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LES BRECHES KIMBERLITIQUES
DU TERRITOIRE DE BAKWANGA (CONGO)

PAR

Camille MEYER DE STADELHOFEN

AVANT-PROPOS

L'etude qui suit tire son origine de preoccupations economiques; il s'agissait
en effet de decouvrir un fil conducteur qui püt nous faciliter la recherche de

gisements primaires de diamants au KasaT. II nous fallait une ou plusieurs
hypotheses de travail, nous permettant de restreindre ä priori le champ de nos

prospections.
Nous avons ete tres rapidement amenes ä supposer que les kimberlites rcpre-

sentent la phase ultime d'importants cycles eruptifs et qu'en outre les failles profondes
ont joue un role important dans la mise en place des breches diamantiferes.

D'autre part, ä en juger par d'autres gisements de l'hemisphere sud, nous pou-
vions, sans prendre trop de risques, attribuer un age cretace aux venues kimber-
litiques.

Des lors, nous tenions notre fil conducteur, nous savions dans quelles regions
et ä quelle « hauteur stratigraphique » rechercher nos gisements.

Pour deceler les roches eruptives cachees et les fractures profondes, nous avons
ete amenes ä faire un usage intensif des methodes geophysiques.

Le magnetisme et la gravimetrie nous permirent de decouvrir, pres de Tshimanga,
un dyke important, qui se revela jalonne de cheminees kimberlitiques. D'autre part,
la sismique et la gravimetrie mirent en evidence la faille profonde oü s'enracinent les

pipes de Bakwanga-Nord.
La granulometrie des diamants alluviaux fournit eile aussi de precieux indices

lors de la recherche de l'origine des gisements.
Le detail de nos travaux de prospection n'a pas sa place ici; j'espere cependant

avoir fait comprendre, par cette breve introduction, le role important que jouerent
les methodes geophysiques et geochimiques dans la decouverte des gisements d'abord,
et dans l'elaboration de notre etude ensuite.
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INTRODUCTION

La lecture attentive de l'ensemble des travaux publies au sujet des kimberlites
disseminees dans le monde entier amene ä constater l'existence de certaines cons-
tantes, de contradictions et de nombre de questions jusqu'ici sans reponse. Nous

avons entrepris notre etude des breches kimberlitiques de Bakwanga dans l'espoir
de resoudre ces contradictions et de repondre ä ces questions; il ne faut done pas
s'attendre ä trouver ici une description exhaustive mais plutöt une suite d'observations
et d'hypotheses dont l'ensemble doit constituer un debut de solution aux problemes

poses par l'existence des gisements primaires de diamant.
Quelles sont done, dans leurs grandes lignes, les constantes, les contradictions

et les questions qui se degagent de l'etude des gites kimberlitiques?
Bien que situes ä des milliers de kilometres de distance, plusieurs gisements de

kimberlite se sont formes au Cretace; ce synchronisme reste inexplique.
Un peu partout dans le monde les pipes sont groupes en chapelets, en lignes, en

essaims: quelle peut etre la cause d'une telle disposition?
D'une fa?on generale, les kimberlites sont associes d'assez pres ä de vastes venues

effusives et sont posterieures ä celles-ci; pourquoi?
On s'accorde generalement ä voir dans les cheminees contenant des breches

kimberlitiques le resultat d'explosions; quelles peuvent etre les causes de ces

explosions?
La teneur en diamant des kimberlites semble montrer une certaine correlation

avec quatre facteurs; le degre de basicite de la röche et sa susceptibilite magnetique,
la forme des gisements, le mode de refroidissement; comment expliquer ces
correlations?

Toutes les kimberlites etudiees jusqu'ici montrent, jusqu'aux plus grandes pro-
fondeurs atteintes par sondages, une intense alteration; quelle peut etre l'origine de

cette alteration?
Enfin, comment expliquer la contradiction apparente, admise generalement

dans toutes les descriptions de gisements kimberlitiques, consistant ä affirmer l'absence
de tout metamorphisme thermique dans et autour des pipes et ä attribuer en meme

temps ä la kimberlite une plasticite souvent consideree comme caracteristique des

laves en fusion?
Malheureusement, verifier ces constantes, repondre ä ces questions, n'est pas

simple. Nous avons ete contraints ä nombre de detours qui, meme s'ils paraissent
fastidieux, nous ont semble indispensables.

Notre etude, nous l'avons dit, ne pretend pas ä etre exhaustive; le lecteur y
trouvera cependant toutes les caracteristiques essentielles des deux groupes de gise-
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ments primaires de diamant du territoire de Bakwanga, gisements du nord-est et

gisements du sud-ouest
Notons en passant que les hypotheses et les observations dont nous faisons etat

dans ce travail, nous ont grandement facilite la recherche et la decouverte de nouveaux

pipes

I. LE CADRE GfiOLOGIQUE (planche 1)

Dans ce premier chapitre, nous ne repondrons dirertement ä aucune des questions

soulevees dans notre introduction. En donnant un rapide apergu des connais-
sances slratigraphiques, tectoniques et geophysiques amassees au sujet de la region
011 se sont produites les venues kimberlitiques, nous esperons faciliter au lecteur la

comprehension de l'ensemble de la geologic locale aussi bien que celle du probleme
kimberlitique en particulier.

1. Stratigraphie sommaire 1

A dix kilometres au sud-ouest de Bakwanga, la succession stratigraphique est,
dans ses giandes lignes, la suivante

Cote du toit
actuel

Epatsseur
en metres

Niveaux detritiques mesozoiques + 690 54

Emersion
Niveaux carbonates precambriens f 636 660
Niveaux detritiqi.es precambriens — 24 270
Emersion
Roches gramtoides —294 0

Les epaisseurs mentionnees ont pour la plupart ete calculees grace aux rensei-

gnements obtenus par des sondages.
Les roches du socle ancien dans le territoire de Bakwanga n'ont ete que tres peu

ctudiees; leur connaissance demeure sommaire. les affleurements difficiles ä raccorder
semblent tous constitues de nugmatites.

Les deux series precambriennes, detritique et carbonatee, forment le Systeme
de la Bushimaie.

1 Nous limitons cette partie stratigraphique au strict necessaire et renvoyons pour plus ample
information ä notre bibliographie
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La serie detritique precambrienne, decrite par Polinard comme «serie psam-
mitique », B Ic — B Ie, selon la nomenclature de la Commission de Geologie, debute

par une succession de conglomerats et de gres grossiers.
Vers le haut, les bancs de gres marneux et les argilites remplacent lcs gres grossiers.

La couleur generale est rouge brique, la schistositeest localement tres marquee
et soulignee par de fines paillettes de mica blanc.

Dans le seul sondage qui ait, jusqu'ici, recoupe le contact serie inferieure-serie

superieure, on observe le passage progressif des termes detritiques aux termes cal-

careux et dolomitiques qui constituent la serie carbonatee du Systeme de la Bushimaie.
Cette serie, subdivisee en niveaux B IIa ä B He a ete etudiee en detail par P. Raucq,
qui regroupe dans son ouvrage, les observations de Cahen, Schnock, Wasilewski, en

particulier. Nous nous bornerons ä dire ici que cette serie comprend des schistes

calcaires et dolomitiques plus ou moins argileux ou pyriteux, des calcaires et des

dolomies massives, des calcaires construits, ä stromatolithes, certains niveaux
presented frequemment des concretions silicieuses, d'autres des breches.

Aucun des termes de la serie carbonatee n'a subi, ä propremcnt parier, de meta-
morphisme et, par exemple, il n'y a nulle part trace de marmorisation.

Au depot de la serie schisto-calcaire, attribuee au Precambrien, fait suite une
longue emersion pendant laquelle se developpa une intense karstification; ce ne fut
qu'au Mesozolque, apres une succession de mouvements relatifs, importants dans
le sens vertical, que se depose, ä nouveau, une serie detritique etendue et epaisse.

Ajoutons que l'epaisseur du Systeme de la Bushimaie, le retour cyclique de

certains niveaux, les differences entre les pendages des premiers et derniers depots
du Systeme, impliquent une ou plusieurs phases de subsidence (planche I).

La serie detritique mesozo'ique a ete sommairemcnt decrite par E. Polinard. Les

travaux recents, en particulier ceux du syndicat pour l'etude de la cuvette congolaise,
ont grandement contribue ä elargir et ä etayer nos connaissances ä ce sujet.

Les subdivisions principales de ces depots detritiques sont: pour la premiere
moitie du Cretace inferieur, les termes M1 ä M4, pour la seconde moitie le M5.

Au sud-ouest de Bakwanga, la serie debute par un conglomerat ä elements du
vieux socle, depose parfois ä plusieurs dizaines de kilometres des affleurements qui
lui ont donne naissance. Plus au nord-est le conglomerat comporte des fragments de

roches du Systeme de la Bushimaie ou des fragments de dolerites.
Localement ces conglomerats peuvent etre tres puissants et sont alors formes,

sur plus de trente metres d'epaisseur, d'accumulation de blocs du vieux socle, fai-
blement roules.

2. Esquisse dynamique

L'existence de deux series detritiques separees par une serie ä tendance organo-
chimique implique deux phases principales de surrection. La nature et l'epaisseur des

depots du Systeme de la Bushimaie font conclureä des mouvements de subsidence. Pour
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preciser ces points, l'etude detaillee des resultats des leves geologique et geophysiques
et celle des sondages seront necessaires.

Le territoire de Bakwanga comporte deux bassins principaux; celui de la Bushi-
maie et celui de la Lubi. Ces deux rivieres coulent parallelement vers le nord, nordest;

c'est-ä-dire dans la direction de la pente generale de la surface topographique
qui est en effet d'environ 1,25 pour mille vers le nord, nord-est.

Les cours des principaux affluents de la Lubi et de la Bushimaie montrent des

differences systematiques dans leur orientation revelant ainsi que la pente est plus
faible vers la Lubi que vers la Bushimaie; cctte derniere est done en contrebas. Nous

verrons plus loin que cette difference a des causes tectoniques.
Les styles d'erosion du sud-ouest au nord-est, de l'amont vers l'aval, sont aussi

remarquablement differents. Au sud, une zone au reseau hydrographique dentritique
parfois rectangulaire correspond aux affleurements du vieux socle diaclase et ä la

presence des gres precambriens durs, surmontes par des lambeaux de gres meso-

zolques intensement erodes.

Plus au nord-est, la serie carbonatee precambrienne se marque par une bände

au reseau hydrographique tres pauvre.
La geologie de terrain permet d'etendre et de preciser ces premieres observations.

Comme la surface topographique, les couches geologiques sont inclinees vers
le nord, nord-est de quelques degres; leur pente moyenne semble etre comprise entre
1 degre et 3 degres soit 17a 52 pour mille environ. Du sud au nord, nous rencontrons
done en affleurements les roches granitoides, puis les psammites plongeant sous la

serie carbonatee qui, ä son tour, plonge sous les gres mesozoiques subhorizontaux.
Nous obtenons done finalement l'image simple de couches uniformement et

faiblement inclinees vers Ie nord, nord-est, affleurant en bandes paralleles d'orien-
tation ouest-nord-ouest d'une part, et est-sud-est d'autre part.

Cette simplicite n'est qu'apparente, chaque niveau presente ses complications.
Le socle cristallin est recoupe par un double jeu de diaclases, d'orientation moyenne
nord-nord-est et est-sud-est; localement il s'agit de failles parfois remplies par des

dykes basiques parfois affectees de rejets verticaux importants.
En outre, les conglomerats ä gros blocs du socle, que 1'on trouve, sur la meme

verticale, ä la base des psammites precambriens et mesozoiques, suggerent par leur

extension, le rajeunissement de failles paralleles aux diaclases. L'enfoncement lors
de la subsidence du Systeme de la Bushimaie semble done avoir pu se faire, pro
parte, grace ä une succession de fractures formant un escalier qui s'abaisse vers le

nord-nord-est.
Le Systeme de la Bushimaie montre de larges mais faibles ondulations orientees

vers le nord-nord-est et est-sud-est. Raucq y voit les contrecoups des plissements
kibariens et kundelügiens; pour nous, au contraire, nous estimons que toute la zone

a subi des efforts de tension et non de poussees tangentielles. La coincidence exacte
des axes de plissements avec les directions du double jeu de failles est assez remar-
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quable; d'autre part les plis, partout tres faibles, s'amortissent vers le haut de la
serie et semblent etre rejetes vers Test et vers le nord.

Tous ces caracteres s'expliquent si Ton admet que les ondulations observees

sont dues, en partie du moins, au reajustement des niveaux faiblement plastiques,
ä la suite de la formation de gradins provoques par le faillage progressif du socle

sous-jacent.
La direction des plis dans cette hypothese est ä priori celle des failles. L'amor-

tissement vers le haut pourrait etre du ä un enfoncement progressif evoluant au
cours de la sedimentation ou ä une compaction differentielle. Quant aux directions
vers lesquelles les plis sont dejetes, elles correspondent, dans chaque cas, au cote
abaisse oil s'est fait l'appel de matiere.

La serie mesozoi'que, semble-t-il, a peu ou pas ete modifiee par des causes

mecaniques depuis sa deposition; tout au plus peut-on supposer que les mouve-
ments d'enfoncement et de surrection relatifs qui ont preside ä sa formation se sont
poursuivis en s'amortissant.

Cette rapide description des mouvements imprimes aux roches qui encadrent
les venues kimberlitiques nous amene ä concevoir le socle cristallin comme un
escalier dont chacune des marches serait limitee ou recoupee par des failles.

Nous attribuons cette architecture generale aux mouvements dus en particulier
ä la subsidence precambrienne et ä ses contrecoups, mouvements facilites par
l'existence de fractures suborthogonales.

L'importance des intrusions tardives, nous y reviendrons ulterieurement, montre
quel role ont pu prendre des roches profondes plus ou moins plastiques, dans la

transmission des effets mecaniques.

3. Les resultats des mesures geophysiques

Dans l'ordre chronologique, les mesures geophysiques faites ä Bakwanga furent
les suivantes;

En 1947, de Magnes determina l'extension d'un pipe kimberlitique ä 1'aide

de la methode des resistivites apparentes; un essai au magnetometre demeura sans

resultat.
En 1954, nous avons entrepris un leve ä larges mailles de la composante magne-

tique verticale. Localement, des profils serres furent traces en travers des pointements
de roches basiques et sur des zones de reconcentration alluviales. Pendant la meme

annee, une equipe de la Compagnie Seismos-Hanovre entreprit l'etude de la region

par les methodes sismique, gravimetrique, et de resistivite; en 1958, cette derniere
methode fut utilisee ä nouveau par nous.

En 1955, la Compagnie Fairchild de Los Angeles executa, toujours pour le

compte de la Forminiere, un leve par magnetometre aeroporte, leve qui permit
d'obtenir une carte des variations de Fintensite totale du champ magnetique; en
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meme temps l'emploi d'un scintillometre permettait de localiser les anomalies de la

radioactivite.
Manquant d'elements de comparaison et ne connaissant rien ou presque de la

geologie locale, les geophysiciens de Seismos et de Fairchild durent se borner ä

donner de leurs resultats une interpretation purement physique. Nous essayerons
ici de voir comment, dans leurs grandes lignes, les conclusions de la geologie et

de la geophysique peuvent s'integrer.
Pour faciliter l'interpretation des observations faites sur le terrain, nous resu-

merons sous forme de tableau les resultats que nous avons obtenus en laboratoire L

Poids Susceptibility Magnetisme Quantity relative
spicifique magn6tique remanent de magnetite

Gres mesozoique 1,98 tres faible 1

Roches carbonatees Bushimaie 2,73 34

Roches carbonatees ä impregnations

cupriferes 33

Psammites Bushimaie 2,46 140 192

Roche granitoide 2,61 150 20 220
Gabbro 2,86 600 3.640 1.730
Kimberhte 2.38 100 90

Ces valeurs suggerent quelques remarques; dans leur ensemble, elles cadrent

avec Celles, tres variables, fournies par les differents experimentateurs. Les deux

roches detritiques constituent cependant des exceptions marquantes: alors que les

gres precambriens montrent une susceptibilite magnetique presque egale ä Celle des

granites dont ils decoulent, les gres mesozoiques, eux, ont une susceptibilite presque
nulle. Tout se passe comme si l'agent oxydant qui a transforme la magnetite en

limonite au Mesozoique, avait manque au Precambrien.
Dans le domaine des poids specifiques, la grande densite des roches de la serie

de la Bushimaie, par rapport ä celle des roches cristallines sur lesquelles elles se

deposaient, peut etre invoquee comme cause de desequilibre, comme initiatrice de

mouvements verticaux.

a) Les leves magnetiques.

