472

Revista de la Asociacion Geoldgica Argentina 64 (3 ): 472 - 480 (2009)

CARACTERIZACION MINERALOGICA DEL DIAMANTE DE
LOS PLACERES ALUVIONALES DEL RIO ICABURU, SANTA
ELENA DE UAIREN, ESTADO BOLIVAR, VENEZUELA

José Albino NEWMAN', Daniela T. de NEWMAN CARVALHO", Antonio Luciano GANDINI', Newton Sousa GOMES' y

Arol Josue ROJAS!

! Departamento de Geologia, Escola de Minas, Universidade Federal de Ouro Preto (DEGEO/EM/UFOP). Campus Universitario
Mottro do Cruzeiro, s/n, Ouro Preto, Minas Gerais, Brasil, CEP: 35400-000. Email: newman@degeo.ufop.br
? Centro Federal de Educa¢io Tecnolédgica de Ouro Preto (CEFET-OP). Rua Pandia Calégeras, s/n, Bauxita, Ouro Preto, Minas

Gerais, Brasil.

RESUMEN

La caracterizacién mineralogica consistié en el estudio de 458 cristales de diamantes entre las variedades gemoldgica e indus-
trial, provenientes de la region de Santa Elena de Uairén, especificamente de los placeres aluvionales localizados en los rios
Icabart y Uaipart. En este trabajo se realizaron analisis mineralogicos donde las muestras fueron estudiadas a partir de las
propiedades fisicas, el peso promedio de los cristales fue entre 0,2 y 1,0 quilates. Utilizando analisis de microscopia 6ptica se
estudiaron las secciones superficiales, permitiendo la caracterizaciéon morfolégica. En relacion al color los porcentajes de dis-
tribucion son de 37% incoloros, 20,5% amarillos, 19% marrones, 9,5% verdes, 3% negros, 7,5% con capas verdes y 3,5% ca-
pas castafias, también se consiguié diferenciar la variedad policristalina de aspecto negruzco, denominada carbonado. A par-
tir de analisis de microscopia electrénica de barrido, aplicando la técnica Espectroscopia de Energfa Dispersiva (EDS) se con-
sigui6 reconocer figuras supetficiales como #rgons, cuadrons, crecimiento en bloque, crecimiento laminar, estrfas, surcos y coli-
nas que permitieron establecer la evolucién morfolédgica, partiendo del octaedro primitivo y pasando por fenémenos de diso-
lucién originando formas transicionales (111)+(110), (111)+{hkl}, propotcionando habitos rombododecaedticos {110} y he-
xaoctaedticos {hkl}. Con analisis de espectroscopia de absorcion en el infrarrojo (FTIR) se obtuvieron datos de la composi-
cion quimica que permitieron determinar los tipos de diamante Ib, 1aA, IaB , IaAB y IIa. Mediante espectroscopia micro-
Raman se identificaron inclusiones de olivino, ilmenita y granada, posicionadas superficialmente en los cristales.
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ABSTRACT: Mineralogical characterization of the diamond of the alluvial placer from Icabarn River, Santa Elena de Uairén, Bolivar State, 1 ene-
zuela. Mineral characterization consisted on the study of 458 diamond samples representative of gem-grade and industrial-
grade varieties, obtained from alluvial (placer) diamond exploration located in the Icabaru and Uaiparu Rivers, Santa Elena de
Uairén. Mineral analyses were predominantly focused on physical properties and average weight (0.2 and 1.0 ct). Optical mi-
croscopy was used to study surface sections of diamonds and morphological characterization which resulted in the following,
In relation to color, distribution percentages were colotless (37%), yellow (20.5%), brown (19%), green (9,5%), black (3%),
green lattice points (7.5%), and brown lattice points (3.5%). Also, a polycrystalline variety known as carbonado, or black dia-
mond, was studied. Some surface shapes such as trigons, quadrilateral, block and film growth, groove and hillocks were de-
termined through Scanning Electron Microscopy (SEM) and Energy Dispersive Spectrometer technique (EDS).
Morphological evolution could be established from the octahedral primitive through dissolution phenomena for (111)+(110),
(111)+{hkl} facets having thombic dodecahedron {hkl} and hexaoctahedron {110} habits. Chemical composition data were
collected through Infrared Absorption Spectroscopy (FTIR), and diamond types were determined Ib with low nitrogen con-
centration, IaA, IaB and IaAb diamonds with high, average and low nitrogen concentration and Ila diamonds with no nitro-
gen concentration. Inclusions of olivine, ilmenite and garnet on the crystal surface were detected by micro-Raman spectros-

copy.

