venezuela prove that kimberlites were emplaced repeatedly across
the Amazon Craton, one of the largest cratonic areas. The high diamond grade and value in
kimberlite already found in Venezuela show that econemic kimberlites do occur. Although the south
of Venezuela is a tough exploration environment that requires significant investment in exploration
methods development and in logistics, the highly prospective regional conditions justify the effort and
investment required to find diamend-rich kimberlite pipes.
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Diamantes na Serra do Espinhaco entre
Serrandpolis e Mato Verde (MG): base geoldgica

Mario Luiz de S& C. Chaves (IGC/UFMG, mchaves @ige.ufmg.br); Valdinei Alves
Egger (IGC/UFMG); Tania Mara Dussin (CPMTC-IGC/UFMG)

Introdugéo

A Serra do Espinhago na regido de Serrandpolis-Mato Verde, norte de Minas Gerais, se
destaca por ser a porgao mais setentrional do Estado onde se localizam ocarréncias diamantiferas
relacionadas com esse conjunto orografico. Embora os depdsitos ja descritos na area néo sejam
considerados de importancia econdmica maior no contexto geologico regional, os mesmos deverm ser
reconhecidos como de significado metalogenético para o esclarecimento da “antiga” questao, a de
onde e como os diamantes chegaram as rochas conglomeraticas, fontes secundarias dos depasitos
diamantiferos na Serra do Espinhago. Os estudos ora desenvolvidos, abrangendo a estratigrafia do
Supergrupo Espinhago na escala original de 1:50.000, além das ocorréncias diamantiferas nesse
contexto, tém como objetivo principal contribuir com tal questéo.

Aspecios Geoldgicos Regionais

A Serra do Espinhago em tado dominic compreendido desde a regido de ltacambira, ao sul,
até a zona fronteirica com a Bahia (“Espinhago Central’), é ainda pobremente conhecida em termos
geoldgicos. A maior parte do espigao serrano & constituido por metassedimentos do Sipergrupo
Espinhago. Estudos de cardter regional nessa seqiiéncia, nas escalas de 1:100.000 ou maiores,
existem principalmente nos arredores de ltacambira (Karfunkel & Karfunkel 1976), Gréo Mogol (Chaves
et al. 1999) e Porteirinha (Drumond et al. 1980), onde ficaram patentes uma diferenciagéo quanto &
estratigrafia anteriormente identificada nas proximidades de Diamantina (‘Espinhago Meridional’). O
Projeto Espinhaco (COMIG/IGC-UFMG), com base na integragdo de dados ja exislentes, mapeou
parte da regido na escala de 1:100.000, adotando a divisdo informal de “Espinhago Inferior” e
“Espinhago Superior” (p. ex., Roque et al. 1996) para a seqléncia correspondente ao Supergrupo
Espinhago. Rochas metavulcanicas intercaladas na porgao basal do Supergrupo Espinhago,
provenientes dos arredores de Mato Verde e de regides mais ao sul, foram datadas em @1,75 Ga
{Brito-Neves et al. 1995).

Geologia do Supergrupo Espinhago a Leste de Porteirinha

O Supergrupo Espinhago recobre em discordancia angular e erosiva profunda, na porgao
oeste da area, rochas graniticas, gnaissicas e xistosas do Complexo Basal. A leste da serra, o pacote
quartzitico serrano é sobreposto concordantemente pelo Grupe Macalbas. A esle respeito, existem
controvérsias importantes de onde realmente “situar’ o contato Espinhago/Macalbas. Karfunkel &
Karfunkel (1976), consideraram a existéncia de uma unidade quartzitica na base do Grupo Macalibas
na regiéo de ltacambira-Botumirim, no extremo sul do “Anticlinério de Itacambira”, do mesmo modo
que Chaves ef al. (1999) na regido de Gréo Mogol. Entretanto, outros autores come Drurriond et al.
(1980} e o Projeto Espinhago (p. ex., Roque et al. 1996), colocaram tal unidade no topo do Supergrupo
Espinhago. Embora a questdo desse contato ainda esteja sendo alvo de pesquisas especificas, a
principio, como o padrdo geomorfoldgico dos quartzitos situados a leste é bastante distinto da segéo
serrana contigua (observavel em campo e nas aerofotos), eles serdo inseridos na base do Grupo
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Macatbas, ndo sendo assim detalhados no atual trabalho, ainda que constem no mapa anexo (Fig.
1). '

A largura da Serra do Espinhago, que na regiao diamantifera de Grao Mogol (ao sul) varia
entre 2-3 km, na &rea estudada aumenta para cerca de 8-9 km. Isto se reflete também na espessura
do pacote (vulcano) sedimentar, que aumenta de 300 m para algo em tomo de 1.000 m, nestas
respectivas areas. O mapeamento geologico realizado, com apoio de fotografias aéreas da USAF
(1:60.000) e imagens de satélite da EMBRAPA (1:50.000), permitiu o reconhecimento em carater
preliminar de cinco unidades de mapeamento no Supergrupo Espinhago. Essas unidades, orientadas
N-S, foram designadas informalmente de Mato Verde, Talhado, Gerais de Santana, Resplandecente
o Serra Nova, da base para o topo (Fig. 1). Estudos adicionais encontram-se em curso, para legitimar
a distribuigo de tais seqiéncias e propor correlagdes estratigraficas com as unidades formais que
afloram nas regides de Grio Mogol e ltacambira, bem como na porgdo serrana em diregao ao norte,
compreendida no extremo meridional do Estado da Bahia.

Unidade Mato Verde

A unidade inclui metavulcanitos & metaconglomerados associados, ocorrendo com maior
expressdo a leste de Mato Verde. No entanto, ela se estende na borda cesle da serra desde o
extremo norte, onde possui maior espessura (»50m), acunhando dai para sul até cruzar o Rio
Mosquito, onde as unidades superiores passam a constituir a base do supergrupo. As rochas
metavulcanicas foram reconhecidas por Schobbenhaus (1972) e melhor caracterizadas por Drumond
et al. (1980). A unidade fol subdividida em dois niveis (mapeéveis), inferior e superior. O primeiro &
constituido de metaconglomerados, polimiticos, com xistos arcosianos associados. Os clastos sao de
rochas gnaissicas e migmatiticas, rochas metabasicas alteradas e quartzos de veio; 0s primeiros
atingem as maiores dimensdes, com até cerca de 25 cm de diametro. Em geral, tais clastos variam de
angulosos a sub-arredondados (os de quartzo). A matriz é filitica ou xistosa, de tons cinza, rica em
6xidos de ferro. O nivel superior, inclui rochas metavulcanicas de naturezas acida e intermediaria. Na
primeira categoria, ocorrem riolitos, dacitos e riodacitos, enquanto a segunda (menos abundante)
abrange lavas andesiticas e rochas tufaceas associadas.

Unidade Talhado

E composta por quartzitos finos e puros, as vezes micacios, com pequenas intercalagbes de
fiitos & quartzitos ferruginosos, que se situam sobre as metavulcanicas Mato Verde ou mesmo diretamente
sobre o Embasamento Cristalino, como a leste de Serrandpolis. Tal denominagéo foi proposta em
alusdo ao “Canyon do Talhado”, no Rio Mosquito proximo a Serrandpelis. Em termos geomorfologicos,
os quartzitos constituem cristas alongadas, defimitadas por vales paralelos & estruturagéo regional do
conjunto serrano. Esses litotipos tém por caracteristica marcante a presenca de pacotes métricos
macigos, separados por horizontes ricos em marcas de ondas. As principais estruturas sedimentares
sd0 marcas de ondas de oscilago e, subordinadamente, estratificagGes cruzadas planares (de pequenc
porte) com terminagbes assintéticas na base. Observou-se que as marcas de ondas tornam-se mais
abundantes no topo da seqiiéncia, determinando assim um adelgagamento das camadas naquela
diregdo. A espessura da unidade, estimada com base em trés perfis, oscila entre 300-350 m. As rochas
e estruturas sedimentares presentes, indicam ambiente litoréneo a marinho raso, concordando com o
trabalho prévio de Drumond et al. (1980) para rochas situadas na mesma posicdo estratigrafica.
Unidade Gerais de Santana
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Nas aerofotos, reconhece-se de modo nitido uma queda brusca do relevo e uma textura
mais lisa, & leste da Unidade Talhado. No campo, foi verificado que essa mudanga morfoldgica no
relevo & representada por uma sequéncia constituida de quartzitos médios a- grossos, com niveis
métricos de metaconglomerados e filitos, e logo, tal heterogeneidade litologica explicaria a citada
mudanga. A designacao Gerais de Santana tomada do nome da chapada alta que ocorre a oeste do
vilarejo de Serra Nova, onde provavelmente uma seqUéncia de dobramentos apertados causou 0
expressivo “alargamento” da unidade, de cerca de 1 km no perfil do Talhado, para algo em torno de
4-6 km nessa localidade (Fig. 1). Em termos de espessura, o pacote possui cerca de 100 m. As
litologias presentes e as estruturas sedimentares abundantes, como esiratificagbes cruzadas acanaladas,
permitern considerar para a unidade um ambiente de deposicao fluvial.

Unidade Resplandecente

A terminologia Resplandecente, na categoria de formagéo, foi primeiramente utilizada por
Karfunkel & Karfunkel (1876), para caracterizar um pacote de quarizitos finos e micacios, brancos a
vermelhos, que ocorrem em |&minas delgadas na regido de ltacambira (Serra Resplandecents). Esse
tipo litoldgico foi reconhecido também em Grao Mogol (Chaves et al. 1998), quando a unidade foi
considerada um nivel-guia estratigrafico no contexto meridional do Espinhago Central. Rochas idénti-
cas, incluidas na Unidade Resplandecente afloram de modo descontinuo na regido em aprego,
principalmente no seu extremo sul, sobrepondo os litotipos da Unidade Gerais de Santana. Além da
granulometria e textura dos quarizitos, tal unidade apresenta como caracteristica marcante estratificagdes
cruzadas tabulares, de pequeno, médio e grande portes, que ocorrem repetidamente ao longo de
todo o perfil com cerca de 200 m. Esses metarenitos possuem nitidamente uma origem edlica.

Unidade Serra Nova

Margeando a leste o espigao serrano, aparece quase continuamente por toda rea estuda-
da uma potente sequiéncia quarizitica, designada de “Unidade Serra Nova”, Este nome foi tomado da
localidade situada junto & borda da serra (municipio de Rio Pardo de Minas), de onde sai uma trilha de
importancia local que cruza inteiramente a serra de leste a oeste. A unidade é constituida predominan-
temente por quartzitos brancos, finos, pobres em estruturas primérias que nao a estratificagéo plano-
paralela. Ao que parece, apresenta contato gradacional (a oeste) com a Unidade Resplandecente,
fazendo contato ainda alvo de detalhamentos (a leste) com diferentes litotipos do Grupo Macaubas. A
espessura estimada para a mesma foi de 250 m, e sua deposicdo ocorreu, possivelmente, sob
condicdes litordneas (em parte expostas) e de mar raso.

Ocorréncias Diamantiferas no Contexto

S30 reportadas, ainda que originalmente baseadas em informages locals, ocorréncias
diamantiferas nas seguintes localidades de norte para sul, todas aluvionares (Fig. 1): (1) ao sul da
Vereda da Cruz, (2) ao norte da localidade de Garrote, ambas a leste de Mato Verde (Drumond e al.
1980), (3) Ribeirao Sao Gongalo, ao norte de Serra Nova (Gedl. J. Addad, comunic. verbal), (4)
Riacho Agua Branca, a leste de Serrandpolis (Schobbenhaus 1972), (5) Rio Mesquito, no local
“Pogdo do Talhado” (inf. dos autores). Todas essas ocorréncias estéo sobre, ou nas proximidades
onde a Unidade Gerais de Santana aparece a montante. Como essa tltima contem abundantes lentes
conglomeraticas, revela-se assim uma provavel associagéo de relacionamento. Deste modo, estudos
sobre a fonte do diamante na regido devem priorizar essa unidade, canstituindo objetivo (entre outros)
da Dissertagao de Mestrado de um dos autores (V. Egger).
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Figura 1: Geologia da Serra do Espinnago entre Mato Verde & Serranopolis, MG (a parte direita
do mapa se encaixa ao sul da parte esquerda do mesmo). Escala original de 1:50.000.
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Significado geolégico das primeiras datacdes
sobre diamantes carbonados do Brasil

Mario Luiz de S& C. Chaves (IGC/UFMG, mchaves@igc.ufmg.br); Luis Chambel
(IST e Sinese Consultoria); Paulo Roberto Gomes Brandao (E Eng/UFMG)

Introducao

Diamantes da variedade policristalina conhecida como carbonado ocorrem no Brasil
principalmente na regido da Chapada Diamantina, Serra do Espinhago (Bahia), onde foram descritos
pela primeira vez em 1842-43. Nessa regido, em algumas localidades os carbonados chegam a ser
mais abundantes do que os diamantes comuns, monocristalinos. Em Minas Gerais, as ocorréncias
de maior importancia situam-se no “Espinhaco Central”, entre ltacambira e Gréo Mogol, notadamente
nos rios Jequitinhonha e Macaubas (no Jequitinhonha, abaixo da confluéncia com o Gltimo). Amostras
de carbonados de trés areas distintas: Lencois, Andarai (Chapada Diamantina) e Rio Jequitinhonha
(Espinhace Central) foram pela primeira vez alvo de datagbes geocronologicas, através da
metodolegia Pb-Pb com microssonda iénica. Os resultados dessas analises, bem como o significade
geoldgico que as mesmas podem representar, censtituem o objetivo do presente trabalho.

Contexio Geologico Regional

A-unidade litoestratigrafica que sustenta a Serra do Espinhaco, tanto em Minas Gerais
como na Bahia € o Supergrupo Espinhago. Na regido da Chapada Diamantina, assim como no
Espinhago Central, diamantes (monocristalines) e carbonados ocorrem juntos em depositos
aluvionares, e possuem suas fontes relacionadas a conglomerados pré-cambrianos, posicionados
estratigraficamente em porgdes basais do Supergrupo Espinhago, nas formagbes Gréo Mogol
(MG) e Tombador (BA). Essa megasseqliéncia foi depositada a partir de @1,756 Ga, conforme
datacdes sobre zirches extraidos de rochas magmaticas colocadas na mesma porgao (discussoes
em Dussin 1994). Nao se comprovou ainda se os diamantes (monocristalinos e/ou carbonados)
foram originados de rochas fontes primarias posicionadas dentro da prépria bacia de sedimentagéo
ou se essas rochas intrudiram em estagic anterior, nas zonas externas a bacia de sedimentagao,
onde teriam chegado nos estagios iniciais da sua evolugao.

Resultados Obtidos

S#o reportados os resultados das datacbes Pb-Pb com microssonda idnica sobre minerais
inclusos (quartzo, rutilo e uma argilo mineral) e da matriz de carbonados das citadas regides, e os
desdobramentos geologicos que tais informagoes podem fornecer. A tabela 1 apresenta as relagoes
24PhH/2EPE, 207PR/2%Ph g 28Ph/2%Ph de diversas inclusdes de quartzo e rutilo da amostra GM-01 (Rio
Jequitinhonha-MG), e da inclus&o de argilo mineral e matriz da amostra DO-03 (Andarai-BA).
Numeros seqiienciados, como “Q727.1" e “Q727.2” indicam diferentes pontos em um mesmo grao;
novo nimero como “Q727.6.1" e “Q727.6.2", representa medicdo no mesme ponto em outra
instancia, sendo porém a segunda medicao cerca de 1 mm mais profunda que & primeira. Devem
ser observadas as variagbes importantes na composi¢ao isotépica do Pb em um mesmo ponto sob
diferentes profundidades. Os diagramas de correlagdo ®*Pb/®Pb versus 2"Pb/*%Pb para inclusdes
de quartzo/rutilo no carbonado do Rio Jequitinhonha (Fig. 1A e 1B), e da matriz do carbonado de
Andaral (Fig. 1C) sdo mostrados na figura 1.
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Observa-se a existéncia de uma correlagéo positiva das razdes **Pb/**Pb e 2TPRH/2EPR

entre o quartzo e o rutilo, explicada ou pela presenca de 2"Ph*-2%Ph* radiogénico, ou pela
mistura entre as componentes Pb radiogénico e Pb comum. Atribuindo-se tal correlagéo positiva
ao Pb radiogénico, o ajuste dos minimos quadrados (método York), fornece a idade isocronica
20pp*-208Ph* de 3,247 +800 Ma para o quartzo, e 3.916 x1.300 Ma para o rutilo. No diagrama,
o trend de distribuigio de dados no quartzo é idéntico ao do rutilo e assim, levando em
consideracgdo todos os dados, a idade de 3.315 £720 Ma representa a idade de formagéo das
inclusdas no carbonado do Rio Jequitinhonha.
Em relagdo aos dados isotopicos do Pb, obtidos na inclusao argilosa do carbonado de Andarai,
a maior parte desses é similar aos valores obtidos para as inclusdes de quartzo/rutilo do
carbonado do Rio Jequitinhonha (Tabela 1). Esses dados néo forneceram qualquer idade
isocronica 27Ph*-2%Pb*. De outra forma, observa-se a existéncia de uma correlagéo positiva
entre as relagdes 2*Ph/”®Pb e 2"Pb/**Pb na matriz da amostra (Fig.1-C). Se isto for atribuido
a0 decaimento radioativo, o ajuste dos minimos quadrados (método York) fornece uma idade
isocrdnica de 3.811 +1.800 Ma. Tal idade é compativel com a do quartzo/rutilo do carbonado
GM-03 dentro das margens experimentais de erro. Entretanto, 0 trend de distribui¢ao de
dados da matriz no diagrama 2*Pb/2Pb versus *Pb/**Pb, mostrou-se discrepante daquele
dos minerais argilosos. Assim, o Pb inicial da matriz parece ser derivado de uma fonte mais
antiga, ndo radiogénica, que possuia uma relagao 27Ph/208Pp muito baixa comparada com sua
relagio 25Pb/**Pb, embora a larga faixa experimental de erro ndo permita definicdes mais
seguras.

Significado Geolégico das Datagdes

A idade Pb-Pb da matriz do carbonado de Andarai (3,8 1,8 Ga), certamente € mais
antiga que o inicio da sedimentag&o do Supergrupo Espinhago em » 7% Ga. Deve-se ressaltar
que Ozima & Tatsumoto (1997), encontraram Pb extremamente radicgénico na matriz de
carbonados da Repliblica Centro-Africana (RCA), possuindo composicoes isotépicas que
indicavam a idade de formacéo dos cristalitos em 3,2 +0,6 Ga. Logo, a idade do carbonado de
Andarai (matriz) concorda de modo satisfatério com aquela reportada na RCA, ambas
demonstrando uma assinatura certamente arqueana. Tendo como base observagdes
microestruturais e composigoes isotopicas similares, De ef al. (1998) também encontraram
evidéncias para uma ligagéo genética entre carbonados do Brasil e da RCA, sugerindo suas
formagdes sobre uma massa de terra unificada no Neoarqueano. |

A idade 3,3 0,7 Ga na amostra do Rio Jequitinhonha, também mais antiga que a
deposigao do Supergrupo Espinhago, indica que em toda a bacia os carbonados formaram-se
em tempo anterior a sedimentagéo dos conglomerados Tombador e Gréo Mogol. Acredita-se
assim que a fissdo radiogénica de U efou Th em matriz rica em carbono pode ter produzido
pelo menos os “gérmens” de desenvolvimento dos carbonados, baseado na enorme guantidade
de Xe de fissdo contida (Ozima & Tatsumoto 1997). Os estudos de Daulton & Ozima (1996),
evidenciaram altas concentrages uraniferas em certas rochas carbonaceas pré-cambrianas,
indicando que a formagéo dos carbonados estaria relacionada & energia originada como
resultado do decaimento radioativo do urénio. Embora os cristalitos formados tivessem diametros
infimos (<0,5 mm), eles demonstram que a interagao entre particulas altamente energéticas
com matéria carbonacea sélida poderia em principio produzir um diamante carbcnado.
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Consideracdes Finais

’ A questao mais importante ainda em aberto relaciona-se ao ambiente geolégico que os
gérmens se agregaram formando os carbonados. Neste sentido, Chaves (1997) relatou o expressivo
percentual de “capas-verdes” recobrindo diamantes da Serra do Espinhaco, de 30-40% em média
{‘em certos locais alcangando 90% dos individuos). Tal feigéo nos diamantes geralmente é atribuida
a radiagao-a emitida por minerais ricos em U efou Th (p. ex., Vance et al. 1973). Os gérmens dos
carbonados GM-01 e DO-03, podem ter sido produzidos por radiag&o, no mesmo ambiente geolégico
que formou as capas-verdes nos diamantes ordinarios. O processo de agregacdo dos gérmens
para formarem os carbonados ainda & assunto meramente especulativa. Entretanto, Zhao et al.
(1997_) reportaram a cristalizagao hidrotermal de diamantes em sistemas metal-C-H,0: os
experimentos de_sses auteres converteram carbono em agregados de diamantes de +100 m?n ,sob
regime dle PIT hidrotermal (800°C/1,4 kbar), a partir de gérmens com »0,25 mm. Tal estudo’ nao
conseguiu o desenvolvimento de diamantes na auséncia dos gérmens, propondo como catalisadores
no processo o Ni (utilizado), Pt ou Fe,

Sano et al. (2002) sugeriram que um sistema hidrotermal proveniente de vulcanismo pode
tergtuado na efetivagdo do processo de agregagao. Inclusdes de minerals nativos metalicos (Fe, Ti
eﬂS|) t?em como ligas metalicas, muitas delas complexas (SiC, Fe-Cr, W-Co-carbono amorfo et(’: )
tém sido identificadas em carbonados (De et al. 1998, Sano et al. 2002). Nesse caso ’essés’
elemeqtos ou compostos seriam os catalisadores do processo. Em suma, o conjunto de mforﬁwagées
determinadas pela geocronologia Pb-Pk com-os dados mineraldgicos disponiveis, parecem apontar
para um quadro onde a geragao dos carbonados aconteceu em trés fases distintas, as quais
relaqonadas ac-ambiente geologico em questéo, permitem sugerir: (1) Formagéo dos g(lér-mens err;
ambiente sedimentar carbonéceo rico em particulas radiativas, na regio craténica, em idade por
volta d.e 3,5 Ga; (2) Agregagao dos gérmens em ambiente hidrotermal, sob possf'vél influéncia de
vui_canlsmp e catalisadores metalicos, entre 2,5-2,0 Ga, quando as inclusdes de minerais crustais
teriam se inserido e; (3) Aporte dos carbonados na bacia sedimentar que propiciou a deposicéo do
Supergrupo Espinhaco, a partir de »1,75 Ga.
|
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Figura_1: Diagramas de correlacéo das razdes **Pb/?Pb versus 2‘”Pb/’z"‘.ilz;t:; “r-n--o.s;réndo aé
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das regides do Rio Jequitinhonha (A/B) e de Andarai (C).
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Tabela 1: Relagges 204pb/208pb, 207Pb/206Ph ¢ 208pb/208Pb em inclusdes minerais & na
matriz de carbonados das regides do Rio Jequitinhonha-MG (GM-01) e de Andarai-BA (DO-03).

2P 206Ph 20TPp/206Ph 200P/205P by 204P Bf206P 207Pp/20Ph FILT=ToYERL =13}

-01 Inclusd GM-01 Inclusoes de guartzo (continuagao)

([312"125_1‘1 ;.ot)edsﬂge %9(?5?1210 0.799 . 0.058 1,945, 0.140 Q73011 0.0560 . 0.0038 0.789 , 0.070 1.95: + g:gg
Q72512 uasmf 0.0017 0843, 0023 2101 ,0052 Qr30.1.2  0.0518 4 0.0037 0.856 4. D,DEB 2‘136 + 0‘242
Q72513 00554, 00043 08360080 2024,0220 |Q731.1.1 00670, 0.0041 0.922 1 0,083 27211 e
Qrzr2a 0.0246 ; 0.0051  0.544 4 0.081 1.158 , 0.214 Qrarg2 0.0570 4 0.0051 0.842 , 0.094 27915 + 0.192
Q72722 00184 00050 04330033 10850351 Q73311 0056000000 082140 047 e s Bisd
Q72751 0.0542 ¥ 0.0044 0,807 . 0.083 2.051 4 0.202 g;&gfjl | 0.9529di :]ﬁifllsT 0.815 ;. 0.020 E 4+ 0
Q72752 0.0518 , 0.0028  0.819 5 0.050 2.003 4 0137 - nclusdes de

Q727.6.1 0.045§ ji_ 0.0051 0801 iOADB 1.969 i 0.331 R727.10 0.0563 4 0.0148 0.808 . 0.088 ;‘?&;4; + gig?
Qrare.2 0.0540 L 0.0022  0.821 + 0.056 2.048 ;. 0.147 R727.11 0.0529 , 0.0037 0.860 D.ng 11957 + 0,1?3
Q727.63  0.0474 1 00060 07780078 1,624, 0.254 R727.8 0.0512 ; 0.0126 0.853 4 0,056 1.2”5 + 0.2?0
Q72171 0.0479 + 0.0014 0.812 4 0.040 1.968 , 0.107 R727.9 0.0252 4 0.0095 D?S; + g‘gp__r, 2.040 + 0.059
Q727.72  0.0538, 00012 08450022  2.054 0,071 A728.2 0.0472 , 0.0033 0.792 , 0. 040 , 0.

Q72773 0.0474 ; 0.0020 0858, 0020 2.083 ; 0.067 A733.2 0.0531 ; 0,0341 0'.855 4 0.040 2375 4 0.407
B des de argllo mineral

Qr27.74 0.0259 | 0.0035  0.616 4 0.100 1.226 . 0.118 D0-03 Inclusdes

Qrerrs Q‘OABOﬁ 0.0038  0.810 f 0.055 1.916 . 0.184 C39.1.1 0.0544 4 0.0040 0.854 ; 0.058 2,139 , 0,102

Q72776 00499, 00028 08210031 1955, 0.134 |C3ed2 00505, 0.0069 0.811 4 gggz ;325 + glgé
Q72781  0.05010.0045 07490052 18440228 | C39.21 0.0558 |, 0.0076 0857 4 e £ 9740
Q72791 00338 00058 06490044 1222, 0249 03922 00548, 0.0085 0855 il
Q72792 00406, 0.0083 0712, 0.008  1.951,0.479 |C3823 0056000026 n.a:g =hi £ 0000
0728.4.1 00506, 0.0023 0749, 0.024 2,008, 0.101 | G441 0.0554 , 00038 0848 . vl oo
Q728.1.3 00584, 00034 0.848 , 0.0B9 2,081, 0153 | Ca0.11 0.0562 L 0.0024  0.867 4 0. 31,0
Q72881 00525, 0.0047 0.790,0070  1.811.0219 | DO-03 Matriz

072611 00889, 00091 0796, 0.121 227740389 M21.1 00532 . 0.0138 0715, g[ﬂ)gz :12325? 4 3;3?
Q72912  0.0517 00023 08460047 18360081 | M221 0.0415 1 0.0121 0.633 . i 50288
072913  0.0576,0.0045 08410077  2085.0199 | M311 0.0855 4 0,0205 o‘aga An 2 s
Q72971 00536, 00007 08310022 20280086 1 M321 00871 0.0255 0905 0. 953 4 0.
Q72981 0053300016 03030026 1851, 0.087 J
Q72982  0.0498 | 0.0019 08660023 1930, 0.088
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Microdiamantes da Bacia do Rio Douradinho (Coromandel, MG): Morfologia
primaria e aspectos de dissolugéo

Mario Luiz de S& C. Chaves (IGC/UFMG, mchaves @ige.ufma.br); Leila Benitez (IGC/
UFMG); Barbara Nassif Veiga (IGC/UFMG); Luiz Alberto Moreira (Dailance Mineragzo)

Introdugéo

A regido de Coromandel, oeste de Minas Gerais, se destaca como a segunda maior produtora
de diamantes no ambito estadual. Essa regido é ainda mundialmente famosa pelas descobertas
periédicas de diamantes “gigantes”, isto &, agueles com pesos superiores a 100 ct, destacando-se o
“Presidente Vargas” com 726,70 ct, o sétimo maior diamante ja encontrado. Embora tenha também
revelado alguns diamantes notaveis (p. ex., o “Presidente Dutra” com 407,68 ct), a bacia do Rio
Douradinho & reconhecida em termos locais como produtora de um percentual expressivo de pedras
middas (*xibius” para os garimpeiros), o que constitui uma certa anomalia em relagdo a outras
localidades diamantiferas daquele distrito mineral. Prospecgéo aluvionar efetuada sobre 11 pontos em
cerca de 60 km ao longo de todo o curso do rio, levou & amostragem de 745 microdiamantes (<1mm

ou 0,003-0,025 ct), que foram estudados em detalhe e cujos resultados séo apresentados neste
trabalho.

Quadro Geolégico Regional

A regiao de Coromandel esta inserida na Provincia Diamantifera do Alto Paranaiba, onde os
aluvides mineralizados estéo espacialmente associados a um contexto geoldgico envolvendo rochas
metassedimentares pré-cambrianas, kimberlitos e rochas parentais (cretacicas ou de idade desconhe-
cida) e conglomerados (do Cretaceo Superior). As rochas mais antigas dessa regiao s&o xistos,
guartzitos e metadiamictitos, dos grupos Araxd, Canastra e Ibia, respectivamente. Essas unidades
afloram em faixas de diregéo aproximadamente N-S; a parte alta da bacia do Rio Douradinho, a leste,
é feita sobre o Grupo Canastra (+30% do rio), a parte média no Grupo Ibié (+20%) e a parte inferior,
a oeste, no Grupo Araxa (£50%). Os conglomerados eocretacicos sdo relacionados & Formagao
Uberaba, do Grupo Bauru, aflerando nas partes mais altas do relevo. As possiveis rochas-fontes dos
diamantes aluvionares tém sido alvo de muitas discussdes. Diversos autores atribuem tal fonte aos
conglomerados cretacicos e/ou também a kimberlitos e rochas parentais, que ocorrem as centenas
como diques e pequenas chaminés intrudindo as seqiiéncias pré-cambrianas (p.ex., Barbosa et al.
1970, Svisero et al. 1979). Uma outra corrente de cpinides (p. ex., Tompkins & Gonzaga 1989,
Gonzaga et al. 1994), no entanto, considera os metadiamictitos da Formacéo Ibia (Neoproterozéico)
como de origem glaciogénica, e que geleiras relacionadas a tal episodio teriam trazido os diamantes
desde uma area-fonte desconhecida, no Craton do S&o Francisco & leste de Coromandel. A bacia do
Rio Douradinho é afluente do Rio Dourados (Fig. 1), por sua vez um afluente direto do Rio Paranaiba.

Mineralogia do Diamante da Regido de Coromandel

Os aspectos mineralogicos dos maiores diamantes produzidos na regido de Coromande! até
a década de 1950 foram sumarizados em Reis (1959). A simples observagao das fotos contidas nesse
trabalho deixam perceber o alto grau de dissolucio a que foram submetidos praticamente todos os
exemplares mostrados. O diamante Presidente Dutra, achado na parie alta do Rio Douradinho (Fig.
1), ndo fugiu a tal regra (Fig. 2A). Essa feigéo predominante, contrasta fortemente com a dos diamantes
da regido de Diamantina, onde as populagbes estudadas, além de possuirem um padrdo de peso
médio muito inferior, contém rarissimas pedras mostrando estruturas de dissolugao acentuadas (Cha-
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ves 1997). O fendmeno de dissolugéo (ou corroséo) atuante sobre os diamantes, é ocasionado pela
acao de &cidos durante o-emplacement de sua rocha-fonte primaria e, sobre esse aspecto, & impor-
tante ressaltar que o fato de tanto diamantes “gigantes” coma diamantes menores (ou mesmo
microdiamantes) possuirem caracteristicas semelhantes, indica uma provavel fonte comum.

Resultados Obtidos

As 745 pedras do lote, pesando 12,53 ct (média de »0,017 ct/pedra), foram examinadas uma-

a-uma tendo em vista seus aspectos morfolégicos e outras caracteristicas superficiais. Elas foram
recolhidas da fragdo granulométrica <1 mm, das 11 amosiragens de grande volume tiradas em
cascalhos do leito vivo do Rio Douradinho (Fig. 1). Essa amostragem tratou em cada ponto cerca de
5.000 litros de sedimento aluvionar, que foi concentrado na fragéo <5 polegadas (a empresa que
conduziu as pesquisas solicitou sigilo sobre seu nome). Diamantes maiores que 1 mm foram recuperadas
por tal empresa; nos pontos 4 e 5, respectivamente, pedras expressivas com 6 ct e 8 ctforam achadas,
sendo que tal amostragem revelou um teor médio de 0,1 cVm® para.o depasito como um todo. A fragio
menor que 1 mm, juntada e tratada em cada porito no moinho-de-bolas, recuperou 0s microdiamantes
examinados no presente trabalho. As amostras, inicialmente lavadas com HF e depois observadas
sob lupa binocular (aumento 40x), foram classificadas em tabela especffica proposta por Chaves &
Svisero (2000).
Os cristais inteiros predominaram largamente (613 pedras —82,28%) sobre cristais fortemente clivados
ou fragmentos de clivagem (132p. — 17,72%). Em ordem decrescente de abundancia, as seguintes
formas foram determinadas: irregulares (268p. — 35,97%), rombododecaedros (144p. - 19,33%);
octaedros (133p. — 17,85%); fragmentos de clivagem (98p. — 13,15%); geminados (94p. - 12,62%);
e cubos (8p. - 1,07%). Algumas pedras (24p. - 3,22%) apresentaram a feicao superficial conhecida
como “capa-verde”, o que demonstra uma leve anomalia para depésitos diamantiferos considerados
mais recentes; na regiao de Diamantina, em depositos conglomeraticos pré-cambrianos, pedras com
tal feigao variam entre »30% e »90% segundo diferentes areas diamantiferas (Chaves 1997). A forma
predominante, de cristais irregulares, constituiu alvo de enfoque particular, tendo em vista que a larga
maioria dessas pedras (>80%) apresentava feigdes de dissolugao extremamente intensas, bem como
uma fase de corrosdo que parecia sobrepor-se & primeira.

Adissolugio na superficie dos diamantes ocorre seletivamente em fungdo do plano cristalografico,
a saber: (110) > (100) > (111), ou seja, existe uma diferenca relativa significante na velocidade de
dissolugdo entre esses planos, a qual facilita o desgaste segundo os planos do rombedodecaedro
(110) em detrimento aos'do octaedro (111). Esse falo explica porque os cristals, que geralmente
crescem na forma octaédrica, tomam-se progressivamente dodecaedros rémbicos ou mesmo irregulares
ao final do processo. No estudo, foram de inicio selecionados 15 microdiamantes, que mostravam (sob
lupa binocular) alguma caracteristica mineralogica considerada importante, para exame detalhado sob
microscopia eletronica de varredura. Essas andlises foram conduzidas no Laboratdrio de Microscopia
Eletrénica de Varredura do Depto. de Engenharia de Minas da UFMG. Na reprodugao da fotografia
do diamante Presidente Dutra (Fig. 2A), bem como nas fotemicrografias fornecidas (Figs. 28 a 2F),
estdo representados diversos diamantes com caracteristicas notaveis quanto aos seus aspectos de
dissolucéo.

No diamante Presidente Dutra (5,45 cm x 3,85 cm x 2,30 cm), embora desproporcionado,
permitia-se a identificagdo do habito octaédrico com faces curvas. No cristal, quatro dos planos do
octaedro (111) eram muito desenvolvidos, como conseqiéncia da deformacéo segundo dois de seus
eixos cristalograficos. Uma das grandes faces (em destaque), exibia planos escalonados de clivagem
(100), além de uma depresséo de fratura provavelmente adquirida no transporte fluvial. Entre os
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diamantes da regi&o do Rio Douradinho, muitas vezes a dissolugao pode ser tao extremada que os
cristais adquirem uma forma arredondada (entdo classificada como irregular), quando tornam-se
dificeis observacbes de ordem cristalografica (conforme observa-se na imagem MEV-2B). De outro
modo, 3o também bastante freqlientes os rombododecaedros dissolvidos, mostrando arredondamento
acentuado de faces e arestas (2C) e os octaedros de desenvolvimento escalonado, também dissolvidos
naquel‘es setores (2D). Além da dissolugdo que causou o arredondamento das faces e arestas
originais do cristal, uma nova fase de corrosao provavelmente atuou em certos setores, e assim
podem aparecer formas estranhas como a do rombododecaedro (2E) e a do cubo arr’edondadol

"cubéide“) (2E), quande entdo ocorrem no mesmo cristal tanto feigdes de dissolugdo como de
COITOSA0 superimposta. ’

Consideragdes Finais

o O Distrito Diamantifero de Coromandel ainda é pobremente conhecido em termos geologicos
g, pnnmpal_r_nente, guanto aos aspectos mineraldgicos dos seus diamantes, o bem mineral mais importante
dessa regido. Os estudos ora desenvolvidos constituem a ponta-de-langa de um projeto de pesquisa
que envolve os processo de dissolugéo e corrosao atuantes sobre as populagdes de diamantes de
d!flerentes localidades de Minas Gerais. Ressalta-se que o simples fato de coexisténcia de diamantes
“gigantes” (como o Presidente Dutra) junto com micro-diamantes em uma mesma populagéo, como a
estudada no Rio Douradinho, aponta a favor de uma origem comum para ambos 0s tipos. E‘rnbora a
rocha fopte de tais diamantes ainda ndo seja conhecida, deve-se ressaltar a presenca de diversos
corpos kimberliticos na area e o fato de que a faixa dos metassedimentos (glaciais?) do Grupo Ibia, a
outra fonte presumida; aflora a jusante dos pontos 1 e 2 de amostragem (onde cerca de 1/5 d;)s

microd\'aman{es examinados foram recuperados), como também do local em que foi enconirado o
diamante Presidente Dutra.
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Figura 1: A bacia do Rio Douradinho, ao sul de Coromandel, indicando os pontos pesquisados.
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Nitrogen centres and mineral inclusions of diamonds from Minas Gerais
(Brazil) as revealed by vibrational spectroscopy

Alexandre de Oliveira Chaves (Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear,
aoc@cdtn.br); Ariete Righi (Instituto de Ciéncias Exatas/UFMG); José Marques
Correia Neves (Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear); Marcos
Hartmann (Citel Ltda); Maximiliano Martins (Instituto de Geociéncias/UFMG)

Introduction

In the last 70 years, considerable progress has been made in the investigation and interpre-
tation of optically active structural defects (centres) in diamond (e.g. Woods, 1986; Evans, 1992;
Mendelssohn & Milledge, 1995). Nitrogen is the most common impurity in natural diamonds and it
causes many of these defects. Historically, diamond has been grouped into two types, | and Il (Robertson
et al, 1934). On the basis of the ultraviolet and infrared (IR) absorption, type-l diamond contains
nitrogen in a number of different forms, whereas type-Il diamond (lla and lIb) is considered a nitrogen
iree variety (less than 20 atomic ppm nitrogen, which is not detected by IR). Type-l diamond was further
subdivided into type la (laA, laAB and 1aB) and type b depending on the arrangement that the nitrogen
takes within the structure of the crystal. Rare in natural diamonds, type Ib absorbance indicates the
presence of a C-centre, a single substitutional N atom (type-C defect). This is considered to be the state
in which nitrogen is initially incorporated into diamond (Dyer et al, 1985), but G-centres are unstable at
mantle temperatures and N atoms rapidly diffuse to form pairs (A centres) (Chrenko et al, 1977). The
aggregation of nitrogen in type la diamond proceeds from A to B defects (Evans & Qi, 1982). The A-
centre consists of two adjacent substitutional N atoms (Kaiser and Bond, 1959). The B-céntre is thought
to consist of four N atoms tetrahedrally arranged around a vacancy (Jones et al., 1982). The diffusion-
controlled process of aggregation from A to B centres is promoted by high temperatures, time, high
concentrations of nitrogen defects and plastic deformation (Evans, 1992). Most natural type la dia-
monds contain a component of both A and B defect structures (laAB). A further result of nitrogen
aggregation from A to B centres is the development of platelets (type-D defect), which are nanometric
to micrometric {001} enigmatic planar structures found only in type la diamonds. Platelets are destroyed
by high temperatures and are sometimes absent in highly aggregated laB diamonds. The degradation
of platelets results in dislocation loops and voidites (Woods, 1986; Evans et al., 1995), Voidites are
nanometric octahedral {111} faceted defects that occur in the cubic {100} plane in association with
dislocation loops (Woods, 1993). The spectral classification of diamonds is summarized in the table 1.

Table 1: Spectral classification of diamonds.

TYPE CHARACTERISTICS DEFECT IR LINE (u'mfl
Ila Up to 20 atomic ppm nitrogen - -
11b Up to 20 alomic ppm nitrogen, contains Boron - -
Ib Single substitutional N C(orN) 1130
TaA Two adjacent substitutional N A 1282
I1aB Four tetrahedrally arranged substitutional N B 1175
1aAB TaA + 1aB, most of natural diamonds Aand B 1282 and 1175
platelets {001 } planar structures D ~1365
voidites Inclusions with N

Our main geal in this study is 1o characterize the nitrogen contents and aggregation states of dia-
monds from Minas Gerais (Brazil) by infrared spectroscopy as well as its mineral inclusions by
Raman spectroscopy in order to propose some geological implications.
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Sample Sampling au. al a.u, at a.u. al BIA N (A) N (B) Ntolal  %la  Spectral
area -~ qp@2em? 1175¢m 1385cm’! (atomic  (atomic  (atomic B classifica
(A) (B). (D) pprn) ppm) ppm) lion
ARJ3 5.254 2,522 0.452 0.480 841 0 B41 0 lah
ARJ4 2476 1.078 0.000 0.435 396 0 396 0 laA
ARJS Diamantina - 3.240 1.828 1.852 0.565 518 63 581 3 laAB
ARJE Alto Rio 0613 0.348 0.065 0.568 98 12 110 3 laAB
ARJ7 Jequitinhonha 0.748 0.526 0.522 0.703 120 46 166 10 laAB
ARJB 2.650 2.155 1.086 0.813 424 249 673 16 1aAB
CMRJT  Coulo de Magalhaes ~ 2.590 1.083 0.548 0.418 414 a 414 0 laA
CMRJ2 - Rio Jequilinhonha 0.674 0.420 0.334 0.623 108 25 133 6 1aAB
CRJ1 0.560 0.550 0.458 0.982 90 81 7 24 laAB
CRJ2 1.048 0.560 0.180 0.534 168 1 178 2 laAB
CRJ3 1.136 T2 1.465 1.032 182 181 363 27 laAB
CRJ4 0.762 0.495 0.453 0.650 122 34 156 7 laAB
CRJ5 Cacaraliba - 0.376 0.300 0.215 0.798 60 34 94 15 laAB
CRJB Rio Jequitinhonha 0.216 0.136 0,033 0.630 35 8 43 8 laAB
CRJ7 2.276 1.268 0.685 0.557 364 39 403 3 laAB
CRJS 2.476 1.381 0.638 0.558 396 43 439 3 laAB
CRJT 0.428 0311 0.144 0.727 68 29 g7 il laAB
CRJ12 0.086 0.033 0.000 0.364 14 0 14 Q laA
CRJ13 3.170 1.456 0.227 0.459 507 0 507 0 laA
DRCM3 1.046 0.542 0.216 0.518 167 6 173 1 laAB
DRCM4 0.497 0.226 0.065 0.455 80 0 80 0 laA
DRCMS5 1.249 1.244 1.381 0,996 200 186 386 25 laAB
DRCM7 2.424 1.625 1.158 0.670 388 124 512 9 laAB
DRCM8 0.635 0.449 0.422 0.707 102 39 141 10 laAB
DRCME Diamantina - 3.340 1.968 1.424 0.588 534 89 623 4 laAB
DRCM10 Rio Caete Mirim 3.080 2.350 2.219 0,763 493 243 736 13 laAB
DRCM11 2.410 1,098 0.105 0.456 386 0 386 0 laA
DRCM12 3,450 1.610 0.362 0,467 552 0 552 0 laA
DRCK13 2.720 1,690 117 0.621 435 99 534 6 laAB
DRCM14 0.206 0.174 0.053 0.845 33 21 54 17 laAB
DRCM15 3.890 2.500 1.880 0,643 622 167 789 7 laAB
ESRB4 0.084 0.189 0.000 2.250 13 44 57 88 laAB
ESRB6 Estrela do Sul— 0.136 0,188 0.062 1.376 22 36 58 44 laAB
ESRB7 Rio Bagagem 0.765 0.345 0.000 0.451 122 0 122 0 lah
ESRBB 1120 0618 0.142 0.552 179 17 196 8 laAB
ESHBY 0.547 0.254 0,030 0.464 87 0 87 0 laA
ESRB10 Coromandel - 0.049 0.072 0.008 1477 8 14 22 49 laAB
ESRB11 Rio Dourados 0413 1.149 0,000 2762 66 248 314 100 laB
CRD1 0.286 0.286 0.150 1.000 46 43 89 28 1aAB
[AM1 3.041 1479 0.600 0.486 487 0 487 Q laA
IRM2 0.084 0.167 0.000 1.988 13 38 51 74 laAB
IRM3 5,643 2,754 0.156 0.488 903 0 903 0 laA
IRM4 0.178 0.282 0.195 1.582 29 58 a7 54 laAB
IRM5 0.209 0.157 0.127 0.749 33 16 49 12 laAB
IRM& 1.066 1.538 2.092 1.441 i 301 472 47 laAB
IRM7 : 3.201 1.508 0.377 0.471 512 0 52 0 laA
IRMY | 1.942 0.992 0.483 0.511 an 6 317 1 laAB
IRM11 0.392 0.186 0.052 0.474 63 0 63 0 laA
[AM14 1.618 1.039 0.773 0.642 259 69 328 7 laAB
IRM15 1.362 0.993 0.628 0.729 218 94 312 I3 laAB
IRM16 ' 2,689 1.664 1.071 0619 430 96 526 6 laAB
IRM17 0.960 0.448 0.029 0.467 154 0 154 0 laA
IAM18 1,076 1.273 1.465 1.183 172 221 393 34 laAB
IRM19 Itacambira — 1.302 0.660 0.310 0.507 208 3 211 1 laAB
IRM20 Ric Macalbas 0.928 0,951 1.0568 1.025 148 146 294 26 laAB
IRM21 1424 0.697 0.390 0.489 228 0 228 0 laA
1RM22 3.408 2,176 1.427 0.639 545 142 687 7 laAB
IRM23 2430 1.940 2.030 0.798 388 218 807 15 laAB
IRM24 0.508 0.406 0.335 0.799 81 46 127 15 laAB
IRM25 5475 2.207 0.136 0,403 876 0 876 0 laA
|RW26 0.346 0.310 0.261 0.897 55 4 96 20 laAB
IRM27 1,346 1.880 2.692 1.397 215 362 577 45 laAB
IRM28 1.395 0.790 0.177 0,566 223 28 251 ) laAB
IRM29 1,674 2,255 2.042 1.347 268 425 693 42 laAB
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};mg? ;i?i 1.230 1155  0.808 244 141 385 15 laAB
it 0.555 3.319 0.827 0.588 876 145 1021 4 laAB
(e 0.168 448 0224 0805 89 51 140 15 |aAB
LA 0.5?2 0.200 0.236 1,203 27 35 62 35 laAB
Al 2.575 0.632 0.561 0.724 140 59 199 11 laAB
e 0.109 1.365 0.321 0.530 412 23 435 2 |aAB
e 0.518 0.096 0.064 0.881 17 12 29 19 laAB
2o 2.703 0.514 0448 0832 99 61 160 17 laAB
S 0.133 1.457 0773 0539 433 32 465 2 |aAB
S 3.?47 0.128 0100 0982 21 18 39 23 laAB
o N 2. 1.960 1.067 0.523 599 26 625 1 laAB
i Gong ) .984 2.488 2046 0834 477 299 776 17 |aAB
SSGHA190 Abaeté - Rio Abasté  0.504 0.925 0.866 1532 97 187 284 52 laAB
e 8?21 0.398 0.287 0.829 77 47 124 16 laAB
e 0. DO 0.116 0.056 0.644 29 8 37 T laAB
it Dﬁ 3 0.391 0.175 0.777 80 42 122 14 laAB
i 199 0.144 0.065 0.727 32 14 46 11 |aAB
=i T ggsg ?ggg ?.?76 0.457 734 0 734 0 laA
) ; ; .236 2.018 119 3
lgii Rio Abasle 2.266 1.160 0539 0512 363 ga g'.s’? 716 }:ig
2238 1.928 1344 0,860 358 242 600 18 laAB

| In order to undeistand the evolution of nitrogen aggregation from A to i
the ratio B;’A between the 1175cm (B) and 1282cm™ (A) Erllgg)rn?a\ized absorpﬂoi ‘\:firr];[;i,sihteaﬂggf d
tion of the line corresponding to platelets (D) defects. We observed four sample groups aligned ‘i)n
four d|ﬁerent linear curves (see figure 1). These groups were also well distinguished in the plot of
total nitrogen (Ntotal) versus B-centres-related % of aggregation (%laB) shown in the figure 2
Samples from Group 1 presented the lowest B-centres-related aggregation related to total nLIrogenl

{ratio < than 0.02). Samples from Group 4 presented the hi i
) ghest B-centres-related a
related to total nitrogen content (ratio > than 0.30). - ' Sl
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Figure 1: The ratio between normalized absorption of the 1175cm (B) and 1282em™ (A) lines
versus the platelets (D) absorption of diamonds from Minas Gerais.
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Figure 2: Plot of total nitrogen (Ntotal) versus B-centres-related % of aggregation (%laB) for

diamonds from Minas Gerais.
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The composition of some mineral inclusions were determined for diamonds SG RAE_! {Group
1), CMRJ2 (Group 2), IRM32 (Group 3) and SGRAS5 (Group 4) by Rama_n spectrqsco_py (f|gure 3).
Forsterite was found in diamonds from all groups. Lilac pyrope garnet, typical of peridotitic suite, was
found inside sample SGRAS. Finally, graphite was observed inside sample SGRAS.

Discussions and Conclusions
Based on IR data, samples from Group 1 presented the lowest B-centres-related aggrega-

tion related to total nitrogen content. This fact in asscciation to the presence of graphite seem to
indicate that diamonds from Group 1 were formed at shallow mantle (Iovgest tempera_iyre .and pres-
sure among 4 groups, ~1150°C and ~45 Kbar), near the limit of graphite/diamond stability field (~150

km depth).
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Figure 3: Raman spectra of mineral inclusions for diamonds from all groups.

