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I.1 Introduction

La Kimberlite est une roche ignée ultrabasique alcaline riche en ¢léments
volatils (CO, et H,0), formée par un faible taux de fusion partielle dans le
manteau a des profondeurs entre 150 et 450 kilometres a partir d’un manteau

enrichi et produit par le magmatisme intra-plaque continentale.

Les kimberlites renferment des xénolites mantelliques, des xénocristaux
mantelliques, et des xénolites crustaux qui s’incorporent au magma
kimberlitique durant sa remontée a I’intérieur de la crofite terrestre (Fig.1). Les
Kimberlites ont la particularit¢ de transporter a la surface de la terre des
diamants  extrémement bien préservés et des xénolites mantelliques de
péridotites a grenat, ce qui permet d’€tudier la composition de régions
profondes du manteau. La remontée du magma se fait a des vitesses €levées de
10 a 30 km/h, allant méme jusqu’a 100 km/h, a partir de failles intracrustales
(Vearncombe, 2002 ).

La diversité des lithologies mantelliques et crustales échantillonnées par les
Kimberlites lors de leur ascension permet d’étayer nos connaissances sur la
nature de la lithosphere et des régions profondes du manteau. Par ailleurs, les
Kimberlites sont aussi associées a une suite de cristaux de grand taille, les
mégacritaux, classiquement représentés par des minéraux silicatés
ferromagnésiens : I’olivine, le grenat, le clinopyroxene, 1’othopyroxéne et la
phlogopite, et un oxyde titanifere: I’ilménite (Mitchell, 1986 ; 2008 ;
Kamenetsky et al. 2008).
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Fig.1 Exemple d’une roche kimberlitique contenant des phénocristaux
appartenant a la composition source du magma et des fragments
mantelliques et crustaux (Mitchell, 1986).

Le nom kimberlite a été donné a cette roche particuliére en 1888 sur la base de
I'apparition de ces rochers dans le craton Kaapvaal d’adge Archéen preés de
Kimberley, en Afrique du Sud. Les Kimberlites sont réparties mondialement et
relativement rares. Elles suscitent un intérét croissant depuis leur identification
a la fin du XIX®™ siécle (Clement et Skinner 1984). Ces roches volcaniques
explosives sont issues de profondeurs peut-étre non égalées par des autres
magmas terrestres, elles se mettent en place a des vitesses du son (Field, et Scott

Smith, 1999).

Avant que le nom de « Kimberlite » ne soit attribué¢ a ces roches d’apres la
localité-type de Kimberley en Afrique de sud ou elles ont été¢ découvertes en
1871, ou elles étaient décrites comme des péridotites porphyrique fortement

micacées (Price et al., 2000 ; Kamenetsky et al., 2007).
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1.2 Classification des kimberlites

I.2.1. Classification pétrographique

Les kimberlites possédent une texture inéquigranulaire reflétant la présence de
cristaux de grandes tailles arrondis et de phénocristaux automorphes et
subautomorphes a I’intérieur d’une matrice finement grenue. Les macrocristaux
sont composés de minéraux provenant de xénolites mantelliques désagrégés et
de minéraux mégacristallins du magma kimberlitique. Les mégacristaux
comprennent [’olivine, le spinelle, I’ilménite magnésienne, le diopside
chromifere, le grenat pyrope titanifére et chromifére, la phlogopite, I’enstatite et
le zircon (Fig.2). Quant a la matrice, elle peut contenir des minéraux
automorphes de différentes tailles comme 1’olivine, le spinelle, 1’ilménite, la
pérovskite, la monticellite, 1’apatite et la phlogopite (Wooley et al. 1996). Des
grains de taille microcristalline de diopside peuvent aussi se former a 1’intérieur
de la matrice kimberlitique (Mitchell, 1986) ainsi que d’apatite, de calcite, de
dolomite, de serpentine (Kamenetsky et al, 2008). La présence de ces phases et
leurs abondances relatives ne sont pas constantes et dépendent de la nature du
magma Kimberlitique et son degré de différenciation. Dans les kimberlites, on
retrouve les diamants surtout sous forme de xénocristaux issus du manteau et a
I’intérieur de xénolites mantelliques au sein de la matrice kimberlitique. La
teneur en diamants des kimberlites diamantiféres est proportionnelle a la
quantité de matériel mantellique diamantifeére entrainée par le magma ascendant

vers la surface.

En Afrique du Sud, deux types de Kimberlites ont ét¢ identifiés, ils ont
initialement été dénommés « Kimberlites de type Basaltique » et « Kimberlite

de type Micacé » sur base pétrographique (Wagner ,1914).
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Plus tard, elles ont été appelées « Groupe I » et « Groupe II» sur base
isotopique (Smith, 1983), ou encore « Kimberlite » et « Orangg€ite », sur base

minéralogique par Mitchell (1995).

