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ABSTRACT

Mineralogical and textural phase relations in the Batovi 6 kimberlite (State of Mato Grosso,
Brazil) together with geochemical and radiogenic isotope data ("*Nd/'"**Nd = 0.512701, ¥ Sr/*°Sr =
0.70440) indicate that this intrusion is a tuffisitic kimberlite breccia of diatreme facies, classified as
a craton related Group IA kimberlite.

Garnet macrocrysts of peridotite type are abundant in Batovi 6 and their chemical compositions
indicate equilibration under high temperature and pressure conditions. However, some garnet crystals
separated from heavy mineral concentrate show Na,O, Al,O, SiO, contents resembling Group B
eclogitic garnet which occurs as inclusions in diamond ﬁ'om the Monastery kimberlite mine (South
Africa) and from alluvial deposits of Juina, MT (Brazil).

Although there are indications that the Batovi 6 kimberlite was formed in a fertile portion of
the astenospheric mantle, the chemical compositions of ilmenite and garnet indicate conditions
unsuitable for diamond preservation.

* The Trés Ranchos 4 and Limeira 1 intrusions show petrographic.characteristics of hipabyssal
Sacies and are classified as macrocrystalline kimberlites. Whole rock chemistry, and mineral
compositions of the Trés Ranchos 4 intrusion indicate its derivation from a mantle portion with
favorable conditions for the formation and preservation of diamond.

Inasmuch as magnesian ilmenites in the Limeira 1 intrusion depicted relatively higher Cr,O,
and MnO contents, indicating low fO,, whole rock with low MgO/CaO ratios and the absence of
garnet suggest that this intrusion originated in a shallow lithospheric source, in which diamond is
not stable.

RESUMO

As caracteristicas texturais da intrusdo Batovi 6 (MT), a sua composi¢do mineralogica a
base de olivina, granada, ilmenita, espinélio, flogopita e perovskita, e as suas assinaturas geoquimica
e isotopica ("*Nd/"**Nd = 0.512701; ¥Sr/°Sr = 0.70440) indicam que essa rocha é uma brecha
kimberlitica tufdcea de facies diatrema, pertencente a classe dos kimberlitos do Grupo IA.

Nessa rocha, ocorrem granadas do tipo peridotitico de alta temperatura e pressdo. Porém,
alguns cristais de granada apresentam teores de Na,O, Al,O, e SiO, semelhantes aos de granada
eclogitica inclusa em diamantes da mina kimber hrzca de Monasrery (Aﬁ ica do Sul) e de depdsitos
aluviais da regido de Juina, MT.

Apesar das indica¢bes de que o kimberlito Batovi 6 formou-se no manto astenosférico fértil,
as composi¢Bes quimicas de ilmenita e granada sugerem a ocorréncia de condi¢bes oxzdantes des-
Jfavordveis a preservagdo dos diamantes.

As intrusées Trés Ranchos 4 e Limeira 1 apresentam caracteristicas texturais de fdacies
hipoabissal e sdo classificadas como kimberlitos macrocristalinos. Os resultados de andlise quimi-
ca de minerais indicadores (olivina e cromita) da intrusdo Trés Ranchos 4, associados as estimati-
vas anteriores de temperatura e pressdo, apontam para a ovigem desta intrusdo em uma por¢do do
manto litosférico com condi¢bes favordveis a formagdo e preservagdo de diamantes.

Embora as andlises quimicas indiquem altos teores de Cr e Mn em ilmenita da intrusdo
Limeira 1 (condi¢bes de /O, baixa), a auséncia de granada e a baixa razdo MgO/CaO, nessa
rocha, sugerem que essa intrusdo originou-se, possivelmente, em uma por¢do rasa do manto
litosférico na qual o diamante néo é estavel. '

INTRODUGAO

Até o inicio dos anos 60,
mais de 80% em peso dos dia-
mantes do mundo eram extrai-
dos de depositos sedimentares
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do tipo placers. A partir de no-
vas descobertas de depdsitos
primérios com altos teores, 0
quadro inverteu-se e, atualmen-
te, cerca de 75% da produgio
mundial de diamantes naturais

provém de depdsitos primarios
de kimberlitos e/ou lamproitos
(Levinson et al.,1992).

'No Brasil, que ocupa a
oitava posi¢do na produgdo
mundial de diamantes naturais
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e apresenta 11 provincias kim-
berliticas conhecidas (Almeida
& Svisero, 1991) até o presen-
te, ndo foram identificados
kimberlitos e/ou lamproitos
diamantiferos com teores
econdmicos (Gonzaga &
Tompkins, 1991).

Entretanto, corpos porta-
dores de diamantes, com teores
subeconémicos, ja foram indi-
cados na provincia do Alto
Paranaiba por Barbosa (1991)
e Gonzaga & Tompkins (1991).
Os ultimos autores mencionam,
também, como areas favoraveis
para ocorréncia de corpos
mineralizados, as provincias de
Paranatinga e de Juina, no Es-
tado do Mato Grosso. Mais re-
centemente, descobertas de cor-
pos mineralizados na provincia
de Juina e na regido de Pimenta
Bueno (RO) tém sido mencio-
nadas, porém, ainda n#o confir-
madas pelas empresas que
atuam nessas regioes.

Diante dessa realidade, é
evidente que o aprofundamento
dos estudos das provincias
kimberliticas/diamantiferas
brasileiras possui, ndo apenas
uma importiancia cientifica,
como também econdmica.

O presente estudo visa
comparar a mineralogia e a
composi¢do quimica de rocha
total do kimberlito Batovi 6 e/
ou Corrego da Boa Esperancga
(Pinho et al.,1994), localizado
na provincia de Paranatinga,
MT (Fragomeni, 1976), com
outros dois corpos, Limeira 1
(Meyer & Svisero, 1991; Bizzi
etal., 1991; Meyer et al., 1994;
Bizzi et al.,1994) e Trés Ran-
chos 4 e/ou Fazenda Alagoinha
(Danni et al.,1991; Bizzi et
al.,1991; Leonardos et al., 1993;
Gibson et al., 1995), estes ulti-
mos pertencentes a provincia do
Alto Paranaiba (MG e GO). E
feita, também, uma tentativa de
classificar petrograficamente
essas rochas, avaliar o potenci-
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al metalogenético dessas pro-
vincias e sugerir guias minera-
légicos e quimicos para a pros-
peccdo de diamante no Brasil.

LOCALIZACAO DAS
AREAS ESTUDADAS

As areas estudadas per-
tencem as provincias kim-
berliticas/diamantiferas de
Paranatinga e do Alto Paranai-
ba, as quais estdo localizadas
proximo as bordas dos Cratons
do Amazonas e do Sdo Fran-
cisco, respectivamente (Fig. 1).

A primeira provincia, na
regido centro-leste do Estado do
Mato Grosso, apresenta cerca
de quatro dezenas de intrusdes
(Fragomeni, 1976), distribuidas
nos vales dos altos cursos dos
rios Batovi, Jatoba e Coliseu,
cabeceiras do rio Xingu.

O kimberlito Batovi 6
(BAT6) tem uma area de cerca
de 2.0 ha (Pinho et al., 1994) ¢
situa-se 32 km a norte da cida-
de de Paranatinga, MT (Fig. 2),
a 1 kim da margem direita do rio
Batovi, e coordenadas 54°08°W
e 14°09’S.