From Group 2 to 4 the diamond formation depth is increasing and the last one keeps
diamonds generated at highest temperature and pressure (deep mantle?) among the studied groups.
In these conditions, platelets were partially destroyed and sometimes are absent in highly aggre-
gated laB diamonds mainly found in low N samples from Group 4. In fact, figure 1 shows that platelets
tend to decrease or disappear with increasing aggregation (B/A ratio) in the Group 4 diamonds. The
presence of forsterite in all diamonds tells us that they belong to ultramafic (peridotitic) suite. It is
important to remark that samples of a same group are not necessarily from same sampling geo-
graphic area.
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Planos de fraqueza associados a diques maficos como controle estrutural
das chaminés Meso/Cenzéicas do centro-sudeste do Brasil -

Alexandre de Oliveira Chaves (CDTN-CNEN/MG, aoc@cdtn.br): Geraldo Norberto
Chaves Sgarbi (IGC/UFMG); José Marques Correia Neves (CDTN-CNEN/MG);
Francisco Javier Rios (CDTN-CNEN/MG); James Vieira Alves (CDTN-CNEN/MG)

Do Arqueano até o Mesozdico pelo menos sete diferentes enxames de diques maficos predomi-
nanternente toleiticos infrudiram a litosfera do que hoje representa o Centro-Sudeste do Brasil (Fig. 1).
Grande parte destes enxames aparentemente se posicionou a partir do intenso fraturamento magmatico
derivado da ascensao de plumas mantélicas ou a partir de rifteamentos passivos que possibilitaram
processos de fusao por descompressao (Chaves & Neves, in press). O mais expressivo destes enxa-
mes em termos de dimensoes e quantidade de diques (Enxame Para de Minas ~1,72 Ga, Silva et al.,
1995), certamente esteve vinculado a pluma mantélica em fungéo de estudos de anisotropia da suscep-
tibilidade magnética (Raposo et al, 2004) e evidéncias de campo (Chaves & Neves, in press) que
revelaram a existéncia de fluxo magmatico subhorizontal. Este tipo de fluxo foi interpretado a partir do
fraturamento magmaico causado pela dissipagao lateral de magma quando a pluma atingiu a base da
litosfera. Um outro enxame, conhecido como Enxame Paraopeba (2,2 Ga — Chaves & Neves, in press),
guarda diques com intruséo e deformacéo relacionadas ao desenvolvimento de zonas de cisalhamento
dicteis verticais formadas na evelugdo do Cinturdo Mineiro, durante o Transamazénico.

Quer seja por fraturamento magmético ou através do desenvolvimento de zonas de cisalhamento,
uma grande rede de superficies verticais entrecruzadas foi gerada na litosfera da regiao Centro-Sudeste
do Brasil desde o Arqueano em associagio aos processos de intruséo de enxames de diques méficos.
Estas superficies sao profundas feicdes planares de fraqueza, representando locals preferenciais de
infrusao durante eventos magmaticos posteriores (Vearncombe & Vearncombe, 2002; Stott & Halls,
2002). Dentre esles eventos destaca-se o magmatismo Meso/Cenozdico, durante o qual chaminés
kimberliticas, alcalinas félsicas, alcalino-carbonatiticas e kamafugiticas (90 a 50 Ma, Gibson et al., 1995;
Thomaz Filho & Rodrigues, 1999; Sgarbi et al, 2004) preferencialmente intrudiram nos referidos planos.
As coordenadas destas chaminés, apresentadas na Fig. 1, foram obtidas de Rodrigues & Lima (1984) e
de Sgarbi et al. (2005). As diferentes direcdes de fraturamento se entrecruzando certamente ampliam as
zonas de fragueza, formando “espagos vazios” através dos quais a presséo litostatica é aliviada e, em
(lima analise, favorecende o processo de intruséo magmatica, como ccorre na regiao do Oeste Mineiro.
Cabe finalmente destacar que a diregéo das intrusbes mesozoicas do Oeste Mineiro e Goias, alinhadas
segundo o azimute AZ125, coincide com a diregéo do principal sistema de superficies verticais definida
pelo alinhamento dos diques do enxame mais expressivo (Pard de Minas, Fig. 1).
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Exploration for diamond-bearing kimberlite
in the Brasilia Belt of Minas Gerais

Harrison O. Cookenboo (Watts Griffis and McOuat Consulting Geologists and En-
gineers, harrison@ cookenboo.com)

Brazil has been a major producer of diamonds from alluvial sources for more than 270 years
(Levinson, 1998) with a significant proportion of the production being derived from the geologic region
known as the Brasilia Beltin Minas Gerais. Included among this production are concentrations of some
very large diamonds (e.g. 9 gems >300 carats from a 5 km stretch of the Santo Anténio do Bonito river
between Coromandel and Patos de Minas), and some strikingly different local diamond populations
{e.g. colored gems famously produced from Rio Abaeté, mostly rounded and resorbed forms from the
Coromandel area, and minimally resorbed clear white octahedral from the Vargem Bonita and Serra da
Canastra region). The long history of alluvial production, supported by locally variable diamond
populations and concenirations of very large stones, has inspired vigorous exploration for the bedrock
origins of the Brasilia Bell diamonds.

Brazilian Diamonds, a Canadian Junior mining and mineral exploration company, has become
a leader in exploration for bedrock diamond sources in Brasilia Belt during the past 4 years by pursuing
a strategy of acquiring high potential properties, producing new data, and purchasing important diamond
exploration data sets. This strategy has led to acquisition of the diamondiferous Canastra 1 kimberlite,
which is currently undergoing permitiing for mining, and high-priority properties covering the Santo
Antonio do Bonito and parts of the neighboring Sta. Inacio fivers, which have produced remarkable
concentrations of large gem diamonds. Perhaps even more important, however, the purchase and
expansion of extensive diamond exploration data sets has led to a focused geological and geochemical
model for priority exploration targets. This model includes a demonstrably diamondiferous indicator
mineral signature specific to the Brasilia Belt, and a preferred timing of emplacement.

The "Brasilia Belt” indicator mineral signature characterizes known diamond-bearing kimberlites
(Fig. 1), and is associated with at least 5 high-priority target areas currently being explored by Brazilian
Diamonds.
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Figure 1: Diamond-bearing pipes which provide the indicator mineral signature for the Brasilia Belt.
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The Brasilia Belt indicator mineral signature for diamond-bearing kimberlites is most distinctly
seen among the Cr-pyrope garnets and chromites (Fig. 2).

Indicator Mineral Signature for Diamondiferous Kimberlites in the
Brasilia Belt
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Figure 2: Indicator mineral signature from diamondiferous kimberlites in tha Brasilia Belt. Data
derived from datasets purchased from Canabrava and De Beers Group, as well as samples
collected and processed by Brazilian Diamonds subsidiary Samsul Mineracéo Lida.

The Cr-pyrope population is dominated by a strongly developed Iherzolite trend and a
small population of Cr-rich, moderately sub-calcic (G10) garnets. A few of these moderately sub-
calcic G10s plot above the “diamond-in” line derived from comparison to diamond and graphite
bearing peridotite xenoliths (Gruttér et al., 2004), but none of the G10 pyropes are very sub-calcic
(Ca0 in-G10s >3.5%). Chromites extend to Cr-rich levels above 62% Cr,0,, but usually at
moderate MgO concentrations that are comparable to chromites intergrown with diamond rather
than those included within diamond. ‘

The indicator mineral signature for diamondiferous kimberlites in Brasilia Belt contrasts with
many other diamond producing areas in its lack of very sub-calcic, Cr-rich G10 pyropes, as well as
the rarity of chromite compositions similar to inclusions in diamond. Although not common, similar
pyrope and chromite signatures are known in other diamondiferous provinces (e.g. Banankoro and
Bouro clusters in Mali: Skinner et al., 2004). Further work is required to determine whether this
Brasilia Belt signature applies to the S&o Fransciso craton in general.

The preferred timing of emplacement for diamondiferous kimberiites in Brasilia Beltis shortly
before the initiation of widespread kamafugitic magmatism during Late Cretaceous. The known

IV SIMPOSIO BRASILEIRO DE GEOLOGIA DO DIAMANTE 52 It SOUTH AMERICAN SYMPOSIUM ON DIAMOND GEOLOGY

diamond-bearing kimberlites are older than approximately 85 Ma, when mantle more favourable to
diamond presgrvation likely existed beneath the Brasilia Belt (Read et al., 2003).

Combining the Brasilia Belt indicator mineral signature with a preferred timing for kimberlite
emplacement has allowed prioritization of targets in Brazilian Diamands’ exploration program. High
priority targets fitting this model have been identified in the headwaters of the Santo Antonio do Bonito
and Sta. Inacio rivers, in or near the Rio Abaeté drainage, and in the Serra da Canastra region
These targets are currently the focus of Brazilian Diamonds exploration program. -
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Glaciagoes do Neoproterozéico e o retrabalhamento
de diamantes na Faixa Araguai em Minas Gerais

Detlef Hans-Gert Walde (Instituto de Geociéncias, Universidade de Brasilia,
detlef@unb.br) & Guilherme Modesto Gonzaga (Instituto de Geociéncias,
Universidade de Brasilia) D

Introdugéo
Este trabalho ira mostrar o retrabalhamento de diamantes relacionado a dois eventos

glaciais neoproterozéicos que estao registrados no Grupo Macalbas. E bem conhecida a existéncia
do evento glacial Sdo Francisco (Karfunkel et al., 2000) de idade neoproterozéica (~750 Ma,
Pimentel et al., 2002) anterior ao Evento Tectonico Brasiliano e de natureza continental que ocorre
associado ao Craton do Sao Francisco. Atualmente s@o considerados como predutos dos processas
desta glaciagao no Estado de Minas Gerais a Formagao Jequitai sobre o Craton do S&o Francisco,
o Grupo Ibia na Faixa Brasilia e o Grupo Macabas na Faixa Aragual. Além disso é denominado
como “Complexo Jequitinhonha” um conjunto de rochas de grau metamarfico elevado que ocorre
na Faixa Araguai. Novos trabalhos de campo & detalhado levantamento bibliogréfico realizado
pelos autores sugerem que os sedimentos do Grupo Macalbas na realidade s@o produto de dois
eventos glaciais distintos. Sua unidade basal, Formagdo Serra do Catuni, que ocorre no setor
ocidental (fig.1), & de natureza continental e produto do evento glacial Sao Francisco. Ja as
formagdes Nova Aurora, Chapada Acaud e Salinas, que ocorrem no setor oriental (fig.1), sao
produtos de um segundo evento glacial neoproterozéico (Edicariano) relacionado altitude/tectonismo
durante o desenvolvimento da Faixa Araguai (~580 Ma) no Evento Brasiliano. Esta idéia, a respeito
de um segundo evento glacial neoproterozéico, foi sugerida inicialmente por Gonzaga (2001) e
denominado “Glaciagdo Samburd” nas faixas Brasilia e Ribeira. No mesmo trabalho foi sugerido
que este segundo evento glacial, que ocorre em diferentes faixas do Evento Brasiliano, néo foi
sincrénico devido ao escalonamento temporal das faixas. Retrabalhamento gravitacional éfreqlente
e pode ocorrer a presenga de fosforita efou formago ferrifera. Walde & Gonzaga (2005) estenderam
a distribuigo dos depositos relacionados ao evento glacial Edicariano (?) para varias regioes do
Brasil inclusive para a parte superior do Grupo Macaibas, denominada neste trabalho informalmente

“Macalbas oriental”.

Grupo Macaibas
A fig. 1 (Oliveira et al., 1997) mostra o Grupo Macalibas dividido na regido de Porteirinha

em dois setores: ocidental e oriental. O setor ocidental inicia-se com a Formagao Serra do Catuni,
formada por classicos depésitos glaciogénicos de natureza continental comparaveis a Formagao
Jequitai (Karfunkel et al., 2000, Karfunkel et al., 2001 e outros). O setor oriental do Grupo Macalbas
inicia-se com a Formagao Nova Aurora, que apresenta sedimentos glaciogénicos com evidéncias
de retrabalhamento gravitacional (Uhlein, 1991). Sao conhecidos importantes depositos de formacéo
ferrifera e também algumas ocorréncias de fosforita (Oliveira et al., 1997 e outros). Esta formagéo
grada horizontalmente e verticalmente (Leste) para a Formacio Chapada Acaud, que representa
depésitos turbiditicos (Uhlein, 1991, Oliveira et al., 1997). Tambem sa0 conhecidas algumas
ocorréncias de formagéo ferrifera. A Formagéo Chapada Acaua grada para a Formagdo Salinas
que & constitufda por depositos turbiditicos mais distais (Oliveira et al., 1997 outros). Lima et al.,
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{2Q03) a;_)resenla!m uma datagao de zircdo (U-Pb) para a Formagdo Salinas com valores que
hmrt_am a |LjaQe maxima da sedimentacdo para 568 Ma. A Formagao Salinas representa sedimentagao
[ardJ-oro_gemc_a depositada no intervalo 568-500 Ma (Lima et al., 2003). Além desta datagéo da
Fpr!nagao Salinas, outras evidéncias como ocorréncias de formagao ferrifera e fosforita reforgam a
tholtese de que a seqiiéncia Macatbas oriental (fig.1) esta relacionada a um segundo evento
glacial neoproterozéico. Formagao ferrifera na Formagdo Nova Aurora, na regido de Porteirinha
revelou um teor médio de fésforo de 0,33% através de média ponderada em 1.364 amostras (Vilele;
etal., 1378). Também ocorre apatita disseminada e em niveis continuos com espessura média de 1
mm (Oliveira et_ al., 1997). O sincronismo com o Evento Tectdnico Brasiliano sugere que este
conjumo de sedqngntos do setor oriental (fig.1) esta diretamente relacionado ao desenvolvimento
da Faixa AraguaJ.'E uma glaciagéo de altitude/tectonismo e néo uma glaciagéo continental como é
0 casordg Macaubas ocidental. O Complexo Jequitinhonha, considerado como unidade mais
metamdrfica e correlacionado ao Grupo Macaibas, apresentou um zircdo com idade de 630 + 19
Ma, que representa a idade maxima de deposigdo (Noce et al., 2004). O evento sincolisional (ca.
585-565 Ma) do Orbgeno Araguai pode limitar a sedimentagdo do Complexo Jequitinhonha no
intervalo qe ca 631-585 Ma ou seja, em alguma época do estagio inicial do orégeno (Noce et al.,
2004). E |mpor'tante ressaltar que Queiroz & Renger (2004) apontam uma origem de altitude para
0 Grupo Macaubas na regido de Couto de Magalhdes de Minas e Inhai. Um modelo de glaciagio
de altl.tud(le, reiacionada atectonismo da Faixa Aragual, é reforcado por evidéncias de retrabalhamento
dos filgm|ct|tos da Formag&o Nova Aurara, que segundo Uhlein (1991), foi acasionado por atividade
tectdnica & época da sedimentagéo.

| Grupo Macatibas

:a?tor Ocidental | Seto'r Qriental
aciagdo Sao Francisco (~-750Ma i Glaciaga i i
‘ Natureza Continental .- - ] - jeeiaeao de Aliude! gdeicct:rr;;snrgg

‘ SA| Fm salinas Fig. #1 -
\Ag Frm Chapada Acaué Esquema estratigrafico do Gr Macaubas na
.N;A‘ Fm Nova Aurora regido de Porteirinha - MG.

| ISCI Fm serra do Catuni

t20 "Embasamento” pré-Gr Macalibas

Adaptado de Oliveira et al (1997)

Geologia do Diamante

0 Qrupo MacaUlbas foi considerado glaciogénico e diamantifero por Morais & Guimaraes
{1930), G_mmarées (1951) e por outros gedlogos pioneiros. A quastao foi retomada por Gonzaga
& Tompkins (1991), Gonzaga & Dardenne (1991), Campos & Gonzaga (1999), Karfunkel et al
(2001‘) ewoutros. Alé o presente momento todos os autores consideraram apenas um evento glacia] :
(Glamg@ao Sao Francisco) como responsavel pelo transporte e distribuicdo dos diamantes a partir
do Craton do Séo Francisco. Tendo em vista as novas idéias apresentadas neste trabalho, pode-
mos considerar que em uma primeira etapa os diamantes, bem como carbonados, foram tra;nspor-
IV S1POSIO BRASILEIRO DE GEOLOGIA DO DIAMANTE 55

I SOUTH AMERICAN SYMPOSIUM ON DIAMOND GEOLOGY



tados por processo da Glaciagao Sao Francisco a partir do norte. Posteriormente 0s sedimentos
Macatbas ocidental (fig.1) foram retrabalhados pelo segundo evento glacial Edicariano que origi-
nou a seqiiéncia Macadbas oriental, como também o Complexo Jequitinhonha. 0 mapa geclogico
do Brasil 1:2.500.000 (Schobbenhaus et al., 1981) apresenta a ocorréncia de diamante n® 576 no
Complexo Jequitinhonha, Esta ocorréncia de diamante ¢ isolada. Provavelmente representa um
deposito de diamante retrabalhado a partir dos sedimentos Macatbas ocidental & do Supergrupo
Espinhaco.

Comentarios

Processos de dois eventos glaciais distintos no Neoproterozoico participaram do transporte
e distribuigao de diamantes. Glaciagdo Sao Francisco: depositos glaciogénicos de natureza conti-
nental transporiaram diamantes e carbonados a partir do Craton do S&o Francisco. Glaciacéo do
Edicariano; este evento glacial de altitude e diretamente relacionado ao desenvolvimento da Faixa
Araguai, retrabalhou os diamantes dos sedimentos da primeira glaciagéo bem como dos sedimentos
do Supergrupo Espinhago. Este segundo evento glacial, embora nunca tenha sido sugerido
anteriormente na Faixa Araguai, no Estado de Minas Gerais, pode justificar a forte analogia que
alguns autores (Walde, 1986, Hoppe et al., 1987) fizeram como o evento glacial Edicariano na
Faixa Paraguai, na regido de Corumba-MS. Trompette (1994) mencionou que 0s depositos de
formagao ferrifera, na Africa, sao mais jovens do que a idade admitida para a formagdo ferrifera de
Porteirinha (Grupo Macabas). A associago de diamictitos com formagéo ferrifera do tipo Rapitan
ocorre entre 700-400 Ma (vide Goodwin, 1996, p.268). Neste tipo de depdsito também ocorre
fosforita (Klein & Beukes, 1993).
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Mineralogy of diamond from the deposits of the
Archangelsk diamondiferous province (Russia)

Elisey Verichev (Moscow State University); Vladimir Verzhak (Moscow State Univer-
sity); Victor Garanin (Moscow State University, vgaranin@mail.ru); Konstantin
Garanin (Moscow State University); Galina Kriulina (Moscow State University);

Galina Kudriavtseva (Moscow State University); Olga Palazhchenko (Moscow State

University); Tatyana Possukhova (Moscow State University)

The Arkhangelsk diamond bearing province (ADP) already now totals about 100 bodies
composed by alkaline-ultrabasic rocks (Bogatikov, et al. 1999). Industrially diamondiferous objects are
presented by the V. Grib kimberlite pipe and 6 kimberlite pipes of the M.V. Lomonosov deposits. The
rocks of these two deposits are presented by kimberlites of two different mineral types - | and Il (Granin,
et al. 2001). In the first type (kimberlites of the V. Grib pipe) in heavy fraction picroilmenite is most
distributed, then garnet and Cr-diopside at the low contents of chromespinels. In the second type the
chromespinels are most distributed among heavy minerals, then garnet and Cr-diopside at full absence
of picroilmenite (Bogatikov, et al. 1999).

Comparison of the data on morphology of diamond from the V. Griby high diamonditerous pipe
with the appropriate data on diamonds from diamondiferous pipes of the M.V.Lomonosov deposit with
lower diamond grade reveals their essential differences. At close granulometry of crystals the diamonds
of the V. Grib pipe differ the increased share of octahedrons, itis especial in large classes (+2 mm), low
quantity of rhombododecahedrons, high amount of crystals of transitive combinational forms with facets
of the octahedron and dodecahedron, cubes and pseudogemimarphic individuals (see table 1). Con-
tents of tetrahexahedrons almost on two order are lower, than in pipes of the M.V. Lomonosov deposit.

Table 1: Distribution on habit of the diamond crystals from the V. Grib and M.V. Lomonosov deposits

Name of pipes, Octa- Dodeca- Combinati-oned | Cubes | Tetrahe- Pseudo-
deposits hedrons | hedrons forms xaedroide | hemimor-
(©) (D) (0-D) (K) ) phic
Pipe - V. Grib 276 38.3 224 By 0.4 5.6
deposit
M.V. Lomonosov depasit
Pomorskaya | 12.6 66.4 0.6 0.9 19.1 0.4
Lomonosov 15.1 76.6 2.3 0:5 4.6 0.9
Arkhangelskaya 13.2 55.1 29 1.0 27.3 0.5
Karpinskogo -1 48 80.0 A4 0.6 12.7 0.8
Karpinskogo -2 13.3 74.2 0.4 0.8 10.56 0.8
Pionerskaya 9.1 80.5 2.8 0.9 5.9 0.8

Conditions of final stage formation of crystals sharply differ for two deposits. For diamonds of the V.
Grib dissolution is insignificant. Diamonds from the M.V. Lomonosov pipes have traces of deep etching and
gradual oxidizing dissolution that has resulted in prevalence of thombododecahedron habit forms. It is
observed for diamonds of the M.V. Lomonaosov deposit the obvious tendency to more essential increase
of quantity of the strongly dissolved and etching crystals in comparison with the V. Grib pipe.

The described distinctions testify to features of conditions of crystallization and different safety
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of diamonds in the two diamond deposits of the ADP. As a whole among diamonds of the M.V.
Lomonosov deposit, as against the V. Grib deposit, the raised amount of crystals with the normal mecha-
nism of growth is established. Among mineral inclusions in diamonds of the both deposits prevail inclusions
of ultrabasic paragenesis.

New data was received for diamond microcrystals from the V. Grib and M.V. Lomonosov depos-
its. In higher grade V. Grib ameng microcrystals with smooth-facets the octahedrons pravail which are the
diamonds of the second generation. Itis proposed the origin of such microcrystals with sizes less than 200
mkm is connected with crystallization from the kimberlite melt. In much less diamondiferous kimberlite pipe
the Pionerskaya (M.V. Lomonesov deposit) among microcrystals are met smooth-facet octahedrons and
strongly dissolved diamonds down to box-shaped skeletal forms. So it is possible to establish correlation
between morphological features and diamond grade of kimberlites.

The amount of high transparent, colorless diamonds and crystals with light shadow are similar on
the V. Grib and M.V. Lomonosov deposits. The relative amount of high transparent crystals on the average
makes 82 %, colorless is 30 %, crystals with light shadow - about 48 % in the kimberlites of V. Grib pipe.
With increase of dimension the share of colorless diamonds raises. In pipes of the M.V. Lomonosov deposit
the contents of high transparent crystals changes from 69 up to 95.8 %, the total relafive quantity of colorless
crystals and diamonds with light shadow varies within the limits of 76-92 %.

The V. Grib pipe compare with pipes of the M.V, Lomonosov deposit has the highest relative share
of diamonds with blue, violet luminescence and the lowered amount of crystals with a yellow and green
luminescence. The pipes of the V. Grib and M.V. Lomonosov deposits are close on relative quantity of
crystals with a zone luminescence.

By study of IR-spectra of diamonds from the V. Grib and M.V. Lomonosov deposit the nitrogen
defects in A- and B-forms, hydrogen (H) and pleitelets (P) are established. For majority of diamond
samples from the pipes of the M.V. Lomonosov deposit the concentration of nitrogen varies from 10 up to
2900 at. ppm, and with peak is higher 4000 at. ppm in some crystals from the Pomorskaya and
Arkhangelskaya. In macrocrystals of diamond among nitric defects the A-centres dominate, on the aver-
age a share of the aggregated nitrogen (set %N,) no more than 30 %. Diamonds of group Il on physical
classification, free from nitrogen, are rare. The majority of them is found among crystals from the Lomonosov
pipe, however their amount does not exceed 5 %. In fine crystals the contents of nitrogen changes from
20 up to 1300 at. dpm. Fine (<1mm) oclahedron crystals, as a whole, are characterized by the lowered
contents of a total impurity of nitrogen in comparison with macrocrystals. Fine low-nitrogen (N, = 260 at.
86m) crystals have more homogeneous distribution of the centres of nitrogen impurities.

Bright feature of diamond crystals from the M.V. Lomonosov deposit is the raised concentration of
a structural impurity of hydrogen (2.1-4.4 cm™) that is much higher (Fig. 1), than for diamonds from
kimberlite pipes of Daldyno-Alakitsky and Malo-Botuobinsky fields of Yakutia (Khachatryan, et al. 2003). It
is established, some of the investigated crystals get in area of distribution of concentration of nitrogen of
diamonds from other deposits: Coromandel (Brasil), Mir (Yakutia). The area of distribution of diamonds of
the Karpinskogo-1 is allocated on the diagram (Fig. 1) to a field with the high contents of hydrogen and
rather low concentration of nitrogen in the B-form.

Non-uniform distribution of an impurity of nitrogen is revealed. Feature of diamonds from the M.V.
Lomonosov deposit is the raised content of nitric defects in a peripheral zone. Crystals of diamond with
octahedron zoning structure (the tangential mechanism of growth) are characterized by the lowered
contents of nitrogen and homogeneous distribution of the impurity centers; their crystallization occurred in
equilibrium conditions. Crystals with the combinational mechanism of growth with temperature of formation
of a nucleus on 15-50° N are lower, than peripheral zones, are formed in non-equilibrium conditions,
speed of their crystallization was higher, than speed of aggregation of nitrogen atoms in the diamond.
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Figure1:. Relative contents of hydrogen (I) and nitrogen in A-form (%A) in diamonds from the
Karpinskogo-1 (M.V. Lomonosov deposit) and V. Grib pipes. Areas of compositions are shown on
G. Khatachryan and F. Kaminsky data (Khachatryan, et al. 2003). Blue circles correspond to
original data of diamond study from the Karpinskogo-1 pipe, red small square - of diamond study
from V. Grib pipe.

Diamonds of the V. Grib pipe are characterized by significant concentration of pleitelets. The
crystals of this pipe differ by wide variations in concentration of the hydrogen centers in comparison
with diamonds of Yakutia and other regions of the world, though and a little bit lowered that are
established for crystals of diamond from the pipes of the M.V. Lomonosov deposit. Distinctive feature
of the investigated samples in comparison with diamonds from the M.V. Lomonosov is presence of
group of crystals with rather low contents of a structural impurity of the hydrogen which has made 0-
27 cm (on average of 0.8 cm™'). More than half of crystals are characterized by insignificant
concentration of this impurity which are not exceeding 0.4 cm.

Features of distribution the active optical centers of hydrogen and the aggregated nitrogen
(%A) in the investigated crystals from the V. Grib pipe are reflected on Fig. 1. Most number of
figurative points for diamond of octahedron habit from this pipe is located in area delineated for
diamonds of the Daldyno-Alakitsky field of Yakutia. At the same time, for diamonds from the V. Grib
pipe the big group of dodecahedron and transitional habit crystals with low contents of structural
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impurity of hydrogen at wide variations of nitrogen aggregation (%A) is allocated. On these features
the diamonds from the V. Grib pipe differ from diamonds from Yakutia and other regions of the World.
Having assumed, that age of mantle diamonds makes 3.0 billion years, was designed, the formation
of large crystals of diamond from the M.V. Lomonosov begins at temperatures about 1080°N.
Diamonds from the V. Grib were formed at temperatures about 1100-1125%N.

Follewing groups of crystals with basic paramagnetic centers are established by electron-spin
resonance (ESR)-method among diamonds from the M.V. Lomonosov deposit (Mineeva, et al.
1996): 1 - with dominant centre £1; 2 - with dominant centre £2; 3 - with dominant centre NZ; 4 - with
simultaneously observably centers D2 and N2, 5 - without the observably paramagnetic centers.
An _obsewab\y set of defects in researched crystals from the M.V. Lomonosov and ratio between
their concentration are enough typical for similar groups of diamond of other deposits, however
among them there are crystals of the 3- and 4- groups occur more rarely while diamonds of the 1-
and 5-groups are distributed more widely. Various Ni-bearing defects are absent in studied crystals
as against Yakutia.

In the investigated series of samples from the V. Grib pipe diamonds with ESR-spectra of the 1st
group make essentially a smaller part (Minesva, et al. 1996). In crystals of the 2nd group with yellow
colouring concentration of centre £2 on the order is lower, than in similar diamonds of Yakutia, and
does not exceed 5-10" centers/g. In the 3- and 4-groups of the investigated diamonds concentration
of the basic centre correspands o its contents in the Yakutian crystals. The raised contents of the
paramagnetic centre N2 connected to plastic deformations in crystals of diamond from the V. Grib pipe
distinguishes them from the diamonds from the M.V. Lomonosov deposit. This fact is according to
absence or is insignificant the small contents of xencliths of sheared ultrabasites in kimberlites of the
M.V. Lomonosov deposit and a wide distribution of such rocks in the V. Grib pipe.

Ni-containing centers in the investigated crystals from the V. Grib pipe are absent, that is a typomorphic
feature for two mineral types of the deposits on territory of the ADP. Probably, absence of nickel in
melts, formed of the mantle ultrabasic diamondiferous rocks in cratonic parts of the ADP, is connected
with liquation of sulphidic melts on early stages of mantle rock differentiation and proves to be true
practically full absence of Ni-containing sulfides as inclusions in diamond from the pipes of the ADP.
It should be noted that Ni-bearing sulfides in the Yakutian diamonds are prevailing type of inclusions.
Significant amount of inclusions such as «diamond in diamond» in the V. Grib and M.V. Lomonosov
confirms the assumption of non-continuous events of diamand formation process in the ADP. Differ-
ences are observed in physical-chemical and thermodynamic conditions of growth and the subse-
quent dissolution of diamonds of the two mineral types of deposits on the ADP.
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Mineralogical-petrological models of alkaline-ultrabasic magmatites for-
mation in the territory of Archangelsk diamondiferous province

K. Garanin (Moscow State University); V. Garanin (Moscow State University,
vaaranin@mail.iu); G. Kudryavtseva (Moscow State University)

Magmatites of the Zimneberezhny area (Archangelsk diamondiferous province, North-West
of Russia) are presented by pipes, dykes and sills of kimberlites, olivine melilitites and toleitic basalts.

As objects of researche, the following bodies of the ADP composed by rocks of alkaline ultra
basic composition were chosen: 1. Kimberlite pipes of the M.V. Lomonosov deposit (Zolotitsky field),
V. Grib (Verkhotinsky field), Shocha (Kepinsky field), An-734 (Kepinsky field), the Solokha pipe
(Kepinsky field). 2. Olivine meliitites pipes: Suksoma (Kepinsky field), Chidviya (Chidvinsky field),

Verkhotina (Verkhotinsky field). 3. Carbonatizated kimberlites of the Mela river sills. Industrially
diamondierous pipes are concentrated in the Zolofistky field (6 pipes of the M.V. Lomonosov
deposit) and Verkhotinsky field (the V. Grib pipe).

Two main mineralogical types of kimberlites were determinated. These types are different
on features of heavy fraction minerals, the kimberlite groundmass and xenoliths of deep rocks and
also on diamond crystal morphology and the diamond grade. There are although following three
basic varieties of olivine melilitites: 1 — non-pyroxene bearing melilitites; 2 — olivine-pyroxene
melilitites: 3 - olivine-phlogopite melilitites.

General age formation of magmatic objects in Zimneberezhny area as Late Devonian -
Early Carboniferous (400-350 million years). The age (on mineral remains and preliminary mea-
surements of absolute age) for the Kepinsky, Izhmozersky, Verkhotinsky and Zolotizky fields magmatites
can be determined in an interval 375-350 million years. The age of the rocks composing of objects
of alkaline ultrabasic and basic complexes, kimberlites and olivine melilitites of the Kola Peninsula to
North-West from ADP has similar parameters.

The following petrochemical series are represented by the rocks from the pipes: high-Mg
— V.Grib deposit kimberlites; Al-Mg — M.V. Lomonosov deposit kimberlites; Ti-Fe — low diamond
grade kimberlites of the Kepinsky field; Al - olivine melilitites of the Izhmozersky, Verkhotinsky and
Kepinsky fields; Ba-Ca - rocks from the Mela river sills. The petrochemical series correlate with
diamond grade of rocks. There is reduction of diamond grade in the next sequence: Mg?Al-Mg?Ti-
Fe?Al?Ba-Ca. _ -

The carried out analysis of geochemical features of alkaline ultrabasic rocks specifies on
their decreased contents of rare and rare-earth elements, and also on is insignificant small preva-
lence of sulfides. Each pipe is characterized by spegific (typomorphic) attributes of diamonds caused
by distinctions in conditions of formation of kimberlite bodies. The law change of diamond grade (from
industrial to poor) is established at transition from the V. Grib deposit to the pipes of the Zolotitsky field
(including the M.V. Lomonosov deposit pipes), further to the bodies of the Verkhotinsky and Kepinsky
fields, accompanying with natural changes of dimension, morphology and properties of diamond.
Diamond from all bodies of the ADP, as against this mineral from others kimberlite provinces of the
World, is characterized by universal development of sculptures of oxidizing dissolution that specifies
duration of stay of diamond in the aggressive water-silicate fluid, resulted to abnormal contents of
dodecahedron-like crystals in all pipes of the ADP.

Research of deep rocks xenoliths from the studied objects of the Zimneberezhny area has
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allowed to establish their major varieties and to allocate of their distribution features in the rocks.

It is necessary to note on characteristic for the ADP peridotite (ultra basic) and eclogite
(basic) paragenesis of heavy fraction minerals at prevalence of the first. The same law is established
for mineral inclusions in diamond and xenoliths of deep rocks. Investigated xenoliths of the mantle
rocks specify on deepness of the center generation of kimberlite melts.

‘ The river Mela sills have most simple morphology, which represent by typical stratum-like
bodies, mainly of carbonate composition. Calcite is present both as magmatic differences, and as a
minera! replacing of initial rock of olivine-phlogapite-calcite composition. It is allocated three layers of
“kimberlites”, deposited on different hypsomelric levels in the vendian red-color thickness in an
interval of absolute marks from 15 up to 62 m. The thickness of separate layers changes from 0.4 up
to 4 m. The sills are composed by dark grey, greenish-grey, frequently reddish-brown massive
aphanite rocks of olivine-phlogopite composition, intensively carbonatizated. Process of formation
different sills is various by duration for Melskoe field and characterized by low PT-parameters. All of
these features allow relate these rocks to carbonatites, and as a conclusion it is coordinated to models
of interaction for kimberlites and carbonatites.

The pipes of the M.V, Lomonosov deposit have structure. To the greater degree of complex-
ity of a structure is observed for the pipes, having the greatest amount of phases of introduction
(Pionerskaya, Karpinskogo-2). The Pomorskaya pipe is composed of one kind of rock
(xenotuffobreccia) and the Arkhangelskaya pipe is basically composed by autolithic breccia. These
pipes have more simple structure. Formations of crater facia for the Pionerskaya, Karpinskogo-2,
Arkhangelskaya are represented by tuffs, tuffites, tuff-sandstones and tuff-auleurolites. The crater
facia is not established for the Lomonosova, Karpinskogo-1 and Pomorskaya pipes. The diatreme
facia of pipes are executed by one or several varieties of tuffisite breccia, which is in most cases
determined by stages of pipe formations. Diatremes of the biphase pipes are mainle composed by
two varieties of tuffisite breccia. The first phase is represented by xenotuffbreccia; the second phase
by lapilli's autholithic breccia. The porphyritic kimberlite is established in the Pionerskaya pipe, in its
root part, on depth of 985 m.

General model of the M.V. Lomonosov pipe formation can be described as follows. The
weak zones of an earth’s crust of northeast orientation in the ADP were formed as a result of deep
faults. There was possible a break of the magma enriched with fluids on a surface as a result of
formation of fractures system and dyke at an initial stage. Formation of pipes in time at active
participation of fluids is accompanied by formation of & cavity of tubular type in a sedimentary rocks
cover by means of explosive influence on them from explosive energy of the deep magmatic centre.
The pipes are filled by magmatic material, and also by blocks and fragments of wall rocks. The
system of underground and superficial water actively fills in a crater and at the subsequent introduc-
tions of a magmatic material interactions of high-temperature formations with the water environment
oceur. Formation of the pipes was in the water-saturated conditions and it explains development of
autolithic breccia with ‘bubble” structure. At the final stage there were of injections of massive kimberlites.
Inthe subsequent stages the pipes are exposed to denudation process, and the degree of its display
can serve as the information on relative age of pipes.

Formation of the V. Grib pipe had several stages. In the beginning there was a formation of
cracks as a result of the fault of northeast orientation. A pipe-form cavity was formed as a result
destruction of walls diatreme, gradual expansion of cracks under dynamic and thermal influence of
the fluid sated with gases, and also as a result of shock-abrasive influences of hard small parts, which
were absorbed by a fluid. Further the depression was filled with crushing of boards and walls of a
IV SIMPOSIO BRASILEIRO DE GEOLOGIA DO DIAMANTE 63 11 SOUTH AMERICAN SYMPOSIUM ON DIAMOND GEOLOGY




cavity and with introduction of kimberlite melt at the kept pulsing character of eruptions. Corking of the
volcanic channel by tuff- and xenotuffobreccia has resulted in gradual accumulation of pressure of
gases under this “tire cover” and to their subsequent break with emission of significant volume of tuff-
and xenotuffbreccia and formation of a new pipe-like cavity. The massive, porphyritic kimberlites and
tuffbreccia are generated on contact of kimberlites with earlier formed rocks at this stage at cooling of
melt. It comes to the end of actually eruptive stage of diatreme formation, and the stage of crater
deposits formation begins. There was active infiltration of superficial waters in system of cracks and
intergrained space in diatreme. The last act in a role of a geochemical and mechanical barrier on
which processes of chemical leaching actively proceed and the weathering zone is formed. After the
final consolidation the pipe was in denudation conditions up to Middle Carbon period. The pipe was
blocked by coast-sea sands in Urzuga time. It was the epoch of the sea transgression (C,).

Formation of the Shocha pipe occurred on characteristic for bodies of the ADP kimberlites
sequences. There was a formation of system of fractures and cracks as a result of tectonic deforma-
tions, then cavity of diatreme was formed by the pressure from magmatic gases emission. Later
diatreme was filled by wall rocks and a magmatic material. Further introduction of kimberlite melt with
formation of eruptive breccia has repeated. At the last stage of the diatreme formation there was an
introduction of porphyritic kimberlites in the water-sated environment. The crater part of pipe has
denudation during of development. Pipe was blocked by sandstones in Urzuga period. Time forma-
tion of the diatreme was long. There was an introduction of a southern column of diatreme, and then
through long time during which above a southern column of tuffogenic-sedimentary deposits of crater
facia were generated, there was the introduction of a magmatic material surpassing on the capacity
an initial phase. In result the northern ore column of diatreme was generated. Magmatic material still
come, but was insignificant on volume.

The An-734 pipe has the complex ‘three-ray” form in the plan, and it has mushroom-like
from in a section with a diatreme part as narrow dyke of the northwest dipping, extended in N-NE
direction. The pipe was generated as a result of introduction of several phases of kimberlite melt.

The Solokha pipe has simple structure and composed xenotuffbreccia with contact zone on
border with wall rocks as a usual single-phase pipe. The model of formation assumes the process
including of initial break of high-temperature fluids of magmatic melt, which generated contour of
diatreme, and subsequent its filling thrown out and crushing of wall rocks. Later column xenotuffbreccia
was finally generated of diatreme.

The Verkhotina pipe has a simple structure. It is a single-phase pipe and contents one
textural variety of alkaline ultrabasic rocks (xenotuffbreccia). The diatreme part of the pipe is filled by
the xenotuffbrecca with the variable contents of the main components of fragment material. There is
a subordinated amount breccias of sedimentary wall rocks, mainly near to boards of a pipe. Indi-
vidual low intervals of tufforeccia are marked in the xenotuffbreccia thickness, in the central part of the
pipe. Formation of diatreme was occurred in during one phase, including of column cavity formation
and filling it by fragments of wall rocks and lithoclasts of magmatic material.

The Suksoma pipe was formed as a result of explosion with formation of depression, then
crushing of wall rocks and filling of the pipe by magmatic material. Formation of the pipe went on long
time. There were systematic intrusions of a magmatic material. Rocks of the pipe are present several
mineral varieties as a result of this process (rocks of tuffogenic-sedimentary thickness, tuffisitic,
eruptive breccia and injections of massive olivine melilitites). There was a denudation of tuffogenic
thickness during the diatreme evolution. In the Carbon period, the pipe was blocked by sandstones
of Urzuga suite, and formation of thickness sedimentary rocks, overlapping of diatreme began.
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The Chgdviya pipe is represented by two ore columns which have a similar structure. Both
F:olumns of the pipe are composed by autolithic and massive olivine melilitites. There is a xenotuffbreccia
in th_e central part of the pipe as a result first phase of intrusion. The magmatic material is composed
by Inhoplasts and low volume of crystalloclasts. The second phase of intrusion is represented by
autolfthlc an_d eruptive breccia. Formation of the pipe continued during long time. There were
condrt[ons with strong degree of water saturation in the upper herizons of diatreme, that proved
saponite, quartz, distribution of Fe-hydrooxides in the compositions of pipe rocks. '

. Thus, the general model of formation of the pipe in the ADP province includes the following
basic stages:

1. At the first stage there is a formation of the weak zones and fracture zones in an earth’s
crEJst asa result of deep mantle faults, mainly in places of crossing of breaks with sublongitude and NE
orientation. The system of dykes and sills, previous to diatreme formation is generated.

. 2 At the second stage there is a formation of a pipe-form cavity in a sedimentary cover due
o emission of the compressed and heated up gases with particles of magmatic substance. Thermo-
dynam:cl influence of a fluid and the hard particles seized by it on wall rocks results in emission of a
magmatlg material for walls of a crater, with formation of uff rings around diatreme, composed by a
pyroclastic material, and also to crushing of walls diatreme inside, under influence of shock waves
and efupted material. Pyroclastic material is marked up to depths of 600 m that proves to be true
d_etechon in pipe rocks the remains of flora and fauna on these depths. Some blocks rocks form the
pipe walls has sizes up to several meters.
_ 3. Atthe third stage, the crater is filled by wall rocks and rocks of the second phase of
\niroduction with formation of tuffisites breccia.rocks in enriched water condition. Distribution of autolithic
tuffisites breccia among the rocks, forming of diatremes, is shown high degree of saturation of water
component diatremes. There is a dynamical moving of breccia on the diatreme body. The system of
“flloahng rifts” in the diatremes is formed, that is huge fragments of wall rocks are immersed in the
diatreme body. An explosive process proceeds for a long time and has phytotomagmatic characler
The general size of the pipe was formed as a result depends on interaction of system: magmaticl
material — meteoric waters. The crater lake is formed.
4. The fourth stage includes the pipe stoppage by wall rocks and eruptive rocks material.
Therg are separate injections of massive differences of rocks in the root parts of the pipes, filling
emptiness and cracks. The diatreme gets final borders, there is melt outgassing of syste,m that
results tg decreasing of its thermodynamic parameters. The crater lake is gradually replaced by
Fuffogemc-sedimentary material, and processes of chemical leaching with formation of the weather-
ing zones begin.
5. Atthe last stage of the pipe formation the denudation processes of crater parts of pipes are
developing. Physical and chemical conditions determine intensity of the basic processes of second-

-ary replacement of the basic minerals of alkaline ultrabasic intrusions. The SiO, contents rise due to

presence of Riphean wall rocks in the diatreme. High water contents of the upper herizons of pipes
and specific thermodynamic conditions are reasons for replacement of initial minerals of alkaline
ultrabasic rocks by serpentine, calcite, saponite, chlorite, and also other minerals, mainly of Al-Si
group. The pipes were in the denudation conditions after the final consalidation up to the Middle
Carbon time. Pipes were blocked by the coast-sea sands in the Urzuga time, in epoch of Middle
Carbon sea transgression.
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Luminescent characteristics of diamonds
of the Macaubas River Basin, Brazilian placer deposit

Yury V. Glukhov (Institute of Geology of Komi SC UB RAS); Sergey l. Isaenko (Insti-
iute of Geology of Komi SC UB RAS); Alexander E. Sukharev (Institute of Geology of
Komi SC UB RAS); Maximiliano Martins (Federal University of Minas Gerais); Vitaly

A. Petrovsky (Institute of Geology of Komi SC UB RAS, petrovsky @geo.komisc.u)

By means of a method of a photoluminescence {BOE] we had been investigated sample of
34 crystals of natural diamonds of Macaubas River Basin (State Minas Gerais, Brazil).

In spectra photostimulation luminescences of moriocrystals of diamonds almost always (oc-
currence - 97 %) is shown the N3-system varying on intensity connected to defects such as N3V
{three atoms of nitrogen and carbon vacancy). This spectrum will consist from narrow resonant
(zero-phonon) lines of 415 nanometers and the structured strip phonons recurrences with charac-
teristic individual maxima 429, 439 and 451 nanometers. Center N3 causes a blue [uminescence
and straw-coloured painting of diamonds. )

It is more than at half of spectra (88 %) in flavovirent area there is a 13-system with zero-
phonon line of 503 nanometers. Quite often together with her the {4-system (79 %) is registered. The
3-system with zero-phonon component of 503 nanometers represents a pair of atomns of nitrogen
and a pair of vacancies in & trance - configuration. Itis known, that greenish painting and a yellow
photoluminescence are induced in natural nitrogen - containing diamonds by an irradiation neutrons
or electrons and the subsequent annealing at temperature is higher 800. In works (Alekseev, et al.
2000; Amosav, et al. 2000) it is informed on formation in diamonds such as lla H3-defects from GR1-
defects at annealing (400N and is higher) crystals preliminary irradiated in a nuclear reactor. 13-
defects alsc can be formed as a result of ductile deformation (Phaal 1964; Sobolev & Lisovain 1971;
Sobolev & Lisovain 1972). One of conditions of occurrence of H3-defects in diamonds is presence
in them of the basic nitric A-defects (Dudenkov 1975; Davies 1977). Thermal stability of H3-defects
reaches 1200-1500K.

In a small number of spectra were registered: a line 490, 538, 575 nanometers, and also
diffuse strips in the field of 550-700 nanometers and 640-720 nanometers.

The line of 490 nanometers is connected to pair atoms of nitregen and the next vacancy.
The given kind of defect is shown in spectra of absorption and a photoluminescence of natural
diamonds with traces of plastic deformations (Bokiy, et al. 1986) which are in turn shown in smoke-
brown and lilac colors. This center is dated for areas of diamond with lines of sliding and borders
between zones of growth.

Table: Specialized spectra of a photoluminescence (80 E) diamonds on specific structure of defects

Frequency of cccurrence of
Deposit Nsuanr:]belggi systems of nitric defects, %
P N3 | H3 | H4 | St
Ichet'yu 99 93 27 12 0
Tube it XXIIl Party congress the CPSU 33 100 9 0 9
Tube it 27 Lomonosov 16 83 19 0 19
Area Krasnovishersky 14 100 2 7 0
Minas Gerais (Brasil) 34 97 88 79 3
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‘ In & unique case in a spectrum of sample MGD11-1 together with N3-system the S1-system
(NV) with zero-phonon line of 503 nanometers and fashions phonons recurrences in a long-wave part
of a spectrum located. This kind of defect is encountered only in spectra of a photoluminescence of
natural diamonds such as la+lb. This kind of defect causes yellow line diamonds which is characterized
by presence of two zero-phonens lines - 503.4 nanometers and weaker - 510.7 nanometers.

. With respect to diamonds from some placers of Brazil, representation about plurality of
having sources already expressed. So the Brazilian researchers had stated the assumption of two
groups lplacers diamonds of Macaubas River Basin (state Minas Gerais) (Karfunkel, et al. 2001)
which distinctly diﬁgr on morphology. On the basis of it authors have assumed, that placers can have
some sources of diamonds. An origin of one group of the diamonds having mechanically damaged
(‘womn out’) surfaces they have connected with ancient collectors. “Fresh” the shape of other group
of diamonds is an encouraging attribute their possible geology a “recent” presenée in radical
oceurrence (this radical source is not found out yet). Indirect acknowledgement of plurality of sources
of diamonds for looses of Macaubas River Basin it has been received by S.1. Isaenko with co-
authors (Isaenko, et al. 2003), which by means of a photeluminescent method (77 K) have estab-
lished simultaneous presence at the investigated diamonds of nitric defects (H4 and S1), being, in
their opinion, expressicn of contrast of mechanical durability of diamonds. On the basis of these data

.the conclusion about simultaneous presence at looses of diamonds of two groups - by one, having

long exogenic history and the second, not having place mechanical selection has been made.
415 nm, N3

502 nm, §1
502 nm. &

575 nm, T1
AR LI

1 1 1 1 | 1 1
400 500 600 700 A, nm

Figure 1: Spectra of a photoluminescence (77E) the Brazilian diamonds. 1. MGD11-1, 2. MGDS, 3.
MGD11-5.
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Often occurrence in the Brazilian diamonds of [4-defects, obviously, is connected to special-
ization of diamonds on A2-defects. Accumulation of diamonds with A2-defects can be caused not only
processes addaAaagragatization nitrogen in mantle the period of “biography” of diamonds, but also
natural mechanical selection of diamond crystals during their sedimentary “history”. It is known
(McCormik, et al. 1997) that nitric segregation are stoppers of dispositions at mechanical influences.
Therefore at mechanical destruction at transportation diamonds owing to mechanical loadings share
B2 and H4-defects will increase. It is in accordance with data McCormik and co-authors (Sobolev &
Lisovain 1971; Karfunkel, et al. 2001) presence of 51 -defects at diamonds reduces their mechanical
durability. Therefore itis possible to suppose, that at pressure of sedimentary processes thelshare of
crystals with such defects should be reduced. Thus, it is possible to believe, that the majority of the
Brazilian diamonds are rather far in space and time from the initial magmatic sources. The extremely
rare presence of diamonds with S1-defects can be interpreted doubly. On the one hand, the small
part of such diamonds could be kept nevertheless by freakish image in a loose. On the other hand,
one more source of diamonds from which S1-containing crystals acted “recently” is not excluded.
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‘Glaciacoes do Neoproterozoico e reciclagem de
diamantes, carbonados e safiras em Minas Gerais

Guilherme Modesto Gonzaga (Gonzaga Geologia S/C Ltda., gmg@terra.com.br)

Glaciagbes do Neoproterozoico

Gonzaga (2001) mostrou a existéncia de um segundo evento glacial Neoproterozdico
(Edicariano ?- ex. Vendiano) no Estado de Minas Gerais. Este segundo evento glacial (Glaciagao
Sambura) & bastante diferente do primeiro (+ 750 Ma. Pimentel et al.,2002) atualmente denominada
Glaciagéo Sao Francisce (Karfunkel et al., 2000). A Glaciagdo Séo Francisco foi de natureza
continental (Karfunkel et al., 2000 e outros) e ocorreu no Craton do Séo Francisco e nas suas
bordas. Os sedimentos glaciogénices foram, em parte, recobertos por carbonates da Formagao
Sete Lagoas datados por Babinski & Kaufman (2003), apresentando uma idade de 740+22Ma. O
segundo evento glacial Neoproterozoico, Glaciagdo Sambura de Gonzaga (2001), foi uma glaciagao
de altitude diretamente relacionada ac Evento Tecténico Brasiliano. Os depositos glaciongénicos
N&o sao sincrénices, mas sim foram formados de forma escalonada, seguinde o desenvolvimento
dos diversos cinturdes ou fixas do Brasiliano. Depdsitos relacionados a retrabalhamento
gravitacionals sao freqlientes e pode ccorrer a presenca de fosforita efou formagao ferrifera em
ambiente glacio-marinho (Gonzaga, 2001).

