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Introduction

La connaissance du sous-sol constitue un élémesft du développement
économique d’'un pays (Varet, 2000). Plus I'inforimatsur notre potentiel minier est précise,
plus les investisseurs et les diverses societépldigation se ruent a créditer Madagascar. Ce
qui a pour effet d’augmenter les recettes de [E&dt optimiser la valorisation de nos
ressources.

Derniérement, grace aux efforts fournis par I'Bftiagasy a I'instar du Projet de
Gouvernance de Ressources Minérales de MadagaBGRRM) en 2008, les substances
minieres du sous-sol de la grande 1le commencétreamises en valeur, ceci étant poussé par
les activités de prospections entreprises par pésateurs miniers reparties sur toute l'ille, et
les travaux de recherches générés par les Unigglsitales et étrangeres.

Toutes ces progressions de la connaissance dwssebusnt dans le bon sens pour
les éléements métalliques, minéraux et fossilif@lesvladagascar. Le cas du diamant semble
étre mis a part de cette évolution, jusqu'a I'dctire secteur mal connu, alors que c’est le
minéral le plus convoité au monde.

Les investigations de recherche de diamant a Mestag se heurtent encore a
deux problemes majeurs :

- la rareté des études antérieures : malgré quelfq@aaux de prospection
stratégiques entreprises par le MEM, le BRGM etNtD (BRGM, 1986) et des sociétés
comme Pan African Mining Madagascar CorporatioMajescor Inc, les documents de base
restent restreints et confidentiels voir méme isi@xits pour certaines zones.

- l'insuffisance des indices concrets comme pomtddpart de la recherche : en
1905, Stapoundzi a déclaré avoir trouvé du diardans le Sud-Est de Madagascar. En 1923,
Lacroix a signalé une pierre de dureté semblabldiamant a Sahatany Antsirabe.

Mais depuis, aucune nouvelle n'a été plus entesdueette histoire de diamant a
Madagascar, a part le cas de deux pierres de 3 earats venant d’llakaka en 1995 qui ont
été suspectées comme diamant (Duffy, 2007).

En résumé, les révélations de Stapoundzi, de bgordbde Duffy n'ont pas eu de
suite malgré les diverses investigations récergesodiétés miniéres privées.

Pourtant dans le cadre géologique global, du Rinbtéque supérieur au
Jurassique, Madagascar se trouvait dans le sugigreonappelé Gondwana avec I’Amérique
du Sud, I'Afrique, I'Antarctique, Madagascar, I'ledle Sri Lanka et I'Australie. C’est vers le
Jurassique moyen, lors de l'ouverture du bassirSadmalie que Madagascar s’est écarté,
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pendant la séparation du Gondwana (Piqué, 1999ueRement, de nombreux pays dérivés
de ce supercontinent exploitent du diamant com#iidue du Sud, le Botswana, le Brésil,
le Venezuela, I'Inde, I'Australie etc. Malgré sésnk géologiques avec ces pays, trouver du
diamant a Madagascar est encore une énigme.

Les questions suivantes sont toujours d’actualif@’est ce que Madagascar en a
fait de son diamant, étant donné que jadis, edlit éincée géotectoniquement entre des pays
diamantiferes? N’existe t-il vraiment pas dans deisssol de ce pays ou les méthodes de
prospection sont inadaptées? Quelles sont les téastiues géologiques dont
minéralogiques, pétrologiques, lithologiques, géoadues etc., qui permettent de toucher, de
mettre la main sur cette substance ?

Toutes ces questions nous conduisent a colleeterdbnnées antérieures, a
rassembler les critéres régissant la mise en plackamant dans des pays diamantiferes dans
le Monde et essentiellement les données pour lamatits qui s’y trouvaient dans le
Gondwana, pour enfin en déduire les métalloteabesr@lant la mise en place du diamant a
Madagascar. Cette approche constitue I'essence rdénce mémoire qui S’intitule« Etat
des connaissances sur les métallotectes de diaraaviadagascar ».

La méthodologie transcrite en organigramme sur iguré 1 s’appuie
fondamentalement sur la collecte de données bialpdgques, sur I'approche comparative de
ces données au niveau mondial et au niveau locaMddagascar. S’en suivent des
interprétations et des discussions pour aboutingé aonclusion quant aux potentialités de
Madagascar en gisement de diamant.

Les résultats sont présentés en quatre chapitneesAdes généralités sur le
diamant du chapitre | ou nous parlerons de sa @alingie, de la pétrographie de ses roches
magasins, de sa métallogénie, nous présenterongledlotectes qui caractérisent la présence
du diamant a travers le Monde (chapitre IlI). Cedtemarche obéit a une logique de
caractérisation globale avant de se focaliser suqu pourrait étre des métallotectes pour
Madagascar.

D’ou ensuite I'approche comparative de Madagascer autres éléments du
Gondwana (chapitre Ill) et les propositions surgetentialités diamantiferes de Madagascar
(chapitre 1V).
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Figure 01: Organigramme du déroulement du travalil
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Chapitre | : Généralités

Minéraux et roches ont leurs spécificités en liaiswec leurs caractéristiques
minéralogiques, pétrographiques et avec cellesdes lenvironnements géologiques, socio-
économiques et industriels. Ainsi, il nous semibigartant de retracer ces points pour le
diamant dans cette partie introductive.

Selon Foucault et Raoult (2005), le diamant estarbone pur, cristallisé dans le
systeme cubique, en cristaux souvent maclés, gaaféaces courbes, pouvant étre finement
striées, a éclat spécial dit adamantin, incoloriéngtide ou diversement coloré : jaune, vert,
rouge et parfois noir (Fig. 02). Le diamant estrizme ou mono-réfringent. C’est a dire que la
lumiere qui le traverse se déplace avec la ménesseat dans n'importe quelle direction. La
lumiéere sera simplement déviée (ou réfractée)edtde en entrant dans la matiere (Fig. 03).
Toutefois, bien qu'isotrope, le diamant présemésgue toujours des anomalies d'isotropie.
Son indice de réfraction est élevé, 2.4175 (2.42Xaedispersion est forte : 0.044 (Harlow,
1998, Moutier, 2007).

y
s,
\ %
Figure 02: Photo d’'un cristal de Figure 03 : La réflexion et la réfraction de
diamant brut (Moutier, 2007) la lumiere visible dans un diamant taille

(Moutier, 20(7) .

Le diamant est le matériau naturel le plus dur ocpmureté 10 sur I'échelle de
Mohs (Wilks et Wilks, 1991; Field, 1992) (Fig. 0Donc, c'est le plus résistant a la rayure et
gu'il peut rayer n'importe quel autre matériau redtlLe diamant ne peut étre rayé que par lui
méme. Il posséde toutefois une anisotropie de éuféttte anisotropie permet de le polir,
méme si son coefficient de frottement extrémemaibtd rend I'opération longue. Le diamant
se clive facilement selon le plan {111}; les facksl'octaédre sont également les plus dures a
polir, ce qui signifie que le polissage doit sedavec une inclinaison de quelques degrés par
rapport a ces faces (Sunagawa et Fritsch, 20025iV2306).
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Figure 04 : Dureté du diamant en comparaison de celle des auti@éraux su
les échelles de Mohs (rayure) et de Knoop (indemty.Sur I'échelle de Knoop, la dureté
diamant varie de 5700 & 10400.mni? selon l'orientation. Exemple surface orientée e
{111}, direction <110>, chargé00g : 9000 kg.mih (Notari, 2002).

Du point de vue thermodynamique, le dian posséde la conctibilité thermique
la plus élevéeles matériaux naturels, & température amk : 20002100 W.(m.K)™ (Pierson,
1993, Hwang et al. 1996(.ette propriété permet de le différencier desnbreuses imitatio.
La conductibilité thermique du diamant est supédea celle du cuivre (Cu) a températ
ambiante, et quelquediamans avaient uneconductibilité thermiqueenviron : & 8 fois
supérieure a celle des autrelns lesquels la présence dimpuretés lipartiellement la
transmissionLa conductivité thermique élevis’expliquepar la faible masse des atomes
carbone (C), la symétrie de la maille cristalliaela forte énergie des liaisons interatomic
dans le solide (Setton, 19. C'est égalementImatériau avec le coefficient de dilatat
thermique le plus faible (£.000001%/°C) (Hwang et al. 1998)n peut a titre d'exempl
prendre un diamant pur, le chauffer a 1000°C, pmigter dans de l'azote liquid-196°C)
sans que celui-ci ne soittéé (Fritsch, 200). C’est un excellent isolantectrique quand il
est pur (il ny a pas de liaison ionique et le "band gap" et élevé pour permettre le pass:
des électrons) (Berai et Lefrant1997).Les propriétés de conduction thermique et élear
allant normalement de paie diamant en est I'exception, conductibilité: varient selon le
type et la quantitées inclusion(Hwang et al. 1996).e diamant est inerte chimiquemen
ne se corrod pas (Field, 19¢, Massi, 200p sauf dans des sels fondus comme le nitrai
potassium (KNO3),Massi, 200). Toutes ces propriétés exceptionnelles font quealaaht,
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en dehors de son contexte d'utilisation en bijoeiterst utilisé a I'état naturel ou synthétique
dans des domaines multiples et variés (scie diggeant)

Cependant, le terme diamant est utilisé dans leméalles pierres précieuses pour
valoriser certaines pierres (Annexe 1).

[-1-  Minéralogie du diamant

Par définition, la minéralogie décrit scientifiquemt les minéraux. Dans la
recherche du gisement du diamant, il est impodantoir les caractéristiques minéralogiques
et les types de diamant existants.

I-1-1-  Caractéristiques minéralogiques du diamant

- Formule chimique : C

- Masse moléculaire : 12,02 g/mol

- Systeme cristallin : cubique

- Réseau de bravais : cubique a faces centrées Fd3m
- Clivage : 111 (clivage parfait)

- Dureté : 10

- Couleur : variée (Annexe 2)

- Eclat : adamantin

- Indice de réfraction : 2,407 a 2,451, selon teleeur d’'onde de la lumiere
- Biréfringence : non

- Dispersion : 2zv~0,044

- Polychroisme : non

- Spectre d’absorption : 415,5mm

- Transparence : transparent

- Densité : 3,517

- Masse volumique : 3520 kg

- Température de fusion : 3546,85°C

- Conductivité thermique : 2500 W/ (m.K)

- Solubilité : insoluble dans I'eau, les acidefestbases
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- Comportement thermique : il brile des 500°C dansourant d’air, mais s'il est
maintenu a 1100°C sous atmospheére neutre, il sefdrane en graphite.
I-1-2-  Type de diamant

Les diamants sont classés en fonction du type da dpialité des inclusions a
I'intérieur de la pierre (Tableau 1) (Fig. 05) etfenction de leurs couleurs (Tableau 2) (Fig.
06).

L’'analyse des inclusions fournit les meilleurs egeements au sujet de la
formation du diamant. Ces inclusions peuvent é&® sllicates, des oxydes ou des sulfures.
Cartigny et al (1998) les classent en deux groupes

- Diamant du type P pour les inclusions péridatitis|
- Diamant du type E pour les inclusions éclogitgjue

Les classifications citées dans les tableaux stsv@rableau 1, Tableau 2) sont
des classifications gemmologiques. Les codes dorg des normes adoptées pour valoriser
une gemme par rapport & une autre.

Tableau 1: Classification des diamants en fonction de la fiéate leurs
inclusions (Wikipedia, 2009)

Code Signification
IF Absence d’inclusions avec un grossissement dei$0 |fo
(Internally Flawless)
VVS1-VVS2 Minuscule(s) inclusion(s) trés difficilement viséfs) a
(Very Very Slightly | la loupe avec un grossissement de 10 fois (1 dtambeilleure
includeed) qualité)
VS1-VS2 Tres petite(s) inclusion(s) difficilement visiblg(a la
(Very Slightly loupe avec un grossissement de 10 fois
includeed)
SI1-SI2-SI3 Petite(s) inclusion(s) facilement visible(s) a @pe
(Slightly Includeed) avec un grossissement de 10 fois
11-12-13 Grande(s) et/ou nombreuses inclusion(s) visibl&(s)
(Includeed) I'ceil nu
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IF VVS1-VVS2 VS1-VS2 SI1-S83 11-12-13
. - A _ ;_:J':\) R ,-c.,‘,:-\
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VN A ! - 8, A\ N /
L A A L . ape b - ..J L
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‘-{‘_‘_.-"’--..v/’ \_h_f"{_ :)/ \‘C:ri_.:_,.-’ ‘\\“.-_r‘\‘.._’)/ ..-‘-\._f/

Figure 05: Représentatic schématique de lalassification des diamants ¢
fonction de la qualité de leurs inclusions (Wikiae@009

La couleur est une des caractéristiques tres irmpias$ pour déterminer la qual
d’'un diamant, car un diamant n’est pas forcemeandlou incolore), il existe des diama
de toutes les couleurs, mais les plus rares gillsschers sont les diama incolores, avec
une absence totale de toute trace de couleur. thedlés particulierement détaillées ont
mises au point par différents organismes, comn@&Ae(Institut Américain deGemmologie),
l'IGI (Institut Internationalde Gemmologie) et le AJO (Confédératiorinternationale de
Joaillier),pour classifier avec précision tous les diamartsndeurs couleur

Ces échelles commencent par la lettre D (un diardamt blanc exceptionn:
totalement incoloregt se terminera la lettre Z (un dianmd jaune claire ou bru (Tableau 2)
(Fig. 06).

Tableau 2: Classification des diamants en fonction de leurleouet de leu
brillance (Wikipedia 2009)

Code Couleur

D Blanc exceptionnel
E Blanc exceptionn
F Blanc extra+

G Blanc extra

H Blanc

letJ Blanc nuancé
KetL Légerement tein
Maz Couleur teinté
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Figure 06: Représentation schématique de dassification des diamants en
fonction de leur couleur et de leur brillance (Vpdia 2009)

D’aprés les caractéristiques minéralogiques eté@rchination des couleurs, le
diamant est un minéral de carbone avec des impudetéype variable qui y sont inclues lors
de sa formation. Ces éléments en inclusions dartial®ant sont alors enrichis dans les
milieux de formation du diamant.

[-2-  Pétrographie de la roche porteuse du diamant

Apres leur cristallisation dans le manteau, lesndiats restent dans la couche
basale de la lithosphére, plus précisément dansadases de craton, jusqu’a leurs ascensions
(Haggerty, 1999).

Aujourd’hui, les gisements de diamant les plus paipes sont des intrusions
volcaniques (gisement de Kimberley, gisement d’Mrgy soit kimberlitiques, soit
lamproitiques mais des roches métamorphiques pessent étre des sources de diamant.