A provincia do Alto
Paranaiba distribui-se nas por-
¢des sudoeste do Estado de
Minas Gerais e sudeste do Es-
tado de Goias (Fig. 1). Os cor-
pos TR4 e LIM1 fazem parte
desta provincia junto com ou-
tras centenas de intrusdes. O
corpo Limeira 1 (LIM1) tem
uma area de cerca de 3,5 ha
(Meyer & Svisero, 1991) e lo-
caliza-se dentro da Fazenda Li-
meira, 20 km ao norte da cida-
de de Monte Carmelo, MG,
com coordenadas geogra-
ficas 47°31°W e 18°33’S,
aproximadamente.

A intrusdo Trés Ranchos
4 (TR4) ocupa uma area com
cerca de 0,5 ha (Danni et
al.,1991) e situa-se 5 km a no-
roeste da cidade balnearia de

Trés Ranchos, GO, cerca de
300m a sudeste da Fazenda
Alagoinha, com coordenadas
geograficas 47°49°We 18°19°S.

MATERIAIS E METODOS

Os trabalhos de campo
nas areas das intrusdes LIM1 e
TR4 constaram de reconheci-
mento geoldgico e coleta de
amostras desses corpos e suas
respectivas encaixantes.

Na area do BAT6 foi
aberto um pog¢o (1,0 m de
didmetro por 6 m de profundi-
dade) para amostragem de ro-
chas e de minerais resistatos do
manto de intemperismo.

As amostras de solo fo-
ram concentradas em bateia ¢
peneiradas (< 0,25 mm) para
posterior separagdo de granada,
ilmenita e espinélio, em lupa
binocular, e confec¢do de em-
butidos monomineralicos.

Apos arealizacdo dos es-
tudos petrograficos, seis lami-
nas delgadas, representativas
das respectivas intrusdes, foram
analisadas qualitativamente ao
microscopio eletrénico de var-
redura (Stereoscan 200;
CBMM, Araxa, MG). Em se-
guida, as fases minerais de in-
teresse foram analisadas
quantitativamente em micros-
sonda eletrénica (Cameca SX-
50), nos laboratérios dos Insti-
tutos de Geociéncias da UnB
(Brasilia) e da UFRGS (Porto
Alegre). As microanalises fo-
ram realizadas nas condigdes
experimentais estabelecidas por
esses laboratorios, incluindo
potencial de aceleracdo entre 10
-25kV, corrente de 3 nA e tem-
po de contagem de 10 segun-
dos, em média, por elemento.

Amostras representativas
dos trés corpos também foram
analisadas quimicamente para
rocha total, apds a eliminacdo
cuidadosa de xenocristais e
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Figura 1- Mapa geotectonico da provincia Tocantins (Almeida, 1981) na regido centro-oeste do Brasil, mos-
trando as principais unidades tectonicas (Faixas de dobramentos Paraguai-Araguaia, Uruacu ¢ Brasila e o
Macigo Mediano Goiano), modificado de Pimente! & Fuck (1992). Os quadrados pontilhados representam as
provincias de Paranatinga (MT) e do Alto Paranaiba (MG e GO). As linhas grossas tracejadas representam os
limites das areas cratdnicas e as setas indicam as vergéncias tectdnicas dos cinturdes de rochas supracrustais.

xenolitos da crosta e do manto.
As analises quimicas foram re-
alizadas nos laboratorios de
geoquimica do IG/UNICAMP
e GEOLAB (Belo Horizonte).

Os teores de MgO, Na,O
e Cu das amostras (BAT6, TR4
e LIM1) foram obtidos por
espectrometria de absorgéo ato-
mica (AAS) apos dissolugdo
das amostras em HF+HCIO/
HCI. Os demais oxidos e ele-
mentos tragos foram dosados
por espectrometria de fluores-
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céncia de raio X (FRX) em pas-
tilhas fundidas, com metaborato
+ tetraborato de litio, para os
elementos maiores, ¢ em pasti-
lhas prensadas de amostras pul-
verizadas, para a leitura dos ele-
mentos tragos.

No GEOLAB, os ele-
mentos maiores e tragos, inclu-
indo os elementos do grupo das
terras raras, foram dosados por
espectrometria de emissdo com
plasma induzido (ICP-AES).

Finalmente, para a intru-

sdo BAT6, foram feitas anali-
ses isotopicas para Sm - Nd e
Rb - Sr, em rocha total, no Cen-
tro de Pesquisas Geocro-
noldgicas e Geologia Isotdpica
da USP.

AMBIENTE GEOLOGICO
E TECTONICO

A Provincia do Tocantins
(Almeida et al., 1981), locali-
zada na parte central do Brasil
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(Fig. 1), esta representada, de
oeste para leste, pela faixa de
dobramentos Paraguai -
Araguaia, Macico Mediano
Goiano e cinturdes de dobra-
mentos Uruacu e Brasilia.

Os kimberlitos da Provin-
cia de Paranatinga intrudem ro-
chas sedimentares pouco defor-
madas da unidade de topo da
Faixa Paraguai, na borda sudes-
te do Craton Amazonas (Fig. 2).
As rochas encaixantes de algu-
mas intrusdes, a norte do cam-
po kimberlitico do rio Batovi,
pertencem a Bacia dos Parecis
(Grupo Parecis), de idade
cretacea.

Levantamentos geofisi-
cos de perfilagem gravimétrica
(Pinho et al., 1994) indicaram
que a provincia de Paranatinga
recobre area cratdnica. A esta-
bilidade tectdnica da area tam-
bém ¢ sugerida pela ocorréncia
de rochas pouco deformadas da
Faixa Paraguai e da bacia intra-
cratonica dos Parecis. Estudos
geoldgicos e geofisicos recen-
tes na Bacia dos Parecis, rela-
tados por Siqueira (1989) e
Siqueira & Teixeira (1993) in-
dicaram que essa bacia apresen-
tou atividade tectbnica signifi-
cativa durante o Cretaceo e
Terciario. O magmatismo basi-
co do interior e bordas desta
bacia esteve condicionado pela
instalagdo dos arcos internos,
realgados por contornos gravi-
métricos e depocentros do
Cretaceo e Terciario. Os auto-
res associam este condiciona-
mento estrutural aos pulsos
tectonicos da orogenia Andina
(Jurassico - Cretaceo).

Um dos arcos internos
desta bacia (Arco da Serra For-
mosa), de diregdo NW-SE e lo-
calizado entre os altos cursos
dos rios Juruena e Xingu, pare-
ce coincidir com os campos
kimberliticos do rios Batovi e
Jatoba. Uma analise mais regi-
onal sugere que as reativagdes
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tectonicas de antigas linhas de
fraqueza do embasamento,
provocadas pela orogenia
Andina, no final do Jurassico-
Cretéaceo, deve ter favorecido a
ascensdo de magmas basicos/
toleiiticos e ultrabasicos/
potassicos do Manto Superior
(astenosférico), hoje represen-
tados pelas Formacgdes Anari e
Tapirapud e pelos kimberlitos,
respectivamente. Evidéncias,
para tanto, estdo registradas na
sedimentac¢do cretacea da Bacia
dos Parecis, tanto na base do
Grupo Parecis (Formagdo Sal-
to das Nuvens) com conglome-
rados diamantiferos (Gonzaga
& Tompkins, 1991) e inter-
trapes basalticos, como na as-
censdo do arco da Serra Formo-
sa que determinou novo com-
portamento para a drenagem e
a sedimentagdo do Tercidrio, na
sub-bacia do Alto Xingu
(Siqueira, 1989).

O kimberlito BAT6, cuja
idade é correlacionavel a do
corpo Batovi 9 (121 Ma, trago
de fissdo em zircdo. Davis,
1977), corta siltitos, folhelhos
e arenitos arcoseanos finos da
Formag¢do Diamantino, Grupo
Alto Paraguai, topo da
Antefossa do Alto Paraguai.
Xenolitos destas rochas sedi-
mentares sdo abundantes no
diatrema BAT®6.