Os diamictitos fosfatados e diamantiferos da Formagao Sambura (Grupo Bambui) em Séo
Roque de Minas (Gonzaga & Tompkins, 1991) e os diamictitos fosfatados e diamantiferos do Rio
Santo Antonio do Benito, em Coromandel (Gonzaga & Tompkins, 1991), que atualmente faz parte
da base do Grupo Vazante (Souza, 1997), foram apontados por Gonzaga (2001) como produtos
dos processos da Glaciagao Sambura. Os sedimentos pertencentes a SeqUéncia de Seer el al,
(1987), na regido de Lagoa Formosa, Tiros, Quintinos, etc., bem como os sedimentos
neoproterozdicos de Femandes et al (2000) e Carvalho et al. (2000), em Forialeza de Minas e ltal
de Minas (com fosforita e formagao ferrifera) foram correlacionados por Gonzaga (2001) com a
Formagéao Sambura. Dardenne et al. (2003) identificaram um zircao defritico com idade de 670Ma
em conglomeradoes da Formagéo Sambura, reforcando assim a possivel idade edicariana para a
Formagao Sambura. Gonzaga (2001), através de ralagbes estratigraficas, também correlacionou
o topo da Bacia Andrelandia, que apresenta sedimentos glaciogénicos (Trouw et al., 2000), com 0s
sedimentos do Evento Glacial Sambura (Edicariano?). Valeriano et al. (2004) identificaram um
zircdo com uma idade méxima de ca. 670Ma para o topo da Bacia Andrelandia na Faixa Ribeira.
Heilbron et al (2004) afirmaram que a idade minima pode ser estipulada pelo Evento Brasiliano na
Faixa Brasilia (630-580 Ma) e na Faixa Ribeira (605-650 Ma).

Os grupos Bambui e Vazante iniciaram-se com a deposicdo de sedimentos glaciogénicos
da Glaciagdo Sambura. Os diamictitos fosfatados e diamantiferos (Gonzaga & Tompkins, 1991),
depdsitos turbiditicos, pelitos fosfatados, formagao ferrifera, etc. foram depoesitados durante efou
logo apés os grandes cavalgamentos da Faixa Brasilia, que segundo Valeriano (1998) ocorreu
par volta de 640-620 Ma, o que coincide com o inicio do Edicariano (630Ma). Babinski et al. (2002)
indicaram uma idade de 690 = 74 Ma para o fosforito do Grupo Vazante, como também, valores
(razéo 85 Srf 86 Sr) esperados para a agua do mar entre 730 e 600 Ma. Misi et al, (2003) sugerem
através de estudos isotopicos que o Grupo Vazante possa ser correlacionado com o evento da
segunda glaciagdo neoproterozdica, ou seja, Glaciagio Samburé de Gonzaga (2001).
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Reciclagem de Diamantes, Carbonados e Safiras

Gonzaga & Tompkins (1991) foram os primeiros a apontar 0s sedimentos glaciogénicos
do Grupo Ibia (Glaciagio Sao Francisco) como diamantiferos. Os diamantes foram transportados
por processos glaciais a partir de fontes diamantiferas primérias e secundarias localizadas no
Craton do So Francisco. Dardenne et al. (1978) sugeriram que o Gupo Ibia representa depdsitos
em parte glacio-marinhos gue ocorrem na Faixa Brasilia e correlaciondveis aos sedimentos glaciais
continentais da Formago Jequitai sobre o Craton do Sao Francisco. Gonzaga (2001) pesquisou
garimpos e ocorréncias de diamantes na regiao do Rio Santo Antdnio do Bonito {(Coromandel), Rio
Abasté, Rio da Prata, etc., concluindo que os diamantes, na sua imensa maioria, e em algumas
4reas a totalidade estdo associados a sedimentos glaciogénicos da Glaciagao Samburé, representados
por diamictitos da base do Grupo Vazante (Coromandel) e da Formagao Sambura do Grupo
Bambui (Seqiiéncia de Seer, et al. 1987; “Molassa Sambura” de Barbosa et al. 1970).

Kaminsky et al. (2001) estudaram 1055 diamantes da regiao e concluiram que, de forma
predominante, os diamantes apresentam formas rombododecaédricas, alta proporgéo de cristais
com pontos de pigmentagéo marrom e uma alta proporgao de cristais com marcas de intensa agéo
de eros&o mecanica. Marcas de corrosio demanstram que um significativo nimero de cristais foram
submetidos a retrabalhamento em um ambiente marinho costeiro (Kaminsky et al., 2001). Este
ambiente deve ter sido associado a Formagao Cubatdo (Pereira, 1992) do Grupo Ibia. Os diamantes
passaram por uma longa historia até chegarem aos aluvides atuais (Kaminsky et al., 2001). Os
autores também afirmam que para o surgimento da pigmentagéo marrom (“spots”) foi necessario
que os diamantes tenham “residido” em um ambiente de alta temperatura (500° -550° C). Esta
importante informagéo & plenamente compativel com uma ‘residéncia” no Grupo Ibié e nos diamictitos
da Glaciagao Sambura. Haralyi et al. (1994) informaram a descoberta do segundo maior diamante
brasileiro (Santo Antdnio com 602 quilates) no Rio Santo Antdnio do Bonite, em Coromandel, na
mesma rea que ocorre o diamictito fosfatado e diamantifero (Gonzaga & Tompkins, 1991) da base
do Grupo Vazante e que foram descobertos os diamantes Presidente Vargas (726,6 quilates) e
Darcy Vargas (460 quilates). O diamante Santo Antonio apresenta “spots” escuros ao longo de
planos de clivagem (Haralyi et al.,1994) sendo, provavelmente, 0 mesmo fendmeno apontado por
Kaminsky et al (2001). Kaminsky et al. (2001) também afirmam que alguns diamantes nao apresentam
“spots” e/ou evidéncias de intenso retrabalhamento mecanico, sugerindo que possam ser oriundos
de fontes primarias locais. Este fato, na opinido do autor deste trabalho, ndo significa que os
diamantes sejam oriundos de kimberlitos/lamproftos locais, pois, estes diamantes podem ter sido
transportados em um ambiente submetido a um pequeno desgaste mecanico (topo de geleiras) e
nao terem “residide” por muito tempo em ambientes de alta energia.

O mineralogista José Vieira Couto em sua memoravel expedi¢éo a regiao do Rio Abaeté e
adjacéncias em 1801, exatamente 200 anos antes de Kaminsky et al (2001) relatou o seguinte a
respeito dos diamantes: “Mas pelo que diz respeito ds pedras maiores, estas néo guardam forma
alguma constante e regular de crystallisagdo; umas sao redondas e lisas, oulras chatas, oulras
alongadas, e sempre por alguma ponta ou exiremidade mostrando lados abruptes, como se Ihes
faltasse a sua continuagéo, ou algum pedago. Em muitas d ellas observam-se além d’isso jacas,
pontos interiores negros ou verdeados...” (Couto, 1842, pg.119). Aqui tempos os “spols” de
Kaminsky et al. (2001). “Os diamantes mais arredondados, suas quinas mais boleadas, quasi
todos estalados, jagados, mormente os maiores, como os que offerecem uma maior superficie e
resistencia 4 impulséo, e que por essa razdo mostram ter soffrido uma rodagdo ou friccdo de
longos séculos...” (Couto, 1842 — pg.127). Aqui temos o intenso retrabalhamento mecanico de
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Kaminsky et al (2001). Sa4 Régo & Gonzaga (2003) apontaram a associagio de carbonados e
safiras aos diamantes do Grupo Ibia. Couto (1842) também indicou a existéncia de safiras associadas
a diamantes no Rio Abaeté: “..vi uma no Rio Abaité; era de feicdo redondada com alguns fados
meios apagados, pequena, que leria de peso de 4 até 6 grdos, de um azul celeste bem.vivo, e

perfeiia” . No Rio Abaeté também foi encontrado um carbonado com 827,5 quilates (Leonardos,
1937).

Comentério

Os diamantes, carbonados e safiras séo, na sua imensa maioria e em algumas areas a
totalidade, provenientes do Craton do S&o Francisco. Foram transportados por processos da
Glaciagao Sao Francisco (~750 Ma) que deram origem ao Grupo Ibia. Durante os cavalgamentos
do Brasiliano para leste (640-620 Ma - Valeriano, 1999) ocorreu glaciagao de altitude que produziu
depésitos glacio-marinho turbiditicos, fan-delta, etc. Estes sedimentos (Glaciagdo Sambura de
Gonzaga, 2001) sdo oriundes de oeste e em grande parte s@o produtos do retrabalnamento do
Grupo Ibid. Diamantes, carbonados e safiras foram reciclados para os diamictitos da base do Grupo
Vazante como também para os diamictitos da Formagao Sambura (Grupo Bambui). Os sedimentos
glaciogénicos Sambura foram retrabalhados pelos conglomerados basais da Formagao Abaeté do
Grupo Areado (Cetaceo Inferior).

A existéneia de no minimo dois eventos glaciais durante o Neoproterozaico no Brasil é
plenamente compativel com o cenario geolégico do ceste africano, bem como do Gabéo, Angola,
Namibia e Africa do Sul. Walde & Gonzaga (2005) apontam véarios exemplos de um segundo
evento glacial Meoproterozoico (altitude/ tectonismo) nas diferentes faixas do Brasiliano,
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Peliculas metalicas sobre os diamantes de Juina, Mato Grosso

W.olde_mar lwanuch (Cpnsultor Independente, wold@uol.com.br); Aleksandr
Borisovich Makeev (Institute of Geology, Uralian Branch of Russian Academy of
Sciences); Marcio Masatoshi Kondo

O‘primeiro’ achado de peliculas metélicas (Au, Ag, Fe, Ni, Ti, Pb, Sn, Bi, Ta) e de
cqrnplostos !ntermetalicos (Au-Ag, Au,Pd,, FeCr, Cu,S, Cu,Zn,) sobre diamantes, ocorreu em
crastglsldo t|po_Ura|Jan0 ou Brasileiro, amostrados nas aluviaées2 do rio Ichet'yu — 'hman Médio-
Republica Komi, e posteriormente, em diamantes de varios pipes das provincias kimberliticas de
A_rkhangelsk e Yakutiya (Makeev & Makeev 2000). Apés a descoberta de peliculas metalicas sobre
diamantes de fqntes primarias (kimberliticas), néo era mais possivel alegar, que as peliculas haviam
se formado, apds a deposicéo dos diamantes nas aluvides, pela redugao de compostos metalicos.

. Cpm base nessa descoberta é possivel efetuar algumas importantes deducdes genéticas.
Em primeiro, a presenga de peliculas metélicas sobre diamantes naturais elucida o mecanismo
natural de formagéo do diamante - crescimento a partir de uma solugéo de metais fundidos com
cgrbo_no, isto €, do mesmo como ocorre, durante a sintese artificial do diamante. Em segundo, o0s
cristais de diamante com faces encurvadas (arredondadas) do tipo Uraliano ou Brasileiro segu’ndo
a denominagéo de Kukharenko (1954) e Shafranovskiy (1940 e 1948) sdo de crescimento, e ndo
de dissolug@o (Makeev & Filippov1999). ‘

Os fragmentos de peliculas metalicas, foram preservadas em formas negativas de relevo
nas faces dos cristais: nos contatos induzidos com outros minerais, suturas de geminagéo, depres-
sOes, cavernas e entre vicinais de crescimento. Podemos pressupor, que inicialmente, as ;)elw’culas
metalicas cobriam toda superficie dos diamantes. No entanto, durante o processo de transporie dos
d|amantes do manto até a crosta em meio agressivo do magma kimberlitico /.. ou do lamproitico as
peliculas eram dissolvidas e, posteriormente eliminadas por abrasdo mecanica nas aluvides.

.Com_q concurso do microscopio eletrénico de varredura da Jeol modelo JSM-6400, muni-
dq do dispositivo de analise por energia dispersiva Isis-300 da Link, operando em regime éampo
foi possivel identificar na superficie de diamantes de Juina, amostrados em diversas aluvides e nos’
man}os de intemperismo de kimberlitos, restos de delgadas peliculas de metais e de diversas ligas
metalicas, bem como, uma série de minerais, tanto priméarios como secundarios, aderidos ou
intercrescidos com o diamante. ,

lForam encontradas na forma de inclusbes rasas: ilmenita, zircdo, coesita (?), piropo-
almandma e rutilo, minerais que fazem parte de parageneses eclogiticas do diamante. Conlwo mine-
rais aderidos a superficie dos diamantes foram identificados: feldspato potéssico (sanidina?), flogopita
muscovia, fayalita, hortonolita e monazita. As dimensGes dos minerais primarios situam-s;e er;ire 10’
a40im, e raramente excedem os 50-100 im.
. Nas formas deprimidas de relevo nas faces dos diamantes foram encontradas: caulinita
hematita, clorita, barita, calcita, quartzo, florencita & torita. ’

’ Além dos minerais acima citados, foram identificados 26 tipos de fragmentos de peliculas
metalicas, constituidas por 23 metais: Au-Ag-Cu, Ag(Cl), Fe, Ni, Ti, Fe-Cr, Fe-Cr-Mo, Fe-Zn, Ni-
Fe, Fe(Cd), Fe-Zn-Mg, Sn-Fe, Ee-Ni-Cu, Cr-Fe-Ni, Fe-Cu, Fe(Ni,Pt), Zn, Pb, Al, Cu, Cul Zn,
Cu,Zn,, Gu-Zn-Sn, (Ce,La,Nd,AlCa),0,, Zr-Yb, (Ce,Nd,La,Y) 0. A pelicula mais_freqL‘Jemezé a

i -
do Fe-Cr com (10-16% de Cr). As dimensdes das particulas metalicas sdo pequenas, situam-se na
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riais metalicos encontrados pela primeira vez cobrindo o diamante,
liga de terras raras. Os dois materiais sdo muito instéveis, pois,
florencita. A relagao completa de metais, ligas,
icie e sub-superficie dos diamantes de

taixa de 3-40 im. Dentre as mate
destacam-se 0 aluminio & uma
tendem a se transformar rapidamente em xido e
minerais, sais e compostos orgénicos encontrados na supe
Juina podem ser vista na tabelal.

ulas de metais, ligas, sais e compostos orgénicos

Tabela 1. Relagdo dos minerais, pelic
ficie dos cristais de diamantes de Juina

enconirados na superficie ou sub-super

Minerais Primarios Minerais Secundarios Metais e Ligas Sais de Inclusdes
J K-felds, iimenita, Caulinita, quartzo, Fe, Ti, Zn, Al, Zr- Ta(S504)*H:0,
1 | coesita, zircao, granada barita,calcita Yb, (K,Na)Cl, betume
(piropo-almandina),
| flogopita
J| Picroilmenita, zircéo, Caulinita, SO, Fe(Cd), Fe-Zn-Mg, NayS04*H,0,
0 mica hematita, barita, rutilo, | Fe, Fe-Ni, Cr-Fe-Ni, (K,Na)Cl,
ThPO4 Ti, Cu-Zn-Sn, betume, NaCl
N (Ce,La,Y,Ca)y0q ‘
J1 Picroiimenita, zircao, Caulinita, hematita, Fe, Fe-Cr, Betume,KCL, NaCl
3l mica calcita, monazita, apatital Fe(Ni,P), Ni, Ni-Fe
J [Imenita, rutilo Gaulinita, hematita Fe,Ti, Fe-Cr, Ni-Fe
_4] I
J Zircao, coesita?, Caulinita,hematita, Fe, Fe-Cr, Fe-Ni- Betume
5| ilmenita, faialita, 777 clorita, SiOy Cu, Fe-Cu, Cu, Ti
granada?(Piropo -
almandina)
J|  K-felds, plagioclasio, Ti Ta(S04)Hz0,
g | zircdo, muscovita, rutilo betume
J| Picroilmenita, zircao, Caulinita, hematita, Fe-Cr, Fe, Ti KCl
5 mica, coesita 7 monazita, rutilg, S0y
J - - Ti, Fe-Cr, CupZn (K,Na)Cl
J Zicao, mica Caulinita, hematita Au-Ag-Cu, Fe, Fe- Ta(S04)*™H20,
9 Cr, Fe-Zn, Ti, Zn, betume
Sn-Fe, Ce-La-Nd-Y- Fe,Zn,Al(Cl,504,PO
_ Ca-Al 4)
J - Caulinita, hematita, Fe, Fe-Cr-Mo, Ni, (K,Na)Cl, betume
clorita, barita, calcita, Pb, AgCl, CupZn,
S|02 Cuﬁznzl

Foi notada a formagéo de eflorescéncias de sais (NaCl, KCI, (Na,K)Cl, (K.Na),(C0,,Cl),
Na,80,.nH,0, K,Ca(S0,)nH,0, Fe,Zn,Al(C1,S0,,PO,), bem como a exsudagao de betumes da
sub-superficie do diamante, durante 0 processo de retirada do ar na cAmara de vacuo, utilizada na
cobertura de amostras com carbono.

A exsudagao foi encontrada em sete dos dez diamantes estudados. Tais inclusdes, até o
presente ndo haviam sido descritas na literatura técnica especializada. A forma dos betumes !
arredondada a reniforme. Na composigo deles detectam-se K, Cl, S e P, que ocorrem em
pequena porcentagem, & como componentes principais aparecem 0 C e o H. E possivel, que os
betumes representem hidrocarbonetos mantélicos, conservados na forma de mindsculas inclusbes
na sub-superficie do diamante. A propdsito, esse achado, confirma a hipétese, de que a matéria
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ﬁrwgzszfzrseﬁii;n;?seddo d\'artnante‘ poderia ser constituida de fluidos de hidrocarbonetos derivados

a ao do manto, os guais, reduziriam a metais nativos, 0s Oxi i i

S ; ) » 08 OX

ki idos de metais contidos
O achado de peliculas metalica [ i [

. ac s sobre os diamantes naturais permite formular al
hipoteses genéticas e suas consequéncias: i i
t. 1.A presenca de peliculas metélicas nos diamante naturais (hoje se conhecem mais de 40
|p?s),las qua\'slcommdem no que lang‘e a morfologia e em alguns casos com a composi¢ao com as
5: Ifgtl r:: grggtggc{?s encctmtradas lnos diamantes sintéticos Fe-Ni-Mn, Cu-Zn, e elucida o mecanismo

iamante natural - crescimento a partir do carb i [ ' i
. ono dissolvido em metais fundidos:
(C, CH,. CO, CO,) ?Me ? diamante; o
;esiemunha A preservagéo de peliculas metdlicas nas formas de relevo negalivas dos cristais,
a, que com a mudanga dc:zg condigdes de equilibrio P-T a dissolugdo dos diamantes
ocorre ar;avgs de membranas metdlicas: diamante? Me ?(C, CH,. CO, CO,);
. Os metais nativos, suas ligas e os intermetali '~ consitu Y
- Us me i ideos - constituem uma
minerais satélites singenéticos do diamante; S
4- A espessura de poucos im d s peli is & sufici
: as peliculas de metais é suficie i
it e nte para a sintese natural
" 5-Ofato Qas pelicu]as metalicas terem um carater fragmentario, isto significa, que o meio
ng rrnarmtpor?? dos d;a?antes € extremamente agressivo (Cl, S, O,P e outros) desde a sua formag&o
anto até a superficie terrestre, por isso, parte das peliculas istai
! : , ; , sobretudo, nos cris
planas pode ter sido eliminada; e detaces
. 6 Os cI|sta|s de dlamante.do tipo Uraliano-Brasileiro, constituidos por tetrahexaedroides
e oclae ro:dgs sdo forn)gs de crescimento-e nao apenas de dissolugdo, de vez que, apresentam
rgsios de pellculgs metélicas nas superficies lisas. Ha imagens em microscopio eleirénico (provas
diretas) de crescimento de formas de faces curvas sobre planares; '
7-A descoperta de pelllcul_as metélicas na superficie dos diamantes naturais semelhantes
?s epcontradas nos dlamantes smteilcos, prova, que existe um Unico mecanismo, tanto natural como
ecr:p\geno de cres_mmento e d|ssoiggao do diamante, isto significa, que as composigdes das membranas
metalicas naturais podem ser utilizadas na formulagéo de batches para a sintese de diamantes
sintéticos, inclusive dos de grandes dimensdes.
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Mineralogia, inclusdes, catodoluminescéncia e composicéo isotopica do
carbono dos carbonados de Andarai, Chapada Diamantina, Bahia

Woldemar Iwanuch (Consultor Independente, wold@uol.com.br); Aleksandr
Borisovich Makeev (Institute of Geology, Komi Scientific Center, Uralian Branch of
Russian Academy of Sciences); Gennadiy Vasilevich Saparin (Faculty of Physics,

Moscow State University); Sergey Konstantinovich Obyden (Faculty of Physics,
Moscow State University); Marcio Masatoshi Kondo

Carbonados e diamantes sdo encontrados e lavrados concomitantemente nas aluvioes
quatemarias, coluvides, eluvides e em mantos de intemperismo de conglomerados da Formagéo
Tombador de idade mesnproterozoica no entorno da cidade de Andarai, Chapada Diamantina,
regido central do Estado da Bahia.

Os carbonados apresentam-se na forma fragmentos angulosos ou pedagos iregulares,
com bordos e cantos arrsdondados, mui raramente enconiram-se exemplares bem arredondados,
a baixa incidéncia de examplares com esse habito é devida a alta dureza desse tipo de diamante.
Exibem coloragao muito variegada: cinzenta-clara, cinzenta, cinzenta-escura, marrom-clara, marrom,
marrom-escura, “chocolate”, preta e mui raramente branco-acinzentada. Normalmente, a parte
interna & mais clara que a externa, nao raro eles apresentam manchas de pigmentagao. A superficie
pode ser brilhante, fosca, com aspecto de esmalte ou de porcelana biscuit. Podem ser densos,
macigos com superficie lisa, ou de baixa densidade, nesse caso normalmente asperos, alveolados
e porosos lembrando escéria. A densidade situa-se entre 3,1 e 3,4g/cm?, a grande variagdo pode
ser explicada pela diferenga da porosidade e composigéo das inclusdes. As dimensoes dos
carbonados situam-se predominantemente entre 4 e 12mm, o maior exemplar achado no municipio
de em Andarai (Carbonado Xigue-Xique) tinha 71x49x43mm e pesava 931,65 quilates
(Scorza.1940). Os carbonados sao constitufdos por um agregado policristalino perfiritico de
microcristalitos inequigranulares, octaédricos e clbicos, intercrescidos, caoticamente orientados
com dimensdes de alguns a 20im, podendo atingir até 80im. Estudo de fragmentos com TEM,
mostra que ndo ha fase cimentante entre os microcristalitos (Trueb & Butterman, 1969; Zinchuk e
Koptil. 2003). Por vezes os exemplares de carbonado apresentam zoneamento ou variagao
brusca entre o tipo macico e o alveolar, néo raro ocorrem exemplares, nos quais a massa
“criptocristaling” se altema com a notoriamente granular (Orlov.1963).De acordo com dados de
analise por EDS o teor de impurezas nos microcristalitos é pequeno, por outro lado, o alto teor de
residuo na queima é atribuido a inclusdes entre os microcristalitos (Zinchuk e Koptil, 2003).

O estudo da superficie e da parte interna de cinco carbonados (apés a particdo dos
exemplares) foi efetuado em microscopio eletronico de varredura da JEOL,-modelo JSM-6400
dotado do dispositivo para andlise por energia dispersiva Isis-300 da LINK. Na superficie dos
carbonados foram encontrados onze tipos de peliculas metalicas (Au, Au-Ag, Sn, Bi, Pb-Cr, Fe, Ni,
W, Fe,Cr, Fe-Ni-Cr, Fe-Sn), cujas dimensdes variam desde alguns até centenas de im, enquanto
as espessuras oscilam entre 0,1 até 2 im. Um dos exemplares estudados estava totalmente coberto
por uma pelicula de hematita, enquanto um outro ostentava restos de pelicula de composigao
semelhante. Além, da pelicula de hematita, foi encontrada na superficie dos carbonados uma série
de minerais aderidos, sobrecrescidos e/ou intercrescides: zircao, baddeyleita, rutilo, S0, (coesita?),
cianita, anfibdlio, goiazita, caulinita, hematita, pirita, gipsita, barita, CuSC,.nH,0.
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No interior dos carbonados foram encontrades: fragmentos de doze tipos de peliculas
metélicas [Au, Ag, Fe, Ti, Ni, Fe-Ni, Fe-Cr, Fe-Ni-Cr, Ni(Fe,Ca), Ni-Cr, Sn-Cu, W(Fe,Cr,V)]; oxido
de ferro (hematita), oxi-hidréxidos de ferro (goethita), oxido de titanio (rutilo), silicio (coesita?);
fosfatos: monazita (CePO,), fosfato de estroncio (Sr,(PO,),); aluminio-sulfato-fosfato de terras raras
(da série hinsdalita-florencita); alumossilicatos; caulinita, estaurolita, moscovita; sulfetos: argentita
(Ag,S), galena (PbS), calcopirita (CuFeS, ), pirita (FeS,) e pentlandita cobaltifera [Fe,Co,Ni),S,J;
barita (BaSO,); zircao (ZrSiO,); calcita (CaCO,); sal duplo de silvinita e halita (Na,K)CI. A espessura
das inclusdes planas na forma de peliculas varia de fracbes até centenas de im.

Os estudos de catodoluminescéncia de cor real (CCL), foram efstuados no equipamento
desenvolvido por Saparin (1988 e 1999), totalizando mais de 100 imagens, com aumentos de 20 a
500x) em superficies planas obtidas pela partigio dos carbonados. A maioria dos carbonados
exibe na superticie uma fraca luminescéncia de cor verde-amarelada sob raios x, representada por
uma larga banda na regido de 575 nm. Admite-se, que essa luminescéncia seja devida aos centros
S1, H3 e H4 do nitrogénio (Makeev & Makesv.2000; Makeev ef al. 2000), formados devido a um
longo periodo de exposizdo dos carbonados a radiagdo por elementos radioativos (actinideos)
ocorrentes em minerais como actinidicos a monazita, zircdo e outros nos metaconglomerados da
Formagao Tombador. No interior dos carbonados foram encontrados dois tipos de CCL. O primeiro
tipo € representado pela CCL zonada, e 0 segundo pela mosqueada. A intensidade da luminescéncia
varia de exemplar para exemplar. No primeiro tipo de CCL, temos quatro zonas distintas de cores,
as quasi mudam bruscamente do vermelho no ndcleo para uma zana preta ndo luminosa mais
externa, depois para uma verde intensa e, finalmente para verde amarelada na superficie.do gréo
de carbonado. A'espessura de cada zona-é da ordem de 200-300im. A mudanca de cor de cada
zona & nitida, com limites bruscos. Nas imagens branco e preto ao microscépio eletrénico de
varredura, ndo se véem os limites observaveis e definidos na CCL. Em um dos carbonados com
CCL zonada, encontrou-se na area central com CCL vermelha uma zona com intensa
catodoluminescéncia azul, representada por um monocristal octaédrico de diamante clivado de
3mm de dimensao (a colorag@o azul é correlacionada com os centros N3 do nitrogénio, observados
nos diamantes naturais). O segundo tipo de CCL encontrada, pelo arranjo do desenho e da sua
colorag@o (mosqueada ou manchada), pode ser grosso modo comparada & da pele de uma onca
pintada, pois, num fundo de cor laranja véem-se indmeras manchas ovais pretas com contornos
nitidos e bruscos sem luminescéncia. As dimensdes das manchas pretas normalmente oscila de 20
a 300 im, mas pode ser maiores. Ao microscopio eletrénico, a grande aumento, ndo se véem, 0s
limites das manchas nao-luminescentes. No entanto, mesmo assim & possivel observar, que essas
manchas correspondem a poros com microcristalitos de diamante, os quals podem corresponder a
regides sub-esféricas de recristalizagéo. Parte das areas ndo-luminescentes coincide com presenca
de delgadas peliculas de alumossilicatos, oxidos de ferro e titdnio que blindam ou servem de
barreira a CCL.

A CCL de coloracéo vermelha no carbonado, ao que tudo indica, é devida a presenca de
niquel estrutural nos microcristalitos de diamante do carbonado. Essa assertiva tem par base, o0s
estudos dos espectros de fotoluminescéncia e de luminescéncia aos raios x efetuados por Makeev
et al.(1999), o qual identificou pela primeira vez a presenca da CCL de coloragdo vermelha e
laranja em diamantes naturais. Outrossim, & CCL de coloracao vermelha & encontrada amidide nos
diamantes sintéticos sinterizados em sistemas com niquel, sendo atribuida por Nadolinny & Yelissev
(1993) a luminescéncia dos centros de niquel. Por outro lado, a CCl de coloragéo laranja é devida
a superposicao dos centos de coloragéo amarela de nitrogénio com os de coloragdo vermelha do
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niquel, que ocorrem concomitantemente. Na deconvolugdo da curva da CCL de coloragdo laranja
do carbonado, identifica-se a presenca dessas duas cores no grafico. Salienta-se, que a interpre-
tagéo da origem CCL de cor vermelha apresentada, difere da proposta por Gorshkov et al.(1997),
o qual a atribui a interag@o dos raios catodicos (elétrons) com o Eu® das inclusdes de aluminio-
fosfatos de estroncio com terras raras no carbonado.

As manchas circulares pretas no carbonado macico, sao provavelmente, testemunhos de
recristalizagdo do agregado de microcristalitos de diamantes, que se liberaram do niquel estrutural
por exsolug@o da estrutura do diamante, onde esse se encontrava substiluindo isomorficamenie o
carbono. Microcristalitos de nique! nativo com dimensées de 1im ja haviam sido encontrados no
diamante por Garanin et al.(1991) e em carbonados por Gorshkov et al.(1995). Nos carbonados
de Andarai, as inclusbes de metais nativos - Fe, Cr e Ni, de ligas metélicas de Ni-Fe e Ni-Cr e de
sulfetos (Fe,Co,Ni)S, tem dimensdes maiores (1-20 im), que as citadas pelos autores acima.

Os dados isotépicos do carbono 8°C,%o0 de cinco carbonados situam-se entre -13,85 e -
21,34%0 (média de -19,01 + 3,09 %0) e com valores um pouco maiores aos encontrados por
Selkov et al.(1997) e sobreptem-se aos de De et al. (2001), respectivamente 4"C= -23,6 a -30%0
& -20,25%0. A amostra com o valor mais alto, corresponde ao carbenado no qual foi encontrado
o diamante de 3mm, é possivel, que o valor encontrado seja devido & contaminagao por fragmento
do diamante, o qual deve ter composigéo isotopica mais leve.

A génese do carbonado vem sendo debatida de longa data, tanto pelos especialistas do
diamente como pelos estudiosos dos isétopos do carbono, nitrogénio, gases nobres, etc. Mas, com
0 achado do carbonado por Argunov et al. (1985) e de carbonado e do agregado de carbonado
com lonsdaleita e diamante por Gorshkov et al. (1998) no pipe kimberlitico de Udachnaya, fez com
que muitas das hipoteses e suposictes de sua origem caissem por terra, sobretudo as de sua
proveniéncia cosmica. Segundo Zinchuk et al. (1993) o carbonado ou agregado microcristalino de
diamante ocorre apenas nos niveis superiores do diatrema. Assim, na cola - 25m sua populagao é
de 28%, atingindo por vezes até 60% em relagao ao total de diamantes contidos; na cota —115 -
21%, na cota -190m - 9%.

Segundo Gorshkov ef al. (1998) a formagao do agregado de microcristalitos de diamante
(carbonado) ocorreu durante o processo de intruséo dos kimberlitos da primeira fase, em condigdes
termodinamicas fora de equilibrio, em regime de bruscas quedas de temperatura e presséo, carac-
teristico dos ambientes de descompressdo em estruturas explosivas sub-superficiais. O mais provavel,
que a cristalizagdo tenha ocorrido predominantemente a partir de fase gasosa em meio com grande
concentragdo de metais, 0s quais serviram como catalisadoras e inlimeros centros de cristalizagéo.
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The Central African diamond:
geological context, production and new legal constraints

Gaétan Roch Moloto-A-Kenguemba (University of Bangui, molotokg @yahoo.fr)

Diamond deposits are one of Central African Republic’s (CAR) main assets. The production
amounts up to 600,000 carats per year (609360.1 carats in 1968, 531992.37 carais in 1994 and
329649.05 carats in 2003). It comes essentially from alluvial deposits, resulting from rework of
Cretaceous Carnot and Mouka-Ouada sandstone formations located scuthwest and east, respectively,
from the main area of exploitation. The very source of diamonds is still speculative. Despite the close
geographic association of the present-day alluvial diamond deposits with these sandstone veneers,
no diamond has ever been recovered from the Cretaceous sandstones, which by their tum consist
of fluvial sediments with paleo-currents towards the north. Neither has any primary kimberlitic or
other source been recognised to date, despite the location of the region in a diamond-prone
geolectonic setting, on the border of the Cengo Craton. Here we discuss possible primary scurces
for the RCA's diamonds and potential prospective targets for primary diamond occurrences. In
addition, a new regulatory law on the exploration of mineral resources will be presented.
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Mineralogical and optical-spectroscopic characteristics of alluvial
diamonds from Juina diamondiferous field, Mato Grosso, Brazil

Vasiliy lvanovich Kopti'l (ALROSA Co. Ltd.); Irina Nikolaevna Bogush (ALROSA Co.
Ltd., bogush@cnigri.alrosa-mir.ru ); Yevgeniy A.Vasiliev (ALROSA Co. Ltd.);
Woldemar Iwanuch (Fundagdo Universidade do Tocantins)

A collection of 137 alluvial diamonds from Juina Diamondiferous Field were mineralogicaly
studied and some physical properties were investigated by optical spectroscopy. The collection was
randomly selected from seven different places (S&o Luiz, Cinta Larga, Mutum, Vinte e Um de Abril
- known as km 180 - Juininha and Lambari rivers and Linha 01) and were mainly conslituted by -4+2
and -2+1 mm grain-size class diamonds. In spite of the statistically non-representative quantity of
samples on individual watercourses, this selection enables us to have an idea about the spectrum of
diamonds from the Juina area and on their typomorphism.

The prevailing number of diamonds is represented by colorless, often epigenetically col-
ored in violet-brown tints due to plastic deformation of diamonds of Type | variety, according to Orlov
(1973) classification; rhombic dodecahedra coated crustals colored in grey tints (due to inclusions of
graphite) of Type IV variety (“coated diamends”) from Km180 and Cinta Larga river; and polycrys-
talline intergrowths of Type VIII variety from Cinta Larga river. Earlier, we noticed a significant
quantity (up to 10%) of Type IV varisty diamonds in Mutum river (lwanuch & Bogacheva, 1999).
Dodecahedroids with shagreen and bands of plastic deformation of “vein” type, are also found in
some kimberlite bodies with industrial near-stones diamonds (Verkhne-Muna field) of the Siberian
platform (Zintchouk & Kopti'l 2003), more than 55% of the diamonds crystals are of Type | variety
(Orlov, 1973). Laminar rhombic dodecahedra with rough striation that come in second place accord-
ing to the distribution of morphological crystals types. High content of octahedral crystals (50%) has
been established only in Line 01, on most sites the total crystals content of octahedral and transitional
from octahedral to thombic dodecahedral habits vary from 7 to 24%,

The general content of twins and intergrowths is low (13% on average). Increased content
of twins and intergrowths is characteristic for the Cinta Larga river placer (21%), Sao Luiz river
{22%), and Linha 01 (25%). Small content of twins and intergrowths was noted on the alluvial
deposit on site Km180 (7%), Juininha river (6%) and are absent in the samples from the Lambari
creek.

The cantent of diamonds with indications of natural etching and carrosion is high (71% in
average), with variations from 50% to 100% on each site. Scars and caverns, and pits with
hexagonal shape and their combinations prevail. Presence of stones with matting (2-6%) is the
characteristic of placer deposit at Km180, Juininha and Sao Luiz rivers. High content of diamonds
with caverns and pits are also common in diamonds from kimberlite bodies of Verkhne-Muna field of
Upper Paleozoic age, and from the Dyanga pipe (Kuoyka field) of Mesozoic age situated in the
northem part of the Siberian Platform; these is a typical feature indicating a catalytic oxidation of
diamonds at high-temperature by kimberlite melt. :

Very high content of epigenetic graphite-sulphide inclusions, 69% in average, is a typical
feature of the studied diamonds. The content of inclusions decrease from the Cinta Larga (44%) to
the Lambari (33%) rivers diamonds. As syngenetic inclusions were found colorless (presumably
olivine) in diamonds from the Km180, and orange color gamet of eclogite association in Cinta Larga
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river. According to Kaminsky et al. (2001) ultradeep (670 km - lower mantle) paragenesis inclusions
were found in diamonds from Juina Diamond Province. Isotopic composition of carbon is mainly
“heavy” with variations of 4N = -7,8 f0 —2,5%. (Kaminsky et. al., 2001).

The degree of diamond integrity is comparatively high. However, unlike the known deposits
of Yakutia, broken stones (37% in average) prevail. Somewhat increased degree of whole crystals
is a characteristic of placer deposits situated at 180Km, Juininha and Lambari, among which whole
and insignificantly defective stones (52-67%) constitute more than the half. Whole crystals are usual
for kimberlite bodies and placers of near drift and it is decreased in comparison with other placers of
Brazil among which whole stones sharply (90%) prevail (Metelkina et al., 1976). Most diamonds
(78% in average) are fissured to a certain extent, the increased fissuring is a characteristic of S&o
Luiz river (with fissures — 93%) at that, which is one of the reasons for their low quality of diamonds.
Alluvial (26% in average) and protomagmatic (29% in average) chips prevail in comparable
quantities in diamonds. Mechanical wear is absent in diamonds.

Low degree of transparency with high content (about 65% in average) of half-transparent
stones is a feature of the studied diamends. A little more transparent are the stones from Juininha,
Cinta Larga rivers and Lambari creek, where about half of all stones are transparent. The content of
diamonds with indications of feeble ferrugination is comparatively low (16% on average). However,
it reaches 50-67% along Lambari creek and Linha 01. Considerable quantity of diamonds with
indications of ferrugination may be an indication of their origin from alluvial deposits of modern age
and ancient secondary sedimentary collectors of Cretaceous-Tertiary age known locally as
“Chapadao”. Colored stones constitute more than half (58% in average), with prevalence of epige-
netic lilac-brown and smoky-brown (due to plastic deformation) color, which is one of the reasons of
their low quality. Their content is increased in Mutum River (86%). High content of calored diamonds
with lilac-brown and smoky-brown color brings the studied diamonds together with crystals of
lamproite pipe Argyle (Australia), characterized by the lowest quality among the mined deposits of
the world at the average cost of 8.26 $/car. Increased content (up to 40-75%) of stones of such color
among Yakutian deposits is a characteristic from Verkhne-Muna and Kuoyka kimberlite fields and
from pipe Krasnopresnenskaya in Alakit-Markhinskiy field (Zintchouk & Koptil 2003).

There is structureless band in absorption specira of visible area in most of the crystals, with
an absorption factor of 400 nm 0.5-4 cm™", falling to nearly zero in the red area of the spectrum. The
coloris not related to admixtures of nitrogen but is stipulated by disrupted links on dislocations, usually
created by plastic deformation (Vecherin et al. 1997); 80% have weakly expressed absorption
bands of nitrogen-vacancy defects H3 (503.2 nm) and H4 (495.8 nm). Center N3 with phononless
line on 415/6 nm is seldom registered. Absorption bands, stipulated by plastic deformation and H3-
H4 centers, impart crystals with light-smoky to brown color. The maximum absorption factor of band
H3is 0.6 cm'. Diamonds with stramineous and yellow colorings are absent.

There are no crystals of [aA type by physical classification in the studied selection, constitut-
ing the majority (98%) in deposits of Yakutia (Vecherin et al. 1997). There are mostly crystals of laB
type with low content of nitrogen admixture (about 70 at. ppm in average), mainly in B1 form (85%
in average), which is close to the published data (Kaminsky et. al. 2001), very rare in primary and
placer deposits of Russia, which corresponds to literary data (Kaminsky & Khachatryan. 2001). The
characteristic of B2(P) centers absorption in spectra of 90% of crystals is not registered. The
maximum concentration of admixiure nitrogen among the studied crystals constituted 420 at. ppm.
Admixture nitrogen was not registered by absorption spectra of IR and UV bands in 30% of the
crystals. They belong to lla type by physical classification. Weak band of 3107 cm™ is revealed in
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50% of diamonds in IR absorption spectra.

According with the photoluminescent features diamonds with pink-lilac (39% on average)
and blue-light-blue (about 32%) luminescence prevail. We should note decreased (cnly 8-11%)
content of diamonds with yellow-green luminescence from placer mine Km180 and Juininha, for both
of which increased (47-67%) content of stones with pink-lilac photoluminescence is typical. On
Lambari river all the studied crystals have blue-light-blue luminescence. Unlike diamonds of the
Siberian Platform and from other deposits of Russia, for which linkage of increased content of
nitrogen-free crystals of lla type with bluish-green and yellow-green photoluminescence was
established, this regularity is not a feature of Juina diamonds, which may testify about specific nature
of their genesis.

N3 band is revealed in luminescence spectra of all crystals and H3 and H4 systems are
often present, being registered in absorption spectra as well. Availability of narrow bands in lumines-
cence spectra on wavelength 537 and 575 nm is a feature of the studied diamends, not revealed in
the registered absorption spectra of these samples. It is indicated by Collins et. al. (2002) that these
bands are formed in irradiated by electrons crystals of laB type further annealed at 1600°C tempera-
ture. The H3 centers are derivatives of A defects but at high temperatures they are formed due to
decay of H4 centers (Collins et. al. 2002) derivatives from B1. Availability of H3 and H4 centers
testifies about annealing of diamonds with vacancies. In natural processes of formation of vacancies
usually arise during plastic deformation in course of which disrupted ties are formed, forming vacan-
cies and interstitial atoms easier. Absence of B2(P) centers in absorption spectra of most crystals,
originating from the aggregation of nitrogen to form A into B1, may be explained by their decompo-
sition with formation of dislocation loops and octahedral “voidetes” containing nitrogen (Goss et. al.
2003). Such decomposition is observed experimentally at temperatures ranging from 2400 to 27007N.
Due to such high-temperature annealing, all admixture nitrogen in diamond is contained in aggre-
gated B1 form. The internal structure of Juina diamonds is homogeneous enough. It does not
possess a zonal-sectorial structure, but a block-mosaic one. The absence of a zonal-sectorial
structure is caused by uniform conditions of growth, and the block structure is secondary and testifies
about plastic deformation. Crystals of the laB type also occur among diamonds from placer and
primary deposits of Yakutia, with the absence of B2(P) and green Iuminescence of H4 centers.
Crystals of such type are usually not colored and are often represented by spinel twins without traces
of dissolution, with multiple interchange of yellowish-green zones in internal structure. The absence
of dissolution traces, the plastic deformation, the H3 system and the narrow bands on wavelength of
537 and 575 nm luminescence spectra testify about quite different conditions of their genesis and
post-growth history.

Thus, the main typomerphic features of the diamonds are: small occurrence twins,
intergrowths, high signs of corrosion, dissolution and etching, predominance of stones of brown-lilac
and brown-smoky color dedecaedroids with shagren and bands of plastic deformation, low degree
of transparency and prevalence of stones with epigenetic graphite-sulfiphide inclusions, high degree
of fissures and cracks, small content of nitrogen in stones submitted to plastic deformation, and low
quality of the diamond raw material. After formation the diamonds were subjected to plastic deforma-
tion in conditions of shearing and cooling. After that the crystals were subjected again to heating and
suffered enough high-temperature annealing, being partially dissolved (resorbed). High correlation
of 1aB among the diamends indicates that these diamonds had a long high-temperature history. By
luminescence spectra, absorption in visible area, IR range, external and interal morphology,
diamonds of the 1aB type from the Juina Diamondiferous Province differ a lot from crystals of some
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type found in Yakutia. On the whole, the studied diamonds are close to the crystals (studied earlier by
Iwanuch & Bogacheva (1999) and Kaminsky et. al (2001) from the placers of Juina province (Séo
Luiz, Mutum and Vermelho rivers and Corrego Chicoria creek). In spite of the closeness to
typomorphic features of the diamonds from that region, on the whole some differentiation of their
typomorphic features on individual sites is observed; these features may be the reason for the
plurality of their primary sources. They sharply differ from crystals of Pre-Cambrian terrigenous
diamondiferous formations of the World (Brazil, Sierra-Leone, South Africa and others). There are
no typical crypto-stratified rounded diamonds of the type called “Brazil" among them, neither there
are such indications of “antiquity” as green and brown spots of pigmentation, silicification and me-
chanical wear of diamonds.
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Kimberlite magmatism of the Nakyn field (Yakutia)

V.P. Kornilova (ALROSA Joint-Stock Company, kornilova_@mail.ru); S.I. Mityukhin
(ALROSA Joint-Stock Company); A.l. Zaitsev (Yakutian Institute of Geological Sci-
ences, Siberian Branch, Russian Academy of Sciences)

The Nakyn kimberlite field is situated in the central part of the so-called Vilyuy-Markhinskaya
zone of deep faults. The known Malo-Botuobinsky kimberlite field is confined to the southern termi-
nation of this same tectonic zone. Magmatic formations of the field are represented by kimberlites,
basic rocks of normal and alkaline composition and basic explosive breccias. During formation
kimberlites occupied an intermediate position between various stages of basic magmatism. The age
of kimberlite pipes has been determined on phlogopite by Rb-Sr method yielding 366+10 Ma
(Agashev, et al. 1998), and on phlogopite by *ArAr method with 380412 Ma (G.B. Kiviets, CGS
De Beers). According to geological data (Silurian brachiopods and Ordovician conodonts, Silurian
and Devonian sedimentary xenoliths) the intrusion age of kimberlite pipes is bracketed as post-
Early-Devonian.

Kimberlite magmatism of this field is represented by two pipe structure complexes —
Botuobinskaya and Nyurbinskaya — and two veins (Vein 96 and Markhinsky). Among the rocks
constituting the kimberlite bodies of the field the following has been identified by fabric and texture:
porphyric kimberlites, autolithic kimberlite breccias, kimberlite tuif breccias. Markhinsky Vein is filled
with explosive breccias containing numerous xenoliths of sedimentary rocks and individual clasts of
porphyric kimberlites. Fragmented material in the latter ones is cemented by fine-grained carbonate
with newly formed K-feldspar. ‘

All distinguished varieties of kimberlite rocks are characterized by very high (5 vol. %)
content of different metamorphic xenoliths, high centent of minor phlogopite laths (up to 30%vol), low
content (0.5-0.6vol.%) of fine opaque minerals represented by picrochromiles with high content of
Cr,0,, Mn-bearing Fe-ilmenites, rarely titanomagnetite, perovskite is absent. Clinopyroxene (0.03-
0.07mm) in porphyric kimberlites of Nyurbinskaya pipe was originated in deep transition levels.
Both, ulirabasic rocks and eclogites represent the rare mantle inclusions.

The different varieties of kimberlite rocks are characterized by abnormally low contents of
both the whole heavy fraction and specific diamond indicator minerals — pyrope and chromospinelides
with a complete absence of picroilmenite.

The presence of pyrope grains in small volume samples, containing up to 15 wt.% Cr O, is
a specific feature of these kimberlite pipes, as well as low percentage of diamond associated pyropes
of ultrabasic paragenesis at high diamond grade. The content of pyropes of eclogitic paragenesis
constitutes 54% in PK of Botuobinskaya pipe, 33% and 29% in AKB of Botuobinskaya and
Nyurbinskay pipes, respectively. Low Zr-content (<30 ppm) and high Y (>15 ppm), Zr, Ti, Ga
(Kornilova, et al. 2001) in garnets is a specific feature.

The content of diamond-associated chromospinelides constitutes 44-46% in the
Botuobinskaya pipe, which never has been described before in kimberlites (Smith, et al. 1985), and
23 and 27% in AKB and PK of Nyurbinskaya pipe.

By content of petrogenic elements, kimberlite rocks of the pipes also sharply differ from
kimberlite rocks of known pipes of the Yakutian Kimberlite Province. These are low-titaniferous (less
than 1 wt.% TiO,), low-ferruginous, medium-magnesia and relatively high-potassic rocks. In con-
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trast to other fields of the southern part of the province they are depleted in REE on the whole.
According to Golubeva, et al. the La,, value is a unique feature of these kimberlites, ranging from 57
to 96, and also that at relatively high K-content they show extremely low Ti-content. By correlation of
Ti0,-K,0 samples of kimberlites are plotting in bath, kimberlite fields of group 1 and group 2, forming
a horizontal band stipulated by an almost constant Ti-content at high variations of K,0.

At the same time petrogenic elements of kimberlite rocks of the Nakyn field standardized
regarding the average composition of group 1 kimberlites of Southern Africa (Smith, et al. 1985) are
closer to group 2 kimberlites of Southern Africa by its distribution. This conforms with initial isotopic Sr
ratio (0.7060-0.7073) of the kimberlites. According to the Sr-content (616-1152 ppm) they corre-
spond to kimberlites of group 2 and 1B subtype. However by their Rb-content (13-45 ppm) they are
closer to kimberlites of type 1. The Nd isotope composition (& = 0.26-0.85) indicates a kimberlite
source with small degree of depletion (1), and the "7Sm/"*Nd values of kimberlites (0.122-0.125) are
characteristic for an enriched mantle. The latter is in good agreement with the initial isotopic compo-
sition of Sr (& = 29.5-46.9) of the kimberlites of this field.

The complex nature of these kimberlites is clearly shown by the chemistry of its garnets. Ni-
geothermometry in gamets (Canil 1999) detected a significant interval of temperatures (670-11507)
and a bimodal distribution (700-850 and 950-1100°C). Based on the distribution of garnets both
peaks correspond to fertile mantle in different levels (surface near and abyssal). However such
significant interval of temperatures may be the result of local thermal impulse timely related to uplifting
of asthenospheric magmas (Griffin, et al. 1999) and subsequent slow cooling according 1o the
continental geotherm.

