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AB8TRACT

In chapters I and II or this
article we háve discussed mor­
phological, physical and che­
mical properties of diamonds
from central east M8Jto Gros­
so and southwest Goias. This
concluding chapter deals with
mineral ' inclusions which in­
clude olivine, pyroxene, garnet,
chromite and diamond.

INTRODUÇÃO

Nos dois artigos anteriores
foram abordadas as proprie­
dades morfológicas, físicas e
químicas de diamantes aluvio­
nares procedentes dos estados
de Mato Grosso e Goiás. Com­
pletando esse trabalho, são
discutidas algumas inclusões
minerais e sua importância
no conhecimento da gênese
do diamante.

As primeiras referências a
inclusões em diamantes surgi­
ram no século passado, e fo­
ram ampliadas nos anos que

se seguiram as descobertas
dos fabulosos kimberlitos afri­
canos. Em seu trabalho clás­
sico de 1932, Williams síste­
matizou todos os dados até
então conhecidos mencionan­
do como possíveis inclusões os
seguintes minerais: corindom,
quartzo, ouro, calcita, pirita,
diopsídio, diamante, magnetí ­
ta, granada, olivina, grafita,
cromita, picotita, ilmenita e
mica.

Em 1952, Gubelin adicionou
aos minerais acima menciona­
dos enstatita, zircão e hema­
tita. Esses resultados estavam
apoiados fundamentalmente
em observações microscópicas.
Entretanto, as dimensões re­
duzidas das inclusões nem
sempre permitiam uma deter­
minação precisa da natureza
destes minerais.

Procurando contornar essa
limitação, Mitchell e Giardini
(1953) aplicaram a difra~ão
de raios X ao estudo das in­

clusões. Trabalhando com o
método de Weissemberg, esses
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autores notaram relações de
paralelismo entre certas refle­
xões no diagrama de raios X,
indicando que a olivina cresce
epitaxicamente com o dia­
mante. Pesquisas posteriores
comprovaram que em geral, o
plano (010) da olivina é para­
lelo ao plano (111) do dia­
mante (Futergendler et. aI.
(1961) .

No início de 1950 foram
descobertos inúmeros kimber­
litos diamantíferos na Plata­
forma Siberiana, que logo se
revelaram tão ricos quanto os
africanos. Imediatamente, di­
versos autores russos passa­
ram a estudar os diamantes
recém descobertos, resultando
importantes contribuições ao
conhecimento das inclusões.

Utilizando difração de raios
X, Futergendler (1958 e 1960)
identificou olivina, cromoespi­
nélio, diopsídio, diamante e
piropo. Orlov (1959) descre­
veu grafita, serpentina e uma
forma de hidróxido de ferro
não identificada. Pouco de­
pois, Gnevushev et. aI. (1963)
descrevem olivina, granada,
rutilo, brookita e magnetita.

Ainda por meio de difração
de raios X, Milledge (1961)
identificou coesita, e Sharp
(1966) diversos sulfetos in­
cluindo pirrotita, pentlandita
e pirita.

O emprego de raios X ao
estudo das inclusões do dia­
mante teve duas consequên­
cias importantes: reduziu con­
sideravelmente o número de
minerais antes mencionados
como inclusões, e mostrou que
algumas inclusões se repetiam

independentemente da proce­
dência geográfica.

Em 1968 Harris efetuou um
estudo amplo com diamantes
de diversos locais da Atríca do
Sul, Serra Leoa e Ghana. Har­
ris dívídíu as inclusões em
dois grupos distintos: singene­
ticas e epígenetrcas. As smge­
néticas sao contemporâneas à
formação do diamante e in­
cluem oíivína, enscatita, gra­
nada, rutíro, d íopsídío, coesita,
ilmenita, cromoespín élío e o
próprio diamante. Inclusões
epigen éticas são posteriores a
formação do d íamante, e po­
dem abranger rruneraís de na­
tureza as mais diversas. Har­
ris mencionou como epigené­
t icos o quartzo , goethita, gra­
fita, pírrotíta , pentlandita, pi­
rita, muscovíta, calcita, hema­
tita, caulinita, sellaita e xe­
notima.

Ultimamente, diversos auto­
res têm se dedicado ao estudo
da composição química das
inclusões singenéticas. Dados
deste tipo podem ser encon­
trados em Sobolev (1969,
1970), Meyer e Boyd (1969',
1970, 1972), Meyer e Svisero
(1973) e em Prinz et. aI.
(1973) .

No Brasil, esses trabalhos
encontram-se em fase de ela­
boração. Leite (1969) descre­
veu olívína, granada, cromoes­
pinélio, diamante e pentlan­
dita em diamantes do Triân­
gulo Mineiro. Svisero (1971)
obteve resultados semelhantes
com amostras do Alto Ara­
guaia, descrevendo olivina,
piroxênio, granada e diaman­
te. Mais recentemente, Meyer
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e Svisero (1973) analisaram a
composição química de inclu­
sões de diversos locais do Bra­
sil.