A provincia ignea do Alto
Paranaiba encaixa-se em rochas
neoproterozoéicas da porgéo
meridional da Faixa Brasilia,
unidade mais a leste da provin-
cia do Tocantins (Fig. 1). Esta
faixa de dobramentos e empur-
roes recobre o limite sudoeste
do Craton do S#o Francisco.
Além de kimberlitos, a provin-
ciatambém contém varios com-
plexos carbonatiticos, diatre-
mas tufaceos de afinidade
kamafugitica, olivina melili-
titos e olivina lamproitos madu-
piticos (Barbosa, 1991; Bizzi et
al., 1994; Danni et al., 1991;

Gonzaga & Tompkins, 1991;
Gibson et al., 1995; Meyer &
Svisero, 1991; Ramsay &
Tompkins, 1994, entre outros).

Esta provincia alcalina
tem diregdo preferencial NW-
SE, estendendo-se desde a re-
gido de Bambui até Caldas No-
vas (GO). A sua configuragdo
foi condicionada por um
arqueamento crustal (Arco do
Alto Paranaiba), provavelmen-
te associado a uma atividade
ignea com duracgdo de cerca de
10 Ma, interpretada como resul-
tante de plumas mantélicas do
final do Cretdceo, hoje locali-
zada nas ilhas de Vitdria - Trin-
dade (Gibson et al.,1995).

Asintrusdes LIM1 e TR4
apresentaram idades em torno
de 95 Ma. (Rb - Sr em
flogopitas, Bizzi et al., 1994).

O corpo LIMI1 intrude
granitoides de composigdo
quartzo-monzonitica, com
granulagdo grossa, interpreta-
dos, por Brod et al. (1991),
como intrusdes tardias, que te-
riam sido deformadas por uma
zona de cisalhamento de dire-
¢do NW-SE, e que s#o relacio-
nadas ao Complexo granitico
Ivionte Carmelo, com idade de
800 M.a. (Cordani & Siga Jr.,
1978 apud Brod et al., 1991).
Xenolitos desses granitdides
ocorrem na rocha LIMI1.

A norte da intrusio
LIM1, Brod et al. (1991) des-
creveram a ocorréncia de
estaurolita-mica xistos, com
intercala¢des de metabasitos fi-
nos (anfibolitos), a qual deno-
minaram Seqiiéncia Vulcano-
sedimentar Abadia dos Doura-
dos, considerada base do
Grupo Araxa na regido.

As rochas encaixantes do
kimberlito TR4 sdo granitdides
semelhantes as do corpo LIM1.
A intrusdo TR4 também con-
tém xendlitos desses grani-
toides. Para Leonardos et al.
(1993), o embasamento na re-
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Figura 2 - Mapa geoldgico da regido de Paranatinga, MT modificado de Pinho et al. (1994), mostrando a
localizagdo dos campos kimberliticos dos Rios Batovi e Jatoba. '

gido de Trés Ranchos inclui
granitoides tardios, deformados
juntamente com os anfibolitos
(metagabros, metabasaltos), xistos
€ quartzitos que constituem a uni-
dade basal do Grupo Araxa.

PETROGRAFIA

A intrusdo BAT6 exibe a
facies de diatrema preservada,
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uma vez que somente a parte
superior da cratera foi erodida.
As amostras apresentam estru-
tura brechada e estdo bastante
alteradas.

O volume abundante (>
15%) de clastos (> 4 mm), in-
clusos no BATS, e a textura do
tipo pelletal lapilli, permitem
classificar a amostra da rocha
como uma brecha kimberlitica
tufacea de facies diatrema

(Mitchell, 1991). Os clastos sdo
angulosos e 0s mais comuns sdo
de arenito fino e siltito marrom
chocolate, parcialmente carbo-
natizados e com texturas radi-
ais. Ocorrem, subordinada-
mente, xenolitos mantélicos ri-
cos em granada. Sdo também
visiveis grdos de quartzo e
plagioclasio, bem como frag-
mentos de rochas sedimentares,
muito finas, verde escuros.
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Xenolitos alongados (3,0 x 0,5
cm), compostos predominante-
mente por granada, e abundan-
tes megacristais de ilmenita s@o
caracteristicos do diatrema
BATSG.

A rocha BAT6 contém
macro/megacristais (1,5 cm) de
olivina, granada, ilmenita e,
mais raramente, flogopita e
espinélio, em uma matriz fina
de olivina serpentinizada, car-
bonato, espinélio e perovskita,
a semelhanca dos kimberlitos
do Grupo I (Smith et al.,1985).

Os termos megacristal e/
ou nodulo discreto (= 1,0 cm)
e macrocristal (0,5 a 10 mm)
referem-se apenas as dimensdes
dos cristais, ndo implicando em
génese dos grdos, que podem
ser tanto fenocristais como
xenocristais (Mitchell, 1986).

As intrusdes LIM1 e TR4
mostram evidéncias texturais
caracteristicas de facies
hipoabissal. Os abundantes
macrocristais (olivina, por
exemplo) nestas duas rochas
permite classifica-las como
kimberlitos macrocristalinos
(Mitchell, 1991).

Na intrusdo LIM1 pode ser
observada uma espécie de estru-
tura acamadada, na qual a base
das camadas, com espessura de

~até 5 cm, exibem acumulacgdes
de macrocristais de olivina, lem-
brando uma “sedimentacio
magmatica”. Além de xenolitos
angulosos de composicéo
granitica, com bordas carbonati-
zadas, também ocorrem xeno-
litos de rochas maficas e frag-
mentos arredondados (centimeé-
tricos) de calcita. As estruturas
observadas e a presenca de tex-
turas de segregacdo de macro-
cristais e cumulatos de calcita
sugerem tratar-se’ de uma
intrusdo em forma de si//, muito
semelhante & de Benfontein, na
Africa do Sul (Mitchell, 1986).

A rocha LIM1 contém
macrocristais (1 - 6 mm) arre-
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dondados e microfenocristais
subeuédricos de olivina, macro-
cristais subeuédricos de
ilmenita, diopsidio, cromita e
flogopita, em uma matriz fina
de olivina, serpentina, calcita,
monticelita, perovskita, espiné-
lio e apatita. Essa assembléia
mineraldgica, associada a au-
séncia de flogopita na matriz, é
tipica de kimberlitos do Grupo
I da Africa do Sul.

A intrusfo LIM1 apresen-
ta xenolitos com até 3 cm de
didmetro de composigdo
espinélio-peridotitica, sem gra-
nada. Nao foram identificados
xendlitos com granada.

Alguns xendlitos duniti-
cos apresentam pequenos cris-
tais de olivina neoblastica nas
bordas. Um xenodlito, constitu-
ido predominantemente por
olivina, apresenta bordas com
intercrescimentos simplecti-
ticos de cromita, flogopita, orto
e clinopiroxénio, formando tex-
tura tipica fingerprint. Proximo
a esse xXenolito, observam-se
macrocristais de cromita com
lamelas de flogopita. Evidénci-
as dos esforgos a que estiveram
submetidos os macrocristais
sfo a presenca de kink band em
flogopita, extingdo ondulante
e formagdo de subgrdos em
olivina.