In the Y-Zr diagram both trends of fertility are proximate to the field of depleted mantle
(Figs.1, 2). This may point to a more complicated nature and history of the kimberlite protelith. It is
illustrated clearly in the Zr-TiO, diagram (Fig.3), which discriminates fields of depleted mantle and
mantle sites modified by various processes of abyssal metasomatism (Griffin, et al. 1999). Garnet
data of Iherzolite paragenesis of the pipes are basically localized in the field of depleted mantle and
partially in the fields of phlogopite-related metasomatism and melt metasomatism. Thus, depleted
mantle is most probably the basis of protolith for kimberlites of the field, later modified by melt metaso-
matism during uplifting of asthenospheric magmas on the one hand and by potassic abyssal metaso-
matism on the other hand. The calculated age of kimberlite source separation from the depleted
mantle below the Nakyn field yields 1098-1100 Ma (Golubeva, et al.; Pokhilenko, et al.). The age of
mantle metasomatism that caused modification of depleted mantle, their synchronism or diversity
require additional research. It is possible that these processes took place at one stage but occurred
at various depth levels of the mantle, where potassic metasomatism took place in its cooler or less
deeper sites.
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Kimberlitos e kamafugitos da Provincia ignea do Alto Paranaiba no contex-
to da sistematica de classificagdo dos kimberlitos e rochas congéneres

Aleksandr Viadimirovich Lapin (Institute of Mineralogy, Geochemistry and
Crystallochemistry of Rare Elements, nata@comoc.ru); Aleksandr Vassilevich
Tolstov (BGRE, ALROSA Co. Ltd); Woldemar Iwanuch
(Fundagdo Universidade do Tocantins)

0 Brasil ndo explora até o momento nenhuma fonte primaria de diamantes, embora ocor-
ram algumas intrusdes kimberliticas diamantiferas como Trés Ranchos IV, Canastra |, etc. A Provin-
cia Ignea do Alto Paranaiba - PMIP é uma das poucas regides do globo terrestre, onde assomam
na mesma area kimberlitos e complexos carbonatiticos, bem como rochas ultrapotassicas -
kamafugiticas constituindo diatremas, stocks, plugs, diques e derrames de tufo -lavas, do mesmo
modo que ocorre em alguns paises do centro-leste e leste da Africa.

Os diversos tipos de magmatitos alcalinos da provincia ascenderam & crosta em curto
espaco de tempo. As idades das intrusdes kimberliticas situam-se entre 120-89M.a., dos kamafugitos
entre 85-75 M.a., e dos carbonatitos de 87-80 M.a.{Araujo et al2001 e Gomes et al.1991). Os
dados da composicéo isotdpica do Sr, Nd e Pb nos kimberlitos e kamafugitos mostraram que nao
existem diferengas significativas entre eles (Araujo ef al.2001).

0 estudo das rochas magmaticas mesozoicas da PIAP vem sendo realizado desde longa
data, & ao longo do tempo a classificagéo de algumas rochas foi mudando, particularmente no gue
concerne as reconhecidas hoje como kimberlitos e kamafugitos. Face o significativo progresso no
desenvolvimento da sistematizagdo mineralogico-formacional dos kimberlitos e das rochas
congéneres (parentais), tentaremos aqui revisar a posicao formacional dos magmatitos dessa
provincia com base nos critérios e diagramas discriminantes elaborados por Lapin et al.(2004). O
conceito de formagao magmatica foi proposto em 1888 por Loewinson-Lessing e desenvolvido por
Kuznetsov (1934, In: Lapin et a.2004) como sendo uma associagdo natural de rochas, que se
sucedem em determinada ordem, apresentam composico petroguimica e especializagéo mineralogica
semelhante, & que se formam nas mesmas condigoes geoldgicas alojando-se em estruturas e
ambientes tectonicos analogos.

A atual estrutura da classificagéo formacional do ¢l das rochas kimberliticas e congéneres
pressupde a distingao de duas associagoes formacionais: |- kimberlitos diamantiferos, picritos nao-
diamantiferos, alpicritos (da série picrito-alnoito) nao-diamantiferos, kamafugitos (da série ugandito-
mafurito) que se associam aos carbonatitos, bem como kimpicritos com mineralizagéo pobre em
diamantes os quais se colocam numa posi¢ao intermediéria entre os kimberlitos e picritos e nao
apresentam uma nitida nem expressiva especializago mineralégica; Il- olivina lamproitos, orangeitos
e majhgawanitos (Lapin & Kharkiv.2003).

Para checar a posicao formacional dos magmatitos da PIAP utilizamos os dados publicados
de composicéo quimica de rochas por Araujo et al (2001). Parte das rochas tidas como kimberlitos
no trabalho retrocitado, quando plotadas no diagrama discriminante Si0/MgO - MgO/FeO (Fig.1a),
situa-se na area de superposicdo dos campos dos kimberlitos diamantiferos e dos kimpicritos,
enquanto que a outra parte dispde-se no campo dos kimpicritos. No diagrama da figura 1b, parte
dos pontos dos kimberlitos coloca-se no campo dos kimpicritos, tendendo para a regiao dos maiores
valores da soma de alcalis e do 6xido de aluminio, enquanto os outros pontos dispdem-se fora dos
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4 )

limites desse campo, estando deslocados dele ao longo do eixo (ALO,+Na,0+K,0), devido ao alto
teor de é!(falis nas rochas, particularmente ao de K,O. Isto sugere uma tendéncia “lamproitica” da
composigao quimica das rochas da regiao.

As rochas kamafugiticas no diagrama discriminante (Fig.1) colocam-se no campo dos
kamafugitos-alpicritos, sendo que menos da metade dos pontos situa-se na parte de sobreposigdo
desse campo com o dos kimpicritos, enquanto que os outros se enquadram no campo dos kimpicritos
propriamente ditos.

O estudo comparativo das rochas kimberliticas de diversas regides do mundo nas Ultimas
décadas, mostrou que existe nelas uma significativa variagéo nos parametros geoquimicos, fato que
permitiu identificar e distinguir alguns tipos, as quais se diferenciam marcadamente pelo conteddo e
pelas ra;ées dos elementos vestigiais caracteristicos. As rochas kamafugiticas do PMAP ocupam
uma posicao singular, entre os kimberlitos e kimpicritos.
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F?gura1: Posicdo dos kimberlitos e kamafugitos da Provincia ignea do Alto Paranaiba no diagrama
§i0,MgO ~ MgO/FeOQ, , (b) (A,0,+Na,0+K,0) - MgO/FeQ;: 1- kimberlitos, 2- kamafugitos. Os
dados analiticos foram exiraidos de Araujo et al (2001) e Carlson et al.(1996). Os limites dos campos
foram elaborados com base nos padrdes formacionais: linha continua - campo dos kimberlitos,
tracejado longo - campo dos kimpicritos; trago curto - campo das alnoitos.

Para a identificagdo mineralogico-formacional das rochas kimberliticas, que possuem uma
clara e nitida individualizacdo geoguimica, reportemo-nos inicialmente ao diagrama discriminante
petroguimico Si0,MgO-MgO/FeO e ao (A,0,+Na,0+K,0)-MgO/FeO (Fig.2). Nestes, no campo
dos kimberiitos diamantiferos colocam-se os corpos diamantiferos tradicionais de varios campos da
Provincia Diamantifera da Yakutia (PDY), que servem de petrotipo formacional e definem contorno
do campo no diagrama; também se alojam nesse campo os kimberlitos do Campo de Nakin,
descobertos em 1994 na mesma provincia & os do pipe V.Grib do Campo de Verkhotinsk da
Provincia Diamantifera de Arkhangelsk — PDA (Bogatikov.2000, Beard ef al.2000). Os kimberlitos
do pipe Trés Ranchos, bem como os da regido de Koidu - Serra Leoa (Taylor ef al 1994) e Aries-
Australia Ocidental (Edwards et al.1992) ocupam ouira posigéo.

As rochas do PIAP e de Koidu ocupam uma area comum na regiao de superposicao dos
kimberlitos e kimpicritos e as do pipe Aries distinguem-se das demais, colocando-se no campo dos

imni " Axi imi icrites E necessério frisar que a compnsico média.
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dos kimberlitos 1b, distinguidos na Rep(blica Sul Africana, identificam-se com a composi¢ao dos
kimpicritos, ao mesmo tempa em que os kimberlitos do grupo 1a colocam -5€ na regiao de superposicao
dos campos dos kimberlitos e kim p\crncs

As particularidades geoquimicas das rochas, de um lado confirmam & existéncia de distin-
¢des formacionais entre elas, e de outro testemunham em prol da existéncia de uma consideravel
variagdo dos pardmetros geoquimicos dentro de cada formagéo (série). Essa variagdo atinge,
sobretudo, os elementos radioativos e os raros de alta carga (HFSE), bem como o rubidio, o
estrncio e o bario. As rochas, diagnosticadas como kimberlitos, subdividem-se nitidamente em dois
tipos geoquimicos distintos (Fig.3). O tipo geoquimico
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Figura 2: Kimberlitos e rochas congéneres de varios locais nos diagramas (a) - SiO,/MgO-MgO/
FeQ, (b )- (ALO,+Na,0+K,0)- MgO/FeOQ.. 1- kimberlitos dos campos de Malo-Botuobiya e Daldyno-
Alakit (pipes M|r Intematsnonalnaya Udachnaya, Aikhal, Yubileynaya, Komsomolskaya da Provin-
cia Diamantifera da Yakutia -PDY); 2- kimberlitos do Campo de Nakin (pipes Botuobinskaya e
Nyurbinskaya, contorno cinza-escuro); 3- kimberlitos do pipe V.Grib (PDA, contorno cinza-claro);
4- kimberlitos do Campo de Zolotitskoe, PDA (pipes Lomonosov, Pionerskaya, Karpinskogo 1 e 2,
contorno cinza; 5- rochas do pipe Aries (Australia Ocidental); 6- rochas de Koidu (Serra Leone); 7-
rochas da PMAP (Brasil); 8- composi¢ao média dos kimberlitos do grupo la; composi¢ao média dos
kimberlitos do grupo Ib. Fontes de dados: Araujo et al. (2001), Beard et al.(2000), Carlson et

al.(1996), Edwards et al, (1992) e Taylor et al. (1994), e dados ineditos de A.V.Lapin.
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Figura 3: (a) - Relagdo entre o contelido de Zr e Nb, (b) - Relagao entre o contelido de Ce e Y em
diversos tipos de kimberlitos e rochas congéneres Legenda igual a da Fig.1 (de 1-7), triangulos em cor
cinza indicam rochas do pipe Victor North (Canada). As fontes dos dados- vide legenda da Fig.2.
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principal que corresponde ao petrotipo formacional de kimberlito e é representado pelas rochas
de pipes diamantiferos tradicionais da PDY. O contetdo de HFSE, e também do Rb nessas
rochas é caracterizado por valores pouco elevados desses elementos. Por outro lado, os
kimberlitos do Campo Kimberlitico de Nakin - PDY e os do Campo Kimberlitico de Zolotitskoe-
PDA distinguem-se marcadamente dos kimberlitos anteriormente citados, pela anomalia negativa
de HFSE e do Rb, bem como pelo baixo teor de titanio. Essas rochas caracterizam-se pelas altas
razdes Zr/Nb e por razbes mais baixas de Ce/Y (Fig.4). Fazem também parte desse tipo

"gecquimico as rochas do pipe V.Grib (Campo de Verkhotitskoe-PDA, bem como alguns corpos

da Provincia de Slave (Canada). Com a diminuigio da concentragdo dos HFSE, do Rb e das
razoes Zr/Nb, Ce/Y e Th/U nessas rochas, elas tenderdo a se aproximar dos kimberlitos do
grupo geoquimico principal.

Figura 4: Relagao entre as razoes (a) - Zr/Nb e CelY: (b) - Ce/Y e Th/U (b) em varios tipos de
kimberlitos e rochas congéneres. Legenda vide Figura 2.

Nos diagramas geoquimices as rochas do corpo Trés Ranchos |V, da mesma forma que as
de Koidu e Aries acham-se deslocadas em relagéo aos kimberlitos tipicos, colocando-se na regiao
de maiores concentragdes de HFSE, Rb, Sr e Ba. A posi¢éo distinta dessas rochas em relagéo a0s
kimberlitos ndo pode ser interpretada como resultado do enriguecimento das rochas com HFSE
pela mera transigdo de kimberlitos para kimpicritos, mas sim como prova da origem de fontes
enriquecidas de HFSE distintas, especializadas em Zr (no caso das rochas da PMAP) ou em Nb
(no case das rochas de Koidu e Aries).Desta forma, as variagdes dos parametros geoguimicos das
rochas kimberliticas testemunham a favor da existéncia de trés possiveis tipos de fontes mantélicas,
as quais se caracterizam por alta, baixa e média concentragac de HFSE. Ao mesmo tempo em que
as variagbes dos parmelros geoquimicos das rochas indicam que essas fontes podem estar
especializadas nesses ou naqueles HFSE.

0 posicionamente formacional dos “kimberlitos” analisados da PMAP como rochas
transicionais entre kimberlitos diamantiferos e kimpicritos, predetermina de antemao um baixo teor
em diamantes nessas rochas.
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Os grandes diamantes da regiao de
Coromandel (MG) e seu significado geolégico

Antonio Liccardo (Instituto de Geociéncias da Universidade de Sao Paulo,
liccardo @ ambienteimagem.com.br) & Darcy Pedro Svisero (Instituto de
Geociéncias da Universidade de Sdo Paulo)

Introducéo

Os garimpos da regido oaste do estado de Minas Gerais, notadamente aqueles situados em
torno da cidade de Coromandel, séo famosos pela ocorréncia periddica de megadiamantes, ou seja,
pedras com pesos acima de 50 quilates (1ct=0,2g). Compilagdes apresentadas por alguns autores
(e.0. Abreu 1973) mostraram que a maior parte destas pedras foi enconfrada nas adjacéncias da
cidade de Coromandel, sohretudo ao longo do curso dos rios Santo Antonio do Bonito, Santo Antonio
das Minas Vermelhas e Santo Inécio, todos afluentes da margem esquerda do rio Paranaiba; Douradinho,
afluente pela margem direita do rio Dourados, e Bagagem, afluente da margem esquerda do Paranaiba
(Figura 1). Alguns destes diamanles notérios foram objeto de estudos mineralégicos, de que s&o
exemplos os trabalhos pioneiros de Derby (1911) e Barbosa (1938). Outros diamantes famosos
documentados posteriormente sao representados pelo Presidente Vargas de 726,6¢t (Leinz 1939),
Darcy Vargas de 460ct (Leonardos e Saldanha 1939) e Governador Valadares de 108ct (Saldanha
1942). Esses registros reduziram-se apos a segunda guerra mundial, muito embora outros exemplares
de grande quilatagem continuassem sendo encontrados nos aluvides dos rios da regido de Coroman-
del. Reis (1959), apresentou um inventario detalhado das pedras famosas e de outros achados
ocorridos posteriormente, conforme Tabela 1. Registros mais recentes sao representados pela pedra
Princesa de Estrela do Sul de 82,25¢t, cujo achado foi documentado (Fotografia 1) por um dos autores
(DPS) em um garimpo no perimetro urbano da cidade de Estrela do Sul (Svisero e Haralyi 1978), e
pelo Santo Anténio de 602ct (Haralyi e Hasui 1983), encontrade proximo ao local do famoso Presidente
Vargas. Os objetivos desta comunicagdo séo: &) registrar em mapa os locais de achados resgatados
com a ajuda de compradores antigos da regigo, b) adicionar novos registros ocorridos nos ultimos
anos, ¢) discutir as implicagdes geolégicas da presenca destes grandes diamantes nas cercanias de
Coromandel e suas implicacdes para a origem do diamante da regiao.

Novos Registros

A Figura 1 apresenta a localizacao de alguns dos grandes diamantes registrados na
literatura geoldgica, bem como de novas pedras compiladas por um dos autores (DPS) durante os
trabalhos de campo realizados na regido no decorrer dos Ultimos trinta anes. Os diamantes, cuja
localizagéo foi obtida com a ajuda de compradores e/ou garimpeiros, estéo projetados no mapa da
Figura 1, e relacionados na Tabela 1 por um nimero entre paréntesis. Os demais, apesar de

" constarem em tabelas conhecidas na literatura (Abreu 1973, Svisero 1993), e também presentes na

Tabela 1, n&o foram incluidos no mapa da Figura 1 por falta de informagdes complementares.

Conclustes

A ocorréncia de grandes diamantes na regido de Coromandel vem sendo ressaltada por
diversos autores nos Ultimos anos (Reis 1959, Svisero 1993). Conforme se pode observar pelos
dados contidos na Tabela 1, os registros ali relacionados vém se processando com regularidade
histérica indicando que este fato & uma caracteristica marcante da regido de Coromandel, e que a
diferencia das demalis regides garimpeiras do )
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Tabela 1: Relagdo dos principais diamantes encontrados na regiae de Coromandel e areas
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Nome Peso (cf) Ano da descoberta Localidade

Presidente Vargas (27) 7266 1938 Rio Sto. Anlonio, Coromandel, MG

Santo Antdnio (28) 502 1983 Rio Sto. Anténio do Bonito, Coromandel, MG

Darcy Vargas (29) 460 1939 Rio Sto. Anténio do Banito, Coromandel, MG

Chameca 1 (33) 428 1940 Rio Santo Inacio, Coromandel, MG

Presidente Dutra (12) 407,68 1849 Rio Dourados, Abadia dos Dourados, MG

Coromandel VI 400,65 1940 Coromandel, MG

Didrio de Minas {25) 3751 1941 Rio Sto. Antdnio, Coromandel, MG

Vitoria | 375 1945 Rio Abagté, MG

Tiros | 34 1940 Rio Abaelg, MG

Bonito 1 (24) 346 1948 Hio Sto, Anténio do Bonito, Coromandel, MG

Vitéria Il 328 1943 Rio Abagté, MG

Sermn nome (23) 328 - Rio Sto. Antanio do Bonilo, Coromandel, MG

Semnome (26) 309 - Rio Sto. Antdnio do Bonilo, Coromandel, MG

Estrela do Sul (8) 261,38 1853 Rio Bagagem, Estrela do Sul, MG

Cruzeiro (22) 261 1942 Coromandel, MG

Camo do Paranalba 245 1937 Rio Bebedouro, MG

Abaeté 238 1926 Rio Abaeté, MG

Coromandel 11l (34) 228 1936 Rio Santo Indcio, Coromandel, MG

Regente de Porugal 215 1732 Rio Abaeté, MG

Jodo Neto de Campos 201 1647 Rio Paranaiba, Catalao, GO

Tiros |l 198 1935 Rio Abaeté, MG

Tiros Il 182 1935 Rio Abaeté, MG

Coromandel IV - 180 = Coromandel, MG

Esirela de Minas ' 179,38 - 1910 Rio Dourados, MG

Rio Preto (17) 177 1972 Rio Preto, Coromandel, MG

Brasilia 176 1944 Rio Preto, Abadia dos Dourados, MG

Juscelino Kubitschek (2) 1745 1954 Rio Bagagem, Estrela do Sul, MG

Tiros IV 173 - Rio Abaelg, MG

Minas Gerais (21) 1725 1937 Rio Sto. Anténio do Bonito, Coromandel, MG

Princesa do Camo de Paranaiba 165 1986 Rio Sao Bento, Carmo do Paranaiba, MG

Sem Nome (1) 147 1970 Faz, Boa Sorte, Estrela do Sul, MG

Coromande! ¥ 141 1935 Coromandel, MG

Nova Estrela do Sul 140 1937 Rio Abaete, MG

Minas Vermelhas (18) 140 1960 Rio Sto. Antdnio do Bonito, Coromandel, MG

Chamecallll 132 1972 Rio Sto. Antdnio, Coromandel, MG

Dresden Branco 122,48 1857 Ric Bagagem, Estrela do Sul, MG

Cruzeiro do Sul 118 1929 Rio Bagagem, Estrela do Sul, MG

Vargem | (31) 110 1840 Rio Santo Indcie, Coromandel, MG

Govemador Valadares {4) 1083 1840 Rio Bagagem, Estrela do Sul, MG

Independéncia 107 1941 Rio Tejuco, liviutaba, MG

Vargem Il (32) 105 1942 Rio Sto, Inécie, Coromandel, MG

Abadia dos Dourados (9) 104 1975 Rio Dourados, Abadia dos Dourados, MG

Sem Nome (6) 99 1955 Estrela do Sul, MG

Sem Nome (10) 91 1977 Abadia dos Dourados, MG

Sem Nome (30) 90 1970 Rio Sto. Antdnio do Bonito, Coromandel, MG

Sem Nore {19) 90 1980 Rio Sto. Anténio do Bonito, Coromandel, MG

Princesa de Esrela do Sul (7) 82,25 1977 Rio Bagagem, Estrela do Sul, MG

Rosa do Abaeté 803 1935 Rio Bagagem, Eslrela do Sul, MG

Sem Nome (20) a0 1977 Rio Sto. Anlénio do Bonito, Coromandel, MG

Douradinho Il (14) 82 1987 Rio Douradinho, Coromandel, MG

Douradinho | (11) 76 1976 Rio Douradinho, Coromandsl, MG

Douradinho lll (13) 75 1986 Rio Douradinho, Coromandel, MG

Sermn Nome (3) &7 1965 Fazenda Mamoelra, Estrela do Sul, MG

Douradinho IV (15) 60 1989 Rio Douradinho, Coromandel, MG

Douradinho V {16) 56 1890 Rio Douradinho, Coromandel, MG

Sem Nome (5) 50 1956 Chécara José Mota Leite, Estrela do Sul, MG
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pais. Considerando que o diamante possui clivagem
perfeita e baixa tenacidade, parece pouco provavel
que os megacristais referidos pudessem sobreviver
intactos a transporte prolongado antes de alcangar os
sitios atuais, o que constitul uma evidéncia de que o
diamante da regido é proximal. Cutras evidéncias
discutidas neste volume correboram este fato: a)
presenca de minerais derivadoes de xendlitos de
Iherzolites no saprolito que capeia diversas intrusdes
kimberliticas da regiao, com caracteristicas quimicas
semelhantes as de |herzolitos de kimberlitos de dutras
localidades (Svisero et al., neste simpasio), b) presenga
de zirctes de idades semelhantes nas intrusdes € em
conglomerados regionais portadores de diamante,
sugerindo que o zircdo e os demais minerais
indicadores, inclusive o diamante, sejam provenientes
de fontes locais (Svisero e Basel, neste simposio).

Fotografia 1: Diamante Princesa de Estrela do Sul de 82,25ct, encontrado na margem direita do
Rio Bagagem no dia 22 de janeiro de 1977 (Foto Darcy Pedro Svisero).
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On the nature of so-called “crater facies” of diatremes in
connection with a problem of “kimberlite volcanism”

Lev Makhlaev (Institute of Geology of Komi SC of RAS, lev@geo.komisc.ru);
Irina Golubeva (Institute of Geology of Komi SC of RAS); Vitaly Petrovskiy (Insti-
tute of Geology of Komi SC of RAS); Maximilian Martins
(Institute of Geology of Komi SC of RAS)

According to traditional models, the rocks of crater facies were generated by means of
mixing of kimberlite substances and sedimentary materials, which was thrown away at explosion,
but has afterwards fallen back into the volcanic orifice. It is strange however, that this material
is absent on adjacent sites of a terrestrial surface outside a volcano, but completely comes back
into orifice. Then, as believe, in the top parts of stopped diatremes could be formed superficial
crater lakes, whose sediments lay (In that case) above the block of crater ksenotuffizites.

As the crater lakes could be formed only after eruptions, their deposits should overlaps
volcanic complexes with precise disagreement. Therefore a mixing of a material of diatreme
facies with crater lakes deposits is never observed. However obvious differentiations between
these complexes are not present: diatreme tuffisites, heterogenic and mixed xenotuffisites of
crater facies and deposits of crater lakes are frequently conjugate and do transition gradually
from each to other. B '

To explain really observable gradual transitions between these three connected com-
plexes (diatreme kimberlite tuffisites, crater xenotuffisites and deposits of crater lakes) we offer
a new model of formation of crater zones of kimberlite diatrems. The essence of this scheme
consists in the following. Till the forming pipe develops in limits of the granite-metamorphic zone
of the lithosphere, solidity and monolithic character of walls of the channel prevent from outflow
of gas out of the intruding fluidisated masses. At this stage all intruded matter moves to shortest
direction to the terrestrial surface. It promotes development of the vertical cylindrical channel -
the column-shaped part of the diatreme. Nevertheless, solidity of sedimentary rocks is the less,
than of crystal rocks. Therefore intensity of erosion of walls of a pipe grows. For this reason
diameter of the channel is gradually increased: the column-shaped form will be transformed in
conical.

However, the situation essentially varies, when the intruding column of kimberlite tuffisites
{the kimberlite pipe) achieves the subsurface cover of friable deposits. These deposils are
being easily pierced for fluid phases, including gas components. For this reason gas directs
now not only upwards, but also into sides, being deviated from a vertical. In results the walls of
pipe was eroded and crushed down partly. It was leading to formation the cup-shaped expan-
sions (craters), exactly as it takes place, when the volcanic channel achieves to terrestrial
surface and became open into atmosphere. At this stage of evolution of kimberlite system was
taking place a partial mixing of substance of the top part of a pipe which still remains fluidisated,
with the crashed down material of the walls. In result of this mixing are formed the xenotuffisies
of the crater facies.
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Thus the share of alien (not kimberlitic) components in this crater mixture steadily
grows, reaching finally to 100 %. Parallel to this process, a degree of fluidization of the material
of the friable deposits overlapping a tube was reduced too. Consequence of it was being the
termination of movement of hard particles. Outflow of gas components proceeded only. There-
fore the top layers of the overlapping thickness have kept their structure not broken. It essen-
tially that the diatreme crater was always latent: it never achieved a terrestrial surface and was
not conjugate directly with an atmosphere. A diatreme crater, was against volcanic some, are
always initially blocked by a cover of the friable deposits.

Proceeding outflow of gases reduces internal pressure of kimberlite system, until equal-
izing it finally with atmospheric. Accordingly ensemble of hard particles was transit from condi-
tions of suspension to conditions of “normal - gravitational” system. Gas environments around
of grains and fragments disappear. Grains adjoin with each other. The volume of kimberlite
masses decreases a little. In result overlapping deposits was slightly cave in (sagging) above
the pipe. This “sagging” part of an overlapping cover is interpreted frequently as deposits of a
post-crater lake.
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The state of geological studies and centers
of diamond production in Venezuela

Newman Fernandez, J.A. (Universidad Federal de Ouro Preto/Departamento de
Geologia/Escola de Minas, newman@degeo.ufop.br); Newman Carvalho, D.T.
(UFOP/Departamento de Geologia/Escola de Minas); Rojas, A.J. (UFOP/
Departamento de Geologia/Escola de Minas); Gandini, A.L.
(UFOP/Departamento de Geologia/Escola de Minas)

Situation

Diamond deposits oceur in the south of Venezuela, in the state of Bolivar, in the pre-
Cambrian Guyana Shield. Geographically, this area consists of jungle and the Gran Sabana to the
east of the Orinoco river, and is crossed by its tributaries, among which are the rivers Caroni, Aro,
Caicara and Guaniamo; diamond placers are found in all these systems and many of their sub-
tributaries.

According to Gomes and others (1968) diamond-bearing deposits in Venezuela can be
classified as follows:

Those subject to actual watercourses (river-bed alluvial),

‘ Those connected with ancient rivers or paleochannels (basin, meseta, high and low terrace
alluvial), L
Those unconnected with the present hydrographic system (conglomerates, alluvial strata,
slope material). ‘

The River Caronf and its tributaries are one of most important hydrographic systems from
the point of alluvial diamond deposits. Deposits increase in size as the river enters the deep valleys
of the Roraima Formation. Diamonds have been found approximately as far as the mouth of the
Antabari and the rapids of Tuyucay, with larger and smaller deposits than in Uriman, Avequi, Parupa
and San Salvador de Padl. In the most important diamend producing area in the mining district of
Guaniamo, diamond-bearing deposits cover the alluvial plain of Quebrada Grande and its main
tributaries.

Up until the end of the 70s diamond production in the country was mostly concentrated in the
Caronf and Paragua basins, with smaller amounts from the Cuyuni, Aro and Pao basins.

Themelis (1997), using morphological criteria, divides the zones as follows:

(a) River Guaniamo: the largest and remetest (almast inaccessible) area. There are mines
scaltered along the banks of this river, such as Caicara, Guaniamo and Quebrada Grande.

(b) River Caura: banks and beds near the headwaters of the Caura.

(c) River Aro: banks and beds in the lowest part of the river upper reaches and headwaters
of the Aro, around the Veri and Dori,

(d) River Caroni: banks and beds bordering on the Caroni. This is one of most important
hydrographic systems from the paint of alluvial diamond deposits. Deposits increase in size as the
river enters the valleys of the Reraima Formation and are found as far as the mouth of the Antabari
and the rapids of Tuyucay. This zone is subdivided into the Lower, Middle and Upper Caroni. The
Lower Caroni includes Caruachi, Playa Blanca, Ancho Caroni, Rio Claro, EI Merey, Caroni, Piar,
Paviche, El Pao, San Pedro de las Bocas, Manare and El Perro. The most important areas are Rio
Claro and Caruachi, about 70 Km from Ciudad Bolivar. The Middle Caroni includes El Caroni, San
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Salvador de Padl, Chiguao, Asa, Caparo, Parupa, Guacharaca, among others. The Upper Caroni
is subdivided into three areas: (a) Eastern, (b) Central and (c) Western.

This zone also includes Sabanita de Antabari, La Candelaria and Juan Ramaon with small-
scale mining.

The zone of the River Cuyuni: Bizkaitarra (Las Claritas), Hoja de Lata, Bochinche, Apanao,
Nuevo Corazén de Jests and San Antonio in Sifontes Municipality and Supamo Parapapoy in Piar
Municipality in the upper reaches of this river are the zones connected with the Rivers Chicanan, Yuruari
and Yuruan. The basin of the Cuchivero, especially the tributaries Cuchiverito and Guaniamo (Quebrada
Grande), and finally, in the state of Amazonas the upper reaches of the Orinoco and the Ventuari.

The upper reaches of the River Caura, River Merevari and its tributaries are also included
in this zone, Sabanita de Antabari, La Candelaria and Juan Ramon.

Thus the principal diamond producing localities or zones are:

1. The Upper Caronf

1.4 Eastern: the Gran Sabana, Santa Elena, River Kukenan, Guara, River Aponwao,
Paramichi, Los Caribes, Paraitepul.

1.2 Central; River Surukum, La Hoyada, Surukin, El Valle, Paraitepui; El Polaco,
Santa Teresa, Agua Negra, Salva la Patria and El Valle.

1.3 Western: Garoni, River Icabari, Guri, Uaipard, Cinco Ranchos and Los Caribes.

2. The Middle Caroni

2.1 River Caroni, Guri, La Pelota, Los Brasilefios, La Guacharaca, Amansa Guapos,
Avequi, Capaura, Uriman, Parupa, San Salvador de Padl, Paviche, El Sute, El Carrao, El Franco,
Isla Monagas, Los Frijoles.

3. The Lower Caroni: Caruachi, River Claro, El Merey, El Pao de la Fortuna, Playa
Blanca, Coroyma.

4, The Middle and Upper Paragua: San Fedro de las Boc~ :. La Paiagua, El Casabe,
Manare, El Perro.

Historical Antecedenis

Diamonds were first discovered in this region in 1927, after Dr Lucas Fernandez Peia had
founded the town of Sania Elena de Uairén in 1824, This town, on the Cerro Acurima, is 20 km from
the Brazilian frontier and close to the River Uairén, People slarted setiling in the Gran Sabana, which
is the basin of the Upper Caron, in 1927 and in 1930 gold and diamond mining began. When gold
and diamonds were found near Cerro Surukum, 40 km west of Santa Elena, both the national
Govemment and privale individuals became very interested. Slowly the area around the mines
began to be developed and mining camps such as El Polaco, El Valle, Salva la Patria, Santa Teresa
and Agua Negra were created.

However, production was sporadic and haphazard until 1942 when a diamond of 154
carats was discovered. This diamond, named “El Libertador”, is still the biggest diamond to have
been found in Venezuela and set off a “diamond rush” which led ic mining on the rivers Icabaru,
Uaipart, Guri and elsewhere.

From 1943 to 1950 there was a lot of activity in diamond exploration and exploitation. In
1963 specialized boats began to be used, and sand from river-beds was extracted and classified by
machines which greatly increased production.

In 1970 began the exploitation of the alluvial deposits of the River Guaniamo and until 1978 this
represented 85% of Venezuelan diamend production.
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According to statistics from the Ministry of Energy and Mines for the years 2003 and 2004,
20,781.06 carats of industrial diamonds, 14,844.98 carats of gemstone and 4,410.19 carats of bort
were produced. Of this total of 40,036.23 carats the percentages are as follows: gemstone, 37.08%,
industrial, 51.9% and bort 11.02%.

One of the problems of diamond mining in Venezuela is that the annual production figures are

almost certainly far from accurate, since a considerable quantity of Venezuelan diamonds are smuggled
across the frontier and sold in Brazil.

Local Geology

The diamond producing areas of Venezuela are found on the Guyana Shield, specifically in
the Roraima Formation, composed of sandstone, lutite, quartzite, tufa. This formation is estimated to
be between 1700 and 1800 million years old, although age decreases from east to west. The
Guyana Shield accounts for about 50% of Venezuelan land area and goes back to the pre-
Cambrian era. This, along with other cratons, is considered to be one of the oldest parts of the planet.

Diamond producing areas are also found in the Cuchivero area (Parupa diamonds), which
is composed of plutonic and volcanic igneous rock, and in the La Pastora geological formation, with
volcanic and sedimentary rock and intrusive acid rock. Both groups date from the pre-Cambrian
(Brown and Sawkins, 1875).

Almost all Venezuelan diamonds are found in alluvial deposits from the basal formation of
Roraima. However, in 1982, in the Guaniamo area (Cuchivero geological formation) Canteras Ef
Toco discovered an ultramaphic diamond-bearing rock. Later, using petrographic, mineralogical
and geochemical analysis, a system of kimberlite/lamproite layers was found. These were up to
three meters thick, about 710 million years old and made up of olivine, phlogopite, carbonate,
serpentine and opague minerals.

In general terms, it is possible fo differentiate three main alluvial diamond deposits:

- Sedimentary and secondary concentrations in stream and river beds.

- Low alluvial mesetas and old water courses.

- Alluvial terraces.

On the basis of the content and compasition of diamend-bearing gravels, there are two kinds
of alluvial deposits which may be related with their geographical location.

Sieved alluvial concentrates of a light color are found in or at the foot of the Roraima
Formation: Gran Sabana, Uriman, Avequi, Parupa, San Salvador de Paul, Paramichi, the Upper
Paragua, Casabe, Asa, the Upper Caroni, etc. These are characteristically white and mostly com-
posed of quartz and rutile, with small amounts of limonite, hematite and magnetite.

Alluvial concentrates that are dark in color are found outside and even at some distance from
the Roraima Formation: the Lower Caronf (Caruachi, Playa Blanca, Rio Claro, etc.), Coroima,
Paviche, the area now covered by the Guri Lake, San Pedro de las Bocas, River Yuruari and the
River Yuruan. The sieved concentrates are very dark and coarse. Typically, they contain large
amounts of ferrous minerals, and a small amount of jasper, rutile and zircon, and in this case are
replaced by abundant guantities of ilmenite, limonite and hematite (Baptista and others 1992).

Studies of placer sediments in the Guaniamo area have shown that diamends found here
are essentially derived from kimberlites. Variations in the deposits suggest this conclusion which is
supported by tests carried out all along the Quebrada Grande (Nixon and others 1992).

Almost none of the diamond-bearing deposits in Venezuela have been evaluated, with the exception
of those worked by Canteras El Toco with a yield of 1.5 carat per tonne, which is high compared with
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similar deposits in other parts of the world. Explorations in the Guaniamo area show grealt potential
for diamond-bearing kimberlites, with possible reserves of 45 million tonnes. This company has
begun to exploit the first kimberlite mine in form of mantles in the history of South America, and putting
another kimberlite-producing area on the geological map (Kaminsky F.V., 2000).

Characteristics of Venezuelan Diamonds

Venezuela produces the three kinds of diamonds recognized on the world market: gem-
stones (for cutting), industrial and bort.

Color is of importance in gemstone diamonds and those in Venezuela vary from colorless
(called "white drop” by miners), comparable with diamonds from other countries of high quality and
commercial value, to yellow diamonds, the color of which is caused by a high nitragen content, those
which go from light to dark brown, which is caused by impurities. There are also diamonds with a
green or brown patina made up of a film which disappears with polishing, giving colorless stones of
great value. More than 50% of the diamonds have pigmentation resulting from natural radiation, and
approximately 20% have a very low nitrogen content.

Marphologically prevail the octahedral and dodecahedral crystals, combination of octahe-
dral and dodecahedral type, aggregates and a high percentage of grains of morphology not defined
and the unclassifiable habit prevail. Rarely are crystals found in forms of cubes.

Current State of the Centers of Production

The Ministry of Energy and Mines and the CVG (Venezuelan Guyana Corporation) have
granted concessions to Cooperative Associations and given mining contracts to (among others)
Miners of lcabart (Trompa 1, Uaipart 1 and 2, Zapata 1 and 2) and Miners of El Polaco (Camyc
1-11) in the Municipality of the Gran Sabana; La Salvacion (Salvacion 1-7) and Guaniamo (Guaniamo
1-7) in the Municipality of Cedefio; Valerio d'Amico (Delta A, B, C and D) in the Municipality of Raul
Leoni; the Lower Caroni Mining Company (Alpha 1, 2 and 3) in the Municipalities of Piar and Radl
Leoni, all of which function as concessions.

At time of writing Venezuelan mining laws promote and encourage non-industrial and small-
scale mining.
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Projeto de integracdo de dados geoldgicos e mineraldgicos para a carac-
terizacdo dos diamantes na regido de Guaniamo, Estado Bolivar, Venezuela

JA. Newman; D.T. Carvalho Newman; A.L. Gandini

Desde 1970, estudes abrangendo os depésitos diamantiferos da regiao de Guaniamo, no
estado Bolivar (Venezuela), vém sendo desenvolvidos por diversos autores, Mc Candless (1965),
Reid (1973), Cassedanne & Cassedanne (1976), Baptista & Svisero (1978), Calvo & Gonzalez
(1992), Channer et al. (1997), Kaminsky et al. (2000), dentre outros, envolvendo aspectos
geoldgicos e mineralogicos dos depositos aluvionares associados & Formagéo Roraima e aos
kimberlitos. No entanto esses estudos, em sua maioria, referem-se a regido de Canteras El Toco.
As demais ocorréncias de diamante da regigo s&o lavradas sob a forma de garimpo, trabalho esse
coordenado por meio de cooperativas mineiras, cujo poder de investimento em pesquisas geold-
gicas especificas é muito restrito. Dessa forma, somente se encontram dados disponiveis para os
corpos kimberliticos de Los Indios, Area 024, Candado e La Bicicleta. e para os depoésitos aluviais
de Quebrada Grande, Ringi-Ringi, Chihuahua e La Centella (Kaminsky et al. 2000).Dessa forma
a maior porcentagem dos depositos conhecidos de diamante nao possuem estudos especificos de
caracterizagdo mineralégica e genética dos cristais, a regido alvo de estudo é carente de dados
mais especificos.

A principal proposta desta investigagao é a integragao dos dados de natureza geoldgica e
mineralogica dos depdsitos diamantiferos, tendo entre seus objetivos: a integragao de dados
geologicos nos principais distritos diamantiferos da regiéio de Guaniame e zonas adjacentes, visando
a caracterizagao do condicionamento geologico das ocorréncias de diamante; a partir da
caracterizagao mineralogica das feigdes de superficie do diamante; analisando certas propriedades
quimicas do diamante, tais como: luminescéncia, espectroscopia de raios infravermelhos e elementos
quimicos anémalos a serem determinados por irradiacdo com néutrons; da caracterizagdo mineralogica
dos concentrados de bateia visando o possivel reconhecimento de fases minerais diretamente
relacionadas com as fontes primarias do diamante, em particular objetivando a identificagao dos
minerais satélites; proposicao quanto as fontes primarias que alimentaram os depésitos diamantiferos
em questdo; e a caracterizag@o gemologica dos cristais de diamante, a partir de classificacdes
comparativas com as principais escalas de cor e de pureza, tamanho e forma.

Sabe-se que o diamante, assim como os minerais satélites que o acompanham, guardam
uma assinatura geoquimica do ambiente geoldgico no qual foram formados. Desse modo, a carac-
terizagdo quimico-mineralégica desses, bem como o estudo das inclusées cristalinas contidas nos
cristais de diamante e o tratamento estatistico dos dados, auxiliariam em tragar as assinaturas tipicas
de cada depésito, levando ao conhecimento de sua origem o que, por conseguinte contribuiria
para a caracterizagdo geoldgica-genética dos depositos da regido.

A existéncia de alguns dados geologicos, geomorfelogicos, mineralogicos e geoquimicos
publicados acerca da regido associada diretamente aos kimberlitos descritos que pedem servir
como base comparativa para possiveis correlagdes geologicas e mineralogicas. Com esse intuito
pretende-se realizar estudos especificos, em campos diamantiferos a serem selecionados,
relacionados tanto ac diamante propriamente dito, como ao0s seus minerais satélites, procurando
correlaciona-los a(s) rocha(s) fonte(s).

Desta forma, determinar as condic@es gecldgicas de formagao dos depésitos diamantiferos
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secundarios e suas relagdes com as paragéneses minerais presentes nos corpos kimberliticos
descritos na regido de-Guaniamo; a partir da analise dos dados obtidos, compara-los com os dados
ja publicados referentes & area em questio e as areas similares descritas na literatura internacional,
de maneira que auxiliem na interpretagao genética dos depoésitos diamantiferos da regido de
Guaniamo. Por meio de métodos estatisticos discriminantes, elaborando de esta forma um provavel
modelo genético para tais depésitos diamantiferos.

A 4rea de estudo localiza-se na regido de Guaniamo &, aproximadamente, 320km a sudoeste da
cidade Bolivar, capital do estado Bolivar; e a 100km a sul de Caicara, centro administrativo do
municipio de Cedefio, a0 qual ela pertence. Estende-se sobre parte da bacia do rio Cuchivero
(perto da nascente) e ao oeste do regido principal do Supergrupo Roraima (Cassedanne &
Cassedanne 1976, Figura 1).
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Figura 1: Mapa de Localizagdo da area de estudo (modificado de PDVSA 2005).

Os depésitos diamantiferos da regido de Guaniamo, cobrem a planicie aluvionar do rio
Quebrada Grande e seus principais afluentes, rios esses que constituem a zona de maior producéo
no distrito de mineragéo de Guaniamo. Nesta regiao, tém-se dois tipos de ocorréncia de cascalho
diamantifero cuja separagao esté baseado no intemperismo de rochas igneas (diabasio), como por
exemplo, na Mina Salvagdo, onde ocorre uma argila verde-azulada, proveniente da decomposi-
¢do desta e de outras rochas ferromagnesianas (Cassedanne & Cassedanne 1976).

A area de Guaniamo esta incluida na regido da Guiana, que corresponde a uma zena
constituida por rochas muito antigas de idade Pré-Cambriana, denominada Escudo das Guianas,
abrangendo ainda territérios na Coldmbia, Brasil, Guiana, Suriname e Guiana Francesa.
Geocronologicamente, so as rochas mais antigas da Venezuela, pertencem ao Escudo das Guianas,
na qual distinguem-se quatro provincias geologicas (Figura 2), a Provincia Imataca, a Pastora, a
Roraima e a Cuchivero (PDVSA 2005).
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Figura 2: Mapa geoldgico do estado Bolivar e das Provincias geologicas da Guiana Venezuelana
no estado Bolivar (modificado de PDVSA 2005).

A Provincia Imataca esta localizada na porgéo nordeste do estado Bolivar, estende-se
desde o Rio Caura até o delta do Rio Orincco, formando uma faixa de 500km de comprimento até
130km de largura, e diregéo NE-SW (PDVSA 2005). Litolegicamente é constituida por gnaisses
félsicos @ méficos, anfibolitos, corpos graniticos e minério de ferro, metamorfizados em grau
elevado. A idade das rochas varia de 3.200 a 3.700Ma, correspondendo ao evento tectono-
termal de Guri e ainda inclui outros eventos conhecidos como: evento Imataca de idade entre
2.600 e 2.800Ma, evento Pré-Transamazénico de idade entre 2.100 e 2.300Ma e evento
Transamazdnico com idade em torno de 1.900Ma (PDVSA 2005).

Na Provincia Pastora distingue-se uma unidade representada por uma rocha vulcanica
méfica em sua parte inferior e uma unidade de rochas vulcanicas félsicas e sedimentares associadas
em sua parte superior e, engloba também, a unidade méfica identificada como Grupo Carichapo,
que é constituido pelas formacgoes Callao e Cicapra além da unidade félsica da Formagéo
Yuruari, Adicionalmente, Menéndez (1994) diferenciou na base do Grupo Carichapo a Formagédo
Florinda, representada por rochas ultramaficas como o sepertinito e o peridotito. A partir dos
trabalhos de Benaim (1972 e 1974) nas unidades da Provincia Pastora, foram identificadas
rochas verdes, de baixo grau metamorfico. A idade das rochas desta provincia varia de 2.000 a
2.700Ma.

A Provincia Roraima foi originalmente descrita como formacédo por Brown & Sawkins
(1875), esses sedimentos Pré-Cambrianos, localizados na regiao limite da Venezuela com a
Guiana e o Brasll, foram posteriormente designados como a Série Roraima por Dalton (1912).
Mais tarde, Tate & Hitchcock (1930), descrevem-na no Monte Duida, no Territério Federal do
Amazonas, atualmente estado Amazonas. Pinheiro (1990) o denomina como parte do Supergrupo
Roraima. Na regido de Santa Elena de Uairén, Reid (1973) agrupou esses sedimentos em sua
area fipo, no Monte Roraima, com o nome de Grupo Roraima e subdividiu-o em quatro formagdes:
Uairén, Cuguenan, Uaimapué e Matatui. Os sedimentos sub-horizontais e em posigdes normais
sé@o principalmente constituidos por arenitos, com proporcoes menores de arenitos feldspaticos,
lutitos e tufos vulcanicos silissificados, na area tipo, as quatro formacdes descritas, da base para
0 topo séo representadas na Tabela 1.
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Tabela 1° Formagdes que compbem a Provincia Roraima (Pdvsa 2002)

FCRMAGAO DESCRICAC

Vairén Composta por conglomerados e arenitos com estralificagdo cruzada, alguns lufitos e
uma camada superior fina (2-4m) de laterita hemalilica (850m da espessura).

Cugquendn | Constituida por lufitos de cor varidvel, posicionando-se de maneira discordante &
formag#o Uairén (50-100m da espessura).

Uaimapué | Representada por um sequéncia de conglomerado basal, gradando para ¢ima a arcosio
vermelho, com intercalacdes do jaspe e “/Zagias® wicanicas (vermelhas e verdes) com
estrafificagfo cruzada (250m da espessura).

Matatui Compreendida por arenitos de granulagéo fina, com abundanies eslruturas sedimentares
(600m da espessura).

A Provincia Cuchivero, situada na area de Guaniamo, foi classificada por Mc Candless
(1965) originalmente como Série lgnea Cuchivero, englobando as rochas igneas &cidas expostas
na regido norte ocidental do estado Bolivar, na rea do rio Suapure. Tal seqiiéncia & composta de
rochas extrusivas, representadas por riolitos porfiros, metamorfizados termalmente ou pelo contato
com intrusdes acidas posteriores, rochas infrusivas representadas por riolitos porfiros e graniticos
com textura de gnaisse, granito hornblenditico e biotitico além da Formagéo Cinaruco. Na area do
rio Suapure, ocorre a Formago Caicara, 0s granitos Santa Rosalia e Guaniamito. Na regido do
médio e alto Caura, ocorrem rochas da Provincia Cuchivero.

A Formagéo Caicara é constituida principalmente, por rochas extrusivas rioliticas com tufos
associados. O Granitc Guaniamito apresenta zonas gnaissicas e os Granitos Santa Rosalia e San
Pedro apresentam-se na forma de macigos. O Grupo Suapure é pos-tectdnico e nas rochas
apresentam-se ligeiramente metamorfizados com formas macigas com baixo teor de quartzo e altos
teores de biotita, hornblenda e feldspato potéssico. Os granitos Pijiguacs também estao incluidos
neste grupo e compreendem intrusdes de grabro e diques de diabasio que aparecem na seqliéncia
superior da Provincia Cuchivero, mas séo mais velhos que as rochas do Grupo Suapure.

A regido de Guaniamo esta representada pelos granitos San Pedro e Santa Rosalia
(1,900Ma) na base e pelo Granito Guaniamito no topo (1.800-1.700Ma), metabasitos: anfibolitos
(1.850Ma) e diques de diabésio separam os dois grupos dos precedentes granitos. Em termos
gerais, a parte ocidental da drea de Guaniamo é coberta por rochas extrusivas félsicas, a oriental
por rochas graniticas foliadas e ao sul por intrusdes de granito de granulagéo grossa. As intrusdes
de gabro séo muito comuns em toda a regido e as formagdes principais sao similares as descritas
para o Grupo Cuchivero e possivelmente para o Grupo Suapure.

Na regido de Guaniamo ha dois tipos de rochas bésicas: os anfibolitos e os diabasios. Rios
(1969) observou diques de anfibolitos com inclinagéo norte a noroeste e diques de diabasio
intrudidos nos granitos de Santa Rosalia e de Guaniamite. O anfibolito corresponde aparentemente
aos (iltimos estagios do Ciclo Vulcanico de Cuchivero. J4 o diabasio esta intrudido em todo o Escudo
das Guianas e possivelmente é de idade Mesozoica
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Modificagcdes ambientais promovidas pelo garimpo de diamantes nas
'lavras diamantinas - Chapada Diamantina (BA)

Marjorie Cseko Nolasco (Universidade Estadual de
Feira de Santana, men@uefs.br) &
Garimpeiros da Sociedade Unido dos Mineiros (Lengois, BA)

A area do Parque Nacional da Chapada Diamantina (FARNA) e seu entorno & um
monumento historico-geolagico do ciclo do diamante. O conhecimento geolégico especialmente
sobre o Pré-cambriano é significativo, contrastando com o periodo de 0,8 b.a. ao Recente, descrito
como fase erosiva, sem registros. Nos (ltimos 163 anos, processos de erosao e construgéo foram
intensificados com a colonizagao pelo garimpo de diamantes, promovendo completa modificagéo
na dindmica local, que hoje parece caminhar para nova fase de estabilizagéo.
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Figura 1: Localizagdo da érea

A aclo garimpeira na regido atingiu, em especial, coberturas inconsolidadas. Remabilizou
sedimentos disponibilizando para outros agentes sedimentares assim como para a agéo antropica
(tecnogénica). Acelerou a acao dos rios e da gravidade e possibilitou a atuagéo do vento, antes
inexistente. Foram formados novos e diferenciados depdsitos e cicatrizes. Estas modificagdes
atingiram a dinamica e a relacéo entre a agua superficial e subterranea, afetando eslas nascentes
do Rio Paraguagu, a distribuicéo e tipo de solo e, consequentemente a biota local.