I-2-1- Les Kimberlites (Michel, 2001)

Le nom kimberlite est utilisé pour décrire la roceemblable a la roche
volcanique diamantifere a Kimberley en Afrique dwdS

Voici les caractéristiques pétrographiques denzblarlite (Mitchel, 1991 ; Michel,
2001) :

- Structure : massive ;

- Texture : hétérogranulaire a macrocristaux et ewclavariees dans une matrice
microporphyrique ;

- Propriétés chimiques :

> Eléments essentiels : identiques a ceux des rdimgues, potassiques riches
en éléments volatils (COH,O) et de rapport Mg/Na<1 et B#Fe>1 ;

RAHAJARIVONY Mbelomanitra Mahefa 9



Ltat des connaissances sur les metallotectes du diamant a Madagascar

> Eléments en trace :
* Typiques des roches ultramafiques : Sc, V, Cr,NGpoCu, Zn, Cd ;

+ Abondants dans les kimberlites K, Zr, Hf, F, Ti, Ba, Pb, Rb, Nb, Ta,
U, Th, La, Ce, Eu, Cs ;

« Modérément abondants : Cl, B, Mo, Pt, Y, Se, Bi ;
- Minéraux associés :

» Minéraux essentiels : olivine tres magnésiennestdte), mica (phlogopite),
picroilménite, chromite, grenat pyrope plus ou msoghromifere, enstatite,
minéraux carbonatés, serpentine, diopside et decadlité ;

» Minéraux accessoires : apatite, pérovskite, ilnggeitspinelle ;
» minéral accidentel : diamant (0,5 a 5 carats/tonne)
- Enclaves:

» D’origine crustale : roches magmatiques, rochesns&ataires et/ou roches
métamorphiques ;

» D’origine mantellique : péridotites, pyroxénites|agites ;
- Structure idéale d’'un gisement kimberlitique (FI@).

Le gisement de diamant kimberlitique est subdivesétrois facies. Le facies
hypabyssal. Le plus profond, est composé de |laeaie pipe et de quelques dykes. En semi-
profond le faciés diatreme est composé du pipe dgkes et quelquefois des sills. Enfin le
facies du cratére est formé par tous les élemenitaniques superficiels tels que le céne
volcanique et le cratére (Fig. 07).

Le faciés diatreme est le plus riche en diamansdas kimberlites. Les deux
autres subdivisions (le faciés hypabyssal. le fadi cratére) sont souvent stériles ou trés
faiblement diamantiferes (Mitchel, 1991, Michel 020.
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epiclastic

pyroclastic |

Faciés du

Cratére

Faciés du

Diatréme

. Faciés
racipe

du pipe & | Hypabyssal

Figure 07 : Structure idéale d’'un gisem¢ kimberlitique : facies ypabyssal stérile ou

faiblement diamantifere, facies du diatreme a caractéristique de gisement, facies du cratere a

diamant de basse qualité (Mitchel, 1991)
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I-2-2-  Les lamproites (Michel, 2001)

Les lamproites sont des roches tres voisines #emlaerlite. Elles correspondent
a la branche ultramafique des lamprophyres qui slest roches ignées. Par rapport aux
kimberlites, les lamproites sont plus riches erSK,Ti, Al. Sr et Zr et plus pauvres en £O
Mn, Mg, Ca, Fe, Ni et Co. Minéralogiquement, lesifgioites contiennent du verre composeé
d’'une matrice a amphibole titanifere, a diopsitenifére, a mica riche en Ti, Fe, Ba et pauvre
en Al.

Hyperpotassiques sans plagioclase, elles sont gous felsiques que les
kimberlites.

I-2-3- Les roches métamorphiques diamantiferes

» Métamorphisme régional de subduction

Il s’agit du métamorphisme éclogitique de hautenstté de roches ultrabasiques
et basiques (P>10 Kb, T>800°C). Dans de tel coatedes éléments carbonés ou du carbone
de la crodte en subduction subissent les condittbesmodynamiques de formation du
diamant (Boyd et Gurney, 1986; Van Roermund e2@02)

La compression continuant, des portions de cettéiterdiamantifere peuvent
remonter en surface sous forme de nappe de chariizgst le processus d’exhumation de
crolte antérieurement en subduction schématisélesufigures 08a, 08b et 08c et plus
explicité sur la figure 09 (Haggerty, 1999, Robi&gi2004).
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S

2

Croute continentale

Diamant

A A A
! “‘\\ \\‘\ R

Figure 08 : Processus de subduction suivie d’exhumation enggsits de diamant
associés (Robitaille, 2004) :

8a : formation de diamant au niveau d’une croltéarique profondément subductée;
8b : remontée de la crolte diamantifére (exhumation

8c : mise a disposition du diamant a faible profead
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Portion de crotiite

en exhumation (Cro(iteocéaniqu)

Crofite continentale
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Asthénosphere ~

——
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Crofite continentale

Lithosphére

Asthénosphére

Figure 09 : Schém d'une portion de crolte en exhumation expliquan

remontéadu diamant dans une marge active (Haggerty, 1.

Un exemple nous est illustré par le gisement de Dabie Chan en Chine (I. 10).
C’est un gisement de diamant dans des roches adfiguresmétamorphisét a haute pression
et haute températuralans unenappe de charriage. Les diamagtsont formés lors du

métamorphismees formations encaissantes (Schutong. 1992).

RAHAJARIVONY Mbelomanitra Mahefa

14



Ltat des connaissances sur les metallotectes du diamant a Madagascar

PNV VARV AYAY

[

=
=

T -

: == ,\‘,'W,.. AT A AR ITHRRT = .‘-hr ...... .
.\.-.-. -~ % lllllllll n

Figure 10 : Carte simplifiée du gisement de diamant de DabiwrC selon
Schutong et al. (1992), (1) : formations d’age siqmé& a la formation métamorphique
diamantifere, (2) : formation diamantifére, (3) nsmble des formations autochtones, (4) :
failles et limites de couche en chevauchement,t(ajt de coupe AA’.
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» Métamorphisme d’'impact météoritique

Ce cas est cité ici pour information, méme s’ilgmcerne pas directement le
sujet traité, sans pour autant nier son éventualifadagascar.

Il s’agit de météorites de composition péridotiggprimitive avec du carbone
cristallisé proche du diamant «le carbonado » el'&gpérieur a celui de l'impact avec la
Terre (Schutong et al. 1992, Garai et al. 2006).

Du diamant peut ainsi se former par des carbonesstees a cause de ces
elévations considérables de la pression et de r@dmture atteignant les conditions
thermodynamiques de cristallisation du carbonei@mant (De Carli et Jamieson, 1961).

[-3-  Métallogénie du diamant

Nous essayons de synthétiser ici les conditionigjaes de formation du diamant :
élément constitutifs, conditions thermodynamiques dristallisation, environnements
encaissants, types de gisements et répartitionlddviende.

[-3-1- Constituants du diamant

Comme tout minéral le diamant contient en plus ahbb@ne ces constituants : des
inclusions et des impuretés.

Les inclusions sont des portions des roches ouriieSraux ou gaz formés avant
ou en méme temps que le diamant donc sans relaticetdes avec sa formatioRour le cas
des impuretés, ce sont des éléments chimiquessayieele carbone mais qui entrent dans le
réseau cristallin du diamant. L'azote (N), le fladF), le soufre (S) sont des exemples de ces
impuretés et les éléments qui produisent les caoslleu

[-3-2- Conditions de cristallisation du diamant

» Conditions chimiques

Le domaine de formation du diamant de Hirano et1882) avec des échantillons
de carbone amorphe montre que cet élément chimigueristallise pas directement en
diamant. Il transite par la phase du graphite guirgnsforme a son tour en microcristaux de
diamant appelésucre de diamant” (Fig. 11). C’est une expérieisobare (pression constante
=9 GPa).
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Figure 11 : Fabrication expérimentale du diamant avec les thffiées phases de
carbone sous pression constante 9GPa (Hirano €t382).

Les conditions thermodynamiques sont inversemeapgstionnelles au temps de
latence nécessaire pour la cristallisation du drm@ig. 12) (Yamaoka et al. 2001;
Shushkanova et Litvin, 2005). La température gbrisssion minimale dans la synthése du
diamant sont respectivement de 1200 °C et de 58&ggerty, 1999).

Pour obtenir ces conditions thermodynamiques atl'gaturel, il faut descendre
jusqu’a plus de 120 km a l'intérieur de la Terr@a$B et al. 1986; Bulanova, 1995), voire a
300km de profondeur dans des environnements rédeéitsak, 2004).
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Figure 12 : Variation de rendement du diamant avec le tempssdane
expérience sous condition de 7.7 GPa et 1500°Crd&agamaoka et al. 2001.

[-3-3- Lieu de formation du diamant

» Selon les études faites par Boyd et Gurney (198@)g (1998) et Haggerty
(1999), les inclusions solides dans les diamarmisdée et péridotite) sont les constituants de
la couche basale de la lithosphére ou de la paupérieure du manteau.

Particulierement, pour les diamants éclogitiquesn(usions éclogitiques) les
inclusions les plus remarquables sont le grenainstiére et I'olivine. Ces deux éléments se
forment en méme temps suivant la réaction suivante

orthopyroxéne + chromit® grenat chromifere + olivine
AMSIO; + M (CT,A|)204 > M3(Cf,A|)28i30;|_2 + M,SiOy
Avec M = (Fe, Mg)

Cette réaction n’est possible que dans un domagenétamorphisme de haut
grade ou de magmatisme profond qu’on peut situler Base de la lithosphére (Kesson et
Ringwood, 1989).
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» Pour les inclusions fluides, elles se sont form&esvent lors de la
formation du diamant ou sont intervenues en taataatalyseurs.

MgCOs + SiO, > MgSiOCOo,
MgCQOs + MgSiO; > MBIO, + COp,
CO, + 2H, » C+2H0

Ces minéraux, fluides et gaz (Mge,CBi0,, CO,, MgSiO;, Mg,SiO,, H,, C et
H,0) sont présents a une teneur élevée dans le mahteaistence de ces éléments avec les
portions de couche basale de la lithosphére comaiesions dans un diamant expliqgue que
le diamant se forme dans la zone de transitiorokphere-Asthénosphere.

La zone de transition Lithosphere-Asthénospherevérdie cependant pas les
conditions thermodynamiques de cristallisation cam@nt que dans les zones a crodte tres
épaisse comme les cratons ou archons (Fig. 13)g@fag 1999 ; Kumar et al. 2000 ;
Pal'Yanov et al. 2001).

En bref, sur la base des inclusions (fluides etdes) gu’ils contiennent, les
diamants ne se forment pas dans les formationawigjaes. lls sont dans des xénolites des
péridotites (900°C-1300°C et 45-60 Kba) soit ddsgies (1500°C, 300 km de profondeur)
de la racine mantellique des blocs cratoniques.n@agmas kimberlitiques sont des produits
de fusion partielle soit de certaines Iherzolitageénat a la limite du manteau inférieur et du
manteau supérieur (400-640 km) soit de péridotitastelliques enrichies en potassium a la
base de la lithosphére (lamproites) (Jébrak, 2004).

I-3-4- Types des gites
» Gites primaires

Les gites primaires du diamant sont reliés aux #&bons ignées et
métamorphiques, évoquées precédemment (voir [42) :des kimberlites, les lamproites, les
formations d’exhumation, les roches de métamorphiségional et d'impact (De Carli et
Jamieson 1961, Shutong et al. 1992, Van Roermual 2002).

» Gites secondaires

Les diamants des gites secondaires prennent laigeermplace en production
mondiale a cause de la facilité de leur extractitsproviennent de la désagrégation des
roches initialement diamantiféres (gites primajreght transportés et se déposent dans des
placers fluviatiles ou littoraux. Ces sites restdans les domaines cratoniques (Michel, 2001).

I-3-5- Répartition de gisement de diamant dans le Monde

Les gites de diamant dans le Monde se repartistamg plusieurs provinces
tectoniques (Fig. 14 et 15). La kimberlite diamimé est généralement dans des domaines
cratoniques. Les plus connus sont les cratons idjddr Les autres cratons a gisement sont les
cratons d’Amérique, de Russie, de Chine, d’Indel’Australie. Actuellement, le Canada
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investit beaucoup sur la prospection du diamans dan propre domaine cratonique. Pour les
autres provinces, on trouve seulement du diamarg des formations autres que la kimberlite
comme les lamproites et les formations métamor@sigixceptionnellement, on connait des
diamants en dehors des environnements cratoniqarame en New South Wales (Jébrak,
2004).
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En synthése de ce chapitre de généralités suafaatht, disons que du point de
vue minéralogique, les diamants sont composés ®ma. Le seul point qui les différencie
est leur couleur due aux différentes inclusions. paint de vue pétrographique, les
encaissants de diamant sont des intrusions volgasitkimberlitiques ou lamproitiques), des
formations métamorphisées dans des conditions e&sipn et de température tres élevées
(crolte subductée, zone d’impact de météorite) es produits de désagrégation de ces
formations diamantiferes. Les diamants ramenés tEnpipes volcaniques des domaines
cratoniques et les gisements secondaires sorngUés en exploitation.
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Chapitre Il : les principaux
métallotectes du diamant dans le
Monde

La position de toute la terre ferme au niveau dibglterrestre, la naissance et la
disparition de la crodte, des reliefs, des strastuectoniques et l'irrégularité de I'épaisseur de
la crodte sont liées a la tectonique des plagque(N1995).

Les intrusions ou les formations diamantiferes deg relations étroites avec les
structures géotectoniques de la région ou ellesoswent. Dans quels endroits et a quels
moments ces structures sont considérées commdoatextids dans la recherche du diamant ?

Cette question nous amene a identifier les principaétallotectes du diamant
dans le Monde, les relations géotectoniques des giaynantiferes et les types de gisement

pour chaque pays. Avant tout, définissons d’aberdicest un métallotecte et présentons ses
caractéres.

[I-1- Métallotectes : définitions et considérations diveses
II-1-1- Définition du métallotecte

Le BRGM (2000) donne une définition de meétallotecemme suit : “les
métallotectes sont des objets ou entités géologiphgsiques, considérés comme favorables
a lidentification d’'un gisement ou d’'une zone fiertsusceptible de contenir ce type de
gisement”.

En une seule phrase, le métallotecte est le gualgrdspection géologique
(Jébrak, 2004, Beaudoin, 2006).

D’aprés ces définitions, les métallotectes sorgrggoositifs, soient négatifs et de
valeurs universelles ou locales.

II-1-2- Métallotecte positif ou négatif

Par itération de cette définition, on a des méadiies positifs qui marquent
directement les gisements; c’est tout objet géglagilié a la tectonique, au magmatisme, au
métamorphisme, a la géochimie [...] et qui favorigaification d’'un gisement ou d’'une
concentration minérale.

Par contre, les métallotectes négatifs sont detbgologiques qui empéchent la
mise en place d’'un gisement ou entrainent la gé&dlune gangue.
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II-1-3- Valeur des métallotectes

La valeur métallotectique d’'un objet géologique @stfonction de sa force de
contr6le de minéralisation. L'échelle peut défisirc’est un métallotecte a valeur universelle
ou a valeur locale (BRGM, 2000).

[I-2- Les métallotectes vérifiés pour les pays du Gondwan

Les pays diamantiferes dérivant du Gondwana sosit ples spectaculaires
producteurs de diamant dans le Monde. Cing gramd®rs sont gondwaniens, trois se
trouvent en Afrique, un en Inde et un autre en ralist des portions de ces grands cratons
s’éparpillent dans les autres pays anciens goneéwarfAmeérique du Sud, Madagascar...).