Keywords: Diamond, Icabari, Group Roraima.

INTRODUCCION

Se estudiaron 458 cristales de diamantes
pertenecen a los aluviones que se en-

cuentran especificamente en los marge-
nes del ri¢ Icabaru en la localidad del
mismo nombre, la cual esta localizada al
sut de la ciudad de Santa Elena de Uai-

rén, en el municipio Gran Sabana del Es-
tado Bolivar Venezuela, las muestras fue-
ron obtenidas en las concesiones: I.a Ma-
ricutana, Zapata Uno, Zapata Dos, Los



Brasileros, Trompa 1, Uaipard 1, Uapara
2y Perro Loco (Fig. 1).

Geologicamente estas ocurrencias dia-
mantiferas estan relacionadas con las ro-
cas pertenecientes a las formaciones que
componen el Grupo Roraima (Precam-
brico), puesto que en el drea de Santa
Elena de Uairén se pueden reconocer
cuatro formaciones, que en orden crono-
logico y estratigrafico son: Uairén, Kuke-
nan, Uaimapué y Matatui, las cuales estan
bésicamente constituidas por conglome-
rados, areniscas, lutitas y cuerpos de dia-
basas. En términos generales, en la re-
gién se pueden reconocer tres tipos prin-
cipales de depositos: a) de aluvidn en ex-
planadas bajas de los antiguos cursos de
los rfos, b) de terrazas aluvionales y c)
concentraciones secundarias en los le-
chos de los tios y quebradas.

La mayor parte de los depésitos diaman-
tiferos de Venezuela estian asociados a ro-
cas sedimentarias (Grupo Roraima) de
forma tal que las dificultades inherentes a
identificacion de las fuentes primarias
asociadas a estos dep6sitos se deben a es-
casez de registros, sobre todo en funcién
de los procesos de erosion y alteracion
causada por intemperismo y recubri-
miento de los cuerpos magmaticos por
procesos sedimentarios. Los diamantes
asociados a estos sedimentos guardan re-
gistros de los procesos que ocurtieron
desde su formacién hasta los ciclos de re-
distribucion sedimentaria. En este senti-
do el diamante es utilizado como gufa
para la caracterizacion de los eventos ge-
ologicos relacionados al propio mineral.
Este estudio pretende proponer el tipo
de génesis a la cual estan asociados los
aluviones diamantiferos de esta region a
partir de las caracteristicas mineral6gicas
del diamante. Para este cometido fueron
adoptados algunos criterios que han sido
utilizados en pesquisas anteriores y des-
critas en la bibliografia, teniendo como
objetivo correlacionar los resultados ob-
tenidos con los resultados reportados de
otras areas estudiadas en la regién del
Estado Bolivar. Se ha dado énfasis a estu-
dios realizados en las regiones circunveci-
nas de la Republica Cooperativa de Gu-
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yana y la Republica Federativa de Brasil.
METODOLOGIA

La metodologia empleada en este trabajo
se describe brevemente partiendo de la
forma en que fue realizado el muestreo,
destacando que para el presente estudio
fueron analizados 458 cristales de dia-
mante, procedentes de los aluviones de
las margenes del 116 Icabart en las proxi-
midades a la poblaciéon homoénima. Con
la finalidad de garantizar la procedencia
de las muestras, los diamantes fueron ad-
quiridos en las 4reas de explotacion en las
cuales las labores mineras son realizadas
por cooperativas del rubro en forma ar-
tesanal y/o poco mecanizada.

