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INTRODUCAO

Ultimamente tem havido um grande inte-
fesse pelo estudo da parti¢io de elementos
tntre minerais coexistentes como um meio de se
Mterpretarem as condi¢des de formagdo de ro-
chas igneas ¢ metamorficas. O primeiro trabalho
Neste campo foi publicado por Ramberg e
Devore (1951) que estudaram a distribui¢ao do
Fe2* ¢ do Mg2* entre olivina e ortopiroxénio.
Nfi verdade, o par formado por esses dois
"llmf:rais ¢ extremamente adequado para esse
Upo de investigagio. Além da olivina e da ens-
tatita possuirem uma composicdo quimica sim-
Ples, ambos ocorrem associados em uma grande
Variedade de rochas incluindo meteoritos con-
driticos, peridotitos alpinos, gabros e peridoti-
tos de complexos estratiformes, nodulos peri-
Otiticos de basaltos e quimberlitos, e em certas
Tochas metamérficas.

No decorrer de investigagoes efetuadas
POr um dos autores, observou-se que a olivina
© 4 enstatita ocorrem associadas sob a forma
de inclusdes em diamantes naturais (Svisero
¢ Baptista, 1973- Meyer e Svisero, 1975). A
Ocorréncia simultinea dessas fases no mesmo
diamante podera trazer informagdes impor-
lantes sobre 2 origem do diamante, e por ex-
tensdo, dados sobre a composigdo do manto
SUperior (Kennedy e Nordlie, 1968; Sobolev,
1974),

. O objetivo deste trabalho ¢ discutir a par-
Uedo de Fe2* ¢ de Mg?* entre olivinas ¢

OTlopiroxénios coexistentes em certos tipos de
e
¢eebido em 24 de novembro de 1976.

associacoes ultramaficas e ultrabasicas. Tais
associacgoes incluem além de inclusdes de dia-
mantes do Brasil e da Venezuela, nodulos pe-
ridotiticos encontrados em quimberlitos.

MATERIAL E TECNICAS ANALITICAS

As inclusoes investigadas provém de dia-
mantes detriticos coletados diretamente em
garimpos do Brasil e da Venezuela. Uma das
amostras foi obtida em aluvides do Rio Gargas,
proximo a cidade de Barra do Gargas, Mato
Grosso; e a outra, em conglomerados Recentes
do Rio Quebrada Grande, afluente do Gua-
niamo, estado de Bolivar, Venezuela.

Em ambos os casos as fases inclusas sdo
incolores, submicroscopicas e idiomorfas.
Observadas sob nicois cruzados, apresentam-se
circundadas por faixas de birrefringéncia and-
mala, o que constitui uma evidéncia de que
tais minerais sdo singenéticos em relagio aos
diamantes hospedeiros.

A parte analitica processou-se apos a re-
mogdo mecinica das inclusdes do interior
dos diamantes. Essas foram identifica-
das por métodos Opticos e roentgenograficos,
¢ posteriormente, montadas em epox e analisa-
das em uma microssonda eletrénica modelo
M.A.C. 500. Outros pormenores referentes a
preparacdo das amostras e realizagdo das ana-
lises quimicas podem ser encontrados em Meyer
e Svisero (1975).

COMPOSICAO QUIMICA DAS INCLUSOES

Os resultados referentes 4 composi¢ao qui-

~mica dos pares olivina-ortopiroxénio coexisten-
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tes em diamantes do Brasil ¢ da Venezuela
estao apresentados na TaseLa 1. Como se po-
de observar pela referida tabela, a razio
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olivinas e enstatitas constituintes de nodulos
peridotiticos de quimberlitos, de modo particu-
lar os granulares (Nixon e Boyd, 1973).