Estudadas entre 1998 e 2001, por meio de observagbes de campo, cadastramento de
garimpos num trecho da bacia hidrogréfica do rio Sdo José, das cabeceiras ao seu trecho médio
(fig.1); somados a relatos orais com resgate de memaria (mais velhos), e bibliograficos: descrigbes
de pesquisadores, naturalistas e viajantes, estas modificagbes tiveram seus processos historicizados,
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identificados e descritos.

Os resultados obtidos foram transformados em tabelas que descrevem as modificagdes
promovidas em cada fase do trabalho garimpeiro dividido em preparagéo do terreno, desmonie e
beneficiamento, a semelhanga da mineragéo.

A preparagéo do terreno comega com a procura do terreno e-a cubagem, encerrando com
o desmatamento por fogo ou destoca, e promove retirada de vegetacao com denudacgae de solo,
intensificando o escoamento superficial e a erosao.

O desmonte, seco ou Gimido, fara o desabamento da parede a ser trabalhada e a separagéo
de blocos grandes, realizando vogorocamento, retirada de sedimentos com denudagéo da rocha
nao fridvel e esvaziamento de fraturas, & uma etapa erosiva que fornece sedimentos, ao destruir os
aquiferos subterraneos, alarga o vale fluvial e constrdi o depdsito tecnogénico mais grosseiro — as
monteiras.

O beneficiamentn separa o intervalo sedimentar 5cm a 0,5mm, descartando os demais e 0
trabalha, com bateia ou peneiras, retirando os diamantes; no processo utiliza de fluxos denominados
corridas ou de mangueiras e bicas (dragas) gerando depdsitcs em leque e assoreando o canal ou
transformando-o0 numa seqiéncia de lagoas; que modifica em definitivo o rio, que antes perene,
profundo e navegavel, torna-se vale de areia, intermitente ou temporério. Este processo que pode
ser visualizado no grafico 1 onde apresentamos, a evolugdo sedimentar do Rio Sao José, exemplo
do que ocorre nos rios das Lavras Diamantinas, incluso alguns trechos do Paraguagu. .
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Grafico 1: Evolugéo sedimentar do Rio S&o José (Nolasco, 2002).

Compreendendo o conjunto de medificagdes ocorridas e os pracessos por ela deflagrados,
no contexto de uma bacia hidrogréfica, podemos apresentar para toda a regido do PARNA - Lavras
Diamantinas, um quadro de intensidade das modificagées promovidas pelo garimpo de diamantes
e seus desdobramentos, em uma analise historica e qualitativa ao longo de 161 anas (grafico 2).

As mudangas ambientais que ocorreram na regido foram ditadas pelo mercado internacio-
nal de diamanies e grandes empresas compradoras, como se vé ainda hoje em todo mundo,
especialmente na Africa. Tanto as modificagdes promovidas pelo garimpo de base manual, com
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ferramentas rusticas, que se desenvolve hoje especialmente na serras e que dominaram
durante cerca de cem anos (1842-1950), quanto aquelas das dragas, que se desenvolve-
ram intermitentemente por dez anos (1986-1996), foram estudadas, bem como diversas
dreas e comunidades contactadas em outras cidades como Mucugé e Andarai. O garimpo
de dragas por ter potencial ainda mais modificador e por estar proibido na area, apesar da
forte resisténcia na cidade de Andarai, nao foi envolvido nesta pesquisa.

A comunidade garimpeira, especialmente a tradicional, foi co-responsével pelas
mudangas, e acompanhou dando suporte os estudos realizados. Apés a anéalise das modi-
ficagbes, os resuliados foram discutidos e trabalhados com e por esta comunidade, repre-
sentadas pela SUM - Lengdis. Nesta discusséo, usando conhecimentos garimpeiros tradici-
onais, resgatando importancia e responsabilidade regional, construiu, em conjunto conosco,
propostas de intervengdes direcionadas a recomposi¢io dos aqliferos que favorecem o
(re)armazenamento d'dgua, a (re)perenizacdo de rios e , indiretamente, recuperam de
solos e biota, apresentadas nas tabelas 1 e 2, a titulo de concluséo. Esta proposta poderia
ser base para um processo que garantisse trabalho para a comunidade garimpeira e des-
cendentes, e fiscais para 0 PARNA, especialistas na regiao, comprometidos com a recompo-
sicdo e manutengao da agua, de extrema importancia na regiao semi-arida onde se insere.

Sitiiacdn atusl Medidas p/ recuperagao de Usooitual Impacto decorrente
ElARiR Bk areas desativadas. 5 (médio-longo prazo)
possivel
i.Estratégia 1.Preencher ¢/ o rejeito Reservar | 1. Manutencao de
compensatoria de troca | grosso, vazios do garimpo areas p/ | descarga fluvial,
w |» IBAMA/SUM, p/ (frinchas, canaldes, catras) ou | manuteng | perenizagéo.
g garimpeiros acima de 50 | bloguear, para contencdode |&odo
W |anos, s/direitos de finos e dgua. Reduz processo | 2. Recuperagio de
o | heranca e venda. assoreamento, retarda garimpeir | reservatorios
= escoamento. 0, subterraneos,
& | 2. projeto IBAMA e Sec. p/registro | estruturagdo de areas
2 | Munic. p/ Educ. 2. Avaliar qualidade da agua, |hisidrico, |de recargae
4 | Ambiental no observando % de minerais educacao |retomada do
9 pesados, que podem ter sido | e turismo. | escoamento.
W | 1° grau ; sobre o recolocados pela
Parque, a regidoe remobilizagao do garimpo. 3. Recuperacao de
relacionamento homem mata ciliar.
-natureza.

Tabela 1: Recomendacbes gerais para recuperacdo, area das Lavras Diamantinas (vide

tabela 2.).
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Quadro 2: Modificagbes ambientais promovidas pelo garimpo de diamantes (Nolasco, 2002).
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Tabela 2: Estratégias para recuperacio de areas modificadas pelo garimpo — sugestoes.

Agradecimentos

Dr. Antonio Manoel de S. Oliveira e Prof.. Rodi Avila Medeiros (in memorian), as valiosas
contribuigbes durante nosso doutoramente na UFRGS. A CAPES a bolsa PICD, a banca
examinadora, as boas idéias.

Referéncias Bibliograficas
Nolasco, M.C. (2002) - Registros geoldgicos gerados pelo garimpo de diamantes, Lavra Diamantinas
— Bahia, Tese de Doutorado, Pés graduacdo em Geociéncias-UFRGS, 2002: 361.

IV SIMPOSIO BRASILEIRO DE GEOLOGIA DO DIAMANTE 112 it SOUTH AMERICAN SYMPOSIUM ON DIAMOND GEOLOGY

Carbonados from Brazil: mineralogical characteristics and structures

Vitaly A. Petrovsky (Institute of Geology of Komi SC UB RAS,
petrovsky @geo.komisc.ru); Valery I. Silaev (Institute of Geology of Komi SC UB
RAS); Maximiliano Martins (Federal University of Minas Gerais); Alexander E.

Sukharev (Institute of Geology of Komi SC UB RAS);
Joachim Karfunkel Federal University of Minas Gerais)

The program of scientific cooperation Russia-Brazil is directed to mineralogical studies of
mono- and polycrystalline diamonds and has been developed in the Institute of Geology of Komi
Republic-Sykivykar, Russia. The diamond polycrystalline aggregate—carbonados-represent infre-
guent varieties of diamonds. In a view of unusual structure, unique properties and unknown of all
aspects related to its genesis, this diamond involves interest of geologist and material enginaers.

Inthis article are reported the analytical results made in Brazilian carbonados from Macatbas
River Basin (Minas Gerais State), Chapada Diamantina (Bahia State) and Mato Grosso State
(Petravsky, etal. 2003; Petrovsky, et al. 2003B; Silaey, et al. 2004; Petrovsky, et al. 2004; Petrovsky,
etal.). All the samples were extracted from recent alluvial sediments.

Based on experimental data, it is postulated that the mechanisms and conditions of diamond
growth in nature have many similarities with those of synthetic diamond genesis. The discovery of
metal films on natural diamonds are correlated with the data of diamond synthesis from the solutions
in metal-graphite fusion at high P-T parameters.

The metal-catalyst or metal containing a phase (MC) plays an important role in diamond
formation and influences on formation of special structures in the polycrystal (Petrovsky, et al,
2004B).

The growth of diamonds occurs mostly to the side of the nearest carbon source in accordance
with symmetry of feeding medium. A thin metallic film separates diamond from a carbon source.
Experimental researches have shown that, while increasing the crystal size, the metal film thickness
increases as a rule too. The reason for this phenomenon may be the difference in specific densities
of initial carbon in the form of graphite and the final carbon in the form of diamond.

Calculated parameters of an elementary cell for all carbonade samples appeared approxi-
mately at 1% more than for a monocrystal diamond. This fact must be attributed to the presence of
single atoms of nitrogen (P1-defect) in the microdiamond that compose the carbonados. Segregation
of the carbonados into single nitric defects can be interpreted as absence of “mantle annealing”. ESR
and luminescence data show that there are two types of carbonados, by contrast differing on the
contents of impurities and vacancy defects. Thus, relatively high-nitrogenous carbonados are char-
acterized, at least, by lower contents of metal phases. Essentially various compositions of defective
structure of a diamond phase and inclusions indicate polygenity of Brazilian carbonados.

The heterogeneity of carbonados implies in variations of the physical and chemical param-
eters during their formation. It is possible that some paris of the one same sample must contain
aggregates that crystallized at the presence of metals—catalysts. On the other hand, cther parts could
be formed by recrystallization of graphite into diamond, under influence of the NH-fluid. Experimental
modeling of pelycrystalline diamonds exhibit similar morphological and structural characteristic com-
pared with natural samples.
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The carbonados under study are composed of a dense aggregate of diamond grains,
recognized by shape as crystallomorpheus and granulamorphous individuals.

They are porous and contain many cavities in which some of them are composed by druse-
like formations of diamond microcrystallites. Some parts of such microcrystalites, in which haven't
been affected by the oxidation processes, are cemented by metal-catalyst. Others parts are affected
by components of secondary cementation with metamorphic minerals.

In some cavities a “gear” structure of the diamond crystallites (fig. 1, A) was revealed. It can probably
testifyto ajoint crystallization of the diamond and certain phases (presumably metal-containing). This
characteristic indicates a crystallization from a low viscosity melt in which occurred the reduction of
carbon content in the cavity. Al the finishing stage of diamond formation process many crystallites
probably appearad at the interaction with "a boiling fluid”. It is the evidence of the first time established
rather unusual shell-shaped or sphere-shaped carbonic formations-lonsdaleite, which are exposed
on the diamond crystallites in interstices after chemical etching of metallic phases (fig. 1, B; lig.2).
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Figure 1: Natural carbonados. A - surfaces of joint growth on diamond crystallites (sample MGCO,
metallic phase is etched), B - arrow are shown spherical thin-walled carbenic the formation probably
describing “boiling up” of a fluid (sample MGCO); C - intersticium in diamond crystalline, formed as
a result of accretion disorienting microblocks (sample MGC6/3); D - a threadlike crystal of diamond
(it is shown by arrows) (sample MIGrC1).
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Figure 2: Spectra of a luminescence (A, C) and combinational dispersion (C, D) natural carbonados
MGC2: A, B and C, D - various sites of a sample.

Itis established also, that diamond crystallites of natural carbonados with micron sizes
disoriented relatively to each other are made by blocks less than 100 nanometers. About the
features of crystallite block structure it is possible to judge according to geometry of cavities -
interstice (fig. 1, C). As a result of the researches carried out by us in Brazilian carbonados are
revealed more than 80 mineral kinds solid-phase inclusions, including native metals of 27 kinds,
sulfides - 9, halides - 3, oxides and hydrexides - 16, silicales and aluminosilicates - 12, oxygen
salts - 15.

Most xenomineral impurities in Brazilian carbonados can be easily referred to the type
of epigeneticinclusions. This status is rather determined when relating to hydrogoethite; cerianite,
alumosilicates, phosphates, phosphaté-alumophosphate solid solutions, sulfates, carbonates
and halide compounds. Quite likely, the epigenetic status can be referred to native metals and
sulphides. Nevertheless, ontogenetic inclusions of spinelide, ilmenite and ilmenorutile-struverite
solid solutions are complicated task. By morphology and peculiarities of localization these min-
erals can be not so epigenetic than the above-mentioned. However, the above-mentioned
spinelide, iimenite and ilmenorutile-struvelite don’t have anything in common with typical miner-
als-satellites and kimberlitic diamonds, even their chemical and mineral compositions.

The only xenomineral impurity probably referred to primary than secondary inclusions
is phase-homogenous solid solutions based on zircon. Compesition and structure of the phases
have much in common with juvenile inclusions as Ti-Fe-Si-Zr-Al of oxide solid solutions in
monocrystal diamonds. So, the solid solution can be supposed as a prototype of parazircon
phases determined on Brazilian carbonados. Animpurity of orthosllicates, hafnium and thorium
can be censidered as an additional criterion of priority of these phases. Endocryptic impurity of
yitrium and scandium phosphates in parazircon phases is also a mark of a deep (mantel)
substance.

The obtained daia den't prove the conclusions on rapid isotopic-carbon contrast be-
tween carbonados and monocrystalline diamonds supposedly testifying to practically different
origins of their carbon - “crusted” origin in the first case and mantel origin in the second case.
These records can be betier interpreted from the point of existence of isotopic heterogeneity in
carbon.

Finally, it should be pointed out that the data obtained by us permit refuse from a genetic
opposition of micropolycrystalline and monocrystalline diamonds. [t is not so evident that carbonados
represent only variations of a unique process in the mantle during diamond formation.
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Introducdo

No Brasil, os complexos alcalinos-carbonatiticos e as provincias kimberliticas ocorrem em
zonas argueadas e falhadas nas bordas das bacias do Parand, Parmaiba e do Amazonas. Ao
menos trés grandes lineamentos estruturais controlam a posicéo das provincias alcalinas brasileiras
(Frantsesson, 1970; Bardet, 1973; Biondi, 2003). O mais importante é identificado pela sigla 125°AZ,
por ter diregdo geral dada pelo azimute 1252 Este lineamento, conhecido na regido do Triéngulo
Mineiro como Lineamento Alto Paranaiba, estende-se desde o litoral do Rio de Janeiro até o leste
de Rondonia. Junto a ele ocorrem, em Minas Gerais, os complexos alcalinos-carbonatiticos
economicamente mais importantes e a maior provincia kimberlitica-lamproftica conhecidos no Pafs.

A Provincia Alcalina do Alto Paranaiba contempla ocorréncias de kimberlitos, lamproitos,
kamafugitos e carbonatitos. (Sgarbi, P. B. A., e Gaspar, J. C., 1995, Aratijo, A. L. N., et al., 1998,
Aradjo, A. L. N., 2000). Estes corpos tém expressdo caracteristica em levantamentos magnéticos,
na regiao, representada por anomalias circulares ou dipolares. Contudo, somente com base na
magnetometria, ndo e possivel separar, na regido, rochas intrusivas de composicdes diferentes.
Usualmente, a identificagao de anomalias em mapas magnéticos é seguida de trabalho de campo
para coleta de amostras para analise quimica e/fou mineraldgica visando a classificacao da intrusiva.
Neste estudo estamos propondo o desenvolvimento de uma metodologia de interpretagéo integrada
de magnelometria e gamaespectrometria que permita auxiliar na separagéo entre corpos intrusivos
de naturezas diferentes, ocorrendo na regido de Coromandel, MG.

Método

O presente estudo usa dados de aerolevantamento regional realizado pela Secretaria de
Estado de Minas e Energia (SEME), de Minas Gerais (CODEMIG, 2002). Levantamento
gamaespectrométrico e magnetométrico agéreo, correspondente a AREA 1, com linhas de véo
espagadas de 250 m cobrindo uma faixa de dirego aproximada norte-sul se entendendo de Unai
a Coromandel, serviu de base para este projeto (Figura 1). VariagGes no contelido de potassio e
terras raras nas intrusivas na Provincia Intrusiva do Alto Paranaiba sugerem a possibilidade de
utilizagéo, além dos dados magnetométricos, da gamaespectrometria para discriminagéo de rochas
de naturezas diferentes (Brod, J. A. et al,, 2000, Brod, T. C. J. et al.., 2002, Orris, G. J. e Grauch,
R. 1., 2002).

O processamento de todo o conjunto de dados aerogeofisicos foi executado visando melhoria
da relagdo sinal/ruido. As medidas de campo sdo geralmente influenciadas por uma grande
quantidade de fendmenos, sejam naturais ou ndo. Os ruidos (alta fregiiéncia) sdo normalmente
corrigidos na etapa de campo. Todavia, nem toda alta freqiéncia é indesejavel e deve ser eliminada.
O interesse neste estudo por anomalias relacionadas a corpos de pequenas dimensdes (poucas
centenas de metros de didmetro) requer um processamento cuidadoso que garanta o maior contetido
de alta freqliéncia possivel. Neste estudo, ancmalias magnéticas de dimensées da ordem do
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espagamento entre linhas de vo puderam ser identificadas, apesar das limitagbes tetricas impostas
pelo teorema da amostragem (Figura 2).

O processamento, interpretagéo e apresentagéo de dados gamaespectrométricos aéreos
foi efetuado com aplicagéo de métodos estatisticos visando realgar variagoes em teores de potassio,
uranio e tério. Uma anélise dos produtos gamaespectrométricos ndo permite, a principio, a
identificago direta de anomalias associadas a corpos intrusivos.

Ainterpretacéo integrada de dados aerogeofisicos utilizando procedimentos estatisticose a
construgao de imagens hibridas permite retirar dos conjuntos de dados os melhores atributos para
identificago de corpos de interesse (Pires, A C B, 1990 e 1995). Esta etapa foi fortemente apoiada
com o uso de sistemas de informagdes geograficas.

Resultados Preliminares

0 re-processamento cuidadoso dos dados magnetométricos permitiu a manutengao de dados
de alta freqiiéncia compativeis com a geometria de corpos de interesse. Uma grande quantidade de
anomalias dipolares, tipicas de corpos intrusivos, foi identificada na regiao. Elevada resolu¢@o dos
dados e processamento adequado permitemn a identificagéo de anomalias com padrdo espacial relevante
e facilita a modelagem tridimensional.

Processamento dos dados gamaespectrométricos com o auxilio de filtros especiais permite a
identificagdo de anomalias com associagéo explicita com anomalias magnéticas de interesse identificadas
na regido (Figura 3). Informag&o gamaespectrométrica permite identificar duas familias distintas de
corpos intrusivos (Figura 4).

Processamento integrado magnético e gamaespectrométrico associados a ferramentas
estatisticas permite identificar na regiao um grande conjunto de anomalias com respostas magnetica e
gamaespectrométrica representando, pelo menos trés familias distintas de corpos intrusivos (Figura 5).

Conclusdes

Processamento cuidadoso dos dados magnéticos e gamaespectromélricos permitiu a
identificagdo de anomalias associadas a corpos intrusivos de diametro de poucas centenas de
metros. A incorporagio adequada dos dados gamaespectrométricos mostrou ser possivel a
identificagdo de anomalias correlacionadas com corpos com expressao magnética. Processamento
integrado dos dados magnéticos e gamaespectrométricos permitiu a identificacdo geofisica de pelo
menos trés familias de corpos intrusivos.

Figura 1: Mapa de localizagao de
aerolevantamentos geofisicos em
Minas Gerais (CODEMIG, 2002).
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Figura 2: Anomalia dipolar caracteristica de corpo intrusivo
com diémetro estimado de 200 metros.

Flgura_S: No mapa A: trés anomalias magnélicas associadas corpos intrusivos. No mapa: B
anomalias gamaespectrométricas em tons azulados associadas com duas anomalias magnéticas.

A B C
Figura 4: Processamento com base em dados magnéticos e gamaespectrométricos permite identificar,
na cor amarela, duas famflias de corpos intrusivos (mapas B e C).
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Figura 5: Familias de corpos intrusivos caracterizados por geofisica (mapas A e B). Algumas
anomalias do mapa A e outras no mapa B tém correspondéncia espacial com corpos kimberliticos de
Schobbenhaus (2004). Nem todos os corpos kimberliticos estéo associados as duas familias, sugerindo
a possibilidade de uma terceira ou mais famflias.
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Inicio de un banco de datos sobre diamante

Jaime Leonardo Baez Presser (jaleo @telesurf.com.py):;
Adolfo Benicio Baez Almada; Pedro Benitez

Desde los Gltimos 10 afios atras la informacién sobre la presencia de diamante en el
Paraguay viene siendo cada ves mas destacada. Este hecho abre inevitablemente un amplio
espectro de informaciones que de no acompanarse puede quedar disperso. Dejado de lado
ineludiblemente resultar con la consiguiente perdida de informacién que podria ser de inlerés de las
diferentes comunidades socio-economicas y como cientificas.

Con intencién de buscar, al menos en parte, encaminar por buen rumbo a la informacién,
presente y futura, sobre el diamante en Paraguay, a seguir se presenta un sencillo esquema de
Banco de Datos donde se quiere reunir tode acerbo de datos sobre este mineral.

La base del mismo (Banco Matriz) esta dada por una planilla en M_Excel montada de forma
simple como se muestra en |a tabla abajo:

Tabla 1:
Material | Procedencia | Macro_d Micro_d Calidad Color Otr. Inf.
V&-
D-NP04 | Concepeion X gema | Sawable
D-NP03 | Concepcion X ‘ gema | | Sawable 2
VVS-
D-NP0O2 | Concepcion X gema E Sawable 1
VS-
D-NPO1 Concepcion X gem/casi g H Makeable
D-UH01 Concepcion X indus/gema fA) Vs
D-BRCO1 | Concepcidn X gema ? VS

Claro esta que para la construccion del Banco Matriz antes se deberan abrir diferentes
carpetas que estaran inter conectadas y cuyo fluxograma de construccion podia ser, en principio, el
siguiente:

Banco de datos -Banco Matriz- 7Pais (Paraguay)?Departamento (eg. Concepcion)?Mina/
pipe (si lo hubiere o una carpeta especial donde se colocan los colectados no en minas o pipes
volcanicos) ?Ficha del "Material' (eg. D-NP04),

El "Material” se procede a una descripcion mas demorada, operacion para la cual
se adopto, basicamente, el esquema de descripcion para diamantes de Otter et al. (1994). A esto se
suman adaptaciones breves y optimizaciones construidas con base a McCallun et al. (1994) entre
otros. Vea la Tabla 2.

El "Material" se acompafia, de ser posible, con micro-fotografias. Vea por ejemplo
lo mostrado en la Tabla 2. La Tabla 1 a traves de enlaces, permite acceder a la ficha (eg. D-
NP04) que guarda los datos de la Tabla 2 y también las micro fotografias. En la Tabla 1 Inter-enlaces
entre las diferentes columnas también debera darse.

Se espera que este pequerfio banco de datos sirva también de umbral a otras
comunidades del diamante, nacionales como internacionales.
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Tabla 2: Esquema, para describir caracteristicas del diamante
Material: D-NP04 (acompafa micro-fotografias)

1. Forma del diamante
1.1 Regularidad de cristal

3. Tamafio del diamante -
3.1 Masa / tamano secundario

XFIG.AyB1. Aproximadamente Equidimensional | [25¢t. - j
Dislorsionado | 3.2 Masa primaria
Desconacido | R
1.2 Morfologia primaria 4, Inclusiones minerales
1.2.1 Formas simples del cristal 4.1 Inclusiones secundarias
XFIG.A Oclaedro . Presente :L
Cubo-Octaedro Ausente
Cubo Desconocido 1

Dodecaedro romboédrico

Lonsdaleile (Hexagonal)

4.2 Inclusiones primarias
4.2.1 Inclusiones transparenies

1.2.2 Formas de crisiales maclados

In eolor (olivina, Opx, Coesita)

[ Macla

Plrpura {Granate)

| Inter penelrados

¢ 1.2.3 Formas de agregado de cristales

Rojo (Granate, Ruby)

Naranja (Granate)

Grano grueso (>1cristales del Ambar (Granate, rutilo)
mm) Verde (Cr- rico-Cpx)
Grano fino (<1 cristales del Azul (Kyanita)
mm) Castano (Rutilo, Zircn)
Ballas Bi mineral
1.2.4 Otras las formas Qros
1.2.5 Desconocidos 4.2.2 Inclusiones opacas
1.3 Morfologia secundaria (reabsorcion) Roselon (Sulfuros)
Categorfas de  Porcentaje de  Preservacion X FIG.B2. Discreto  (Sulfures,  Espinela,
Reabsorcion Preservacion limenita, Grafito)
Factor "Red” (Grafilo)
6 09-100% [1.0) Nube
X 5 90-99% 4.2.3 Paragenesis
(0.5) X Perldolitica
4 80-90% Eclogitica
(0.85) Descenocida
3 70-80% 5. Caracieristicas de superficie
(0.75) 5.1 Xenolithico
2 55-70% Bordes afilados/Caras Lisas
(0.625) XFIG.G. Asperezas en Forma de Bullo)
1 <55% Parecido a costillas ("acostllado’)
(0.55) : Laminas serradas
Descanocidos Placas puntuales
Na Uiforme Gravados acanalados
1.4 Estado del Cristal Cobertura  de  grafito/Sobre
XFIG. A Enlero crecimiento
Roto 5.2 Deformacidn
Desconocido X FIG.E. Lineas de la laminacién
2. Color del diamante Textura de "Shagreen”
2.1 Transparencia Serie lineal de Grabados en
XFIG.AyB1. Transparenie farma de Hoyos
Transldcido Monticulos piramidales
Opaco 5.3 Otros
Desconacido Placas Irfiangulares
2.2 Color del cuerpo ‘ Laminas en forma de escudo
X FIG.A y | Incoloro X Amarillo Terrazas
B1. F:BG{A XFIGF. Grabado de Posos en forma de
Ambar = Gris T4 igones 1)
: X FIG.C1yC2. Grabado de Poses en lorma de
Blanca Iarrén Hexdgonos
Negro Azul Grabado de Posos en forma de
Verde Desconocido Telragonos(+-)
Rosa Otra “escalones’ crecientes
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Perspectivas en relacién al diamante en el Paraguay Oriental

Jaime Leonardo Béez Presser (jaleo@telesurf.com.py)

El Clifford’s Rule observa que kimberlitas diamantiferas econémicas estan confinadas a las
regiones que consisten de un niicleo de rocas muy antiguas (2,4 giga afios) a las que se han
fusionado posteriormente rocas mas jovenes (>1,0 giga afios) de cinturones méviles. Este proceso
de amalgama de una faja mévil al nticleo antiguo es conocido como cratonizacion (Mitchell, 1986).

De acuerdo con lo comentado en Janse (1994) la parte del Cratén en que el basamento
esta expuesto es llamado escudo (shield), el que en parte puede estar cubiertos por sedimentos
posteriores -poco a nada deformados- y en este caso recibir la denominacién de plataforma
(platform). La mayoria de los cratones son del tipo plataforma, si no en todos, si en la generalidad
de los casos, dificultando con ello la observacion directa para determinar la edad del basamento
subyacente. Ante esta dificultad eventual los gedlogos del diamante utilizan como recurso la toma de
datos sobre la edad de rocas (p/ej. sedimentos) de fajas moviles que cubren a estos cratones y que
acttian como “foreland”. i.e. cinturones méviles que consisten de rocas del Proterozoico Inferior y/
o del Arqueozoico que envuelven los blogues del Arqueczoico (mas antiguo) (Janse, 1994).

Un inconveniente adicional se da en regiones de amplias plataforma donde se hace
imposible el contacto directo con las rocas antiguas. En estos casos para caracterizar estructuras
cratonicas subyacentes se utilizan herramientas indirectas como la gravimetria (donde regiones de
nicleo muy antiguo muestran anomalias gravimétricas positivas), la medicién del flujo de calor
térmico (dominios del Arqueozoico o el Proterozoico Inferior muestran, tipicamente, entre 30 a 41
mWm?) entre ofras técnicas. En ocasiones también se recurre a un procedimiento més indirecto que
delata la presencia craténica antigua subyacente; esto es a partir de la informacién de los datos de
presion y temperatura obtenidos de xendlitos peridotiticos y mas recientemente también de minerales
xenoliticos individuales transportados por rocas alcalinas atipicas como las kimberlitas, las lamproitas
y los lamprafidos (P-T compatibles con los 800 a 1200° C y profundidades de entre 145 a 300 km.).

El Paraguay se caracteriza por exponer en la mayor parte de su territorio rocas sedimentarias
formadas, fundamentalmente, desde el Paleozoico &l Reciente. A pesar de todo, la region Oriental
expone en dos zonas, aun que pequefias, rocas antiguas que se encuentran separadas una de la
otra por centena de kilometros: al N el Alto Rio Apa (=BRA, Fig. ) y al S Alto Rio Tebicuary (=BRT,
Fig. I).

La Fig. | sugiere la distribucion parcial y aproximada de bloques cratonicos repartidos
entre Bolivia, Brasil, Uruguay, Argentina y Paraguay que han sido trazados con base a la
informacion de gravimetria (Vidotti et al, 1998 y menor mente Quintas, 1995): Escudo de Guaporé

(EG); BRA: Blogue Paranapanema (BP) y BRT. Estos dos (ltimos considerados como parte del

Craton Rio de la Plata (CRP).

Asi mismo la Fig. | insinda a BRA como un mega blogue con alrededor de 900 Km. de
largo y 300 Km. de ancho. EI BRA se encuentra amalgamado, al menos en una parte, al EG en el
NNW & través de una faja movil (identificado en la Fig. | por una franja con anomalias negativas en
miligal) con edad del Proterozoico Superior. En este mega blogue la porcién conocida como
Cemplejo del Ric Apa (CRA), de ~100 Km. de ancho y ~300 Km. de largo, ubicada en las fronteras
de Paraguay y Brasil se conocen edades K/Ar y Rb/Sr de 1,8-1,7 giga afios para un “foreland”
ubicado en la faja situada al Ny NW (ver comentarios de Baez Presser, este evento), que envuelve
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un nicleo aparentemente mas antiguo. Este nicleo expuesto (shield) del CRA se caracteriza por
anomalias positivas muy altas (valores de Mgal. ~30-35), como visto en regiones cratonicas con
raiz espesa (i.e. Arqueozoica). El mismo en su borde E se encuentra cubierto por sedimentos del
Paleozoico Superior al Mezosoico (ver mas informacién en Bez Presser, este evento). Junto a este
nicleo en el 2003 a partir de concentrados de minerales pesados, provenientes de sedimentos de
corriente recogidos junto a arroyos situados en los alrededores de la Col. Jose Felix Lopez (J.F.L.)
(Dpto. de Concepcién), fueron primeramente identificados 3 cristales octaédricos de diamante
incoloro y de calidad gema de entre 1 a 2 mm. Siendo que un afio mas tarde se encentraron en
grava de deflacion cuatro cristales (octaedros y romboedro) de diamantes de aproximadamente 1,1
a 3,5 ct y de calidad gema, estando uno de ellos mostrados en la Fig. IlA. Baez Presser (este
trabajo) habla de intrusiones de kimberlita en los alrededores de J.F.L. que serian fuente de los
diamantes encontrados en sus alrededores. Otras ocurrencias de diamantes (aluvial) en vuelta de
BRA son las de Arroyo Cagata (Paraguay), Aquidauana y Bonito (Ambos en Brasil)(ver Baez
Presser, este evento). Con base a estas informaciones se cree que BRA presenta alentadoras
perspectivas para la ocurrencia de kimberlita portadoras de concentraciones econdmicas de dia-
mantes en el Paraguay (Oriental)-Brasil-Bolivia(?).

Al Sur del BRA aparentemente se puede trazar un mega lineamiento con rumbo NW-SE
(Fig. 1) el cual es interpretado como una zona de falla trans continental o plano de sutura entre
bloques?. Esta falla parece separar de BRA del BRT. EI BRT expone parcialmente un ntcleo de
rocas cristalinas del Proterozoico Inferior/Arqueozoico (los datos publicados apuntan a >2,0 giga
afios) que en su porcion NW-N-NE esta envuelto por rocas del Proterozoico Medio a Superior
(“foreland”); i.e. escudo. Este BRT es ocultado en sus sub limites/limites por unidades estratigraficas
atribuidas a la Cuenca del Parana y/o por unidades estratigraficas atribuidas a estructuras tipo rift {p/
e los rift-graben de Asuncién y Sta. Rosa). EI BRT al igual que CRA presenta, en parte, anomalias
positivas muy altas (~30 Mgal.), como visto en regiones cratonicas con raiz espesa (i.e. Arqueozoica).
Baez Prasser (2001; ver también sus referencias) describe en la regién “foreland"/dominios del rift
de Asuncion -sub limite cratonico- pipes de rocas lamprofidicas calco alcalinas (p/ej. picriticas Ymi-
1) portadoras de diamante. Un cristal de color amarillo oro anaranjado (Fancy color) de ~1-2 mm.
es mostrado en la Fig. lIE. Junto a los departamentos ubicados sobre BRT situados en el Paraguay
en los limites con la Argentina en sedimentos de corriente fueron levantados KIMs (sobretodo
granates de color vino tinto, vino rosado, rosa brillante, amarillo miel, naranja, naranja rojizo, entre
ofras coloraciones; cromitas, diopsido verde esmeralda, y otros minerales). Como ya levantado, el
BRT es vinculado con el CRP. Siendo asi, otros sitios con ocurrencia de diamantes en el CRP aun
se desconocen, sin embargo cluster de kimberlitas fue encontrado en la region de Rosario do Sul
(Brasil) y por ofro lado en el Uruguay (Rio Arapey) se levantaron KIMs (minerales indicadores de
kimberlita). Asi se cree que este bloque presenta también alentadoras perspectivas, aun poco
exploradas, para la ocurrencia de kimberlita portadoras de diamantes, se espera que en
concentraciones economicas, en el Paraguay (Oriental)-Argentina-Uruguay-Brasil.

Por otro lado la misma Fig. | muesira que al E de los BRT y BRA se trazo el Boque
Paranapanema (BF). Este blogue, que se proyecta entre el Brasil y el Paraguay (menormente), fue
inicialmente levantado por Cordani et al. (1984) y mas tarde definido con base a datos de gravimetria
por Quintas (1995). Aparentemente BP se habria fusionado (en el ?Proterozoico Superior) a BRT
y BRA. El trabajo de Vidotti et.al. (1998), que es la base de la Fig. |, a diferencia del madelo
gravimetrico de Quintas (1995), muestra valores de ~30 (negativos) miligals lo que parece compatible
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con una raiz cratonica no espesa, que se entiende se deberia al hecho de este blogue craténico
haberse formado a partir de Proterozoico Inferior (ver plej. Cordani et al., 1984). El BP se encuentra
totalmente cublerlo por unidades estratigraficas pertenecientes a la Cuenca del Parané (i.e., plata-
forma). De cualquier forma, se conocen sobre el BP numerosas localidades con diamante aluvial en
el Brasil (Rio Grande y Franca S.P.) y el Paraguay (Arroyo Retama Fig. IIC y D, Paso Yovai Fig.
IID) asi como también diamante en lampréfidos de afinidad lamproitica (reporte on fine de la Rex
Diamond Mining Corporation Set. 30 del 2003). Kimberlitas y/o KIMs (Puente Kyjha, Melgarejo,
Tabai (W. Vartel (Rex Diamond Mining Corporation) 2003 en declaraciones a medios de prensa
escrita de Asuncion Paraguay), Curugualy y alrededores (este trabajo), Volcan-cué (este trabajo),
entre otras localidades. Este BP al E limita con la faja movil Ribiera (Fig. I). Se piensa que el BP
presgntg perspectivas poco alentadoras para la ocurrencia de kimberlitas (portadoras de diamante)
ecenomicas en Paraguay (Oriental) y el Brasil.

Comentarios de la Figura

En | se muestra un mapa gravimétrico (entre el Paraguay, parte del Brasil, parte de la
Argentina y el Uruguay) construido con base a un mapa original de Vidotti et.al. (1998) y Quintas
(1995). En el se trazaren 3 bloques cratonicos (cuyos limites se muestran en trazo grueso): BRA y
BP que estarian separados del BRT por una falla trans continental o plano de sutura entre
blogues?. Indicandose ademés el EG, CRP, la FR y el BLA (Bloque craténico Luiz Alves). Se
muestran en rombos {blancos o negros) los sitios de ocurrencia de diamantes (primario y/o aluvial),
kimberlitas’ (y/o lamproitas, lamprofidos) y KIMs. Aqui se asigna con un niimero los diamantes
mostrados en la Fig. IIl: 1=A, 2=B/C, 3=D-y 4=E.

En Il diamantes de diferentes localidades mostradas en la Fig. I. A, representa un cristal
octaédrico de ~2,2 ct,, incoloro y con inclusiones peridotiticas, rico en figuras de corrosion (plej.
trigonos) de Norte Puajhii (J.F.L.) colectado de gravas de deflacién. B y C corresponden a un
octaedro de ~1,5 mm. incoloro mal formado y con un borde mostrando trigonos de sobre-crecimiento
(en B) y el borde opuesto exponiendo corrosion marcada (fases de romboedro, C) colectado por
garimperos de sedimentos de corriente (arroyo Retamay(foto en microscopio petrografico, Pol. Inf.).
En D un microcristal incoloro tetrahexaedroide colectado de sedimentos de corriente rico en oro
(Arroyo It4, Paso Yobai). E, pequefio macrocristal (~1-2 mm.) irregular de diamante amarillo oro
anaranjado (foto en microscopio petrografico, Pol. Inf.) extraido del pipe de lampréfido picritico calco
alcalino Ymi-1. (Mayores comentarios ver texto.)
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Diamantes junto al Complejo del Rio Apa (Bloque craténico Rio Apad),
Dpto. de Concepcion (Paraguay) frontera con el
estado de Mato Grosso do Sul (Brasil)

Jaime Leonardo Baez Presser (jaleo@telesurf.com.py)

La mayoria de los conductos volcanicos/sub volcanices diamantiferos econdmicos representan
reservas de ciento de millones a barios miles de millones de délares americanos. Siendo que un
“volcan” o pipe kimberlitico podria tener vida minera de enire unas decenas a centena de afios. Asi
se tiene por ejemplo la kimberlita Merlin que representa una de las minas de menor beneficio
econdmico aportando alrededor de $7,7 millones anualmente. En olro exiramo se tiene la mina de
kimberlita de Jwaneng (Botswana) que aporta un beneficio de alrededor de 1.357.000$ millenes
anualmente.

Por ofro lado, a partir del descubrimiento de kimberlita con diamantes (1991) en Point Lake
en Canada, NT. junto a la apertura de 2 minas de diamante (Ekati y Diavic) la inversion en pro de
nuevos descubrimientos habria contribuido con mas de $5.1 mil millones (CAN) en el PIB de este
pais. El proyecto minero Ekati habria creado entre 675 y 1000 fuentes de trabajo. Es decir un
depésito de diamante econdémico produciria riquezas considerables para un pais en relacion a
trabajos, royalties, inversion minera y otras actividades econoémicas directa o indirectamente vincu-
ladas.

De las kimberlitas, solo una cantidad pequeda tienen diamantes. Asf por ejemplo de apro-
ximadamente de 1000 kimberlitas conocidas en Africa del Sur tan solo alrededor de 50 de ellas
cargan con cantidades significativas de diamanies (i.e. son econémicas a sub econdmicas). De
acuerdo a la literatura internacional, sobre las kimberlitas, se puede notar que se posicionan en
cluster que posee 30 a 40 Km. de didmetro; donde el nimero de intrusiones kimberliticas es
variable. Por ejemplo, de & en Finsch -Africa del Sur (con 1 econémico) a 120 Aikhal/Jubilee/
Udatchnaya/etc.-C.1.S (con 4 econdmicos). De esta forma queda claro que el hallazgo de una
kimberlita econdmica es un desafio nada facil de alcanzar.

A 350 Km. al NE de la ciudad de Asuncién en el Dpto. de Concepcion junto a la Col, José
Félix Lopez (J.F.L.) - Paraguay, fueron descubiertos unos conductos aparentemente volcanicos de
de probables kimberlitas (que en adelante seran referidas como kimbeilitas). Las informaciones
introductorias sefialan 12 anomalias distintas de intrusion de kimberlitas extremadamente alteradas
{algunos exponiendo material vulcano epiclastico portador de macrocristales de cromitas, de iimenita,
de granate, cristales redondeados de turmalina y/o de micro fenocristales de flogopita-
pseudomorfizada). Estos conductos sugieren caracteres volcanicos/sub volcanicos que poseerian
barias centenas de metros a juzgar por las formas circulares concéntricas con hasta 2000 m de
diametro que se dibujan en imagenes de satélite (Imagenes Landsat Circa 1990/2000 de la NASA).
Imagenes que también permiten ver que cada punte de anomalia coincide con la interseccion de
fallas/fracturas con rumbo NW-SE (por lo general de caracter regional, i.e. corredor estructural), N-
S, NE-SW y menor mente E-W. Un conjunto de anomalias que se relinen en un aparente cluster de
alrededor de 30 Km. de diametro (C-J.F.L.).

La Fig. 1 muestra que el C-J.F.L. parece astar posicionado junto al niicleo sur, se estima
que Arqueozoico (AR), del denominado Complejo del Rio Apa (CRA). EI CRA, que posee ~100
Km. de ancho y ~300 Km. de largo y esta ubicado en las fronteras de Paraguay y Brasil, cugnta con

1V SIMPOSIO BRASILEIRQ DE GEOLOGIA DO DIAMANTE 130 11 SOUTH AMERICAN SYMPOSIUM ON DIAMOND GEOLOGY

T

edades K/Ar y Rb/Sr de 1,8-1,7 giga aflos (Projeto RadamBrasil, 1982) para un ?“foreland”
ubicado en la faja situada al N y NW. Como mostrado en la Fig. 1 el nlicleo que esta compuesto por
rocas metamorficas cristalinas (gneises, entre ofras rocas) se encuentra cubierto parcialmente por
calcareos del Proterozoico (Grupo Corumba) y sedimentos Paleozoicos de origen glaciar
(perteneciente a la Cuenca del Paran4) en la parte E-que esta expuesta en el territorio paraguayo.
EI CRA parece ser la porcion de un mega bloque con alrededor de 900 Km. de largo y 300 Km. de
ancho que es referido como Bloque del Rio Apa (BRA)(ver comentarios de Béez Presser, este
evento). Al BRA se lo ve camo siendo parte del Escudo de Guaporé -Cratén Amazénico. Elementos
que llevan a suponer que C-J.F.L. se sitla en condiciones geologicas muy favorables desde el
punto de vista econémico de la geologia del diamante.

El interés por J.F.L. se inicia alrededor de 15 de octubre del 2003; fecha en que los
Geologos Jaime Baez y Adolfo Baez colectaron sedimentos de corriente de tres causes hidricos
distintos, y que posteriormente fueron lavados con bromoformo para producir concentrado de
minerales pesados (KIMs). Esta tarea llevo al hallazgo, junto a KIMs (rico en cromitas y granates
Fig. 2), de 3 cristales octaédricos de diamante incoloro y de calidad gema de entre 1 a 2 mm,
Alrededor de un mes después, en el asentamiento campesino Norte Puajhi (distante como 12 Km,
al NE de J.F.L. y amenos de 4 Km. de la frontera con el Brasil) se identificaba una anomalia puntual
de kimberlita que expone una roca rojo sangre arcillosa de aspecto brechoso portadora de cristales
de cromita y de granaie. A esta anomalia se le asigno el nombre de KNP-1. Ya en octubre del 2004
se separan de un deposito de grava de deflacién en las proximidades de KNP-1 cuatro cristales
(octaedros y romboedro) de diamantes de aproximadamente 6 a 9 mm (1,1 a 3,5 ct) y de calidad
gema, estando uno de ellos mostrados en la Fig. 2.

Cromitas DIM que fueron analizadas (recopilacion de datos inéditos obtenidos de material
proveniente de sedimentos de corriente) muestran: Cr,0, de ~57 a 70%, MgO de ~3 a 13%, TiO,
de~0 a 0,2% y AL,O, de~2 a 12%. Ya ciertas cromitas extraidas de la masa arcillosa kimberlitica
mostraron: Cr,0, de ~44 a 52%, MgO de ~6 a 9%, TiO, de~0,5 a 0,8% y Al,O, de~16 a 19%
(recopilacion de datos inéditos) i.e. cromitas KIM. En una otra kimberlita, que deja expuesta fracciones
de roca epiclastica que carga cristales de cromitas, se separaron cristales de granate de color
marrén miel (Fig. 2D). Granate que segln un microandlisis parcial se trataria de Mg almandino.

En la J.FL. se viene desenvolviendo, por empresas de caracter privado, proyectos de
pesquisa de fuenies primarias de diamante. Hasta el presente se han reconocido algunos blances
de kimberlitas y de diamante. Un hallazgo que por su posicion geografica y geoldgica es también un
nuevo reto para el Brasil.

Resta en los proyectos de esta region realizar un trabajo esmerado y mantener la constancia
en el real reto a la meta preciada: el hallazgo de kimberlita/s econémica/s.

* Referencias Bibliograficas

Ministerio das Minas e Energia, Secretaria Geral: Projetc Radambrasil (1982) - Folha
SF.21, Mapa 1:1.000.000, Campo Grande: 107.

TA.C. (1981) - Geologic Map of Eastern Paraguay, 1:500.000 (compilacién por F. Wiens),
1 mapa (inédito), Asuncion.

IV SIMPOSIO BRASILEIRO DE GEOLOGIA DO DIAMANTE 131 Il SOUTH AMERICAN SYMPOSIUM ON DIAMOND GEOLOGY



SOUIBW|ILL UB BP 88 B|eosa B 3 A ) UT sawoiys eyl elpaqupy ap $a2ISHocioew g us sjuslijeuld (Blwaso
ap se21s10 Us Boll) sealise(oids elilequiy a|qeqald ap SEjjeLIoUE SB| 8p BUN 8P SOpIeJiXs [BIl UgLIeL sfeurlb ap sajejsio (W '0~) sousnhbad sop
(0 U 74T &p selopapaije S| U 81Us1LI00 Bp SOJUBLLIPaS ap S0PEjas|o0 (01 ‘opueleseq sl of|LeLlE ‘opeluBiaue “BlS|0IA ‘Bj8|0IA 001 ‘OPBSOI OUIA
‘sopesol) a1eueIb ap Se[BlsHo ep Ba|qUIBSE B| BISANW 5 010) BT (19|9eMBS-SAA-I- [e1SAI0 ajiym) ewab owoo pepied e)usjeoxa sp clojooul (10 1))
001pgRI00 (218110 0japad Un g us A soeuns Aex0o— UOISOLI0D 8p SEINBI) Ued (10 GZ'2~) 0JPSEI00 UN 'Y “1'4'T 8P SWIX op So[elsiocioe)y iz ednbidg

133 11 SOUTH AMERICAN SYMPOSIUM ON DIAMOND GEOLOGY

1V SIMPOSIO BRASILEIRC DE GEOLOGIA DO DIAMANTE

‘(e1eBen ofouy ‘opuog ‘euenepinby) [BlIANE BIUBLIRID-SCINOSO SOGLUCS 'SEUIBIIE SBS0! 8D SBUCISNIUI-"3}Y ‘0010Z0SB)
-7IN ‘00102088 d-Zd '00102018101d 08N-dN ‘Col0z01al0ld 0zaly (B 082d)-dii ‘0oiozoanbiy-Hy Bpusis “eueled [ap BOUSNY B| 8p 0210Z03[ed
|ap sojuaLipes Jod A (S0010Z0181014) S08/80je0 sojuswipes Jod eusigna sjuatwzioed senbliue sELeISLO SB00) Jod BpeLLIO BIIUOIRIO LDIJIOd "YHI
|an {onjozoanbuy enb ewise es) onbiue sew {(ins) osjonu e o)un| BlEN)S 8s enb 0osus]se |8 iod opeoIpUl- “T4"M-) epeuixoide ugioisod B) eljsanw
ag (zg61 'Isziguwzpey oieloid “[3/d) pseig jop sooifiojosh sedew opeuiquod (1861} "0y B 852g U0D Bpinisuca epealyduwis eifiojosl ‘ouyoalep
ope| (8 UZ "unqueL =¢ A ousng BIUBWId=Z 14" = | op Uoiisod B| Bp 8s spuop !(ousng eysiul i 0j08foid) WOT WEIP[EEAMMM/-ANY ap opeldepe
alodeny) (opnoss) enbojq ebaw jep ugimisod epiainbz) e ap ‘Bid B UF jseig A A7 ITied ailue E2UQIRID uoliod ‘elodens) ap opnosy | eanfid
T A AR . EE T T )

,
R

A

L:E:um

.~<,_,,

¥ T~

IV SIMPGSIO BRASILEIRO DE GEOLOGIA DO DIAMANTE

I SOUTH AMERICAN SYMPOSIUM ON DIAMOND GEOLOGY

132



Subdvision of the northern part of the European diamond superprovince
into districts based on paleogeodynamic indicators

Alexander Pystin (Institute of Geology, Komi Science Centre, Ural Branch of RAS,
pystin@geo.komisc.ru) & Julia Pystina (Institute of Geology,
Komi Science Centre, Ural Branch of RAS)

Itis a well-known rule that diamondiferous kimberlites coexist with Early Precambrian cratones
(Clifford's principle). However, they are non-uniformiy.distrlbuted W|Ith|n 1h_e cratons, _The lateral
heterogeneous distribution of alkaline-ultrabasic magmatism and asspmaied diamond femh.ty over the
cratons is conditioned to different factors. An assumption on connection of the hgterogenelty with the
location of Early Proterozoic junction zones of lithospheric plates has been_ made in the.last few years.

According to O. G. Sorokhtin, the expected distance from an anmerﬁ subdugtlon zone o the
areas of productive magmatic manifestations is estimated as 390-650 km. Itis i'_dken into account that
the speed of lithospheric plate movements during Early Proterozoic was 5-6 times greater than the
contemporary one, the maximum thickness of continental lithosphere reached 220 km, and the
minimum depth of diamondiferous melt formation was at least 130 km.

On the base of the above hypothesis, O. G. Sorokhtin and other researcher; have_ex-
plained the spatial distribution of alkaline-ultrabasic magmatism within the Archangelsk diamondifer-
ous province.

Another Early Proterozoic paleosubduction zone in the northern European cratop has‘been
established on the basis of investigations of the structural complexes in the U_ral Mountams, Timan,
and Southeast Pritimanie. The zone is southeast orientated and southwest dipping. The southeast
fragment of the zone is exposed in the subpolar Urals. _

The territory including the Polyudov uplift in the Northern Urals (presently a rggmn pf
diamond extraction from placers), the Timan, the Kanin Peninsula, and the S_Outhwestem Prmmar?ie
is prospective in respect to exploration for diamondiferous alka&ine-ultr_abasm rocks conne_cted with
the zone mentioned. The territory can be treated as the Timan-Ural diamondiferous province.
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Early Precambrian eclogite-bearing complexes from the Urals
as possible sources of diamonds of metamorphic genesis

AM. Pystin (Komi Science Center of Ural Division, Institute of Geology,
Pystin@geo komisc.ru); Yu. I. Pystina (Komi Science Center of Ural Division, Institute of
Geology); N.A. Busheneva

(Komi Science Center of Ural Division, Institute of Geology)

In the Urals, eclogites are mainly confined to the so-called high-pressure belt, which is traced
along the Main Ural Deep Fault (MUDF) from the river Tschuch'ya in the North to the river Ural in the south
at a distance of 2000 km. However, within the limits of the belt, eclogites are distributed locally. They only
occur in four polymetamorphic complexes: Maksyutov in the South Urals, East Ufaley in the Middle Urals,
Marunkeu and Nerkayu in the North and South parls of the Polar Urals, correspondingly.