As amostras do
kimberlito TR4, coletadas em
um dique de borda da intrusio,
sdo verde escuras e contém
fragmentos claros e angulosos
de granito com bordas carbo-
natizadas. Xenolitos arredonda-
dos de rochas maficas, alguns
contendo granada, sdo comuns.
A presenca de macrocristais de
olivina tabular e/ou em bas-
tonete, orientados no kim-
berlito, sugere fluxo magmatico
localizado. Os macrocristais de
olivina podem apresentar
extin¢do em bandas, sugerindo
planos de deslizamento, e tam-
bém bordas de recristalizagéo,

ambas fei¢Oes indicativas de
xenocristais.

Esta rocha é constituida
de macrocristais arredondados
a subeuédricos de olivina, gra-
nada, cromita e flogopita, em
uma matriz fina de olivina, ser-
pentina, monticelita, flogopita,
espinélio e perovskita, em tex-
tura inequigranular. Essa asso-
ciagdo mineral € tipica de
kimberlitos do Grupo I (Smith
et al., 1985). Localmente, a
matriz pode conter quantidades
significativas de flogopita, por
vezes em segregagdes globu-
lares associadas a serpentina, e
também pequenas vénulas de
serpentina, carbonato, flogopita
e apatita prismatica.

QUIMICA MINERAL

A olivina, presente em
cerca de 35 a 40% do volume
das rochas estudadas, € do tipo
magnesiano, com as seguintes
composigdes: Fog, , nos ma-
crocristais do BAT6, Fo,, , no
LIM1 e Fo,, ,, no TR4. Os
macrocristais e/ou megacristais
de olivina da rocha BAT6, na
maioria das vezes, estdo parci-
al ou totalmente alterados para
serpentina, carbonato, talco e
hematita.

A olivina, menos altera-
da das rochas TR4 e LIIVI1, nor-
malmente contém fraturas
preenchidas por serpentina e
estd geralmente acompanhada
de corddes com blebs de sulfeto
de niquel e ferro (56,66% Ni,
1,93% Fe e 41,25% S, no
corpo TR4).

O corpo TR4 contém
olivina magnesiana (Fo,,) simi-
lar as olivinas inclusas em dia-
mantes (Mitchell,1986) e com
conteudos de niquel relativa-
mente maiores que os das ou-
tras duas rochas deste estudo.

A granada ocorre somen-
te nas rochas TR4 e BAT6 e esta
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representada por megacristais
disseminados com bordas
kelifiticas ou associada a
piroxénio em xenolitos. So-
mente as granadas do BAT6
foram analisadas neste trabalho,
tanto na rocha, como no con-
centrado mineral, e apresenta-
ram composigdes nos seguintes
intervalos: piropo (64,96 -
74,90%), almandino (10,55 -
18,49%), wuvarovita (0,79 -
19,95%) e andradita (0,02 a
7,31%). De onze macrocristais
e xenocristais analisados (Tabe-
la 1 e Fig. 3) do BATS6, cinco
revelaram assinaturas de grana-
da de peridotitos (Cr,0, > 2,0%

e 0.47-0.97% TiO,), classe dos
Iherzolitos, e cinco, de eclogitos
(Cr,0, < 2,0 %) do Grupo II
(Na,O < 0,09%), segundo as
classificagdes de Ramsay &
Tompkins (1994) e McCandless
& Gurney (1989). Somente um
cristal apresentou composi¢ao
de granada harzburgitica
calcica. Andlises anteriores de
Danni etal. (1991) e Leonardos
et al. (1993) indicam que o cor-
po TR4 contém granada do tipo
lhezorlito (Fig. 3).

Ambos os tipos de grana-
da, de peridotitos e de eclogitos,
foram identificados também
entre os gridos dos concentrados

minerais do kimberlito BAT6.
De uma amostra composta de 20
gréos de granada, 45% apresen-
taram composi¢cdo quimica de
granada de peridotitos (granada
lherzolitos, G9, Dawson &
Stephens,1975 apud Mitchell,
1986), 45% de granada de
eclogitos (Grupo I McCandless
& Gumey, 1989) e 10% perten-
cem ao Grupo I (Na,0=0,09%)
de granada de eclogitos. As gra-
nadas do Grupo I de
McCandless & Gurney (1989)
apresentam composi¢do similar
as granadas eclogiticas, inclusas
em diamante e/ou em xenolitos
eclogiticos com diamante.

Tabela 1 - Composi¢des quimicas de granada do BAT6. As analises 1 e 2 sdo de macrocristais retirados da
rocha, 3, 4 e 6 sdo de concentrado, e 5 € de xendlito.

% 1 2 3 4 5 6
Si0; 40,64 41,78 42,77 43,88 42,27 4313
TiO2 0,96 0,82 2,13 0,67 0,53 1,26
Al203 16,78 20,64 20,14 21,77 20,59 21,95
Cr203 7,78 3,02 1,05 0,88 343 0,27
Fes0s 1,06 1,27 2,39 1,89 0,82 1,59
MgO 20,26 21,41 18,56 20,39 20,33 15,53
Ca0 5,69 4,69 6,74 4,45 5,04 548
MnO 0,34 0,31 0,3 0,26 0,29 0,27
FeO 5,89 6,7 6,93 6,58 6,79 7,38

NiO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,01 0,02
Naz0 0,06 0,1 0,11 0,06 0,05 0,09
TOTAL 99,46 100,74 101,12 100,83 100,15 100,97
N.ATOMOS/
BASE 12 OXIG.

Si 2,97 2,96 3,03 3,07 3,01 3,03

Ti 0,05 0,04 0,11 0,04 0,03 0,07

Al 1,44 1,73 1,68 1,8 1,73 1,82

Cr 0,45 0,17 0,06 0,05 0,19 0,02
Fe** 0,06 0,07 0,13 0,1 0,04 0,08

Mg 2,2 2,26 1,96 2,13 2,16 2,05

Ca 0,45 0,36 0,51 0,33 0,38 0,41

Mn 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
FeZ 0,36 0.4 0,41 0,39 0,4 0,43

Ni 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Na 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01

TOTAL 8,01 8,02 7,93 7,92 7,98 7,95

PY 64,96 73,62 71,32 74,9 72,87 71,47

uv 19,85 8,26 0,79 2,59 9,78 5,04

AL 10,59 12,92 15,12 13,56 13,65 14,33

AD 3,98 4,59 8,5 6,39 31 7,31

SP 0,62 0,61 0,57 0,53 0,6 - 06

GR 0,0 0,0 5,69 2,03 0,0 1,25
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GRANADAS DO BATOVI 6 - MT
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Figura 3 - Diagrama Cr,0, versus CaO para granada do BAT6. A amostra
TR4(1) é de Danni et al. (1991) e as amostras TR4(2) sdo de um xendlito
analisado por Leonardos et al (1993). Os limites dos campos dos eclogitos sdo
de Ramsay & Tompkins (1994) e dos peridoditos sfo de Nixon et al. (1994).

As composigdes da gra-
nada eclogitica, quando lan-
¢adas no diagrama atomos de Si
versus Ti + Al+ Cr de Wilding
et al. (1991), caracterizam-na
como pertencente ao Grupo IB.
Deve-se recordar que granada
eclogitica do Grupo IB ocorre
como inclusdes em diamantes
recuperados em aluvides na re-
gido de Juina, MT. Por outro
lado, granadas de eclogito, com
teores elevados de TiO, (0,65 -
2,13%) e razdo Fe*/ZFe entre
0,05 e 0,24, foram interpretadas
como derivadas de metas-
somatismo mantélico por
Griffin et al. (1994).

A granada eclogitica des-
se estudo, quando normalizada
a base de 12 oxigénios, apresen-
ta fragdes atdmicas de Si (3,01-
3,08) e Al (1,74 - 1,82) seme-
lhantes as de granada eclogitica
inclusa em diamante da mina de
Monastery, Africa do Sul
(Moore et al., 1991).

