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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



132 LES BRECHES KIMBERLITIQUES

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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