II-2-1- L’Afrique

L’Afrique est le continent le plus riche en diamalhtdomine la production de
diamant naturel dans le Monde car les trois presipays producteurs de diamant naturel sont
des pays africains (Botswana, Républigue Démocratiy Congo et Afrique du Sud). En
2000, 59 millions de carat, environs 54% en poids68% en valeurs du diamant dans le
Monde venaient d’Afrique.

En termes d’indices diamantiféres, presque la énaié ce continent en possede.
Les pays a gisements économiquement rentables lsomptswana, la République
Démocratique du Congo, I'Afrique du Sud et la Namiui produisent les 95% du diamant
africain.

Ceux qui produisent les restes sont : le Ghan&umée, la Sierra-Léone, la
Tanzanie et la République Centrafrique.

Cette richesse n’est pas due au hasard mais l&égévologie de ces pays (Michel,

2001). Tous ces pays producteurs de diamant appaeint aux cratons africains. Ces cratons
sont des crodtes continentales sous forme d’icedieidessus du manteau. En général, ils sont
constitués de roches tres anciennes d’age Arché&rntarozoique supérieur et partiellement
couverts par des séries sédimentaires. L’Afriquespde trois grands cratons (Boyd et Gurney,
1986) :

- Le Craton Ouest Africain ;

- Le Craton Centre Africain ;

- Le Craton Sud Africain.

Quelques bassins sédimentaires, comme les bassiSalthra, du Congo et du
Kalahari, couvrent en partie ces roches trés anegn

Généralement, ces cratons africains sont constite@meiss, de roches vertes et
d’intrusions granitiques d’age Archéen a Protérqaeiinférieur. Les terrains protérozoiques
sont a kimberlite stérile (Boyd et Gurney, 1986xadi, 1995).
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» Le Craton Ouest Africain

Il est dominé par le noyau mauritanien au Nora etdyau libérien au Sud.

Le noyau mauritanien ou bouclier de Reguibat affedu Nord au Sud depuis la
Mauritanie jusqu’au-dessous du sédiment Précamimugr@erieur au Dévonien de I'Ouest
Afrique. Dans ce bouclier, les prospecteurs de Remond Mining ont découvert une
vingtaine de kimberlites sous forme de dyke etdidas de diamant (Boyd et Gurney, 1986).

Le noyau libérien d’age archéen et protérozoiquedeminé par le Libéria, la
Sierra Leone, la Guinée, la Cote d’lvoire, le GhdeaBurkina Faso et le Mali (Boyd et

Gurney, 1986).

» Le Craton Centre Africain

Il est constitué par I'’Angola, le Gabon, la Répgbé Démocratique du Congo, la
Tanzanie et le Cameroun. C’est un agglomérat daqults noyaux anciens. Des kimberlites
sont rencontrées dans tous ces domaines cratonigaissseules les kimberlites du Lunda-

Kasai et du Tanzanien sont économiquement rentdblgs:

- le Lunda-Kasai qui constitue ’Angola et la RBpgue Démocratique du Congo ;
- le Tanzanien qui plonge dans le Sud de I'Ougadddsabon et de la Zambie.

» Le Craton Sud Africain

Il est constitué par le craton de Kalahari, leawoArchéen de Kaapvaal (Fig. 16)
et de Zimbabwe, la ceinture du Limpopo et la cemtaobile protérozoique de Namaqualand.
Il s’étale sur I'Afrique du Sud, le Lesotho, le Sifand et le Zimbabwe. Un tiers de ce craton

appartient a I'Afrique du Sud (Deines et al. 2001).
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Figure 16 : Craton Sud Africain ; a) carte du craton et deglhments, b) coupe
obtenue par interpolation des données géobarometsgsur les gisements de Louwrencia
(L); Finsch (F); Frank Smith (FS); Northern Lesot(L) et East Griqualand (EG). (Boyd et

Gurney 1986)
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» Gisement

D’apreés les études faites sur les cratons Africdesdiamants au bord du craton,
dans les graviers des placers et dans la plagealitprovenaient des kimberlites cratoniques
(Deines et al. 2001, Field et al. 2008).

Le craton de Kaapvaal est constitué par des ghAedsens, des roches vertes et des
roches granitiques (Fig. 17). L'age de ce cratdrdes3.5 Ga et il n'a pas subi de phénomeéne

orogénique depuis 2.5 Ga (Deines et al. 2001).

Au Sud et a I'Ouest de Kaapvaal se trouve une weirde roche précambrienne.
A I'Est, le craton de Kaapvaal est limité par l¢ Est Africain. Au Nord, il se joint au craton
de Zimbabwe et Kalahari par des ceintures archéefidaines et al. 2001).
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Figure 17 : Carte géologique du socle archéen de I'Afrique dul Deines et al.
2001)

Le diamant dans ces gisements africains se foaasd la racine des cratons entre
le manteau inférieur et le manteau supérieur. &'mftion au sujet de la composition et
I'histoire de cette racine sont rassemblées a isaM@tude d'inclusions minérales dans les
diamants. Les minéraux de sulfure (pentlanditeyhwmyite, et chalcopyrite) sont les plus
abondants, mais le grenat, I'olivine, le pyroxestda chromite sont aussi relativement connus
(Boyd et Gurney 1986).
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» Meétallotectes pour la reconnaissance de la zomaattifere en Afrique
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(Vearncombe et Vearncombe, 2002)

Carte des linéaments et alignements des pipes Adaines
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Les diamants africains sont enterrés dans les pipdsmberlite ou de lamproite
ou dans les produits d’érosion des roches dianémesifdes trois blocs de craton d’age
Archéen. On remarque que seules les kimberlites ¢z périphéries sont diamantiferes
(Reeves, 2000, Field et al. 2008).

Pour le cas de I'Afrique du Sud, les pipes de Kkiriigeont des alignements
privilégiés. lls sont alignés parallélement au E#t Africain (N35°E), a la ceinture Limpopo
(N100°E) et a la déformation protérozoique (N130€E)s pipes sont remontées surtout dans
les intersections de ces linéaments majeurs (Big(Reeves, 2000, Vearncombe et
Vearncombe, 2002).

Kimberlite et lamproite aux périphéries de cratdagd Archéen, alignement
privilégiés de linéaments et intersections de oEsiments sont les principaux métallotectes
diamantiferes en Afrique.

II-2-2- L’Inde

Le bouclier de I'lnde est composé par un enchené&re de puzzle de trois
cratons Archéens (Dharwar, Singhbhum et Aravalpauss par des sutures.

Le craton de Dharwar constitue la plus grande eaté ce bouclier et le seul
craton diamantifere de I'Inde. Il est composé pas dchistes et des gneiss. Toutes ces
formations sont métamorphisées du faciés schiséets \au facies granulite. Une suite
granitique du Protérozoique de direction NW-SE subel ce grand craton. La partie Est est
affectée par I'orogenese de I'Est Ghats.

Le Bassin de Cuddapah (Fig. 19) se trouve dansat@epEst de Dharwar. Il est
composeé par des roches ignées et sédimentaire®yknmat fin Protérozoique. La crolte au-
dessous de ce bassin a une épaisseur entre 4Rmatsgilement. Pourtant en d’autre endroit,
I'épaisseur du craton de Dharwar peut atteindraremv200Km. Dans la partie SW de ce
bassin se trouve des laves, des sills et des ddengsanitoide avec des formations alcalines
de lamproite et de syénite alcaline. (Chand et &ubanyam, 2003, Chalapathi Rao et al.
2004).

» Type du gisement

L’'Inde ne produit pas que des diamants de placeerfgents secondaires). Le
pays a deux champs kimberlitiques dans la partieliesraton de Dharwar, au bord du bassin
de Cuddapah, le champ d’Anantapur et le champ deibmagar (Fig. 19).

Le champ d’Anantapur est constitué par onze pipeskithberlite d’age aux
alentours du Neoprotérozoique. Toutes les xénalieeses pipes sont en général d’origine
crustale. Les diamants dans ces champs se trodemst les facies diatremes et dans les
faciés hypabyssaux des pipes.
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Figure 19 : Position des deux champs de kimberlite de I'Inde napport au
Bassin de Cuddapah (Chalapathi Rao «. 2004).

Pour le champ de Mahbbnaga, toutes les pipes sont a facies hypabyssal. Elles ne
sont pas diamantifereBourtant, I'existence de gisements sédimentairesabntours montr
gue les parties diamantiférde ces pipes sodéja érodéefChalapathi Rao et. 2004).
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> Meétallotectes

La majeure partie des dykes dans ce domaine s’s&t em place entre 1900-
1700Ma, entre 1400-1300Ma, entre 1200-1000Marehrant aux environs de 650Ma.

Les dykes du 1900 a 1000Ma se sont évolués dultédbaleitique au basalte
alcalin, selon une direction NW-SE. Les dykes dwssba de Cuddapah sont des dykes
mafiques de direction N-S, ayant une affinité alesc komatiites basaltiques. On trouve
aussi des dykes de type similaire au basalte dddacéanique (Chalapathi Rao et al. 2004).

Les minéraux indicateurs des pipes diamantifered sode la chromite, du
diopside, de la picroilménite et du grenat pyrope. trouve aussi dans quelques pipes des
minéraux opaques de carbonate.

En résumé en Inde, Kkimberlite et lamproite intremrigues fini-
Paléoprotérozoiques et Mésoprotérozoiques et liedmmde direction NW-SE et NS
constituent des métallotectes diamantiferes.

[I-3- Les métallotectes pour les pays diamantiféres hotu
Gondwana

Les pays producteurs de diamant hors du Gondwartdas®ussie, le Canada, la
Chine et quelques pays de I'Europe. Ces pays farttepde trois cratons dont le craton de
Canada, le craton d’Eurasie et le craton de ' Agid'Est.

II-3-1- Le Canada

Le bloc Nord Américain est formé par des boucl@mshéens et protérozoiques
des plateformes Américaines (Hoffman, 1990). Sdsboucliers archéens contiennent des
champs intrusifs diamantiferes.

Le craton de la province du Supérieur au Québetussties plus grands cratons
du Monde (Hoffman, 1990, Moorhead et al. 2000). tlesmps de kimberlite se trouvent dans
la partie au Sud du 52éme paralléle. La suite dspgarction dans toute I'étendue de ce craton,
repere différents types des dykes de lamprophyreke® dykes mafiques et ultramafiques
d’origine magmatique de nature alcaline dans ltigoalord (Moorhead et al. 2000).

Pour un autre craton de Canada, le craton de N=rkimberlites diamantiferes
sont sous forme de dykes de direction générale WE¢Bepaisseurs variables de 0,6 a 2,5m
et d’environ 1,5 km de long. Ceux qui atteignentfaeiés hypabyssal sont faiblement
diamantiferes (Moorhead et al. 2000).

Ces champs kimberlitiques sont distants d’envirOf &m et se localisent aux
alentours des intersections des grands linéamentdes limites de formations (Hoffman,
1990).

RAHAJARIVONY Mbelomanitra Mahefa 31



Ltat des connaissances sur les metallotectes du diamant a Madagascar

Au Canada, kimberlite ou lamproite intracratonicirehéenne, intersections de
grands linéaments et dykes de direction NE-SW smmisidérés comme métallotectes
diamantiféres.

[I-3-2- L’Eurasie

La Russie est le plus grand exploitant de diamansde bloc Eurasie et I'un des
grands exploitants de diamant dans le Monde. Sesngints n’ont pas de spécificité trés nette.
lls sont semblables aux gisements de I'Afrique dd.e sont des kimberlites d’age crétace,
remontées dans des domaines cratoniques. (De@&d, Taylor et al. 2003).

Les gites diamantiferes de Chine sont des formatiétamorphiques dues a des
collisions successives durant la formation du l#ocasie. Les diamants ne sont pas alors
dans des cheminées volcaniques. Le gite de Dalzsie €3t un exemple concret de ce type de
gite en Chine (Shutong et al. 1992). C’est un fgiteé dans des formations métamorphiques
sous forme de nappe de charriage (cf. Fig. 10).

[I-4- Métallotectes généraux du diamant

II-4-1- Age

Les intrusions kimberlitiques dans le Monde somiégalement remontées dans
des éres biens définies (Protérozoique au Crétaeé).richesse en diamant varie en fonction
de leur facies. En général, les kimberlites a fabtigpabyssal et d’age de plus de 1Ga sont
faiblement diamantiferes. Les kimberlites richesdeaamant et notamment de bonne qualité
sont d’ages Cambrien au Crétacé (Tableau 3) (Mi@@€l1).

Tableau 3: Relation entre les différents ages de remontégueéégues kimberlites
dans le Monde, leur faciés et leur teneur en dianfién kimberlite, L : lamproite)

Province Type Facies Ages (Ma) Teneur|en
diamants
Témiscamingue (Canada)] K Pipes (Hypabyssal) - Faible
Desmaraisville (Canada) K Pipes, Dykes (Hypabyssal) 1100 Faible
Otish (Canada) K Pipes (Hypabyssal) - Faible
Torngat (Canada) K Dykes 544 Riche
Anantapur (Inde) K Pipes (Diatrémes, 1090 Faible-
Mahhbibnagar (Inde) K Hypabyssal) Non
Cuddapah (Inde) L Pipes (Hypabyssal) - Non
Kenya (Afrique) K Pipe (Hypabyssal) 1401-1418 Non
Tanzanie (Afrique) K Dykes 1100-1380
Afrique du Sud (Afrique) K Pipes 135-100 | Exploite
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II-4-2- Localisations et caractéristiques géotectoniques

Les gisements du champ de kimberlite de I'Afrique&ud, du Botswana et de
I'Inde sont aux alentours des anciens champs ddustibn. En outre, les formations en
exhumation et les formations métamorphiques diaiféa@s sont aussi des anciens champs de
subduction. Par conséquent, la présence d’'un clitErgubduction est un indice de possible
existence de diamant.

II-4-3- Caractéristiques lithologiques

Les volcans kimberlitiques ont leurs chambres maigmes dans le manteau
généralement de nature péridotitique et éclogitifpesla, remonte rapidement le magma par
les pipes profondes, qui jouent le réle de chensingtaggerty, 1999). Chimiquement, la
crolte ne devait pas ainsi influencer sur le cmmeigiu magma kimberlitique. D’ailleurs, on
trouve différents types d’encaissants des gisem@atsliamants dans beaucoup de pays :
formation granitiques pour les champs d’Anantaguiahblbnagar en Inde (Chalapathi Rao
et al. 2004), du Karoo sédimentaire en Afrique du $8Boyd et Gurney, 1986). Les gites
diamantiferes sont souvent dans des domaines @atm (Boyd et Gurney, 1986) ou
rarement dans d’autres domaines comme la ceintabden(Jébrak, 2004).

Tous les gisements du diamant dans le monde gonemvau non ont des
relations étroites avec la subduction. Les intmsi&imberlitiques diamantiféres sont aux
environs des ceintures des anciens champs de gsidrd@dans des bordures des cratons),
comme c'est le cas des gisements dans les cratocaires. La nappe de charriage est un
résultat de continuité du mouvement de fermetuxbuf@ation) engendrée par la subduction.
Ces formations diamantiferes sont des intrusiorilsamiques comme le cas des gisements
primaires exploitables d’aujourd’hui (Kimberley, dMil,...) ou des formations
métamorphiques (Dabie Chan). Les encaissants déweations diamantiferes sont variés
(des formations magmatiques, métamorphiques ou ndéséormations sédimentaires).