Le document geophysique le plus complet est sans conteste la carte de l'inten-
site totale du champ magnetique levee par Fairchild. Nous l'avons reportee sur le

fond topographique en y ajoutant les zones d'anomalies positives de la radioactivite
(planche II).

1 Les valeurs du masnetisme remanent ont ete mesurees dans les laboratoires de l'lmperial
College ä Londres.
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L'instrument utilise par Fairchild, un magnetometre Gulf, permet de mesurer
de fa?on continue l'intensite totale du champ en grandeur mais non en direction.

II ressort d'une premiere observation superficielle que la zone etudiee presente,
outre un chaos d'anomalies magnetiques secondaires, les traits saillants suivants:
d'une fa^on generale, l'intensite du champ magnetique va croissant vers le nord,
ä l'exception de la region de Bakwanga oil l'augmentation se fait d'est en ouest.
Quelques anomalies presentent leur maximum au sud, ce qui inverse les conditions
normales et pourrait etre du au magnetisme remanent. Plusieurs anomalies negatives

isolees peuvent etre causees, soit par des poches karstiques avec ou sans rem-
plissage de materiaux faiblement magnetiques, soit par des apports hydrothermaux
ayant agi comme solvants de la magnetite. Les isogammes montrent de frequentes
inflexions qu'il faut interpreter comme l'indice de failles. Enfin, le trait le plus
saillant est sans doute la forte anomalie ä poles positifs et negatifs en position
normale indiquant un dyke fortement magnetique; nous verrons ci-dessous les

renseignements que l'on peut tirer de cette derniere anomalie.

b) Magnetisme el gravimetrie.

Pour rendre la carte du magnetisme plus claire et pour n'en conserver que les

traits les plus importants, nous l'avons simplifiee par une methode de moyennes;
l'esquisse ainsi obtenue est facilement lisible et peut etre comparee aisement avec
celle oil nous avons fait figurer les resultats de la gravimetrie (figures I et II).

L'intensite de la pesanteur, celle du champ magnetique, augmentent vers le

nord-nord-est; nous savons que c'est aussi la direction generale de plongement;
nous sommes done fondes ä dire que la variation regionale de l'intensite du champ
de la pesanteur correspond aux variations de la profondeur du socle et, le plus
souvent, de l'epaisseur du Systeme de la Bushimaie.

L'augmentation de l'intensite du champ magnetique vers le nord a des causes

regionales qui ne dependent pas de la geologie superficielle.
Nous avons suppose un compartiment Bushimaie enfonce par rapport au com-

partiment Lubi; la carte graviinetrique nous montre le premier subdivise en deux
bandes paralleles: l'une est un peu plus haute ä l'est; l'autre est en contrebas ä

l'ouest et est limitee par le rejet vers le sud des isogals — 4 ä + 1
• Cette direction

structurale nord-nord-est se marque sur l'esquisse magnetique par un net change-
ment d'orientation des lignes isogammiques 600, 610 et 620.

Un autre point remarquable, particulierement bien visible sur l'esquisse gravi-
metrique, est le brusque abaissement du toit du socle, marque par une rapide
augmentation de la pesanteur sur la ligne des pipes de Bakwanga; cette anomalie

suggere l'existence d'une faille accompagnee d'un changement de la profondeur du
toit du socle cristallophyllien.

Enfin, la gravimetrie, comme le magnetisme, met en evidence une intrusion
lourde probablement constitute de roches basiques ä l'extreme sud de la zone etudiee.
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Esquisse magnetique.

Nous avons examine cette derniere anomalie pour determiner la profondeur et

la largeur du dyke qui la provoque; c'est la carte magnetique de Fairchild, fondee

sur des donnees plus precises et plus completes, qui, ä ce sujet, nous a donne les

meilleurs resultats.

Pour estimer la profondeur et la largeur de la partie superieure du dyke qui

provoque l'anomalie principale, nous avons successivement applique la methode de

Peter et les methodes decrites dans le memoire 47 de la Geological Society of
America, methodes utilisant et la carte de variation du magnetisme, et la carte de

courbure tiree de celle-ci.
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Fig. 2.

Esquisse gravimetrique.

L'ensemble des resultats presente une bonne concordance et donne, pour la

partie du dyke provoquant l'anomalie principale, des largeurs passant de 450 ä

4000 m environ. Les profondeurs du toit de la masse magnetiquement la plus influente
sont proches de 400 m dans la partie ouest et tombent rapidement ä une moyenne
de 220 m avec, ä la hauteur du massif kimberlitique « A » et ä l'ouest de celui-ci,
une zone minimum comprise entre 150 et 180 m. Ce dyke est recoupe perpendicu-
lairement par une faille importante, particulierement bien visible sur la carte
gravimetrique.
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c) Sismique et resistivite electrique.

L'une et l'autre de ces deux methodes n'ont donne, ä Bakwanga, que des resultats
de detail. La profondeur de l'alteration superficielle, l'heterogeneite du Mesozolque,
les intenses phenomenes karstiques, ont ete autant de difficultes auxquelles se sont
heurtees methode sismique et methode des resistivites.

d) La radioactivite.

Les anomalies de la radioactivite montrent deux tendances principales
(planche II).

Un premier groupe accompagne regulierement la bände d'affleurement des

niveaux inferieurs du Systeme calcaro-dolomitique plombo-cuprifere; un second

groupe s'aligne dans le prolongement de la faille qui provoque les chutes de la Lubi
au nord-ouest de Merode.

e) Conclusions.

En conclusion, les mesures geophysiques confirment et precisent les resultats

generaux de l'etude geologique. Elles revelent un substratum faille selon deux directions

generales et divise en blocs tour ä tour effondres et sureleves.

Nombre de failles est-ouest ont permis des venues basiques; c'est Ie cas en par-
ticulier de celle de la zone sud comportant un dyke de gabbro et de celle de Bakwanga
qui fut probablement la voie d'acces des venues kimberlitiques profondes. Ces memes
failles pourraient avoir ete la voie privilegiee de venues hydrothermales ayant apporte
le cuivre et le plomb en impregnation accompagnes de faibles quantites d'elements
radioactifs.

Les fractures nord-sud, elles, ont parfois permis des mouvements verticaux
importants, comme ceux qui marquent le jeu de failles paralleles ä la Bushimaie.

Les resultats de la geophysique confirment encore le fait fondamental que nous
avons releve; ce n'est pas lateralement mais ä la verticale qu'il faut chercher les forces

ayant ä plusieurs reprises mis en mouvement la zone que nous etudions.1

II. LES PRINCIPALES VENUES BASIQUES

Nous avons insiste dans notre precedent chapitre sur l'importance des

mouvements verticaux qui ont sollicite le socle rocheux dans la region de Bakwanga;
comme le suppose P. Woodtly dans une etude recente, il semble bien que de tels

1 Nous esperons pouvoir exposer plus en detail les resultats de nos travaux geophysiques et
geochimiques dans une prochaine etude consacree aux methodes de prospection du diamant.
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mouvements doivent etre accompagnes ou meme causes par des changements dans

les conditions d'equilibre des roches plastiques sous-jacentes.
D'autre part, nous avons signale dans notre introduction que les venues kimber-

litiques sont souvent associees dans l'espace et dans le temps ä de vastes phases

eruptives; l'etude des pointements de roches basiques ou intermediates est done pour
notre sujet d'un interet particulier; il s'agit en effet de savoir si les relations constatees

entre les kimberlites et les autres venues eruptives sont purement Peffet du hasard,

ou si au contraire, il existe entre ces roches, des relations genetiques.

Quatre groupes principaux de venues profondes ont ete decouverts dans le

Territoire de Bakwanga. Pour la commodite de l'expose nous les comparerons tout
d'abord du point de vue morphologique, puis du point de vue petrographique, enfin
du point de vue chimique; nous verrons que ces comparaisons permettent d'etablir
des sequences, de souligner des parentes dont nous aurons ä tcnir compte dans nos

hypotheses au sujet de la genese des kimberlites.
Dans le sud du Territoire de Bakwanga (planches I et II), se trouve, insere dans

la zone des surrections successives, un enorme dyke intrusif; au nord, dans la zone

plus particulierement affectee par la subsidence Bushimaie, s'epanchent les dolerites

premesozoiques.

1. Morphologie en grand des principales venues

a) Le dyke Tshimanga-Merode.

Aucune observation directe de ce dyke n'a pu etre faite; sa partie superieure
se trouve toujours ä plus de 150 m au-dessous de l'actuelle surface topographique.
Le dyke repere par nos leves au magnetometre terrestre a ete ultcrieurement definite
grace au gravimetre et au magnetometre aeroporte. L'interpretation de l'ensemble
des mesures permet de degager quelques traits descriptifs generaux (planche II,
figures I et II).

Du contraste des susceptibilites magnetiques on peut deduire que le dyke est

constitue d'une roche intermediate ä basique; d'autre part, la comparaison d'une
serie de profils perpendiculaires au dyke avec ceux tires du memoire 47 G.S.A.
montre que la largeur de la partie du dyke suscitant I'anomalie principale est comprise
le plus souvent entre 400 et 2000 m, la longueur du dyke etant d'au moins 25 km.

Malgre une nette faille situee pres de l'extremite est, Failure generale de l'in-
trusion est grossierement rectiligne. La forme de I'anomalie magnetique implique
un ensemble subvertical dont le rapport largeur-hauteur demeure relativement faible.

Les donnees actuellement disponibles ne permettent pas de preciser l'epoque
ä laquelle s'est faite l'intrusion; il est cependant vraisemblable qu'elle ait ete contem-
poraine des poussees profondes qui devaient amener la surrection premesozolque,
surrection qui, nous le savons par Fimportance des conglomerats, fut particulierement

marquee le long de la ligne Tshimanga-Merode.
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b) Les dykes de la Katsha et de la Movo (planche I).
Alors que le dyke Tshimanga-Merode est Oriente est-ouest, les microdykes

de la Katsha et de la Movo sont Orientes nord-20°-est. Reperees en affleurement
dans les roches granitoides diaclasees, ces venues sont de dimensions extremement
modestes, tout au plus un metre de largeur et quelques metres de longueur. Les epontes
sont subverticales. Les contacts avec les granites encaissants sont extremement nets.

Ici encore, rien ne nous permet de dater ces venues. Fait remarquable, les microdykes

trouves sont situes immediatement ä l'aplomb du dyke Tshimanga-Merode;
peut-etre en sont-ils des apophyses, peut-etre des lamprophyres tardifs.

11 est possible que l'importante venue est-ouest ait, ä un certain niveau, rencontre

un obstacle qu'elle n'a pu surmonter que partiellement en se creant un passage dans

les diaclases nord-sud.

c) Les dolerites de Tshala

11 ne s'agit plus ici de röche intrusive, mais bien d'effusions comme l'ont montre
E. Polinard, A. Corin et P. Raucq en particulier; il s'agit de laves et, de ce fait, il est

beaucoup moins aise de determiner magnetiquement l'extension des venues.1

La description detaillee des affleurements a ete faite par Polinard. 11 en ressort

que l'eruption est certainement anterieure ä la formation des gres mesozolques et

posterieure aux depots du Systeme de la Bushimaie. P. Raucq suppose cependant

que certaines des venues ont pu se faire pendant la sedimentation carbonatee. Nous
reviendrons sur l'äge de ces roches ci-apres.

d) Les venues kimberlitiques.

Nous donnerons dans nos prochains chapitres une description detaillee de la

breche kimberlitique; nous voudrions cependant des maintenant attirer l'attention
sur quelques points.

Les venues basiques decrites jusqu'ici, si l'on s'en tient ä leur morphologie,
forment une sequence: phase intrusive profonde est-ouest; phase intrusive superfi-
cielle nord-sud; phase effusive. Les venues kimberlitiques, par leur caractere explosif,

par l'importance qu'y ont joue les phenomenes hydrothermaux, par le fait qu'elles
datent du Mesozoique, pourraient completer cette sequence, en constituer la phase
ultime.

2. Nature petrographique

a) Le dyke Tshimanga-Merode.

Ce dyke, nous l'avons dit, n'afHeure nulle part; cependant il a ete touche par
un sondage ä 165 m, au-dessous du massif kimberlitique A, et l'on retrouve d'autre

part ses elements ä l'etat d'enclave dans la breche kimberlitique.

1 A. Corin, dans sa publication au sujet des roches volcaniques de rEntre-Bushimaie-Et-Lomani,
suggere qu'il pourrait exister une communaute d'origine pour les kimberlites, les dolerites et d'autres
roches basiques intrusives et effusives dans la region de Bakwanga.
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La rochc est un gabbro ä hypersthene et augite. Nous avons en effet pu determiner

dans des echantillons parfaitement frais l'andesine qui se presente sous forme
de longs cristaux idiomorphes montrant generalement une orientation preferentielle.
Le second mineral dans l'ordre d'importance est l'hypersthene dispose en chalnes

d'ilots ä extinction commune, formant avec le plagioclase, une structure ophitique
typique; le pleochroisme de l'hypersthene est net: rosätre, incolore, verdätre. L'augite
est moins abondante, incolore, elle semble parfois un produit de transformation de

l'hypersthene; eile est souvent pourvue d'inclusions aciculaires de rutile et oxydes
de fer opaques formant un reseau orthogonal.

Les mineraux opaques sont peu abondants sauf dans les sections alterees, qui
contiennent en outre de la chlorite.

b) Les dykes de la Katsha el de la Movo.

Les echantillons preleves sur des afileurements montrent une alteration assez

profonde; au microscope, la roche se revele etre une diabase ä pyroxene. L'andesine
zönee, comportant en moyenne 39% d'anorthite, represente plus du 50% de la roche;
le pyroxene totalement chloritise forme environ 40%; puis viennent les mineraux

opaques, la biotite fortement pleochrolque, l'apatite en grains extremement fins.

La structure localement microlitique intersertale peut devenir porphyrique, le

plagioclase formant, dans le fond finement grenu, des phenocristaux de taille

moyenne.

c) La dolerite de Tshala.

E. Polinard etudiant cette roche en detail, reconnait une structure generalement
microlitique, les microlites etant constitues de feldspath, de pyroxene ou de chlorite.
Les quelques phenocristaux sont du plagioclase et de la pigeonite. La roche est par-
ticulierement remarquable par son grand nombre de geodes de toutes dimensions;
ä l'interieur des geodes le quartz amethyste est des plus frequents.

Nos determinations du plagioclase nous ont donne 28% d'anorthite; il s'agit
done de l'oligoclase basique. Nous conservons le terme de dolerite consacre par
l'usage, bien qu'il soit fort imprecis.

