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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.



122 LES BRECHES KIMBERLITIQUES

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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