GISEMENTS DIAMANTIFERES

Le diamant est une pierre précieuse connue par sa grande durete, ses
propriétés optiques (haut taux de réfraction et fort pouvoir réflecteur)
et sa propriéte électrique (bon isolant électrique).

Sa valeur ne dépend pas de sa quantité, mais bien de sa qualité : carat
(= 0.2g), clarté, couleur et coupe (forme) (Jébrak & Marcoux, 2008).

Le diamant est présent dans de nombreuses roches (basaltes alcalins,
peridotites de type alpin, lamprophyres ultramafiques, roches
meétamorphiques...), mais seules les kimberlites et lamproites

le renferment en quantité économique. Les dimensions des gites sont
aux alentours de 0.6 km3 a 3 km3 pour les gites pres de la surface de
la Terre (Kjarsgaard, 1996). La teneur des diamants varie entre 0.5 et 5
carats/tonne (soit 0.1 a 1 ppm).

Les diamants ne cristallisent pas dans ces roches, il s’agit plutot
d’enclaves « xénolites » arrachées par les laves au cours de leur
montée.



sont des roches ignées ultra-potassiques porphyriques
avec Ol, Opx enstatite (Mg), Cpx diopside (Ca, Mg) chromifere,
phlogopite, grenat pyrope (Mg)-almandite (Fe) dans une matrice
finement grenue mafique. Elles renferment également des nodules de
roches ultramafiques.
Elles s’associées aux points chauds sous un craton continental.
Les kimberlites sont divisées en kimberlites du groupe | et kimberlites
du groupe Il (Smith et al. 1985).
Le groupe | correspond aux roches archétypes de la région de Kimberley,
en Afrique du Sud, dénommées kimberlites basaltiques par Wagner
(1914).
Le groupe Il est celui des kimberlites lamprophyriques ou micacees
(connues sous le nom d’orangéites).



Les sont définies comme des roches
ultrapotassiques magnésiennes, porphyriques (leucite,
sanidine, phlogopite titanifere, amphibole titanifere,
olivine) dans une matrice finement grenue mafique.

Elles sont caractérisées par des rapports élevés en
K20/Na20, généralement supérieur a 3.

La forme la plus courante des pipes (cheminées)
kimberlitiques et lamproitiques est la forme de cone, bien
gu’elle puisse aussi se présenter sous la forme de dyke et
filons-couches.

Une pipe kimberlitique est constituée schématiquement
de trois zones
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KIMBERLITE :

roche volcanique ultramafique (riche en
magnésium), potassique et riche en éléments
incompatibles, ainsi qu'en volatils (H20 et CO2),
provenant du manteau

LAMPROITE :

Roche volcanique a subvolcanique ultra-
potassique,
provenant du manteau




Kimberlite Terminology
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Kimberlite Pipe Zone, Infill and Facies Terminology

Une pipe kimberlitique est constituée schématiquement

de trois zones




Cratere: L'éruption kimberlitique
projette roches et cendres a la

surface, formant un anneau de tuf
Model section through kimberlite mw system ’
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tabulaire et étroit, est composé de kimberlite La zone de racines: se forme par la

hypabyssale et proviendrait de la zone de cristallisation du magma sous le
racines. diatreme.




Type P

Les diamants dits ‘péridotitiques’ (type P) contiennent un
cortege de minéraux en inclusion, caractéristiques d’un
assemblage péridotitique : l'olivine , I'orthopyroxene (de type
enstatite), le grenat, le clinopyroxene (de type diopside), la
chromite et les sulfures. Les teneurs en chrome et en calcium
des grenats permettent d’identifier la roche hote plus

préciséement, les deux lithologies les plus fréequentes étant les
lherzolites et les harzburgites



1- Les diamants de type P : (associés aux péridotites)

Les teneurs rapprochées en 63C avec une moyenne aux
alentours de 5 %o =

Le carbone proviendrait de I'oxydation partielle du méthane
CH,, ou d’autres hydrocarbures.

Leurs inclusions sont principalement des grenats riches en
Cr, diopsides chromiferes, forstérite et enstatite.



photo d’'un diamant contenant un grenat de type
pyrope (a gauche) et des olivines et oxydes (a droite)
en inclusion (image extraite du site web de I’'American
Museum of Natural History).




