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ABSTRACT

Rutile has been identified as syngenetic inclusion in detritic diamonds from Gargas River
(Mato Grosso State), and Caiap6 River (Goids State), Brazil. The inclusions, which are brown colored
and prismatic in habit, have dimensions approximately 1 mm along the crystallographic ¢ axis. The
unit cell dimensions are ay = 4,59 A and ¢y = 2,95 A, measured in precession photographs.
Microprobe analyses show that the rutile is almost depleted from chemical impurities; besides TiO,
whose content ranges around 99,7%, rutile contains less than 0,4% of Si, Al, Cr, Fe, Mg, Ca and Mn.
Presumably, the inclusions, as well as their diamond hosts crystallized in an eclogitic environment,
similar to the eclogite xenoliths found in kimberlites,

RESUMO

Inclusdes singenéticas de rutilio foram identificadas em diamantes aluvionares dos rios das
Gargas (Mato Grosso) e Caiap6 (Goids). As referidas inclusdes constituem cristais prismaticos termi-
nados, acentuadamente alongados na dire¢fo do eixo cristalogrdfico c; apresentam coloragdo cas-
tanha intensa e dimensGes proximas de | mm na dire¢do de maior alongamento dos cristais, Obser-
vagdes adicionais efetuadas por meio do microscépio eletronico de varredura revelaram microestru-
turas concordantes com a simetria pontual do rutilio.

As dimensdes da cela unitdria determinadas pelo método de precessdo sdo: ap = 4,59 A e
¢o = 2,95 A. Os dados de composi¢do quimica, obtidos com o auxilio da microssonda eletronica,
indicam que as inclusGes de rutilios sdo préximas de estequimetria quimica e praticamente isentas
de impurezas. Além do TiO,, cuja média nas duas amostras analisadas é de 99,7%, os demais 6xidos
ocorrem em proporgdes menores de 0,4%. O teor baixo de Cr,O; (< 0,2%) sugere que as inclusdes
de rutilio, e conseqiientemente os diamantes hospedeiros, cristalizaram-se a partir de uma assem-
bléia mineral6gica de natureza eclogitica.
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INTRODUCAO

Trabalhos sistemdticos desenvolvidos nos
ultimos anos indicam que as inclusdes minerais
mais freqiientes em diamantes naturais sdo
olivina, enstatita, cromiopiropo, piropo-alman-
dina, cromioespinélio e sulfetos, Outras in-
clusoes, menos freqiientes sfo diopsidio,
ilmenita, coesita, zircao e rutilio (Prinz et al.,
1975; Meyer e Tsai, 1976; Gumey et al. 1979).

O rutilio foi identificado simultanea-
mente por Harris (1968) e Meyer e Boyd
(1968) em diamantes da Africa do Sul. Pos-
teriormente Gurney et. al. (1969) constataram
a presenca de rutilio em diamantes associados
a eclogitos também na Africa do Sul; Sobolev
et al. (1972), por sua vez, observaram alguns
rutilios em diamantes da Plataforma Siberiana.
Todos esses autores ressaltaram o cardter
esporddico e raro dessa inclusdo.

No decorrer de uma investigagdo ampla
que estamos efetuando sobre inclusGes crista-
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linas de diamantes brasileiros, observamos
a presenca de rutilio em amostras procedentes
dos estados de Mato Grosso e Goids (Meyer
e Svisero, 1975; Svisero, 1978). Nas duas
ocasides mencionadas, o rutilio foi identificado
por meio de difragdo de raios X. Nesse traba-
lho, discutiremos a composi¢do quimica e 0
significado genético das inclusdes de rutilio,
e por extensio, a natureza quimica-minera-
légica dos processos responsdveis pela forma-
¢do do diamante na natureza.

MATERIAL E TECNICAS ANALITICAS

Os diamantes contendo as inclusGes de
rutilio foram adquiridos em garimpos locali-
zados nas imediacGes das cidades de Barra do
Gargas e Aragarga$, situadas ambas as margens
do Rio Araguaia, na fronteira entre os estados
de Mato Grosso e Goids (Figura 1). Os dia-
mantes contendo as inclusdes cristalinas foram
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Fig. 1 - Local da amostragem dos diamantes portadores das in-

clusdes de rutilio,
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Micrografia eletronica 1 - Rutilio incluso em diamantes do Brasil exibindo hdbito prismatico com acentuado
alongamento segundo o eixo cristalgrafico c. Aumento 100 x.