En dehors de Tshala, les dolerites affleurent en de nombreux points de la vallee
du Lubilash et de celle de la Bushimaie (voir planche I). Les diverses venues, si elles

font partie d'une meme phase eruptive, montrent cependant des differences locales;
les dolerites du confluent Bushimaie-Lubilash, tres semblables ä Celles de Tshala,
sont cependant depourvues de vacuoles; au nord de Tshilanga, la dolerite, qui forme
de puissantes falaises, montre une cristallisation plus poussee qu'ä Tshala, les microlites

sont plus grands et plus nombreux, les baguettes de plagioclases forment de

veritables phenocristaux; ici encore il n'y a pas de vacuoles; dans cette meme region,
nous avons trouve, en colline, des fragments de roches dans lesquels le verre est

abondant, les microlites rares et formes d'oligoclase acide, les vacuoles ä remplissage
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quartzique frequentes; il s'agit probablement de laves bulleuses. Plus ä Test, pres du

confluent Vunay-Lubilash, en Territoire de Gandajika, nous avons decouvert un
pointement de dolerites qui semblent n'avoir jamais atteint le Stade effusif. Ce poin-
tement, intrusif dans les calcaires du Systeme de la Bushimaie, y a produit cataclase

et metamorphisme thermique. Plus ä l'est encore, jusqu'ä environ trois cents
kilometres de Bakwanga, Cahen a releve nombre d'affleurements doleritiques.

d) Les breches kimberlitiques.

Nous etudierons ulterieurement en detail la nature de la breche kimberlitique.
Disons seulement qu'elle est de nature plus basique que les roches decrites ci-dessus.

Ces roches par ordre de basicite decroissante s'ordonnent de la fagon suivante:

kimberlite, diabase andesitique, gabbro, dolerite; la position de la kimberlite dans la

sequence petrographique n'est pas la meme que dans une sequence qui ne tiendrait
compte que du caractere de la mise en place des venues et qui serait: gabbro-diorite,
diabase, dolerite, kimberlite.

3. Description chimique

Nous donnons sous forme de tableau, un certain nombre de resultats d'analyses
chimiques de roches basiques du Territoire de Bakwanga T

a) Pourcentages ponderaux 2.

Kimberlite du massif
A Diabase Gabbro Dolerite

Si02 43,70 45,72 54,36 56,73

AI 203 4,38 16,69 17,51 16,00

Fe2Oj 3,76 5,39 1,34 4,91
FeO 1,50 10,66 5,40 4,60
MgO 24,94 5,25 5,90 3,01
CaO 4,82 3,08 9,61 9,00
Na20 0,65 3,24 3,16 2,40

KP 0,70 0,95 0,45 0,36
MnO n.d. 0,17 0,12 0,20
Ti02 n.d. 2.25 0,19 0,64

co2^h,o 12,52 n.d. n.d. n.d.
P2O5 n.d. 0,46 n.d. 0,18

Totaux 96,97 93,86 98,04 98,03

1 Un tableau recapitulatif d'analyses chimiques figure ä la fin de ce travail.
2 Ces analyses ont ete faites pour la Forminiere par le Service Geologique du Congo-Belge;

analystes: Messieurs M. Camus et G. Ledent.
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b) Parametres de Niggli

al fm c alk si k mg o qz

Kimberlite
Massif A 5,37 82,56 9,63 2,44 82,07 0.3 0,89 0,08 -27,69

Andesite 26,8 57,2 9,0 7,0 124,3 0,99 0,37 0,19 - 3,7
Gabbrodiorite 27,2 36,7 27,1 9,0 143,4 0,88 0,64 0,07 -15,4
Dolerite 27,9 35,8 28,7 7,7 168,3 0,09 0,37 0,3! -35,7

On constate immediatement une nette analogie de constitution chimique entre
le gabbro et la dolerite, analogie laissant supposer que ces roches peuvent etre issues

du meine magma; par contre la diabase fait figure de lamprophyre; bien que nota-
blement enrichie en elements ferro-magnesiens, eile est cependant pauvre en chaux
aussi bien qu'en silice. Peut-etre s'agit-il d'une venue relativement tardive, non pas
issue du dyke dioritique mais l'ayant recoupe.

4. Chronologie des venues hasiques

La Chronologie des diverses venues basiques de Bakwanga est loin d'etre defi-
nitivement etablie. Cependant on peut affirmer ce qui suit: la kimberlite est mani-
festement intrusive dans le M4, niveau greseux mesozolque date, par correlation
laterale, du Cretace inferieur.

Polinard, Cahen, Raucq, ont demontre que la dolerite de Tshala est anterieure

au conglomerat de base mesozolque. Dans un travail recent, nous avons decrit une
serie d'observations nouvelles qui suggerent que les venues doleritiques ne precederent
le depot du conglomerat que de peu de temps; nous supposons que ces venues furent
contemporaines des mouvements de surrection, origine premiere de la sedimentation

detritique du Ml.
Dans la region des dykes Tshimanga-Merode et Katsha, le conglomerat de base

mesozolque comporte quelques roches microlitiques, premesozolques, trop alterees

pour etre determinees, mais certainement basiques ou semi-basiques.
La venue de ces roches nous semble devoir etre rattachee aux importants

mouvements tectoniques du debut du Cretace.
En resume: la kimberlite est nettement posterieure aux autres venues basiques,

qui toutes pourraient dater de l'entre Bushimaie-mesozolque et peut-etre de la periode
ou se fit la surrection premesozolque.

Nous observons done, associees geometriquement, des venues consecutives:
dans le nord, dolerites puis kimberlites; dans la zone sud, gabbro-diorites puis kim-
berlites. Gabbro-diorites et dolerites montrent done une double analogie: analogie
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dans leur constitution chimique et analogie dans leurs rapports geometriques et

peut-etre chronologiques avec Ia kimberlite.
Cette remarque n'est pas ä negliger, nous verrons en efTet que tout pousse ä

rattacher le phenomene kimberlitique ä des causes qui sont ä l'echelle mondiale ou
tout au moins continentale et par consequent ä le considerer non plus comme un
phenomene isole, mais comme une partie de phenomenes tectoniques et magmatiques
d'une tres grande ampleur.

III. MORPHOLOGIE DES MASSIFS KIMBERLITIQUES
DU TERRITOIRE DE BAKWANGA

Dans ce chapitre nous nous bornerons ä la description macroscopique des

pipes et de leur contenu, negligeant dans cette description les aspects dus ä l'alte-
ration tardive. Nous verrons d'abord que, dans la region de Bakwanga, l'intrusion
kimberlitique fur consecutive ä une phase explosive, ensuite que cette intrusion date
du Cretace, enfin que la kimberlite lors de sa mise en place s'est comportee comme une

masse plastique bien qu'elle füt ä basse temperature.
Nous dirons dans nos conclusions quel parti il convient de tirer de ces

observations.

1. Les massifs de Bakwanga proprement dits

a) Architecture generale (planche III).
Jusqu'a ce jour, onze massifs kimberlitiques grossierement alignes ont ete decou-

verts dans la partie septentrionale du Territoire de Bakwanga. Quatre sont certai-
nement des cheminees, un Test probablement, six sont le resultat du remplissage de

fosses karstiques par des eluvions kimberlitiques (planche 1).

L'etude morphologique des massifs est compliquee par la nature variable des

roches encaissantes.

Les principales venues se sont fait jour dans 1'eperon calcaire qui separe la

basse Kanshi de la Bushimaie; mais cet eperon lui-meme n'a rien d'un monolithe.
Toute cette region, les resultats de la geophysique et en particulier ceux de la

sismique nous le montrent, a ete soumise ä quantite d'efforts qui se traduisent prin-
cipalement par une intense fracturation. A ces actions mecaniques vinrent s'ajouter
des actions chimiques, le travail de karstification se trouvant favorise par le deman-
telement prealable. D'autre part, il ne faut pas perdre de vue que la dissolution par
les agents atmospheriques a pu se faire librement pendant la tres longue periode
d'emersion qui dure du Bushimaie au Cretace.

Archives des Sciences. Vol. 16, fasc. I, 1963. 9
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Le resultat de ces actions multiples est, sous une topographie relativement plane,

un substratum chaotique. Ainsi une coupe horizontale ä l'altitude de 500 m ferait
decouvrir: des calcaires dolomitiques massifs et des residus de la dissolution des

roches carbonatees, amas d'argile sableuse et de fragments de calcaires silicifies

ayant jusqu'ä plus de 100 m d'epaisseur dans des poches karstiques; cette coupe
ferait apparaitre de plus, des amas non moins importants, de breche greseuse pro-
bablement dus aux poussees de la kimberlite dans un mesozolque en voie de

consolidation; ces gres combines ä la kimberlite eluviale, formant le remplissage de poches
de dissolution et atteignant au massif III, par exemple, une superficie de 118.000 m2

pour une longueur de 600 m et une profondeur de 80 m au moins. Enfin ce plan
horizontal recouperait la breche kimberlitique dure emergeant de cheminees verticales.

Malgre cette complexity, le nombre eleve des sondages effectues permet de

decrire avec une bonne precision la forme et les dimensions actuelles de trois au
moins des venues kimberlitiques.

Situee dans une zone d'erosion active, ä une altitude relativement basse —524 m
environ — les massifs VII et VIII nous permettent d'observer le chenal d'arrivee
des venues eruptives. De section ovoide et lenticulaire irreguliere, ces deux cheminees

sont verticales et taillees ä l'emporte-piece dans le calcaire franc. Nulle part, on ne

peut observer d'etranglement ou de deviation. La section semble rester constante,
environ 15.000 m2 pour chacune des cheminees.

On ne remarque aucune trace evidente de metamorphisme dans les parois
calcaires, tout au plus des traces d'usure mecanique et de dissolution tardive. C'est par
une cheminee du type decrit ci-dessus que s'enracine le massif V au-dessous de la cote
472 m; au-dessus de cette cote, le champignon kimberlitique s'evase dans les produits
residuels de la dissolution des calcaires et dans les gres plus ou moins bouleverses.

La similitude d'aspect des produits de decomposition des calcaires et des gres
rend parfois leur distinction facile.

Dans cet ensemble de roches peu coherentes, la breche kimberlitique s'est

epanchee avec une remarquable fluidite, repoussant devant eile ou englobant les

produits de decomposition et les gres faiblement consolides, entrainanl les uns et
les autres sous forme de coulees boueuses brechiformes, s'introduisant dans les

fosses karstiques avoisinantes et s'y combinant avec le melange semi-fluide, princi-
palement sableux, qui en constituait le remplissage.

La forme generale du champignon kimberlitique telle qu'on la voit sur noire
planche N° III, montre que la partie superieure des niveaux greseux, vers la cote 610

n'etait que tres peu consolidee et n'opposait qu'une faible resistance ä l'etalement de

la breche intrusive; par contre, le fait qu'ä la cote 510 l'ecoulement de la breche a ete

manifestement entrave, prouve la lapidification partielle de la base des sediments

mesozoiques.
La forme du champignon kimberlitique nous donne aussi une indication sur

l'altitude superieure des gres lors de l'intrusion et, par lä, indirectement, une idee
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de l'altitude du niveau des eaux. En effet l'horizontale, asymptote vers le haut de la

courbe limitant la breche kimberlitique et le gres, semble avoir dü se trouver quelque

part entre les cotes 720 et 760.

L'etude des inclusions de la breche kimberlitique nous permettra de preciser
les notions qui se degagent des maintenant de l'examen purement morphologique
des venues. Nous resumerons ces notions comme suit:

a) les eruptions se sont faites pendant le depot des gres mesozolques attribues au M4;

b) les coulees semblent avoir eu les proprietes mecaniques des coulees de boue et
de blocs;

c) la forme des cheminees profondes et l'absence de laminage important menent
ä l'hypothese d'une premiere phase explosive, susceptible d'avoir ouvert des

conduits verticaux, de largeur presque constante, peu influences dans leur forme

par la presence possible de fractures;

d) les 5 diametres connus sont grossierement alignes et il est probable qu'ä une
profondeur qui reste ä preciser, ils font partie d'une unique intrusion rectiligne
ou presque.

Passant de l'architecture generale ä la structure interne des venues kimberli-
tiques nous pourrons, en nous limitant toujours ä la morphologie, preciser quelque

peu ces premiers resultats.

b) Morphologie interne de la breche (planches IV, V et VI).

Les xenolithes de la breche de Bakwanga ne se montrent en aucun point lamines

ou ecrases. Les blocs sont nets, anguleux, les aretes en sont tranchantes; on ne

remarque une tendance aux formes arrondies que pour les elements arraches en

grande profondeur, pour les elements du vieux socle en particulier. La taille des

fragments est tres variable, allant de plusieurs metres cubes ä moins d'un millimetre,
sans qu'il y ait, nous le repetons, trace d'une structure d'ecrasement.

La repartition des xenolithes est changeante, en nature comme en quantite;
dans certains endroits, les fragments dolomitiques et calcaires representent pres du

75% du volume de la breche; ailleurs ils manquent presque totalement ou font
place ä une predominance d'elements du socle cristallin. Les gres mesozolques ont
ete le plus souvent pulverises lors de leur incorporation dans la kimberlite. D'autre
part les coulees conglomeratiques boueuses, exclusivement formees de gres et consti-
tuant d'importants amas ä l'interieur des cheminees, ne sont pas rares (planche VI).

Par ailleurs les coulees laviques, les bombes et autres projections classiques
d'un magma en fusion sont totalement absentes, comme sont absentes toutes traces
d'un metamorphisme thermique. Ni les argilites, ni les calcaires ne montrent ä

l'examen macroscopique de «recuit»; nous reviendrons sur ce point dans notre
etude microscopique.
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Autre trait remarquable, tous les mineraux de la breche jusqu'aux plus grandes

profondeurs atteintes par sondage (500 m environ) montrent une hydratation pro-
fonde. La roche est par ailleurs eminemment friable, l'exposition aux agents atmos-

pheriques la transforme souvent, quant ä sa cohesion, en une sorte d'arene.
J. F. Rickey, dans un article paru dans le Bulletin Volcanologique, definit trois

categories de breches liees aux phenomenes explosifs:

a) les breches resultant d'explosions posterieures ä l'introduction du magma; elles

comportent surtout des fragments de la roche intrusive;

b) les breches resultant d'explosions contemporaines ä l'intrusion; elles montrent
un melange de xenolithes et de fragments du magma;

c) les breches constitutes de xenolithes tardivement englobes par la venue magma-
tique consecutive ä une explosion anterieure ä l'intrusion.

II est certain que la morphologie de la breche kimberlitique la rattache au

type C, pour autant que l'on recouvre du vocable « venues magmatiques », des

venues ä basse temperature, plastiques et riches en eau. Rickey signale d'ailleurs

que les venues basiques consecutives ä une phase explosive ne sont pas rares.
Voici comment cet auteur decrit le mecanisme d'intrusion: « In Arduamarchon the

evidence is still more suggestive. The first episode... is indicated by open craters,
the second... by vents of the chaked crater type associated with intrusion of
plutonic dimension, yet with hypobissal cristallisation ».

En conclusion, notre etude morphologique nous conduit ä la conception d'une
« explosion ä gaz ou materiaux incoherents », dans le sens oil l'entend A. Rittman,
explosion ayant ouvert la voie ä une venue basique fortement hydratee, peu ou pas
consolidee et ä basse temperature. Les intrusions se sont fait jour ä une epoque
oil les gres mesozolques consolides, actuellement brechies, etaient surmontes par
des sables en voie de deposition ou fraichement deposes. Ces derniers sont ä l'origine
des coulees boueuses.

La seule representation des intrusions kimberlitiques, tenant compte de toutes

nos observations, comporte une masse incoherente, en quelque sorte un amas de

cristaux completement penetre par des fluides hydrothermaux susceptibles d'avoir
serpentinise et chloritise les mineraux primaires et d'autre part d'avoir provoque
l'eclatement du toit surincombant.

Ulterieurement, la voie leur etant ouverte, les eaux supergenes, les boues et les

eclats des roches encaissantes se sont meles aux fluides et mineraux profonds.

2. Les massifs de la zone sud

Jusqu'ici 4 massifs ont ete decouverts dans la zone sud. Le plus important et

le mieux connu est celui de Kalonji (massif A) (planche 1).
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a) Architecture generale.