Les principaux métallotectes du diamant dans le déoayant étémaintenant
cerneés, voyons qu’en est-il de Madagascar? Po@pgndre, nous jugeons utile de présenter
d’abord notre pays dans son contexte gondwanienegiotaire sortir les ressemblances et les
différences avec les autres continents, les paléét diamantiferes de Madagascar ensuite.
Ce qui nous améne aux chapitres Ill et IV qui soive
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Chapitre Ill : Madagascar dans le

Gondwana

Les champs diamantiferes dans le Monde sont desafmns d’age Archéen au
Protérozoique. De plus, les roches magasins du adiarsont des formations d’age
Néoprotérozoique au Crétacé (Michel, 2001). Duad temps, un supercontinent appelé
Rhodinia va se transformer en un autre supercaritiagpelé Gondwana. Ce dernier est la
combinaison de I’Amérique du Sud, de I'Afrique, Madagascar, de I'Inde, de I’Antarctique
et de I'Australie. A I'exception de Madagascar et [tAntarctique (Collins et Pisarevsky
2005), ces pays exploitent du diamant.

La connaissance de I'histoire de formation du Gaathy les caractéristiques
géologiqgues de Madagascar et les relations géalegicentre Madagascar et les pays
environnants dans le Gondwana peuvent nous remseign la potentialité de Madagascar en
diamant.

[1I-1- L’évolution de la Terre des le Rhodinia a la disloation du
Gondwana

4

Q) Antartica

725-750 Ma

o=

orogéne Grenvillienne

(~1000 Mza)

OUEST GONDWANA

Figure 20 : Reconstitution paléogéographique du Rhodinia a W&0 (Dalziel,
1997)
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Le Rhodinia est le supercontinent de Méso-Néo Rimtédque existant avant le
Gondwana (Fig. 20). La consolidation du Rhodinia égse a l'action de I'orogenése

grenvillienne d’age Néo Protérozoique Inférieurl@0 a 900Ma (Dalziel, 1997, Collins et
Pisarevsky, 2005).
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Actuellement, la reconstitution de Rhodinia la pacseptée est celle de Dalziel
(1997). Le Rhodinia est constitué par Laurentia éAque du Nord) dans son centre, par le
craton d’Amazonie et d’Afrique de I'Ouest au Sudoat le futur bloc Gondwanien Oriental
(Australie, Est Antarctique, Inde, Madagascar gtL&nka) au Nord.

Dans ce grand puzzle de Dalziel (1997) (Fig. 20adB&bascar forme un seul bloc
attaché a I'lnde. Des études sur le socle de Matagamenaient une nuance a cette théorie.
Le socle de Madagascar est un puzzle fusionnédersa formation de Gondwana. Les
domaines de Bemarivo et d’Antongil seraient a chga a I'Inde et le domaine
d’Antananarivo a I'Afrique (Paquette et Nédelec989Paquette et al. 2003, Cox et al. 2004
et Collins et Pisarevsky, 2005) (Fig. 21).

Malgré cette contradiction d’idées, I'existence Rleodinia est incontestable et
cette reconstitution de Dalziel (1997) reste acaept

III-1-1- La formation de Gondwana

A 750 Ma, la dislocation de Rhodinia commence (BRg). Puis, ses portions se
regroupent progressivement.

A 630 Ma, les blocs de I'inde, de Kalahari (Kalg BAustralie-Mawson (Aus-
Maw), de I’Azania (AZ), de Congo, de I'Ouest AfrggWA), de Sahara (Sah), de Sao
Francisco (SF), de Rio de Plata (RP) et de 'TAma&zoommencent a se rapprocher (Fig. 22b)
(Collins et Pisarevsky, 2005). Les rapprochemerdscds différents blocs entrainent le
rétrécissement progressif des océans entre ewafdézambique) (Fig. 22c¢). L'accrétion
se fait par collision de blocs tectoniques de tiyper-plague ou intra-plague et 'assemblage
final de tous les blocs se termine aux environSs{eMa (Fig. 22d).

Cette formation de Gondwana est matérialisée paistence des zones affectées
par I'orogenese Panafricaine du 820 a 550 Ma, sfueerésultat de la collision entre les blocs
constituants de Gondwana. Ces formations orogési@amafricaines sont affectées par des
failles de direction variée, métamorphisées a uifftes intensités et recoupées par des
intrusions volcaniques de type varié (Shacklet@®6] Collins et Windley, 2002, Collins et al.
2003).

La reconstitution de Collins et Pisarevsky (2006ump530 Ma positionne les
blocs tectoniques anciens du Gondwana, selon Z2Ba). I'Australie-Mawson au Nord, I'Inde,
I’Azania, le Kalahari, le Congo, le Rio de Plata,3ahara, le Sao Francisco pour la partie
centrale et le couple Ouest Afrique-Amazonie au. Sud

Aux alentours de 400 Ma, Gondwana reste encoreneseul bloc mais il tourne
environ de 90° vers I'Est. La partie Nord de gufe 22d tourne vers I'Est et la partie Sud
vers I'Ouest.

Cet assemblage en bloc unique est conservé jusgudia du Paléozoique avec
individualisation de I'Océan Indien et de I'Océatiafrtique marquant le début de dislocation
de Gondwana (Acharyya, 2000).
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Mozambique

e

Figure 22 : Reconstitution de paléogéographie. (a) dislocatiten Rhodinia a
750Ma, (b) début d’accrétion du Gondwana a 630M3,phase intermédiaire a 570Ma, (d)
le supercontinent Gondwana avec ses eléments denlasdislocation de Rhodinia a 530Ma
(Collins et Pisarevsky, 2005)
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III-1-2- La dislocation de Gondwana

En réalité, la dislocation de Gondwana est comnefaé avant la formation de
'Océan Indien et I'Océan Atlantique. La formatiodu bassin Karoo est déja le
commencement de cette dislocation surtout pouépeamstion entre le Gondwana Est et le
Gondwana Ouest. Cette fragmentation en deux blecGa@hdwana s’effectue le long de la
cOte Est Africaine (Salman et Abdula, 1995, Le @atl. 2002, Mc Clintock et al. 2008).

A noter au passage que les formations Karoo sertdeches sédimentaires d’age
Carbonifere jusqu’au début Crétacé de I'Afrique ldest. Ces formations sont a faciés
continental et sont présentes dans les pays SudkeCblord Est Africain et a Madagascar.

La dislocation se poursuit avec séparation de Igigyo Est gondwanienne
(Australie-Mawson, Madagascar, Inde, Sri Lanka)' d&ique. D’ou l'ouverture du Bassin
de Somalie, par déplacement de cet ensemble veBdele long de la Ride de Davie,
jusqu'au pbéle Sud (Fig. 23a).

AFRIQUE

F AFRIQU J.‘ .

—_—  Sens de mouvement

Figure 23 : Carte de simulation du mouvement de Madagascaa) :le
déplacement de Madagascar et Inde vers le SSE Md, 19 séparation Indo-Madagascar et
ouverture du Bassin des Mascareignes a 69Ma (Dynéstl).
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Au Crétacé moyen, Australie-Mawson quitte le blensuite Australie vers sa
position actuelle. Fin Crétacé, c’est I'individigaition de Madagascar par ouverture du Bassin
des Mascareignes et déplacement de I'lnde-Sri Laekaleur place définitive (Fig. 23b). Ce

qui termine la dislocation du Gondwana (Piqué, 1999
Ainsi, Madagascar, née de cette dislocation vaefdiobjet d'une série

d’interprétations pour son histoire géologique.

[lI-2- Relation Madagascar-Afrique

La fermeture de I'Océan Mozambique lors de I'aéorétle Gondwana provoque

un raccourcissement et un épaississement de ltedeolibng de la zone de fermeture. En plus,
sous l'action de subduction, cette fermeture altmdé®m manteau aux alentours de la ceinture

mozambicaine par des éléments volatiles et du oarbo
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Figure 24 : Position de Madagascar et des cratons Africains @pport au

linéament Gondwanien (Piqué, 1999)
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Au temps du Gondwana, Madagascar et I'Afrique Hstl'ont des zones cisaillées
de direction subméridienne (Fig. 24). A Madagasces, failles (F1) se sont transformées en
failles normales de direction N-S. Cette transfdaromachange la structure de la lithosphere
Malagasy lors de sa séparation avec I'Inde (Pit}289).

Ces failles F1 sont recoupées dans quelques endvait d'autres séries de
cassures de direction WNW-ESE qui sont dues awuacissement E-W de la crolte lors de
la formation du Gondwana. Selon Piqué (1999), quedqunes de ces cassures sont
matérialisées par la présence des dykes crétaafiseddon WNW-ESE qui existent aussi en
Afrique (Fig. 25).

Bassin de ,
Mombasa j

BASSIN DE

Lac %Tanganyika
i SOMALIE

L égende ;

. Dykes crétacés

Bassins crétacés

BASSIN DU
MOZAMBIQUE

Figure 25: Les dykes Crétacés de I'Afrique de 'Est (Piqu&)9

Le canal de Mozambique est un rift avorté ou la st se trouve a Madagascar
et l'autre rive en Afrique Orientale surtout daascbte Nord Est. Ces deux rives du rift sont
formées par des roches recoupées par des faillabgpes a la Ride de Davie. A Madagascar,
ces parties Est du Rift sont couvertes par degségdimentaires pour donner naissance au
bassin sédimentaire malagasy (Piqué, 1999).
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Du point de vue métamorphisme, les points qui meliAfrique et Madagascar
sont les effets de I'orogenése panafricaine. Qlasmnétamorphisme de moyen et haut grade
affectant toutes les parties Est de I'Afrique etddgascar jusqu’a I'lnde (Fig. 26) (Collins et
Windley, 2002).
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Figure 26: Les zones affectées par I'orogenese Est africd@iudlins et Windley,
2002)
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Ces effets tectono-métamorphiques sont dues agkmse Panafricaine. Cette
orogenese entraine deux événements distinctsariafifcain précoce et le Panafricain tardif
(Meert et Van Der Voo, 1997, Collins et Pisarev2305).

Le panafricain précoce (820-720 Ma) est du a urksiom continentale. Il est
matérialisépar des événements magmatiques majeurs : magreati@nc contemporain
comme dans le domaine d’Anaborina-Manampotsy (@it al. 2003) de mise en place de
massif basique-ultrabasique comme I'Uni&Beforona (Handke et al. 1999). Tous sont dus &
I'effet de la subduction lors du début de fermetdee’Océan Mozambique (Tucker et al.
1999, Kronér et al. 1999).

Le panafricain tardif (630-550 Ma) entraine du magieme d’arc contemporain
et du métamorphisme a faciés varié du schisteategranulite partout dans les socles sauf
dans le domaine d’Antongil ou il intervient de fageétérogene (Piqué et al. 1998). Il entraine
aussi les déformations verticales D1 et les raaissgments Est-Ouest D2 qui sont
responsables de la formation des shears zoneseatial plus ou moins Nord-Sud (Martelat
et al. 2000, Goncalves, 2002), des formes lenii@dales chromites et de la mise en place de
la ceinture de Tsaratanana (Rakotomanana. 1996cabyas, 2002) et des structures
tectoniques de direction semblable & Bongolava-Ram® et de la shear zone de Sandrakota
entre Bemarivo Nord et Bemarivo Sud. D2 est qudljs@n extension dans la partie centrale
pour la mise en place des granites alcalins dassdke gneissique et la mise en place des
filons granitiques de type Ambatomiranty (PaquettdNédélec 1998). Le Panafricain tardif
est la fin de consolidation de Gondwana.

Apres tous ces événements a 53015 Ma, le plutamtgrae du massif de Carion
est formé. C’est un magmatisme supra tardi-orogen{lyleert et al. 2001).

En bref, le bloc Azania, les failles gondwaniend&@spgenése panafricaine, les
formations Karoo, sont les points communs entreddadcar et Afrique.

[1I-3- Relation Madagascar-Inde

Selon Paquette et al. (2003); Collins et al. (20@3)llins et Pisarevsky (2005);
PGRM (2008), les domaines d’Antongil et de Masarat gles portions de la bordure Ouest
du craton de Dharwar en Inde restés a Madagascarde I'ouverture du bassin des
Mascareignes.

Du point de vue orogenéese, Dharwar et Antongil-Magsoont plus d’indices des
relations directes surtout lors de la remontée aekimberlite diamantifere (Méso-
Néoprotérozoique et Crétacé). Par contre, les swig proches de la zone affectée par des
orogeneses : I'Est Ghat (Dharwar Est) par l'orogendgrenvillienne (Dalziel, 1997,
Chalapathi Rao et al. 2004), le domaine d’Antananag@a I'Ouest d’Antongil et Masora) par
'orogenése panafricaine (Collins et al. 2003, @sllet Pisarevsky, 2005, PGRM, 2008) et
enfin la partie Sud de I'inde par I'orogenese peaaine (Fig. 26) (Collins et Windley, 2002).
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D’aprés ces histoires géologiques, Madagascar a eu trois évenements orogéniques
qui commencaient au Paléoprotérozoique (~2600 Ma) par I'orogenese Chamwaienne
(Boullier et Bertrand, 1981, Goncalves, 2002), puis par I'orogenése panafricaine précoce du
Néoprotérozoique (820-720 Ma) et se terminant par I'orogenése panafricaine tardive de la fin
Néoprotérozoique (630-550 Ma) (Rakotomanana. 1996 ; Paquette et Nédélec 1998 ; Handke
et al. 1999 ; Tucker et al. 1999, Kronér et al. 1999 ; Martelat et al. 2000 ; Goncalves, 2002 ;
Collins et al. 2003). Tous les socles et les couches sédimentaires malagasy ont été affectés par
des réseaux de failles et de grandes structures cassantes. Ces structures sont maintenant sous
forme de shear zones, de cassures cicatrisées par des formations volcaniques formant des
dykes ou simplement un alignement des pointes volcaniques.

Le PGRM (2012) présente une nouvelle théorie proche de lidée de Dalziel,
(1997). Le socle de Madagascar est un seul bloc, portion de Dharwar. L'ensemble
Madagascar-Inde s’appelle “GREATER DHARWAR CRATON” (Fig. 27).

g GREATER DHARWAR CRATON
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Figure 27: Reconstitution du « Greater Dharwar Craton » (PGRM, 2012).
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Les relations entre Madagascar-Inde sont alorscriton de Dharwar et
I'orogenése panafricaine.

llI-4- Géologie de Madagascar
Lacroix (1923) a débuté a examiner la géologie dald@ascar par des études
minéralogiques. Ensuite, Bésairie a commencé kagaphie. Hottin (1972) I'a finalisée en
synthétisant les travaux de Bésairie de 1948-18n2dxe 3). Depuis les années 90, le nouvel
air est apporté par la synergie des chercheursitogbétrangers. Le gouvernement Malagasy
entreprend un nouveau projet de révision de cett®graphie. Ce travail a été évalué a mis
parcours en 2008 et s’est terminé par un symposiu@012 (PGRM, 2012).