The eclogite-bearing complexes crop out onto the surface as narrow tectonic blocks stretched
along the MUDF, the largest of them — Maksyutov — is ca. 200 km in length. Al the above complexes are
located westward of the MUDF and confined to sharp bendings of the Ural fold belt. Besides, the
Marunkeu, Nerkayu, and East Ufaley complexes are adjacent to the Kharbey, Nyartin, and Ufaley
gneiss-migmatite complexes, respectively. Their location as well as that of some other eclogite-bearing
complexes (Dabeshan' in China, Kokchetav in Kazakhstan, etc) may be viewed within the frames of A.
Miashiro conception.of paired metamorphic belts (Miashiro, 1981). Such a connection is not so far obvious
for the Maksyutov complex though the Taratash, Alexandrov, and Ufaley gneiss-granulite and eclogite-
bearing complexes in the area of the Ufim transverse uplift are supposed to be its paired ones.

Within the complexes to be studied, eclogites are controlled by the earliest structures strongly
discordant in respect to the Riphean and Paleozoic folds strike. In the North of the Urals, the earliest
structures in the eclogile-bearing complexes are of the sublatitudinal and northwest orientation; in the South
Urals, they are traced from the west-south-west to the east-north-east. Relicts of eclogites and eclogite-like
rocks were also found in other Uralian regions incoherent with the MUDF: the Saldin complex in the Middle
Urals, Beloretsk complex in the South Urals, and Taldyk complex of Mugodzhar. The question on the
Uralian eclogite ages is one of the most important subjects in working out a model of these rocks formation
and in estimation of their probable diamondferosity,

Numerous K-Ar datings of white micas (phengite, muscovite) stably give ages of 350-400 Ma. An
age of the main, probably one-act, Palaeczoic stage of formation of glaucophane associations in the Urals
falls within this interval. According to (Valizer & Lennykh, 1998), it corresponds to the figure 400420 Ma
though there is a concept of multistage manifestation of glaucophane metamorphism in the Urals during the
Paleozoic (Butin et al., 1976). These figures correlate well with the Ar-Ar ages of white micas from
glaucophane schists and eclogites of the Maksyutov complex: 388+4, 378+4, 3734 Ma (Matte et al.,
1993), 375+2 Ma (Beane et al., 1996). A concordant U-Pb age of rutile from eclogites — 3783 Ma — is
also adduced in (Beane et al., 1996). In the last few years, new radiological data on the Maksyutov
complex have been obtained, which point to the Paleozoic age of rock metamorphism. Sm-Nd isochrone
(366+8.5 Ma) of phengite-bearing barroisite eclogites was received by V.S. Shatsky and his colleagues
(Shatsky et al., 2000). Similar ages of eclogites from this complex were derived by J. Glondy and his co-
workers (Glodny et al.). According to these investigations, zircon date 358+3 Ma indicates the age of the
eclogite-facies metamorphism. Besides the above dates mainly obtained on amphibole- and mica-bearing
eclogites, there are older ages. N.G. Udovkina adduces (Udovkina, 1985) Pb/Pb dates of zircon from
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eclogites of the Maksyutov complex: 1.17, 1.13, 0.93, 0.87 Gg; of singWe zircons 1.89 Ga. Re!;ilng upon
(Lennykh & Valizer, 1996), an age of high-pressure metamorphlsm of ih_|s complex can be estwmali a? ;a.
1.8 and 1.2 Ga. On the basis of the U-Pb geochron_ologlcal st.udy‘of zircons and_rumes from roc sc{a) Me
Maksyutov complex the following variant of agelmterpretanon (s prqposed: zircon age 1800_«:? a
corresponds to the age of a provenance of terrigenous matgngi. Figure 1517+140 Ma, whlp was
obtained on rutiles from eclogites, can be accepted as an age indicator of an early stage of _basnclrocks
metamorphism. Zircons and rutiles in the intervals 121693, 54740, 352:22 Ma record the complicated
multistage evolutionary history of the Maksyutov complex. Later, the same researchers (Kra_snobayev gt
al,, 1998) made a more concrete conclusion that the ldates 1_51'(1140 and 54740 Ma define tije merl:n
evolutional stages of the Precambrian eclogite formation, b_eglnnlng from crystathzatllon of eclogites (the
eclogite-facies metamorphism) up to their regressive alteration (the gla'ucophane tameg). o
K-Ar ages of the Marunkeu eclogites reach 1.56 Ga. Pb/Pb zircon dates confirm 'ihlSl figure gnd
point to the presence of a more ancient phase with the age 1.7 Ga (Krasnobayev gt a}., j986‘ Udovkina,
1985). The eclogite (the whole rock + omphacite + kyanite) age 1540 Mq, which is sxmwl.ar to the abpve
ages, was obtained by the Sm-Nd method (V.L. Andreichev’s collection, cnted_on the basis qf (Yushkin &
Kolova, 2003). V.L. Andreichev (2000) explains the Paleozoic ages, determuned on eclogites from the
Marunkeu complex by V.S. Shatsky, J. Glondy, et al., (2000), by manifestation of :_superposed processes,
in particular, such as muscovitization and amphibolitization. Thus, the comparison of Pb-Sr dates of
unaltered and muscovitized eclogites from this complex displays decreasing of dates from 626+20 down
1039737 Ma. Prepalaeozoic dates were also determined for eclogite-bearing complexes incoherent with
the MUDF. Thus, according to K-Ar dating of gamets and metamorphic schi.stg (Alekseyev, 1976; Lennykh,
1966) the age of the main metamorphic phase of the Beloretsk rqcks is limited by 535-510 Ma. Rely%ng
upon Ar-Ar dating (Glasmacher etal., 1999; Matte et al., 1993), the time of metamorp.hic complexes cooling
is scattered in the range of 597-542 Ma. Zircon from eclogites of the Taldyk complex is dated at 568+70 Ma
(Institute of Geology and Geochemistry, 2002). The Proterozoic ages were established for rocks of the
Saldin complex: 187135 and 59020 Ma. | _ .
Dates comparable to those of the Uralian eclogites were published for the eclogite-bearing
complexes with established diamondiferousity: Dabeshan’ (CIaoue-Lon_g et al.,, 1991) and Kokchetav
(Hacker et al.,, 1998; Liou et al., 1996). Zircon from eclogites of the former is Qated 3}2.58 Ga by the U-Pb
method, it apparently records the protolith age. Younger ages falling wrtﬁln the interval 1.70-0.13 Ga
indicate the long and complicated history of metamorphic alteration of eclognes and host rocks. The most
ancient ages of zircons from eclogites of the Kokchetav complex are estimated as 1.98 arluli 1.95 Ga,
zircons of 560-520 Ga predominate there. The Uralian eclogites were formed under condltlgns of the
Earth's crust. The temperatures of eclogite equilibrium are estimated as 600-800°C (Udovkmaj 1985;
Shaisky et al., 2000), the lowest pressure boundary as 13-15 kbar. The presence of kyanite and
omphacite paragenesis can point to the pressure over 20 kbar. . |
For estimation of thermodynamic conditions of eclogites formation as well as for co_rrect mterpre'tapon
of geachronological data, the fact that gamets from eclogites of the Marunkeu complex dl_splays_the distinct
regressive zoning, which manifests itself as increasing of grossular component and ferriferousity from the
core towards the rim, is of great importance. This can point to that the calcuiated_ temperamres and
pressures indicate not the metamorphic peak but much later processes of rock alterations associated, for
example, with eclogite exhumation (Shatsky et al., 2000).
The pressures, which exceed 20 kbar at the equilibrium temperatures of 600-800°C, can oply
occur in subduction zones. The subduction mechanism of eclogites formation seems rather prefer_able W|_th
accountto both the finds of coesite pseudomorphic replacement by quartz and established diamondiferousity
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of a number of eclogite-bearing components in the Urals.

Atthe same time, a hypothesis of the polychronic (at least trice-repeated) eclogite-facies metamorphic
manifestations at such formation mechanism of eclogites appears to be unlikely.

Available dates apparently reflect the long history of eclogites origin and their successive
metamorphic alterations. ltis likely that the most ancient dates falling within the interval 2.0-1.6 Ga record the
time of the eclogite-facies metamorphic occurrence. This conclusion can be grounded on the fact that
eclogite bodies and zones of eclogitization in metamorphic complexes of the Urals are controlled by the
earliest “non-Uralian” structures.

The above data show that the Uralian eclogite-bearing complexes are related to the early
Precambrian formations. Eclogites were formed under the conditions of the Earth’s crust and are of the
metamorphic origin. The established by means of caloulation temperatures (600-800°C) can be realized
at the pressure over 20 kbar only in the subduction zones. The metastable conditions (at pressures less
than 35-40 kbar), which are necessary for crystallization of diamonds over graphite, could occur at the
collision stage of the geodynamic development of the region at manifestation of strong shift and fracture
deformations ca. 1.9 Ga (Pystina & Pystin, 2002).

Direct finds of diamonds in the eclogite-bearing metamorphic complexes in the Urals as well as
similarity of their tectonic position and age with those of diamondiferous eclogites of the Kokchetav and

Dabeshan’ massifs propose wide possibility for searching of the deposits of diamonds of metamorphic
genesis in the Urals.
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Regimes de extracdo e producéo de
diamantes do Serro Frio no século XVIII

Friedrich E. Renger (CPMTC/IGC/UFMG, frenger@netuno.lcc.ufmg.br)

Até oinicio do séc. XVIIl diamantes eram encontrados unicamente na Asia (india e Borneu),
sendo que o comércio era monopdlio da india. Segundo Martinho de Mendonga de Pina e de
Proenca, enviado especial do rei de Portugal para a questdo da regulamentagdo da lavra de
diamantes no Brasil, o primeiro achado data de 1714, quando Francisco Machado da Silva encon-
frou por acaso “uma pedrinha muito clara e dura” no Ribeirdo do Machado (RAPM 7: 251). Outros
achados logo se seguiram. Em 1721 ou 1722, Bernardo da Fonseca Lobo achou tais pedras na
sua lavra no Corrego dos Morrinhas, afluente do Rie Pinheiro, entre Guinda e Sao Jodo da
Chapada, porém sem a identificacéo de sua verdadeira natureza, o que se deu somente por
forasteiros que tinham viajado pela India. Com a divulgagao da noticia da ocorréncia de diamantes
comegou uma corrida as lavras, até entdo consideradas meramente auriferas, dando inicio a uma
primeira fase de lavra clandestina. Ja por volta de 1727/8 pedras brasileiras apareceram na praga
de Lisboa, mas somente em 22 de julho de 1729, o governador da Capitania, D. Lourengo de
Almeida, oficializou a descoberta, porém sem dar muito crédito a esse fato.

Em dezembro do mesmo ano, D. Lourengo declarou caducas todas as concesstes de
lavra da regido. Atendendo ac clamor dos mineiros recuou da decis@o no ano sequinte & autorizou
a extragéo de diamantes contra pagamento de uma taxa anual por escravo de propriedade dos
mineiros, inicialmente 5.000 réis, aumentado-a nos proximos anos até 40.000 rs. Esse periodo de
lavra livre foi certamente o mais produtivo de todo o ciclo dos diamantes no Brasil dos setecentos. Os
manifestos de navios das frotas do Brasil (Noya Pinto, 1979) déo uma idéia da fartura da produgéo
de diamantes: em 1731 constam 143.440 ct de remessas de particulares do Brasil para Lishoa,
137.000 ct e 1733 e 178.740 ct em 1734. Em 1734 encontra-se ainda o registro de duas pedras
grandes, uma de 140, outra de 115 quilates. Mesmo sendo dados incompletos & nao oficiais, eles
dao uma boa ideia da magnitude da produgéo do inicio do ciclo dos diamantes (ver grafico). A
enorme quantidade de diamantes comercializadas na Europa a partir de Lisboa abalou os mercados
de Amsterda e Londres e causou apreensdo na corte portuguesa. Os nimeros das remessas
registradas certamente ndo representam o total da produgao daquele periodo, pois muitas pedras
foram contrabandeadas. Os quase 180.000 ct remetidos em 1734 representam aproximadamente
0 dobro do ano mais predutivo do 62 contrato (1766 com 94.000 ct). Por essa razdo a coroa tomou
medidas enérgicas para preservar a “reputagao”, isto &, o prego dos diamantes.

A misséo dada a Martinho de Mendonga era de demarcar as terras diamantinas no Serro

Frio e implantar o monopdlio régio da lavra e este, chegando ao Arraial do Tejuco em junho de

1734, entéo o centro da atividade extrativa, decretou, ja em agosto, com a demarcagao diamantina,
o fechamento das minas que vigorou até o fim de 1739, Os manifestos dos navios refletem a
proibigéo da lavra com uma acentuada queda dos diamantes declarados durante os anos 1735 a
1739. Como a coroa nao tinha intengéo de operar as minas por conta propria optou pelo arrendamento
da extracao. Em 1° de janeiro de 1740 teve inicio o primeiro contrato de arrendamento das minas
diamantiferas. Nao obstante as primeiras descobertas terem sido feitas em corregos e ribeirdes do
alto da Serra do Espinhago, os trabalhos de extragéo de diamantes se concentraram desde ¢ inicio
dos contratos nos aluvides no Rio Jequitinhonha e afluentes de 12 e 22 ordens. O valor do 1°
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contrato era uma taxa anual de 230.000 rs por cabega com limitagao a 600 e5Cravos, numero
sempre burlado, chedando a 4 mil ou mais. Os diamantes eram vendidos em Lisboa por conla do
contratador, Houve seis contratos entre 1740 e 1771 com interrupgBes nos anos de 1748 e 1759,
Como os contratos ficaram inadimplentes, a venda das pedras foi transferida em 1753 para a
administracdo régia, que comercializou a maior parte (ca. 80 %) para 0 exl_ertqr.

Em 1772, também a operagdo das lavras passou para a administragéo direta da coroa com
a criagéo da Real Extracdo dos Diamantes. As operacoes, bem como a pro_dugéo ¢ despesas (~iE
todas as lavras trabalhadas durante o periodo de janeiro de 1772 até junho de 1815 estao
registradas minuciosamente nos Livros da Razdo e Balango Geral da Rea{ Extrag:a’q dlos Dia!_ﬂantes,
documentos hoje pertencentes ao Museu do Ouro de Sabara. Esse registro contabil permlte.uma
anlise da produgao, custo, mao-de-obra escrava, produtividade, ec. de cada uma’das mais de
140 lavras da Demarcagéo Diamantina. Além da produgao de diamantes consta também a de ouro,
4s vezes até de malor velor, bem como todas as despesas com o aluguel, alimentagao, hospital e
farmacia dos escravos, despesas de animais de carga e insumos, principalmente tabuas para
desvios de rios. Conste n também despesas com pesquisas (socavoes no [tacambirugu ou no
sertao do Abasté). Os ds 10s dos balangos semestrais refletem a sazonalidade da lavra diamantina.

- Il
Producéo de Diamantes em Minas Gerais

(1730 - 1828) ‘
1000 ct

200 ‘

Remessas de Contratos Real Extragao dos Diamanles
parliculares 1740171 1772 - 1832

= -— - 150

—— | 100

~ 1 achado de 50
diamantes
no Brasil -
1714

| i, |,

‘- 1710 1720 1730 1740 1750 1760 1770 1780 1790 1800 1810 1820 1830 1840

Para fins comparativos, os nimeros foram recalculados para anos calendarios e todos
as medidas de peso (oitavas ou quilates (qt) de Lisboa e fragdes) foram uniformizadas em quilate
métrico (ct). Para os anos 1815 até 1828 os dados foram compilados da bibliografia; de 1.829 a
1832, ano da extingao da Real Extragdo, nao existem estatisticas confiaveis. Os dados coligidos
permitiram a construgdo de uma base de dados a partir da qual foi gerado um diagrama da
producao diamantina de 1730 a 1828 (abaixo), conforme os dados de Noya Pinto (1730/39);
Hist. Chron. (1740/71); Balango da Real Extragdo (1772/1814); Spix e Martius (1814/18);
Eschwege (1819/28).
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Para a conversdo das medidas antigas ao sistema métrico foram usados os seguintes
valores:

1 oitava = 17 ¥ quilates de Lishoa = 70 gréos = 3,586 gramas
1 quilate de Lisboa =4 graos = 32 vinténs = 205 miligramas
1qt (Lisboa) = 1,025 ct (métrico); 1ct métrico = 0,976 gt (Lisboa)

Enguanto no periodo dos contratos ha uma tendéncia ascendente até o pico de 1768
com 94.000 ct, a curva de produgéo durante a Real Extragio mostra uma queda do patamar
inicial em torno de 40.000 ct anuais nos anos 1770/80 para menos de 10.000 ct nos anos de
1820. Sobressaem alguns picos da curva geral, como por exemplo, o de 1782/4 que se deve
a extragdo na Serra de Santo Antonio (Grao Mogol), o de 1802/3 causado pelos resultados da
Lavra do Monteiro no Jequitinhonha, entre Mendanha e Inhai, ou ainda o de 1814/6 relacionado
a lavra do Mata-Mata, também no Jequitinhonha. A lavra do Monteiro rendeu 86.803 ct no
periodo de 1801 a 1815, além de 145 kg de ouro, sendo que em 1802/3 produziu mais de
duas mil oitavas, isto €, cerca de 35.000 ct contra 59.000 ct de todo o resto da Demarcagéo
Diamantina. Em 1803 o numero de escravos ultrapassou 1200 somente nesse servico. O
viajante inglés John Mawe visitou a lavra do Monteiro em 1809, na época ainda uma das mais
importantes do distrito.

Nos primeiros anos das atividades da Real Extracéc, o nimero de escravos oscilava
em torno de 4000, atingindo seu pico em 1782 com 5280. A partir de 1796 houve uma dréstica
redugéo para cerca de 1700 por causa da redugdo da verba de custeio de 200 para 100
contos anuais gue se reflete nitidamente no resultado da produgdo diamantina e voltou a subir
para o patamar de 2500 entre 1810 e 1815. ' ‘

A Real Extracéo definhou desde a década de 1790 por falta de verba de manutengéo
e também em conseqiiéncia da exaustéo das lavras. Em 1832 foi decretada a sua extingdo,
mas a lavra diamantina foi liberada somente nos anos 1840. A Real Extragdo, nos ultimos anos
de sua existéncia, chegou a comprar diamantes de garimpeiros ou sociedades de mineracao.
Os dados mostram que a produgdo era geralmente proporcional ao nimero de escravos; a
Real Exiragéo trabalhou com até mais de 5000 escravos/ano. Os 600 escravos permitidos
pelos contratos néo teriam sido suficientes para uma produgéo satisfatoria, nem para os
contratadores, nem para a coroa. Jazidas mais ricas elevaram a média anual e baixaram o
custo medio por quilate. O lucro da operagdo para a coroa nao era grande e nos anos 1780
o custo operacional por quilate era por vezes maior que o prego de venda.

Apesar do controle rigoroso de saida de diamantes para fora do distrito, séo raras as
anotagdes de confiscos de diamantes contrabandeados e, quando existem, registram geral-
mente quantidades de pequeno vulto. Enire as despesas constam também prémios pagos aos
negros por terem achados diamantes grandes. No caso de uma pedra de 20 quilates (ou uma
oitava) o escravo ganhou, além de roupa nova e uma faca, sua liberdade, sendo o proprie-
tario indenizado do seu valor monetario, como se vé ocasionalmente nos livros contabeis da
Real Extragao.

E interessante notar que a unidade de peso usada na Real Extracao do Tejuco era a
oitava (= 17,5 quilates), enquanto as vendas em Lisboa foram medidas em quilates. Também
nac houve uma preocupacgao com pedras de maior tamanho ou de melhor qualidade, sendo
raras as mengdes de tamanhos extraordinarios. De fontes diversas conseguiu-se reunir alguns
dados que mostram que pedras acima de 50 quilates eram realmente bastante raras.
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Grandes diamantes da regido de Diamantina (séc. XVIII)

— Ano_ | Nome Peso Lugar Observagao Fonte
| (gt / oit.-gréo)
730 | 38/2-12 Molde emcera | RAPMVII; 273
para o Rei
73| 35/2-0 idem, id,
7312 | 45 Jacob de Castro
Sarmento (1732)
773253 | 'D.Lourencd” | 82% Diario Conde de
Ericeira (Boxer)
7733 | Diogo Soares | 105/6 Curralinho Mapa de Diogo
Soares, 1734 (ms)
140 Frota de 1734 Noya Pinto, p. 167
h 15 Frota de 1734 Idem anterior
0O alvara de 24 de dezembro de 1734 reservava os diamantes maiores de 20 quilates para ¢ Rei. |
‘Grande 455/ 26-0 diamante legitimo | RAPM 7: 282/5,
diamante ? RAPM 16: 442
roubado”
A0 | 122% 170 quebrado na Spix & Martius,
bigorna v, 2: 438
780 | 72% ) 4-11% Idem anterior
Pré 1788 | 140/8 Jequitinhonha quebrado na Hist. Chron.
(MilhoVerde) bigorna (mapa p. 6)
m 11076 % C. Cafundo (Exiragao) idem, id.

Abreviaturas, Fontes e Referéncias

RAPM: Revista do Arquivo Pdblico Mineiro

Ef. Min.: Efemérides Mineiras de P. Xavier da Veiga. Belo Horizonte, 1998.

Hist. Chron.: Histéria cronoldgica dos contratos da mineragao dos diamantes (1788) -
Binlioteca Nacional, Lishoa: reservados, cod. 746 (manuscrito).

Beltrdo de Gouvaa, L. (1798) - Discurso sobre a arrecadago dos diamantes. Academia
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Sarmento, J. de Castro {1732) - Transact Phil Soc, Londres.

Spix, J.B. & Martius, C.F.P. (1828) - Reise in Brasilien 1817 ~ 1820. vol 2, Minchen.
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Os mapas do achamento dos diamantes no Serro Frio

Friedrich E. Renger (Instituto de Geociéncias/lUFMG,
frenger@netuno.lcc.ufmg.br);
Maria. Marcia M. Machado (Instituto de Geociéncias/UFMG );
Marcia M. Duarte dos Santos (Instituto de Geociéncias/UFMG)

Anies de se notabilizar como terra dos diamantes, o atual nordeste mineiro foi visitado por
bandeirantes a procura de esmeraldas, tais como Marcos de Azeredo em 1596 e 1611/12 e Femnao
Dias, que passou pela regido no final dos 1670. No inicio do século XVIII, foi descoberto ouro no Serro
Frio por aventureiros, vindos de S&o Paulo e da Bahia, dando inicio & ocupagédo da regido, irradiando
das lavras velhas do Lucas de Freitas que deram origem & Vila do Principe em 1714. Na segunda
década daquele século, foram achadas algumas pedras de brilho diferente junto com o ouro nas bateias,
porém quem as identificou como diamantes manteve segredo. Parece que, s a partir de meados dos
anos 1720, a noticia da descoberta correu o pais, atraindo cada vez mais aventureiros. Apesar do
conhecimento das autoridades locais, 0 achado foi comunicado a coroa somente em 1729, pelo entéo
govemader D. Lourenco de Almeida, por forga de um notével derrame dessas pedras preciosas na
praga de Lishoa.

Existern apenas alguns poucos mapas da regido do Serro Frio dos primérdios da histéria dos
diamantes no-Brasil.espalhados em arquivos brasileiros e portugueses (ver Costa et al., 2000 & Santos,
2003). Para essé trabalho foram selecionados cinco mapas confeccionados entre 1724 e 1735. No inicio,
fase de minerago velada, néo hé registros cartograficos dos achados; em seguida aparecem mapas
com localizagao das lavras e, depois, a primeira demarcagao das terras diamantiferas, refletindo o
processo de instituicao da estrutura administrativa para planejamento e controle da exploragéo do novo
achado, como atesta o parecer do Cardeal Mota ao Conselho Ultramarino, de 03/02/1732, sobre a
melhor forma de cobranga
dos direitos dos diamantes.

Uma das primei-
ras tentativas de mapea-
mento da regido é um es-
bogo ristico de 1724,
distorcido e sem orientacao
ou escala, conhecido como
"Borrao para fazer um
mapa da Comarca do Ser-
ro Frio".

O borrdo foi feito
provavelmente por ou
para sertanistas em bus-
ca de ouro (e de diaman-
tes?). A representagao
abrange o territério entre
os rios das Velhas e
Jequitinhonha. Estao as-

B B

(e iy ORI W 2Bl Y ) d
“Borrao para fazer um mapa da Comarca do Serro Frio”
(Acervo BNRJ, reprodugéo parcial; integral em Costa et al. 2000)
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sinalados o Pico do Itambé que, por sua magnitude, servia de orientagao para os aventureiros, a
escarpa da Serra do Cipo, a Serra da Piedade, arraiais e caminhos com distanclas em leguas {ou
horas?). Sao evidentes as confusdes na localizagdo das informagoes. Entretanto, a andlise do
esbogo ndo passa pela avaliagao de sua precisdo, mas pela sua toponimia. Nesse sentido, é
interessante notar que estao indicados o Ribeirao do Inferno, os corregos do Machado e dos
Morrinhos em torno do arraial do Tejuco, bem como a lavra nova de Lucas de Freitas na beira do
Jequitinhonha, sem que haja qualquer referéncia a presenca de diamantes que, por esta época,
apareciam nas bateias ha quase dez anos.

Uma vez gue a existéncia de uma base carlogréfica é essencial para administragao
territorial, diante da necessidade de disciplinar a lavra desenfreada nos corregos diamantiferos, foi
designado o engenheiro militar José Rodrigues de Oliveira, comandante dos dragdes de Vila Rica,
para fazer o primeiro mapa do distrito dos diamantes. A “Carta Topographica das terras entremeyas
do sertdo e Serro Frio com as novas minas dos diamantes..”. datada de 1731, foi dedica ao Sr.
Cardeal Mota, Ministro de Estado de D. Joao V e encarregado de cuidar do assunio dos diamantes.
Trata-se de um mapa de acabamento cuidadoso, que apesar de estar orientado com o Norte na
vertical superior e parecer obedecer escala, essas informagdes nao estao presentes. Abrange boa
parte da Serra do Espinhago meridional; é limitado pelo Rio Jequitinhonha e Morro de ltacambira a0
norte; Rio Santo Anténio e Morro do Pilar ao sul: Rio das Velhas a oeste €, a Leste chega aos
“sertdes despovoados” dos rios Sdo Mateus e Santo Antonio. No centro do mapa esta localizada a
Vila do Principe bem como duas minas de diamantes ao sul e norte do Tejuco. Ao longo do Rio
Jequitinhonha n&o ha nenhuma indicagao de ocorréncias de diamantes; as minas estéo situadas no

alto da serra.

ARt T IR ATy 4
terras enfremeyas do sertdo e Serro Frio com as novas minas dos diam:

uCar{a Topographicé das
AHEX, reprodugao parcial; integral em Costa et al. 2000)
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Os jesuitas D_iogo Soares e Domingos Capassi, os chamados Padres Matematicos, foram
contratados por [‘).:Joao a fim de preduzir ¢ Nove Atlas da América Portuguesa, um projeto hé muito
protglado. A deciséo de enviar finalmente os padres para o Brasil, em novembro de 1729, parece
ter sido provocada pelo recebimento da noticia da descoberta dos diamantes no Serro Frio" acarta
de D. Lourengo ao rei sobre o achado data de 22 de julho de 1729 e pode ter chegado alt Lishoa
em outubro do mesmo ano. A provisio régia acs Padres Matematicos com as instrugdes para seus
trabalhos no'B_rasII @ de 18 de novembro de 1729. Chegando ao Rio em janeiro de 1730, montam
um otgservalomo alstronémico no Colégio dos Jesuitas no Morro do Castelo e determinam o rlneridiano
do Rio em relagdo ao de Paris. Partem em seguida para o sul do Brasil onde realizam varios
levantamentos e, somente, em 1733 encontram-se em Minas: Pe. Diogo assiste a inauguragao da
nova matriz do Pilar em Vila Rica em 24 de maio de 1733.

o E ce!'iamente deles ou de um dois o mapa dos "Rios e Corregos em que se descobrirdo e
mTeralo os diamantes desde o anno de 1729 até o presente 1734". O mapa & limitado pelas latitudes
17 39 e 19°, constam longitudes de 30" em 30, porém sem numeragao e indicacdo do meridiano
de origem. No centro do mapa destaca-se a inscrigao "Comarca do Serro Frio" e na legenda estéo
especificados 0s nomes dos rios e corregos diamantiferos: Caeté-mirim, das Lajes, Pinheiro, Infer-
no, Sgnta Maria, Cafundo, N.S. do O, entre outros, e por Gltimo ha a anotagéo "Grupiéra do
Curralinho jgntq ao Tejuco em gue se tem tirado muita grandeza e este agosto de 1733 a preciosa
pedra_ de seis oitavas" (= 140 quilates). E um dos maiores diamantes do distrito registrado, na época
0 maior reportado (ver a tabela dos grandes diamantes do sc. XVIIl in Renger 20’05. neste
Z:;n{ﬂgﬁ;ﬁlr;.de 8UPOT qUe esse mapa serviu de base para a primeira demarcagao das tgrras

"
W
3

Fappiltr
220!

./":

P
Ele s/

[}

£

e

1 |
v SR\
Festll

Rios e Cdrregos em que se descobrirdo e mineréo Vos éo
presenteu1734" (Acervo Gabinete de Estudos Arqueoldgicos de Engenharia Militar, Lisboa
reprodugéo em Ferrand 2001) , '
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O distrito dos diamantes do Serro Frio esta representado também no conjunto do levantamento
topografico em 4 folhas (sem titulo, nem data e autor). Os mapas cobrem as partes na época
economicamente mais importantes da Capitania de Minas Gerais entre as Minas Novas do Fanado
(ou do Araguai) no norte e a Zona da Mata no Sul, uma faixa de aproximadamente 550 km na
diregdo norte - sul e foram elaborados mediante observagdes astronomicas (ver também Renger,
em preparagéo). A escala é ca. de 1: 930.000, menos detalhada do que o mapa da Comarca do
Serro Frio. s -

Conjunto do levantamento topogréfico em 4 folhas (sem titulo, nem data e autor) (Acer-
vo AHU, reprodugéo parcial; integral em Costa et al. 2000)

O primeiro registro cartografico da Demarcagao Diamantina, decretada em 18 de agosto de
1734 por Martinho de Mendonga é o mapa da “Demarcagdo da Terra que produz Diamantes” (sem
autor, nem data). Parece art naive, apresenta a direcéo norte para baixo, néo ha marcagao de
coordenadas, mas a escala esta presente em petipé de 5 1éguas. No centre esta o Tejuco, proximo
4 margem superior a Vila do Principe e nas cabeceiras dos afluentes da margem direita do Rio
Jequitinhonha esté indicada a zona do Mato Dentro. Ha ainda uma legenda elucidativa com nomes
e datas dos primeiros moradores de: Vila do Principe (Lucas de Freitas nas lavras velhas), Tejuco
(1713), Milho Verde (1713), Sao Gongalo (1729), Rio Manso (1719, hoje Couto de Magalhaes),
Caeté-mirim (1714), Inhaf (1716), Gouvéa (1715), Paradna (1713, hoje Costa Sena).
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“Demarcagéo da Terra que produz Diamantes” (Acervo AHU, reproduggo em Costa et al. 2000)

Com a demarcagao e a instituigao da Intendéncia dos Diamantes no Tejuco, em 1734, a
lavra foi definitivamente proibida e o distrito submetido a uma dracénica legislagéo de excegéo,
wigente até os primordios do Império, que vedou o acesso a qualquer forasteiro e interrompeu
também a produgio cartografica da regido. Somente quase quatro décadas depois, em 1772, com
a instituicdo da Real Extragdo dos Diamantes (ver Renger, neste Simpésio) a produgdo de mapas
foi retomada com o objetivo de obter maior conhecimento e controle sobre as lavras e sua localizagao.
Esse periodo deixou uma rica documentagao cartografica que sera objeto de cutro estudo. Nao s@o
conhecidos mapas do Distrito Diamantino do periodo de 1736 a 1772.
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A origem do diamante do Distrito de Sopa-Guinda, Diamantina - MG

Rogério Rodrigues da Silva (CPMTC/IGC/UFMG, geologiasilva@ig.com.br); José
de Aratijo Nogueira Neto (Departamento de Geologia/UFC); Cesar Ulisses Vieira
Verissimo (Departamento de Geologia/UFC); Francisco R. de Abreu (Terra Nova)

Desde as primeiras décadas do século passado tem sido documentado que determinados
Sericita-filitos s&o a fonte primaria dos diamantes do distrito de Sopa-Guinda. Em 1927 (cf. Moraes
& Guimaraes 1930), o famoso gedlogo brasileiro Luciano Jacques de Moraes efetuou um
&perimento com 15 m? de sericita filito da Lavra da Perpétua e recuperou algumas pedras de
diamante, a maior de 1,5 quilate. No resfduo do concentrado desse mesmo material, Correns
(1932) recuperou mais dois diamantes. Assim como reportado por Moraes, esles diamantes deveriam
Estar expostos no museu do DNPM do Rio de Janeiro.

Alguns dos garimpos de diamantes da parte central da Serra do Espinhago Meridional
foram efou estdo hoje sendo desenvolvidos pela exploragéo exclusiva de sericita-filitos. Dentro
deste contexto, o objetivo deste trabalho é apresentar os dados disponiveis a respeite dos sericita-
flitos diamantiferas do distrito de Sopa-Guinda e tecer alguns comentérios interpretativos.

No Distrito diamantifero de Sopa-Guinda o diamante primario ocorre nos sericita-filitos e de
forma secundaria nos metaconglomerados de origem deltaica da Seqiiéncia Deposicional Sopa-
Brumadinho/Galho do Miguel de idade Proterozdica, assim como nos depdsitos aluviais recentes,

Trataremos em detalhe da ocorréncla priméria do diamante neste distrito. O sericita filito
diamantifero ocorre em corpos igneos intrusivos e extrusivos, na forma de diques, edificios vulcanicos
solados ou coalescentes e mesmo na forma de derrames vulcanicos. Os diques vulcanicos séo
Verticais e possuem até 50 metros de largura, cortando os metaconglomerados diamantiferos e
demais rochas associadas (metarenitos e pelitos). S&o constituidos basicamente por sericita-filitos
Magigos, exibindo clivagem ardosiana muito bem desenvolvida. Nao apresentam quaisquer estruturas
Primarias e mostram-se, em geral, homogéneos. Na drea de Sopa-Guinda néa ocorrem derrames

Vulcanicos, diferentemente do que ocorre na area de Sao Jodo da Chapada.

Foram observados trés edificios vulcanicos na area do distrito abordado, todos intrudindo
0s metarenitos da Sequéncia Deposicional S&o Jodo da Chapada e as sequéncias depocicionais
Mmais antigas. Dois destes edificios séo coalescentes e juntos formam o corpo Girino, que possui
Comprimento de 2,3 km e largura de 900 m. A profundidade estimada é de 300 m. Em perfil, os
edificios que compdem o corpo Girino apresentam a forma de funil e em planta é disforme. O terceiro
edificio vulcanico é isolado, com forma circular.em planta e digmetro aproximado de 800 m. No
@evantamento realizado recentemente pela COMI_G, nas éreas de Sopa e Guinda, os edificios
Vulcanicos sao facilmente identificados por anomalias magnetométricas e gamma-espctométricas.

Trés facies vulcanicas constituem o Corpo Girino: (a) facies explosiva, originada nas
caldeiras vulcanicas; (b) facies macica, de origem nas raizes das caldeiras e (c) facies porfiritica,
Constituinte dos canais alimentadores. Os pontos topograficamente mais altos do Corpa Girino
representam as caldeiras vulcinicas e sdo constituidos basicamente por brechas vulcénicas autoliticas.
As brechas sdo constituidas por fragmentos centimétricos de sericita filito com formato irregular,
envolvido por matriz de filito hematitico. Os fragmentos de sericita filito apresentam bordos quelifiticos
Milimétricos compostos por hematita. A facies macica ocorre na raiz do corpo girino, sendo consti-
luida basicamente por sericita filitos, de cor cinza a esbranquicada. A facies porfitica é bastante

—
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heterogénea, sendo caracterizada pela presenca de pelo menos dois pseudomorfos distintos, que
substituiram porfiros primérios. Estes pseudomorfos estao imersos em matriz homogénea de sericita
filito de cor cinza. Um pseudomorfo & constituido basicamente por hematita, possui formato preferen-
cial hexagonal em planta, com tamanho de poucos centimetros e espessura de alguns milimetros e
pode representar uma mica mantélica do tipo flogopita, ou até mesmo uma granada. O outro
pseudomorfo & bem menor e néo foi possivel reconhecer o sistema cristalino original. E constituido
por filito hematitico e sobrecrescimento irradiado de turmalina, tipo afrisita. A matriz & intrudida por
enxames de diques de escalas microscopicas e mesoscopicas, compostos por sericita filito brancos
e filitos hematiticos. Todo o conjunto apresenta clivagem ardosiana conspicua.

Os sericita-filitos sao constituidos de guantidades variaveis de sericita, muscovita e hematita
e t&m como minerais acessorios, turmalina, zircdo, apatita, magnetita e granada. Dois tipos de
granada foram reconhecidos por difragéo de raios-x: espessartita e knorringita (G10). Os sericita
filitos do Corpo Girino sdo em geral pobres em silica (5i0,=39,72%), com altos valores de K,O
(8,95%), Al,O, (25,6%) e Fe total (Fe,0,+Fe0=17,15) e baixos valores de Na,0 (0,06%) e Ca0
(0,01), enquanto o TiO, chega a 3%. O leor de bério é relativamente alto, podendo atingir até
2.056 ppm.

O posicionamento estratigréfico dos corpos vulcnicos desse distrito indica que 0 magmatismo
quedeu origem aos sericita-filitos se desenvolveu durante a sedimentagao dos metaconglomerados
diamantiferos Sopa-Brumadinho. Inicialmente ocorreu a formagéo dos edificios vulcénicos com a
fase vulcanica explosiva. Apos este evento ocorreu a intrusao nos canais alimentadores. Durante
a etapa evolutiva final, o magma se cristalizou nas raizes dos edificios vulcanicos e ocorreu a
intrusao de diques nos metacenglomerados Sopa-Brumadinho. Esta etapa vulcénica foi duradoura,
recorrente e bastante complexa. Na superficie e em sub-superficie, durante a etapa vulcénica, os
protolitos vulcanicos foram quimicamente alterados em um clima continental, quente e himido. O
intemperismo causou o enriguecimento relativo de Al e Fe e perda de Si, Na e Ca. Os altos
contetdos de K e Ti observados nos sericita-filitos podem ser enderecados para a composigo
quimica original dos protolitos lamprafticos. Durante & orogénese Brasiliana, os protolitos quimica-
mente alterados foram deformados e metamorfisados sob condiges de facies xisto verde e entéo
transformados em sericita-filitos. Os sericita-filitos diamantiferos néo podem e néo devem ser confun-
didos com os filitos hematiticos, que representam rochas vulcanicas mais antigas, de origem basaltica
e que ndo sao portadoras de diamantes primarios.
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The problem of diamond genesis in natural and experimental systems

Mikhail 1. Samoilovitch (JSC Central Research Technological Institute
TEXHNOMASH, samoylovich@technomash.ru); Vitaly A. Petrovsky (Institute of
Geology of Komi SC UB RAS); Vasily P. Khityunin (Institute of Geology of Komi SC
UB RAS); Dmitry V. Petrovsky (Institute of Geology of Komi SC UB RAS)

Modeling of natural processes under high temperatures and pressures has become of
great interest during the last decade, although data of natural systems are not always comparable
with experiments and theoretical work. Critical examination of theoretical, experimental, and natural
data should be considered to avoid misinterpretation. The aim of the present paper is to compare

_experimental-analytical data of diamond synthesis with magmatic systems of basite-hyperbasite
petrochemical types from the Kamchatka region (Samailovitch, et al. 1985; Petrovsky, et al. 1996;
Samoilovitch, et al. 1997; Samoilovitch, et al. 2000).

Successful studies of natural and synthetic diamond structures by physical methods (Evan,
T., Ghernko, R., Devis, D., Sobolev, E., Klyuev, Yu. cf. Sobolev, et al. 1981), as well as experimen-
tal modeling of the conditions of the formation of structural defects (pleistelites, disc-like accumulations
of vacancies, dislocations, defects of bagging C, A, N3, B,-centers etc.) provide some data on
features of diamond genesis. As a result of such studies diamonds have been synthesized. They
showed analogic morphological structures compared to all basic mono- and polycrystalline varieties
of natural crystals. Formation of segregated kinds of nitrogen impurities and disc-like accumulations
of carbon vacancies are the result of ascending diffusion at high P-T conditions in a post-growth
period. The segregation process of nitrogen is followed by parachrosis of these crystals, and
explosions of metallic inclusions and dislocations of nongrowth origin. Nitrogen impurities in the
growth system contribute to the formation of crystals, resulting in a decrease of carbide formations
and increase of growing conditions of graphite phase. Nitrogen being related to such metals as Ti
and Al in the growth system of type-Il diamonds, arise, in accordance with physical classification.
Experimental data concerning the various defects provide information for the determination of dia-
mond formation temperatures: 1400°C (lower boundary) for crystals of the 1% variety (in accor-
dance with Yu. L. Orlov), 1100-1300°C for crystals of the 2" variety and outer zones of the 4"
variety, and 1300-1500°C for diamonds of the 3" and central zones of the 5" variely. Therefore,
prassure in the growth system is identified in accordance with the area of equilibrium in the system
“carbon solution in diamond alloy”, that means fram 38-40 Pa and higher. We pestulate a differen-
tiation of silicate alloy with the extraction of metallic phases in a magma under appropriate conditions,
whereby silicate alloy on the border of a layer of the metallic alloy, sizing some millimeters, served as
a source of particular silicate minerals, identified as inclusions in diamonds.

Liquidized silicate fusion and apportions of different metal phase compositions are the source
of metal fusion spheres and thin metal layers through which carbon diffusion occurs. Thus, a thin
metal layer plays a imporiant role during diamond synthesis. This role of a border stratum and of a
growth system means that gradients of non-diamond phase oversaturation appears on its outer and

inner sides with respect to a diamond crystal. The term “a thin metal layer” is somehow vague,
because in practice it can be a “thick enough” metal-containing stratum.

Some peculiarities of diamond growth in the presence of main metal solvents Ni, Mn (1:1)
were investigated. Synthetic polycrystalline graphite was the source for crystallizing diamend, reaching
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(1-2)x10°m in size. When the temperature of metal melting and necessarily the oversaturation of the
carbon are achieved, the first formation of diamond crystals occurs in the central part of the metal stratum
that adjoins to graphite. Increasing the duration of the process, crystals appear along the borderline of
graphite metal due to different densities, depending on the specific conditions of the synthetic process.
Diamond growth is mainly noted along the side of the nearest carbon source in accordance with the
symmetry of the nutrient medium. In this case the growing diamond is always situated inside the metal
fusion that forms a comparatively thin layer, separating the diamond from a carbon source. Simulta-
neously with the diamond growth in metal fusions, formation and growth of monocrystaline graphite
oceur, which permits to explain the co-crystallization of diamond and graphite from a comman carbon
source within the parameters of the thermal dynamic stability field of diamond.

The degree of solution component activity is shown in their capability to moisten the co-existing
phases, e.g. according to experimental data about metal influence weakly interacting with carbon (Sh,
Sn, Ge, Cu, etc.), one can notice interphase energy dependence on the borderline diamond fusion -
metal concentration. The fact that one can observe diamond crystals in fusions as normal forms, e.g.
needle-like and plate-like forms, indicate comparison (under defined conditions) of resilient and inter-
phase surface energies.

Experimental researches have shown that during crystal growth, thickness of the metal layer
generally increases. This phenomenon can be attributed to the difference in specific densities of initial
carbon in the form of graphite and the final carbon in form of diamond. The density of the initial carbon
material (together with the other factors) influences the kinetics of the diamond crystallization process at
the respective growth stage. Thin layers on both adjacent sides of the diamond can differ 2-3 times in
thickness. Surface tension forces play an essential role in the formation of these metal layers. Surface
tension forces play a basic role in the formation of a metal layars. '

Considering natural systems of magmatic diamondiferaus rocks such as kimberltes and basaltoids
from the viewpoint of diamond growth, it is important to note that these systems have peculiar features.
These peculiarities are registered when studying magmatic rocks of the basite-ultrabasite series includ-
ing basalts of recent active volcanoes of the Kamchatka- Koryak region. Similar processes of kimberlite
formation are observed in recent volcanoes.

Kimberlites and basaltoids are derivates of deep lithospheric levels that rise to surface in
conformity with the general rules of thermodynamics, generating morphologically similar bodies.

Mantle and low-crust xenoliths and relict minerals (even diamonds) from depth intervals of 30
to 160 km (pressure shouldn't exceed 40-50 MPa at 1400-1500°C for diamond phase) show similari-
lies.

Avachite is a new type of basaltoid, classified betwaen kimberlites and basalts in accordance
with a number of deep xencliths and relict minerals as forsterite, chrome-diopside, spinel, and gamet.
Dimensions of xenolith are 5-10 cm, whereas the size of xenocrystals is up to 1-2 cm for olivine and 12

- cm for chrome-diopside. Fine and well-formed plates of ruthen osmiridium crystals are reported from

avachites.

Native Fe, Cu, Fe-Ni, Zn and their alloys are identified in basalts of recent eruptions as in
Klyuchevskaya, Tolbachik, and Alaid. Drop-like and rounded shapes of grains result from thermo-
chemical decompounding of the rocks, and evidence the presence of metals with segregated form in
silicate alloy.

Native Crand Ni are registered in spinelids of ultrabasites from eastarn Kamchatka. Moraover,
plessite (nickeliferous iron), ferric nickel and nickel-containing copper are observed in these alloys. In
some rare occasions dikes of new gabbroides (Krotonsky massif) abounded with fine native copper
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sizing from 0.1 to 1 mm contribute to the understanding of these processes. Nickel-containing native
copper was identified in the central paris of octahedral paramorphes of graphite of the Beni-Bushera
massif in Morocco. The examples mentioned above are an evidence of a rather large development of
native metals in basite-ultrabasite magmas. Together with the presented data, it is necessary to note
numerous metal phases of close structure in natural diamonds of various deposits (Bulanova & Spetsius
1991: Garanin, et al. 1991; Sobolev, et al. 1981). :

Gas composition of micro-inclusions is another feature (o characterize ganetic aspects of deep-
seated rock formation. Rather high concentrations of hydrogen are mainly remarkable in mantle
xenoliths (67-80%), whereas nitrogen concentrations (95-99%) are identified in micro-inclusions.

Thus, the studied magmatic systems are characterized by a certain hydrogen-nitrogen fluid
environment, providing Cu, Ni, Fe, Cr, which occur as single elements rather than as alloys. The
scope of this cases can be rather significant, for instance, the occurrence of native copper amounts
to million of tons.

According to neutron activation analysis of diamend varieties, such metals can be Cr, Fe, Ni,
Cu, and Mn whereas nitrogen occurs non-segregated. Lack of these metals in diamonds with segre-
gated nitrogen is caused by their diffusion on the surface during postgrowth annealing at high P-T
conditions and lower rates of diamond growth in nature. By X-ray topographical studies and compara-
five study of synthetic crystals remarkable rates of diamond growth are up to 10%- 10*mm/c. Growih
rates of other varieties are probably higher, in particular, for diamonds of axplosive origin (as a result of
transferring graphite into diamond), whereas generally no structural impurity of nitrogen occur and
rather large amount of dislocations, inclusions and defects of broken bonds are observed. ESR data
and X-ray studies of natural and synthetic diamonds, obtained under different physical-chemical condi-
tions and subjected to thermal processing at high temperatures (1400-2000°C) and pressures (50-80
MPa) are consistently related to natural data and provide valuation of possible intervals for tempera-
turas and pressures, diamend formation environment in basaltoids and related rock formations.
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Kimberlitos e diamantes no oeste mineiro: uma discusséo

Geraldo Norberto Chaves Sgarbi (Departamento de Geologia/IGC/UFMG) & Alexan-
dre de Oliveira Chaves (Centro de Desenvolvimento
da Tecnologia Nuclear/CDTN-CNEN)

O oeste mineiro encerra a Provincia Diamantifera do Alto Paranaiba, a qual tem, historica-
mente, fornecido as maiores e mais importantes gemas do pais (Saldanha 1941, Reis 1959,
Barb‘osa 1991, Fabian 2000, Chaves & Chambel 2003). Elas sao encontradas em aluvides
1ercwar\gs-quaternérios ou em depésitos coluvionares mais antigos, como a mina de Romaria, que
produ;m no passado, diamantes a partir de brechas epiclasticas do Grupo Bauru, Cretaceo
Sgperwor da Bacia do Parand. Apesar da extenséo geografica da regiéo, ndo houve e nao hé
atividades de operagao continua e com viabilidade econémica envolvendo a explotagdo de dia-
m_ante; diretamente a partir de suas matrizes primérias, com excecéo do prospecto Canastra 1, em
Piumhi, que operou durante o ano de 1999, encerrando suas atividades pela ndo economicidade
do deposito (Jornal ASF, 1999). Por outro lado, a regi@o oeste mineira mostra grande concentra-
¢ao de pipes kimberliticos, definidos como tais pela ocorréncia de minerais indicadores (Tompkins
1987) como Cr-piropo e Cr-Mg-ilmenita além de Cr-diopsidio e espinélio, cogenéticos dos diaman-’
tes. Diversos autores reportaram essa mineralogia em varias estruturas vulcanicas na regido
(Hasui & Penal-va 1970, Svisero et al. 1977, Suguio et al. 1979, Svisero 1979, Svisero et al. 1980,
Svisero & Meyer 1981, Svisero et. al. 1984, Tompkins 1987, Leonardos ef al. 1993, Leonardos et
al. 1995, Sgarbi et al. 2005). O paradoxo que se apresenta € a coexisténcia, em uma mesma
regido, de dezenas ou centenas de kimberlitos, até agora considerados estéreis, praticamente
circundados por depésitos aluvionares diamantiferos. A situag@o nos remete a duas considera-
cbes: (a) os kimberlitos da regiao sao estéreis e as gemas aluvionares ali presentes séo uma
notavel coincidéncia, tendo sido transportadas de outras regioes e, (b) os diamantes aluvionares
seriameutf)ctones, ariginarios de niveis mineralizados presentes nos corpos kimberliticos/lamproiticos
da regido, niveis esses que foram removidos pela erosao e dispersos pelas drenagens terciaria-
quaternaria. Nesse sentido, serdo discutidas brevemente as duas hipéteses levantadas:

(a) Hipotese de uma Origem Aldctone

Haggerty (1986), ao tentar explicar a aparente auséncia de kimberlitos cretacicos
mineralizados no Brasil, propés um modelo sugerindo que a delaminagdo (splif) da base da
litosfera durante a fragmentacao das placas sul-americana € africana pode ter resultado na ausén-
cia de diamantes na maioria dos kimberlitos sul-americanos daquela idade. A parte meridional do
continente africano teria retido seus diamantes pelo fato de ter permanecido relativamente estacio-
naria no processo de separagao, ao contrario da movel placa sul-americana. A delaminagéo e a
mobilidade da placa sul-americana teriam permitido & instalagao de um ambiente convectivo alta-
mente gasoso & oxidante, responsavel pela oxidagdo dos diamantes da referida regido. Este
ambiente seria compativel com a intrus&o de numerosas chamings alcalinas associadas a brechas
(material rico em gases) e com a intrusdo de carbonalitos.
' Adicionalmente, Chaves (1991) mostrou que a tipelogia dos jazimentos diamantiferos da
Africa meridional & marcadamente diferente daquela presente em nossas intrusdes kimberliticas
condicionadas, sendo também relacionada com a pouca mobilidade tectonica da placa africana. Ali
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ocorrem muitos kimberlitos mineralizados, porém com auséncia de sedimentacao vulcanoclastica
associada. O autor levanta a possibilidade de que a tectdnica da fragmentagéo das placas sul-
americana e africana ndo soergueu, no Cretacea Superior, aguela parte da placa sul-africana
(corroborando as idéias de imobilidade da mesma por Haggerty, 1986), poupando da eros@o em
grande escala as matrizes kimberliticas, ao contrario do que teria ocorrido no oeste mingiro. Nessa
(ltima regifo, sedimentos vulcanoclasticos podem alcangar cerca de 150m de espessura e se
estendsm por milhares de quildmetros quadrados ({Sgarbi et al. 2001), devendo-se ainda consi-
derar a atuagZo de cerca de 85Ma de intemperismo e eroséo, gue certamente removeu parcelas
consideraveis dessa sedimentagéo. Ja na Africa centro-meridional ocorrem diamantes em conglo-
merados basais da Formagao Calonda, em Angola e da Série Kwango (Sistema Karroo) no Zaire
e Replblica Centro-Africana (Chaves 1991), ambos do Cretaceo Superior. Apesar de ndo mostra-
rem associagdes vulcanoclasticas visiveis (Lepersonne 1851), séo crono-estratigraficamente
correlacionaveis com os conglomerados vulcanoclasticos do ceste mineiro (Formagdes Capacete
e Uberaba, do Cretaceo Superior). Os dados indicam que, no Cretaceo Superior, arqueamentos
afetaram blocos em detrimentos de outros, na placa africana.