Mg/Mg + Fe mostra que as olivinas sdo ricas
em forsterita ¢ os ortopiroxénios no componen-
te enstatita, Em adigdo, ambos os minerais
sdo praticamente isentos de impurezas menores.
Os pares olivina-enstatita estudados sdo se-
melhantes a olivinas e enstatitas de outras
localidades geogrificas descritas por Sobolev
et al. (1971) e Meyer e Boyd (1972). Uma
particularidade a ser ressaltada é o carater
rflr.o da ocorrfzncm s:,llmultanea dc? ollwm'd CENS i oamo A enstatit & fersossilitn. Parman
tatita no mesmo diamante. O 1nico _cxfmplq solugdes solidas, a condigio de equilibrio para
conhecido anteriormente de tal associagido foi ;

. : uma dada pressdo e temperatura ¢ estabele-

mencionado por Meyer e Svisero (1975). Outra . 5 » s ]

TR : s .. cda pela relagdo entre os potenciais quimicos:
caracteristica importante das inclusoes de olivi-

CONSIDERACOES SOBRE A PARTICAO Fe/Mg

A dupla troca do Fe' ™ e do Mg" " entre
uma estrutura de olivina ¢ uma estrutura de
ortopiroxénio pode ser expressa pela reagao:

Mg.SiO, + 2FeSiO, = Fe.SiO. + 2MgSiO
(1)

Considerando que tanto a forsterita ¢ faia-

' e 0 " (3¢ I*
na e de enstatita ¢ a grande semelhanga com Mra + 2005 = B — 2ni =0 (2)
TABELA |
Composiciio Quimica de Pares Olivina-Enstatita Coexistentes em Diamantes do Brasil e da Venezuela
Rio Gargas. MT.. BrasiL Rio QuUEBRADA GRANDE, VENEZUELA
Oliv B-42a Enst. B-42b Qliv, V-12a Enst. V-12b
Sio, 41,59 57,85 41,20 57,54
TiO, 0.01 0,01 0,01 0,01
AlLLO, 0,01 0.44 0.01 0.54
Cr,0, 0,10 0,33 0.08 0.42
FeO 6,55 4,39 7.02 4,40
MgO 51.25 36,37 51.40 36,36
CaO 0,03 0.34 0,06 0.21
MnO 0,10 0,30 0,14 0,11
NiQ 0,59 0,59 0,39 0.14
TOTAL 100,20 100,10 100,29 99,72
Namero de cations ( x 1000) com base em n dtomos de oxigénio
n=49 n=06 n=4 n=6
Si 1004 1976 993 1975 o
Al 0 17 1993 0 ol 1997
Al 0 —) 0 —
Ti 0 0 0 0
Cr 2 8 2 11
Fe ]32%199] 125 gl(ll& 141 »2012 126 #2012
Mg 1843 1863 1858 1860
Ca I 12 1 8
Mn 2 8 3 3
Ni 11 2 7. 4
|
M1l 93,4 93,8 92,9 93,7 |
Mg + Fe |
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A . ¥ . . .
onde i’ = potencial quimico do constituinte
inafase 4. e

W = p+ RT/na (3)

©m que pi € o potencial quimico do constituinte
'PUro ¢ a ¢ a atividade de 7 na fase A.

A condigao de equilibrio pode ser escrita
soba forma:

RT ¢n (ars) - (atn) fary) -(ats)’ =

=uF¥o + 2UFs — WFa — 2HEn (4)
1‘
ou Mk, =— (8G)r
RT

sendo K, constante de equilibrio com respeito
as atividade e [AG}-‘; a energia livre de Gibbs
da reagiio entre as fases puras, fungdo de tem-
Peratura e de pressio.

~Grover e Orville (1969) consideram ener-
gﬁﬁcamente equivalentes as duas posigoes ca-
Uonicas das olivinas. As diferengas de posigoes
Catidnicas dos ortopiroxénios, por outro lado,
POuco influenciam a variagio da partigio
Fe/Mg. Por esses motivos, as olivinas ¢ or-
lopiroxénios podem ser considerados como
Solugdes solidas ideais (Nafziger e Muan, 1967;
McdariS, (1969), sendo possivel considerar a

Constante de equilibrio em termos de fragoes
Molares -

1 (Xie) . (Xnig) /XS - (XFe) =
—(AG)T (5)
= fn KX — —-r
RT
Vérios trabalhos experimentais tentaram
®Stabelecer a dependéncia do coeficiente de
I\;Sif‘_buﬁ‘;ﬁo com a temperatura. Larimer (1968),
afziger ¢ Muan (1967) e outros concluiram
que essa dependéncia, se houver, ndo € signi-
ICativy,
. Medaris (1969) confirma os trabalhos an-
Sehoreg ¢ de seus resultados experimentais a
00 bars obtém a seguinte equagio para a parti-