Selon toutes ces études, Madagascar se subdivésdépgguement, en deux
grandes entités bien distinctes dont le Socle &liistPrécambrien et les Séries Sédimentaires.
Le premier affleure sur les deux tiers de l'lleralque la seconde couvre le tiers restant et
s’étend plus largement vers la partie occidentale.

III-4-1- Le socle cristallin Malagasy

En 2012, une synthése des travaux de révisiongragibique de Madagascar a
été faite par le PGRM. Ce projet introduit de ndlege appellations surtout pour les
formations du socle en fonction des effets tectoddamorphiques affectant chaque
formation. Nous les citons en annexe 4 :

On remarque que le socle précambrien de Madagpscarétre subdivisé en six
domaines géologiques (Antongil/Masora, Antananarikalamavony, Androyen/Anosyen,
Bemarivo et Vohibory) (PGRM, 2012). Pour synthétigmis les travaux faits sur le Socle
Malagasy, un résumé pour chaque domaine sera gatfEjy. 28).

RAHAJARIVONY Mbelomanitra Mahefa 44



Ltat des connaissances sur les metallotectes du diamant a Madagascar

Figure 28: Cartegéologique de Madagascar (PGRM, 2012)
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» Domaine d’Antongil/Masora
- Sous-domaine d’Antongil

C’est le sous- domaine qui se trouve dans lagbitrd Est de Madagascar. Il est
limité au Nord par le Domaine de Bemarivo, quilewauche en partie, a I'Est par la cote Est
de Madagascar et au Sud et Ouest par le domairmgatianarivo (PGRM, 2012). L’Antongil
est le noyau le plus ancien de Madagascar. Il @siposé essentiellement par des roches
archéennes a facies granitique ou gneissique éntpar quelques métasédiments. Il est
métamorphisé a faible au moyen grade dans le fackiste vert & Amphibolite. Les gneiss y
présents sont des ortho-gneiss d’age 3127Ma epalesgneiss recoupés par des intrusions
granitiques du 2546+10Ma (Paquette et al. 2003prdgenese panafricaine atteint ce
domaine d’une fagon non homogéene (Paquette eD@B)2

- Sous-domaine du Masora

Masora est la partie au Sud du sous-domaine Artdagora, au Sud-Est de
Madagascar. Ses caractéristiques lithologiques gloist ou moins équivalentes a celles du
Domaine d’Antongil, d'ou son appellation « Antongi». Seulement, lintensité du
métamorphisme différencie les deux domaines. Mas@zbi de métamorphisme plus intense
gu’Antongil. Les deux sont considérés comme degiggm du craton Dharwar de l'Inde
restées sur la cote Est de Madagascar lors dedaatidn Madagascar-Inde (PGRM, 2012).

> Domaine d’Antananarivo

Le domaine d’Antananarivo est la plus grande utgonique archéenne de
Madagascar. Anciennement baptisé craton de I'Azg@iallins et Pisarevsky, 2005) et
actuellement considéré partie intégrante de Grdalerwar Craton (PGRM, 2012), il est
constitué par des granitoides de 2550-2500Ma quoi suercalés par des granites plus
volumineux de 824-719Ma, des syénites et des gab@rucker et al. 1999; Kroner et al.
1999) associées a des magmatismes d’'arc (PGRM).2008

La totalité de ce domaine d’Antananarivo a ététréae entre 700 et 532 Ma avec
le métamorphisme des roches préexistantes daasiésfgranulite d’ou le développement des
structures gneissiques et la formation des gral@toéntre 630 et 561Ma caractéristiques de
cette unité tectonique. La suite de Granite dedbagiest mise en place soit a 537-527Ma soit
durant la derniére amalgamation du Gondwana (Mzet, 2001, Collins, 2007).

Quelgues zones du Nord sont jalonnées par le grdegesaratanana compose de
gneiss mafiques, de tonalites, de chromite et da-pites. Quelques-unes de ces formations
ont été métamorphisées aux extrémes hautes tem@sat 2.5 Ga (Rakotomanana, 1996 ;
Goncalves, 2002). Cette unité tectonique est formiéetrois ceintures principales (le
Maevatanana, I'’Andriamena et le Beforona). Les jpeds intrusions ont été datées entre
2.75 et 2.49 Ga avec des xenocrysts de zirconggés a 3.26 Ga (Tucker et al. 1999; Collins
et Windley, 2002). Des gabbros de 800-770Ma onpédas roches plus anciennes. Dans la
Ceinture d’Andriamena, on trouve un deuxieme évamtnde metamorphisme du faciés
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granulite (Goncalves, 2002). Cette ceinture estmentée au-dessus du domaine
d’Antananarivo par I'événement Pan Africain (PGRM12).

La remontée des granitoides et le métamorphisme giesss sont dus a
'orogenése Chamwaienne (2600 Ma) (Goncalves, 2@ajllier et Bertrand, 1981).
L'intensité de cette orogenése Chamwaienne est cachée pared anogenéses postérieures
(Panafricaine) (Goncalves, 2002).

La partie Sud-Ouest de ce domaine est couvertie ggoupe d’ltremo.

Le groupe d’ltremo est constitué par des marbrésnuiiques, quartzites, pelites
et meétasiltstones. Ces roches méta sédimentairesaumsi été appelées “Séries SQC :
Schisto-Quartzo-Calcaire” (Besairie, 1971). Selan thype de sédiment et I'age de
sédimentation, il se subdivise en deux : le pluseanl’ltremo et le plus jeune Molo (Cox et
al. 2004).

» Domaine d’lkalamavony

Pour le domaine d’lkalamavony, il est composé [ mhétasédiments déposés a
1700-1500Ma venus du domaine d’Antananarivo etk Africain (Cox et al. 2004, PGRM,
2012).

Le domaine d’'lkalamavony est caractérisé par lagrée de formation volcano-
sédimentaire déposée entre 1,03 et 0,98 Ga etudes smagmatiques datées a 1Ga (suite de
Dabolava) et entre 820 - 760 Ma (Suite d’'Imororsntiro) (PGRM, 2012).

» Domaine Androyen/Anosyen

Il est composé principalement de roches quartaisfelthiques d'origine
sédimentaire.

Le domaine Androyen/Anosyen est constitué de deowees : le groupe de Fort-
Dauphin qui est caractérisé par des facies donsrdmteptynites largement grenues, a quartz
lenticulaire, orthose perthitique, a grenat, a @i et parfois a sillimanite, Ces leptynites
s’associent a des intercalations réduites de grs#ise-alumineux a grenat et rarement a
biotite.

Ce groupe s'étend du Sud au Nord, jusqu'au niveddadsin de Ranotsara ou se
trouve le contact entre le Domaine Anosyen/Androgete Domaine d’lkalamavony. Il est
limité a I'Ouest par la shear zone de Beraketa (MGF12). La datation par Rb/Sr donne un
age de 2.362 + 41 Ma.

Le deuxiéme groupe est le Tranomaro. Il est canaétgar I'abondance des
paragneiss calciques et magnésiens (plagioclagitgenat et saphir, diopside, wernérite,
pyroxénites et wernéritites). Ce groupe s’assoaesaleptynites et gneiss rubanés a grenat, a
cordiérite et a sillimanite, avec des intercalaiate granite rose, des bancs de leptynites
hololeucocrates et de charnockites. Les pyrox&nsient porteuses d'une minéralisation
caractéristique en uranothorianite.

RAHAJARIVONY Mbelomanitra Mahefa 47



Ltat des connaissances sur les metallotectes du diamant a Madagascar

A I'Est, dans la zone de contact avec le groupd-ai@-Dauphin, le groupe de
Tranomaro est envahi par une granitisation stratald grande ampleur (granites calco-
alcalins dominants des chaines anosyennes, avées fgcanodioritiques, dioritiques et
noritigues associés). La monazite d'une pegmaseciée a ces granites a fourni un age de
1140 Ma. De nombreux ages panafricains tardifs O3 Ma) ont été obtenus sur
I'ensemble du groupe de Tranomaro.

> Domaine de Bemarivo

Le domaine de Bemarivo domine I'extréme Nord deldgmscar. Il est limité au
Sud par la shear zone Sandrakota qui le séparemdaide d’Antananarivo et I’Antongil. Ce
domaine est subdivisé en deux par la shear zone &Anmsaba pour donner le Bemarivo
Nord et le Bemarivo Sud (Thomas et al. 2009) (E®).
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Figure 29: Carte géologique du domaine d’Antongil (Thomaal e2009).
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Au Nord, on trouve des roches plutoniques sous doe large complexe
batholitique (Suite de Manambato) formé a 715Mss, uhités de métasédiments volcaniques
archéens métamorphisés dans le faciés schisteawmphibolite (groupe de Betsiaka). A
750-720Ma, pendant et juste apres la derniére @maltjon de Gondwana, le groupe de
Daraina-Milanoa subit un faible degré de métamanplei et une déformation par la remontée
de l'intrusion plutonique cambrienne de la suitévtievarano.

Au Sud, le domaine de Bemarivo est constitué pajréeipe de Sahantaha. Ce
dernier est composé par des formations volcanoyedaires archéens métamorphisés dans
le facies Amphibolite a Granulite. Il est recoué ges roches ignées plutoniques a 750Ma.

» Domaine de Vohibory

Le domaine de Vohibory est le reste du socle aid€d de la shear zone
d’Ampanihy et au contact avec la couverture sédimende Madagascar. C’est I'ancien arc
insulaire au bord Ouest d’Azania (Emmel et al. 9008est constitué de bas en haut par le
groupe de Mahafaly qui définit une séquence mafigt ultramafique, par les gneiss de
Soamanonga, des roches basaltiques calco-alcalitiesleitiques (PGRM, 2012). La mise en
place du domaine de Vohibory est due a une acwobhodogenése Panafricaine. La datation
sur zircon détritique faite par Collins et al. (3p@onne I'age de Vohibory aux environs de
850 Ma alors gu'’il est métamorphisé entre 640 6tida (De Wit et al. 2001).

III-4-2- Les couvertures sédimentaires

Les couvertures sédimentaires de Madagascar scalisi®es généralement dans
la partie Ouest de l'ile, dans le bassin de Morgadde Mahajanga et de Diégo. Des petits
bassins sont trouvés a lintérieur du socle etdeglde la cbéte Est. Elles sont d’age
Paléozoique au Quaternaire. Les milieux de dépittses variés durant le temps. En général,
les plus anciens (Karoo) sont d’origine continentalors que les récents (Post-Karoo) sont
surtout marins. Ces milieux de dépbts et les régirde transport sont fonction des
mouvements des failles dans les socles sous-jagebésartement Madagascar-Afrique.

La structure de ces bassins correspond a des nimenacla faible pendage Ouest,
affectés par des mouvements eustatiques entradeandlternances répétées non synchrones
de formations marines et continentales. La tegtomiprofonde est commandée par deux
systemes de fractures principaux, N20°E (direatite Est) et N160°E (direction céte Ouest).
Ces structures profondes déterminent en outre coug@ge en horst et graben du substratum,
et la formation d'importantes fosses de subsideRee.exemple, le Karoo peut atteindre
jusque 7000m d’épaisseur (bassin de Morondava)eéest du bassin de Mahajanga).

Comme le socle, les séries sédimentaires de Mackagasnt recoupées par des
intrusions volcaniques.

I1I-4-3- Les séries volcaniques

bY

Les séries volcaniques a Madagascar (Fig. 30) segtoupées en deux
évenements : le magmatisme et volcanisme Crétacds eolcanisme du Néogene au
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Quaternaire. Ces intrusions sont des résultats adelidlocation de Gondwana ou des
pointements de point chaud (Mahoney et al. 199%aRananana, 1996, Melluso et al. 1997).

» Magmatisme et volcanisme Crétacés

Au Crétacé, le socle comme la couverture sédinrentsont intéressés par
d'importantes manifestations magmatiques. Ce ganir le versant occidental au Nord de
Mahajangala mise en place des massifs annulaires complexés égion du Cap St-André
et d'importantes coulées basaltiques, accompagietéssceaux de dykes doléritiques, dans
les bassins de Mahajanga, Morondava.

Les séries volcaniques du Nord-Ouest sont les g alcalins subvolcaniques
et volcaniques de la presqu’ile d’Ampasindava. té& de ces volcans se maintient
jusgu’au Tertiaire.

Les volcanismes du versant oriental sont représgrdaé des rhyolites et basaltes
de I’Androy et de la cote et des faisceaux de dgaéritiques dans les parties plus internes.

Sur la falaise orientale, a Ambatovy-Analamay Btamama, d’'importants massifs
annulaires a différenciations ultrabasiques santrianifestations magmatiques.

> le volcanisme du Néogene au Quaternaire

Au Néogene et au Quaternaire, d'importantes mdatfess volcaniques affectent
a nouveau Madagascar (basaltes, ankaratrites,yteschtrachyphonolites et ignimbrites).
Elles se localisent surtout dans la moitié Nordiitieet le long de la zone axiale :

- massifs de I'Ankaratra et de I'ltasy au nive@&ntdnanarivo,

- pointements d'ankaratrites de la bordure Ouegralen du lac Alaotra,

- massifs du Tsaratanana et d'Ankasimbolo au Naudniveau de la ligne de
fracture Sambirano - Antongil,

- massif de la Montagne d'’Ambre a I'extréme Nordliide

Sur le reste de Madagascar, le volcanisme néodéneaternaire n'est représenté,
sur le versant occidental au Sud-Ouest, que papaschements basaltiques de I'Andreforefo
qui recoupent les calcaires éocenes au Nord darfadt, sur le versant oriental, par le massif
d'ankaratrites du Takarindola, dans la zone cétar8ud de Toamasina (Bésairie et al. 1957).
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Figure 30: Les provinces volcaniques de Madagascar (Rasamama, 1996)

I1I-4-4- Les grandes structures tectoniques de Madagascar

Madagascar est affecté par beaucoup de structassartes aussi bien dans le
socle que dans la partie sédimentaire (Fig. 313. €eictures cassantes sont composées de
réseaux de fractures de direction variée, de shkeaess, et de fracturations cicatrisées par des
intrusions volcaniques.
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Figure 31: Carte des structures linéaires de Madagascar (Bowtit 1997
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Les structures cassantes les plus remarquablesdagdscar ont des directions
subméridiennes et des directions NW-SE (Piqué.et98). Toutes ces formes complexes
sont dues aux évenements D1 et D2 (Fig. 32) quiakmnt des structures plissées et les
formations de plusieurs shears zones (Marteldt 2080; Goncalves, 2002).

Figure 32: Les évenements tectoniques a Madagascar (Marte&ta900)

Pendant sa derniere individualisation, la lithogsphéalagasy prend une nouvelle
forme plus amincie au-dessous du plateau centeddf@ndraompiana et al. 1998) (Fig. 33).
Cet évéenement entraine aussi la formation de geslguabens et le relief accidenté du
versant Est de Madagascar. Durant le Néogene Quégernaire, des volcanismes fissuraux

jalonnent ces fractures.

RAHAJARIVONY Mbelomanitra Mahefa 53



Ltat des connaissances sur les metallotectes du diamant a Madagascar

Quest Est
Volcanmme plio-pléistoséne Bassin néogéne
da [Ankaraia-iinsy \ de [Alaotra. angaro

Bassin /
ge Momandava

= v“ w - - - i * -

* * + - * +
Lithosphére:
e Asthénosphére
=
L
100km

Figure 33 : Modéle lithosphérique de Madagascar (Rakotondraamgp et al.