La caracterizacion mineralogica de las
muestras, conjuntamente con los datos
quimicos, son de suma importancia para
de la caracterizacion de los depésitos dia-
mantiferos. La descripcion morfologica
fue hecha segtn la clasificacion propues-
ta por Haralyi (1987) y McCallum ez /.
(1991). Entre los ejemplares monoctrista-
linos presentes en las areas estudiadas, fue-
ron observados hibitos de formas sim-
ples, combinadas, geminadas, agregadas,
irregulares y los fragmentos de clivaje.
Con la aplicacion de la microscopia 6pti-
ca se realizaron los analisis de las propie-
dades 6pticas, detallando el estudio de las
secciones supetficiales de los diamantes,
lo que proporciond la caracterizacion
morfolégica de los mismos, ya que, el co-
nocimiento de las variaciones en los ha-
bitos del diamante manifiestan los dife-
rentes fenémenos fisico-quimicos que
actuaran durante su cristalizacion y trans-
porte por el magma kimberlitico o lam-
proitico.

A partir del método de microscopia elec-
tronica de barrido (SEM) mediante la
aplicacion de la técnica espectroscopia de
energia dispersiva (EDS), se estudiaron
las facetas de los diamantes permitiendo
la interpretacion de los fendmenos, pro-
cesos y/o eventos ya sea de crecimiento,
corrosion y de disolucion.

La clasificacion tipoldgica de los diaman-
tes fue determinada, a partir de andlisis

de espectroscopia de absorcion en el in-
frarrojo de tal forma que se determina-
ron las absorciones caracteristicas del ni-
trogeno que sustituye al carbono en la
red cristalina del diamante y consideran-
do que el nitrégeno es la principal impu-
reza quimica de los diamantes cuya con-
centracion registrada varfa de 0 a 3.000
ppm y la forma como este ocurre en la
estructura cristalina del diamante eviden-
cia el estado de agregacion, estos meca-
nismos de cinética y difusion han sido es-
tudiados por Taylor ez al. (1990) y Wilks y
Wilks (1995), permitiendo elaborar una
clasificacion.

Los anilisis fueron realizados en el Cen-
tro de Desenvolvimiento de Tecnologia
Nuclear, de Belo Horizonte, MG. Brasil
(LABESPECT-CDTN-CNEN-BH), se
utiliz6 un espectrofotémetro marca ABB
Bomen, modelo MB102. Para tales anali-
sis fueron seleccionados cristales que
presentan por lo menos una superficie
plana y con dimensiones aproximada-
mente entre 3 y 4 milimetros.

En cuanto al estudio o identificacion de
las inclusiones presente en los diamantes
de la regién, los resultados obtenidos a
partir de microscopia Optica fueron reco-
nocidos minerales como olivina, ilmenita
y algunos granates (piropos), y para com-
plementar las informaciones se aplicé es-
pectroscopia Raman, la cual es una técni-
ca no destructiva, que permite identificar
el diamante a partir del pico 1.332 cm-1.
Este pico es intenso y simétrico, pero de-
bido a la presencia de impurezas se pue-
de tornar menos intenso, asimétrico y
con dislocamiento. Este grado de imper-
feccion permite estudiar e identificar las
inclusiones, adicionando a ésto que en
los espectros existen picos caracteristicos
para cada material (solido, liquido o gase-
0s0). Las inclusiones son identificadas
por la absorciéon de las frecuencias co-
rrespondientes a los movimientos que
existen en la estructura cristalina del mi-
neral, cuya energia es derivada del movi-
miento de rotacién de las moléculas y/o
por vibracién atomos y electrones. Para
la aplicacion de esta técnica en diamantes
brutos no es necesaria una preparacion
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Figura 1: Mapa de localizacion del area de estudio y distribucion de las diferentes zonas produccion de diamante en la region de de Santa Elena de Uairén,
municipio Gran Sabana, Estado Bolivar (Bellizzian 2001).

previa de la muestra, a excepcién de serla  sis fue utilizado un Micro-Raman, marca RESULTADOS

limpieza del cristal con HCL, HNO; y  Dilor, perteneciente al Departamento de

HF para eliminar impurezas superficiales  Fisica de la Universidad Federal de Minas ~ Las informaciones sobre la morfologfa y
como 6xidos vy silicatos. Para tales anali-  Gerais (DF/ICEX/UFMG). los respectivos porcentajes de frecuencia



se presentan en la figura 2, donde se ob-
serva que la forma cristalografica predo-
minante es el rombododecaedro de face-
tas y atistas con grado de curvatura vatia-
do. También estan incluidos los cristales
rombododecaédricos desproporcionados,
achatados y alargados bien como los de
facetas planas y aristas rectilineas inter-
pretados como forma de crecimiento.
Los octaedros son representados por cris-
tales equidimensionales, de facetas y aris-
tas planas. La presencia de octaedros, for-
mas cubicas y balas son registradas en un
porcentaje de frecuencias bajas. Cristales
fragmentados segun el clivaje con pérdi-
da de hasta 60% de la forma original del
cristal.