Micrografia eletrénica 2 - Microestruturas presentes nas faces prismaticas da inclusio de rutilio destacando-se
planos de crescimento e algumas depressdes triangulares produzidas por dissolu¢do. Aumento 1.200 x.
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Fig. 2-

Diagrama de precessfo de uma das inclusdes de rutilio obtido com o feixe de raios X incidindo perpendi

cularmente a face (100) da inclusdo. Radiag¢do branca de molibdénio, 1/2 hora de exposi¢io.
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Fig. 3 - Reticulo reciproco, conforme diagrama de precessdo da figura 2

os valores de ag = 4,58

e cp=295A.

«——0O »— | R 5 Ean
. O T O——o
|
! |
-_O . C|) ] O_

. a partir do qual foram calculados



ESTUDO CRISTALOQUIMICO DE RUTILIOS INCLUSOS EM DIAMANTES NATURAIS

previamente selecionados mediante exame &
lupa binocular utilizando-se aumentos de 10
a 20 vezes, e, posteriormente, submetidos a
tratamentos de limpeza com dcidos fortes,

Esses cuidados permitiram eliminar todo
tipo de material secunddrio jd4 que as inclusdes
realmente singenéticas permanecem protegidas
pelo diamante hospedeiro. Um dispositivo
especial capaz de fragmentar os diamantes
permitiu isolar todas as inclusGes sem causar
nenhum dano nas suas respectivas composi¢des
quimicas. A seguir, as inclusdes foram identi-
ficadas simultaneamente por meio de anilises
quifmicas qualitativas por raios X dispersivos,
executadas em microscépio eletronico de
varredura marca Jeol, e por diagramas de
precessdo, A composi¢do quimica quantitativa
foi obtida em uma microssonda eletronica
semi-automdtica MAC-500 no Departamento
de Geociéncias da Universidade Purdue, Estados
Unidos da America, As corregSes analiticas
referentes 4 absor¢do, fluorescéncia e numero
atomico foram efetuadas utilizando-se os pro-
gramas de Boyd et al. (1969) e Hadidiacos et al.
(1971).

CRISTALOGRAFIA

As duas inclusdes de rutilios sio muito se-
melhantes, exibindo ambas, cor castanha averme-
lhada intensa, transparéncia moderada, idiomor-
fismo perfeito e dimensGes avantajadas em
relagdo as demais inclusGes do diamante (Svise-
ro, 1978). Uma das inclusGes estd ilustrada
na micrografia eletronica 1, sendo evidente
o hdbito prismdtico tipico e o acentuado
alongamento segundo o eixo cristalogrdfico c.
Observa-se que o cristal é constituido por
dois prismas tetragonais bem desenvolvidos,
terminados em uma das extremidades por
faces de bipiramide tetragonal, Algumas mi-
croestruturas observadas sobre as faces pris-
mdticas (Micrografia eletrénica 2), mostram
padrfo regular concordante com a simetria
pontual do rutflio 4/mmm.

E fato bem conhecido que o TiO, se
apresenta na natureza sob a forma de trés
polimorfos distintos, respectivamente rutilio,
anatasio e brookita (Deer et al.,, 1967). Nessas
condigGes, a andlise quimica nfo é suficiente
para caracterizar qualquer uma das trés fases
tornando-se necessdrio o recurso de outra
técnica fisica para completar a identificagfo.
Tendo em conta as dimensGes exfguas das
inclusdes, recorremos a difragdo de raios X,
e por meio de diagramas de precessio, foi
possivel determinar com seguranga que o
polimorfo associado ao diamante é o rutilio.

A figura 2 ¢ o diagrama de precessdo
de uma das inclusdes estudadas (DPS-16a).
O retfculo reciproco, construfdo a partir da
referida fotografia estd esquematizado na
figura 3. De posse desses elementos, foi pos-
sivel determinar os parametros da cela
unitdria a, = 459 A e ¢, = 295 A, confir-
mando que as inclusdes analisadas sdo de fato
rutilio.

Tendo em vista as constantes das celas
unitérias do diamante (ap = 3,57 A) e do ruti-
lio (ap =459 A e co=295A), Camargo e
Svisero (1979) verificaram que as inclusdes de
rutilio podem constituir intercrescimentos
orientados em relagdo aos diamantes hospe-
deiros. Esse fato estd bem evidenciado pela fi-
gura 4 que reune a proje¢do dos reticulos cris-
talinos do diamante e do rutilio, observando-se
um ajuste geométrico quase perfeito entre o
plano (111) do diamente e o plano (100) do
rutilio. A tabela 1 mostra que o desvio resul-
tante das translagBes ao longo das direcGes
[112] do diamante e [001] do rutilio é de ape-
nas 1%; entre as dire¢des [110] do diamante e
[010] do rutilio o desvio é da ordem de 10%
situando-se dentro dos limites tolerados para
epitaxia.