Plus encore qu'au massif V de Disele, la kimberlite s'est ici largement etalee

dans les gres mesozoiques en voie de deposition. L'allure en champignon est extre-
mement marquee; cela est probablement dü au fait que subsistent ä Kalonji des

niveaux qui, ä Bakwanga, ont ete enleves par l'erosion (planche III).
Nous trouvons la kimberlite au massif A jusqu'ä l'altitude 700, altitude oü,

lors de l'intrusion, se deposaient en milieu aqueux des sables totalement incoherents.
Comme ä Bakwanga, la masse effusive donne l'impression d'une grande fluidite.

Comme ä Bakwanga aussi, au sortir d'une cheminee rigide, la röche plastique s'est

etalee, prenant une forme conditionnee par le plus ou moins grand degre de

consolidation des niveaux mesozoiques. A Kalonji comme au massif V, la base du cone
ä faible pente qui devait surmonter le champignon kimberlitique, se trouve un peu
au-dessus de la cote 700. Ces analogies impliquent la simultaneity geologique des

venues kimberlitiques du nord-est et du sud-ouest du Territoire de Bakwanga, elles

confirment de plus les observations qui nous ont conduits ä attribuer une stabilite
relative au substratum de la region apres la fin de la sedimentation greseuse.

Pas plus ä Kalonji qu'ä Bakwanga, nous n'avons pu retrouver de coulee de lave,

ou de bombe; ä aucun moment de l'intrusion la röche ne semble avoir ete fondue.

b) Morphologie interne de la breche (planches IV, V et VI).

Si les massifs du nord-est et du sud-ouest sont tres semblables dans leur
architecture, ils different nettement par leur morphologie interne; la difference reside

surtout dans la rarete, ä Kalonji, de roches carbonatees parmi les xenolithes et

dans le fait que, globalement, les xenolithes y sont beaucoup moins abondants

qu'ä Bakwanga.
Que les fragments de roches encaissantes soient en plus petite quantite s'explique

par une diminution du rapport quantitatif original entre les xenolithes et la röche

venant de profondeur. II faut done supposer qu'ä Kalonji les venues profondes ont
ete plus abondantes, ou que la cheminee explosive y est d'un moindre volume, ou
les deux ä la fois. Ces suppositions cadrent avec l'hypothese que l'intrusion kimberlitique

s'est faite par la voie d'une faille ouverte jusqu'au niveau de base dudiatreme
explosif, niveau de base proche du toit du socle cristallophyllien qui est ä Bakwanga
3 ou 4 fois plus profond qu'ä Kalonji.

L'absence de xenolithes calcaires et dolomitiques et la rarete des reliquats
karstiques impliquent l'erosion complete de la serie carbonatee du Systeme de la

Bushimaie dans le sud du Territoire de Bakwanga au moment des venues; cette
deduction est confirmee par l'absence pratiquement totale d'elements calcaires ou
dolomitiques dans le conglomerat de base mesozoique.

La grande majorite des xenolithes est constitute de fragments de gabbro et de

schistes argileux mesozoiques; les gabbros presentent souvent une attaque periphe-
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rique que nous decrirons en detail dans notre etude microscopique; cette allure
alteree contraste avec l'apparence fraiche des argilites; nous l'attribuons ä une
corrosion en milieu hydrothermal (planche XII).

Dans l'ensemble, la breche de Kalonji est comparable, pour l'essentiel, ä celle
de Bakwanga; les divergences mineures resident principalement dans la nature des

enclaves, dans leur nombre, et dans l'existence presumee de fluides hydrothermaux,
ä premiere vue plus actifs encore ä Kalonji qu'ä Bakwanga. Cette derniere
difference peut probablement s'expliquer par le fait que les venues au massif A ont eu

un trajet plus court ä parcourir de la « faille-magasin » oü elles se concentraient
jusqu'ä la surface du sol.

A Kalonji comme ä Bakwanga, les mineraux de la kimberlite ont ete totale-
ment hydrates. La serpentinisation et la chloritisation sont tres poussees et, chose

remarquable, sont reparties de fa?on homogene dans toute la masse; nulle part on
ne voit d'ilot de roche fraiche, partout les mineraux ont ete egalement ct profonde-
ment transformes jusqu'ä en etre rendus meconnaissables; de ce point de vue au

moins, le remplissage des pipes est parfaitement homogene. Cette homogeneite rend

improbable l'hypothese de venues hydrothermales tardives. Elles auraient dü
suivre des voies favorisees — en particulier elles seraient montees le long des

parois du pipe —, la distribution de l'hydratation montrerait des irregularites,
les volumineuses inclusions de roches consolidees auraient joue le role d'obstacles.
En fait rien de tout cela n'est visible dans la breche kimberlitique, l'hydratation
y est complete, homogene et par consequent synchrone ou anterieure ä la mise

en place.

A l'interieur de la kimberlite les microfailles sont frequentes, montrant de

petits miroirs de glissement de toutes orientations. Ces failles sont visiblement dues

au tassement tardif de la breche. Celle-ci a done ete au debut de sa consolidation
et a fortiori lors de sa venue, moins dense qu'elle ne l'est actuellement; or sa densite
demeure inferieure ä celle de toutes les roches encaissantes si l'on excepte le gres
mesozolque. II faut done comprendre, parmi les agents ayant provoque le montee
de la kimberlite, la pression hydrostatique s'ajoutant ä l'effet de siphon des gaz et
des liquides englobes par la masse intrusive.

En resume, l'etude morphologique des pipes de la zone sud du Territoire de

Bakwanga confirme entierement ce que nous avons dit de la zone nord.
La kimberlite fluide s'est introduite dans un diatreme explosif, y englobant les

fragments des roches precedemment fracassees par l'explosion; ulterieurement elle

s'est librement epanchee dans le bassin de sedimentation mesozolque.
A aucun moment la kimberlite ne s'est trouvee ä des temperatures süffisantes

pour provoquer une refusion des roches ou meme pour donner lieu ä un metamor-
phisme thermique net.

Les mineraux primaires de la kimberlite sont hydrates jusqu'ä de tres grandes

profondeurs.
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On peut done envisager l'extrusion kimberlitique comme une « venue meuble »

ä temperature relativement basse, riche en eau et en gaz, venue qui s'est introduite

grace ä une faille profonde jusqu'ä ce qu'elle rencontre un obstacle que la pression
des gaz accumules n'allait pas tarder ä faire exploser.

IV. LA BRÜCHE KIMBERLITIQUE DE BAKWANGA

L'analyse microscopique et chimique des kimberlites de Bakwanga conduit
aux memes conclusions que leur analyse macroscopique; eile met cependant l'accent

sur l'importance et l'omnipresence de l'alteration hydrothermale.
D'autre part, l'analyse chimique des breches kimberlitiques de Bakwanga fait

ressortir leur etroite analogie avec les kimberlites d'Afrique du Sud.

Nous ne donnerons pas ici une description exhaustive des mineraux contenus
dans la breche kimberlitique; A.F. Williams, P.A. Wagner l'ont fait avant nous; ces

descriptions se ramenent d'ailleurs ä des enumerations de produits d'alteration.
Des diverses etudes publiees, il ressort que la composition minerale virtuelle de

la kimberlite oscille autour des valeurs suivantes:

Olivine 60%
Phlogopite 18%
Diopside 5%
Pyrope 4%
Ilmenite 4%

A ceux-ci s'ajoutent, en proportions variables, les mineraux suivants: Calcite,
apatite, perofskite, magnetite et diamant.

Nous verrons ci-dessous jusqu'ä quel point on peut identifier la kimberlite de

Bakwanga ä cette kimberlite type.

1. Les mineraux primaires intacts de la kimberlite de Bakwanga

Nous considerons comme mineraux primaires de la kimberlite ceux qui n'ont
aucun rapport avec les xenolithes et qui ne sont pas les produits de l'alteration tardive.

Comme nous le verrons ci-dessous, l'etude microscopique donne peu
dedications sur ces mineraux primaires; nous avons done dü proceder par desagregation
de la pate kimberlitique, puis par tamisage.

a) L'ilmenite.

Bien que ne representant plus en moyenne que 80 grammes par tonne de roche

en place, l'ilmenite est le mineral primaire bien conserve le plus abondant. Elle se
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presente sous deux habitus differents: d'une part des amas de cristaux anguleux de

plus d'un centimetre de diametre, d'autre part de petits fragments d'aspect roule, qui
semblent avoir subi dans la kimberlite meme soit une usure mecanique marquee,
soit une dissolution peripherique, soit les deux. La derisite du mineral est de 4,45 en

moyenne.
L'etude des sections polies1 indique une grande homogeneite, et Ton ne remarque

aucune exsolution de magnetite. Ces exsolutions, on le sait, sont caracteristiques d'un
refroidissement lent ä partir d'une temperature d'au moins 600° C. Nous avons done,
lä encore, un element qui implique un refroidissement rapide de la kimberlite, au
moins dans la phase l'ayant amenee de 600° C ä la temperature de l'air ambiant.

L'analyse chimique des ilmenites de la zone sud, comme de la zone nord, donne
des resultats extremement constants. Les valeurs les plus frequentes sont les suivantes:2

en poids en molecules

Fer en FeO 31,03 0/0 § 27 %

TiOa 54,00% 56 %
MgO 12,40% 15 %
Cr203 3,05% 1,6%
NiO 0,14% 0,1%
MnO 0,29% 0,3%
NaO Tr °//o

100,91 % 100,0%

On remarque la presence du chrome, e'est lä une caracteristique des mineraux
de la kimberlite; le rapport Ti02, FeO est caracteristique des titanohematites et

explique la susceptibilite magnetique relativement faible. La preponderance d'oxyde
de magnesium classe le mineral dans la variete Gaikielite.

b) Le grertat.

La breche kimberlitique contient plusieurs types de grenats; seul le grenat
chromifere est pour nous un mineral primaire des kimberlites. C'est un pyrope d'une
densite de 3,69; incolore en lame mince, il possede un indice de refraction compris
entre 1,737 et 1,748.

Dans la breche kimberlitique sont conserves de 0 ä 60 grammes de grenat par
tonne de roche. La composition chimique de ce mineral est dans la kimberlite ä peine
moins constante que celle de l'ilmenite.

1 Cette etude a ete faite par Monsieur le professeur M. Gysin, dans les laboratoires de l'Uni-
versite de Geneve.

2 Analyse faite par les laboratoires du Service Geologique du Congo Beige; analystes: Messieurs
M. Camus et G. Ledent.
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En moyenne les valeurs trouvees sont les suivantes:1

en poids en molecules

Si02 42,0 % 43 %
A1203 21,0 % 13 %
FeO 8,5 % 7 %
MgO 19,7 % 30 %
CaO 4,2 % 4 %
Na20 0,02% 3,1%
K2O 0,1 % 0,1%
MnO 0,2 % 0,2%
f-r2^3 3,5 % 1,5%
NiO, Tr • %

98,32% 98,9%

Une telle composition se rapproche de celle donnee par W.I. Wright comme
caracteristique des grenats des peridotites, soit: Pyrope 72,3%, Almandin 13,4%,
Grossulaire 9,0%.

c) Le cliopside.

Le diopside, vert bouteille lorsqu'il est frais, montre souvent dans la kimberlite
une alteration superficielle vert-blanchätre. Au microscope, on observe une coloration
verte et un indice de refraction d'environ 1,7. L'angle des axes est de 60° ä 70°, lege-

rement superieur ä celui du diopside typique; l'angle d'extinction maximum sur les

sections allongees est de 37°.

La densite du diopside de la kimberlite est de 3,28.

La composition chimique du diopside de Bakwanga est la suivante:1

en poids en mol6cules Composition
th^orique

Si02 54,40% 50,0% 50,0%
ALO3 3,03% 1,7% V/o
FeO 4,35% 3,3% %
MgO 17,80% 25,0% 25,0%
CaO 19,48% 19,0 % 25,0%
NaaO 0,56% 0,5% V/O
K.2O 0,04% • % • %
Ti02 Traces • % • %
Cr2Os 0,66% 0,3% °//o
MnO 0,03% • % °//o
VaO Traces % /0

100,35% 99,8% 100,0%

1 Analystes: Messieurs M. Camus et G. Ledent.
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On remarque la teneur en fer et surtout en chrome, caracteristique des mineraux
de la kimberlite.

d) Le diamant.

Nous traiterons en detail les diamants du Territoire de Bakwanga dans un pro-
chain chapitre. Soulignons cependant ici que la proportion de diamant contenue dans

la kimberlite est extremement variable d'un massif ä l'autre, beaucoup plus variable

que celle de l'ilmenite, du grenat et du diopside. Cela est d'autant plus remarquable

que sa quantite moyenne est tres constante d'un pipe ä l'autre.
II faut noter que les quatre mineraux primaires bien conserves decrits ci-dessus

ne constituent guere, en volume, qu'un six millieme de la roche dans son ensemble.

Le reste est constitue par des produits d'alteration, par des xenolithes et des mineraux
plus ou moins frais arraches ä ces xenolithes.

Bien qu'ä premiere vue eile ne soit guere admissible pour Bakwanga, nous avons
examine l'hypothese qui voit en l'eclogite la roche mere du diamant. Nous avons done

teste, metre par metre, la correlation entre la teneur en grenat et la teneur en diamant.
Dans l'ensemble il n'y a pas de correlation; certains massifs, particulierement riches

en xenolithes eclogitiques, sont depourvus de diamants, alors qu'en general les

diamants sont beaucoup plus abondants que ne le sont les fragments eclogitiques tres

rares. D'autre part si nous avons souvent trouve des diamants dans une matrice

kimberlitique, nous n'en avons jamais vu dans une eclogite (ce cas a cependant ete

signale en Afrique du Sud).
Ce sont encore les methodes statistiques que nous avons employees pour tester

l'hypothese suivante: la repartition du diamant dans la kimberlite est-elle le resultat
d'un brassage mecanique tardif ou est-elle consecutive ä une cristallisation in situ?
On peut observer que la repartition du diamant est beaucoup plus homogene quant
au nombre de pierres, qu'en ce qui concerne le poids. Cette observation incite ä

admettre l'hypothese du brassage mecanique parfait posterieur ä la cristallisation
du diamant, hypothese que suggere d'ailleurs l'allure generale de la breche.

Nous avons d'autre part constate que la teneur en ilmenite ne varie pas syste-

matiquement avec la profondeur; e'est lä un argument qui exclut toute segregation
magmatique dans le chenal kimberlitique. Cette constatation cadre bien avec notre
conclusion anterieure: la kimberlite ne fut ä l'etat fondu ä aucun moment de sa mise

en place dans le pipe.

2. La päte de la breche kimberlitique

L'etude microscopique du ciment de la breche kimberlitique est tres decevante,
il est tout ä fait exceptionnel d'y rencontrer un mineral primaire: ilmenite, grenat,
diopside ou diamant.

Dans un fond generalement verdätre, quelquefois rouge, constitue par l'anti-
gorite, le clinochlore, parfois le chrysotile et le pennine, le kaolin, le talc et le
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calcite, se dessinent les fantömes des phenocristaux primaires et des fragments
xenolithiques.

Des cristaux primaires il ne reste rien ou presque; la teinte, l'indice de refraction,
toutes les caracteristiques optiques ont ete obliterees par l'alteration directe et par
l'enduit chloriteux qui colore toute la röche. Parfois, cependant, l'on croit reconnaitre
une forme typique, ici une olivine, lä un pyroxene ou un grenat, mais en fait il ne

s'agit que de fantömes indeterminables avec precision.
Devant cette difficulte, force nous est d'avoir recours ä des moyens indirects.