INCLUSÕES SINGENÉTICAS

São as mais importantes do
ponto de vista genético, pois
incluem minerais formados si­
multaneamente com o diaman­
te. Em geral, as dimensões des­
tes minerais são submicroscó­
picas, variando entre 1 a 0,01
mm. Esse fato dificulta a dis­
tinção entre algumas ãnclusões,
especialmente quando as pro­
priedades são semelhan tes co­
mo no caso de alvina e ens­
tatita. O úni co método possí­
vel de distinguir essas duas in­
clusões é a difração de raios X.

As inclusões iden tificadas
neste t rabalho são descritas a
seguir, e incluem olívina, ens-

tatita, granada, cromita e dia­
mante.

OLIVINA

Os trabalhos até agora rea­
lizados indicam que a olivina
é a inclusão mais comum no
diamante. Em geral são sub­
microscópicas, mas em alguns
casos, podem atingir dimen­
sões macroscópicas dando a
impressão de tratar-se de bol­
lhas de ar dentro do diaman­
te. Esse efeito resulta da di­
ferença de índices de refração
entre o diamante (n = 2,42) e
a olivina (beta = 1,67),

Ao microscópio, os cristais
de olivina apresentam-se qua­
se sempre idiomorfos. O há­
bito mais frequente é o p11S­
mático, mas ocorrem também
indivíduos globulares ou em
forma de gota (Fotomicrogra­
fias 1 e 2) .

J:t'otomicrografia 1 - Inclusão de olivina de
hãbito prísmáttco, mostrando secção pseudo­

hexagonal. 64x.
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Fotornierografia 2 - Grupo de inclusões de ol iv ína de h ábitos

varfados. SOx.

Em nícois cruzados, a olivi­
na apresenta-se circundada
por hipérboles anômalas pro­
vocadas por tensões, uma vez
que a inclusão e o hospedeiro
possuem diferentes coeficien­
tes de expansão. Esse compor­
tamento não é exclusivo da
olivina, tendo sido observado
nas demais inclusões. De um
modo geral, birrefringência
em torno das inclusões, jun­
tamente com o idiomorfismo
destes minerais, e o fato de
constituirem associações epi­
táxicas com o diamante, são
evidências do caráter singené­
tico dos mesmos.

PIROXÊNIO

Até o presente momento, fo­
ram identificadas entre as in-

clusões do diamante, apenas
dois minerais do grupo dos
piroxênios: enstatita e díopsí­
dia . Segundo Meyer e Boyd
(1972) , ambos são raros entre
os diamantes africanos. Meyer
e Svisero (1973), t rabalhando
com diamantes de diversas lo­
calidades brasileiras notaram
que a enstatita é uma inclu­
são frequente , quase tão fre­
quente como a granada. Esses
autores concluiram também,
que o diopsídio é uma das
mais raras inclusões do dia­
mante.

As inclusões de enstatita
são extrmamente semelhantes
as de olivina, sendo impossí­
vel dístínguí-Ias por ensaios
ópticos. Ambas são incolores,
em geral prismáticas, po­
dendo ínclusíve ocorrer no
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mesmo diamante. A fotomi­
crografia 3 mostra uma inclu­
são de enstatíta de hábito

prismático, completamente se­
melhante as olivinas das foto­
micrografias 1 e 2.

F otom icro gra f'ía 3 - Inclusão de ensta.tít a
com hábito prísmàtíco 60x.

Segundo Williams (1932) ,
Harris (1968) e Sobolev et al,
(1970), as inclusões de diopsí­
dio exibem côr verde esmeral­
da intensa, e desenvolvem
cristais idiomorfos de hábito
prismático. A côr característi­
ca, diferente de todas as de­
mais inclusões, facilita em
princípio, a procura desta in­
clusão entre os diamantes.
Infelismente, nunca observa­
mos esse mineral entre os dia­
mantes por nós estudados.

GRANADA

Ao que tudo indica, a gra­
nada é a inclusão mais co­
mum depois da olivina. Ocor­
rem dois tipos principais :
uma variedade vermelha (pi-

ropo) , e outra bem mais rara
de côr mel (almandita) .

As granadas, da mesma for­
ma que o diopsídio, podem ser
identificadas com facilidade,
devido a côr característica e
constante. Quando as dimen­
sões são favoráveis, um sim­
ples exame de lupa permite
reconhecer pontos vermelhos
ou côr de mel no interior do
diamante, indicando t ratar-se
de piropo e alman dita respec­
tivamente.