2- Les diamants de type E : (associés aux Eclogites)

Les principaux minéraux présents en inclusion dans les
diamants dits ‘éclogitiques’ (type E) sont le grenat, le
clinopyroxene (de type omphacite), les sulfures et plus
rarement la coésite, 'orthopyroxene, et le disthene.

En pratique, la distinction entre les

et se fait surtout grace a la composition chimique
des grenats : en effet, les grenats « péridotitiques » sont
riches en Cr et pauvres en Ca, tandis que les grenats

« éclogitiques » sont pauvres en Cr et riches en Ca .



teneurs en 813C nettement plus dispersées entre 35
%0 et 5 %o

- existence d’'un nombre conséquent d’origines
diverses.

Le carbone proviendrait de matériaux subductés
dont les compositions dépendraient par conséquent
des zones géographiques : de magmas basaltiques de
haute pression ou bien d’anciennes roches
basaltiques de croutes océaniques subductées.



Les kimberlites sont la premiere source de diamant dans le
monde.

Le diamant est une forme meétastable du carbone sur Terre,
c'est-a-dire qu’il ne devrait pas étre stable dans les
conditions ou on I’observe, a la surface du globe.

On trouve ces conditions dans le manteau superieur (enveloppe de la
Terre située entre 150 et 670 km de profondeur) constitue d'éclogites
et de péridotites ; cest pourquoi les diamants contiennent des

Inclusions de grenat, de pyroxene et d'olivine.




La remonte du diamant a la surface du globe

Apres leur formation, les diamants sont remontés a la surface du
globe a la faveur d'éruptions volcaniques dont la source est tres
profonde.

Ces éruptions échantillonnent le manteau terrestre et la crodte.

La particularité de ces éruptions est la vitesse de leur remonteée :

plusieurs centaines de km/h ! C'est cette vitesse qui empéche le
diamant de se transformer en sa forme basse pression-basse
température, le graphite.

Ce type de volcanisme cataclysmique est appelé
(du nom de la célebre mine Kimberley en Afrique du Sud).

Les gisements de kimberlites se trouvent dans les cratons
, C'est-a-dire des croltes continentales anciennes
(anterieures a ).




WC : West
central African
craton ;

WN : West Nile
craton ;

Tz : Tanzanian
craton,

K : Kasai craton
CS(WA) : Central
Shield (West
Angola) craton,
Z-K : Zimbabwe-
Kaapvaal craton
A-A:
Antananarivo —

Antogil craton







A

VBANGY;

-$'60~¢‘0 i
ML Léopoti 11+ " -,

<

_— ” 4 zzaville™,
Séries marines. X zvilleN
OPOLDVIL!
-~
+ + + + P
Tertiaire + + + | Granites "' anciens '
+ + ++

Secondaire Granites ' jeunes "'

Primaire - Roches basiques
. YV LY | Laves crétacées tertiaires et
vV Vv : *
Antecambrien récent v_v v v| quaternaires (surtout basaltes)

Antecambrien ancien

NEEH

=

1

Séries continentales.

Tertiaire ternair .
o +Qua g Karoo : Permo-Trias avec peut-&tre
Jurassique inférieur et moyen

Secondaire, moins le Karoo

S GUVENTE S, o)

.. .o-oxavawco - ..

Métaux Autres formations minérales
désignés par leurs symboles D diamant G graphite
& phosphate
Quelques appareils alcalins & carbonatites
4 C Chilwa 4 NH N’'Kumbwe Hill
<4 DS Dorowa Shawa 4 SM Semanule Molepole
4 LP Loolikop Palabora 4 SS Sekukuhiland Spitzkop
4 MB M’Beya 4 T Tororo
Provinces
® Province nettement \'—‘ ) . G gl g =
Shinkolobwe définie a cuivre Al s Province moins nette N Y J a R ourengo-Marques
Cu dominant, uranium A b 9 comprenant des ¥ < :
U)(Co)\ © cobalt subordon- \ Cu A S indices de cuivre et
nés. En rouge noms ‘\ U AU °s_ des indices d'or en
Roan Antelope | des principaux gise- [N v grand nombre.
d ments. ’

Soae=

Echelle : V20 000 000
500 1000 km

LE CAP ?j;

(CAPETOWN) < I \ D

T°

ESQUISSE METALLOGENIQUE DE L’AFRIQUE




PRODUCTION ET VALEUR DU DIAMANT

LA PRODUCTION MONDIALE DE DIAMANTS ORI AGE PnE R
5 ; groupes miniers producteurs
Estimation de la production (2005) £n millions de carats de diamants bruts, en parts
Russie de marché (2005) :
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Les minéraux indicateurs sont beaucoup plus abondants dans la kimberlite que ne I'est
le diamant. lls résistent a l'érosion et se distinguent tant a I'ceil nu que par leur
composition chimique.