Deste modo, 0 magmatismo potassico mafico-ultramafico do Cretaceo da regido do Alto
Paranaiba, no oeste mineiro e sul de Goias, o mais volumoso desse tipo do planeta (Gibson et al.
1995), e no qual estdo incluidos kimberlitos seriam, na grande maioria, estéreis em diamantes
devido as condigdes desfavoraveis que levaram & oxidacdo dos diamantes antes ou durante a
intrus&o dos kimberlitos ou ainda por causa da nac amostragem por parte dos kimberlitos dentro do
campo de estabilidade do diamante. Gibsen et al. (1995) por sua vez estabelecem, para essa
provincia magmatica, que este ambiente rico em voléteis foi criado a partir da ascenséo de uma
pluma mantélica que mostrou, através de reconstrug@o paleogeogréfica do final do Cretaceo, estar
relacionada corm a atual pluma de Trindade (ou Martins Vaz), idéia com a qual concordam Sgarbi
et al. (2004).

A idéia de se considerar uma origem aléctone para os diamantes do oeste mineiro foi
apresentada por Tompking & Gonzaga (1989), Gonzaga et. al. (1994) e Gonzaga et al. (1995),
que postularam que tais diamantes seriam originarios de porgoes estaveis do Craton do S&o
Francisco e foram transportados pelos eventos glaciais do Neoproterozoico e do Permo-Carbonifero.
Teriam sido dispersos por geleiras e depositados em diamictitos, sendo posteriormente retrabalhados,
e incorporados as rochas vulcanoclasticas (caso da Mina de Romaria) e postericrmente
reconcentrados nos aluvides recentes da regido, tendo sido, portanto, afetados por pelo menos trés
ciclos sedimentares. -

(b} Hipbtese de uma Origem Autdctone

As idéias de Haggerty (1986) ndo tém, contudo, o respaldo de muitos pesquisadores que
tem tratado da tecténica africana ao final do Mesozoico. Eriksson (1982) menciona ocorréncias de
complexos alcalinos que podem estar associados a kimberlitos e carbonatitos naquele continente,
aparentemente relacionados a amplas flexuras crustais. O autor mostra que kimberlitos do Cretaceo
Superior so particularmente numerosos na parte meridional da Africa e representaram uma res-
posta & reorganizagdo da placa africana que culminou com a fragmentagao do Gondwana. Marsh
(1973) sustenta que a colocagdo desses corpos magmaticos seria controlada por estruturas resul-
tantes da extensdo continental de falhas transformantes oceénicas com diregoes W e NW, o que
coincidiria com o alinhamento de diatremas kimberliticos na América do Sul. Cox (1970) sugeriu que
aqueles kimberlitos africanos resultaram da diminuigao do fluxo de calor depois da fragmentagéo,
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quando o baixo grau de fus@o parcial necessério para o magmatismo alcalino tornou-se prevale-
cente. Muitos kimberlitos, entretanto, anteciparam essas condigdes geotectonicas de elevagao crustal,
retendo a fusdo astenosférica sob a litosfera continental. Morgan (1983) mostra através de mapas
paleograficos do Mesozdico que a rotago da placa africana foi relativamente equivalente & movi-
mentagao da placa sul-americana entre 120 e 60 Ma, mostrando inclusive que o tragado do
movimento da placa africana sobre hot-spots é mais denso no continente afficano que na América
do Sul. Quanto & argumentag&o levantada por Chaves (1991) de que a auséncia de contribuigéo
vulcanoclastica nos conclomerados africanos é um reflexo a auséncia de soerguimento regional e
um fator determinante para explicar a mineralizagdo, o autor ndo citou a distancia das fontes
kimberliticas do conglomerados diamantiferos e nem a tipologia dos depositos sedimentares. As
areas das fontes kimberliticas podem ter sofrido tectonismo semelhante ao que afetou a placa sul-
americana, sendo que, devido ao fato de que seus litoclastos vulcanicos serem extremamente
labeis e mecanicamente frageis, podem néo ter resistido aos mecanismos de choque de graos
comuns em conglomerados fluviais de alta energia e terem sido totalmente fragmentados. Nesse
caso, seus remanescentes teriam sido transportados como fragéo argilosa, hidraulicamente incom-
pativeis com as facies ruditicas descritas. Conglomerados clastos-suportados do Cretaceo Superior

que ccorrem na regiao de Romaria mostram caracteristica semelhante, que é a de portar diamantes
sem exibir clastos vulcénicos.

Discusséo

Os diamantes do oeste mineiro tém airaido a atengéo de muitos esiudiosos e o sentimento de
uma origem autdctone para as gemas da regido torna-se mais forte tanto quando se observam
relagdes de campo entre alguns kimberlitos e os cascalhos fluviais diamantiferos adjacentes, como
também pelas caracteristicas das proprias gemas, em termos de dimensdes e formas. A idéia de uma
origem local para as gemas é sugestiva, quando se verifica, por exemplo, que uma drenagem que se
desenvolve exatamente ao longo do contato entre um corpo kimberlitico, o qual mostrou todos os
minerais indicadores classicos utilizados em prospecgdo de kimberlitos como Cr-piropos e Cr-Mg
iimenitas (Kimberlito Larissa, Sgarbi ef al. 2005). Suas encaixantes sdo metassillitos do Grupo Bambui,
sendo que a drenagem possui cascalhos diamantiferos, os quais tem fornecido, ao longo de décadas,
gemas de qualidade e grandes dimensdes. Investigando essa drenagem a montante do corpo, até
suas cabeceiras, ndo se nota a presenga de outras rochas que ndo sejam o metassiltito aflorante, além
dessa rocha suportando rochas vulcanoclasticas com a elevagdo da cota do vale fluvial a montante.
Chegando até as cabeceiras da drenagem, observa-se que a mesma forma um amplo anfiteatro com
bordas abruptas, suportado por rochas vulcanoclasticas que formam o Planalto da Mata da Corda.
Teriam as supostas rochas glaciogénicas mencionadas na primeira hipétese alcangado a regiao? Em
caso positivo, onde estariam suas marcas e registros? Um desaparecimento total dessas feigdes seria
altamente improvavel, mesmo apds o soerguimento do Arco do Alto Paranaiba no Cretaceo Superior.
Adicionalmente nao existem clastos facetados e/ou estriados incorporados aos depositos sedimentares
do Cretaceo Superior e em outros subseqiientes aquela data.

Com relagdo as gemas da regido (aluvicnares), elas mostram semelhangas com aquelas
extraidas diretamente de suas matrizes kimberliticas e lamproiticas na Africa do sul, Rssia e Austra-
lia (Chaves & Chambel 2003), apresentande-se normalmente como cristais fragmentados e com
defeitos intemos, alguns mostrando macro-inclusdes. A ampla fragmentagdo mostrada por algumas
gemas poderia estar relacionada com atividades explosivas, tipicas da fase inicial do vulcanismo,
uma vez que facies de cratera bem preservadas podem ser observadas em intrusdes na regido
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i . 2005). B ‘ . ,
i Ereifse cont)ext'o outro fator relevante é o fato da regido ser praticamente a Unica do pais a

- i . 1994), sendo que a maior alcangou 726,6¢ts,

mas gigantes (>100cts) (Karfunkel et al. 1994), jue &
Zgﬁiztlr;gz em C?o%omandel em 1938, sendo na época, 0 quarto maior diamante do mundq. ngjas
com essas dimensdes ndo resistiiam como um cristal (inico aos varios ciclos de transporte, implicitos

na hipotese anterior.

Conclusoes . . - . '
0 argumento de que nao existem kimberlitos mineralizados no oeste mineiro esta longe de

ser esgotado. Os argumentos geotecténicos comparativos entre as p.\acag afriPana e sul-ameoricg?ei
e os argumentos sedimentologicos re\ac‘;onado_s ao transporte glamal N&o s&o consenso. ls ?
mantes de grande porte da regido parecem wndm_ar uma origem prqxlmat, regponsabve tp; a
preservacao de suas dimensoes, o que nao ocorreria se essas gemas tlvessgm s;dg submetidas
aos varios ciclos de sedimentagdo propostos. E provavel que muitos dps K\mberlltos do oeste
mineiro tiveram suas clpulas mineralizadas erodidas e seus produtos‘prlme\ro se cqncentraram
nas rochas vulcanoclasticas (primeiro ciclo) e posteriormgnte foralm‘ ‘mccrporados a drenaget_"n
fluvial regional (segundo ciclo). Portanto néo se devg echL{n a lpossmﬁlydade de que outros niveis
mineralizados possam estar em sub-superficie, associados & facies de diatrema encoberta e, com o
avango da pesquisa, serem objetos de explotagao futura.
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Color cathodoluminescence-sem studies of diamonds from
the main exploited kimberlite deposits of Yakutia

Z.V. Spetsius (ALROSA Co. Ltd, Spetsius @yna.alrosa-mir.ru); P.V. lvannikov (Mos-
cow State University); S.I. Mityukhin (ALROSA Co. Lid)

Introduction

It is well known, that pure and colorless diamond does not luminescence in the visible
spectrum. Structural and compositional defects generally are associated with presence of nitrogen
atoms, which mark the centers of irradiative recombination, and determine luminescence of diamond
(Bulanova, et al. 2002; Obyden, et al. 1997; Saparin, et al. 1988). During electron bombardment of
a specimen one can observe a number of physical phenomena, such as secondary emission of
electrons, luminescence, etc. Variations of corresponding signals are determined by the structure of
a specimen. Light emission or cathodoluminescence (CL) under the impact of a cathode beam is one
of the most informative distinctive features of a crystal, and it is determined by the zonal structure of
semi-conductors and non-conductors. The CL-method comes equally with other spectroscopic
methods, such as photoluminescence, X-raying, etc. However, unlike other methods, in the CL-
method the level of material excitation to a greater extent is higher and allows to observe the
luminescence of a material which does not luminescence in ultraviolet, for example type lla dia-
monds.

The contrast of CL images is specified by heterogeneity of luminescence distribution, i.e.
internal quantum yield, which could be influenced by various factors (Obyden, et al. 1997; Saparin,
et al. 1988). The main centers of visible spectrum luminescence in natural diamonds are various
nitragen inclusions. Additional cause of CL variations is the presence of structural defects, such as
dislocations, which appear on CL images as dark areas (Obyden, et al. 1997). The method of color
CL (CCL) allows to obtain information about the radiation spectrum in real colors; due to the sensitivity
the process of image formation takes only a few seconds.

Samples and Analytical Techniques

Local cathodoluminescent study of the samples was made with a scanning electron micro-
scope (SEM). The basic model STEREOSCAN MK-lla from “Cambridge Instruments” was equipped
with a true color (CCL) attachment. This technique was designed for presentation of local CL spectra
distribution on the surface of (256 x 320 pixels) x (6s per frame) by 24 bit-real colors in accordance
with the CL-spectrum for each pixel into the wavelength range between 380nm and 820nm (Obyden,
et al. 1997; Saparin, et al. 1988). Exact correlation of CCL-SEM images and real morphology of
samples was accomplished when backscattered electrons (BSE) paired detector and secondary
electron (SE) detector were integrated. Composite (CCL)+(BSE or SE) mode provides the most
effective use of microscope for semiconductor and multicompound materials inspection even with
deep relief influence on measured effects.

Since a diamond is a good dielectric an electric charge is accumulated on its' surface. This
charge prevents one from obtaining images of high quality. For producing a surface charge 0.5 mkm
thick golden film has been sprayed onto all the samples. Spraying was being produced by means of
vacuum post Edwards. The film thickness was being selected by means of experiment under
conditions of appropriate transparency and required conductivity.
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The images have been carried out on a preliminary selected collection of 100 diamond
crystals from seven different deposits. Plates containing inclusions were manufactured from the
crystals or in some cases the crystals have been polished on one or two sides that provide optimal
conditions both for studying interior structure of diamonds and features of contained inclusions. For
every single sample an image with small enlargement has been taken for precise inclusions alloca-
tion. Further on each inclusion has been examined in view of greater enlargement. All the images
have been taken with 20 kV accelerating voltage.

Results

Approximately 150 diamond crystal plates have been examined applying SEM methods.
ClL-luminescence of varied spectrum composition has been detected in all the samples of diamonds.
This luminescence is predominantly in the blue spectrum area that is detected by A-band. However,
diamonds with green and red CCL occur (Fig. 1). Compound inner composition and zoning that are
emphasized by zones and bands CCL distribution have been disclosed in the majority of diamonds
(Fig. 1-2). It should be stressed that the CCL diamond images clearly highlight peculiarities of inner
composition of crystals, presence of several growth zones and crystals dissolution.

All observed inclusions are sufficiently diverse in shape (Fig. 1-4). Most of the inclusions are
round shaped (Fig. 2a, b). Nevertheless there are crystals with a rather complicated composition
(Fig. 2¢, d). The bulk of inclusions can be conventionally classified into rounded and idiomorphic
shapes (see Fig. 1-4), with pronounced angles and facets that are generally related to the orienta-
tion of the crystal lattice, which is clearly marked by the zoning the diamonds.

According to their luminescence, the greater part of inclusions does not show Iumlnescence
though there are minerals that have rather strong red luminescence (Fig. 2). Generally only small
areas of inclusions are luminescent. This can be caused by the presence of small impregnations of
the mineral, emitting luminescence in this spectrum area. Very good correlation of shape, orientation
of inclusions and crystal zoning has been cbserved in all samples. This testifies the fact of profound
effect of inclusions upon the process of diamond growth (Bulanova, et al. 2002),

Discussion and Summary

Practically all inclusions are circled with areas of stronger luminescence (see Fig. 1-4).
Encircling “rounded” inclusions these areas appear as fluorescent “aureoles”. Areas of increased
quantum, surrounding angular inclusions, appear as a “petals” adjacent to one or a number of
straight sides of the inclusion. The increase of CL intensity is accounted for the increased concentra-
tion of defects in the given areas. There are two possible ways of formation of the areas of this type:
1) plastic deformation caused by the difference of thermal expansion coefficient, and this is confirmed
by the presence of feathers around the inclusion; 2) impurity diffusion from the inclusion into the
diamond. Itis possible that bath mechanisms act simultaneously. Besides, some inclusions have been
found, and the area around them shows no or only weak luminescence. This phenomenon can be
accounted for the fact, that some impurities and defects are the centers of non-radiating recombination
in diamond. Practically in all cases with exception of a small number, there are cracks that ocour
around the inclusion. Probably their origin is related to the difference of the thermal expansion
coefficient of diamonds and the material of the inclusion,

Besides the inclusions proper various defects, resulting after sample treatment have been
revealed. As a rule these defects are coloring of inclusions, which are clearly observed in composite
contrast BSE modes. It's necessary o emphasize that according to the result of the examining CCL
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plates the essential differences in the inner structure of crystals from different deposits have been
determined. These crystals correlate with the contained inclusions and will be detailed after micro-
probe analysis of inclusion composition in diamonds. Attention should be paid on the resemblance of
internal texture of some diamonds from placer deposits of the Anabar region and Brazil that, prob-
ably, suggests a similar genesis.

Figure1: CCL-images witrtHifferent spectrum Figure 2: CCL-images of different forms of inclusions
luminescent composition. in diamonds

Sample: a-Yb20; b - U9; ¢- Yb15; d -M86. Sample: a-U17; b—U10; ¢- U16; d-US.

Width ofimages (mm): a-4.2, b-5, ¢-5,d-1.7. Width of images (mm): a-0.5, b-0.5, ¢-0.2,d-0.5.

c
Figure 3: CCL-images of inclusions with and with- Figure 4: Zones around inclusions with different CCL
out luminescence. [uminescence emission.

Sample: a-A2, b-U20; ¢, d -A-7. Width of images Sample: a, b-U10; ¢, d -M8.

(mm): a-0.5, b-0.5, ¢-2, d-2. Width ofimages (mm): a, b-0.5, ¢
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The mechanism of phase transformation of graphite diamond
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Martins (Federal University of Minas Gerais)

The formation of diamond from carbon in the carbon-metal system has been considered in
many works (Vereshchagin, et al. 1965; Giardini & Tydings 1962; Bokiy & Volkov 1962; Litvin &
Butuzov 1972; Samoilovich, et al. 1987; Petrovsky, et al. 1996; Petrovsky, et al. 2001). However, the
mechanism of graphite transformation into diamond in the presence of various catalysts remains a matter
of controversy.

In this work, we consider diamond formation in the presence of metal as a solvent-catalyst (MC)
within the symmetry approach to oscillating systems (Petrovsky, et al. 1996B) based on the theory of
potential energy surface and percolation theory (Broadbent. & Hammersley 1957) applied to the
interrelated processes in the diamond-MC-graphite system (Patrovsky, et al. 2004). We took into
account the general topological properties of the potential energy surface and the presence of some
symmetry elements of normal oscillations, which are retained during the transition through a metastable
state of interacting atoms and molecules in the crystal-medium system according to a certain elementary
process.

Crystal is a source of 35 high-frequency oscillations corresponding to the crystal symmetry with
wavelengths approximately equal to the lattice parameter (? ~ 1012-1013 Hz). These waves can
propagate within the melt (solution) and have an organizing influence on the building complex of
particles in the adsorption boundary layer (ABL). The depth of wave penetration into the melt (phonon
skin-layer 7L, T ) is determined by the wave polarization (T, L), its frequency (?), and the kinematic
viscosity of the solution (?) (Landau & Lifshits 1988).

If the above frequencies and kinematic viscosity of the (MC + carbon) melt are taken to be wlL
and wT under conditions of diamond formation, we obtain &dL, ?A ' 10-7 cm, which corresponds to the
ABL thickness. Thus, the mechanism and rate of diamond growth are determined by interactions in the
system consisting of atoms of MC, carbon, and diamond crystal within the ABL area. The potential
energy of interactions determining normal oscillations is & multidimensional hypersurface (the potential
energy surface {PES)).

In the general case, the system containing N atoms has z = 3N - 6 internal oscillatory degrees
of freedom qi (i=1, 2, ..., z), which are chosen in various ways, and six rotational and transiational
degrees of freedom for the system movement as a whole. Potential U of the atomic nuclei (i.e., PES) is
a function of the rotational degrees of freedom U = U(gi). It is present in the nuclear equation of
movement (evolution) of the system and makes up a nuclear Hamiltonian Hn along with an operator of
kinetic energy of nuclei T:

Hn(g) =T+ Uf@). (1)

In the quantum-chemical calculation of PES, one finds Uk(q) for the k-th electron sfate from the
Schradinger equation:

[He{xn/ai)-Uk(gi)]Yk(xn/qi) = 0, (2)

whera the electronic Hamiltonian He and the electron wave function k depend on electron
coordinates xn, while the nuclei coordinates are parameters. Equation (2) is solved repeatedly for
various sets of i parameters, i.e., for various fixed nuclear configurations. The resultant PES Uk{qj) is
called the electron term. Relationships (1) and (2) are the mathematic expressions of adiabatic
approximation.

1V SIMPOSIO BRASILEIRO DE GEOLOGIA DO DIAMANTE 162 1l SOUTH AMERICAN SYMPOSTUR ON DIAMOND GEOLOGY

The potential energy surface is a multidimensional ‘ ' inci
_ : e . geomelrical object. Its principal elements -
statlopa_ry points (minimums and saddle points), ranges, and valleys - are directly related to the
description of the stable states of the molecular system and the transitions between them
Tf{we) stationary points on the PES satisfy the equation -
{3
T(I;? matrix of the second derivatives corresponds to the equation
and has only positive eigen values in its minimums. In the s i ints, i
_an Vi ; addle (transition) points, it has one
negat!ve eigen value and (z-1) positive values. The stationary points, where F has more than one
negative eigen value, are referred_ tp as the saddle points of & higher order (second, third, and so on)
gr tops, accord_lng tothe topog rap‘hic interpretation, The asymptotic region (valley bottom) is characterized
?ltﬁne zliero |izlgen value of matrix F. _T_he respective eigen vector determines the asymptotic direction
;)h e \'.;a ey. Let us suppose that condition (3) is fulfilled for all qi except for one g (coordinate of process);
! eg, i e pgtentlal_ energy of the system as a function of coordinate of the crystal-forming process g may
He epicted. In pqnmple, the PES topology allows numerous pathways for the crystal-forming process.
grc;v;?e\grr,] Sr::j(gord[?g to thet lawls of quantum mechanics and theory of groups, the path retaining the
( er ol symmetry elements detected at the final st [ i
0 most pobsble o age (the structure of the crystalline lattice)
The kinetics of crystal growth is determined by interacti i
_ ‘ _ y interaction of the (carbon x MC) complex with
the_crylstal in the ABIT region. The given complex in asymptotic regions has its own set of normal
Dscnlatlons thlat are distinct from the normal lattice oscillations. The interaction of this complex with
phonqns |rrad|ated_by the cry_stai promotes rearrangement of its configuration at the saddle points on the
coordinate of the crysyal-f‘ormmg process (ABL region) and variation of the spectrum of normal oscillations
of the complex, relsulnng in the rupture of bonds with the metal-catalyst and the subsequent incorporation
of cqrbon atoms into the crystal face. The aforementioned change of the normal oscillation spectrum
requires the negotiation of an energy barrier (activation energy) depending on all the normal oscillations
of the system._ln order to ascertain the crystal-forming mechanism, it is necessary, first of all, to elucidate
how the nuclei can pass frc_)m one PES valley to another. Possible directions of the nuclear configuration
rearrangement are determined by rules of selection of the permissible normal oscillation symmetry inthe
system and by the height of the energy barrier.

. By analogy with f[he Pearson-Basolo rules (Basolo & Pearson 1967; Pearson 1976) for
assessing the energy bamer, let us formulate the selection rules for various scenarios of the crystal-
folrrnmg process. Let us write down the expression associating energy E in the crystal-medium system
wm;ha minor dlwspla.‘tlzer‘nent along the coordinate of process Q = g0 - g and includes the terms depending
on the normal oscillation symmetry. According to the theory of disturbances, th iltoni
the system is written as the series Y S

(5)

where HO is an initial undisturbed Hamiltonian at an arbitrary poi i
_ i ( _ ry paint of the asymptotic valley, U
is the PES energy, and Q is a minor displacement along the coordinate of process. i }

_ The Hamiltonian of the system must be fully symmetric, i.e., invariant with respect to all symmetry

operations of the system. The energy of the system is written as

(6)

where EO and Y0 are an initial energy and a wave function. The wa i
is determined by the equation . S T e S

(7)
‘ As is known, \'ntegr_ation over the whole space results in a nonzero result only when the
integrands are fully symmetric. Thus, only symmetric motions of nuclei can make a contribution to the
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coordinate of the crystal-forming process.
The third term of Eq. (6) always increases the E value, while the last term leads to its decrease.
However, integral (7) is distinct from zero only when the condition
(8)
is fulfilled: i.e., only excited states of the crystal-medium system with a symmetry corresponding
to the symmetry of the major states and the coordinate of the crystal-forming process may be efficient.
The symmetry of normal oscillations can change, because condition (3) is always fulfilled at the
saddle points on the coordinate of the crystal-forming process. In other words, the nuclei configuration
admits an arbitrary symmetry and, hence, its rearrangement into the final state corresponding to the
oscillation spectrum of crystal (phonons). The nuclei motion may become asymmetric at the maximum
or minimum points of the coordinate process (saddle points), but they again become symmetric in
ascending or descending branches. This may occur only because the symmetry diminishes and the
paint group changes. This is a feature of asymmetric oscillation.
The structure and ordering of the melt play a special role in the diamond formation (Petrovsky,
et al. 2001 Semenova-Tyan-Shanskaya & Fedoseev 1984; Dorogovin 2000). It has been established
that the metal-catalyst affects the graphite lattice deformation [corrugation (Londsdale, et al. 1959)] when
graphite, like diamand, becomes conjugated with the face-centered cubic lattice of a catalyst (Landau &
Lifshits 1988). Under certain thermobaric conditions, the interaction of carbon atoms in graphite with
atoms of transition metals (Me) of group VIll in the periodic system of elements produces various carbide
complexes (CC), such as Me-C, Me-MeC, and MeC-C. These complexes can form only when the
oscillating symmetries of Me, CC, and diamond have similar elements. The potential energy of CC
related to the chaotically arranged MC and graphite atoms in the meltis a random function of coordinates.
It CC energy is not high, it can move only within a limited domain I the energy is sufficiently high, the CC
can move and turn around the domains where the movement is energetically forbidden. Hence, the CC
motion in metallic film matches the problem of percolation level (Broadbent. & Hammersley 19857). ltis
necessary to find the percolation level ECC, because only carbide complexes with energy higher than
ECC can take partin diffusion. Since the symmetry elements of carbida comniexas of graphite and metal
are consistent, the potential barriers decrease (6) and the velocity of CC transfier through metallic film
increases. This explains the contradiction between the crystal growth rate and «iusion. The calculated
crystal growth rate is determined only by carbon diffusion is much lower inan ihe real value.

According to the PES model, the phonon interaction between crystal and mell at the diamond-
metallic film boundary (or ABL) changes the PES topology in compliance with the viamond symmeiry.
This, in turn, leads to a decrease in activation energy (6, 7) and diamond solubiiity. The symmetry of CC
normal oscillations changes at the saddle point (SP) on the path of the crystal-iorming process, where
MG and carbon atoms separate as a result of rearrangement. As & result of interaction with the phonon
skin-layer of the crystal, the carbon atom i incorporated into the diamond matrix, while MC is leftin the
metallic film. The thickness of the metallic film around the growing diamond crystal increases with time
(Dorogovin 2000). The metallic film has a heterogeneous composition. Experimental data {Petrovsky,
et al. 2001) suggest the existence of domains consisting of Mn, Ni, Ca, and Si, as well as domains with
variable Mn and Ni contents. The film is vague on the graphite side. The PES energy activation at this
boundary is higher than the activation energy in ABL. Thus, at cer'ain parameters, the diamond
solubility at the crystal-metallic film boundary is lower than the graphite soluoility, resulting in oversaturation
of melt with diamond.

Thus, the temperature rise opens new oscillation modes in the system and increases the
probability of CC transition over the energy barrier on the coordinate of crystal-forming process. This
explains the dependence of the diamond growth rate on thermobaric parameters. Each crystal face has
its own PES topology and specific growth rate. The impurity contained in the melt changes the PES
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topology and symmetry of normal oscillations in th i
| e system. Therefore, it governs th

fhe;epcrtoscgs grzg;arldih;nt :c;?:eer é:t?se?], the impurities can modify the PES andgproduce :32\(}1\.?;|VT shacrj?jtlis gg

‘ / y changing not only the growth rate, but also the crystal mor,

- ’ .
geulg?édlz 52218:]&;95 such as Fe (Fe3C2), Mn (Mn3C2), Cr (Cr3C2), and others ry have a }22323%;23
cublc latoa (e Ir symmetry group fits the diamond crystal symmetry) and can be captured by the crystal
inclusions. The diamond-forming process in the presence of other catalysts (e.g., hydrogen)ryalsi

can be explained in terms of the proposed model. In thi
.Inthis
complexes, by analogy with carbide complexes of metaJsC.ase’ SRR PR
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Novas evidéncias de uma origem proximal para o diamante
da regido de Coromandel, Minas Gerais

Darcy Pedro Svisero (Instituto de Geociéncias, USP, sviser-o@usp.br) &
Miguel Angelo Stipp Basei (Instituto de Geociéncias, USP)

Introducéo .

A origer do diamante da regido de Coromandel, uma das areas garimpeiras classicas do
Brasil, famosa na literatura geolégica pela ocorréncia periodica de megadiamantes (Reis 1965),
constitui um problema que vem desafiando gedlogos, pesquisadores e empresas de mineragao ha
longa data. Nos Ultimos anos, duas teorias diametralmente opostas em seus fundamentos, t&m
procurado explicar a origem e a distribuigao deste diamante. Temos de um lado um grupo de
pesquisadores, destacando-se entre outros Tompkins & Gonzaga (1987), Gonzaga et al. {1994) e
Campos & Gonzaga (2000), que defendem uma origem aloclone para o diamante da regiéo de
Coromandel e areas adjacentes. Segundo os referidos autores, a origem deste diamanie estaria
relacionada a fontes primarias antigas situadas no Créton do Sao Francisco, de onde ¢ diamante
teria sido transportado e espalhado pela agéo de geleiras do Proterozéico Superior (Glaciagéo
Jequitai) e Permo-Carbonifero (Grupo Santa Fé e Formagdo Aquidauana) até os seus sitios atuais.
Em contrapartida, existe um segundo grupo de pesquisadores que defende uma crigem autoctone
para este diamante, entre os quais podem ser citados Svisero et al. (1984); Svisero (1992, 1995);
Barbosa (1991) e Leonardos et al. (1991, 1996) e Sgarbi et al. (2001). Merecem destaque 0s
trabalhos recentes de Kaminsky et al. (2001) e Read et al. (2004), nos quais encontram-se dados
que sugerem uma origem proximal para estes diamantes.

Neste trabalho sdo apresentadas e discutidas algumas idades de macrocristais de zircao
provenientes de intruses de natureza kimberlitica (Gibson et al. 1995), bem como de conglomerados
da Formagao Capacete do Grupo Mata da Corda (Souza 1997; Sgarbi et al. 2001) que ocorrem
nas imediagdes da cidade de Coromandel. As idades obtidas pelo método U/Pb situam-se no
intervalo 80-90Ma, e sdo concordantes entre si sugerindo uma origem comum para 0s cristais de
zircAo dessas duas fontes. Em adicéo, os dados concordam também com idades de outros corpos
relacionadas ao magmatismo alcalino-ultrabasico da regido (Gibson et al. 1995; Basei et al. 2004).

Amostragem

Os zircoes estudados foram separados a partir de concentrados obtidos pela lavagem do
saprolito que capeia as intrusdes de filiagao kimberlitica da regiao de Coromandel, onde ocorrem em
proporgbes varidveis com granada (piropo), ilmenita magnesiana, piroxénio e espinélio, alem de
outros acompanhantes derivados de rochas do embasamento como magnetita, estaurolita, hematita,
clorita, goethita, entre outros. Procedimentos semelhantes foram utilizados para os conglomerados,
onde os indicadores kimberliticos s&0 raros sendo necessério amostrar volumes maiores da matriz
conglomeratica para se obter os referidos minerais. Em ambos os casos foi efetuado um pré-
concentrado no campo que posteriormente foi precessado pelas técnicas sedimentologicas
convencionais incluindo-se elutriagdo, separago eletromagnética e catagao manual.

Para as determinagdes isotdpicas os macrocristals foram reduzidos a fragbes entre 100-150
mesh, que foram lavadas com HF e HNO, e separadas em fragdes com diferentes susceptibilidade
magnética. Os fragmentos selecionados para serem datados, livres de inclusdes e fraturas, foram
retirados da fragio menos magnética na lupa binocular.
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Resultados

_ :\ Fbrgufg 1 apresenta as idades U/Pb obtidas em macrocristais de zircio de rochas de
¢ao kim erlm_ca e de conglomerados que ocorrem nos arredores de Coromandel. Obs

uma concentragao predominante de idades dos corpos kimberliticos ao redor de 8;/IVIa o é 4
mesma idade observada para os macrocristais de zircao extraidos dos conglomerados dil::di;

!Ir\Jola-s:e na figura, um putro agrupgmento de idades em tomo de 80Ma interpretado como uma
ecorréncia do magmatismo ultrabésico-alcalino, onde se observa a similari

intrus&o e conglomerado. el et

Conclusdes

W Sapm(ﬁtsorzzuilsir;% Zzt:{osbneﬁt!le traga[ho mostram claramente que a idade dos zircGes extraidos
imberliticas da regido de Coromandel é se [ ircd
melhante a idade de zircdes
Eersztre!t:; ;r;: c;)gglorper!accijos que ocorrem nas proximidades dos referidos corpos com climax ao
- Foroutro lado, nas intrusdes amostradas o zirca 3 i
: > 87Ma. F do, U ao esta associado a uma assembléi

géngfralogica tipica dg xenol\_tos mantélicos (principalmente de lherzolitos) .
des,[ Ie merluta magnesiana, ollmpm.dm e espinélio (Svisero et al., neste volume), sendo que alguns
§ minerais (granada e ilmenita) ocorrem também nos conglomerados. Desta forma, sugerimos

que as intrusdes kimberliticas locais so a fonte dos minerais indicadores presentes nos
conglomerados bem como do diamante lavrado na regiao.

, constituida por granada
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Con:uposig?o, origem e signif'rcado'geolégico de minerais resistatos de
Infrusoes kimberliticas da regido de Coromandel, Minas Gerais

Darcy Pedro Svisero (Instituto de Geociéncias da USP, svisero@usp.br): Mabel Nor-
ma Costa Ulbrich (Instituto de Geociéncias da USP); Silvio Robertopde)f:arias Viach
(Instituto de Geociéncias da USP)

Introdugéo

Trabalhos desenvolvidos nos (iltimos anos tém demonstrado que kimberlitos e kamafugitos
ocorrem intimamente associados na Provincia ignea do Alto Paranaiba (Gibson et al. 1995), localizada
na porgéo oeste de Minas Gerais e sudeste de Goiés. Esses trabalhos t8m demonstrado também que
as referidas rochas possuem caracter(sticas isotopicas intermediarias entre kimberlitos e orangeitos
(Meyer e:t al. 1994; Bizzl et al. 1995). Segundo Aradjo et al. (2001), na regido do Alto Paranaiba os
kamafugitos predominam sobre os kimberlitos em uma proporcéo de 85% para 15%, respectivamente.

l’i\{este trabalho séo apresentados os resultados de uma investigagéo sistemética sobre as
assembléias mineralogicas identificadas em concentrados obtidos pela lavagem do saprolito (yellow-
:grounld) de 27 intrusdes situadas em tormno da cidade de Coromandel. Os corpos amostrados sdo
intrusivos em rochas da Faixa de Dobramentos Brasilia, constituindo o Campo Kimberlitico de Coro-
mandel. Este campo e outros existentes na regido distribuem-se ao longo de um trende bem marcado
que se estende de Cataldo (SE de Goids) a Carmo do Paranaiba (NW de Minas Gerais). Segundo
Basmei el al. (2004), as encaixantes metamérficas constituem uma cunha de pequena espessura na -
regido de modo que o contexto tectdnico das intrusivas & de borda de craton, no caso a porgéo
sudoeste do Craton do Sao Francisco. Os dados ora apresentados complementam trabalhos anteriores
(Svisero et al. 1977 e 1984; Esperanca et al. 1995) sobre as caracteristicas quimicas dos resistatos

presentes no saprolito que capeia as intrusées kimberliticas e rochas associadas na regiao de Coro-
mandel.

Quimica Mineral

Os minerais resistatos kimberliticos foram separados em uma primeira fase, ainda no campo,
pela !avagem de volumes variando entre 100 a 200kg de saprolito, utilizando-se um conjunto de trés
peneiras e batéia. Esses pré-concentrados foram tratados posteriormente em laboratério pelos métodos
sedimentologicos convencionais incluindo elutriagéo, separagdo eletromagnética, liquidos pesados e
separagao manual & lupa binocular. De um modo geral, s corpos esludados possuem um ou mais
inqlicador kimberlitico de interesse petroldgico representado pela granada, iimenita, os mais comuns,
além de piroxénio, espinélio e zircao. Outras fases presentes nos concentrados incluem magnetita em
grande quantidade, além de hematita, estaurolita, rutilo, flogopita, calcita e homblenda, algumas
provenientes das rochas encaixantes. Os minerais de interesse genético foram montados em segdes
polidas e analisados por meio de uma microssonda Jeol, modelo JXA8600 existente no |Ge-USP.Ao
fodo foram analisados 650 grdos de granada, 260 de ilmenita, 108 de piroxénio e 28 de aspinélio,

As granadas sao constituidas essencialmente pela molécula p\'fopo, seguida por almandina,
com valores subordinados de uvarovita, andradita, grossuléria e espessartita. Quanto & classificagéo,
0 esquema tradicional de Dawson & Stephens (1975) mostrou que a maior parte das granadas
estudadas é de natureza Iherzolitica, distribuindo-se entre os grupos G9 (a maior parte da populagao),
G1eG11, ocorrendo de forma subordinada os grupos eclogitico e harzburgitico. Resultados semelhantes
s&o obtidos utilizando-se o esquema classificatério de Schulze (2004), segundo o qual as granadas
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estudadas sdo de natureza lherzolitica, havendo uma populagdo pequena de exemplares
harzburgfticos. De um modo geral sGo semelhantes as granadas constituintes de xen6litos de herzolitos
de kimberlitos de diversas localidades (Nixon 1987), sendo algumas derivadas de macro e/oy
megacristais, e também de xendlitos de eclogitos.

Os piroxénios correspondem a diopsidio e/ou diopsidio-augita, e suas razdes Mg/(Mg+Fe)%
e Ca/(Ca+Mg)% variam entre 94,1-91,6% e 48,2-42,6 %, respectivamente. Comparados com
dados da literatura, assemelham-se a clinopiroxénios de xenélitos de granada Iherzoiito de textura
granular descritos por diversos autores em Nixon (1987), bem como a xendlitos do kimberlito Mir
estudados por Kuligin & Paokhilenko (1998).

Asilmenitas sio constituidas pelos componentes moleculares ilmenita (42,0-71,0%), geikielita
(14,6-42,4%) e hemalita (4,6-33,0%), sendo que a razéo Mg/(Mg+Fe)% varia entre 20,8 a 48,4%.
0 tratamento das analises pelo diagrama tradicional FeTiO,-MgTiO,-Fe,0, mostrou que todas as
iimenitas estudadas, com excecéo de um corpo, projetam-se no campo dos kimberlitos, projetando-se
no campo correspondente ao de iimenitas de macrocristais do kimberlito Wesselton definido por (Shee
1984). Em adigdio, sdo semelhantes a ilmenitas de kimberlitos do Alto Paranaiba (Aradjo et al. 2001)
e de Batovi, MT (Greenwood et al, 1999).

Os espinélios, pouco freqientes, séo constituidos essencialmente pelas moléculas MgALO,,
MgCr,0, e FeCr,0,. Suas razoes Cr/(Cr+Al)% e Mg/(Mg+Fe)% apresentam variages situadas nos
intervalos 0,33-0,93% e 0,40-0,65%, respectivamente. Comparados com dados da literatura (Mitchell
1986), assemelham-se a espinélios constituintes de xendlitos de kimberlitos das principais provincias
kimberliticas do mundo.

Sintetizando, os resistatos estudados representados pela granada, clinopiroxénio, iimenita &
espinélio a0 semelhantes aos seus correspondentes constituintes de kimberlitos de outras localidades
usados nas correlagdes, sendo alguns deles jazidas importantes tais como os kimberiitos Premier e
Wesselton (Africa do Sul), Orapa (Botswana), Kao (Lesotho) e Mir (Rissia), entre outros. Granadas
(10 sdo raras tendo sido encontradas apenas nos kimberlitos Vargem 1 & Vargem 2. Todas as fases
estudadas correspondem a minerais xenoliticos sendo derivados principalmente de Iherzolitos,
ocarrendo também fases derivadas de eclogitos, harzburgito e basalto alcalino.
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Geologia e petrologia de minerais resistatos das
intrusées Vargem, Coromandel, Minas Gerais

Darcy Pedro Svisero (Instituto de Geociéncias/USP, svisero@usp.br); Mabel Nor-

ma Costa Ulbrich (Instituto de Geociéncias/USP); Silvio Roberto Farias Viach (Ins-

fituto de Geociéncias/USP); Miguel Angelo Stipp Basei (Instituto de Geociéncias/
USP); Rainer Aloys Schultz-Gittler (Instituto de Geociéncias/USP)

Introdugdo

Este trabalho apresenta uma sintese das informagdes geolagicas e mineraldgicas reunidas no
decorrer das duas Ultimas décadas sobre o kimberlito Vargem 1 e intrusdes associadas, situadas na
fazenda homénima, 26km a SE da cidade de Coromandel, na regido oeste de Minas Gerais (Figura
1). Embora coberto por uma extensa planicie aluvionar de 3m de espessura existente no local, o
referido corpo aflora em uma curva na margem direita do rio Santo Inacic na forma de saprolito
argiloso de coloragéo amarela esverdeada (V1A), cuja lavagem produz concentrados contendo
proporgdes conspicuas de granada e ilmenita, com quantidades subordinadas de diopsidio e espinélio,
e esporadicamente zircdo Uma cata garimpeira aberta ha alguns anos revelou a presenca de um
segundo facies representado por saprolito argiloso de coloragéo cinza escura contendo quantidades
equivalentes de granada e iimenita, restrito a porcao SW do corpo (V1B). O kimberlito Vargem 2,
localizado 900m a SE do Vargem 1, situa-se sob o campo de futebol da fazenda Santo In4cio, estando
coberto por solo castanho de 2 a 3m de espessura. E constituido por saprolito de coloragao rosa clara
no qual estéo dispersos granada e ilmenita com dimensées e em quantidades menores do que
aquelas observadas no Vargem 1. Aintrusao Vargem 3, descoberta acidentalmente durante a abertura
de uma cata garimpeira 400m a NW do Vargem 1, é representada por saprolito de coloracao verde
escura, que por lavagem produz concentrades semelhantes aos do Vargem 1 constituidos por
granada e iimenita, além de raros gréos de diopsidio. Finalmente o Vargem 4, localizado 1,8km a W
do Vargem 1, é constituido por saprolito de coloragao amarela no qual estao presentes apenas imenita
e zircdo em proporcdes semelhantes e dimensdes de até 1em.

Geologia Local

Os corpos acima referidos sao intrusivos em filitos da Formagao Vazante, unidade de facies
xisto verde da Faixa de Dobramentos Brasilia, que na regiao constitui um pacote de pequena
espessura sobre a borda sudoeste do Créton do Sdo Francisco Levantamentos geologicos repetidos
em ocasides diferentes, somados com informagdes obtidas par pogos, trincheiras e lavras garimpeiras
abertos no decorrer dos Ultimes anos, & complementados por levantamentos magnetométricos
revelaram que o kimberlito Vargem 1 possui forma subeliptica e dimensdes principais de 200x300m,
estando ¢ eixo maicr orientado segundo EW. Levaniamentos semelhantes realizados sobre o
Vargem 2 mostraram que este corpo possui forma reniforme e didgmetro maior NS de 260m (Figura
2) As duas outras intrusGes s6 foram amostradas por meio de concentrados. Adaptando-se os
conceitos da literatura especializada (Mitchell 1986), estas quatro intrusdes e outras contiguas
existentes em forno da fazenda da Vargem formam o agrupamento (cluster) Vargem. Por cutro
lado, 0 grupo Vargem juntamente com outros clusters identificados na regido tais como Santa Clara,
Japecanga, Limeira e Santa Rosa, forma o Campo Kimberlitico de Coromandel,
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Composicdo Quimica

Os concentrados obtidos pela lavagem do saprolito foram tratados em laboratorio
pelos métodos convencionais sedimentolégicos. Os constituintes minerais foram identificados
por difragdo de raios X e as fases de interesse petrolégico foram analisadas em uma microssonda
eletrénica Jeol existente no IGc/USP. Os dados revelaram que a maior parte das granadas
dos corpos Vargem 1 (facies A e B), 2 e 3 é de natureza Iherzolitica, pertencendo
majoritariamente ao grupo G9 da classificagao de Dawson & Stephens (1975), ocorrendo de
forma subordinada os grupos G1 e G11. Foram encontradas também granadas de natureza
harzburgitica correspondentes ao-grupo G10 nos kimberlitos Vargem 1 e 2. Utilizando-se o
esquema classificatério de Schulze (2004), a Figura 3a mostra que a maior parte das amosiras
projeta-se no campo Iherzolitico, sendo algumas harzburgiticas. No caso do kimberlito Vargem
1, foi efetuada uma amostragem de granada em 10 pontos distintos com a finalidade de verificar
a existéncia de eventuais zoneamentos quimicos. Um total de 400 analises, tratadas no diagrama
Cr,0,xCa0 de Gurney (1985) revelaram similaridades entre os dez pontos amostrados (Figura
3b), distribuindo-se uniformemente ao longo do campo Iherzolitico, indicando a auséncia de
zoneamentos quimicos pelo menos no tocante a esta fase mineral. Observa-se neste diagrama
a existéncia de um grupo minoritario de granadas eclogiticas. Os piroxénios séo representados
pelas fases diopsidic-aegirina no Vargem 1A e diopsidio no Vargem 3, guardando similaridades
com piroxénios derivados de xentlitos de peridotitos, e também com xendlites de lherzolitos e
piroxenitos do kimberlito Mir, Russia No tocante a iimenita, as amostras dos guatro corpes
mostram similaridades entre si, apresentando variagdes de MgO no intervalo 6-12% em pesc
e valores de Cr,0, no intervalo 0,2-3,0% em peso, sendo semelhantes a ilmenitas constituintes
de xenocristais de kimberlitos. Comparadas com dados de kimberlitos de outras localidades,
as fases constituintes dos concentrados estudados séo semelhantes aos correspondentes
minerais conslituintes de xendlitos de Iherzolitos de textura granular presentes em kimberlitos
(Nixon 1987), da regido de Coromandel e de outros locais.

Termometria e Idade

A temperatura de cristalizagdo da granada calculada a partir do teor de MnO presente
na granada indicou que esta fase alcangou condigbes de equilibrio no intervalo de temperatura
entre 930 a 1150 C, concordando com valares obtidos por outros autores em xendlitos de
peridotitos de outros kimberlitos da regiao de Coromandel (Leonardos et al. 1993; Esperanga
et al. 1995; Read et al. 2004).

Macrocristais de zircdo presentes nos saprolitos do Vargem 1A e Vargem 4 foram
datados pela sistematica U-Pb. Os dados obtidos, 80,3Ma para o Vargem 1A e 87,0 Ma para
o Vargem 4 (Figura 4), sGo semelhantes aos dados obtidos para outras rochas kimberliticas da
regido (Basei et al. 2004). Os dados obtidos sao compativeis com os dois pulsos magmaticos
definidos a partir do conjunto de dados conhecidos para a regido, confirmando desta forma a
idade cretacea superior do magmatismo ultrabasico-alcalino da Provincia ignea do Alto
Paranafba (Gibson et al. 1995).
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Kimberlites as products of carbonatite
magma contamination by mantle peridotites

Andrey V. Ukhanov (Vernadsky Institute of Geochemistry
and Analytical Chemistry, nata@geokhi.ru)

The term kimberlite, initially applied to a specific host rock at a diamond mine, subsequently
has been extended to a wide range of petrographically similar ultramafic rocks, which are either
poorly diamondiferous or barren, extremely enriched in incompatible trace elements and contain
some high-pressure minerals, The paradox between bulk-rock major elements and incompatible
characteristics of the rocks is a persistent problem faced in attempts to reveal the origin of kimberiites,
Most of the accepted models try to explain the kimberlite magma generation with improbably small
degree melting of mantle peridotite that has first to be depleted and then enriched by addition of
metasomatic melt. The weak point in these complicated models lay in the fact that they do not take in
consideration contamination processes and the hybrid nature of kimberiites, As a rule, they contain
peridotite nodules and are crowded with fragments of country rocks, which could interact with the
magmatic component, Nevertheless, carbon-isotope studies show substantially mantle-magmatic
origin of carbonate minerals in kimberlites. In case of less altered kimberlites (e.g. Udachnaia pipe)
their magmatic component is defined as fine-grained matrix of calcite microlites and olivine
microphenocrysts with inclusions of coarse rounded olivine megacrysts. Thal is why at a first glance
the initial kimberlite magma ‘seems to have carbonatite-ultramafic composition, But recent Re-Os
isotope measurements have shown that these rounded olivine grains have been none other then
xenocrysts, i.e. fragments of deep-sited olivine bearing rocks. The process of rounding, very typical
for kimberlites, which all xenoliths and xenocrysts have been undergone, seems to be a peculiar
kind of grinding rather than melting. Taking the rounded shapes, the xenocrysts loosed some perticn
of their olivine component to the melt. It has resulted in enriching the melt during its ascent with Sio,,
MgO, FeO and in crystallization of olivine microphenocrysts. Since summarized quantity of the latter
is approximately equal to the lost vol ume of olivine xenocrysts, the logical deduction is that the initial
melt had carbonatitic affinity. This suggestion is in good agreement with the complex, dual, carbonatitic
and ultramafic, geochemical character of true diamondiferous kimberlites. The origin of carbonatite
magma itself is beyond scope of this paper, but it should be noted that in the mantle with increasing
temperatures and degrees of melting the melts become more akin to so-called petrographic kimberlite-
like varieties, which have not been of economic interest,
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Diamante e ouro nos aluvides do rio Paral]na:l
novas perspectivas econdémicas na regido de Diamantina - MG

Antonio Tadeu Cerréa Veiga (DF-Il Ltda., tveiga @terra.com.br)

dugéo _ . i ) o
e ébservagﬁes efetuadas pela equipe técnica da Mineragdo DF-Il tém conduzido a uma

revisao dos modelos genético-exploratorios usualmente adotgdos no Di_str.tto Dlan.\ammg, %rn er;ﬁs
Gerais. Os trabalhos se concentram atualmente no desenvolvimento da jazida a!u_vlonar ] |a\i;r::mz
e ouro bloqueada no alto curso do rio Paratna. O deta{hamento efetuado conquzxu aum consi il
entendimento dos controles da mineralizagéo secundaria, fornecendo os pa[ametros necehgsg{eses
abordagem econdmica criteriosa. Paralelamente, fu{ndamt_anto.u a gon;trugao de novash ﬁgomes
exploratorias para a regido, cuja comprovagao poderd ampliar significativamente os seus ho

econdmicos.