62

Tomando por base os ex-
perimentos de Irifune (1987
apud Moore et al., 1991) que
mostra que a fra¢do atdmica de
Si em granada aumenta signifi-
cativamente, de 3,0 Si (base 12
oxigénios) a 50 kbar para 3,393
Si a 150 kbar, pode-se estimar
condig¢des de pressdo entre 50 -
87 kbar e profundidade superi-
or a 200 km durante a forma-
¢do da granada eclogitica do
BATS.

Um xenodlito subar-
redondado (2 cm) de granada
lherzolito foi também analisa-
do. A granada representa cerca
de 80% desse xendlito e esta
fraturada. O diopsidio, restrito
a borda e ao centro do xendélito,
ocorre como uma massa fina
esverdeada intercrescida com a
granada.

Aplicando-se o geoter-
mometro de Krogh (1989),
modificado por Ai (1994), que
utiliza a variagcdo de Mg e Fe

em granada e piroxénio, e consi-
derando uma pressido minima de
estabilidade do diamante de 50
kbar, obteve-se uma temperatu-
ra minima de 1428°C para for-
magdo do xendlito lherzolitico,
incluso na rocha BAT6.

A ilmenita ocorre como
macrocristais € na matriz das
rochas LIM1 e BAT6. Neste
ultimo, a ilmenita ocorre como
megacristais ou nédulo poli-
cristalino. Esse mineral néo foi
observado na rocha TR4. Os
macrocristais de ilmenita,
comumente, apresentam bordas
de reagdo com a matriz
carbonatada, resultando na for-
magdo de perovskita.

Assim como a presenga
de bordas kelifiticas em grana-
da podem indicar a proximida-
de da rocha-fonte na prospecgdo
de diamante, também a presen-
¢a de bordas de perovskita em
ilmenita pode ser usada com
este mesmo proposito. Grios
angulosos de ilmenita coletados
nos concentrados de bateia de
amostras do corpo BAT6, tam-
bém, preservam bordas de
perovskita, podendo ser usados
como guia prospectivo na pro-
vincia de Paranatinga.

Alguns macrocristais de
ilmenita na rocha BAT6 ocor-
rem em agregados policris-
talinos, as vezes, com héabito
sigmoidal e forte anisotropia.
Esta textura granoblastica
poligonal, com angulos diedrais
de 120°, deve indicar que os
megacristais e nédulos de
ilmenita foram deformados e
recristalizados em temperaturas
elevadas durante a ascensdo do
magma.

Além de diferengas tex-
turais entre os macrocristais de
ilmenita, observadas nas amos-
tras BAT6 ¢ LIM1, também
ocorrem diferengas na compo-
si¢do quimica. A ilmenita apre-
senta fragdes molares de
geikielita entre 37,54 e 58,51%
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no BATG6, e entre 33,29 e
47,04% no LIM 1. A ilmenita do
BAT6 é relativamente mais rica
(Tabela 2 e Fig. 4) em TiO,
(51,95 -56,62%), A1L,O, (O, 17 =
1,17%), MgO (10, 86~ 15 ,84%)
e CaO (0,03 - 0,13%), e mais
pobre em Cr,0, (0,19 - 1,56%)
e MnO (0, 20 - 0 ,45%) que a
ilmenita da rocha LIM1 (48,64
- 53,37% TiO,; 0,03 - 0,60%
ALO,; 11,15 - 13,29% MgO;
0,01 -0,09% Ca0O; 1,09 -9,03%
Cr,0, e 0,35 - 0,61% MnO).
No sistema terndario
MpTi®, - FeTi0, -~ Fe,0,
(Fig. 5), os macrocustals de
ilmenita do BAT6 e LIM1 se-
guem o frend magmatico de

Haggerty et al., 1979 apud
Mitchell (1986), indicado por
aumento de MgO e Cr,0, e de-
créscimo de Fe,O,, correspon-
dente a fugacidades de oxigé-
nio (fO,) entre 10 e 107 atm.
Esses valores indicam condi-
¢Oes de equilibrio entre os tam-
pdes WM (wustita-magnetita,
30 kbar - 1300° C) e EMOG
(enstatita - magnesita - olivina
- grafita, 29,6 kbar - 1230° C;
Haggerty, 1991). Alguns
macrocristais de ilmenita do
LIM]1, mais ricos em MnO, in-
dicam valores menores de fO,
(10 atm). A Figura 4 mostra a
relagdo de Cr,0, e MgO nos
macrocristais de ilmenita do

BAT6 e LIM1, em comparagdo
com os campos delimitados por
ilmenita de kimberlitos da A fri-
ca (Smith et al.,1994). A gran-
de maioria dos macrocristais
das duas rochas apresenta
composi¢ido correspondente aos
kimberlitos estéreis ou de bai-
xo0s teores de diamante, porém,
alguns macrocristais de
ilmenita rica em Cr,O, da ro-
cha LIM1 caem no campo dos
kimberlitos com alto teor de
diamante da Africa.

Os macrocristais de
espinélio nas trés rochas mos-
tram composicdo (Tabela 3) en-
tre cromita, cromita magnesi-
ana (picrocromita), cromita alu-

Tabela 2 - Composi¢des quimicas de macrocristais de ilmenita das rochas LIM1 (1.,2,3,4) e BAT6 (5.6,7.8).

LIM1 BAT6
% 1 2 3 4 5 6 7 8
SiO; 0,0 0,0 0,01 0,1 0,07 0,01 0,04 0,04
TiO, 52,18 52,36 52,89 48,64 53,64 53,4 55,21 55,69
Al,O, 0,09 0,09 0,12 06 0,4 0,33 0,96 1,17
Cr0; 4,45 4,44 4,15 9,03 0,22 0,23 0,19 1,02
Fe,0; 3,2 3,12 2,786 4,24 6,27 6,94 4,66 2,9
MgO 11,53 11,99 11,66 13,29 10,86 11,0 14,27 14,69
CaO 0,01 0,04 0,02 0,08 0,03 0, 12 0,03 0,04
MnO 0,35 0,46 0,36 0,61 0,2 0,22 0,27 0,33
FeO 28,19 27,41 28,46 24,13 29,07 28,53 24,71 24,87
TOTAL 100 99,91 100,43 100,72 100,76 100,78 100,34 100,75
N. ATOMOS /
BASE 3 OXIG.
Si 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0
Ti 0,92 0,92 0,92 0,84 0,93 0,93 0,94 0,94
Al 0,0 0,0 0,0 0,02 0,01 0,01 0,03 0,03
Cr 0,08 0,08 0,08 0,16 0.0 0,0 0,0 0,02
Fe® 0,08 0,05 0,05 0,07 0,11 0,12 0,08 0,05
Mg 0,4 0,42 0,4 0,46 0,37 0,38 0,48 0,49
Ca 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mn 0,01 0,01 0,01 0,01 0.0 0,0 0,01 0,01
Fe*' 0,55 0,53 0,55 0,46 0,56 0.5 0.47 0,47
TOTAL 2,01 2,01 2,01 2,03 2,0 2,0 2,0 2,01
ILM 53,56 51,97 53,9 44,19 56,39 55,31 46,98 46,78
GEIK 39,04 40,51 39,35 43,37 37,54 38 48,35 49,23
HEM 2,74 2,66 2,35 3,49 5,47 6,05 3,99 2,45
PIROF 0,67 0,88 0,69 1,13 0,39 0,43 0,52 0,63
ESKOL 4,0 3,98 3,71 7,82 0,2 0,21 0,17 0,91
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® LIM1I-MG
B BAT6-MT