1998)

\oila présentée maintenant la géologie de Madagasizms tous ses aspects
lithologiques, tectoniques. Peut-on y trouver ldéménts métallotectiques qui nous
permettront de guider la prospection du diamantfo8u a les comparer avec ceux de

I'Afrique et de I'Inde plus pres de Madagascar?
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Chapitre IV : Les potentialitées

diamantiferes de Madagascar

Dans ce chapitre clé, nous allons structurer lanéles acquises pendant nos
investigations bibliographiques sous forme de rHppethése d'abord. Nous les
confronterons ensuite aux données récentes derchehscientifique, de prospection miniere
en vue de proposer enfin les éléments qui poutr@istifier les potentialités de Madagascar
en diamant.

IV-1- Rappels des principales caractéristiques diamantifes dans le

Monde

L'existence de diamant dans des gisements est tcamite par les
caractéristiques géotectoniques et lithologiqguegsialmaine ou on trouve le gisement. Cela
dépend aussi des caractéristiques pétrographilfulesgangue.

IV-1-1- Caractéristiques géotectoniques

Pour le cas des gites volcaniques, pour facilierrémontée du magma
diamantifere, les formations encaissantes sontctéffs par des réseaux de fractures de
direction variée. L'une des directions de ces nésate fractures est parallele a la direction
d’allongement des zones orogéniques au bord dampshaiamantiferes (Afrique du Sud,
Inde,). Les autres sont paralléles au rift (Afriglie Sud) ou a des grandes autres fractures
affectant la zone (Canada, Afrique orientale).

A part les gites volcaniques, I'événement géotégtencomme le chevauchement
des couches entraine aussi une remontée des fonsiadiamantiferes comme le cas de
gisement de Dabie Chan en Chine. Un chevauchensnhé a partir d’'un mouvement
continuel lors de la collision de cro(te.

Les réseaux de fractures pénétratives, les stegthevauchantes sont aussi des
caractéristiques géotectoniques des champs didarasti

IV-1-2- Caractéristiques lithologiques

La lithologie la plus typique des champs diamanggeest en domaine cratonique.
Cependant, les champs diamantiferes sont mal reariniveau du craton. Ils se concentrent
dans la bordure, plus précisément dans la partpuls proche des domaines orogéniques.
Quelquefois, ces domaines intéressants sont caupartdes séries sédimentaires (Karoo en
Afrique du Sud). Pour les gites volcaniques, ilstsmus forme de pipes ou dykes. Les pipes
sont des structures ovales de diametre métriqudoenddrique alors que les dykes sont
allongés, de largeur métrique et de longueur kiimimue pouvant parfois atteindre des
centaines de kilométres.
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Les domaines non-cratoniques sont rarement diafeeedi sauf les cas des
gisements secondaires. Pourtant, les formationgdfeation ou zones d’impact de météorite
ayant une intensité de métamorphisme tres élevé80('C, P>45 Kba) pourraient aussi
constituer des gites primaires de diamant.

IV-1-3- Caractéristiques pétrographiques

Le gisement du diamant a toujours deux formatiafiérdntes dont les unes sont
les gangues du diamant et les autres les encas$atda gangue.

IV-1-3-1- Les gangues du diamant

Les gangues du diamant sont des roches volcaniquésamorphiques ou
sédimentaires :

- gangues volcaniques : les diamants sont des aténaxcidentels dans les
kimberlites et les lamproites. Leur existence njest forcément dans ces formations mais ce
sont les gisements le plus intéressants ;

- gangues métamorphiques : les roches métamorghidiamantiféres sont des
roches éclogitiques avec une teneur en carbonéelev

- gangues sédimentaires : les formations sédimentaliamantiferes sont des
gites secondaires. Ce sont les produits de désdgnégdes roches volcaniques ou
métamorphiques diamantiféres. Leur dép6t dépenthtinsité du courant transporteur et de
la durée de transport (€luvions jusqu’au sablelage).

IV-1-3-2- Les encaissants de la gangue

Les encaissants de la gangue du diamant ont dast&@astiques pétrographiques
tres variées. Le plus souvent, ce sont les gnedsans et les sédiments continentaux au-
dessus des cratons.

En résumé, les caractéristiques diamantiferesscpé&cédemment sont inspirées
des résultats de prospection ou des caractéristideg gisements dans les pays producteurs
dans le Monde. Pour les appliquer au cas de Madagasn va voir d’abord les données de
prospection et de recherche scientifique sur lendid et les traits caractéristiques dans le

pays.

IV-2- Les données récentes de prospection et de recherdugentifique
sur le diamant pour Madagascar

IV-2-1- Données de prospection

Les vraies prospections du diamant a Madagascaroomtnencé en 1986 avec le
Ministere de I'Energie et des Mines en associatamec d’'autres organisations (ONU,
BRGM). Ces prospections s'intéressaient d’abordoé ét a d’autres pierres précieuses
comme le rubis. Le diamant en second ordre, fai'sdijet de prospection stratégique avec
lavage de sables des alluvions le long des litsidere. (Mont Manama au Sud-Est de
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Madagascar, Isalo et zone fracturée de direction®B\A I'Ouest d’Antongil). Le rapport des
missions faisait état de résultat négatif.

Aux alentours des années 2000, influencés par iE®amts mis en circuit a
llakaka en 1995, Majescor Inc. et Diamond Field @any ont commencé une nouvelle
prospection de diamant a Madagascar. Ces sociatésrienté leurs prospections dans les
parties Sud et Nord de I'lle. Elles signalaienptaésence d’intrusions kimberlitiques dans le
Sud a Midongy Sud, lhorombe, Ankarimbelo et dansded a Antsakabary (Randrianasolo,
2009). Comme tout résultat de prospection des sciiniéres, les versions complétes sont
gardées confidentielles.

En méme temps, le Panafrican Mining Madagascar (MAMuvrait aussi un
projet de prospection de diamant dans la partieQuekt de Madagascar, dans la méme zone
gue la prospection du MEM et a Gogogogo a 150 Kgjedla , au centre a Faratsiho et au
Nord a Ampanefena, dans la province d’Antsiran&@es prospections sont accompagnées
par des recherches d’autres substances comme tawdres pierres précieuses : alexandrite,
saphir. Le résultat de prospection n’a pas été renpoblié mais une note a affirmé la
présence de zones bien fracturées ayant facilitéefaontée de magma a composition
kimberlitique (Randrianasolo, 2009).

A part les permis déja attribués a ces sociétémmpagnies, beaucoup d’autres
permis de recherche de diamant ont été octroyéslep&ureau de Cadastre Minier de
Madagascar (BCMM, 2010). (Voir liste en Annexe 5).

IV-2-2- Données de recherche scientifique

En 2004, les compagnies Majescor Inc. et Diamoreld§i International ont
communiqué la découverte des indices de kimbexldamkarimbelo et Midongy du Sud dans
la région du Sud-Est de Madagascar, a Horombe ldatentre Sud et a Antsakabary dans le
Nord. Randrianasolo (2009) a soutenu que les atignés des intrusions kimberlitiques de
direction N65°E et N80OCE Sud africaines touchespeetivement la zone d'Antsakabary et
les zones de Horombe-Ankarimbelo. En outre, leegzate Horombe, d’Ankarimbelo et de
Midongy du Sud se trouvent aux alentours des shamres N-S du Sud et de Bongolava-
Ranotsara (Fig. 34) (Randrianasolo, 2009).

Les métallotectes pour la prospection du diamaMaglagascar suggérés par

Randrianasolo (2009) sont :

» des pipes a potentialité diamantifere se localiganbordure, ou relativement proches
(<300 km) d'un craton Archéen affleurant. A notefay sein des cratons, les pipes sont
pour la plupart des cas stériles ;

» la remontée des magmas kimberlitiques diamantifestdavorisée par la présence des
zones de faiblesses meécaniques kilométriques aresertomme des shear zones
majeures. Les pipes peuvent s’aligner parallélendenes shear zones, ou se trouver
proches de leurs limites. Elles ne se localisest(paire rarement) dans les shear zones.

» la direction de dyke N160°E (observée a I'échelle Gondwana) est une direction
favorable a la présence de pipes ;
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* les pipes sont associées a des anomalies géopbysaunulaires. Elles se voient en
“bulleyes” sur les images gravimétriques et/ou axgnétiques. Elles se manifestent en
anomalies locales circulaires d’environ 500m dendite;

» les intrusions kimberlitiques présentent sur leaiar des morphologies circulaires ou
elliptigues plus ou moins complexes, mais carastigties (cratere, caldeira, présence de
lac);

e ces intrusions sont de tailles variables (de dezale meétres a plusieurs kilométres,
maximum 3-5 km de diamétre). Les pipes peuventigtiées ou se regrouper et former
un “champ de pipes”;

» les intrusions kimberlitiques contiennent des bescbolcaniques avec plusieurs enclaves
de péridotites.
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Figure 34 : Les relations structurales entre Madagascar etdife du Sud avec les

points cibés par le Majescor inc. (Randrianasolo, 2009).

La figure 35 montre toutes les zones intéresséeepanciennes prospections de
diamant a Madagascar et les propositions des zbmpeespecter par les études géologiques
antérieures a Madagascar.
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Figure 35: Carte des zones et poirvisésdans les prospectiordéja faites
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IV-3- Les traits caractéristigues de Madagascar
IV-3-1- Les domaines cratoniques

Selon Collins et Pisarevsky (2005), le socle de &gadcar est le résultat
d’assemblage des deux portions de blocs : Indiem [@s domaines Antongil et Masora et
Azania pour le domaine d’Antananarivo. Ce socle restouvert partiellement par des
métasédiments et des formations des trois baséulimmentaires de Madagascar. Ces trois
domaines (Antongil, Masora et Antananarivo) sordgd’ Archéen (Collins et Pisarevsky
2005). Les domaines Antongil et Masora sont vesié tant que craton (portion du craton
Dharwar) (Paquette et al. 2003), alors que le doendiAntananarivo ne l'est pas. Ce dernier
a eté affecté par 'orogenese Est Africaine (820-8) (panafricaine précoce et panafricaine
tardive) (Collins et al. 2003) lui faisant perdes gjualités de craton.

Par contre, selon PGRM (2012), le socle de Madaga&st seulement une portion
de bloc Indien et des métasédiments. Ce qui veatqlie tous les points importants pour le
domaine Antongil/Masora selon l'interprétation degres données peuvent étre applicables
dans tout le socle de Madagascar si on prend esid@ration la théorie du PGRM (2012).

En bref, Madagascar a au moins deux domaines oqa&s) le domaine Antongil
et le domaine Masora, qui sont des portions dworBharwar.

IV-3-2- Les anciennes zones de subduction

La fermeture de 'Océan Mozambique par la premaaiéision a 630 Ma, entre
Azania et Congo (Fig. 36) aboutit a un seul bled)lbc Azania-Congo.

Survient ensuite de 630 a 550 Ma un rapprochemdng ee bloc nouvellement
engendré et le craton Dharwar (Inde) pour finir [@adeuxieme collision créant le craton
Antongil et Masora. Collins et al. (2003) associegd évenements a d’anciennes subductions
dont les cicatrisations se localisent au niveadadenarge orientale de I'Afrique de I'Est
(Mozambique), de Sud-Ouest de Madagascar (domaotebbry) (PGRM, 2012) et des
zones Nord orientale et centrale de Madagascaorfte du contact Anaboriana-Manampotsy
et Antongil-Masora) (Collins et al. 2003).
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Figure 36: Mode d’Accrétion de Madagascar (PGRM 2008)

IV-3-3- Les structures cassantes

Madagascar possede des séries de failles de direatariées et de shears zones.
Ces structures cassantes affectent aussi bierlke gae les bassins sédimentaires (Martelat et
al. 2000). Citons en quelques unes :

- des séries de failles normales ou failles lisg|affectent le socle au-dessous du
bassin de Mahajanga et du bassin de Morondavafaflles sont les résultats de la séparation
Afriqgue-Madagascar (Rabinowitz et al. 1983).

- des séries de failles de direction subméridiepaglleles a la cote Est Malagasy
affectent la partie Est du socle. Ce sont desefailormales avec des pendages variés. Ces
failles créent des Horsts et Grabens dans cette. 20a sont des failles gondwaniennes,
remobilisées durant la séparation Indo-Madagasigué et al. 1998).

- des failles de direction NW-SE, sont aussi vesbICes failles sont a I'origine de
la formation de la Baie d’Antongil et du bassinig#ghtaire entre I’Antongil et Ampasindava,
de la déformation du bassin de Morondava et déta Sud-Ouest de Madagascar (falaise de
la cote de Tuléar) (Papini et Benvenuti, 2007).
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Selon leurs directions, ces grandes fractures dialyescar sont soit des fractures
de direction plus ou moins NS soit des fracturedicertion NW-SE (Piqué et al. 1998).

Au vu des données précédentes, que pouvons-nopgsaroau terme de ce travall
comme criteres pour la recherche du diamant a Mestag ?

IV-4- Les métallotectes positifs

L’Afrique et I'iInde sont des pays diamantiferes gut des relations géologiques
intimes avec Madagascar. Par conséquent, les wutésdérées comme métallotectes dans
ces pays et qui ont des continuités a Madagascdrasssi des métallotectes de diamant a
Madagascar. lls sont de différentes natures : négpies, pétrographiques.

IV-4-1- Les unités potentielles tectoniques

Les éléments tectoniques a potentialité diamaetgent :
- les fractures gondwaniennes;

- les failles de I’Antongil-Masora ;

- les failles relatives a la séparation Afrique-Mgdscar;
- et les unités chevauchantes.

IV-4-1-1- Les fractures gondwaniennes

D'aprés les tracages des structures majeures enquAfr les champs
kimberlitiques de I'Afrique du Sud avaient quelquisfdes directions plus ou moins N-S.
Cette direction est la direction de la fracture danienne en Afrique de I'Est. On peut
interpréter alors que la mise en place de ces chddamberlitiques est controlée par ces
fractures gondwaniennes. Ainsi, les portions defigadures a Madagascar sont des lieux de
remontée des intrusions diamantiferes a poterdtipbitive. Ce sont les failles de la cote Est,
Ifanadina-Angavo, Ampanihy et Ampandrandava.

IV-4-1-2- Les failles de ’Antongil-Masora

Les champs de kimberlite du craton de Dharwar ele Isont paralleles a la
direction de I'Orogenése affectant la partie EsDiarwar (Est Ghats). Antongil et Masora
sont les bords Ouest de Dharwar (Paguette et @8)20e méme ces bordures Ouest sont en
contact direct avec les domaines affectés pardemése Est africaine (Antananarivo). Ainsi,
on peut considérer comme métallotecte de diamans des domaines d’Antongil et de
Masora les fractures paralléles au contact Antanan@ntongil/Masora.

