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Sorvnvrenr

Cett€ 6tude Borte sur environ 200 sp6cimens.
L'olivine, inclusiion sourante .lans le diamant des
autres gisernens, est rar€ au Kasai oriental. On
n'y a pas rencontrd d'enstatite. Plusieurs exemples
de grenat et de clinopyroxDne forment des inclu-
sions mononr,in6rales. Certains types de grenat (py-
rope cbromif.tre) et de clinopyroxdne (diopside)
appartiennent b une paragenlse lherzolitique, tandis
que c€rD( de la sdrib pyrope--almandin-grossulaire
et I'omphacite se rangent dans une paragendse 6clo-
gitique. Des iaclusions de clinopyroxbne jad6itique
dans le diamant sont signal6es ici pour la premidre
fois. On observe aussi des inclusions monomin6rales
de disthdne, rutile, zircon, itm6nite magn6sienne,
chromite et diamant. Ir clinopyrox0ne jad6itique, le
disthdne et le diamant d€finissent une nouvelle para-
genBse appelr6e "6clogite i disthdne,', 'grospydite,
ou "6clogite i diarnant". Notons cependant que la
pyrrhotine avec fines lamelles de pentlandite (?)
constitue llinclusion la plus commuue dans les
diamants du Kasai. Outre les inclusions monomi-
n6rales, trois assemblages bimin6raux (grenat { cli-
nopyroxEne) ont aussi 6t6 d6cel&.

Mots-cl6s: diarnant, inclusions min6rales, Kasai,
Zaire, clinopyroxlne jad6itique.

Arsrmcr

About t*o hundred diamond crystals from eastern
Kasai, Zaire, were examined for their inclusions.
Olivine, the dlost common inclusion in diamonds
from other areas, is rare, No enstatite is recorded,
but bot! gar,net aod clinopyroxene are abundant.
The occurrenqes of Cr$earing pyrope and diop-
side define a lberzolitic association, whereas garnet
of the series pylope'aknaudine-grossular and om-

phacite indicate an eclogitic association. Inolusions
of jadeitic clinopyroxene in diamond are recorded
for the first time. Kyanite, rutile, zircon, magnesian
ilmenite, chromite and diamond are also recorded
as monomineralic inclusions, Jadeitic clinopyroxene,
kyanite and diamond define a new paragenetic zuite
called kyanite eclogite, grospydite or diamond eclo-
gite. Note, however, that pyrrhotite with fine inter-
giowths of pentlandite (?) forms the most abundant
inclusions. Only three examples of the bimineralic
assemblage garnet + clinopyroxene were found.

Keywords: diamond, mineral inolusions, Kami,
7aire, jadeitic clinopyroxene.

INrnouucttoN

Cadre gdndral

La kimberlite du Kasai oriental est proba-
blement la plus riche en diamants industriels
au monde. Cest une roche profond6ment alt6-
r6e d'Age Crdtacd qui traversa et s'6pancha sur
des grls M6sozoigues. On connalt dix "massifs"
de kimberlite (dont certains sont des pipe$ sez,rl,l
sticto) align6s d'est en ouest dans la r6gion de
Mbuji Mayi (Bakwanga). Quatre autres massifs,
dont la pipe de Tsibua, se situent i 20 km au
sud-ouest de Mbuji Mayi (FigB. 1A., 1B). A
l'affleurernent, les massifs sont remplis d'une
kimberlite 6piclastique (Ilawthorne 1975).