Na realidade, casos de epitaxia entre o
diamante e suas inclusdes singenéticas sdo rela-
tivamente comuns. Mitchell e Giardini (1953),
Futergendler e Frank-Kamentsky (1961),
Harris (1966) e Harris (1972) discutiram di-
versos casos de crescimentos epitixicos de
olivina, granada, cromioespinélio e sulfetos
com diamantes. Em todos esses exemplos, o
plano de epitaxia (interface) do diamante é
sempre (111), tal como no caso do rutflio).
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Fig. 4 - Plano reticular (100) do rutilio superposto ao plano reti-
cular (111) do diamante.

TABELA 1 — RELACOES EPITAXICAS DIAMANTE—RUTILIO

Diamante Rutilio
Interface (111) (100)
Diregdo 1 110l lo10l
Perifodos de identidade 5,05 A=2T 110l 4,58 A=1T lo10l
Direggo 2 11121 [001]
Perfodos de identidade 8,78 A =2T 11121 8,85 A=3T 001!
Desvio 1 047 A ~10% -
Desvio 2 0,07A~ 1% —
Angulo 1A 2 900 900

— 6 —
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COMPOSICAO QUIMICA E ORIGEM

A 1tabela 2 apresenta dados quimicos de
dois cristais de rutilios inclusos em diamantes
do Brasil. Observa-se que. as duas amostras sdo
proximas da estequiometria quimica sendo
constituidas essencialmente por TiO, cujos
teores variam entre 99.6% a 99.8%. Os elemen-
tos subordinados perfazem menos de 0.8% em
peso e incluem Si, Al, . Fe, Mg, Cae Mn.

A natureza eclogitica das inclusGes de
rutilio foi estabelecida pela primeira vez por
Gurney et al. (1969) ao identificarem esse mi-
neral em diamantes associados a xendlitos de
eclogitos provenientes do kimberlito Finsch,

TABELA 2

COMPOSICAO QUIMICA DE RUTILIOS
INCLUSOES EM DIAMANTES (*)

DPS—16a DPS—18a
SiO, 0,09 0,06
TiO, 99 64 99,80
Al, O3 0,27 0,30
Cry 04 0,11 0.16
FeO 0,24 0,26
MgO 0,06 0.02
CaO < 0,01 < 0,01
MnO < 0,01 < 0,01
Total 10041 100,60

Namero de cdtions (x1.000) baseado em 2
dtomos de oxigénio

Si 1N N
Ti 993 993
Al 4 5
Cr 1 2
o g ? 1003 4 ¢ 1005
Mg 1 0
Ca 0 0
Mn 0/ 0/

* Reproduzido de Meyer e Svisero (1975)
e Svisero (1978).

Africa do Sul. Esse kimberlito adquiriu

-notoriedade nos ultimos anos em virtude dos -

seus diamantes conterem clinopiroxénios em
quantidade maior do que todos os demais locais
de ocorréncia de diamantes conhecidos.

A figura 5 compara os conteudos de
Cr, 05 e FeO (ferro total) dos rutilios identifi-
cados nos diamantes brasileiros com rutilos
de origem diversas. A referida figura inclui in-
tercrescimentos cristalinos entre o diamente e o

rutilio (Sobolev et al. 1972; Sobolev, 1974), e
rutilios constituintes de materiais kimberl{-
ticos diversos incluindo xendlitos de peridoti-
tos (Cox et al. 1973: Harte e Gurney, 1975;
Elthon e Ridley. 1977) e xendlitos de eclo-
gitos associados a kimberlitos (Smith e Daw-
son. 1975). Tanto os rutilios associados a dia-
mante quanto os rutilios de xendlitos de eclo-
gito. caracterizam-se por conterem teores va-
ridveis de ferro ao lado de valores quase des-
preziveis de cromio. Dessa forma, eles se dife-
renciam facilmente dos rutilios de xenélitos
ultramdficos cujos teores de cromio, além
de varidveis, podem alcangar quase 8,0% de
CI'QO3.

Com base nas caracteristicas quimicas
acima discutidas. conclui-se, portanto. que os
rutilios identificados nos diamantes brasileiros,
a exemplo das demais ocorréncias citadas na
literatura referentes a diamantes da Africa e
Sibéria. sdo de natureza eclogitica. A presenca
de diamantes em xenolitos de eclogitos consti-
tui um evento raro mas de grande importincia
genética, e mostra que as condi¢des fisico-
quimicas de formagdo do diamante ndo sdo
restritas 4 matriz kimberlitica propriamente
dita; tais condi¢Ges existem também nos xe-
nolitos de eclogito associados a kimberlitos, e
talvez em outras associagcdes desconhecidas
no momento,
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