Los agregados cristalinos definidos por
asociaciones de dos a tres cristales, los
cristales de hébito intermediario entre el
octaedro de facetas y aristas planas y el
rombododecaedro de facetas y aristas
curvas, muestran, en grados variables, la
secuencia completa de transicion entre el
octaedro y el rombododecaedro. Esta
transicién de forma es ocasionada por la
reabsorcion de los cristales por el magma
kimbetlitico/lamproitico (Fig, 3).

El analisis granulométrico se realizd me-
diante la utilizacion de cribas en los inter-
valos granulométricos definidos respecti-
vamente por los tamices N° 6 (1,70 mm)
y N° 19 (3,7 mm). Los diamantes, me-
diante la variacién de la granulometria,
son subdivididos en dos grupos: micro-
diamantes que poseen dimensiones infe-
riores a un milimetro y macro-diamantes
que tienen tamafo supetior o igual a un
milimetro. La relacion entre éstos es muy
importante en la evaluacién del tenor y
en la conformacién de diamantes en un
pipe kimbetlitico o lamproito.

En el estudio del color macroscépica-
mente se han observado cristales incolo-
ros 37%, amarillos 20,5%, marrones 19%,
verdes 9,5%, negros 3%, en relacion al
numero de muestras se reconocié 1% de
la variedad policristalina de aspecto ne-
gruzco denominada como carbonados.
Se observaron un 8% de cristales que pre-
sentan una pelicula superficial de color
denominadas como capas y manchas
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Figura 2: Representacion de la distribucién de las diversas categorfas morfolégicas reconocidas en los

diamantes estudiados.

(verdes o castafios).

Para el estudio de la fluorescencia se uti-
liz6 una lampara UV con longitudes de
onda larga de 366 nm y corta 253,7 nm.
Los resultados indican el predominio del
color de fluorescencia azul entre los dia-
mantes examinados, seguidos por verdes,
amarillas, anaranjadas y la mezcla de co-
lores.

Entre las muestras se observaron crista-
les con capas superficiales de caracteristi-
cas toscas, obstruyendo el brillo tipico
que caracteriza los diamantes, denomina-

da en la literatura como frosting surface.

Se debe hacer referencia que en la zona
ocurren con frecuencia diamantes enca-
pados, es decir estan cubiertos por una
capa castafia de aproximadamente 20pum
de espesor. Igualmente se observaron en
algunos diamantes puntos de radiaciéon o
radiation spots, similares a manchas de co-
lot. Los colores mas comunes de estos
puntos son el verde, amarillo, anaranjado,
rojo y castafio. Apenas tres diamantes
analizados presentaron capas homogéne-
as y 27 presentan los mencionados pun-
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Figura 3: Micro-
fotografias de algu-
nas variedades mor-
folégicas de los dia-
mantes estudiados,
obtenidas mediante
SEM. a) Rombodo-
decaedro; b) Rom-
bododecaedro; ¢)
Trisoctaedro; d)
Cubo; e) Gemina-
do; f) Mala; g) For-
ma de transicion; h)
Rombododecaedro
octaedro; i) Gemi-
nado; j) Macla; k)
Forma de transi-
cién; 1) combina-
cién entre cubo y
cubo piramidal; m)
Cubo octaedro; n)
Dodecahedro; f1)
Cubo octaedro-
rombododecaedro



tos o manchas.

En algunos diamantes de la region fue-
ron identificadas inclusiones cristalinas,
de olivina (forsterita) y granate (piropo).
Estos minerales se presentan general-
mente idiomorfos y circundados por
anomalias Opticas (birrefringencia ano-
mala), evidenciando el caracter epigenéti-
co de estas inclusiones.