Les minéraux indicateurs sont récupérés dans la fraction de sable moyen a grossier
des sédiments et analysés par microsonde électronique pour confirmer leur identification.
Minéraux indicateurs de kimberlites

L'ilménite magnésienne : noire, fracture conchoidale. L'ilménite est présente dans de
nombreuses roches archéennes ainsi que dans la kimberlite. Les ilménites dans les
kimberlites se distinguent des autres par leur teneur élevée en MgO, supérieure a 4 % en
poids. Chaque kimberlite se distingue par sa signature de Cr,0; en fonction de MgO.

Le grenat pyrope chromifere : couleur pourpre, auréole kélyphitique. Les grenats
harzburgitiques subalcalins sont associés aux kimberlites diamantiferes. On peut les
différencier des autres grenats |herzolitiques, harzburgitiques ou dunitiques en tragant le
graphique de CaO en fonction de Cr,0;. La diagonale qui sépare les grenats |herzolitiques

dpc‘grﬁt‘g‘_‘banhln;oij'ipl,‘!psv est |a lione de 25 %
Mg-ilmenite Ba. £ 7 ~ . Cr-pyrope #5588

.
44 v ¥ 4
‘e



https://www.futura-sciences.com/maison/definitions/construction-maison-granulats-17943/
https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/geologie-kimberlite-1527/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/matiere-diamant-3869/
https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/corps-humain-%C5%93il-14131/
https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/geologie-sable-6009/
https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/paleontologie-sediment-1045/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/physique-couleur-4126/

Le diopside chromifere : vert pale a émeraude. Le
diopside riche en Cr (> 0,5 % en poids de Cr,0;) se
distingue par sa couleur verte. Il indique la présence de
kimberlite sans toutefois informer sur la présence de
diamants.

PN |

) -
J 1“
L -
& " \’[ Diopside chromiféere. €
O, g I

L'olivine tres magnésienne :Jaune-vert
pale

Pérovskite. © www.fabreminerals.com, Fabre Minerals photo




Minéraux traceurs
La méthode des minéraux traceurs est la plus employée en exploration, surtout lors des
premieres étapes, bien avant les méthodes géophysiques. Utilisée pour la premiere fois en
1902 pour la cheminée « Premier », en Afrigue du Sud, la méthode des minéraux libérés
dans I'environnement secondaire (sols, ruisseaux, rivieres...) consiste a rechercher des
minéraux caractéristiques associés aux kimberlites diamantiferes et a remonter a leur
source (Bari, H., 2001).



https://www.futura-sciences.com/maison/definitions/maison-cheminee-10588/

LA KOMATIITE

Avant les découvertes en Guyane, les géologues pensaient que les pipes se mettaient
en place dans les boucliers d'age précambrien dans des terrains de plus de deux
milliards et demi d'années, comme on vient de le voir. La Guyane posait probleme. Ces
diamants détritigues ne sont pas accompagnés par les autres minéraux
caractéristiques des kimberlites et lamproites. Avec cette découverte, c'est |I'étude des
talc-schistes de type komatiite qui est lancée...

La komatiite est un magma, sec et chaud, engendré au cceur de panaches
mantelligues a des profondeurs d'au moins 250 kilometres, en milieu sec. Lorsqu'il
débouche en surface, le magma est une émulsion riche en fluides et il doit remonter
rapidement pour éviter la graphitisation.

Deux indices indiquent que ces magmas ont traversé une zone de subduction riche en
fluides :

=des komatiites métamorphiques, fréquentes dans la ceinture de roches vertes de |la
Guyane ;

=|]a forme des diamants et leur composition éclogitique.