Hlsmncﬁ\oplanicie do alto Paraina foi inicialmente pesquisada pela Dragagem Fluwal,d empresi ;Iao
Grupo Hanna. Enire 1984 e 1987 foram realizadgs sondagens a percussao e catgs le riis% ! dé
que permitiram delinear metade das reservas hoje conhecidas. Tpdavaa, antes_ da implantag
lavra, a porcao montante da jazida foi exten;amente descaraptenzada por garirlwpelljg;m. o et
A partir de 1997, os direitos minerarios foram assum\dols pgla Mineragéo ,tq o
mou o acervo técnico e delineou o restante da jazida, com uso pioneiro i:le radar de| penetragfaooram
solo (GPR), sondagens de controle e amostragt_ans dlrlg&das’n‘os aluvioes. Paralelamente,
realizados diversos estudos e projetos necessarios ao exercicio Ela Iavralregular. . —
A garimpagem & hoje inexpressiva. A despeito da predaggo ocor'nda, 0 projeto cogoiirzgo
recursos equivalentes a 9,3 milhdes de metros cab\co_s _de cascalho diamantifero, com ouro as: : a
Os trabalhos realizades pela Mineragao DF-Il permmram _b\oquear, desses recursos, uma :es_ r\é
lavravel com 4,9 milhdes de metros clbicos. Prevé-se iniciar a lavra em escala experimental, ainda

em 2005.

Os Aluvides do Rio Paratna ‘ . .
O alto curso do Paratina ocupa uma porgéo rebaixada tectonicamente, confinada entre a

serra do Espinhago (E) e a serra do Cip6 (W). Seu snfbs,trato é formado por rochas pré-cambrlan:s
metamorfizadas e intensamente deformadas. A eroséo & o processo dommante‘na esculturagdo da
paisagem, onde se destacam elevacées proemingqtes, suslentadag por quadzwtos. o

As intervengdes humanas na regido intenmflcaram-se a partir do século 18, compreen onee
escavagdes desordenadas para extragéo de diamante e de ouro, ben_1 como extensa remO(t;al
cerrados e matas ciliares, para a formagéo de pastagens. A remogao da gobeﬂura vegeta eda
abertura de estradas acarretaram a aceleragdo da eroséo em murtos locais, com formacéo de
inimeras vogorocas e conseqliente assoreamento dos cursos dagua. _ ;

As areas pesquisadas estendem-se por cerca de 40km ao longo dq rio, abrangs;n do a
planicie aluvionar e terragos adjacentes. Séo ocupad?s por pequenas a médias proprieda -esf
voltadas a pecudria exlensiva e & agricultura de sublsistenf;la. plstrlbuem-se em quatro municipios:
Conceicao do Mato Dentro, Datas, Gouveia e Presidente Kubitschek.

D GEOLOGY
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Constata-se marcante condicionamento estrutural. A rede de drenagem reflete o padrao

tecténico regional, dominado por cavalgamentos imbricados segundo NNW-SSE e rupturas
. conjugadas, segundo NE-SW e WNW-ESE (Pedrosa-Soares et al, 1994, dentre outros). Nos
locais de intersegdo, o rio Paratina exibe acentuadas mudancas de curso. O vale recebe sedimen-
tos carreados por tributarios com alta energia de transporte, propiciando a formagdo e o
retrabalhamento de aluvides expressivos, onde se conceniram os minerais resistentes:

. O diamante provém da desagregacio do conglomerado Sopa-Brumadinho, que se
encontra exposto a norte (Datas) e a leste (Costa Sena);

g O ouro resulta da eroséo de fontes filonares, pequenas porém ricas, existentes nos
flancos do vale e possivelmente sob a planicie aluvionar (jusante de Tombadoura).

Aaltemancia de periodos mais imidos e mais S€cos propiciou sucessivos ciclos de retrabalhamento
e reconcentragéo, resultando em um complexo aluvionar constituido por diversos niveis de cascalho,
correspondentes a canais meandrantes acima e abaixo do nivel atual do rio e de suas planicies
(atual e sub-atual), Neles se concentram o diamante e o ouro. Os remanescentes dos depositos
mais antigos formam terragos descontinuos, preservados nas hordas elevadas da planicie, o que
favorece a abordagem conjunta desses depésitos, durante a pesquisa e na futura lavra,

Novas Possibilidades Exploratdrias

Esse modelo tem conduzido os trabalhos exploratérios empreendidos desde o século 18
na regido de Diamantina, Por prospectores e empresas preferencialmente voltados para as
mineralizagbes diamantiferas ali existentes. Todavia, observagdes recentes permitem enriquecé-lo
com dados sugestivos de novas possibilidades geoldgicas, discutidas a seguir.

0 significado da planicie do ribeirio Congonhas

A planicie do ribeirdo Congonhas, contigua 4 do rio Paraina, configura uma marcante
anomalia geomorfoldgica, visto evoluir com gradiente suave, enquanto os demais tributérios deste
Se caracterizam por gradientes pronunciados. Ademais, seu porte consideravel parece incompativel
com a drenagem hoje existente. Em verdade, a planicie do Congonhas parece ser indicativa de um
estagio anterior na evolugéo da bacia do Paratina.

Supbe-se que, noinicio da deposicao aluvionar, a serra do Cip6 atuava como uma barreira
intransponivel a oeste, confinando a bacia do Paralina ao seu flanco leste. O curso dagua principal
corria para o sul, ao longo do leito do atual tributario Congonhas, cortando a serra em uma outra
garganta, proxima as atuais cabeceiras deste. Transposta a garganta atual, possivelmente ao final
do Pleistoceno, o rio Paralina passou a correr para oesle, esculpindo o canion ali existente. O
segmento abandonado ao sul teve o seu curso invertido, constituindo o atual ribeirdo Congonhas.

Com o entalhamento do canion, 0 Paradna passou a retrabalhar seus aluvides a leste, hoje
parcialmente preservados em terragos. Os aluvides depositados ao sul foram preservados desse
retrabalhamento, formando hoje a planicie do Congonhas. Assim sendo, os aluvides do ribeirao
Congonhas, jamais pesquisados ou garimpados, representariam uma extensdo dos aluvides do rio
Paratna, em sua configuragéo pretérita (anterior ao atual retrabalhamento)

A origem dos diamantes do garimpe da Vargern

A vargem (ou vérzea) que da nome a esse garimpo forma a cabeceira do corrego Pigua,
afluente do ribeirdo Sao Bartolomeu, da bacia do Jequitinhonha. Situa-se a0 norte do rio Paralina,
cerca de 6km a SE de Datas, em cota superior a 1.200m. Ocupa situagdo geologica peculiar, na
forma de um delgado colivio deposilado junto & grimpa da serra da Lapa Pintada. O: jazimento
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apresenta espessura inferior a 1,00m. Sua base é formada por cascalho anguloso mal selecionado,
com espessura entre 0,10 e 0,20m. Predominam fragmentos angulosos de quartzo, alguns com
sulfetos limonitizados, semelhantes aos que formam os veios presentes no quartzito do substrato.

Nao ha evidéncias de transporte significativo ou de cencentragédo no dominio secundario,
Tampouco ha indicagdes da fonte dos diamantes. De fato, prevalece quartzito fino, quase sacaroidal s
recoberto por delgado ellvio-colivio pouco transportado. As ocorréncias conhecidas do
conglomerado Sopa-Brumadinho situam-se a oeste, no entorno de Datas, em cotas inferiores 4 do
garimpo. Todavia, a produgdo artesanal esta ativa ha décadas. Sio teores elevados para os
padrdes regionais, em vista da pequena espessura do depésito e da auséncia de capeamento
estéril. Os diamantes tém bom tamanho e qualidade.

O substrato exposto pela garimpagem apresenta irregularidades produzidas por erosdo
diferencial, similares as dos quartzitos aflorantes na serra contigua. Em alguns locais, essa superficie
irregular parece ter sido outrora aplanada par severo agente erosivo. Sao pequenas porgdes
planas de contomo irregular, com poucos metros de extensdo, dispostas no substrato em locais
elevados. Aparentemente representam remanescentes de pavimentos glaciais, localmente
preservados da agéo intempérica — 4 semelhanga dos pavimentos estriados e polidos descritos ao
norte, na serra da Agua Fria e vizinhancas (Karfunkel ef al, 2002).

Na serra da Agua Fria ocorrem sedimentos neoproterozdicos do grupo Macatibas, com
feicoes caracteristicas de deposicio em ambiente glacio-terrestre: um pavimento estriado e polido,
diretamente recoberto por tilito, associado a diamictitos com seixos estriados. No garimpo da Vargem,
todavia, o reconhecimento realizado nio permitiu a constatagdo de estrias ou de outras feicdes
diagnosticas, porventura presentes.

Essas aparentes complicagdes, merecedoras de investigacao detalhada no jazimento e
entomo, podem ser a chave para ampliar os horizontes diamantfferos na regido do Espinhago.
Neste sentido, consideram-se as sequintes possibilidades:

Caso os diamantes do col(vio tenham derivade de uma ocorréncia prstérita do conglomerado
Sopa-Brumadinho, j& erodida, abrem-se perspectivas para a investigacdo de outras areas elevadas,
também desprovidas de conglomerados:

Caso se trate de uma fonte primaria antiga, hoje metamorfizaca e snuco evidente (um xisto
qualquer intercalado no quartzito, por exemplo), abrem-se perspectivas para busca de tais corpos
em toda a regiao;

O mesmo vale para possiveis fontes primarias mais jovens (posteriores ao quartzito e ao
conglomerada), porventura sem metamorfismo, porém muito intemperizadas:

Caso se trate de um depésito relacionado 4 glaciagdo neoproterozéica (posterior ao
conglomerado Sopa-Brumadinho), acrescenta-se um dado novo e relevante & evolugao regional
e, conseqlentemente, ao seu potencial econdmico.

A dltima hipétese parece mais plausivel, ao presente estégio de conhecimentos, Em qualquer
caso, porém, os horizontes exploratérios na regiao podem ser bastante ampliados, visto tratar-se
de um garimpo rico, distante dos cursos dagua e dos controles geoldgicos até entio considerados
para os jazimentos do Distrito Diamantino.

0 ouro na bacia do rio Paratina

Como dito, o significado das mineralizagdes auriferas ainda nao foi suficientemente investi-
gado na regido, historicamente voltada & produgéo de diamantes. Seu substrato & marcado por
inimeras rupturas estruturais, compreendendo cavalgamentos submeridianos e falhas transver-
sais, dispostas em treliga. Algumas rupturas alojam faixas cisalhadas e filges de quartzo, responsa-
veis pelo ouro fino presente nos aluvides do Paratna,
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As ocorréncias filonares estdo situadas em remanescentes de greenstone belts,
correspondentes a escamas tectdnicas localmente submetidas a intenso cisalhamento e
hidrotermalismo (Pedrosa-Soares etal, 1994, dentre outros). Destacam-se sericita-clorita xistos de
aspecto milonitico, contendo vénulas e olhos de quartzo. Por vezes assumem carater ferruginoso
ditado por sulfetos limonitizados, Em outros locais ocorrem blocos de especularita, também resuftantel
de agéo hidrotermal.

~ Dentre os jazimentos primarios de ouro lavrados no passado, destacam-se: a mina do
Cfapitao Felizardo (S do povoado homénimo); a mina do Periquito (S de Tombadouro); a mina do
Sitio Capao (SE de Tombadouro e W de Costa Sena); e o garimpo “Serra Pelada” (E de
Tombadouro). O diagndstico do potencial econdmico dessas ocorréncias demanda o
aprofundamento das investigagdes. De qualguer modo, sabe-se Que o contexto favorece a existéncia
de corpos auriferos significativos — ressalvando-se a possibilidade de existirem corpos recobertos

por a.luvic“)gs do~ Paragna e do Congonhas, igualmente controlados pelas rupturas que promoveram
as mineralizagdes primarias,

Consideragées Finais

Os trabalhos efetuados pela Mineragdo DF-|f permitiram bloguear reservas expressivas
de @amante € ouro no complexo aluvionar do alto Paratina. O conhecimento atual fundamentou um
projeto de lavra inovador, compativel com as condicionantes ambientais da area e capaz de
pro[nover & recomposicéo das vogorocas e das porgées degradadas pela garimpagem. A planicie
sera lavrada a seco, de modo criterioso, sob escala e controles destinados a Promover a recuperagéo
dos trechos escavados, simultaneamente ao avango da lavra. " :

. Entende-se que o Projeto Paratina representa uma continuidade da culiura mineral
diamantifera ali enraizada, A despeito do sey longo histérico de produgéo mineira, acredita-se que
ainda hé muito para se conhecer e realizar na regiao. De fato, as investigagdes relatadag sinalizam
novas e relevantes possibilidades econdmicas, aqui langadas como contribuicdo ao debate e
estimulo & intensificacdo dos investimentos em exploracao,
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Geophysical and geochemical constraints on pos-Gondwana
alkaline magmatism in Brazil

Roberta M. Vidotti (B&A Servicos Geoldgicos Lida, rmvidotti@uol.com.br) &
Luiz A. Bizzi (BHP Billiton)

The tectono-thermal framework of the Paleozoic to Cenozoic geological history of Brazil is
intimately related to the fragmentation of southwestern Gondwana. The geologic record provides
evidence for a sequence of compressional and extensional events since the convergence of
Gondwana ca. 650 Ma. The late Proterozoic to early Paleozoic extension ca. 500 Ma. was followed
by the Paleozoic convergence ca. 300 Ma., which in turn was followed by the mid to late Mesozoic
extension and break-up ca. 150 Ma. Long-lived discontinuities have acted as both transtensional
and transpressional fault systems that controlled not only the formation and evolution of sedimentary

‘basins, but also linear trends of magmatic intrusions.

Gravity, topography and magnetic data provide a consistent contineni-wide basis for
comparison of lithospheric structural variations and for investigation of the thermo-mechanical behaviour
of the lithosphere. Bouguer gravity anomalies do correlate with gectectonic provinces in the Brazilian
Platform. Estimates of effective elastic thickness (Te) defined on the basis of gravity and topography
are presented, interpreted and correlated with the post-Gondwana magmatism in Brazil. Cross
sections at latitudes 5°S and 20°S and along the longitude 57.5°W summarize crustal thickness (from
both magnetic data and seismics) and Te estimates, which are presented along with topography,
gravity data and geology.

Estimates of flexural rigidity (D) or the equivalent (Te) of the lithosphere have been
defined on the basis of the coherence technique, i.e. the spectral analysis of Bouguer gravity data
and topography. Te mapping reflects the thermal structure of the lithosphere beneath the Brazilian
Platform. The strong Te identified in central areas of Parana and Pamaiba provinces are interpreted
as cratonic fragments hidden underneath the basin fill. The weaker Te areas around such fragments
are interpreted as extensions of the Brasiliano fold belis beneath the sedimentary and volcanic
layers.

The results of Te mapping indicate considerable heating and weakening of the mantle
lithosphere in the Cretaceous. Lithospheric thickness variations appear to have controlled the accre-
tion of higher density materials at the onset of plumes at ca. 137 Ma. Such higher density materials
might be the reason why the Serra Geral velcanism occurred away from the line of break-up of
South America-Africa. As indicated by previous Ar/Ar analyses, there is a migration of magmatism
with time, where the oldest rocks are in the north and west, whereas the younger lavas are

concentrated in the south and east. Rift magmatism, kimberlites and related rocks emplaced at the N-
NE borders of the Parana province explored the transition of a stronger to weaker lithosphere.

The late-Mesozoic fission-related magmatism involved melts derived from both the upper
mantle (kimberlites, alkaline complexes, flood basalts and dyke swarms) and the crust (rhyolite ash-
flows and related potassic granites). First-order assessments of the relation between lithospheric
stretching, subduction processes, thermal and mechanical subsidence lead to the conclusion that
mantle plumes have played an important rcle in the initial fission of Gondwana and the opening of the
South Atlantic. The compositional and isotopic characteristics of basaltic volcanism that occurred
shortly before the opening of the new ocean basin are explained satisfactorily by asthenospheric
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Micro- and nanometre sized inclusions in diamonf:is and m!crodlamon_gs:
a new source of information about diamond genesis and fluid composition

R. Wirth (GeoForschungsZentrum Potsdam, wirth@gfz-potsdam.de)
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Estudo mineralégico de diamantes detriticos da
regido sul-sudeste do estado de Mato Grosso

lede Terezinha Zolinger (Instituto de Geociéncias da Universidade de S&o Paulo,
ledezolinger @yahoo.com.br); Femnando Pelegrini Spinelli (Instituto de Geociéncias,
USP); Darcy Pedro Svisero ((Instituto de Geociéncias, USP)

Introdugéo

No presente trabalho sdo reportados os resultados de yma investigagdo mineralégica de
diamantes detriticos da regido sul-sudeste do estado de Mato Grosso, cujos objetivos sdo os seguintes:
a) caraclerizar com hase em propriedades fisicas (morfologia cristalin, granulometria, cor macroscépica,
comportamento luminescente, inclusées e relagéo gema/indistria), o diamante dos municipios de Alto
Paraguai (AP), Diamantino (DI), Paranatinga (PA), Chapada dos Guimaries (CG) e Poxoréu (PO);
b) comparar os dados obtidos com outras &reas garimpeiras brasileiras tradicionais, e também com
jazidas primarias da Africa do Sul, Estados Unidos, Russia e Austrélia. Os dados discutidos estio
baseados no exame individual de diamantes constituintes de lotes representativos das localidades
mencionadas. Foram examinados um total de 4.198 cristais, assim distribuidos entre os diferentes
distritos garimpeiros estudados: AP 1040, DI 268, PA 1191, CG 233 e PO 1466 cristais, respectiva-
mente. A escolha dos alvos levou em conta o posicionamento geoldgico dos garimpos, sendo que trés
localidades (AP, DI e PA) estdo situadas na Faixa de Dobramentos Alto Paraguai, enquanto outras
duas (CG e PO) estéo posicionadas na borda neroeste da Bacia do Parana,

Morfologia Cristalina )
Durante o estudo morfolégico dos cristais de diamante, foram adotados alguns critérios
cristalograficos que ja haviam sido utilizados em trabalhos anteriores (Svisero et al. 1981, Zolinger
2000), e que tiveram como objetivo padronizar esse tipo de trabalho & ao mesmo tempo, permitir
correlagbes entre as diferentes 4reas estudadas, As formas cristalograficas examinadas foram dividi-
das em primérias (primitivas) e secundarias (derivadas). As primarias sdo resultantes do crescimento
cristalino, sendo representadas por octaedro e geminados, e subordinadamente pelo cubo ¢
rombododecaedro, todos de faces planas e arestas retilineas. As formas secundarias sio aquelas
derivadas das primarias por fenémenos de dissolugéo exibindo arestas e faces com grau variado de
curvatura, além de microestruturas nas faces resultantes de dissoluggo (Moore & Lang 1974). Estas
formas apresentam gradagdes varidveis entre o poliedro de crescimento de faces planas e arestas
retilineas e o solido de faces € arestas curvas. O caso mais frequente é a dissolugéo do octaedro que
é a forma priméria de crescimento do diamante. Neste caso, a dissolugéo inicia-se pelas arestas e
progride lentamente levando ao desenvolvimento progressivo de superficies rombododecaédricas
que no decorrer do processa reduzem a face octédrica até seu desaparecimento (Figura 1). Formam-
se cristais com habitos varidveis que foram classificados em fungéo da porcentagem do poliedro
remanescente da dissolucdo em: octaédricos quando a porcentagem de face octaédrica é maior que
75%; intermediarios ou octarrombodecaédricos em que a porcentagem de octaedro varia entre 75 a
25%, e rombododecaédricos, em que a porcentagem de octaedro ¢ menor de 25%, No caso da
forma inicial de crescimento ser o cubo, o esquema de transformagéo do poliedro original esta
esquematizado na Figura 2. A dissolugdo atua sobre as arestas do cubo primitivo produzindo inicial-
mente combinagdes entre o cubo e o cubo piramidado, o cubo piramidado de faces e arestas abaula-
das, e finalments o pseudohexatetraedro, geralmente desproporcionado. A Figura 3 ilustra os princi-
pais tipos morfoldgicos observados entre os diamantes estudados, onde se pode observar o predo-

minio dos cristais rombodadscasdricos
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Granulometria

Durante a analise granulométrica os diamantes foram classificados por meio de peneiras nos
intervalo granulométrico definido pelos crivos 6 (1,70mm) e 19 (3,7mm), respectivamente. Os resulta-
dos obtidos estdo apresentados na forma de diagramas de barra (Figura 4), onde a distribuicao é
expressa em peso ou em nimero de cristais, versus os intervalos granulomeétricos utilizados. Os
diagramas mostram que a distribuicao granulométrica é polimodal em fodas as areas estudadas. Os
resultados mostram similaridades com ouiras areas de extrac@o de diamante secundario nas quais a
distribuicdo também é polimodal. O padréo granulométrico de jazidas primérias & unimodal, conforme
exemplificado pelos kimberlitos Sloam 1 e 2 do complexo Colorado-Wyoming, Estados Unidos da
América (Otter et al. 1994). Os dados obtidos neste trabalho sugerem contribuigéo de varias fontes
distintas.

Cor Macroscopica

Procurando fagilitar correlagdes com outras areas estudadas, foram adotadas as categorias
de cores macroscopicas utilizadas em trabalhos anteriores (Svisero et al. 1981, Zolinger 2000). Os
resultados revelaram o predominio de cristais incolores (52,4%), seguidos pelos castanhos (25,0%),
cinzas (15,2%) e amarelos (7,0%), ocorrendo também cristais pretos (0,2%), rosas (0,1%), verdes
{0,1%) e lilas (0,1%) ilustrado pela Figura 5. Cristais incolores predominam nas areas brasileiras ja
referidas e também em kimberlitos da Africa do Sul (Harris et al. 1979) e Colorado-Wyoming, USA
(Otter et al 1994).

Outras Propriedades

A cor de fluorescéncia foi analisada utilizando-se lampada UV nos comprimentos de onda
longa (I=366n) e curto (I=253,7n). Os resultados indicaram o predominio da cor de fluorescéncia azul
entre os lotes examinados, sequides pelas cores amarelas, rosa, verde e cinza. O estudo de inclusdes
minerais (olivina, granada e cromita) e outros defeitos internas (jagas claras e escuras) revelaram que
a relacao Gema/Indstria varia em tomo de 50 60% nas areas estudas, sendo maior que os valores
observados em Romaria, MG (Svisero et al. 1981), por exemplo. Esses ndmeros contrastam com
Juina, MT onde a relagdo Gema/Industria é de 10% (Zolinger 2000), e também com a regido de
Vargem Bonita, MG, onde predomina os diamantes tipo industria.
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em fungéo da morfologia cristalina dos diamantes
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Field trip to the diamond district of Sopa - Guinda (Diamantina, MG/Brazil)

Pedro Angelo Almeida Abreu (FAFEID, pangelo @fafeid.edu.br);

Friedrich Ewald Renger (IGC/UFMG) & Francisco R. de Abreu (Terra Nova) Rogério
Rodrigues da Silva (IGC/UFMG)

Synthesis of the Stratigraphy and the Geological History of the Espinhago
Basin

Renger & Almeida-Abreu (2000) proposed a stratigraphic scheme for the Serra do
Espinhago Meridional (SAEM), which presented some modifications concerning previous strati-
graphic columns. This stratigraphy (Tab. 1) includes all rocks and units of the “Espinhago
System”, this means all igneous and sedimentary rocks originated and/or deposited during the
extensional phase, which generated the “Espinhago Basin”, as well as such of the external/
flexural basins related to the tectonic inversion, which generated the “Espinhago Orogen”,

The age of the crustal extension that originated the formation and expansion of the
“Espinhago Basin” is well bracketed between 1750 a 1710 Ma (Machado et al. 1989, Schobbsnhaus
et al. 1994, Dussin et al. 1995). Geochronology of metamorphic/metasomatic events (and late
tectonic uplifts) related to the “Espinhago Orogen” yielded ages between 1500 e 1200 Ma (Brito
Neves et al. 1979, Siga Jr. et al. 1987, Teixeira et al. 1890, Cordani et al. 1992).

Thus, the Espinhago System within the SJEM involves units ranging from about 1750 to:
1200 Ma and therefore tfie groups, which constitute the Espinhago Supergroup, occupy different
compartments and are deposited in different geotectonic environments (Tab. 1).

A permanently humid climate since the preriit phase of the Espinhago System is recorded
by: (1) lack of red beds, even in iron rich sediments; (2) paleoregolites (paleo-laterites/-bauxites)
represented by hematite phyllites, which are vivid testimony of very humid climatic conditions and,
(3) the general compositional maturity of sediments.

The Desembargador Otoni Group comprises the three formations defined by Chula
(1996), which are represented by rocks of an intra-continental basalt volcanism and associated
sediments and volcanoclastics. The rocks of this group occur along a N-S trend together with
other volcanics at the base of the Espinhago Supergroup, suggesting deposits of the pre-rift phase
of the Espinhago Basin, therefore probably the establishing of a mantle plume would be respon-
sible for this volcanism as precursor of the crustal extension that generaled the Espinhago Basin.

The Serro Group comprises the units of the Espinhago System, which borders the east-
em SAEM (Tab. 1). In spite of the strong deformation imposed to rocks of the eastern margin of the
SdEM, the stratigraphic relation between the ltapanhocanga and Sopa-Brumadinho formations
are clearly exposed in some stretches of the region. Lithologies of the Itapanhocanga Formation
overly those of the Sopa-Brumadinho Formation and locally a interfingering of the to formations is
visible (Paternoster 1979).

The Serro Group comprises the only sediments of the Espinhago Basin s.s., since all other
four groups are either younger than the opening of the basin or were deposited on platforms or
restricted troughs, which are bordering the Espinhago Basin and the Orogen during its evolution.

The Guinda Group represents the major part of the rocks, which form the cordillera of the
SdEM (Tab. 1). Comprises three formations of continental environments, deposited on a large
costal platform formed at the western border of the Espinhago Basin (Fig. 1)
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of the foredeep basin

['CONSELHEIRO MATA GROUP: —
Marine and continental sediments

i liles, locally carbonales and
Rio Pardo Grande pelites,
: areniles
mation ‘
Fo'r Pereira areniles, somefimes feldspatic,
EDITBQ;} with layers of pelites
armation

Cérrego da Bandeira
Formation

intercalations of areniles and
pelites

Corrego dos Borges
Formation

arenites,  locally  quartzilic
breccias and conglomerales

| Alluvial plain, fluvial & eolian sediments

i lites with intercalalions of
Eama Flta g:r‘lde-sand sillslones
ormation
GUINDA GROUP;

L]

Galho do Miguel
Formation

areniles, locally with pelitic levels

Sopa-Brumadinho
Formation

pure, micaceous, or ferruginepus
arenites, conglomerales, peliles,
quarlzilic breccias, greenschists,
and hemalllic phyllites

3 S ure arenites, locally micaceous,
540 Jodo da : gr with pebbles and thin lenses of
Chapada Formation pelites;  discontinuous  basal

conglomerate  and  hemalilic

INHAI GROUP: _
Molasse of the Espmhagq orogen,
fluvial and lacustrine sediments

phylites

] Pelites, intercalations of sill- and
Domlng_as sandslones,  thick lenses of
Formation dolomiles and marls —

arenites, moslly with lithic/ feldspar
Duas B‘arras clasts, locally ferrugineous, dm/ m
Formalion lenses of peliles and conglomerates
SERRO GROUP:

Sediments and volcanic rocks of
the marine and oceanic basin

; laminated  quartzlles with ~ midm
Jacem_ intercalations  of pelites; locally
Formation intercalations  of  maficlullramafic

racks s

pure, micaceous, or fermugineo
Serra d.O Sapo arenites, pelites and BIF; !oca\!y
Formation conglomerates  and  hemalific

phyllites
Itapanhoacang quartzites, pelites, conglomerales

and  BIF,  locally dulnnr]ites.
a greenschists and hematilic phylites
Formation
| da de Metamorphosed ‘ ullramafics
sl (dominanlly  serpentiniles); ~talc
Minas andfor chlorite + tremolite/ actmul}te
Ultramafic + carbonate schists, localy with
Suite BIF's and quarizites

DESEMBARGADOR OTONI GROUP:
Pre-rifting volcanism: basalts
and fluvial sediments

Arenites, mostly micaceous
Serra d.O Aialhe and  feldspalic; midm
Formation inlercalaions  of  pelites,
conglomerates, and
greenschisls —
Finegrained, iamlnage
Tapera- areniles with inlercalalions of
Formation peliles and greenschisls ‘
i Massif or laminated mela-
P\analtp He: Minas basalts {greenschists), locally
Formation with intercalations of
sediments

Table 1: Stratigraphy of the Espinhago ‘
Supergroup according to Renger & Almeida-
Abreu (2000).

CM= Conselheiro Mata; Dta= D!amantina; DO=
Desembargador Otoni; Gd= Guinda; lc=
Itacambira; In= Inhaf; Se= Serro
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Figure 1 (a, b): Sketch map of the Espinhago Basin including the costal platform with
indication of the principal diamond districts, after Almeida-Abrey & Renger (2001). (c) Concep-
tual section showing some sedimentary troughs (maar craters) of the Sopa-Guinda district, filled
up with epiclastics of the Sopa-Brumadinho Formation, including the diamond bearing con-
glomerates. (d) Crustal domains of the Espinhago Basin, Note that the present Serra do
Espinhago is built up by rocks of the former costa platform. BH = Belo Horizonte, Dia =
Diamantina, Gu = Guanhaes, Ic = Itacambira, It = ltabira, Se = Serro.

Considering the hypothesis that the Guinda Group was deposited within a large and long

continental rift related to the rift phase of the Espinhago Basin leaves some questions open without
explanation: (1) why these units do accupy such a large surface and why they are composed
essentially by arenites with pronounced mass balance deficit; (2) why these units are essentially
tabular and show all together of relatively few thickness, which is not a characteristic of rift systems;
(3) why these units are metamorphosed in lower greenschist facies in spite of their reduced
thickness,

The Conselheiro Mata Group comprises five formations (Tab, 1)
western part of the SdEM. The marine environment of these units
long time (e.g. Schall 1980), but intercalation of fluvial and eolian
(Kdster 1984, Almeida-Abreu et al. 2001),

The characterization of the Conselheiro Mata Group as a fore dee
Espinhago Orogenesis was proposed by Almeida-Abreu et al. (2001), based on the following:
(1) represents a relatively deep, narrow and elongated basin, occupying the external part of
the Espinhago Basin and Orogen, aligned with the thrust front of the orogenic beli (still pre-
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served on the eastern border of the SAEM); (2) sedimentary feeding from both margins of the
trough, especially from east to'west, including contribution of feldspar and lithic clasts, from the
west trending thrust system; (3) sedimentary facies show interfingering of a costal marine
environment with W-propagating eolian environment, filling up progressively the sedimentary
trough, shown also by the pattern of paleccurrents; (4) the frequent occurrence of sedimentary
(quartzitic) breccias within these units shows “cannibalism” due to synsedimentary tectonics,
characterizing a proximal deposition; (5) synsedimentary faults and disharmonic folding (slumps)
within rocks of the Santa Rita Formation confirm also the tectonics during sedimentation; (6) a
superposition of structural elements of different crustal levels, or in other words: a conspicuous
foliation cutting the flanks of folds and the cleavage along the axial plan demonstrate successive
deformation phases with a progressive structural piling-up due to the a westward propagation
of the thrusting; (7) incisions of fluvial channels filled up by conglomerates with 3 to 6 m thickness
within the Santa Rita, Corrego dos Borges e Carrego Pereira formations along the western
porder of the SAEM indicate rapid variations of the base level of the basin, which well charac-
terize the frequent fluctuations of subsidence versus the afflux of sediments in peripherical
basins (Lucchi 1985; Miall 1990; 576-7); (8) the wide distribution of milky quartz in metrics or
decametric, irregular aggregates, especially within the Santa Rita and Corrego da Bandeira
formations, is interpretated as consequence of the intense circulation of fluids imposed by a
severe hydraulic gradient associated with the uplift at the border of the basin, as observed in
other peripherical basins (Morey 1999).

The Inhal Group is represented by two formations (Tab. 1), which shows a restricted
surface distribution, outcropping principally at the northeastern flank of the SdEM and locally on
ihe western border of the cordillera. Sandstone is the dominant lithology, mostly sub-arcosic,
pure or micaceous and place wise with intercalations of conglomerates with milky quartz and
quartzite pebbles of mm to cm size. Pelitic rocks predominate at the top of this sequence, marls
and metric to decametric banks of dolomites occur locally. The paleo-environment is fluvial and
fluvial-lacustric, sediments indicate a provenience from rocks of the orogenic belt revealed by
lithic clasts and the contribution of feldspars from granitic rocks (Fraga 1999).

Sediments of this group, restricted to narrow troughs along the borders of the SAEM,
show confluent paleocurrents. Due to its paleogeographic positioning and its sedimentary
characteristics the Inhaf Group is interpreted as deposits of small foreland basins of the Espinhago
QOrogen.

On the Controversial Origin of Diamonds within the Serra do Espinhago

Diamonds of the Serra do Espinhago are found in alluvial sediments and conglomer-
ates of the Sopa-Brumadinho Formation. Its origin has been discussed since its discovery in the
garly 18" century. Even without sophisticated knowledge of geology and mineralogy, Portu-
guese miners and colonial authorities conclude that diamonds did not grow within the creeks
and riverbeds were they were washed. From the beginning of the 19" century the discussion
turned controversial. Eschwege (1822) attributed its origin to the abundant iron formations of
the region. Helmreichen (1846) advocated a reworking from an unknown source o the present
deposits in conglomerates and alluvial sediments. Derby (1879) was the first to advocale for a
volcanic or magmatic origin of diamonds from the Diamantina region. Later on he studied also
the occurrences of Grao Mogol (Minas Gerais) and of the Chapada Diamantina in Bahia (1882,
1898, 1911/12). Gorceix (1882) proposed an origin from granites or metamorphic rocks due to
IV SIMPOSIO BRASILEIRQ DE GEOLOGIA DO DIAMANTE 192 ) SOUTH AMERICAN SYMPOSIUM ON DIAMOND GEOLOGY

thekelevated percentage of heavy minerals within the so-called “satellites”, typical for such
rocks.

Many proposals and discussions on its origin as well as the geology of diamonds of the
Serra do Espinhago have been presented during the 20" century (e.g., Moraes & Guimaraes
1930; Barbosa 1951, 1991; Pflug 1965: Almeida-Abreu 1996; Chaves et al. 1998, 1999:
Almeida-Abreu & Renger 1999) : ’ ’

‘Due _to the lack of classical primary source of diamonds, e.g., kimberlites and/or
Iamproﬂes within the areas of outcropping Sopa-Brumadinho conglomerates, fegether with the
rglatlve}y high ratio of gem quality stones vs. industrials, as well as the relatively small average
size pf diamonds compared with such from the Mesozoic Diamond Province of western Minas
Gergls, some authors (e.g., Pflug 1965; Chaves et al. 1998) proposed a distant source for the
Espinhago diamonds, such as the So Francisco Craton,

By a critical reevaluation of the geology of the SdEM, allied with a basin analysis, the
rocks that constitute the cordillera (Guinda Group) were recognized as sediments of a large
colstal platform (Fig. 1) deposited in the vicinities of the marine Espinhago Basin (Serro Group).
thin the diamond districts, especially in region of Sopa-Guinda, relatively deep restricted
sedimentary troughs were recognized, which are filled by Sopa-Brumadinho sediments (Fig.
2). Those troughs were generated by an explosive volcanism, accompanied by intense
phreatomagmatic activity and represent maar craters within the costal platform (Fig. 2)

1 km T
L |

: <7 4 Crateras maar

s - do distrite de
- 4 Sopa-Guinda

Fm. SB Metarenitos

i\;‘:_/(/j:inda
Figure 2 Locglization of the principal sedimentary troughs (maar crater) within the region of Sopa-
Brumadinho, filled up by sediments of the Sopa-Brumadinho Formation (after Almeida-Abreu &
Renger 2001). Major arrows indicate regional paleocurrents (from W to E), this means towards the

gdjacent marine basin (compare Fig. 1a,b), responsible for the transport of the bulk of sediments that
filled the troughs. Small arrows indicate a secondary sedimentary flux into the troughs.

v SIMPOSIO BRASILEIRO DE GEOLOGIA DO DIAMANTE 193 11 SOUTH AMERICAN SYMPOSIUM ON DIAMOND GEOLOGY



The sedimentary troughs and its conglomerates show some very imporltant charact.eris-
tics and details, which are essential for the understanding of its origin and evolqhon: (1) dominant
sedimentary flux was from west to east, meanwhile dispersion of paleocurrents show convergent
sedimentary flux from the borders into the troughs (Fig. 2); (2) conglomerates out_crop_alwayslai
the western border of the troughs together with fluvial arenites; they overly or interfinger with
more or less thick pelites, which indicate a agradational sedimentation under a water Itab\e.

Therefore, considering the thickness of the different lithologies and the dimensions of lhg
troughs, arenites and associated conglomerates represent prograding fan_ deltas ovgr Iacqsirlc
troughs; (3) conglomerates of all troughs show angular clasts of pebble to b[g pebblg size, mixed-
up with sub- o well rounded pebbles, indicating the generation of the clastic material in place or
proximal to each trough and deposited together with material of fluvial transport; (4) granqlometnc
size and diamond content of the conglomerates are nearly constant in all troughs, in spite of the
regional paleocurrents from west to east, suggesting that the diampnds are of gutochthonous
origin in each trough. (5) diamonds from the conglomerates, even if contained in sgd\mentgry
rocks of fluvial origin, are nearly free of impact marks (Marcos B. Hartmam, pers. information
1996, 2001), which indicates negligible transport and therefore a proxwmgl source; {.6? the
troughs, although if small and narrow (Fig. 2), received great quantities of sediments totalizing a
thickness of more than 150-200 m; and even they contain younger sediments (of the Sopg-
Brumadinho Fm.) than the stratified country rock of the S&c Jodo da Chapada Fm. Trle seu:h-
ments of these troughs are positioned some tens to few hundreds of meters below the Sao Jgao
da Chapada rocks, in other words they are imbedded in the Sao Jodo da Chapada Forma’uonI.

Some of the troughs filled with Sopa-Brumadinho sediments show good exposures at their
borders where arenites, conglomerates or phyllites outcrop (section of Fig. 2) with thickness of 1-3 m,
forming steep dipping ramps (60° - 75°), which are in unconformity with the counEry rocﬂk of the troughs,
and which may be formed by lithologies of the Sopa-Brumadinho or the S&o Jodo da Chapada
formations. They are also in unconformity with the other trough filling sediments and show convergent
dips to the interior of the troughs: at the eastem borders west-dipping and.at.the _westt_am border east-
dipping (section of Fig. 2). Dimensicns and shapes of the troughs show S\milar\tles yv;th mazr craters
generated by explosive volcanism asscciated with an intense phreatomagmatic activity (Nixon 1995,
Lorenz 1998).

The steep dipping of these bodies at the borders of the troughs as well as the presence
of different bodies which identify synsedimentary voleanism in the interior of the froughs suggest
cauldron type subsidence processes, this means the collapsing of the volcaﬂilc crater due to lhe
emptying of the magmatic chamber and/or reduction of the volume after cooling of the volcanic
rocks.

Late volcanic pulses are registered by synsedimentary volcanic dykes, which are
sometimes diamond bearing, as well as vent breccias (like the so-called metabreccia of me
member Campo Sampaio), nearly always diamond bearing. Volcanic rocks and pyroclastic
material had undergone a severe synsedimentary weathering, which obliterated completely the
original petrographic and geochemical characieristics of the primary ignecus rocks. The
weathering products (palecregoliths and paleosoils) were metamorphosed under Iowgr
greenschist facies conditions to hematite and/or sericite phyllites during the Espinhaco Olrogenes[s.

Considering the average size of diamonds from alluvials of the region, including the big
stones from historic records (Renger, this Symposium) or orally reported by diamond miners and
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buyers of the Diamantina region, one observes that the medium size as well as the big stones
found in the Serra do Espinhago are comparable with the production of other regions, especially

- such of Precambrian age.

In this context should be mentioned that the breccias hosted in Sopa-Brumadinho racks,
especially such of the diamond mines Campo Sampaio and Jodo Boa (S0 Jodo da Chapada)
produced many stones weighing 10 to 15 ct and various stones between 15 and 30 ct, besides 3
diamonds bigger than 30 ct. Considering those breccias as of fluvial origin due to the angular
shape of its clasts, it would not be possible to explain the incorporation of those diamends by any

known sedimentary process, besides the fact that these breccias frequently oceur as dykes cutting
other rocks of the Sopa-Brumadinho Formation.

Field Trip (See the locations of the programmed stops in Figure 3)

STOP 1: Panoramic view of the region of the village of Guinda. In the background lies the
Morro do Chapeu and adjacent areas, showing the relief inversion with prominent quartzite hills
of the S&o Jo&o da Chapada Fm with confrasting the lower and soft topography of the Sopa-
Brumadinhe Fm. with deep erosion caused by mining of the diamondiferous conglomerates.

STOP 2: Lavra Lavrinha: Typical sequence of lithologies of the Sopa-Brumadinho Fm. of
the Sopa-Guinda diamond district, i. e., decametric layers of phyllites at the base, overlain by
medium to coarse grained arenites with lenses of polymictic diamondiferous conglomerates (coa-
lescent fans). The section between Morro do Chapeu and the Brumadinho mine (to the north) is
the type section of the Sopa-Brumadinho Fm. (Pflug 1968). In this section the association phyllite/
arenite with interbedded diamondiferous conglomerate repeats three times; conglomerates exhibit
similar thickness (2 to 3 m), clasts of similar size and rounding with presence of angular to
subangular clasts in all three lenses (Diamante Vermelho, Lavrinha and Brumadinho mines).
Paleocurrents indicate sedimentary eastward transport, thus showing sedimentary progradation
in the flux direction with the fluvial system and associated within the lacustrine trough.

Since there is no decreass of clast size observed or any increase of roundness, besides
amore or less uniform size and grade of diamonds, a proximal source for most of the clasts as wall
as for the diamonds is suggested. The presence of pebbles of igneous rocks (metarhyolites and
hematite phylliites) indicate synsedimentary volcanism, a strong intraformational reworking and -
in the case of the hematite phyllites - a pronounced synsedimentary weathering under humid

climate, which is also revealed by the common presence of gray ferruginous quartzites and the lack
of red beds, i

STOP 3: Lavra Brumadinho: Polymictic intraformational conglomerate with angular and
rounded pebbles and boulders. Represents the easternmost domain within the region of the
Sopa-Guinda district with conglomerate exposures, in other words the eastern end of an about 6
km long W ~ E section. One should expect a decrease of pebble size and an increase in rounding,
but actually one find small pebbles (about 1 to 2 cm) as well as big angular boulders (0,5 - 0,8 m).
In the same sense the grade and size of diamonds does not change if compared with Caldeirges
mine, which is the most western one of the section, therefore suggesting a proper proximal source
of each trough, which received the debris flows. At this stop outcrops a sandstone with crossbedding,
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Uver " I X .
the e|a|n With a pronounced angular and erosional unconformity by conglomerates, evidencing
4 OSUre of the quarizitic basement prior to the deposition of the conglomerates.

Melg, STOP 4; Extension of the Brumadinho mine to the east: Qutcrop of vent breccias with few
Wews ; thickness, which occupy different section within the gu!hes atthe norlherln and sc_:uthern
Sy Clasts are very angular, constituted by friable arenites, mostly reddish or pllnk'but
Qr@emmes White or grayish. Quartz clasts are rare, gen_erally subroundgd. The matrix is a
(sanus O grayish argillite with more or less quartz grains. Contacts with the cpuntr_y rock
hed@m ONes ang phyllites) are irregular, marking a pronounced‘ gngu\ar unconic_nrm\ty with the
ang,, ‘_)' Sedimentary rocks. Milimetric to centimetric veins of argillltes_cutthe.hosnng sanclistonles
Ml T(nu@ in the breccias (apophyses?). Those breccias occur~reg|opaHy in small bodies with
Vil Eth‘ckness between Campo de Sdo Domingos (north of Sao Jodo da’ Chapada) and the
Extra .48 de Guacui over about 80 km in N-S direction. Occur Iogalfy in the mines of the
°Uls;d 0 distrigt (about 8 km SE of Diamantina), also hosted by quartzites and cong.lomerates,
Sumef Fthe mentioned N-S trend within the central domain of the SdEM. Those breccias outcrop
Dallernmes interbedded in sandstones at the top of the Sopa-Brumadinho Fin. and:(he reglopal
(ﬂorgh Ofcontacts shows a late positioning in relation to the cpngiomerates. The Joéo Boa mine
the 1 |Campo Sampaio, S&o Jodo da Chapada) produces diamonds from these brecqas since
Ming - In 1987 & 36 ct stone and another of 16 ¢t were found; the average production of the
by 211 or 3/1 diamonds, including frequently stones of 3 or even 5 ot. At Campo Sampaio
By ¢ g tompany Empresa de Mineragdo Acaiaca (EMAC) extracted in 1996 a d\amonld of
g, and between 1977 and 1988 many stones between 11 and 15 of. All the described
(k‘fnherﬁ{!StiCS are typical for vent breccias of an explosive magmatism of diamondiferous rocks
£87),

°0ng| STop 5: Damasio mine: Sopa-Brumadinho Fm. represgnted by thick (3to 5 m) robust
Crgssmerate, interfingering with medium to coarse-grained laminated sandstones or wnh‘irou.gh
bﬁﬂiﬁs ding, General positioning of is horizontal or subhorizontal. Small nearly vertical pipe like
g % greenschist, 1 to 3 m wide and few tens of meters long cut conglomerates and sand-
logy,  'he schistosily, metamorphic texture contains xenoblasts and xenocryst_alis c?f altered
30;:,3. r(Chtorite + epidote), locally predominates a breccia fabric. Nearly gll mine pits of the
HOWB\; Inda district exhibit intrusive bodies with similar strike and dip, but width may be larger.
%ivg " these intrusive bodies seldom show the original igneousfmetamorph\g character pre-
eﬂnQ {’ SClually they are hematite or sericite phyllites, which indicates a synsngmentar){ weath-
'ICOm e_? Tab, 2) and they are subsequently metamorphosed. The prg_servatlon of the igneous
altgy jnos't‘oﬂ" of some of those bodies may be related o its relative poswtlgn to grour?d.water taple
g ru§i0ﬂ. Geochemical studies of minor elements and REE of hematite and sericite phyllites
BIr original igneous affiliation.

B“Jrn STOP 6: Caldeires mine: The westernmost exposure of diamondiferous Sopa-
hg aadmho conglomerates within the Sopa-Guinda district. The pit is small (about 190 x 140 m,
tp tgn Ew, respectively). At the western margin, sandstones and conglomerates show steep
°°fﬁer %t ang the positioning of its beds indicates synsedimentary movements. At the eastern

Wing of beds converging to the center is marked by an unconformity of Sopa-
6
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Brumadinho phyllites overlying Sao Jodo da Chapada quartzites, which indicates an offset of
many tens of meters or even more than 100 m, At both margins bedding shows dips of more than
-45%, converging to the center of the trough where bedding is subhorizontal or low angles. In many
part of the pit appear intrusive sericite phyllites in form of dykes with subvertical dip. Two of these
dykes are being mined since the beginning of the 1980's and produce diamonds on a regular
scale. The presence of vent breccias associated to the sericite phyllites is common at the SW body,
showing width of some tens of cm to nearly 1 m. They also have been mined together with the
“intrusive phyllites”. The pattern of bedding and the lithologic association suggest that the Caldeirdes

trough was formed by synsedimentary explosive volcanism followed by & cauldron subsidence at
the end of the magmatic activity.

Ponto 7 - Girino Body (massive facies). Gray-whitish filitic rock where were recovered
two types of garnet; spessartite and Knorringite (G10)

Ponto 8 - Girino Body (porphyritic facies). Characterized for two distinct pseudomorphs
that replaces primary phenocryts. (phlogopite, garnet, ?).

[ Saam $3433 T }
18-3m 6m
% above above TFH-05 TFH-11 TFH-15 TFH-16 Sopa Damésio
waler fable water table
Si0, 26.77 29.60 29.85 31.80 33.00 32.10 | 37.51 36.52
TiO, 2.83 241 3.64 610 5.40 530 | 1.3 1.07
Al,Og 23.38 20.85 18.03 21.90 23.90 19.70 | 27.71 2424
Fe,0 28.10 27.38 35.52 25.20 | 2320 | 2750 | 19.63 12.8
FeO 2.01 2.01 0.27 1.82 0.26 1.97
MnO 017 0.32 0.01 0.04 0.03 0.03 e 0.134
MgO 1.08 0.79 0.94 0.83 1.10 1.80 1.0 777
Ca0 Nil 0.1 0.60 0.20 0.20 0.10 - 2.86
Na,O 0.06 0.07 0.23 0.22 0.03 0.14 0.1 0.14
K.0 0.21 0.48 6.27 7.49 8.60 7.52 5 6.48
P>05 0.39 0.06 0.09 014 | 0169 | 2508
L Ho0 - 4.0 3.82 3.06 4.02 3.86 3.62

Tab. 2 - Chemical analyses of weathered kimberlites from Sierra Leone (S 3434 and § 3433, after
Fairbaim & Robertson, 1966) and sinsedimentary intrusive rocks of the Sopa-Brumadinho Forma-
tion (TFH-05 to 16 after Knauer & Schrank, 1993, Sopa and Damasio, after Marbler, 2000,
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