§20 Fe/Mg entre olivina e ortopiroxénio coe-
Nistentes -

239

log (X¢e /Xag)or = 0,1630 + 1,1128
‘log (Xre/Xng)ei

Esta expressio ¢ valida no intervalo 700
— 1.300°C e independe da pressdo e da tem-
peratura. Entretanto, o proprio Medaris ob-
servou que a distribuigdo Fe/Mg entre olivinas
e piroxénios de ndédulos ultrabésicos de quim-
berlitos e de basaltos, concentra-se ao longo
de um dos lados da curva experimental por ele
obtida. Segundo Medaris, tal fato constitui
uma evidéncia de que a particio Fe?" /Mg
entre¢ olivinas e ortopiroxénios coexistentes
sofre certa influéncia das altas pressdes existen-
tes no ambiente de formagao dos referidos no-
dulos.

RESULTADOS OBTIDOS

Na Figura | estdo plotados os dados da
particdo Fe/Mg entre olivinas e ortopiroxénios
coexistentes como inclusdes em diamantes do
Brasil e da Venezuela. Da mesma figura constam
os dados referentes a olivinas e piroxénios
constituintes de nodulos ultrabasicos-ultramé-
ficos de quimberlitos de diversas localidades
geograficas.

Os pontos representativos da distribuigio
Fe/Mg entre olivinas e piroxénios dos ndédulos
de quimberlitos alinham-se com relativa concor-
déncia, mostrando equilibrio entre as fases
consideradas. Observa-se ainda que a maior
parte dos pontos esta preferencialmente acima
da curva experimental de Medaris (1969) in-
dicando a influéncia das altas pressoes sob as
quais se formaram os quimberlitos.

Da mesma forma a distribuicio Fe/Mg
entre as olivinas e os piroxénios dos diamantes
evidenciam cristalizagio sob condigdes de equili-
brio. As inclusdes dos diamantes prestam-se
as mesmas consideragdes sobre o efeito de altas
pressoes no coeficiente de parti¢io.

Finalmente, observa-se que as distribuigoes
Fe/Mg nessas inclusdes acham-se numa re-
gido de coexisténcia entre olivinas e ortopi-
roxeénios altamente magnesianos, sugerindo que
esses minerais foram incluidos pelo diamante
nos estagios iniciais de diferenciagio do magma
peridotitico.
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A Inclusfes em diomantes
B=Brasil, V-Venszuelo

o Nddulos ultramaficos &
ultrobdsicos de quimberlilos

- Curva de porticdo expenimental

-mn(

e de Mg " "entre olivinas e ortopiroxénios constituintes de associagdes

Fig. 1 — Parti¢io de Fe™’
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ultramificas e ultrabdsicas. Os tridngulos representam as inclusdes de olivina e entatita coexistentes

em diamantes do Brasil e da Venezuela, e os circulos, olivinas e ortopiroxénios de nodulos de quim-

berlitos. A linha tracejada ¢ a curva de partigio experimental estabelecida por Medaris (1969).

Dados de Bloomer ¢ Nixon (1973), Cox, Gurney, e Harte (1973), Nixon e Boyd (1973), Rolfe (1973),
Hearn e Boyd (1975) ¢ Boyd e Nixon (1975)

SUMMARY

This paper deals with the partitioning of Fe'" and
Mg' " between olivine and enstatite coexisting in natural
diamonds. The diamonds containing the coexisting inclu-
sions have all been collected in placers along Gargas River,
Mato Grosso State, Brasil; as well as in Rio Quebrada
Grande, Bolivar State, Venezuela. The Fe/Mg partitioning
of olivine-enstatite coexisting in diamends showed that
such assemblage crystallized in equilibrium, Further com-
parisons of Fe/Mg partitioning of the same minerals coex-
isting in ultramafic and ultrabasic nodules found in kim-
berlites, shows in addition that such equilibration may
have occured during the very first stages of crystallization
in a peridotitic magma.
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