Les kimberlites du « Groupe I » sont des roches ignées ultrabasiques,
potassiques, riches en volatiles (essentiellement CO,), présentant communément
une texture inéquigranulaire caractéristique résultant de la présence de

macrocristaux (cristaux de 0.5 mm a 1 cm) et dans certains cas de megacristaux

(grands cristaux de 1-20 cm) pris dans une matrice a grain fin (Le Maitre et al,

2002).

Fig.2. Photo de lame mince de kimberlite ; des macro-cristaux d’olivine
sont entourés de lamelles de phlogopite (Mitchell, 1986).

Les méga et macrocristaux constituent un assemblage comprenant des minéraux

xénomorphes de :
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- Olivine.

- [lménite magnésienne.

- Grenat pyrope.

- Diopside parfois subcalcique.
- Phlogopite.

- Orthopyroxéne.

- Chromite pauvre en titane.

La matrice contient une seconde génération d'olivine primaire automorphe a
sub-automorphe associée avec une ou plusieurs des phases minérales primaires

suivantes :

- de la monticellite

- de la phlogopite

- de la pérovskite

- du spinelle (ulvospinelle magnésien)
- de l'apatite

- des carbonates

- de la serpentine

De nombreuses kimberlites du « Groupe 1 » contiennent du mica tardif
peecilitique appartenant a la série phlogopite. Le remplacement de 1'olivine, de
la phlogopite, de la monticellite et de 1'apatite précoces par de la serpentine et de
la calcite deutériques est commun. Ces kimberlites contiennent fréquemment
des roches ultramafiques dérivées du manteau supérieur et des xénocristaux

peuvent ¢galement étre présents.

Remarquons que la définition des kimberlites du « Groupe I » ignore la
présence de diamant. Elles peuvent en contenir mais c'est un constituant rare.

De plus, ces kimberlites sont dépourvues de sanidine, leucite et plagioclase.

Les kimberlites du « Groupe II » sont des roches ultrapotassiques hyperalcalines
riches en volatiles (essentiellement H,0), caractérisées par la présence de

phlogopite en macrocristaux et microphénocristaux.




CHAPITRE | : GENERALITES SUR LES KIMBERLITES

Les macrocristaux d'olivine arrondis et l'olivine primaire automorphes sont

communs mais ne sont pas toujours des constituants majeurs.
Les phases primaires caractéristiques sont :

- le diopside communément zoné

- l'aegyrine titanifere.

- le spinelle dont la composition varie de la chromite magnésienne a la
titano-magnétite.

- la pérovskite riche en terres rares et Sr.

- l'apatite riche en Sr.

- les phosphates (monazite) riches en terres rares

- le rutile a Nb

- l'ilménite magnésienne

Ces minéraux sont pris dans une mésostase qui peut contenir de :

- la calcite.
- la dolomite.
- la serpentine.

Les membres évolués du groupe contiennent de la sanidine et de la richtérite

potassique dans la matrice. La barite est un minéral secondaire commun.

Les Kimberlites du « Groupe II » se distinguent des kimberlites du « Groupe 1 »
par l'absence de monticellite, d'ulvospinelle magnésien. De plus, comme les
kimberlites du « Groupe I » tout comme celles du « Groupe II » sont
dépourvues de feldspath alcalin, de plagioclase ou de néphéline. Ce dernier

groupe ne contient pas de xénocristaux d'orthopyroxene.

En 1983, Craig Smith suggéra de les nommer :

- kimberlites du « Groupe I »: les kimberlites a monticellite, calcite,
serpentine.

- kimberlites du « Groupe II »: les kimberlites a phlogopite.

-
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Trois différents types de facies ont été déterminés par 1’étude de cheminées de
kimberlite; soit les roches des faci¢és de cratére, de diatréme et hypabyssal
(Fig.3) (Mitchell, 1986). Les roches du faciés de cratére sont des roches
pyroclastiques. Les roches du faciés de diatréme sont caractérisées par des
bréeches  kimberlitiques  tufacées et sont relativement uniformes
comparativement aux roches des facies de cratere. Ce facies renferme le plus
grand nombre de fragments crustaux et mantelliques. Quant aux roches du
facieés hypabyssal, elles sont présentes dans la zone radiale du diatréme sous
forme de dykes ¢élargis, de dykes et de filons-couches. Ce facies est formé par la
cristallisation d’un magma kimberlitique chaud et riche en volatils.
Généralement, la présence de fragments est rare a l’intérieur du facies
hypabyssal et il est décrit comme faisant partie du groupe des roches ignées.
Plusieurs phases intrusives de kimberlites de faciés hypabyssal peuvent étre

présentes a I’intérieur de la méme zone radicale d’une cheminée kimberlitique.