Con los estudios realizados a partir del
especto de absorciéon en infrarrojo
(FTIR) se determind que entre los dia-
mantes analizados se puede reconocer
los tipos Ila, Ib, IaA, IaB y IaAB, entre
los cuales el 2% corresponden al tipo Ib,
un 18% al tipo IaA, un 26% al tipo 1aB,
6% presentaron deformacion  plastica,
en su mayoria de color marrén que co-
rresponden a diamantes del tipo Ila, pre-
dominando los diamantes del tipo IaAB
con 48%. Entre los diamantes que pre-
sentan nitrogeno se observo que 4% de
las muestras presentan concentracion de
nitrégeno baja, 16% media y 74% alta.
Ademas se observo que 30% de los dia-
mantes estudiados presentan picos carac-
terfsticos que indican la presencia de hi-
drogeno.

Por otro lado fue posible identificar en
los espacios referentes a las impurezas de
hidrégeno y enlaces como CH (CH, y
CH,), CH; con picos reconocidos entre
2.448 a 2.850 cm’, CH, entre los picos
2917 -2.925 cm™ y algunos picos relacio-
nados con la presencia de CO-NH, con
picos en 3.137, 3.145, 3.181 y 3.237 cm.
Los diamantes estudiados presentan baja,
media y alta concentraciéon de nitrégeno.
Generalmente presentan los dos picos
caracteristicos que indican la presencia de
hidrégeno en las bandas referentes a
3.107 cm™ y 1.405 cm’, siendo el primer
pico el que presenta mayor intensidad; en
algunos espectros se puede identificar la
presencia de los radicales metil y metile-
no (Fig. 4).

Los diamantes de esta localidad presen-
tan diferencias entre si en cuanto al tipo
de agregacion y de absorbancia especifi-
ca de las plaquetas y nimero de ondas.
Sobre la base de estas relaciones, funda-
mentalmente entre los contenidos de ni-
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Figura 4: Espectros de absorcion en el infrarrojo obtenidos en los diamantes estudiados.

trogeno, se realizé una comparaciéon con
los valores cinéticos propuestos por
Taylor e al. (1990), para el tiempo de re-
sidencia, deduciendo que los diamantes
estudiados, probablemente, se remontan
a un largo tiempo de residencia mantéli-
ca, sometidos a temperaturas de forma-
cién supetiores a 1.100°C.

La figura 4 exhibe la diferenciacion tipo-
logica de los diamantes de la region; en el
caso de los espectros de las muestras 1.0O8
y 0063t se observan espectros tipico de
un diamante del tipo Ib, el espectro de la
muestra 110 es tipico de diamantes del
tipo IaA , los espectros de las muestras

102 y LO9 son tipicos de diamantes del
tipo IaB los espectros de las muestras
119, 145 y 0055 son tipicos del tipo
TaAB, ademas de éstos se observa que los
espectros de las muestras 116 y 0034U
son caracteristicos de diamantes que pre-
sentan deformacién plastica indicando
que los mismos pertenecen al tipo Ila,
también se observa una notoria diferen-
cia entre las plaquetas de los espectros de
las muestras 1.10, .09, 0055t y L02, y en
las muestras 1.10, L19 y 0055t se puede
observar la presencia de los picos carac-
teristicos de impurezas de hidrégeno.

La espectrometria Raman permitié iden-
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tificar algunas inclusiones que se encuen-
tran cerca de la supetficie del cristal. Al-
gunos espectros mostraron dos bandas
anchas centradas aproximadamente entre
las longitudes de ondas correspondientes
a 1.860 cm™ y 659 cm” producidas en el
espectro debido a la presencia de inclu-
siones en el diamante, principalmente el
pico que ocurre a los 659 cm™ muestra
alta dispersion e intensidad, en ocasiones
mayor que el pico caracteristico del dia-
mante (enlace C-C) identificado en nu-
mero de onda de (1.332 cm™) (Fig. 5).
En las muestras ICA -243, ICA-128, ICA
-563, UAI-076, UAI-324, MOS-098 y MOS
-342 el pico caracteristico del diamante
presentd dislocamiento, este fenémeno
es tipico de cristales que fueron someti-
dos a deformacién plastica durante su
tiempo de permanencia mantélica, lo que
causa mudanzas significativas en la es-
tructura de las bandas de energfa, lo cual
se refleja en las propiedades Opticas del
diamante, producto de las modificacio-
nes en los parametros de la red cristalina.
En las muestras ICA-342 y UAI-035 se
identificaron los picos en 1.115, 855 e
820 cm™ que corresponde a olivina. En la
muestra [CA-0023 fueron observados los
picos 1039, 852 y 502 cm™ que permitie-
ron identificar la tnica inclusion presente
en éste, como un cristal de granate (piro-
po), también se identificé un granate de
tipo almandino mediante los picos 1610,
1460 y 645 cm™ en la muestra MOS-158.
En la muestra MOS-056 fue identificada
ilmenita mediante los pico 682, 684 y 685
cm™.
También se observo que en algunos ca-
sos la intensidad del pico caracteristico
del diamante puede enmascarar a los pi-
cos que permitirfan identificar inclusio-
nes presentes en mismo. Esto fue com-
probado en las muestras MOS-345 y ICA
-043 las cuales contienen inclusiones de
olivina y granate, previamente identifica-
das mediante la utilizacion de microsco-
pia optica (Fig.6).