Comme nos photographies en font foi (planches VII ä IX), la kimberlite de Bakwanga

comporte une structure identique ä celle de certaines breches kimberlitiques d'Afrique
du Sud. C'est le meine aspect, les memes phenocristaux de grandeurs tres diverses,

subarrondis, parfois disposes en structure d'ecoulement. A cöte de cette identite
de structure, on constate une identite chimique. Ci-dessous, nous donnons les para-
metres de Niggli correspondant ä ce que N.W. Wilson definit comme la kimberlite
basaltique moyenne d'Afrique du Sud et pour comparaison ceux de la kimberlite du
massif A de Bakwanga.

Parametres al fm |

C

1

alk si k mg o

Kimberlite basaltique
moyenne

Kimberlite du massif A
5,25
5,37

81,65
82,56

10,38
9,63

2,62
2,44

67,50
82,0

0,4
0,3

0,84
0,89

0,08
0,08

L'analogie est remarquable, la seule divergence se trouve dans les parametres
« si», divergence probablement due ä la presence de fragments de gres pulverises
dans la kimberlite congolaise.

L'identite chimique et structurale nous autorise ä supposer une identite minerale;
il nous suffit done pour donner un nom aux fantömes mineraux de la breche de

Bakwanga de faire appel ä leurs analogues moins älteres de la breche kimberlitique
d'Afrique du Sud.

L'observation de quelques coupes de päte kimberlitique compacte provenant
d'Afrique Australe, nous revele les mineraux suivants: les gros cristaux d'olivine,
parfois idiomorphes, souvent brises, montrant une alteration serpentineuse, soit

peripherique, soit en maille, soit generale. Ces cristaux correspondent en taille et

en allure aux formes claires et volumineuses de la breche kimberlitique de Bakwanga.

La phlogopite, souvent en lamelles assez grandes, se retrouve parfois totalement
chloritisee dans la kimberlite de Bakwanga.

L'ilmenite et le grenat, bien que rares, sont reconnaissables dans la breche

kimberlitique de Bakwanga ainsi que le diopside plus ou moins serpentinise. En
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Afrique du Sud le diopside ne se rencontre que rarement comme mineral primaire,
mais en revanche, l'enstatite est frequente.

La magnetite est reconnaissable ä Bakwanga et en Afrique Australe sous forme
de fins granules dont il est difficile de dire s'ils sont primaires.

Fait remarquable, plusieurs mineraux primaires des kimberlites d'Afrique du
Sud montrent une resorption peripherique attribute jusqu'ici ä Taction corrosive
du magma reste liquide. Nous voyons dans cette resorption Taction hydrothermale
et un debut de refusion.

En resume, la liste des mineraux primaires s'etablit comme suit:

Afrique du Sud Bakwanga

Olivine environ 60%
Phlogopite
llmenite
Perofskite
Magnetite
Apatite
Enstatite ou diopside
Grenat

Olivine totalement alteree
Phlogopite chloritisee
llmenite souvent subarrondie
Exceptionnelle
Magnetite probablement primaire
Totalement masquee
Diopside
Grenat

3. Les xenolithes

a) Generalites.

Nous avons decrit au chapitre III Taspect macroscopique des xenolithes de

la breche kimberlitique; leur texture generale se retrouve dans les fragments micro-
scopiques. Partout, absence de laminage et de trainee d'ecrasement, les xenolithes
sent en mosalque dans la pate kimberlitique, leurs aretes sont souvent fraiches et
leurs angles aigus.

Ce n'est que pour les roches ä feldspath abondant, que les fragments sont
arrondis, principalement par alteration peripherique. Nous reviendrons ulterieure-
ment sur ce point.

La comparaison d'echantillons de la breche kimberlitique du massif V de la

zone nord avec ceux de la breche de la zone sud (massif A), fait ressortir deux
differences generates. D'une part les xenolithes les plus abondants sont dans le

massif V aussi bien que dans les autres massifs nord, les calcaires et dolomites du

Systeme de la Bushimaie, lesquels ne se rencontrent qu'ä l'etat residuel au sud,
d'autre part la breche kimberlitique de la zone nord possede une plus grande variete
d'inclusions que celle de la zone sud.
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b) Les xenolithes de la zone sud.

Roches grenues.

Les roches ä olivine.

Deux types de roches ä olivine ont ete rencontres; ces roches sont rares
dans la breche kimberlitique. Les roches du premier type, de structure grenue en

mosalque, sont constitutes d'environ 60% d'olivine generalement fraiche et de 40%
de pyroxene. L'olivine presente un angle des axes optiques positif d'environ 60°.

Le pyroxene dont Tangle des axes optiques est nul, est une pigeonite; un mineral

opaque, probablement la magnetite, y forme des ilots et des veinules, particuliere-
meni dans les parties alterees des coupes. L'alteration, qui n'est marquee qu'en
bordures des xenolithes, a amene la formation d'antigorite et de chrysotile.

La seconde röche ä olivine rencontree est de structure grenue, reticulee ou
maillee. L'olivine forme plus de 40% de la röche et montre un angle optique
d'environ 90°; le reste de la röche est constitue de pyroxene et de produits d'alteration,
le pyroxene est du diallage, Tangle d'extinction maximum sur les sections paralleles
ä un axe optique est de 50°, les clivages sont caracteristiques. L'alteration, limitee
ä la zone marginale, a cree une structure maillee typique, les mailles etant formees
de Serpentine et d'un mineral opaque, probablement de la magnetite.

Ces roches ä olivine, d'ailleurs peu sensibles au metamorphisme thermique, ne

presentent que les marques de l'alteration par voie humide, probablement
hydrothermale.

Le gabbro ä deux pyroxenes.

Cette röche qui constitue le vaste dyke repere par les leves magnetique et

gravimetrique, puis par les sondages, forme dans les kimberlites de la zone sud la
majorite des inclusions.

Ces enclaves, lorsqu'elles sont de petite taille — moins d'un centimetre —
montrent le plus souvent des formes anguleuses; plus grosses, elles marquent une
tendance ä l'arrondissement, parfois elles sont entourees d'une aureole claire de

decomposition. L'arrondissement des aretes, plus marque sur les gros xenolithes est

d'origine partiellement mecanique; mais il est principalement du ä la kaolinisation
et ä la desagregation peripherique.

Nous avons donne, lors de notre description du dyke Tshimanga-Merode, la
composition chimique de la diorite atteinte par sondages, nous rappelons ici ses

caracteres petrographiques moyens: la structure est ophitique, ä deux temps de

cristallisation; le plagioclase en larges plages ipidiomorphes est entoure par des

chaines de pyroxenes dont Torientation optique est commune sur quelque distance.
Le plagioclase comporte 48% d'anorthite, c'est done de Tandesine proche du

labrador. Le pyroxene, en chaine d'ilots, est l'hypersthene, il montre un net pleo-
chrolsme, passant du saumon rosätre clair au jaune-vert clair puis ä Tincolore.
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Dans la roche moyenne, on trouve souvent un second pyroxene qui semble

etre le produit d'une evolution secondaire; il apparait au voisinage de l'hypersthene
ou en inclusions dans celui-ci, formant souvent une sorte de perthite; il est toujours
accompagne d'oxydes metalliques opaques. Ces caracteres se retrouvent aussi bien
dans la roche en place que dans les xenolithes.

L'angle des axes optiques du second pyroxene est positif d'environ 60°; Tangle
maximum d'extinction sur la section parallele est superieur ä 43°: il s'agit done
d'une augite.

A cote du type moyen que nous avons decrit, Ton rencontre plus rarement
quelques types aberrants, soit du point de vue des mineraux, soit du point de vue
de la structure.

Diorite ä un pyroxene.
11 s'agit d'une diorite ä hypersthene, sans augite et sans mineraux opaques;

l;i structure est une structure ophitique parfaite.

Gabbro ä biotite.

Cette roche comporte de l'andesine, une biotite, de la chlorite et de nombreux
granules opaques; eile est profondement alteree.

Les observations de Lacroix, sur le metamorphisme subi par les inclusions des

laves nous serviront de base pour l'etude du metamorphisme thermique dans les

kimberlites. Les xenolithes dioritiques entrent dans la categorie de Lacroix des

enclaves feldspathiques non quartziferes. La premiere manifestation du metamorphisme

thermique, pour ces enclaves, serait la multiplication des inclusions gazeuses
et liquides; la seconde devrait etre la fusion partielle de certains mineraux.

Or, si petites que soient les enclaves dioritiques dans la kimberlite, elles ne

presentent aucune de ces manifestations du metamorphisme thermique. Les formes
du metamorphisme sont en fait les suivantes: formation d'une aureole claire qui
est principalement constitute de kaolin et comprend en outre de la calcite et un
mica brun tres altere, ce dernier semble etre une biotite passant ä la chlorite. Par

endroits, subsistent quelques plagioclases et le pyroxene augitique. Ailleurs, on
constate la formation d'un film d'une chlorite, film enveloppant les pyroxenes
proches des limites de l'inclusion et s'introduisant dans les microfractures de la
roche. Cette chlorite (rosätre ä jaunätre) presenle un faible pleochroisme de pennine.
Parfois l'alteration du pyroxene est complete; il y a formation d'antigorite et de

mineraux opaques; localement on observe la formation de hornblende brune et,
rarement, au contact des plagioclases et des pyroxenes se forme un mince film
d'epidote.

Tous ces phenomenes sont typiques de l'alteration par voie aqueuse, thermale

ou non; le fait que ces transformations se rencontrent jusqu'ä grande profondeur
conduit ä y voir l'effet de solutions hydrothermales.
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Roches ä grenat, pyroxene et plagioclases.

Cette variete grenue est peut-etre un produit de metamorphisme de la diorite
etudiee ci-dessus. Le grenat et le pyroxene associes forment des ilots disperses dans
le plagioclase.

Le grenat, rose en lame mince, idomorphe, est de l'almandin; il est associe ä

l'omphacite typique. Le plagioclase est ä la limite de l'oligoclase et de l'andesine
(29% d'anorthite). La magnetite en gros cristaux est abondante.

Ni le pyroxene, ni le plagioclase ne montrent de refusion; ils ne revelent pas
davantage la formation de bulles gazeuses ou liquides; en bordure de la coupe on

remarque de la smaragdite ä laquelle des amas d'un mineral opaque sont associes.

Roche ä grenat, pyroxene et mica.

De structure grenue, composee principalement d'almandin et de diopside, cette
röche comprend en outre une biotite fortement pleochrolque.

Ici encore, aucune trace de metamorphisme thermique; les effets de l'alteration
se reduisent ä la production d'un maillage opaque et de chlorite dans le pyroxene
et en marge de celui-ci.

Eclogite sensu stricto.

Cette röche composee uniquement d'omphacite et d'almandin est profondement
serpentinisee; la serpentine se presente sous la forme d'un reseau serre de mailles
fortement pigmentees par un mineral opaque.

La presence de röche grenatifere est ä proprement parier exceptionnelle dans
la kimberlite.

Roches de structure microlitique.

Roches ä labrador.

Le plagioclase de cette röche est un labrador acide ä 52% d'anorthite; la
structure est tres fine; feutree ä intersertale; le plagioclase entoure de tres fins
cristaux d'augite et des grains opaques abondants. 11 s'agit d'un basalte ä augite.
On ne remarque dans la coupe ni metamorphisme, ni alteration.

Roches ä andesine.

Cette röche est ä rapprocher de la diabase trouvee en affleurement dans le

dyke Katsha (voir chapitre II); en effet son plagioclase comporte 37% d'anorthite,
le pyroxene est de Faugite et la structure est localement microlitique, localement
microgrenue ä porphyrique.

Dans cette coupe, comme dans la precedente, on ne remarque pas d'alteration,
ni de metamorphisme.
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Roches a oligoclase.

Ici le plagioclase comprend 20% d'anorthite; la section montre une intense

chloritisation; la chlorite est peut-etre le produit de la decomposition du pyroxene,
[.'alteration semble aussi avoir provoque la formation d'une partie au moins des

granules opaques. La structure est microlitique en gerbe, avec de rares pheno-
cristaux feldspathiques. Cette röche est morphologiquement ä rapprocher de celle

que nous avons decrite dans notre deuxieme chapitre sous le vocable: « dolerite
de Tshala ».

Toutes ces roches microlitiques sont vraisemblablement en relation genetique
avec le dyke de gabbro-diorite Tshimanga-Merode; elles en constituaient probable-
ment des apophyses.

LeS ROCHES DU SOCLE CRISTALLOPHYLIEN.

Ces roches relativement rares sont toutes profondement alterees par voie humide;
on constate la presence (en aureoles surtout) de sericite, de kaolin, de chlorite. Les

quelques roches du socle reconnues dans la breche kimberlitique s'apparentent aux
diorites, quartziques ou non, aux granites monzonitiques, aux syenites aplitiques et

aux gneiss ä biotite.
Ces xenolithes entrent dans la classe des roches quartzo-feldspathiques de l'etude

de Lacroix. Un eventuel metamorphisme thermique devrait s'y marquer par un

fritagc du quartz, par la formation de bulles, par la fragmentation du feldspath et

par une possible fusion. Aucun de ces phenomenes n'apparait dans les enclaves de

la breche kimberlitique de Bakwanga et, nous le repctons, seule est visible une
aureole kaolineuse tendant ä arrondir ces xenolithes.

Les roches sedimentaires.

Les roches greseuses.

Ces roches, provenant du Mesozoique traverse par les pipes, ont generalement
ete pulverisees et se retrouvent ä l'etat de grains de quartz, principalement dans la
breche kimberlitique rouge. Quelques gres ä cimentation calcaire ou ä cimentation
silicieuse ont cependant ete conserves; il est difficile dans ces cas de dire si la cimentation

est originelle ou si, ce qui est probable, est consecutive ä des venues aqueuses

per ascensum ou per descensum.

Dans aucun des cas cependant, ni dans celui des grains separes, ni dans celui
des blocs, on ne peut observer de quartz frite ou de quartz ä nourrissage tardif;
on ne voit pas davantage de signe de refusion ou de structure d'apparence per-
thitique.
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Les roches argileuses.

Ces roches sont abondantes et forment une grande part des xenolithes de la
breche kimberlitique peu profonde; elles sont issues surtout du M4, niveau meso-

zoTque pendant la deposition duquel s'est faite l'intrusion kimberlitique.
II s'agit d'argilites rouge brique, assez friables, qui ne montrent aucun recuit,

mais parfois une aureole decoloree d'oxydo-reduction.

Les roches carbonatees.

II ne reste des roches carbonatees du Systeme de la Bushimaie que des reliquats
silicifies ou argileux; la dissolution des carbonates est certainement anterieure aux
venues kimberlitiques; les quelques fragments residuels de roches carbonatees sont,
dans la breche, ider.tiques ä ceux que Ton trouve dans les zones de dissolution
karstique.

Les nodules primitifs de breche kimberlitique.

Ces nodules, veritables enclaves dans la breche kimberlitique ordinaire, sont

identiques ä cette derniere en constitution et en structure; ils n'en different que de

faqon infime, par leur teinte, par leur degre de cimentation, etc... Ces nodules nous
donnent la preuve que le phenomene kimberlitique subit plusieurs phases explosives
et que certaines de celles-ci furent posterieures au premier remplissage des chemi-

nees. Ces explosions tardives ont d'ailleurs provoque localement la formation de

veritables tufs.

c) Les xenolithes de la zone nord.
Generaiites.

Nous ne donnerons pas ici la description detaillee des xenolithes des pipes
nord-est. C. Fieremans l'a fait ä la perfection; nous insisterons cependant sur
l'absence de metamorphisme des enclaves, point laisse dans l'ombre par notre
collegue L

La classification de C. Fieremans est dans ses grandes lignes la suivante:

a) Les xenolithes sedimentaires.

Gres et argilites mesozoiques
Roches carbonatees du Systeme de la Bushimaie.

b) Les inclusions d'origine eruptive.

Les granites
Les diorites quartziques
Les diabases et dolerites.

1 L'etude de C. Fieremans n'etant pas terminee, eile n'a pas encore ete publiee.

Archives des Sciences. Vol. 16, fasc. 1, 1963. 10
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c) Les inclusions d'origine metamorphique ou incertaine.