Les kimberlites du facies de diatreme et de cratere sont trés sensibles aux
processus de météorisation qui se manifestent apres leur mise en place. Cette
altération entraine la formation de terres jaunes et de terres bleues qui peuvent

étre facilement repérables sur le terrain (Mitchell, 1986).

Les diamants ne sont pas touchés par ce processus, ce qui fait que les teneurs en
surface peuvent étre beaucoup enrichies par simple réduction du volume de
kimberlite par 1’altération. La serpentinisation et la chloritisation des roches

kimberlitiques sont trés communes.

-
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Fig. 3 Modéle généralisé du type sud-africain classique de systéme
magmatique kimberlitique illustrant les roches de facies cratére, diatréme
et hypabyssal. Aussi indiqués, les niveaux d’érosion actuels de certaines
kimberlites représentatives canadiennes d’importance économique, d’apres
Mitchell (1986).




CHAPITRE | : GENERALITES SUR LES KIMBERLITES

1.2.2 Classification chimique

La Kimberlite est généralement définie comme un magma silicaté ultramafique
riche en carbonates il est probable que la composition de la roche exposé en
surface soit le résultat de procédes complexes et tardifs (dégazage,

serpentinization, carbonisation) (Sparks et al, 2009).

Les kimberlites sont caractérisées par un enrichissement en ¢éléments
incompatibles (Sr, Zr, Hf, Nb et terres rares) et compatibles (Ni, Cr, Co)
(Kjarsgaard, 1996a). La concentration ¢élevée en éléments incompatibles est due
a une proportion importante déja présente dans la composition du magma
mantellique, mais aussi a la contamination crustale. Celle en ¢éléments
compatibles provient de minéraux mafiques comme 1’olivine (Clement, 1982 ;

Shee, 1985).

Une étude comparative récente de Kimberlites en Afrique du Sud (Becker and
le Roex, 2006) met en évidence les différences de compositions en éléments

majeurs et en trace entre les kimberlites des « Groupe I » et « Groupe II ».

Les Kimberlites du « Groupe I » sont typiquement moins magnésiennes (MgO)
et moins riche en Silice (Si0,) et en Potassium (K,0) que celle du « Groupe II »

que en revanche sont plus riche en CO, et CaO ainsi qu’en TiO,,

La classification isotopique en « Groupe I » et « Groupe II » est la plus utilisée
(Fig.4). Ce sont les compositions isotopiques initiales du Sr, (*"Sr”°Sr), qui ont
initialement permis de différencier les deux groupes de Kimberlites (Smith,

1983).
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« Groupe I » a une signature isotopique en Sr [(*’St/**Sr), faible : 0,703-0,707].
Il présente des similarités avec les basaltes d’iles océaniques d’affinités
alcalines (« Ocean Island Basalt », OIB). Ils ont comme origine une source du
manteau sous-lithosphérique (asthénosphérique) légérement appauvri en

¢léments incompatibles.

« Groupe II » est plus riche en mica (phlogopite), une signature isotopique Sr
[(*’Sr /*°Sr), élevé : 0,707-0,712]. Leur origine résiderait dans le manteau
lithosphérique sous-continental ayant subi un événement d’enrichissement

ancien en ¢léments incompatibles.

La normalisation des €léments en trace dans les kimberlites par rapport a celle
du manteau primitif montre des anomalies négatives en K, Rb, Sr, Ti et Hf pour
les kimberlites du « Groupe I » et des appauvrissements relatifs en Ti, Sr, Rb et
K mais aussi en Nb et Ta et ont par ailleurs un enrichissement relatif en Pb pour
les kimberlites du « Groupe II ». Les deux groupes sont enrichis en terres rares
légeres (LREE) par rapport aux terres rares lourdes (HREE). Le « Groupe I »

est plus enrichi en éléments traces que le « Groupe II » (Fig.5).
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Fig.4 Variation des rapports isotopiques (*’Sr /**Sr), et (**Nd/'*Nd),

dans les Kimberlites des groupes I et II (Smith, 1983).
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incompatibles  normalisés par rapport au manteau primitif
(McDonoucgh and Sun, 1995) des kimberlites des groupes I (a) et
(b) (Becker and Le Roex, 2006).
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1.3 Environnement de mise en place

Les kimberlites d’intérét économique se rencontrent dans les anciens cratons
stables plus vieux que 2,5Ga (Kjarsgaard, 1996a) caractérisés par une crolte
épaisse et des gradients géothermiques faibles. Les diamants sont emmagasinés
dans des roches méres retrouvées dans la racine mantellique stable sous les
cratons archéens et protérozoiques (Scott Smith, 1999). Si un magma
kimberlitique passe au travers de la portion mantellique de la lithosphére qui a
subit les conditions idéales pour la cristallisation de diamants, il peut y
¢chantillonner et transporter vers la surface des fragments diamantiféres. Cette
remontée doit se faire assez rapidement pour que le plus grand nombre de
diamant ne se résorbe pas en graphite. La figure 6 montre bien les différents
environnements de mise en place des kimberlites et les différents modeles qui
peuvent expliquer la présence ou non de diamant a l’intérieur d’'un magma
kimberlitique (Kjarsgaard, 1996a). L’emplacement du champ de stabilité du
diamant et le passage d’'un magma échantillonnant des fragments diamantiféres

sont la clé de toutes kimberlites fertiles.