Além da côr, o comporta­
mento monorrefringente entre
nícois cruzados e o ídiomorfís­
mo dos cristais, são aspectos
que auxiliam o seu reconhe-
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cimento. A fotomicrografia 4
mostra um grupo de três pi­
ropos onde se pode notar o
hábito icositetraédrico bem
definido do cristal em foco. Os
demais estão ligeiramente
desfocalizados por situarem­
se em níveis diferentes den­
tro do diamante.

CROMITA

Inclusão rara, geralmente
sem forma definida, fato já
observado por Harris em 1968.
A cromita da fotomicrografia
5 é alongada, e está associa­
da com um cristal de olivina
de faces abauladas.

l ·'otomicrografia 11 - Inclusões de granada
(píropo) de hábito icositetraédrico. SOx.

F.otomicrografia 5 - Inclusão de eremita
alongada ao lado de oltvina, 60x·
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A cromita exibe côr escura
com tons avermelhados, po­
dendo em princípio confundir­
se com inclusões de piropo.
Embora a granada piropo seja
mais transparente e em geral,
sempre bem formada, uma
distinção deffinitiva só é pos­
sível por meio de raios X.

DIAMANTE

Inclusões de diamante no
próprio diamante são comuns,
e desde Williams (1932) , di­
versos autores têm feito refe­
rência a esse t ipo de associa­
ção.

Diferenças de côr, for ma ou
textura superficial facilitam o
reconhecimento do diamante
incluso. Quando esses aspectos
estão ausentes, o único meio

é a difração de raios X. As di­
mensões são variáveis, mas
em geral maiores que os de­
mais tipos de inclusão. E-ven­
tualmente, o diamante inclu­
so pode atingir dimensões ex­
cepcionais como está ilustra­
do na fotomicrafia 6. Obser­
va-se nitidamente que o dia­
mante englobado e mais es­
curo e repleto de cavidades,
enquanto o hospedeiro apre­
senta faces planas e hábito
tabular.

INCLUSÕES NEGRAS

Manchas negras, de dimen­
sões e formas variadas , popu­
larmente denominadas carvão,
constituem um aspecto co­
mum em qu ase todos os dia­
mantes. Em alguns casos cor-

l"otomicrografia 6 - Diamante escuro e corroído englobado por
outro diamante transparente de fa ces planas. lOx .
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respondem a minerais poden­
do tratar-se de cromita, ílme­
nita, pirrotita ou pentlandita.
Entretanto, na maior parte
dos casos são apenas clíva­
gens internas do diamante
enegrecidas por fenômenos
ópticos de reflexão total.

Observações microscópicas
cuidadosas têm mostrado, que
em alguns casos, modificando­
se a posição do diamante du­
rante o exame, a intensidade
da côr negra diminui chegan­
do mesmo a desaparecer. A fo­
tomicrografia 7 mostra uma
região densamente enegrecida
por esse tipo de fenômeno, su­
gerindo a primeira vista tra­
tar-se de minerais opacos.
Observando-se a mesma re­
gião em aumento maior (fo­
tomicrografia 8), toma-se evi­
dente as relações de paralelis-

mo e o carater difuso das bor­
das dessas areas negras, indi­
cando tratar-se apenas de clí­
vagens internas.

INCLUSõES EPIGENÉTICAS

Reunem minerais formados
posteriormente ao diamante, e
conseqüentemente, nada in­
formam sobre a gênese deste
mineral. Durante esse traba­
lho tivemos oportunidade de
observar em inúmeros dia­
mantes, cavidades ou superfí­
cies de clivagens preenchidas
com ma terial secundário de
coloração marrom, amarela,
vermelha, verde etc. Além de
quartzo, a fase mais comum,
foram identificados calcedô­
nia, rutilo, turmalina, mona­
zita, micas, argilas e hidróxi­
dos de ferro. Todos esses mi-

Fotomícrografla '7 - Diamante COm manchas escuras (carvões) de
formas irregulares, lineares, placoídaís etc. 20x.
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"'otomicrografia 8 - 'Placas eScuras orien­
tadas. 50x.

nerais apresentam-se arredon­
dados ou quebrados, feições
herdadas durante o transpor­
te antes de se alojarem nas
cavidades do diamante.

CONCLUSÕES

Análise por microscopia óp­
tica e difração de raios X
mostraram que alguns dia­
mantes dos estados de Mato
Grosso e Goiás, possuem inclu­
sões de olivina, piroxênio, gra­
nada, eremita e diamante. Es­
ta paragênese é semelhante a

observada por diversos auto­
res em diamantes da Africa
do Sul, Venezuela, Gana,
Urais, Sibéria, etc ., e indica
que a origem do diamante no
Brasil, da mesma forma que
naqueles locais , está relacio­
nada a rochas kimberlíticas.

A descoberta recente de al­
guns kimberlitos no estado de
Minas Gerais é uma evidência
de que, muito em breve, cor­
por similares serão encontra­
dos nas demais áreas diaman
tíferas do Brasil.
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