Les gneiss
Les itabirites
Les roches ä grenat comprenant les eclogites sensu stricto
Les roches ä olivine.

Metamorphisme et alteration.

Les roches quartzeuses et argileuses sont identiques ä celles observees dans la

zone sud, elles ne montrent pas de metamorphisme; les roches carbonatees, tres
abondantes dans la zone nord ne presentent aucune des modifications observees

par Lacroix sur les enclaves calcaires des laves basaltiques; on ne constate pas de

marmorisation, ni la formation de silicates de calcium et de magnesium, produits
classiques des contacts thermiques.

Les inclusions d'origine eruptive comme celles de la zone sud, montrent souvent
en peripheric, une nette alteration par voie aqueuse, mais aucun metamorphisme
thermique. Les inclusions d'origine metamorphique, elles, temoignent d'un
metamorphisme preexistant aux venues kimberlitiqucs.

En resume, au nord comme au sud, la kimberlite n'a suscite aucun metamorphisme

thermique meme sur les roches les plus sensibles; on peut done admettre

qu'ä aucun moment de sa mise en place eile ne s'est trouvee ä l'etat fondu.

4. Donnees quantitatives au sujet des xenolithes des kimberlites

Nous resumerons sous forme de tableau, quelques donnees quantitatives ayant
trait aux xenolithes des kimberlites; ces donnees sont des donnees moyennes et ne

pretendent pas ä une precision rigoureuse.

Bakwanga Sud Bakwanga Nord

Roches ultra-basiques grenues
Roches gabbro-dioritiques grenues
Roches microlitiques
Roches grenatiferes
Roches du socle
Roches carbonatees, Systeme de la Bushimaie

Roches greso-argileuses non pulverisees me-
sozo'iques

Reste

environ 1 % 1

environ 60% J

environ 3 %
environ 2%
environ 2%
moins de 1 % en residus kars-

tiques
superficiellement abondantes,

en moyenne 30 %
environ 1 %

environ 2%

environ 1 %
plus de 1 %
environ 3%

environ 83 %
environ 10%
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On peut, ä partir de ces chiffres et des epaisseurs des differents niveaux ä

Bakwanga, appretier grossierement la profondeur de la base des diatremes; eile

semble etre de plus de 2.000 metres, et de moins de 3.000.

Nous verrons ulterieurement que la profondeur d'explosion n'a rien de commun
avec celle de formation des mineraux primaires de la kimberlite.

V. LE DIAMANT DANS LES GITES PRIMAIRES
DU TERRITOIRE DE BAKWANGA

Le diamant, nous l'avons dit, est pour nous un mineral primaire de la

kimberlite; son etude est done susceptible de nous apporter quelques lumieres sur les

conditions qui prevalaient lors de la cristallisation du magma dont sont issues les

breches kimberlitiques.
Avant de decrire nos propres observations, il convient de resumer succincte-

ment les principales caracteristiques du diamant telles qu'elles ressortent d'etudes
faites ailleurs.

Cubique, le diamant cristallise principalement en octaedres, en dodecaedres

rhomboldaux et en cubes; les combinaisons entre ces formes ainsi que les agglo-
merats de cristaux sont tres frequents.

La birefringence de la gemme est attribuee ä des deformations du reseau et
ä l'amorgage d'une transformation polymorphique.

Le diamant est par ailleurs considere comme particulierement compact, les

lacunes y sont rares et les impuretes peu abondantes. Les inclusions accidentelles
sont souvent constitutes de diamant ou de graphite; parfois on a pu observer en
inclusion: le quartz, le pyrope, l'olivine, l'hematite. II est difficile de dire si ces

mineraux se sont formes apres ou avant leur höte.

L'irradiation du diamant, grace ä des rayons ultra-violets, provoque une
fluorescence variable selon les types de diamants; on distingue en effet deux types de

gemmes structuralement differents.
On sait depuis longtemps que les diamants transparents peuvent presenter des

couleurs diverses; il semble bien que cette coloration soit du type electronique, elle
est sensible, en effet, aux irradiations et ä l'echauffement. Pour les diamants opaques,
par contre, la coloration grise semble le plus souvent due ä la presence de graphite
ä l'interieur du reseau cristallin.

La constitution isotopique du diamant est peu variable, le rapport C12/C13

reste toujours tres proche de la valeur 89,15.

Apres ce tres bref resume des connaissances acquises au sujet du diamant hors
de Bakwanga, nous decrirons rapidement nos propres observations.
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1. Granulometrie des diamants des giles primaires de Bakwanga

Dans le massif kimberlitique n° V de Bakwanga, le classement granulometrique
des diamants non brises s'etablit comme suit:

Classe en mm de
diame're

Pour mille en nombre
de pierres Pour mille en poids

1 ä 2 654 179
2 ä 3 225 234
3 ä 4 81 248
4 ä 5 26 137

5 ä 6 9 83

6 ä 7 3 46
7 ä 8 1 30
8 ä 9 0,4 18

9 0,6 25

1.000 1.000

L'etude systematique des diamants du pipe de Disele nous a permis de constater

que les diamants non brises represented, en nombre, 40% des pierres qui ont de
1 ä 4 mm de diametre, 48% de Celles qui ont de 4 ä 7 mm et 56% de celles qui ont
de 7 ä 10 mm.

Cette remarquable fragilite peut certes etre attribuee pour une part aux actions

mecaniques subies par la gemme lors de la mise en place du gisemcnt, mais il faut
souvent y voir reffet des changements rapides de pression et de temperature qui
ont laisse le diamant dans un etat relativement instable.

Le classement granulometrique en nombre de pierres, que nous donnons
ci-dessus et la cour'oe correspondante, montrent ciairement que la repartition est

asymetrique de part et d'autre d'un maximum que nous supposons devoir se placer
au niveau du germe cristallin.

On peut exprimer la rapide decroissance du nombre de pierres pour des dia-
metres croissants, en disant que la probabilite de formation de pierres de deux ä

trois millimetres a ete trois fois moindre que celle de pierres de 1 ä 2 mm, que la

probabilite de gemmes de 3 ä 4 mm fut trois fois moindre que celle de gemmes
de 2 ä 3 mm et ainsi de suite.

La probabilite de formation est regulierement divisee par trois chaque fois que
Ton ajoute 1 millimetre au diametre des diamants; ou si Ton prefere, nous pouvons
dire d'une fapon plus generale qu'ä une croissance arithmetique des diametres du
diamant correspond une decroissance geometrique de la probabilite de formation.
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Cette loi, pour autant qu'on puisse l'etendre ä d'autres gisements, voire ä

d'autres mineraux, pourrait contribuer ä la comprehension des phenomenes de

croissance cristalline.

2. Cristallographie geometrique

Les gisements de Bakwanga sc distinguent des depots diamantiferes par leur
richesse relative et parce qu'ils recelent un grand nombre de pierres opaques, de

tres nombreux aggregats de cristaux et une proportion elevee de cubes.

II faut signaler encore comme remarquables les gemmes ä deux temps de cris-

tallisation; il s'agit de diamants dont le cceur octaedrique transparent est entoure
d'une croüte opaque qui prend les formes du cube ou du dodecaedre (planche XI).

Enfin, signalons que nous avons trouve plusieurs diamants montrant de nettes

zones de croissance (planche X).

3. Les lacunes du reseau

Les mesures de densite, que nous avons pu executer sur un grand nombre de

diamants, nous ont montre qu'il existe des differences systematiques de poids speci-

fique entre diverses categories de diamants.
Pour nos essais, nous avons progressivement dilue de la liqueur de Clerici,

obtenant ainsi une succession de lots de cristaux de densite differentes.

Une premiere serie d'experiences effectuees sur des diamants de toutes qualites

nous a permis d'obtenir trois lots: le plus leger contenait surtout des agregats de

cristaux, le deuxieme contenait des pierres monocristallines ou polycristallines colo-

rees, le lot le plus lourd contenait presque exclusivement des octaedres transparents
ou blancs.

Une deuxieme experience portait sur un lot de cubes et d'octaedres. Les cubes

se sont averes systematiquement plus legers que les octaedres.

Enfin, nous fimes une troisieme experience avec plus de deux cents octaedres

plus ou moins colores. Au cours de cette experience, nous pümes separer quatre
lots: du plus lourd au plus leger, opacite et coloration augmentaient progressivement,

le plus lourd etant principalement constitue de cristaux transparents.
Nous ne voyons qu'une explication ä ces variations systematiques: le nombre

de lacunes du reseau et, probablement, la vitesse de croissance du cristal, determinent

partiellement du moins la forme et la couleur du diamant.

4. La luminescence

Ramachandran a montre la liaison existant entre phenomenes de luminescence,
de birefringence et de structure. Nos experiences effectuees sur un grand nombre
de diamants novs ont permis de preciser certains resultats.
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1) La luminescence est statistiquement liee ä la forme cristallographique des pierres:
les cubes, nous en avons teste plusieurs centaines, ne montrent aucune
luminescence, ä l'exception des cubes clairs ä faces rentrantes qui emettent une
lumiere jaune citron.

2) La luminescence est statistiquement liee ä la coloration des pierres; les diamants

opaques fonces sont plus rarement fluorescents que les opaques clairs qui, ä

leur tour, sont moins souvent fluorescents que les diamants transparents.

3) Nous avons pu remarquer que nombre de diamants formes d'agglomerats de

cristaux montrent une luminescence localisee ä Fun ou l'autre de leurs consti-
tuants. D'autre part, nombre de diamants fortement fluorescents dans les bleus

sont aussi phosphorescents.

L'enumeration de Fensemble des observations faites sur le diamant, sur ses

variations de densite, ses impuretes, sa birefringence, sa coloration et sa

luminescence, nous amene ä degager quelques traits generaux. Le diamant semble

fragile, en quelque sorte instable. Tout pousse ä croire, d'autre part, que les

diamants cubiques different des diamants octaedriques non seulement par leur forme,
mais par leur vitesse de cristallisation, par le nombre de lacunes et d'impuretes
qu'ils contiennent.

Les diamants cubiques, l'etude des cristaux croütes l'indique, semblent, en

outre, etre le produit de la phase terminale de la cristallisation.

5. Mode de formation et origine du diamant

a) L'origine du carbone.

Nous ne pretendons pas resoudre cette question si controversee; du moins

nous semble-t-il que les faits que nous avons enumeres permettent d'ecarter certaines

hypotheses.
Les principales theories en presence peuvent se classer en trois groupes:

1) Celles qui admettent que le diamant est un mineral purement metamorphique;

2) celles qui supposent que le diamant a ete constitue grace ä la reassimilation de

carbone d'origine organique par un magma;

3) celles qui considerent que le diamant est totalement d'origine magmatique.

La plupart de ces theories se fondent sur des equations d'equilibre (pression,
temperature) assez hypothetiques.

Au groupe d'hypotheses attribuant au diamant une origine purement metamorphique

on peut opposer plusieurs faits dont aucun ne constitue une preuve, mais
dont l'ensemble empörte la conviction. Ces faits sont les suivants:
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1) le rapport C12/C13 dans le diamant s'ecarte de celui des roches sedimentaires;

2) supposer aux diamants des meteorites une origine organique lointaine necessite

l'introduction d'une hypothese supplementaire hasardeuse;

3) nous avons observe ä Bakwanga plusieurs diamants montrant de nettes zones
de croissance (planche X);

4) enfin, la granulometrie du diamant dans la röche primaire semble bien indiquer
une cristallisation ä partir d'un bain liquide.

Contre les theories donnant au carbone des diamants une origine organique,
peuvent etre enonces, avec moins de force, les deux premiers faits mentionnes

ci-dessus; d'autre part, ä moins d'avancer des hypotheses inelegantes par leur
complexity, et de plus peu plausibles, on voit mal quelles sont les roches sedimentaires

que les kimberlites du Territoire de Bakwanga ont pu contacter avant leur effusion
ä basse temperature.

Nous optons done pour l'hypothese d'une origine magmatique du carbone
constitutif des diamants.

Cela admis, on pourrait encore supposer que le diamant provient des xenolithes
de la kimberlite, en particulier de l'eclogite. Comme Du Toit l'a montre, cette these

est dejä ä peine soutenable pour l'Afrique du Sud; ä Bakwanga, nous l'avons dit,
on n'observe aucune correlation entre teneurs en grenat et teneurs en diamant, ou
entre frequence des eclogites et frequence des diamants. A Bakwanga, nous n'avons

jamais rencontre de diamant dans les eclogites (planche XII).

b) Les conditions de pression et de temperature.

Les hypotheses concernant les conditions de pression et de temperature qui
ont preside ä la cristallisation du diamant sont des plus variables; un fait est certain,
la General Electric, grace ä un catalyseur metallique, fabrique du diamant en utili-
sant des pressions variant de 56.000 ä 126.000 kilogrammes par centimetre carre
et des temperatures comprises entre 2.200 et 4.400 degres centigrades.

D'autre part, si Ton fait pour tous les mineraux de la kimberlite le rapport
poids atomique moyen divise par le poids specifique du cristal, on obtient une
valeur minimum pour le diamant; ce quotient peut, en premiere approximation,
etre utilise comme indice de compaction et par consequent comme indice des

pressions de formation.
Nous avons admis que le diamant a cristallise dans un bain magmatique kim-

berlitique ou tout au moins susceptible d'avoir ete ä l'origine des kimberlites; ä

pression ordinaire, il faut quelque 1.500° C pour fondre une peridotite, ce qui exclut

l'hypothese de la formation du diamant ä basse temperature.
Pour nous done, le diamant est un mineral dont la formation exige une haute

pression et une haute temperature. Certaines observations faites sur l'ensemble des
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diamants du Territoire de Bakwanga permettent d'esquisser le sens de 1'evolution
des facteurs P et T dans le temps.

Nous 1'avons vu, les formes octaedriques sont denses, ont souvent des faces

bombees et sont generalement incolores, alors que les formes cubiques sont colorees;
frequemment une variation brusque du style de cristallisation amene la formation
d'une croüte opaque empruntant pro parte les faces du cube autour d'octaedres

transparents; on peut se demander quels ont pu etre les facteurs qui amenerent ce

changement radical.

L'augmentation du nombre de lacunes et d'inclusions, associee ä l'apparition
des formes colorees cubiques ä faces planes est symptomatique d'un accroissement
de la vitesse de cristallisation. La substitution des faces cubiques, aux faces

octaedriques plus denses est, eile aussi, liee ä une croissance plus rapide.
Apres avoir suggere l'existence de deux phases bien distinctes dans l'histoirc

de la cristallisation, il nous faut mettre en evidence le role primordial du mode de

iefroidissement.
Les constituants des kimberlites dans le Territoire de Bakwanga, en particulier

le diamant, peuvent avoir un habitus foncierement different de celui des mineraux
d'autres regions kimberlitiques; le diamant de Bakwanga se presente souvent en

cubes, tres souvent il est opaque, la proportion d'agregats de cristaux est tres irnpor-
tante ainsi que celle de diamants crofltes. Toutes ces caracteristiques sont bien

specifiques de tous les gisements du Territoire de Bakwanga, que Ton considere

ceux du nord ou ceux du sud. Cette constance d'habitus suggere avec force une

origine profonde commune ou tout au moins une naissance dans les memes conditions

physiques et chimiques. A cette constance dans la qualite s'opposent lesgrandes
variations en quantite que Ton observe meme entre pipes voisins; les teneurs en

diamant de deux pipes situes ä 1 ou 2 kilometres fun de l'autre peuvent varier du

simple au quintuple. Or, nous avons admis une origine profonde commune, ou au
moins l'identite des conditions physiques et chimiques au depart, il nous faut done

attribuer au mode de decomposition et de refroidissement, c'est-ä-dire aux actions
tardives, une importance capitale. C'est des conditions ultimes de la mise en place

que depend pour une bonne part la teneur en diamant; cela implique une certaine

fragilite de ce mineral, fragilite que nous avons dejä signalee par ailleurs et qui,

pour certains, est le signe d'une tendance aux transformations polymorphes.
Divers indices, la mise en place explosive des roches diamantiferes, l'homoge-

neite des ilmenites, certaines considerations morphologiques sur lesquelles nous
reviendrons, font croire qu'un refroidissement rapide a conditionne la conservation
du diamant.