IV-4-1-3- Les failles relatives a la séparation Afrique-Madagascar

La fragmentation de Gondwana est commencée parrzafion du bassin Karoo.
Les fractures de ce début de fragmentation en desho Karoo ou quelquefois affectant les
formations Karoo sont souvent cicatrisées par gégsikimberlitiques. Ces dykes dans le
bassin Karoo Africain sont a remontée post-Karoeefies, 2000).
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A cette époque (aux alentours du Crétace), lesinsasseédimentaires de
Madagascar (Morondava et Majunga) étaient affed¢égolcanismes fissuraux, de chimisme
guelquefois ultrabasique proche de celui des kiltbgr(Rasamimanana, 1996, Gioan et al.
1996).

A Madagascar, ces fractures avaient deux directions I'une plus ou moins N-S
parallele au contact socle-sédimentaire et 'adérelirection NW-SE marquée par la faille de
la cote Sud-Ouest de Tuléar, de Bongolava-Ranotstatas fractures engendrant la baie
d’Antongil (Schandelmeier et al. 2003).

IV-4-1-4- Les unités chevauchantes

Le chevauchement d’'une formation géologique esh ¢l continuité de la force
de compression entre deux blocs. La formation alehante bien définie a Madagascar est le
groupe de Tsaratanana-Andriamena. D’apres la nsadiéin d’accrétion de Madagascar du
PGRM (2008), ce groupe est une portion du bloc d®mg8 chevauchant le domaine
d’Antananarivo lors de I'accrétion de Gondwana.

Cette unité chevauchante de Madagascar avaitatestions ultrapotassiques
lenticulaires (Goncalves, 2002).

IV-4-2- Les unités potentielles pétrographiques

Les intrusions volcaniques kimberlitiques diamamgt dans les pays aux
alentours de Madagascar sont remontées vers thfiwéoprotérozoique et au Crétacé. A ces
époques, les intrusions volcaniques les plus psodeela kimberlite a Madagascar sont les
syénites potassiques a ultrapotassiques et lefitdigies de type Androy.

IV-4-2-1- Les syénites potassiques (a ultrapotassiques)
d’Andringitra

Ces intrusions avaient des magmas parents contauparales crodtes subductées
en fusion durant la fermeture de 'Océan Mozambidae750-550 Ma (Nédélec et Gruijic,
2001). Selon Kesson et Ringwood (1989) et Cartighngl. (1998), les magmas contaminés
par des éléments de crolte en subduction sont pasition intéressante pour la formation du
diamant de type E (diamant a inclusion éclogitiguex remontée de ces intrusions
volcaniques peut transporter des diamants formes g zones de subduction. Ces syénites
potassiques et ultrapotassiques Néoprotérozoiqueses potentialités en diamant si elles se
mettaient en place le long des anciennes borderés férmeture de 'Océan Mozambique.

IV-4-2-2- Les Rhyolitoides

Sur la base des analyses de Lacroix (1923) et dmie et al (1957), les
compositions chimiques d’un rhyolitoide de Vohitslze (volcanisme Crétacé d’Androy) ont
été reportées sur le diagramme binaig®H#\,03 versus KO/NaO (Nédélec et Grujic, 2001).
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La figure 37 nous montre I'appartenance de ce itoyde a la limite du champ
des suites potassiques a ultrapotassiques entqgolets représentatifs des lamproites, des
kimberlites et des carbonatites. Ce qui laisseo&ecen la potentialité diamantifere de cette
roche dans sa contrée.

Sur le méme diagramme, les syénites d’Andringitancies pour étre issues de
magma contaminé par fusion de crodtes subductgebjedt aussi vers une tendance tres
potassique.

I":g':' i ﬁll_?':'!.
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X :Andringitra
m : Vohitsiombe
| T T
i E 1
K20 / Nagl
Suites polassdues ] Roches magmabigques
a ultrapoiassiques COMHTIUNES

Figure 37 : Diagramme KO/AlLO3; en fonction de ¥O/NaO (Nédélec et Grujic
2001)

IV-4-2-3- Les formations métamorphiques ultrabasiques

Les formations métamorphiques diamantiféres damddede sont ultrabasiques.
Ce sont des formations d’exhumation. Pour le cas Milagascar, des formations
métamorphiques ultrabasiques se rencontrent dass ndppes de chevauchement ou
probablement dans un champ d’intrusion ultrabasmé@amorphisée.

IV-4-3- Métallotectes minéralogiques

Le diamant s’associe avec les minéraux ferromagngsforstérite, phlogopite,
diopside,...), riches en titane, chrome (ilménitegrgiménite, chromite,...), plus ou moins
apatite et grenat et des minéraux carbonatés. @eggéoéralement des minéraux réfractaires
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c'est a dire de haute température (1300 a 1500 pi€jniers cristallisés dans la série
discontinue de Bowen (Annexe 6).

IV-5- Les métallotectes négatifs
IV-5-1- Les effets orogéniques

Le phénomene orogénique est toujours associé &lémation de température et
de pression. Selon ses caractéristiques minéralegige diamant brlle dées 500°C et se
transforme en graphite a 1100°C sous une atmospbkatee. Les changements de conditions
thermodynamiques lors d'une orogenese transfornmentdétruisent les diamants déja
remontes.

L'orogenése la plus récente qui a affecté Madagassh I'orogenese Est
Africaine (750-500 Ma) ou panafricaine. Elle seurége a trois phases successives de collision
inter et intracontinentale, aboutissant a des e de raccourcissement donc
d’épaississement de crolte, non favorables a ldéaales magmas diamantiferes.

IV-5-2- Les effets tectoniques|

La remontée du diamant depuis la racine de la ereéits les zones exploitables
(pipe, dyke, cratére) nécessite un agent de transpweitesse rapide pour conserver les
diamants (V=7m/s). C’est pour cela que la kimbergt la lamproite ont des potentialités
diamantiferes car elles arrachent les diamants tiamacine du craton et les apportent a
vitesse rapide.

Durant la séparation Indo-Madagascar, les faileeglidection paralléle a la faille
de la cOte Est ont été remobilisées. Cette rensalbilin a entrainé un amincissement de la
partie centrale de Madagascar, amincissement erggrat la remontée de Mohorovicic
(Rakotondraompiana et al. 1998). Cette remontésdetale toutes les formations au-dessus de
Mohorovicic diminue la vitesse d’une intrusion \emique (V<7m/s). Ce qui conduit a une
remontée lente qui résorbe les diamants déja foraés la couche basale du socle de
Madagascar.

IV-6- Les zones a prospecter et les guides de prospection

Compte tenu des considérations précédentes noysgmos comme zones a
prospecter et comme guides de prospection les aires €léments suivants.

IV-6-1- Les zones a prospecter

Apres avoir cerné les unités potentielles de Masizaya on peut limiter les zones
suivantes comme intéressantes pour la prospecatiaiiachant a Madagascar :

IV-6-1-1- Le domaine d’Antongil et le domaine Masora

Ce sont les domaines cratoniques de Madagascarollte associée au domaine
d’Antananarivo était subductée au-dessous de I'Agitcet Masora lors de la fermeture de
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I'Océan Mozambique donc, il y a possibilidé formation de diamant dans le manteau au-
dessous d’Antongil. De plus, ces domaines sontc&$epar des fractures de différentes
directions qui facilitent la remontée des intrusieolcaniques transportant ces diamants.

En outre, des champs volcaniques d’age Protéroealguraient avoir le méme
contexte que les champs kimberlitiques de I'Inde. ddnséquent, lors de la prospection dans
ces domaines d’Antongil et de Masora, il faut ausbercher des intrusions d'age
Protérozoique.

En bref, les intrusions intéressantes dans les ma®al’Antongil et de Masora
sont les intrusions kimberlitiques ou proches déaraberlite d’age Protérozoique au Crétacé.

IV-6-1-2- Le domaine d’Antananarivo

Les métallotectes de diamant en Afrique sont particement applicables surtout
au domaine d’Antananarivo. Ce domaine est affeatédps fractures de directions variées et
percé par des volcans d’age et de pétrographiérelifts.

La dénomination de ce domaine par Bésairie (Syst@engraphite) indique sa
richesse en élément constitutif de diamant. La gede ce graphite peut étre due a I'action de
métamorphisme affectant le domaine d’Antananarivo.

Serait-il possible de trouver des enclaves deseodmmantiféres dans les roches
métamorphiques du domaine d’Antananarivo? Les éi&ntectoniques et les intrusions
visibles dans le domaine d’Antananarivo sont detres de sélection des domaines a
prospecter.

IV-6-1-3- Le groupe de Tsaratanana

Tsaratanana est une formation chevauchante ausdesbw domaine
d’Antananarivo. C’est une formation ultrabasiquex direction de D2 nous montre un
étirement de cette formation et donne naissanaeauucture boudinée. Cette formation est
alors probablement en exhumation.

Ainsi, la formation de Tsaratanana pourrait étrerdime type que la formation de
Dabie Chan en Chine.

IV-6-1-4- Le domaine de Bemarivo

Le domaine de Bemarivo est constitué essentiellenten métasédiments
Néoprotérozoiques qui indiquent une potentialitgatige en diamant. Par contre, Antongil
peut avoir une continuité sous Bemarivo. Cette zavait des métallotectes conformes au
domaine d’Antongil.

IV-6-1-5- Les domaines du Sud

Les domaines du Sud sont composés du domaine Aerfdyosyen et du
domaine de Vohibory. Le domaine Androyen/Anosyeh @mstitué de métasédiments
Protérozoiques. Méme ¢s'il est percé par lintruside I'Androy (granite stratoide de
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Vohitsiombe), la crolte n’a plus de racine dianfangi sauf si le domaine avait du socle
cratonigue au-dessous de cette formation métaséthime (PGRM, 2012).

De méme le domaine de Vohibory, limité a 'Est pashear zone d’Ampanihy
est constitué de métasédiments et des basaltes-alaldins et tholeitiques (basaltes de
volcanisme insulaire et de dorsale océanique, PGRI¥?).

Les métasédiments ont besoin alors de socle coaterpour avoir des gisements
de diamant.

En conclusion, les domaines intéressants pour dspection du diamant a
Madagascar sont :

- le domaine Antongil/Masora associés aveerégasédiments sus-jacents ;

- le domaine d’Antananarivo, surtout le groupe Tearatanana avec les
meétasédiments sus-jacents.

IV-6-2- Les guides de prospection

D’aprés toutes les informations collectées surdalapie de Madagascar et les
caractéristiques geologiques des champs diamatittans le Monde, voici quelques guides
pour la prospection de diamant a Madagascar.

IV-6-2-1- Métallotectes généraux

Les champs volcaniques diamantiferes dans le Mendedans des anciens blocs
tectoniques ou cratons affectés par des réseatvacteres de direction variée. Ce sont des
failles pénétratives (grande fracture, série diiedashears zones).

Pour le cas de Madagascar, les fractures consglécéenme guides de
prospection sont : les shears zones, les faillegfidet les failles de direction semblable a
toutes les grandes fractures. Ensuite, les volemsentant dans ces fractures sont des volcans
magmatiques kimberlitiques, lamproitiques ou aunsicbmagmatiques a la kimberlite et a la
lamproite.

A part les champs volcaniques, les couches chewatefi sont parfois
diamantiferes. Les formations intéressantes dass cleuches chevauchantes sont les
formations ultrabasiques métamorphisées a températpérieure a 800°C et a pression
dépassant les 4,5 Kba (Haggerty, 1999). La streaerces formations matérialise au moins
une force de compression et une force d’étiremdrd. compression est due au
raccourcissement de la crolte lors de phase deroapmment entre deux plaques
(subduction) alors que I'étirement est la forcextiigmation.

En conséquence, le premier guide pour la prospediodiamant a Madagascar
pourrait étre les grandes fractures, les intrusiommagmatiques avec la kimberlite et la
lamproite et les formations d’exhumation.
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IV-6-2-2- Métallotectes régionaux

Les métallotectes régionaux mentionnés dans ceaquiae sont particulierement
réservés pour Madagascar méme s'ils existent dantres pays.

Pour les guides tectoniques, les fractures gondmaes a Madagascar sont de
direction N-S. Il existe aussi des fractures deation NW-SE. Cette direction est comparable
a la direction de Limpompo belt en Afrigue qui dsine des directions intéressantes
d’alignements des pipes diamantiferes. Ces frastsmnt souvent visibles sous forme de
shear zones ou de failles normales dues a leurhiésation. De plus, les failles en relation
avec la séparation Afrigue-Madagascar peuventatssi des voies de remontée de volcans
diamantiféres.

Pétrographiguement, les gisements de diamant a ddadar devraient étre
obligatoirement des champs d’intrusion volcaniquentiusion kimberlitique, syénitique
potassique ou rhyolitoidique.

Ainsi, la remontée des intrusions volcaniques Kkirliiigues ou syénitiques
potassiques ou rhyolitoidiques dans des domairiest@$ par des fractures de direction N-S,
NW-SE et les failles engendrées par la séparatifngue-Madagascar sont des zones
intéressantes pour la prospection du diamant a yesdar.

IV-6-2-3- Meétallotectes locaux

Madagascar est un puzzle de croltes venues deediféblocs dont la remontée
des formations probablement diamantiferes a Madagadépend beaucoup de I'histoire
géologique de chaque bloc et des événements losprde@ssemblage. Ainsi, les domaines

tectono-métamorphiques de Madagascar avaient taujeurs particularités.

Pour Antongil/Masora, les intrusions intéressaatesent un alignement parallele
au contact entre ces deux domaines et le domakmatianarivo. Ces intrusions sont encore
plus intéressantes si elles sont proches de laufeablW-SE.

Pour le domaine de Bemarivo, la seule zone inténgssest la formation en
contact avec Antongil qui avait un socle Antongilie

Pour Antananarivo, les intrusions probablement diaiferes suivent les
directions de fractures considérées comme métaledegénéraux. Ces intrusions sont
guelques fois métamorphisées. D'ou la chance devérodes diamants dans les intrusions
post orogénigues et anté-séparation Indo-Madagastaagmatiques a la kimberlite et a la
lamproite. Particulierement, on peut en trouveisadans les restes des formations résistant
au métamorphisme (Coeur des lentilles ou des beudin

Les métallotectes dans la partie d’Antananarivorabhehée par Tsaratanana sont
difficiles a vérifier. Les formations intéressantemnt les formations ultrabasiques
chevauchantes.
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Voici un tableau qui récapitule les points intéagts dans ce chapitre.