4 1 CAMPOS DE DADOS DA AFRICA

€ ALTO GRAU

di¢des relativamente redutoras
e favoraveis a preservagio dos
diamantes. Esta feicdo foi ob-
servada em uma cromita do cor-
po BAT6 e ndo em cromita

%1% MEDIO GRAU P s magnesiana da rocha LIM1.
T T > BAIXO GRAU 7 A flogopita ocorre como
\?\:,, *] ’C-4 ESTERIL { macrocristais e megacristais nas
8 ’..---...l' rochas BAT6 e LIM]1, e como
x ',' / macrocristais e microcristais na
O 2] oo / matriz e ao redor de cristais de
‘.' / ,-"... olivina na rocha TR4. O mine-
5 / i ral possui baixo aluminio, pos-
1 s s 3 sivelmente devido a ocupagdo
Ay "\\ de sitios tetraédricos por Fe**
e .. (tetraferriflogopita). Alguns
L ,i"---__ macrocristais do LIM1 possu-
0 2 4 6 em composi¢do similar a

MgO (%%) de xenocristais da suite

M.A.R.I.LD. Alguns macrocris-

Figura 4 - Diagrama Cr,O, versus MgO para ilmenita das rochas BAT6 e  tais nas rochas TR4 e LIM]1
LIMI1. Os campos sdo baseados no teor de diamante em kimberlitos da  mostram kink bands. Microfe-

Africa (Smith et al.,1994).

minio - magnesiana e espinélio
cromifero, considerados do gru-
po de espinélio normal (Ti +
Fe’* < 8). Alguns macrocristais
com textura do tipo atoll, na
rocha TR4, sdo zonados, com
nucleo de cromita aluminio-
magnesiana (0,7 mm) e bordas
(50 pm) de magnetita titanifera.
Na rocha LIMI1, ocorrem
macrocristais de cromita
magnesiana com lamelas para-
lelas de flogopita. Microcristais
de espinélio ocorrem na matriz
das rochas estudadas e preen-
chendo clivagem e nas bordas
de macrocristal de flogopita.
Esses microcristais de espinélio
sdo, normalmente, mais ricos
em Ti e Fe** e seguem o trend
magmaiatico 1 de Mitchell
(1986) e/ou do ulvoespinélio
magnesiano.

Os macrocristais de
cromita e cromita magnesiana
darocha TR4, quando represen-
tadas no diagrama (Fe**/ZFe)
versus Cr/Cr+Al (Ramsay &
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nocristais na matriz do TR4
ocorrem, por vezes, como se-
grega¢des em mosaico de
plaquetas de flogopita en-
trelacadas, associadas a serpen-
Tompkins, 1994), indicam con- tina e calcita. Essa flogopita
di¢Ses de equilibrio abaixo da  apresenta composi¢gdo quimica
curva QFM (Fig. 6), isto €, con- semelhante a dos microcristais

Fey Oy

© BATOVIG
o LIMEIRA 1

tog.JO, 2 1308°C
(Wosrmana o ol 1970}

W M 30 kbar ¢ 130070
(Eugsier & Woar, 1963}

EM.0.G. u 196 kbwr # 1230°C
(Eggler & Baker. 1952)

FeTiO, “ . ) " MgTi0;

Figura 5 - Diagrama temario MgTiO, - FeTiO, - Fe,O, (modificado de
Haggety, 1991) para ilmenita das rochas BAT6 e LIM1. As linhas
tracejadas indicam curvas de fO, com pressdo e temperatura
correspondentes. Os tampdes WM (wustita-magnetita) e EMOG (enstatita
- magnesita - olivina - grafita) estdo também indicados. Sp= espinélio,
Pb= pseudobrookita, Ilm= ilmenita e ss= solugdo sdlida.:
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Tabela 3 - Composi¢cdes quimicas dos minerais do grupo do espinélio para as rochas LIM1 (1,2), TR4 (3,4) e
BATG (5.6). Somente a analise 6 representa um microcristal, as outras sdo de macrocristais.

LIM1 TR4 BAT6

% 1 2 3 4 5 6
SiO, 0,03 0,03 0,04 0,01 0,03 0,08
TiO, 242 0,03 0,29 0,12 0,47 15,08
AlLO, 0,22 41,73 12,93 34,74 11,61 12,56
V50, 0.7 0,18 0,3 0,18 0,28 0,1
Cr-0a 52,75 26,97 58,03 34,58 53,61 3,26
Fe,0s 16,69 1,0 0,97 1,02 7,64 44,51
MgO 6,91 15,52 11,05 15,21 11,31 15,25
MnO 0,73 0,3 0,61 0,35 05 0.6
FeO 20,38 14,22 16,8 13,63 16,39 9,17
NiO 0,25 0,13 0,09 0,11 0,15 0,11
ZnO 0,21 0,44 0,12 0,26 0,13 0,04
TOTAL 100,98 100,55 101,23 100,21 102,12 100,76

N. ATOMOS /
BASE 32 <O>

Si 0,01 0,01 0,01 0,0 0,01 0,02
Ti 0,45 0,01 0,06 0,02 0,09 2,78
Al 0,07 11,01 3,91 9,45 3,5 3,64
V 0,16 0,0 0,06 0,03 0,06 0,02
Gt 11,69 4,77 11,76 8,31 10,85 0,63
Fe** 7,04 0,34 0,37 0,35 2,94 16,45
Mg 2,89 5,18 4,22 523 4,31 5,58
Mn 0,17 0,06 0,13 0,07 0,11 0,12
Fe?* 4,78 2,66 36 2,63 3,51 1,88
Ni 0,06 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02
Zn 0,04 0,07 0,02 0,04 0,02 0,01
TOTAL 23,83 23,99 23,98 23,99 23,96 22,94
Cr/Cr+Al 0,99 0,3 0,75 0,4 0,76 0,15

de flogopita do tipo II de Smith
et al., 1978 apud Mitchell
(1986).

Os macrocristais de
flogopita do BAT6 ¢ LIM1 s&o
pobres em Cr,0O,, TiO, e ALO,
e apresentam ele\aados teores de
FeO. Os microcristais da rocha
LIMI e os das segregagdes do
TR4 sdo também pobres em
Cr,0,, AL,O, e TiO,, similar aos
mlclocustals doTlpo II de
Smith et al. (1978 apud
Mitchell, 1986). As ripas de
flogopita intercrescidas com
cromita do LIM1 s#o ricas em
Cr,0O, (1,17%), apresentando
composi¢do semelhante a de
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xenocristais de flogopita prima-
ria de lherzolito.

A perovskita ocorre em
borda de ilmenita, preenchen-
do plano de clivagem em
macrocristal de flogopita e na
matriz das rochas BAT6 e
LIM1. Microcristais de
perovskita ocorrem também na
matriz da rocha TR4. Os
microcristais da matriz das trés
rochas sdo zonados, com nticle-
‘0s mais ricos em Ce O,, La,O,
e Na,O e bordas relativamente
mais ricas em TiO, e CaO.

Os microcristais de
perovskita do BAT6 sdo mais
ricos em TiO,, ALO,, CaO e

MgO que os do LIM1 e TR4
(Tabela 4). Esses ultimos, po-
rém, apresentam fragdes mo-
lares maiores de loparita
[(Na,La,Ce)TiO,]. Concentra-
¢Oes maiores de elementos ter-
ras raras leves (Ce,O, = 4,97%
¢ La,0,=2,18%) sdo encontra-
das nos microcristais de
perovskita do TR4 (Tabela 4).