Ces magmas naissent au cceur d'un panache mantellique. En remontant lentement
dans un premier temps, ils traversent la plague océanique qui s'enfonce. Ceci a deux
conséquences :

le magma entraine des éclogites et des péridotites ;

le magma se charge en eau, ce qui accélere sa remontée jusqu'a Mach 2.



https://studylibfr.com/viewer_next/web/study?file=//s1.studylibfr.com/store/data/009290455.pdf?key=33b488ba7c29b90f2469eaadb6406ea7&r=1&fn=9290455.pdf&t=1583677539443&p=600
https://studylibfr.com/viewer_next/web/study?file=//s1.studylibfr.com/store/data/009290455.pdf?key=33b488ba7c29b90f2469eaadb6406ea7&r=1&fn=9290455.pdf&t=1583677539443&p=600
https://studylibfr.com/viewer_next/web/study?file=//s1.studylibfr.com/store/data/009290455.pdf?key=33b488ba7c29b90f2469eaadb6406ea7&r=1&fn=9290455.pdf&t=1583677539443&p=600
https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/paleontologie-precambrien-3575/
https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/structure-terre-panache-mantellique-13932/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-emulsion-3304/
https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/structure-terre-subduction-1049/




GEOCHIMIE

LES DIAMANTS BLEUS
SE FORMENT ENTRE 400
ET 660 KM SOUS TERRE

Mais d’ou viennent les atomes de bore qui
donnent aux diamants bleus leur couleur ?
De I'eau de mer enfouie dans les entrailles de
la Terre, réveéle I'équipe d'Evan Smith (Institut
gemologique d’Amérique, New York). Les
géologues ont étudie les impuretés de prés
de 46 diamants bleus, ces éléments piégés
au cceur de la pierre lors de sa cristallisation.
lis y ont identifié des minéraux qui ne naissent
qu’'entre 400 et 660 kilomeétres sous la surface
de la Terre, soit quatre fois plus profondément
que la plupart des autres diamants! C'est
suprenant car le bore y est habituellement trés
rare. Les chercheurs pensent qu’il vient de I'eau
de mer infiltrée dans le plancher océanique,
ou il aurait été stocké dans des minéraux, puis
transporté dans les profondeurs du manteau.
“D'aprés nos observations, les diamants bleus se
sont formés dans les zones de subduction, précise
Evan Smith, /la o une plaque océanique passe
sous une autre et plonge dans le manteau, charriant
avec elle les minéraux riches en bore marin.” E.H.

»

La couleur bleue est due a I'eau de mer infiltrée
dans les profondeurs du plancher océanique.
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UNE MINE MAIS DEUX TYPES DE DIAMANTS

Les géologues ont comparé I'évolution
d'isotopes du samarkum (Sm) et du néodyme
(Nd) trouvés dans les 26 diamants issus de
la mine de Venetia, ot ont découvert deux
poputations de diamants : F'une datant de
2,9 milliards d"années, ¢t l'autre, élonnam-
ment jeune, de 1,1 milliard d'années.

Iy a peut-dtre plein de
diamants, partout sous
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de la moindre trace d'élément
radionctif, ne garde pas la mé
moire de leur naissance. Mais
ils renferment, pour certains,
des inclusions: de potits grains
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crogrammes qui se sont trouvis
plégés dans le carbone au mo-
ment de la naissance du dia-
mant, Grdce & cola, cos grains
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ment dans un article de syn-
thése George Harlow et Rondi
Davies, deux spécialistes du
sujet au Museum d'histoire
naturelle de New York.
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Koornneef, Gareth Davies et
feur équipe de Muniversité
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fyse ont gagné en précision,
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d'Amsterdam passent, il v &
dix ans, un accord avec les
entreprises d'exploration de
diamants DeBeers et Debs-
wana. “Liidée ftait de com-
prendre comment le manteau
en dessous de ces vieilles par-
ties du continent s'est formé,
développé, et quels processus
ont finalement conduit & la
Jormation des diamants guis
sont maintenant minés dans la
rfgion ™, relate Gareth Davies.