DISCUSION

La caracterizacion analitica detallada de
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detalle) a la ilmenita.

los diamantes para que puedan ser corre-
lacionados genéticamente o no, debe ha-
cerse tomando en cuenta que la cristaliza-
cion del diamante produce diferentes for-
mas primarias, pudiendo ser, a veces, mo-
dificada por procesos epigenéticos de di-
solucion, corrosion, pigmentacion de su-
perficie, deformacion pléstica y transpot-

te mecanico.

La disolucién y la corrosién pueden ser
entendidas como efectos similares, pero
realmente son distintos. ILa disolucién es-
ta relacionada al desgaste de vértices, aris-
tas y facetas del cristal, permitiendo ori-
ginar morfologfas diferentes y la corro-
sion estd especificamente relacionada a la



impresion de texturas en las superficies;
estos dos procesos pueden ocurrir al mis-
mo tiempo en una determinada muestra
de diamante. Tales procesos son visuali-
zados en la forma de elementos de super-
ficie y registran parte de su historia evo-
lutiva, desde la formacién en el manto
superior hasta su redistribucion en super-
ficie (Otlov 1993). Cabe resaltar, que
posterior al emplazamiento de la intru-
sién kimberlitica/lamproitica, siempre
que no ocurra metamorfismo, las condi-
ciones fisico/quimicas del medio am-
biente no alteran las propiedades fisicas
del diamante, ni a través de los procesos
de intemperismo y erosivos que desagtre-
gan las rocas hospederas, lo que hace que
el diamante y los demas constituyentes
minerales sean afectados solamente por
las condiciones mecanicas del transporte
en medio acuoso. Los octaedros, cubos,
formas combinadas y geminados de con-
tacto, debido al clivaje perfecto, pueden
ser fracturados internamente, en las atis-
tas y vértices, ocasionando fragmenta-
cién por impactos durante el transporte.
Lo mismo ocurre con cristales con defec-
tos estructurales ¢ inclusiones minerales.
McCallum (1994) y Meyer y McCallum
(1997), atribuyen la presencia de diaman-
tes con frosted surface como uno de los cri-
terios para el reconocimiento de la inten-
sidad de los ciclos de redistribucion sedi-
mentaria de depdsitos secundarios y con-
cluyen que el origen de estas superficies
son resultado del ataque quimico de vo-
latiles durante el asenso de los kimberli-
tos/lamproitos, y no de los procesos
abrasivos en el medio sedimentario. Mc
Callum (1994) clasifica esta supetficie en
gruesa, media, fina o muy fina. Segun
Robinson (1979), la formacion de frosting
grueso necesitarfa de temperaturas mayo-
res a 950 °C (condiciones no oxidantes),
siendo que el frosting fino podria formar-
se en temperaturas intermedias entre los
procesos de corrosion de alta y baja tem-
peratura.