1.4 Répartition géographique et temporelle des kimberlites

Les Kimberlites sont connues sur chaque continent, dans les régions ou le socle
est stabilisé¢ depuis longtemps et donc particulierement épais, c’est-a-dire le
craton d’age Archéen (> 2,5 Ga) a Paléoprotérozoique (>1, 6 Ga) (Fig.7). Les
Kimberlites sont regroupées en provinces magmatiques qui s’étendent sur
quelques Km? et contiennent une a plusieurs dizaines d’intrusions qui
enregistrent souvent un age unique de mise en place. 5000 occurrences
Kimberlitique ont été répertoriées dont 500 étaient Diamantiferes et 50 avaient

¢été exploitées pour les diamants (Janse et Sheahan, 1995).
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Ces chiffres se sont évidemment considérablement accrus depuis étant donné les
développements incessants de 1’exploration par de grands groupes miniers actifs

a travers le monde.

Les occurrences de Kimberlites sont restreintes aux cratons Archéens et aux
ceintures orogéniques Paléoprotérozoique qui les bordent, alors que les
carbonatites et lamprophyres ultramafiques semblent associées aux zones de
rifts continentaux (Mitchell, 1991, Mitchell and Tappe, 2010). Notons
¢galement que les Kimberlites du « Groupe II » n’ont été identifiées qu’en
Afrique du Sud et se sont mises en place entre 114 et 200 Ma. Leur similarité
compositionnelle et minéralogique avec les Lamproites, absentes d’Afrique du
Sud mais présentes sur d’autres continents, suggere que ces Kimberlites sont

I’expression du magmatisme alcalin ultra-potassique local (Mitchell, 1991).
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Fig.7 Distribution des Kimberlites dans la partie Sud du continent
africain : les ages d’intrusion et les données structurales (linéaments
majeurs, ceintures orogéniques) (Jelsma et al, 2009).

1.5 Les minéraux indicateurs et le potentiel diamantifere

Seulement 1% des kimberlites (environ 50 sur 5000) contiennent suffisamment
de diamant pour justifier une exploitation. Les diamants en quantité économique
proviennent essentiellement des diatrémes kimberlitiques. Les affleurements
sont donc relativement peu abondants. Différentes techniques telles que la
géophysique, la géochimie, la télédétection, sont utilisées pour les retracer.
Cependant la méthode la plus employée reste la recherche de minéraux lourds

qui se trouvent dans les sédiments de ruisseaux.
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Ces minéraux satellites ont de plus I'avantage de renseigner le géologue sur le
potentiel diamantifére de l'intrusion. Les différents minéraux indicateurs et les
informations que 1'on peut en tirer a I'aide de graphiques établis par l'industrie

diamantifére font ici 'objet d'une bréve introduction.

Les diamants sont des xénocristaux transportés par le magma kimberlitique. Les
diamants se forment dans des zones cratoniques épaisses et froides, contenant
des péridotites (harzburgite ou lherzolite a grenat) et/ou des éclogites de haute
pression. La recherche va étre dirigée vers les minéraux provenant soit des
kimberlites ou de la désagrégation des roches sources du diamant. De plus, les
minéraux recherchés doivent étre résistants a l'altération physique ou chimique.
Les minéraux indicateurs spécifiques du diamant comprennent le grenat (pyrope
chromifere a faible teneur en Ca) ayant comme roche mere la harzburgite ou la
lherzolite grenatifére (Fig.8), les chromites riches en Cr-Mg dont la roche mére
est la harzburgite chromifere, les ilménites, les clinopyroxeénes, et parfois les

olivines (Schulze, 2003).

Fig.8 Exemples de roche mantellique contenant des minéraux indicateurs.
Lherzolite grenatifere (rose) et diopside chromifére (vert). (Schulze, 2003).
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I.5.1 Les Grenats.

Il s'agit de grenat pyrope (> 65 % Pyrope, 14-20 % MgO) légerement calcique
et légerement chromifere. Ils sont considérés comme les minéraux

accompagnateurs les plus significatifs.
I.5.2 Les chromites

Les chromites associées au diamant ont une forte teneur en chrome (> 60 %
poids Cr,0s) couplée a une teneur modérée a €élevée en magnésium (12a 16 %

poids MgO). Le contenu en TiO, est faible, typiquement inférieur a 0,6 %.