De précédentes ~Etudes
avaient &té mendéeos sur des
centaines de diamants gui
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rité des 26 diamants analysés
se voient attribuer "age clas-
sique de 3 milliards d"années,
mais neuf se distinguent par
leur composition: ils sont
plus pauvres en calcium, en
carbone 13, et la datation réali-
sfe grace aux isotopes radioac-
tifs du samarium et du néo-
dyme révéele qu’ils datent._.
de 1.2 milliard d"années scule-
ment. Les chercheurs exposent
comment ces pierres ont pu
remonter des profondeurs a la
faveur d'une violente remon-
tée de magma nommée “Evé-
nement Umkondo™. “Cer &ve-
nement avait déja 626 décrit,
précise Gareth Davwvis. Aais

pour avoir pu donner des dia-
mants, il doit aveoir &1& plus
extréme, pluas chaud gque nous
ne Je pensions jusque-la.™

DES DATATIONS A REVOIR

Cela questionne les analyses
effectuées dans le passé. Si
des diamants jeunes se sont
cachés dans ce gisement, n'y
en a-t-il pas d'autres partout
dans le monde? En datant les
diamants en groupes, les géo-
logues pourraient avoir raté
toute une partie de 'histoire
séologique de la Terre. “"On va
deveoir reprendre les datations,
acquiesce Hélene Bureau.
Nombre des diamants trouves
Jusquici sont peut-étre plus
Jeunes guon ne le pense.”™
Partout dans le monde, des
remontées de magma pour-
raient avoir &té plus vio-
lentes que ce que "an imagi-
nait. Partout dans le monde.
pourraient se cacher de nou-
veaux types de gisements.
Janne Koormneef et Gareth
Davies vont maintenant é&tu-
dier d'autres diamants, en
Afrique du Sud et ailleurs.
~“Nous pouveons nous attendre
@ en trouver de similaires en
Afrigue de 1"'Ouest — en An-
gola, au Siemra Leone, en Cote
d Ivoire — mais aussi au Bré-
=il... " énumere Gareth Davies.
Et 1I"'on ne peut s"empécher
de réver & ces rividres de dia-
mants jusgu’ici insoupgon-
nées qui couleraient juste Ia,
toutl prés... sous nos pieds.

A consulter : &
publication de
Janne Koornneef 1
Gareth Davies.
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Planste Terre

J.a planfe gui repere
les dicarmmanits

Au Liberia, on trouve des
diamants dans les rivieres et
les ruisseaux depuis environ
Quatre-vingts ans. Mais
Nemplacement des pierres
précieuses semblait aléatoire
jusqu’a une découverte de
Stephen Haggerty, géoclogue a
"'Universite internationale de
Floride. En prospectant dans
a forét vierge du nord-cuest
du pays, il est tombé sur une
plante ressemblant &a un
palimier couvert d’'épines et
appartenant sans doute a la
famille des pandanus. «<Elle
pousse dans des bosquets
touffus littéralement
impéenégtrables -, explique
Haggerty. Les analyses du sol
ont confirme que ces plantes
nNe poussaient qu'au-dessus
des diatrémes de kimberilite,
une roche volcanique connue
pPour parfois contenir des
diamants en surface (voir
explications a droite). La
présence des plantes signale
donc les endroits susceptibles
de receler des pierres
préecieuses. — AR Wiliarns
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Les kimberlites

Kimberlite Lamproite
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Coupe schematique de quatre gisements
Kimberlitiques et lamproitiques

les gisements 1 et 2 sont steriles, car ils ne
traversent pas de zones de stockage des
diamants.

Les deux sources de diamants sont
représentees : peridotitique et éclogitique.

Les diamants sont stockes dans leur zone de
stabilitée, sous les croutes continentales

anciennes et profondes de I’Archeen (gisement
3) et du Protérozoigue (gisement 4).







Une vision classique de I’ échantillonnage des diamants
par les kimberlites

surement/
pas toujours
Lithosphere (plus froide, d ncmoinsvnsqu.neusd’ H
et globalement plus et pas convective u diamant as de diamant
kimberlite imberlite

o

- 150 km

? Métal ? =
? Diamant ? @ %

. 250 km

............



- 50
-100

-150
- 200

- 250
-300

- 350

-450

1500
Km

thhosphére

-.--..

--__~

1200°C"~,

9ooc

Kimberlites

Lamproite




OCEANIC MOBILE| CRATONIC | MOBILE OCEANIC
BELT ' NucLEus | BET
Kimberlite Lamproite

ELKEDRA DIAMONDS NL
_ MODEL FOR DIAMOND GENESIS

after Taylor el al {1994)