L'etude du diamant inclus dans les kimberlites, nous amene done ä concevoir
au moins trois phases importantes dans 1'evolution de celles-ci.

Tout d'abord, une phase de cristallisation lente dans un milieu immobile sou-
mis ä de grandes pressions et de hautes temperatures, puis une phase de cristallisa-
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tion rapide dans un milieu homogeneise par agitation et decompression probables,
enfin une phase de refroidissement et de decompression survenue dans des conditions

telles qu'elle permit au diamant de subsister malgre sa fragilite.

VI. LES KIMBERLITES HORS DU TERRITOIRE
DE BAKWANGA

Avant de tenter une explication du phenomene kimberlitique dans la region
de Bakwanga, nous donnerons ici un resume des connaissances accumulees au sujet
des autres kimberlites dispersees dans le monde.

1. Les kimberlites d'Afrique du Sud

Etudiees principalement par G. F. Williams, P. A. Wagner, A. F. Williams et

A. Holmes, les kimberlites d'Afrique du Sud sont les mieux connues.

a) Morphologie.

Les venues kimberlitiques d'Afrique du Sud sont generalement groupees en

essaims, elles sont parfois alignees, on les trouve sur pres de 500.000 kilometres

carres; ces venues se subdivisent en pipes isoles, en pipes recoupes par des dykes
et en dykes isoles. Les pipes sont generalement ovoides et ont un diametre qui peut
aller d'une dizaine de metres ä pres de sept cents metres; dans la plupart des cas,
ils montrent un etranglement progressif vers le bas au-dessous d'une cinquantaine
de metres.

b) Petrographie.

Les pipes et les dykes sont remplis par des roches qui vont du basalte ä melilite

jusqu'ä la breche totalement constitute de fragments des roches encaissantes en

passant par la kimberlite basaltique et la kimberlite micacte.
La kimberlite basaltique est constitute d'une pate serpentineuse, riche en

oxydes de fer et de titane, päte englobant de gros cristaux d'olivine, de diopside
ou d'enstatite, la phlogopite, le grenat et l'ilmtnite. La kimberlite micacte comprend
de 30% de micas, micas que Holmes a attributs ä la mttasomatose de mintraux
prtexistants. Les basaltes ä mtlilite et la kimberlite micacte se rencontrent
principalement dans les dykes.

Les pipes, eux, contiennent le plus souvent, ä cött de la päte kimberlitique
proprement dite, une grande varittt de xtnolithes parmi lesquels reviennent cons-

tamment la lherzolite, la harzburgite et dans une moindre mesure l'tclogite.
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Notons que les basaltes ä melilite contrairement aux kimberlites classiques ne

contiennent que tres rarement des xenolithes; ils sont pauvres en mineraux chromi-
feres et sont souvent trouves frais, alors que les kimberlites sont toujours profon-
dement serpentinisees.

c) Metamorphisme.

A. L. du Toit dans « Geology of South Africa » resume les observations des

differents geologues qui ont etudie, ä propos du metamorphisme, les venues d'Afrique
du Sud, en une phrase que nous ne saurions mieux faire que de traduire ici. « On

constate l'absence generale de metamorphisme thermique sur les parois ou dans les

inclusions, absence montrant que la temperature du materiel eruptif n'a pu etre tres
elevee» (A. L. du Toit, 1956, p. 416).

d) Mode de formation et origine.

Le premier auteur qui ait etudie les roches diamantiferes d'Afrique du Sud

(c'est ä lui que nous devons le vocable kimberlite) fut C. Lewis. 11 divise la kimberlite
en lave porphyrique ultrabasique, breche kimberlitique et tuf kimberlitique. Pour

lui, il s'agit de venues volcaniques classiques et la kimberlite ne serait que la forme
extreme de l'alteration des basaltes ä melilite.

Pour A. F. Williams la montee de la kimberlite se serait faite ä partir de dykes et

aurait assimile au passage des breches de failles; les phenomenes explosifs n'auraient
eu ä jouer qu'un role minime.

A. Lacroix voit dans les gisements du Gruiqualand des roches ultrabasiques
proches des alnoltes; deux temps de cristallisation auraient amene la formation de

phenocristaux puis d'un verre ä microcristaux.
Pour T. G. Bonney la kimberlite, avec ses xenolithes et ses mineraux basiques,

est le produit d'une explosion qui a fragmente une sorte de batholite eclogotique ou

peridotique ainsi que les roches encaissantes.

P. A. Wagner considere la kimberlite comme derivee directement d'un magma

par intrusion de cclui-ci dans un amas de debris probablemenl d'origine explosive;
il distingue ce premier type des amas de tuf et de xenolithes.

Pour Holmes et Harwood « The magmas of mica-peridotites and olivine leucitites

are formed essentially by the extraction of eclogite and olivine from a primary peri-
dotite magma under high pressure conditions (due to great depth or high volatile
constituents) and that the magmas of melilite basalts and alnoite are formed from
the same primary magma under conditions of some what lower pressure, by the
extraction of olivine and enstatite (or clinoenstatite)» (Holmes et Harwood, 1932,

p. 370).

Enfin, van Biljon fait entrer le processus de formation des kimberlites dans un
phenomene metamorphique general, phenomene qui aurait cause la transformation
de schistes calcareux et magnesiens en pyroxenites, serpentines, etc...
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Du point de vue des mecanismes de mise en place, ces theories peuvent se reduire

en trois groupes:

— le premier groupe comprend les hypotheses des auteurs qui pensent que la venue

basique s'est faite sous la forme d'une lave en fusion, pour certains il s'agit d'une
lave representant la masse du magma de peridotite, pour d'autres d'une lave

differenciee de celui-ci, lamprophyre ou aplite. Dans ce premier groupe de theories,

on peut d'ailleurs distinguer celles qui font une place importante aux phenomenes

explosifs et celles qui ne leur attribuent qu'un role limite;

— les hypotheses du second groupe font deriver la kimberlite d'un batholite ou d'un
dyke, consolide, coherent, fracasse par les explosions gazeuses;

— le troisieme groupe est constitue par les theories qui supposent aux gites primaires
de diamants une origine purement metamorphique.

e) Le diamant.

Si l'origine des kimberlites du sud de l'Afrique est controversee, celle du diamant
ne l'est pas moins. Ici encore les theoriciens peuvent se repartir en trois groupes.

Pour certains le diamant serait du ä Faction des laves ultrabasiques sur les

xenolithes de calcaire et de schiste. C'est en particulier l'hypothese de H. C. Lewis

qui ecrit: « The diamonds are secondary minerals produced by the reaction of this
lave (kimberlite) with heat and pressure on the carbonaceous shale, in contact with
and enveloped by it» (H. C. Lewis, 1887).

Un deuxieme groupe, dans lequel nous trouvons notamment T. G. Bonney,
fait deriver tout le diamant d'un niveau d'eclogite fragmente ou fondu par la venue

kimberlitique. « The so called kimberlite is not an altered peridotite but a breccia in
which the diamond, like the olivine, pyroxenes, garnet, etc... is not authigenous but
a derivative from some older rocks » (T. G. Bonney, 1899). Nous pouvons rattacher
ä ce groupe certains auteurs qui, bien qu'ils ne considerent pas la kimberlite comme

uniquement constitute defragments de roches preconsolidees, estiment que le diamant
est issu des xenolithes eclogitiques et que la päte de la breche est sterile. Enfin, pour
les theoriciens du troisieme groupe (Wagner, du Toit), le diamant est un mineral

primaire de la peridotite. Nous avons vu au chapitre V les faits que l'on peut avancer

pour et contre chacune de ces trois theories.

2. Les kimberlites du Tanganyika

Plus de 50 pipes kimberlitiques ont ete trouves au Tanganyika; selon G. S.

Williams, le mode de gisement et la nature de la röche sont tres semblables ä ce que
l'on voit en Afrique du Sud. L'olivine, le diopside chromifere, le grenat, le zircon, la

perofskite se retrouvent dans la päte; les xenolithes abondants comportent des

elements des roches encaissantes connues et de plus, 1'eclogite, la lherzolite et la dolerite,
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comnie c'est le cas en Afrique Australe. Aucun metamorphisme thermique n'a ete

observe. Les tufs kimberlitiques ne sont pas rares. Teals signale que les pipes kimber-
litiques sont associes, geometriquement au moins, ä des dykes doleritiques. Les
hypotheses quant ä la nature et ä l'origine de la roche sont semblables ä celles avancees

pour les venues d'Afrique du Sud. Recemment, T. C. James a emis l'hypothese que
les kimberlites et carbonatites derivent par differentiation d'un meme magma initial.

3. Les kimberlites de /'Angola

Depuis quelques annees, plusieurs pipes ont ete decouverts dans le Lunda.
Ici encore la roche a bien des analogies avec celle de l'Afrique Australe. Une premiere
etude a permis de la definir comme une peridotite porphyrique. Les hypotheses
relatives aux mecanismes de mise en place attribuent une grande importance ä 1'exis-

tence de grabens SW-NE, consecutifs ä un faillage intense; C. Frelre de Andrade
ecrit: «Tf there are or were kimberlite pipes in the South, they should be found
in that intensive zone of diastrophism ».

En Angola, comme ailleurs, on ne remarque aucun metamorphisme au contact
des kimberlites.

4. Les kimberlites du Gabon

11 n'est pas certain qu'il y ait au Gabon de roche diamantifere primaire;
B. Chambort, cependant, suppose que le diamant a ete amene en surface par de

minces dykes de type kimberlitique, dykes recoupant les calcaires auxquels ils
auraient emprunte le carbone constitutif du diamant.

5. Les kimberlites du Katanga

J. Verhoogen donne une excellente description des pipes du Katanga et nous lui
emprunterons les donnees ci-dessous:

a) Morphologie.

La forme et la dimension des cheminees sont extremement variables, leur
diametre peut aller de quelques metres ä plus d'un kilometre. L'aspect general est

volcanique explosif, les xenolithes peuvent constituer jusqu'ä 50% de la masse.

Verhoogen insiste sur le role probable des explosions et de l'erosion gazeuse. D'autre
part, il constate que nombre de blocs profonds ainsi que les parois des cheminees

presentent un polissage qu'il attribue ä une venue turbulente.

b) Petrographie.

L'olivine, le diopside, le grenat, la biotite, l'enstatite sont les mineraux les plus
frequents de la roche; Verhoogen partageant l'avis de Shand en Afrique du Sud
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pense que le grenat, l'ilmenite, le diopside et le diamant sont d'origine xenolithique;
le diamant en particulier proviendrait de l'eclogite.

c) Metamorphisme.

Le metamorphisme purement thermique des enclaves est nul; parfois l'on peut
constater un nourrissage secondaire en quartz et en microcline des gres et des schistes.

Ce nourrissage n'est d'ailleurs pas necessairement du aux venues kimberlitiques.
Pour Verhoogen la biotite serait, eile, frequemment secondaire.

d) Mode de formation et origine.

La Constitution chimique de la kimberlite du Katanga la rapproche d'une
alnoi'te. L'association avec les basaltes ä melilites est d'ailleurs frequente.

Pour Verhoogen, la kimberlite pourrait provenir d'un magma peridotique
profond, l'eau et le Co2 seraient des apports tardifs et auraient joue un role important
dans les processus de mise en place (processus explosifs en particulier).

6. Les kimberlites du Mali

Tout recemment, une serie de pipes remplis d'une breche ä päte ultrabasique
a ete trouvee au Mali; la presence de diamants, celle des classiques mineraux

accompagnateurs, la constitution chimique, tout concorde ä en faire une kimberlite
proche des kimberlites micacees d'Afrique du Sud; l'epoque de ces venues est pro-
bablement le Cretace.

7. Les kimberlites des Indes

S. Merch a decrit les kimberlites du District de Panna. II y voit «some
agglomerate tuff, which has been highly altered ». En effet, la serpentinisation est cons-
tante jusqu'ä une profondeur d'au moins 140 metres. La roche porphyrique serait

primaire et la calcite, la silice et la serpentine trouveraient leur origine dans des

venues hydrothermales tardives.
Une analyse chimique partielle donne: Si02 39,42; Al2Os 5,76; Fe203 3,6;

FeO 4,2; CaO 9,2; MgO 18,04; comparees ä celles d'Afrique du Sud ces valeurs

montrent un enrichissement en silice principalement aux depens de la magnesie.
Cela peut etre du ä la presence de microxenolithes arraches aux gres de Kaimur, ou
ä un apport hydrothermal.

8. Les kimberlites de Borneo

N. W. Wilson dans « The World Diamond Deposits » expose comment depuis
les travaux de Koolhoeven les diamants du sud de Borneo, autrefois supposes
d'origine metamorphique, sont actuellement consideres comme issus d'une breche
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ultrabasique datant du Cretace. Dans la mise en place de cette breche, les pheno-
menes explosifs tardifs auraient ete particulierement importants.

9. Les kimberlites du Bresil

L'origine du diamant au Bresil est tres incertaine, comme elle est incertaine dans

toutes les regions oil les gisements sont entierement ou partiellement Precambriens

(Guyane, Venezuela, Ouest Africain, du Ghana ä l'Afrique du Sud-Ouest).
II est remarquable que toutes les kimberlites que nous avons enumerees jusqu'ici,

et elles constituent de loin le plus grand nombre, se rattachent de pres ou de loin au
Gondwana. En outre, les venues diamantiferes semblent remonter soit au Precam-

brien, soit au Cretace.

10. Les kimberlites aux U.S.A.

La röche diamantifere de l'Arkansas, etudiee principalement par H. D. Miser
et C. S. Ross, presente les caracteristiques suivantes:

a) Morphologie.

Le complexe intrusif comprend une roche massive plutonique, une breche

explosive faiblement aphanitique, principalement constitute de fragments de I'intrusion
plutonique et un tuf volcanique.

II semble que la formation du gisement s'etale du debut du Cretace jusqu'ä la
fin de cette periode, avec production successive de la roche massive, de la breche et
du tuf. L'ensemble a une allure de dyke.

b) Petrographie.

La roche massive comporte principalement la phlogopite, l'olivine fraiche ou
serpentinisee, l'augite, la calcite et la magnetite. La breche parait plus riche en
diamants que la roche massive et le tuf qui semblent steriles ou presque.

c) Metamorphisme.

L'intrusion massive a ete accompagnee d'un tres net metamorphisme thermique;
le gres et l'argilite encaissants ont ete vitrifies et quartzifies.

d) Mode de formation et origine.

II semble que la mise en place se soit faite en trois temps: d'abord intrusion de la

peridotite massive ä haute temperature, puis formation de breche, enfin formation
de tuf par voie explosive; la formation du tuf fut accompagnee de venues
hydrothermales.

Ce gisement, on le voit, differe notablement des kimberlites classiques, il est

d'ailleurs fort pauvre en diamant.
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11 .La röche diamantifere de la Colombie Britannique

Decrite par C. Camseil, cette röche s'ecarte radicalement des kimberlites clas-

siques. II s'agit d'un long stock de peridotite passant lateralement ä une pyroxenite
qui montre localement des segregations de chromite et, rarement, de magnetite.

La peridotite, presque totalement constitute d'olivine parfois serpentinisee est

une dunite.
Les diamants sont localises dans la chromite accompagnee de veines de serpentine;

ils montrent frequemment une cristallisation parfaite en octaedres. Le diamant
semble avoir ete produit lors d'un premier Stade de differentiation magmatique.