1.5.3 L'ilménite

On utilise I'llménite pour prévoir le potentiel de préservation des diamants. Les
fortes teneurs en oxyde de chrome, combinées avec des fortes teneurs en oxyde
de magnésium, témoignent des conditions réductrices, ceci implique que les
diamants seront peu affectés par les phénomenes de résorption. Inversement, si
elles sont associées a de faibles teneurs en MgO, ceci témoigne de conditions
oxydantes. On utilise le rapport Fe’'/Fe’” comme indicateur du potentiel
diamantifére. Les ilménites avec un faible ratio Fe’"/Fe*” sont associées avec
une plus forte teneur en diamant que celles avec plus de Fe’*, tandis que celle

avec de fortes valeurs en Fe’* sont toujours stériles (Dawson, 1980 ).

1.5.4. Le clinopyroxene

Les macrocristaux de diopside rencontrés dans les kimberlites sont issus de la
désagrégation des nodules de péridotite et/ou d'éclogite. Ce sont des
xénocristaux. Le diopside dans I'environnement secondaire est un bon indicateur

de la présence de kimberlite. On se sert des teneurs en chrome (> 0.5 poids %)
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et en sodium (>0,8 % poids) comme critéres distinctifs des diopsides
péridotitiques. Les diopsides des éclogites diamantiféres montrent un
enrichissement en K,O (> 0.07 % poids). Les diopsides chromiféres sont utilisés
comme géothermomeétre et géobarometre. Pour un gradient géothermique sous
cratonique moyen la formation des diamants est restreinte a une température de
950 a 1250°C pour des pressions de 45 a 65 kbar. Cet intervalle correspond a
la fenétre des diamants. Si les minéraux proviennent de cette zone et que la
lithosphere y est diamantifére, la possibilité d'obtenir des diamants sera ¢élevée

(Nimis et Taylor, 2000).

L.5.5. L'olivine

L'olivine est présente sous deux formes dans les kimberlites, en macrocristaux

xénomorphes parfois de grandes dimensions et en phénocristaux de petite taille.

Les macrocristaux d'olivine dans les kimberlites couvrent un large champ de
composition allant de Fogs @ Fogs. Ils correspondent aux olivines provenant de
la désagrégation des xénolites de lherzolite ou de harzburgite. Les olivines en
inclusion dans les diamants sont caractéris€ées par leur proportion élevée en
forstérite (Fogp,.066) €t des teneurs significatives en nickel (0.2-0.49 % poids

NiO) (Fipke et al, 1995).
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1.6 Conclusion

Les Kimberlites sont des roches intrinseéquement intéressantes que ce soit par la
nature particuliere du magma, leur répartition ou les mécanismes tectoniques
impliqués lors de la fusion d’une source dont la composition précise sont

toujours discutés.

Les kimberlites ont aussi un intérét pétrologique et sont également remarquable
pour I’abondance et la diversit¢ des Xénocristaux et des Xénolites
échantillonnés a différentes profondeurs par le magma lors de sa remontée
rapide. Parmi ces Xénocristaux se trouvent bien entendu les megacristaux et
¢galement les Diamants dont 1’intérét économique n’est pas a démontrer ou le
Diamant est un minéral extrémement rare car leur formation nécessite des
conditions de pressions élevées (> 5 GPa) (Kennedy, 1976). Les Diamants se
forment donc dans les régions cratoniques ou la lithosphére est suffisamment
épaisse, par ailleurs, ils ne seront retrouvés en surface de la terre que si des

procédeés particuliers les y emmenent.

Les magmas de type Kimberlite ont a ce titre toute leur importance car, grace a
leur grande pro fondeur d’origine et a leur vitesse d’ascension particulierement
¢levée, ils rendent possible 1’échantillonnage du Diamant et sa préservation lors
de la remontée en surface, ne laissant pas le temps pour la transformation en
graphite (polymorphe de basse pression), ou la combustion en C gazeux
(Haggerty, 1999). Les Diamants peuvent atteindre la surface par des processus
tectoniques de collision tardive, lors de I’exhumation des massifs péridotitiques
(Haggerty, 1999; Su et al, 2011). Les occurrences ne sont cependant jamais

¢conomiques.

-
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I1I.1 Contexte géologique de Namibie

La Namibie est situé au Sud-Ouest d’Afrique, elle partage des frontieres
terrestres avec I'Angola et la Zambie au Nord, I'Afrique du Sud au Sud, I'océan

Atlantique a I'Ouest et au Botswana et au Zimbabwe a I'Est (Fig.9).
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Fig.9 Carte de situation de la Namibie dans le sud du continent africain

(apres intercarto, 2004)
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La Namibie a deux cratons, le craton du Congo qui est situé¢ au Nord du pays et
le craton du Kalahari est situé au Sud de ce pays, ces deux cratons sont séparé¢

par la ceinture de Damara (Fig.10).