ESTUDOS
LITOGEOQUIMICOS

Como mostra a Tabela 5,
os teores de elementos maiores,
tragos ¢ terras raras das amos-



Fe3 /Fe3 + Fe2
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Cr/Cr+ Al

Figura 6 - Diagrama Cr/(Cr + Al) versus Fe**/ZFe (modificado de Ramsay
& Tompkins, 1994) para cromita magnesiana das rochas BAT6, TR4 e
LIML. Os tampdes de fO, QFM (quartzo-faialita-magnetita) e IW (ferro-
wustita) sdo indicados. Os numeros correspondem a = unidades

logaritmicas.

tras BAT6, LIM1 e TR4 reve-
lam conteudo pristinico do
manto superior, ndo evidencian-
do indices de contaminagdo por
rochas da crosta.

Todas as rochas sio
subsaturadas em SiO, (29,1-
33,8%), com natureza ultra-
mafica (29,7 - 33,8% MgO),
potéssica (K,0/Na,O =1,75no
BAT6) a ultrapotassica (K,0/
Na,0=5,43-6,77noLIMl1; e
5,26 - 5,48 no TR4) ¢ afinidade
miasquitica (Na,O + K, O/
AlLO, =0,08 - 0,42). Essas ro-
chas sdo caracterizadas, tam-
bém, pelo baixo contetido de
Na,O (< 0,20%) e de AlO,
(<3,5%).

Os teores relativamente
baixos de CaO, K,O, P,O, e de
outros elementos trago incom-
pativeis (Ba, Sr, Zr, Rb) no
BAT6 devem estar relacionados
a serpentinizagdo de olivina e
cloritizacdo de flogopita dessa
rocha. Ja o alto conteudo de
CaO no LIM1 deve-se a segre-
gacdo de calcita na intrusdo.
Ambas as rochas, entretanto,
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possuem quantidades modais
maiores em 6xidos na matriz, o
que ¢ indicado, também, pelas
altas concentrac¢des de FeO, e
Ti0,. Os valores relativamente
maiores de SiO,, K,O ¢ ALO,
da rocha TR4 sdo coerentes
com as quantidades maiores de
flogopita da matriz desta rocha.

Para fins de classificagéo
petrogenética, as composi¢des
quimicas dessas rochas foram
representadas no diagrama de
Taylor et al. (1994), o qual re-
laciona o indice de contamina-
¢do [(S8iO,+A1l,0,+Na,O) /
(2 K,0+MgO)] de Clement,
1982 apud Taylor et al. (1994)
com o indice de ilmenita (Fig.
7). Observa-se que as amostras
do TR4 caem no limite entre os
campos de kimberlitos pobres
em mica e kimberlitos mica-
ceos. As amostras do LIMI1
caem no campo de kimberlitos
do grupo IA e as amostras do
BATG6 ficam no limite entre os
campos de kimberlitos pobres
em mica dos grupos IA e IB,
sugestivo de enriquecimento

em oOxidos de ferro e titanio (in-
dice de ilmenita = 0,48), como
indicam os vetores da Figura 7.

O mesmo resultado é ob-
tido quando sdo usados os fato-
res (1) e (2) de Taylor et
al.(1994), calculados a partir
das concentrac¢des de elementos
maiores (Fig. 8). As rochas do
LIM1 e BAT6 confirmam uma
preferéncia para o campo dos
kimberlitos pobres em mica do
Grupo IA, porém, as rochas
BATG6 e TR4 ficam préximas ao
limite do campo de kimberlitos
micaceos.

As trés rochas apresen-
tam razdes Ni/MgO bastante
similares as dos kimberlitos do
Grupo IA (Taylor et al.,1994).
Porém, a razdo MgO/CaO, mai-
or no BAT6 (14,08) do que no
TR4 (6,26) e LIM1 (2,80), su-
gere uma origem diferente, tal-
vez em maior profundidade,
para o corpo BAT6. Este apre-
senta-se ainda relativamente
mais rico em NiO, Cr,0, e Cl
que os corpos LIM1 e TR4.

Tabela 4 - Andlises quimicas de
microcristais de perovskita. (1,
representa o nimero de analises).

% LIM1 TR4 BAT6
n 3 3 3
SiO; 36 476 1.9
TiO; 54 44 5304 56,05
Cey 04 293 497 1,3
La;0s 101 218 0,49
Alz03 0,05 0,04 0,31
Na;O 052 1,06 0,34
CaO 36,27 32,84 38,5
MgO 0,04 0,03 0,07
FeO 1,11 1,08 0,99
TOTAL 99,98 99,98 99,94
N. ATOMOS /
BASE 12 OXIG.

Si 0,33 044 0,17
Ti 3,72 365 3,82
Ce 0,08 0,16 0,04
La 0,03 0,07 0,02
Al 0,01 0,0 0,03
Na 0,09 0,19 0,06
Ca 353 322 3,74
Mg 0,0 0,0 0,01
Fe** 0,08 0,08 0,08
TOTAL 789 7,81 7,97
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Tabela 5 - Analises quimicas de
rocha total para os kimberlitos
estudados. I.C.- Indice de
Contaminagdo; 1. ILM. - Indice de
Ilmenita, mg# = Mg/Mg + Mn + Fet
(Fe** multiplicado por 2).

LIMI-MG __ TR4-GO ___ BATE-MT

%
Si0; 28,1 338 324
Tio; 23 1,3 32
AlLOs 1,9 22 33
Cr;0; 0,17 0,2 0,24
FeOt 10,9 986 12,4
MgO 294 32,0 31,7
MnO 0,20 0,19 0,21
ca0 10,4 54 23
NiO 0,11 0,15 0,17
Na;0 0,07 0,18 0,08
K0 0,72 1.5 0,24
P20s 24 20 0,65
Lol 11,38 10,18 12,69
O=F 0,09 0,21 0,03
TOTAL 99,19 99,01 99,75
1.C. 1,01 1,03 1.1
LILM 043 0,31 0,48
mg# 0,83 0,86 0,83

p.p.m.

Ba 2226 3917 874
Ni 1297 1532 1619
Th 8 24 <5
Ta <5 <5 <5
Nb 146 252 160
Cs 8 11 <5
U <10 <10 <10
Rb 77 g9 20
Hf 10 <8 <8
Sr 1800 2466 317
Zr 475 307 135
Cu 80 47 183
Ga 6 <6 7
Y 31 22 10
Zn 94 75 78
La 327 4838 1443
Ce 778,4 916,8 2946
Nd 328,2 3144 107,6
Sm 4569 37,32 14,92
Eu 8,89 6,02 2,83
Gd 21,48 14,62 7,33
Dy 10,74 7.0 a7
Ho 1,83 1,04 0,64
Er 337 1,94 1,21
Yb 1,34 0.7 0,62
Lu 0,16 0,08 0,07

Os padrdes de abundan-
cia de elementos das rochas
analisadas (Fig. 9), normaliza-
do ao manto primitivo (Taylor
& McLennan, 1985), revelam
enriquecimento em elementos
litofilos e terras raras leves. Es-
ses padrdes mostram pronunci-
ados picos positivos em Ba, La,
Nd, Sm, Gd e Er, e picos nega-
tivos de K, Sr, Zr, Ti e Y. Na
Figura 9, sfo também compa-
radas as rochas em estudo com
a composi¢do média de
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kimberlitos do Grupo 1A (Smith
et al.,1985). As rochas TR4 ¢
LIM]1 sdo mais ricas que a mé-
dia dos kimberlitos do Grupo
IA em todos os elementos,
exceto Zr, Ti e Y. A rocha
BAT6 mostra padrdo de abun-
dincia muito semelhante a mé-
dia dos kimberlitos do Grupo

IA. Razdes elevadas de Ce/Sre
Ba/Rb, observadas no BATG6,
sdo indicativas de alteragdes
mineraldgicas (Taylor et al.,
1994), como apontado acima.
Razdes Zr/Nb (1,1 BATS6, 1,57
TR4 e 3,7 LIM1), normalmen-
te pouco afetadas por alteragdes
intempéricas, sdo semelhantes

67



T T TTTTIT

T IIF[IIl

ROCHA/MANTO PRIMITIVO
=
T

- BATE-MT
O LIM1-MG
o TR4-GO

* GRUPD 1A

1 !IJl_lLLl_ 1 L1 1118l

L IIIIlIl

» o @
“ox @

5% 25835

Figura 9 - Abundéancia de elementos das rochas BAT6, TR4 e LIM1
normalizados ao manto primitivo (Taylor & McLennan, 1985). A média
dos valores do Grupo IA ¢é de Smith et al. (1985).

as de kimberlitos do Grupo IA.