Toujours en Amerique, K. D. Waston signale pres de Quebec, un dyke de röche

ultrabasique porphyrique assez semblable ä la peridotite d'Arkansas, cette röche

pourrait etre l'origine des diamants decouverts dans les conglomerats glaciaires.

12. Les kimberlites de Siberie

Le ministere de la Geologie de l'U.R.S.S. a publie une etude approfondie des

gisements de kimberlite de Siberie.

Faute de traduction complete, nous n'avons malheureusement pas pu lire le

texte integralement et nos informations sont basees sur des resumes et sur une traduction

partielle de I. Wasilewski.

a) Morphologie.

Avant la fin de 1957, 22 pipes avaient ete decouverts. lis sont, genfralement, de

forme ovoide avec des irregularites; leur diametre varie de 400 ä 600 metres. Dans
l'ensemble on constate une forte ressemblance avec les gisements d'Afrique du Sud

et, le plus souvent, on retrouve l'association breche et tuf. Les xenolithes, tres abon-

dants, constituent jusqu'au 75% du volume.

b) Petrographie.

Les mineraux peuvent se distinguer en primaires, secondaires et tertiaires, ces

derniers etant le produit de l'alteration tardive.
Les mineraux primaires seraient l'olivine, le diopside chromifere, le diopside, le

diamant, l'ilmenite et la magnetite.
Les mineraux secondaires, c'est-a-dire supposes issus de xenolithes sont le

pyrope, le grossulaire, l'almandin, l'hypersthene, le diopside chromifere, le diopside,
le zircon, l'apatite, le feldspath et le quartz. Quant aux mineraux d'alteration, ce sont

principalement la serpentine, la calcite, le quartz, la strontianite, la celestine, la

phlogopite, la chlorite, la magnetite, la pyrite et la limonite.
La roche, surtout constitute d'olivine totalement serpentinisee (environ 70%),

est ä classer parmi les peridotites.
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Lcs xenolithes, abondants, comprennent des eclogites, des calcaires et des

schistes paleozo'iques, et des roches basiques non diflerenciees.

c) Metamorphisme.

Comme pour les autres pipes de breche kimberlitique, le metamorphisme ther-
mique des enclaves ou des parois est nul ou presque. L'evolution des mineraux de

la breche, evolution que Ton suppose tardive, est attribute ä Faction de fluides

hydrothermaux.

d) Mode de formation et origine.

On connait l'existence, ä l'ouest des gisements, d'enormes venues de «trapps»,
de dolerites pauvres en olivine et de basalte ä melilite et ä nepheline. Ces intrusions
et ces epanchements sont assez semblables ä ceux consecutifs au Karroo si ce n'est

que, dans le temps, ils s'etalent de la fin du Carbonifere jusqu'ä la fin du Trias. Les

pipes kimberlitiques situes dans la zone instable qui borde les trapps sont attribues
ä la periode finale du Trias.

Dans un article recent, Lentien et Kadensky attribuent aux kimberlites et aux
trapps qui les ont precedes une origine magmatique commune; leur mise en mouve-
ment serait due ä la meme cause tectonique generale.

13. Diabases diamantiferes

Des informations de source incertaine, reproduites par Polinard, signalent des

(fiamants dans des diabases ä hornblende de Copeto en Nouvelle Galle du Sud.

14. Les meteorites diamantiferes

On sait depuis longtemps que les meteorites contiennent parfois du diamant,

que ce soient les meteorites ferrcuses ou les meteorites pierreuses du type peridotique
ä olivine, ä bronzite et fer nickelifere; certains auteurs ont ete jusqu'ä y voir l'origine
des massifs kimberlitiques d'Afrique du Sud.

Pour conclure cette longue enumeration des principales roches diamantiferes,
il nous reste ä degager de celles-ci quelques caracteres generaux.

Nous pouvons, tout d'abord, distinguer trois types de gisements: les amas pro-
fonds (Colombie-Arkansas), les dykes, les pipes. Des amas aux pipes, la roche s'en-

richit systematiquement en diamant, elle devient plus diflerenciee, plus ultrabasique.
Les amas et les pipes massifs sont accompagnes d'un net metamorphisme ther-

mique, alors que les pipes en sont depourvus. L'action hydrothermale ainsi que
l'importance des phenomenes explosifs vont en diminuant lorsque l'on passe des pipes

aux amas.
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Nous avons Signale plus haut que les gisements primaires de diamant sont,
ä l'exception pres des gisements siberiens, d'äge precambrien ou cretacique.

On peut se demander s'il existe une relation entre, d'une part, l'extraordinaire
periode volcanique qui commen?a au debut du jurassique et vit le Gondwana se

morceler et se charger des dolerites Karroo et des basaltes des plateaux et, d'autre

part, la non moins extraordinaire periode d'activite explosive qui preceda les venues

kimberlitiques qui criblerent les terres de l'hemisphere sud?

Tous les gisements qui comprennent surtout des cheminees — ce sont les plus
nombreux et les plus importants — se sont formes ä travers des roches subhorizontales.

Dans la plupart des cas la formation des cheminees fut consecutive ä une
intense activite volcanique.

Enoncer ces quelques constantes, c'est dejä presque ecrire l'histoire des venues

kimberlitiques. C'est ä cette histoire que sera consacre notre prochain chapitre.

VII. LE MODE DE FORMATION DES BRUCHES KIMBERLITIQUES

Avant d'exposer ce que nous croyons etre le processus de formation des breches

kimberlitiques, nous rappellerons ici les traits les plus caracteristiques des kimberlites
de Bakwanga, traits que Ton retrouve dans la plupart des gisements primaires de

diamants.

1. Les kimberlites sont intrusives dans des zones de fracturation et de mouve-
ments verticaux importants, souvent d'ailleurs, ä la faveur de ceux-ci.

2. Dans de vastes regions couvrant plusieurs continents, diverses kimberlites
sont contemporaines.

3. Les venues kimberlitiques sont regulierement associees ä des roches basiques
intrusives et effusives de composition plus ou moins constante.

4. L'extrusion des kimberlites typiques debute par une phase explosive; cela

est demontre par failure generale des pipes, par l'aspect macroscopique des xeno-
lithes, par des accumulations de debris, de poussiere et de tuf. Apres cette phase
initiale, des explosions tardives ont eu localement lieu, brechiant la päte kimber-
litique elle-meme.

5. Les kimberlites etaient, lors de leur mise en place, hautement plastiques, voire
fluides, comme l'indiquent l'etalement du champignon kimberlitique dans les niveaux
sedimentaires peu ou pas consolidcs, les frequentes « coulees boueuses » internes et
la dispersion parfaite des xenolithes dans la masse.

Archives des Sciences. Vol. 16, fasc. 1, 1963 II
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6. Le complexe kimberlitique, lors de son ascension, etait ä basse temperature,
l'observation tant microscopique que macroscopique demontrent ä l'evidence
l'absence de tout metamorphisme thermique. La peridotite intrusive, bien qu'elle ait
ete fluide, dans son ensemble, ne peut avoir ete en fusion.

7. Lors de son ascension, la masse kimberlitique etait totalement impregnee de

fluides hydrothermaux; nous en voulons pour preuve la serpentinisation intense et

homogene de toute kimberlite jusqu'aux plus grandes profondeurs atteintes par les

sondages L La formation d'aureoles kaolinisees autour des xenolithes de roches

grenues profondes est eile aussi un indice de l'activite des solutions
hydrothermales.

8. La teneur en diamant des kimberlites est essentiellement variable, mais montre
une certaine correlation avec trois facteurs:

— le degre de basicite de la roche

— la forme des gisements

— le mode de refroidissement.

D'une fagon generale, les kimberlites les plus alcalines (micacees) sont les plus

pauvres en diamant.
Les dykes kimberlitiques sont generalement moins diamantiferes que les pipes

avec lesquels ils sont en relation.
Les phases kimberlitiques ä refroidissement brutal ont, en general, de plus fortes

teneurs en diamant que Celles ä refroidissement progressif.
Ces deux derniers facteurs, forme des gisements et rapidite de refroidissement,

sont d'ailleurs probablement lies.

9. Le diamant est un mineral primaire de la kimberlite; nous en trouvons la

preuve dans sa repartition granulometrique et dans sa constitution interne.

** *

N. L. Bowen et ses collaborateurs ont, dans une suite de travaux remarquables,
demontre que les roches ultrabasiques ne forment pas de laves au sens propre du
mot: «This peridotite and anorthosite have no effusive to correspond».

(N. L. Bowen, 1956, p. 272).

Les dykes et autres venues de roche ultrabasique ne sont pas les produits de la
solidification d'une lave en fusion, mais bien l'intrusion d'un amas de cristaux pre-
solidifies ä grande profondeur. « if the rocks are accepted as the result of accumu-

1 Notons que N. L. Bowen a demontre que la forsterite est stable en presence de vapeur d'eau
en-dessus de 430° C. Les serpentines magnesiennes pures ne peuvent exister qu'en-dessous de 500° C.
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lation without remelting. The flow of the resulting material into fissures would seem

to be a quite definite possibility if the proportion of liquid is not too small ».

(N. L. Bowen, 1956, p. 167).

La remise en mouvement pourrait etre consecutive ä une refusion partielle d'une

roche, refusion due soit ä un echauffement, soit ä une diminution de la pression. La
refusion pourrait amener sous quelque action ulterieure de « squeeze », la migration
des constituants les plus fusibles, laissant subsister inchanges les constituants ä plus
haut point de fusion tels que 1'olivine par exemple.

« Secular reheating of the mass would give much liquid at a temperature well
below that requisite for complete melting. The liquid portion would not have a

basaltic composition, but would be more salic and would be capable of intrusion into
the upper crust long before a temperature was attained adequate to remelt the whole
basalt. The magma commonly injected into the crust, if it is to be produced by slow

(radiothermal) reheating of crystalline basalt, would this not ordinarily be of basaltic

composition. » (N L ßowen, 1956, p. 314).

Les theories de N. L. Bowen, si elles ne pretendent pas eclairer tous les points de

detail, sont, par contre, etayees par un grand nombre d'observations rigoureuses.
Par ailleurs, elles corroborent si bien nos propres observations que nous n'hesiterons

pas ä les faire nötres.

Voici comment, en tenant compte de tousles faitsque nous avons enonces et en

faisant une large part ä Thypothese, nous schematiserons la formation des breches

kimberlitiques:

Premier Stade.

Consolidation d'un vaste amas magmatique profond, comportant, parmi ses

tous premiers constituants, le diamant extremement disperse et Tolivine; il est

vraisemblable que cet amas subsistait ä I'etat solide sous des pressions et ä des

temperatures elevees.

Deuxieme stade.

Fusion progressive partielle de l'amas avec Taction de « squeeze » (filter pressing)
donnant naissance, d'une part ä des intrusions et ä des extrusions liquides plus acides

que l'amas initial et d'autre part ä une masse granulaire comportant uniquement et

de fagon concentree les elements les moins fusibles, diamant, olivine, spinelles.
enrobes dans une faible quantite de liquide interstitiel.

Pour le cas de Bakwanga, la kimberlite basaltique constituerait le residu granulaire

profond, les parties fusibles intrusives et effusives seraient les dolerites et le

gabbro-diorite que nous avons decrits.
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Le deroulement des premier et deuxieme Stades implique l'existence de failles

jouant un role important lors de la mise en place des roches profondes.

Troisieme Stade.

Les roches effusives et intrusives, ayant comble toutes les voies vers la surface,

poursuivent leur consolidation avec production de fluides residuels, en particulier
de Co2, de vapeur d'eau, et probablement de silice dissoute.

Quatrieme Stade.

Les gaz et vapeurs ayant impregne toutes les roches montrent quelque porosite,
en particulier l'amas granulaire kimberlitique, finissent par se frayer une voie vers la

surface, provoquant des explosions et une intense erosion gazeuse. Ce processus
s'accompagne d'une brusque decompression et d'un rapide refroidissement.

Cinquieme Stade.

La masse kimberlitique, maintenant serpentinisee sous l'eflet de l'autometa-
morphisme tardif (hydrothermal) dont nous avons, ci-dessus, esquisse le mecanisme,

penetre dans les cheminees, mise en mouvement par des pressions laterales ainsi qu'ä
cause de sa faible densite due en partie ä l'accroissement de volume consecutif ä

l'hydratation.
Serpentine, talc et chlorite jouent le röle de lubrifiants; la roche meuble monte

ä la fagon d'une boue, englobant au passage tous les fragments arraches par l'explo-
sion aux roches en place.

Pendant cette ascension, les fluides hydrothermaux continuent de jouer un role

actif tant mecanique que chimique.
Les eaux supergenes, Celles du bassin mesozoique pour Bakwanga, contribuerent

ä plastifier et liquefier l'amas mineral.
Ce processus de formation est naturellement hypothetique et schematise ä

I'extreme. Cependant il a l'avantage de rendre compte de toutes les caracteristiques
de la breche kimberlitique de Bakwanga.

L'existence de fractures et de mouvements verticaux importants, existence que
nous avons relevee dans la region etudiee, conditionne l'ensemble du processus; si

l'on considere que le phenomene kimberlitique n'est que la phase ultime d'un cycle

eruptif, l'omnipresence d'intrusions et d'effusions basiques precedant les venues

kimberlitiques s'explique; de merne, explosion, fluidite de la roche, temperatures peu
elevees trouvent leur explication dans notre hypothese.

La profonde alteration hydrothermale des kimberlites est une consequence
necessaire de l'autometamorphisme tardif du aux fluides residuels, reliquats de la

solidifidation des phases injectees et ejectees lors de la refusion du magma primitif.
La refusion selective partielle plus ou moins poussee suffit ä expliquer les difie-

rents degres de basicite du residu granulaire kimberlitique, ainsi qu'une partie des
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differences de teneur en diamant. D'autre part, si Ton admet la possibility d'une
transformation polymorphique du diamant, on s'explique pourquoi les kimberlites
ä intrusion progressive relativement lente, sont moins diamantiferes que Celles ä mise

en place brutale.
Nous percevons parfaitement ce que notre theorie du phenomene kimberlitique

garde de schematique et d'hypothetique, nous souhaitons cependant avoir contribue

par cette etude, ä la comprehension du processus de formation des kimberlites et

nous esperons ainsi en faciliter la recherche.

ANALYSES DE ROCHES DIAMANTIFERES

1. Kimberlite du massif A (Bakwanga sud-ouest). Analyse faite ä 1'Universite de

Louvain.

2. Kimberlite du massif A (Bakwanga sud-ouest). Analystes: Messieurs A. Danse
et E. Ledent. Service Geologique du Congo-Belge.

3. Kimberlite du massif VI (Bakwanga nord-est). Analyse faite ä l'Universite de

Louvain.

4. Kimberlite du massif VI (Bakwanga nord-est). Analystes: Messieurs A. Danse
et E. Ledent, Service Geologique du Congo-Belge.

5. Kimberlite «basaltique extreme« (Afrique du Sud). Analyse publiee par
A. F. Williams.

6. Kimberlite basaltique moyenne (Afrique du Sud). Analyse publiee par N. W.
Wilson.

7. Kimberlite micacee (Afrique du Sud). Analyse publiee par A. F. Williams.

8. Kimberlite du Katanga (Congo-Belge). Analyse publiee par J. Verhoogen.

9. Kimberlite de Kafuka-Kamasambo (Angola). Analystes: Messieurs M. Camus
et G. Ledent, Service Geologique du Congo-Belge.

10. Kimberlite du Soudan frangais, Analyse publiee dans « La Chronique des

Mines d'Outre-Mer et de la Recherche Miniere, Paris ».

11. Kimberlite du district de Panna (Indes). Analyse publiee par S. Merch.

12. Kimberlite de l'Arkansas (U.S.A.). Analyse publiee par C. Camseil.

13. Kimberlite de la Colombie Britannique. Analyse publiee par C. Camsell.
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