1- Craton Quest afriain
2- Craton nilotique ?
3- Craton du Congo

4- Craton de Tanzani
5- Craton de Kalahari

NAMIBIE

Fig.10 Les cratons de I’Afrique (Clifford, 1970)
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I1.2 Etude géologique et pétrographique des Kimberlites de La Namibie

Il a été enregistré que cinq champs de kimberlite sont découverts en Namibie.
Elles vont de 1'age de 55 Ma a 78 Ma (Crétacé tardif au début du Tertiaire). Ces
champs kimberlitiques sont (du plus ancien au plus jeune): Le champ Gibeon
qui est le plus exploité a plus de 90 diatremes et dykes d'age de 72 a 78 Ma, le
champ de kimberlite Warmbad a 41 diatrémes datées a 76 Ma, le champ des
kimberlites Maltahohe a 11 diatrémes daté a 55 et 59 Ma, le champ des
kimberlites Bethanie a 8 diatrémes et le champ des kimberlites Tsumkwe a 14

diatrémes (Boyd et al. 2004 ; Nguno, 2004)

\“—W
T N

Tsumkwe
|

Windhoek
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Maltahohe B Champs Kimberlitiques
B Villes

~ H
Bethanie

Ariamsvlei

Fig. 11 Localisation des kimberlites en Namibie (Boyd et al, 2004).
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La province de kimberlite Gibeon est d’age crétacé et la plus exploitée est située
dans le sud de la Namibie. Les dykes kimberlitiques ont plusieurs centaines de
metres de long et 1 a 2 m d’épaisseur. Toutes les intrusions kimberlitiques sont

de «groupe I ».

Ces kimberlites sont généralement trés altérées et érodées. Les olivines sont
généralement serpentinisées. Il a été mis en évidence des minéraux, qui sont en
général des fragments de manteau, comme des grenats, des diopsides
chromiféres, des chromites et des 1lménites. Ces minéraux sont des indicateurs
de la présence des kimberlites dans la région. Quelques grenats riches en

chrome ont été découverts, ils sont typiques du champ de stabilit¢ du diamant.

I1.3 Potentiel économique des Kimberlites de Namibie

Deux diatrémes, l'un dans le domaine Warmbad et un dans la région de
Tsumkwe contiennent une petite quantité de microdiamants et aucun de ces
diamants ne sont de la qualité de gemme. Les kimberlites Gibeon contiennent
une grande quantité de grenats qui sont de qualit¢ de gemme de différentes

couleurs mais ils ne contiennent aucun diamant (Nguno, 1998).

L'absence des pipes diamantaires prés des rivieres a porté les géologues a croire
que les diamants présents en Namibie proviennent des pipes kimberlitiques de
I'Afrique du sud. Les diamants sont donc transportés sur de longues distances

par des rivieres.



http://www.diamant-gems.com/french/bijoux-diamant/afrique-sud.htm
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11.4 Conclusion

Les kimberlites de la Namibie sont toutes du «Groupe I ». Malgré les diamants
de qualit¢ du pays, ces diamants ont tendance a étre alluviale parce que la
plupart de ces kimberlites sont non diamantifére « Groupe I », sauf pour les
deux diatrémes qui sont diamantiféres, I'un dans le champ Warmbad et un dans
la région de Tsumkwe qui contiennent une petite quantité de microdiamants et

ces diamants ne sont pas de la qualit¢ commerciale.

Ces kimberlites ne sont pas diamantifeéres parce que I’épaisseur lithosphérique
n'a pas €té supérieure a la profondeur du champ de stabilité du graphite-diamant

au moment ou les kimberlites ce sont formées (Davies et al, 2001).
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I11.1 Contexte géographique et géologique général du Mozambique

Le Mozambique est un pays situe au sud-est de I’ Afrique, et s’étend sur plus de
800 000 km” et présente 2599 km de cote le long de 1’océan Indien. Est entouré
au Nord par al Tanzanie, par le Malawi et la Zambie au Nord-ouest, le

Zimbabwe a I’ouest et par I’ Afrique du Sud et le petit Swaziland au Sud.

Ce pays est essentiellement plat et le point plus haut s’¢levé a 2436 metre
d’altitude, c’est le Binga. Le pays est aussi traverse par deux fleuves tres

célebres de sud d’Afrique, le Limpopo et le Zambeze.

Au Mozambique, les différences géologiques sont beaucoup grandes entre le
nord, le centre et le Sud du pays. Ainsi, le Nord est fondamentalement
Protérozoique, le Sud est Phanérozoique et le Centre est formé de terrains

Archéens, Protérozoiques et Phanérozoiques (Fig.12).