Os padrdes de distribuigdo
de elementos terras raras das
rochas estudadas, normalizadas
ao condrito (Taylor &
McLennan, 1985), sdo lineares
e inclinados (Fig. 10), revelan-
do fracionamento dos ETRL em
relagdo aos ETRM e ETRP. Os
teores de Lanas intrusdes BAT®6,
TR4 e LIM1 s30 392, 1316 e 891
vezes maiores, respectivamente,
que os do condrito. As rochas
TR4 e LIMI1 possuem maior
conteudo de La que os
kimberlitos do Grupo IA (Fig.
10). Ja o conteudo de Yb € 3
vezes superior ao do condrito
nas rochas BAT6 e TR4 e, 5 ve-
zes no LIM1. As amostras apre-
sentam razdes elevadas de La/
Yk, (156 no BAT6; 470 no TR4
e 165 no LIM1), sugestivo de
baixo grau de fusdo parcial.

As intrusdes LIM1 e TR4
apresentam abundéncia de ele-
mentos terras raras, compativel
com kimberlitos de fécies
hipoabissal e kimberlitos do
Grupo II (Mitchell, 1986). Ja o
kimberlito BAT6 apresenta pa-
drao de ETR bastante similar ao
dos kimberlitos do Grupo IA.

As razdes Zr/Nb, Ba/Nb
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e Ce/Sr, Nb/La (Taylor et
al.,1994) dos corpos TR4 ¢
LIM1 sdo semelhantes as de
kimberlitos do Grupo II e oli-
vina lamproitos, e as da in-
trusdo BATS, as de kimberlitos
do Grupo IA.

A amostra BAT6 apre-
sentou razdes isotopicas 'YSm/
144Nd = 0.076932, 'Nd/"Nd
= 0.512701 e ®’Sr/%Sr =
0.70440, o que confirma a sua
classificagdo como kimberlito
do Grupo I (Smith et al., 1985).
Essas razdes sdo diferentes das

obtidas anteriormente nas
intrusdes da provincia do Alto
Paranaiba, as quais apresentam
assinaturas isotdopicas de
kimberlitos transicionais entre
0os Grupos I e II (Clark et al.,
1991; Svisero & Meyer, 1991;
Bizzi et al., 1991; Bizzi et
al.,1994; Meyer et al., 1994).

CONCLUSOES

Os resultados obtidos
neste estudo, envolvendo dados
petrograficos, de quimica mine-
ral, quimica de rocha total e
isétopos radiogénicos condu-
zem as seguintes conclusdes:

a) A rocha BAT6 faz par-
te da facies diatrema de um
kimberlito, com caracteristicas
de brecha tufacea e composigao
semelhante a dos kimberlitos do
Grupo IA, de area cratdnica
(Smith et al., 1985).

Essarocha apresenta tex-
turas de deformac¢ido nos
macrocristais de ilmenita e gra-
nada, alto contetudo de silicana
granada indicando condigdes de
pressdo (50 a 87 kbar) e de tem-
peratura (>1428°C) elevadas.
Essas condig¢des, associadas a
assinatura isotépica (Rb-Sr,
Sm-Nd), confirmam a sua for-
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Figura 10 - Elementos terras raras das rochas BAT6, TR4 e LIM1
normalizados aos condritos (Taylor & McLennan, 1985). A média para
os kimberlitos do Grupo IA é de Smith et al., (1985).
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mag¢do no manto astenosférico
fértil. No entanto, os contetidos
elevados de TiO,, AL O, e CaO
de ilmenita, e razdo elevada de
Fe’*/ZFe e alto teor de TiO,, em
granada, sugerem metassoma-
tismo no manto, o qual pode ter
sido prejudicial a preservacgéo
dos diamantes. Da mesma for-
ma, as composi¢des quimicas
das fases oxidos no BAT6 po-
dem indicar condi¢des relativa-
mente oxidantes, favoraveis a
grafitizagdo total ou parcial dos
diamantes, que possam ter sido,
eventualmente, coletados no
manto por esta intruséo.

b) As rochas LIM1 e TR4
apresentam mineralogia e qui-
mica mineral semelhantes aos
kimberlitos do Grupo IA. En-
tretanto, estudos isotdpicos
(Sm-Nd, Rb-Sr e Pb-Pb, Bizzi
et al.,1994) anteriores revela-
ram tratar-se de kimberlitos
transicionais entre os grupo I e
I da Africa do Sul. Apesar de
estudos de elementos maiores
(razdo elevada CaO/Al,O, =
5.47) e trago (La/Yb, = 165)
realizados por Gibson et al.
(1995) e Meyer et al. (1994)
apontarem para a rocha LIM1
uma afinidade kamafugitica,
essa € mais rica em olivina e

MgO que os kamafugitos do
leste da Africa. Dados
isotopicos (eNd) do LIM1 sdo
também diferentes daqueles
atribuidos aos kamafugitos e
coincidem com o campo dos
kimberlitos transicionais (Bizzi
et al., 1994),

Apesar da ilmenita do
LIM1 ser rica em crémio e
manganés, indicativo de baixa
fO, (10® atm, entre 900 e
1000°C), a auséncia de grana-
da nessa rocha, a baixa razio
MgO/CaO e a sua assinatura
isotopica (Rb-Sr e Sm-Nd) su-
gerem que esta rocha se formou
em uma porc¢ao relativamente
rasa no manto litosférico, pos-
sivelmente fora do campo de
estabilidade do diamante.

¢) Embora com assinatu-
raisotdpica (Rb-Sre Sm-Nd) de
kimberlito transicional, a
intrus@o TR4 mostra porgdes da
matriz ricas em flogopita, o que,
associado a composi¢do quimi-
ca de espinélio (Danni et al.,
1991) e de rocha total, caracte-
rizam-no como um kimberlito
rico em micas. O corpo TR4
deve ter se formado a tempera-
turas de 977 a 1273°C e pres-
sdes no intervalo 55,5 - 78 kbar
(Leonardos et al., 1993), den-

tro, portanto, do campo de es-
tabilidade do diamante no man-
to litosférico. Essa rocha tam-
bém apresenta composigdes
mineralégica e quimica seme-
lhantes as dos kimberlitos for-
mados em condigOes favoraveis
a preservagio de diamantes.
Talvez, o seu baixo teor em di-
amantes esteja relacionado a
que somente se encontre preser-
vada a sua facies hipoabissal
(zona de raiz) enquanto outras
por¢des, mais ricas, devem ter
sido erodidas.
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