Los puntos de radiacion, o radiation spots,
son el resultado de la emisién de radia-
cion o Vance ef al. (1973) en ambientes
radioactivos. Raal y Robinson (1980) con-
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sideraron que la presencia de estos pots
se debe a la emisién de radiacion o, a
partir de minerales de U, Th o K presen-
tes en los sitios de sedimentacion, ya que
los kimberlitos y/o lamproitos, ecldgitos,
peridotitos y demads rocas igneas/meta-
morficas fuentes del diamante son po-
bres en minerales que contienen estos
elementos. Se puede deducir que los dia-
mantes de la regién estuvieron en contac-
to con dichos minerales y que ademas
fueron expuestos a altas temperaturas de-
bido a la variacién de coloracion de las
capas. La coloracion verde setia resultado
del contacto prolongado entre la superfi-
cie del diamante con algin mineral que
contiene elementos radioactivos (Vance
et al. 1973). Los colores amarillos, anaran-
jados y rojizos constituyen etapas inter-
mediarias durante la transicion de la co-
loracién verde para la marrén, causadas
por calentamiento térmico en torno de
600°C.

La reducida frecuencia de diamantes de
alto quilataje, junto con la predominancia
de hébitos simples como rombodecae-
dro, la casi ausencia de tipos como cubos
y la existencia de fragmentos o cristales
clivados y borts, asociados a la presencia
de diamantes con pocas inclusiones con
alto grado de pureza, son factores que
sumados a la ausencia de minerales saté-
lites tipicos de rocas fuentes constituyen
evidencias para argumentar que los alu-
viones son producto de depositos cuyas
fuentes primarias son distantes. Este he-
cho concuerda con las caracteristicas
morfoldgicas descritas, sugiere transpor-
te prolongado, y/o sujetos a vatios ciclos
erosivos y de deposicion, ya que la diver-
sidad de formas cristalograficas observa-
das puede estar relacionada a la presencia
de diferentes fuentes primarias abaste-
ciendo los depésitos secundatios. Los
cuales podrfan estar relacionados a retra-
bajo de uno o mas depésitos sedimenta-
rios diamantiferos mas antiguos o como
registros de posibles actividades magma-
ticas distintas (Newman ez a/. 2007).

El estudio del estado de los espectros de
agregacion del nitrégeno en la estructura
del diamante suministra informacioén pa-

ra la caracterizacion tipolégica que per-
mite relacionatlos 2 mecanismos de ciné-
tica y difusién, que estin intimamente
asociados con la historia de residencia
mantélica (tiempo), donde estan expues-
tos a fendémenos de diferenciados de
temperatura y presion, antes de ser trans-
portados hasta la superficie por kimberli-
tas y/o lamproitas.

A partir del reconocimiento de inclusio-
nes como piropo y olivina, los cuales son
minerales que forman parte de xendlitos
en rocas ultramaficas, y la determinacién
de cristales con inclusiones de almandi-
no, se puede deducir que en los aluviones
de la region existen diamantes de fuentes
primarias diferenciadas.

Estudios de carbonado (variedad poli-
cristalina del diamante) proponen que és-
tos son formados por procesos genética-
mente distintos al diamante mono-crista-
lino, debido a la composicion del medio,
fuente de carbono y crecimiento, entre
otros (Kagi ¢t al. 1994, Kaminsky ez al.
1995, De Subarnarenkha 1998). La ocu-
rrencia de esta variedad de diamante en la
region es determinante en este estudio, ya
que este es otro elemento que confirma
que en la regién estan concentrados dia-
mantes provenientes de distintos am-
bientes diferenciados.

CONCLUSIONES

La existencia de especimenes cristalogra-
ficas variados es una caracteristica que in-
dica un origen genético de ambientes di-
ferenciados. Adicionando a esto la fre-
cuencia considerable de fragmentos de
clivaje y la ausencia de minerales indica-
dores de rocas fuentes, hacen posible de-
ducir que los dep6sitos diamantiferos ac-
tuales son el resultado de la acumulacion
de varios procesos sedimentatios que
han sufrido varios procesos de removili-
zacion y ademds indican un prolongado
transporte. Sumando a estos elementos,
el alto grado de dispersion en lo que se
refiere a la heterogeneidad tipologica (de-
terminada a partir de andlisis de FTIR) y
el reconocimiento de inclusiones como
piropo y olivina, minerales frecuentes en
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xenolitos ultramaficos de kimberlitas y la
determinacién de inclusiones como al-
mandino, que ocurre en los xenolitas
eclogiticas, permiten discriminar agrupa-
ciones diferenciadas. La distribucién po-
limodal es una evidencia que indica que
los diamantes provienen de varias fuen-
tes primarias.
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