N
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Fig.12 Carte de situation de Mozambique (InterCarto, 2004)

Les terrains Précambriens montrent une série de structures linéaires régionales
qui  délimitent trois blocs tectoniques, conséquence de la collision entre
plusieurs blocs de Gondwana, chacun avec ces propres caractéristiques
(Vasconcelos et Jamal, 2010) : Gondwana Est, Gondwana Ouest et Gondwana

Sud (Westerhof ef al. , 2008).
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Les blocs Est et Ouest sont séparé par une limite N-S, et ce sont séparé du bloc
Sud respectivement par la ceinture de Lurio (LTB — Lurio Tectonic Belt) et par

la zone de cisaillement de Sanangoé (SSZ — Sanangoé¢ Shear Zone).

Les terres Phanérozoique se divisent en super group de Karoo (SGK) et systeéme
de rift Est- Africain (SREA) (Vasconcelos et Jamal, 2010). L’age de SGK,
divisé en inferieur (sédimentaire) et supérieur (s€dimentaire et ignés), varie du
Carbonifere Supérieur jusqu’au Jurassique Inferieur (Vasconcelos et Jamal
2010), et est représenté sous forme de dépression tectonique profonde qui
résulte de rift avortée dans une phase de démembrement de Gondwana. Il
continue 1’ouverture de 1’océan Indien par suite du mouvement continental et de
la dispersion de Gondwana, simultané avec le développement de SREA, qui a
débuté au Jurassique et continue jusqu’aujourd’hui, aboutissant au
développement de deux bassins sédimentaires énormes le Basin de

Mozambique et le Basin de Rovuma (Vasconcelos et Jamal, 2010).
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II1.2 Les kimberlites du Mozambique
I11.2.1 Affleurement, pétrographie et contexte de mise en place

Les Kimberlites en Mozambique ont €té trouvés au Nord du pays par un groupe
de géologues soviétiques dans les années 1970 (Afonso & Marques, 1993). Ces
roches sont intruses dans des terrains sédimentaires de 10 km d’épaisseur
remplissant le graben « Karoo » dont le socle est protérozoique. Une relation
directe a ét¢ mise en évidence entre la formation du Graben et la mise en place
des kimberlites (Saranga, 2004). Les kimberlites se présentent sous forme de
dykes, et peuvent atteindre jusqu’a 3 metre d’épaisseur. Ces Kimberlite sont
reportés le long de cinq zones, quatre de direction NO-SE et une de direction

ENE-OSO (Fig.13).
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Les Kimberlites examinées dans cette région sont toutes des Kimberlites du
« Groupe I » (Lachelt, 2004). Elles sont a textures inequigranulaires composées
de macrocristaux d’olivine, de grenat (pyrope), d’ilmenite, de pyroxene, ainsi
que des phénocristaux d’olivine et de microcristaux de monticellite, phlogopite
et spinelle. La matrice est constituée de calcite et de serpentine primaires avec
des grains d’olivine et des traces d’apatites et de clinopyroxénes. L’age de mise
en place de ces kimberlites a été estimé, par isochrone Rb-Sr, a 138 Ma (Crétacé

inférieur) (Verniers et al, 1989).

I11.2.2 Géochimie des kimberlites de Mozambique

La teneur en SiO,des kimberlites de Mozambique est de 27 and 30%. La
composition chimique des roches analysées ainsi que le rapport initial *’Sr/*°Sr
de 0.7052+0.0026, confirme que cette Kimberlite appartient au « Groupe I »
(Smith et al, 1985). Ces auteurs concluent que les kimberlites du Graben de

Karoo, proviennent d’une source asthénosphérique.
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II1.3 Conclusion

Les Kimberlites ¢étudiées dans le Nord de Mozambique, ont [’age
d’emplacement prées de 138Ma (Crétacé Inférieur). Elles recoupent les
formations sédimentaires de Karoo Graben au NE du Mozambique. Les
analyses pétrographiques, minéralogiques et chimiques indiquent que ces
Kimberlites sont semblables a des Kimberlites du « Groupe I ». Elles sont
composées essentiellement de macrocristaux d’olivine, associés a des ilménites
magnésiennes, des pyropes et des phlogopites. La matrice est constituée
essentiellement de calcite et de la serpentine. Les données minéralogiques et
géochimiques sont insuffisantes pour déclarer que ces Kimberlites sont ou pas
diamantiferes. L’exploration dans la région enticre du Graben « Karoo » du
Nord de Mozambique, peut amener a la découverte possible de Kimberlites

diamantiféres.