Tableau 04: Tableau récapitulatif

Métallotectes

\"24

Domaines _ _ Zones Observations
généraux locaux
- Formation chevauchante
. affectée par D1-D2 (Goncalves
Formation en 2002)
exhumation - Au-dessus du domaine
. _ Blocs Groupe d’Antananarivo
Domaine toni Tsaratanana|
Antananarivo cratoniques Intrusion - Bordure Ouest de Dharwar
kimberlitique (PGRM, 2012)
ou proche de - Affecté par le Panafricain
kimberlite de _ - Crolte amincie
530-69Ma Domaine | (Rakotondraompiana et al. 1999)
Antananarivo
Domaine : Domaine
Antongil' - Fractures de ] Intrus.l(_)n Antongil' - BOI’dure OueSt de Dharwal‘
ot i kimberlitique (Paquette et al. 2003)
Masora direction N-S, Masora
NW-SE ou proche de ,
kimberlite | Partie au- o |
) dessus du - Métasediment partiellement
. (530-69 Ma) ; :
Domaine Domaine au-dessus du Domaine
Bemarivo Antananarivo Antananarivo et Antongil
et Domaine (Paquette et al. 2003)
Antongil
Doma . Intrusion Partie au-
omaine - Mineraux kimberlitique | dessus du
Androyen- ferromagneSIenS ou proche de Domaine
Anosyen chromiferes et | kimberlite de | Antananarivo| - Affecté par le Panafricain
titaniferes 530-69Ma | Partie au- | Métasédiments et métavolcans
Domaine dessus du
Ikalamavony Domaine
Antananarivo
- Méta-croQte océanique et méta-
Domaine volcan d’arc insulaire formé a
. - - 850 Ma (Collins et al. 2003),
Vohibory

métamorphisé entre 640-610 Ma
(De Wit et al. 2001)
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Conclusion

Cette étude intitulée “Etat des connaissancesesumiétallotectes de diamant a
Madagascar” avait comme objectif de répondre auastion suivante : peut-on espérer
trouver un jour du diamant a Madagascar? Autremdignguels sont les signes, les indices, les
caractéristiques palpables de cette évent@alité

Principalement, la méthodologie de travail a étéeaxsur des synthéses
bibliographiques, des recherches scientifiquegstsgnthéses des résultats de prospection.

Les métallotectes du diamant ont été ainsi dégagéséchelle planétaire a
'échelle régionale (pays issus de I'éclatement Gondwana) notamment au niveau de
Madagascar :

- domaine cratonique (Antongil/Masora, Antanargr;

- grandes fractures de direction plus ou moins Bt®u NW-SE (ligne de
fracture de la cOte Est, faille de la baie d’Antibng

- intrusions volcaniques ou plumes volcaniquesractéristiques kimberlitiques
(Midongy Sud, lhorombe, Ankarimbelo et Antsakabatgjnproitiques, rhyolitoidiques
(Vohitsiombe), et toutes intrusions ultrapotass&j(fendringitra) d’age Néoprotérozoique au
Crétacé supérieur ;

- formations métamorphiques d’exhumation (les fations afféctées par les
evenements D1 et D2 dans le groupe de Tsaratanana)

- minéraux ferromagnésiens, titaniferes, chrérae et carbonatés.

Ce qui nous améne a avancer que Madagascar pduigaireceler du diamant.
Reste a le trouver en vérifiant ces métallotectesdes zones a prospecter. Ces vérifications
devraient étre appuyées par des techniques plygémdade la grande échelle (stratégique en
télédetection pour les grandes structures), atleed@rospection géochimique au sol pour les
minéraux accompagnateurs de diamant).
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Annexes

Annexe 1 : Les gemmes en confusion avec le diamant

le corindon synthétique : « diamant d'alumine » ;
I'hématite : « diamant noir du Nevada », « diantbhkaska » (hématite noire) ;
I'obsidienne décolorée : « diamant du Nevada » ;

la pyrite : « diamant alpin », « diamant de Penrayie » ;

YV V V V VY

le quartz :

« diamant de Bohéme», « diamant de Briancon »ara@int de Brighton »,
« diamant de Bristol », « diamant de Buxton », antint de Hawaii » ;
« diamant irlandais », « diamant mexicain », « @atroccidental » ;

- « diamant Marmorosch » (variété de quartz) ;

- « diamant d'Alaska », « diamant du Brésil » (ctide@roche) ;

- « diamant d'Alencon », « diamant allemand » (quamfzmé) ;

- «diamant d'Arkansas » (quartz nommé égalementtidddéamond) ;

- « diamant du Colorado » (quartz fumé transparent) ;

- « diamant du Dauphiné », « diamant de Rennes stgjogalin) ;

» le zircon : «diamant de Ceylan » (incolore), «what de Mathura » (zircon
décoloré)
> latopaze blanche (Article de Wikipedia, 2009).
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Annexe 2 :Cercle de nance illustrant chacues$ 27 nuances de couleurs utilis
par le GIA pour décrire lediamants colore. Photos GIA "Color Reference Chart:
(Moutier, 2007).

PURPLISH RER ORANGY E

ORANGE ,
REDOISH :
s YELLOWISH,
ORANGE \

YELLOW
'\ ORANGE

L4

PURPLE
ORANGE

YELLOW
\
. ORANGY
| YELLOW

YELLOW @

VIOLET

BLUISH

GREENISH
YELLOW

GREEM
YELLOW

BLUE
YELLOW
GREEN

. 3 GREEMISH

YELLOWISH
GREEN

BLUE

BLUE GREEN

BLUE BLUISH

GREEN GREEN

2 @

RAHAJARIVONY Mbelomanitra Mahefa 78



Ltat des connaissances sur les metallotectes du diamant a Madagascar

Annexe 3 :Carte géologique de Madagascétottin, 1972)
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Annexe 4 : définition des subdivisions tectono-métamorphiqaes socle de
Madagascar selon PGRM (2008)

Domaines : unités géologiques stables semblables anités tectono-
métamorphiques de Collins et al. (2003) (domaidetbngil, domaine de Bemarivo,...) ;

Suite : ensemble de corps intrusifs qui se sont enigplace dans les mémes
conditions géologiques (suite d'Imorona-Itsindro;..)

Groupe : ensemble de formations qui ont été aféscpar les mémes événements
de déformation tectono-métamorphiques (groupe deaviara, groupe de Sofia) ;

Complexe : ensemble d’'unités intrusives qui se $mmhées a partir de magma
parent unique ;

Ceinture : zone de mise en place et d’affleurengéum ensemble intrusif bien
déterminé (La ceinture d’Andriamena, la ceinturéBdenarivo).
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Annexe 5 : liste des octroyés des permis miniers dliamant a Madagascar en 2010
(BCMM, 2010)

P13 Type T _Carte | Tn_Numero | PO1_Type2 | Compte np
DeC_XY
Fianarantsoa 055 6312 | R 560 | MIKIRY S.A.R.L.
Fianarantsoa 055 6859 | R 48 | MIKIRY S.A.R.L.
Fianarantsoa 055 6860 | R 32 | MIKIRY S.AR.L.
Fianarantsoa P55 7301 | R 512 | PAM Madagascar S.A
Fianarantsoa 055 7302 | R 176 | PAM Madagascar S.A
Fianarantsoa P55 7661 | R 160 | PAM Madagascar S.A
Fianarantsoa 055 7698 | R 32 | PAM Madagascar S.A
Fianarantsoa 054 7969 | R 544 | PAM Madagascar S.A
Fianarantsoa P55 8934 | R 496 | PAM Madagascar S.A
Fianarantsoa P55 9059 | R 720 | PAM Madagascar S.A
Fianarantsoa P54 9071 | R 96 | PAM Madagascar S.A
Fianarantsoa P55 10088 | R 80 | PAM Madagascar S.A
Fianarantsoa P55 10089 | R 256 | PAM Madagascar S.A
Fianarantsoa P54 10135 | R 160 | PAM Madagascar S.A
Antananarivo 049 10479 | PRE 32 | ANDRIAMIHAJA Daniel
Fianarantsoa 055 10792 | R 368 | MIKIRY S.A.R.L.
Fianarantsoa 055 11344 | R 32 | MIKIRY S.A.R.L.
Fianarantsoa N57 12309 | R 4992 | RANIVOARISOA Violette
Mahajanga * W37 13066 | R 11952 | AMPANIHY RESSOURCES
Toamasina S.A.R.L.
Mahajanga * u41 13326 | R 3040 | AMPANIHY RESSOURCES
Toamasina S.A.R.L.
Fianarantsoa 055 13373 | R 5248 | MIKIRY S.A.R.L.
Toamasina 058 13399 | R 1248 | RAHANTANIRINA Félicité
Toamasina W39 13403 | R 256 | AMPANIHY RESSOURCES
S.AR.L.
Toliary H51 15212 | R 80 | MADAGASCAR MINERALS
AND RESOURCES S.AR.L.
Toliary F57 15292 | R 48 | MADAGASCAR MINERALS
AND RESOURCES S.AR.L.
Toliary E57 15293 | R 32 | MADAGASCAR MINERALS
AND RESOURCES S.AR.L.
Toliary 160 15384 | R 96 | MADAGASCAR MINERALS
AND RESOURCES S.AR.L.
Antananarivo p49 15992 | E 16 | SOCIETE LATVIA
MADAGASCAR S.AR.L.
Toliary 160 16348 | R 48 | MADAGASCAR MINERALS
AND RESOURCES S.AR.L.
Toliary i60 16350 | R 16 | MADAGASCAR MINERALS
AND RESOURCES S.AR.L.
Toliary i60 16351 | R 48 | MADAGASCAR MINERALS
AND RESOURCES S.AR.L.
Toliary i60 16352 | R 32 | MADAGASCAR MINERALS
AND RESOURCES S.AR.L.
Toliary i60 16353 | R 32 | MADAGASCAR MINERALS

AND RESOURCES S.AR.L.
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Toliary 160 16430 | R 16 | MADAGASCAR MINERALS
AND RESOURCES S.A.R.L.

Toliary 160 16431 | R 16 | MADAGASCAR MINERALS
AND RESOURCES S.A.R.L.

Toliary 160 16453 | R 16 | MADAGASCAR MINERALS
AND RESOURCES S.A.R.L.

Toliary 160 16454 | R 16 | MADAGASCAR MINERALS
AND RESOURCES S.A.R.L.

Fianarantsoa 055 18419 | R 64 | RAKOTOMALALA Herindrainy
Olivier

Fianarantsoa J51 19013 | R 64 | MADAGASCAR MINERALS
AND RESOURCES S.A.R.L.

Fianarantsoa K52 19014 | R 96 | MADAGASCAR MINERALS
AND RESOURCES S.A.R.L.

Fianarantsoa J52 19016 | R 64 | MADAGASCAR MINERALS
AND RESOURCES S.A.R.L.

Toliary J58 22900 | R 496 | GOLD SAND S.A.R.L.

Toliary 158 22901 | R 192 | GOLD SAND S.AR.L.

Mahajanga u37 26123 | R 1888 | DARAINA EXPLORATION
S.AR.L.

Mahajanga u37 26125 | R 288 | DARAINA EXPLORATION
S.AR.L.

Mahajanga u37 26178 | R 16 | DARAINA EXPLORATION
S.AR.L.

Antsiranana W33 26527 | R 112 | RASELIHARIMANANA Marie

Antsiranana W33 26528 | R 16 | RASELIHARIMANANA Marie

Antsiranana W33 26529 | R 48 | RASELIHARIMANANA Marie

Antsiranana W33 26530 | R 32 | RASELIHARIMANANA Marie

Toliary H54 32276 | PRE 112 | RASOLOVOAHANGY Roseline
Emma

Toliary GH6 33385 | PRE 144 | RASOLOVOAHANGY Roseline
Emma

Antananarivo 048 34052 | R 32 | KORINDON EXPORT S.AR.L.

Antananarivo 048 34053 | R 16 | KORINDON EXPORT S.A.R.L.

Toliary F58 34374 | E 16 | SOCIETE RUBY GEMS S.AR.L.

Toliary F58 34375 | E 16 | SOCIETE RUBY GEMS S.AR.L.

Antananarivo N49 34479 | R 64 | MINMAD S.A.R.L.

Antananarivo L47 34480 | R 272 | MINMAD S.A.R.L.

Antananarivo N48 34481 | R 512 | MINMAD S.A.R.L.

Toliary H60 34492 | R 40 | MINMAD S.A.R.L.

Toliary H60 34493 | R 48 | MINMAD S.A.R.L.

Toliary 160 34516 | R 64 | MINMAD S.A.R.L.

Toliary 160 34517 | R 64 | MINMAD S.A.R.L.

Toliary 158 34520 | R 64 | MINMAD S.A.R.L.

Antananarivo N49 34607 | R 256 | MINMAD S.A.R.L.

Antananarivo N48 34608 | R 16 | MINMAD S.A.R.L.

Antananarivo N48 34609 | R 16 | MINMAD S.A.R.L.

Antananarivo N48 34610 | R 16 | MINMAD S.AR.L.

Antananarivo N49 34612 | R 16 | MINMAD S.AR.L.

Toamasina W39 35912 | PRE 5 | MANGALAZA Purcel Edino
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Annexe 6 : Série de bowen :

La série de Bowen est une série qui donne |'odéreristallisation des minéraux suivant leur

caractere réfractaire. Les minéraux ne cristaltipas en méme temps au cours de la

solidification :

« Cristallisation des minéraux les plus réfractagegpremier lieu (température de

fusion plus élevée).

+ Cristallisation des minéraux les moins réfractageslernier (température de fusion

plus basse).
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Résumé:

Jusqu’a maintenant, la présence de diamant a Madaga’'est qu’un essai. Pourtant,
beaucoup de pays gondwaniens sont des producteuliamant naturel. Ce travail essaie de définir
les métallotectes du diamant a Madagascar en révies données de prospection de diamant dans
le Monde, les données géologiques concernant llbgjéode Madagascar et les littératures sur le
diamant.

Le domaine cratonique, les grandes fractures @etthn N-S et NW-SE, les intrusions
kimberlitiques, lamproitiques ou rhyolitoidiquedex formations d’exhumation sont les principaux
métallotectes de diamant a Madagascar. Les cratont favorisés pour la genese du diamant,
tandis que les autres métallotectes facilitent esaontée. Ces métallotectes sont partiellement
vérifiés a Madagascar. D'un coté, les cratons MadggAntongil/Masora sont les portions de
Dharwar (Inde). De l'autre coté, des grandes frastet des intrusions proches de la kimberlite
sont trouvées a Madagascar (Fracture de la cotdr&sture de la baie d’Antongil). Des études plus
meéticuleuses sont a suggérer dans des zones gp@agent intéressantes comme le domaine
d’Antananarivo et d’Antongil/Masora.

En bref, I'existence de gite diamantifere a Madega®st probable. Cependant, les
prospections ultérieures devraient étre fondées flu des connaissances géologiques que sur des
chanceuses découvertes de quelques pierres.

Mots clés:diamant, métallotecte, kimberlite, lamproite, Maakszar, craton

Abstract:

Until now, the presence of diamonds in Madagaseastill not confirmed. However,
many countries which were formerly part of Gondwand are exploiting natural diamonds. This
work tries to define the metallotectes of diamomdMadagascar by reviewing prospection data all
over the world, geological data from Madagascarlaedhture about diamonds.

Craton domain, N-S and NW-SE fissure directionslerlitic, lamproitic, rhyolitoidic
intrusions and exhumation formations are the magtaftotectes of Madagascar’'s diamond. Craton
domain facilitates the genesis of diamonds, whei@agsions, fissures and exhumation ease their
ascension. These metallotectes are partially eérifn Madagascar. On the one hand, the only
Madagascar’'s craton Antongil/Masora are the palshrwar (Inde). On the other hand, fissures
and intrusions similar to kimberlite are found iratlhgascar (Eastern coast fissures, Antongil bay
fusures). Meticulous studies are suggested forogelly |interesting zones such as Antananarivo
domain and Antongil/Masora.

In brief, the existence of diamond beds in Madagaisca probability. However, future
investigations should rely more on geological krenigle rather than on by chance discoveries of a
few stones.

Keywords: diamond, metallotectes, kimberlite, lamproite, lsigalscar, craton
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