-
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Comparaison entre les kimberlites de Mozambique et celles de la Namibie

L’objectif de ce chapitre consiste a faire une étude comparative entre les

kimberlites de ces deux pays: La Namibie et Mozambique.

La Namibie est caractérisée par cinq champs kimberlitiques réparties du nord
vers le sud du pays. Le Mozambique est aussi caractérisé¢ par cinq champs de
kimberlitiques, ¢’est au Nord-Est du pays, le Graben « Karoo ». Les Kimberlites
des ces deux pays, le Mozambique et Namibie sont toutes les deux du « Groupe
I ». Ce groupe de kimberlites est trés pauvre en diamants. Deux des champs de
kimberlite namibiennes (champ de kimberlite Warmbad et Tsumkwe)
contiennent des micro-diamants mais ils ne sont pas commercial. Aucun

diamant n’a été découvert dans les kimberlites du Mozambique.

Les kimberlites namibiens contiennent des grenats riches en chrome,
subcalciques qui indiquent le potentiel diamantifére possible d'une kimberlite
(principalement dans le domaine de kimberlite Warmbad et Tsumkwe ou se
trouvent des micro-diamants). Aucun grenat de ce type n’a été identifi¢ dans les

kimberlites mozambicaines.

Les Kimberlites de Mozambique sont dat¢ a I’age de 138 Ma (Crétacé
inferieur), celles de Namibie sont d’age de 55 Ma a 78 Ma (Crétacé-Tertiaire).

Les Kimberlites de Mozambique sont constitué de macrocristaux a
phénocristaux d’Olivine associés a des [lménites magnésiennes, des Pyropes et
des Phlogopites mais les Kimberlites de Namibie sont généralement trés altérés

et érodées, les Olivines sont habituellement serpentinisées.
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Les Kimberlites de tout le Mozambique se présentent sous forme de dykes dans
le Graben de « Karoo» mais les kimberlites de Namibie se présentent

essentiellement en pipes et quelque fois en dykes.

Malgré les diamants qu’ont été trouvé au centre de Mozambique, elles ne
proviennent pas des Kimberlites de la région de « Karoo » Graben, ces diamants
sont alluviaux, arrache par le fleuve « Save River » que divise le centre et le
sud. Les diamants de La Namibie sont tous alluviaux et les géologues croient
que les diamants namibiens sont transportés par la riviere Orange et ils

proviennent de la roche kimberlitique du Kimberly en Afrique du Sud.
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CONCLUSION GENERALE

La kimberlite est une roche magmatique ultrabasique qui se présente sous forme
de Breche d’explosion. Elle rempli des pipes vertical larges de quelques

centaines de metres.

La kimberlite est une roche compacte, de couleur bleue ou gris sombre mais

altérée elle prend un teint jaune.

Les principales cheminées de kimberlite se trouvent en : Afrique du Sud, et en
Sibérie orientale, ou les plus fréquentes sont datées au Crétacé, mais certaines

peuvent étre tres anciennes de plus 1500Ma.

L’olivine, le grenat, les pyroxenes, la phlogopite et I’ilmenite sont des minéraux
dominants dans la kimberlite, et aussi la kimberlite est la source primaire des

diamants.

Chimiquement la kimberlite est une roche enrichie en ¢léments incompatibles
(le Sr, Zr, Hf, Nb et les Terres Rares) a cause de la contamination crustal et

compatibles (Ni, Cr, Co) qui proviennent des minéraux mafiques.

Cette roche est classifiée en deux type : la kimberlite du « groupe 1» et la
kimberlite du « groupe II » sur une base isotopique (Smith, 1983) ; la kimberlite
basaltique et kimberlite micacée sur une base pétrographique (Wagner, 1914) ;
ou encoure la kimberlite et 1’Orangéite sur une base minéralogique (Mitchell,
1995), mais a classification isotopique en « groupe I » et « groupe II » qui est

mondialement utilisé actuellement.
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Nous avons procédé a comparer les kimberlites de deux pays (Namibie et
Mozambique), et nous avons conclu que ces deux kimberlites du « groupe I » et
qu’ils ne sont pas potentiellement diamantiferes. Malgré la découverte de
quelque diamant au centre du Mozambique, qui n’avait pas comme origine des
Kimberlites de Metengula, qui est les kimberlites les plus connues. L’origine de
ces diamants sont d’origine de kimberlites qui sont en cours de prospection. Les
kimberlites de Namibie sont trés altérées et occupent plusieurs champs, mais
sont toutes du « Groupe I » non diamantiféres ou trés rarement. Les diamants de
Namibie sont d’origine alluvionnaire, qui proviennent probablement par

transport des Kimberlites de « Kimberley » en Afrique de Sud.

Finalement les kimberlites de ces deux pays jusqu’a maintenant ne présentent

aucun potentiel économique parce que ils ne sont pas diamantiferes.
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