De Magn€e (1947, tut le premier i appeler
cette roche du nom de kimberlite. Elle a 6t6
d6crite par Wassilewsky (195O), Meyer de Stadel-
hofen (1963) et, en plus grand d6tail, par Fiere-
mans (1966). Cest une brEche kimberlitique
dans laquelle ne subsiste quasiment plus de
min6raux primair,es sauf peut€tre le diemant.
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Frc. 1.A. Carte g6n6rale de la R6publique du Zdire' On distingue la ville
de Mbuji Mayi of se Fouvent les venues kimberlitiques du Kasai
oriental,

Fieremans (1977) qualifie cette kimberlite de
'a.enolithic tuff breccia". Elle renferme une
vari6t6 de x6nolithes allant des grds M6sozoi-
ques aru( roches du socle et m6me des roches
plus profondes telles les 6clogites,. mais le
comporte pas ou presque pas de nodules p6rido-
titiques.

Outre les x6nolithes, la kimberlite contient
des cristaux de grenat, clinopyroxbne, disthbne,
zhcon, ilm6nite, baddeleyite et diamant. Ces
cristaux peuvent atteindre 3 d 4 cm de dia-
mdtre. Ils ne sont probablement pas des consti-
tuants primaires de la kimberlite mais ont 6td
emmen6s par celle-ci cornme les x6nolithes.
C'est pourquoi dans la litt6rature scientifique
relative i ce sujel ces mindraux sont appel6s
xCnocristaux. Nous utiliserons cependant le ter-
me mtgacristaux pour 6viter toute appr6ciation
g6n6tique.

Gdntralitds sur les inclusions dans les diarnsnts

Cest depuis environ quinze ans que s'esl
d6velopp6e, grice i la g€n6ralisation de lutili
sation de la microsonde 6lectronique, l'6tude des
inclusions cristallines dans les diamants. Les
r6sultats de ces travaux sont interpr6t6s i la

lumibre desl6tudes exp6rimentales sur les 6qur-
libres i haute temp6rature et haute pression.

Se fondant sur ales arguments g6n6tiques et
morphologiques, Meyer (1967), Meyer & Boyd
(1968), Harris (1968) et d'autres auteurs depuis
(e.g., Sobolev L974, Prinz et aI. t975) classent
les inclusions cr'istallines dans les diamants en
deux groupes: 1) inclusions pr6- ou syng6n6ti
ques et 2) inclusions 6pig6n6tiques. Certaines
inclusions sont des incertae sedes en attendant
que des arguments soient r6unis pour les placer
dans I'un ou l'autre groupe. Les inclusions
primaires (pr6- ou syng6n6tiques) naturellement
blind6es contre les r6actions secondaires sont
les plus int6ressantes du fait qu'elles peuvent
nous apporter des informations directes sur le
domaine de cristallisation du diamant et sur le
manteau sup6rieur. Elles sont 6galement d'une
grande utilit6 pour l'6tude de la genbe de la
kimberlite et de ses x6nolithes de grande pro-
fondeur.

Les inclusions cristallines dans les diamants
sont g6n6ralement de trds petite taille, inf6rieu-
res le plus souvent i O.3 mm (diamant de granu-
lom6trie 2 mm). Elles sont le plus souvent
monominErales. Il n'est pas rare de rencontrer
plusieurs inclusions monomin6rales de m6me
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Fig. l.B. Carte d6taill6e de la r6gion de Mbuji Mayi of sont repris les principaux gites diamantifdres
du Kasai oriental. On voit les. deux groulres de venues kimberlitiquei le gioupe Nord (Mbuji Mayi)
avec une dizaine de venues et le groupe Sud avec le pipe de Tshi6ua.

nature et de m8me composition au sein d'un
m6me diamant, ainsi que l'ont montr6 certains
auteurs (e.g., Pnnz et al. 1975). On a 6galement
rencontr6 des diamants renfermant des inclu-
sions monomin6rales de nature diff6rente. Enfin,
il arrive plus rarement que les inclusions soient
plurimin6rales; ces inclusions sont d'une grande
importance dans la compr6hension de la genbe
du diamanl

Farmi les inclusions les plus courantes qui
ont 6t6 d6crites, nou{t pouvons citer I'olivine,
l'enstatite, le grenat, le clinopyroxbne, la chromi-
te et la pyrrhotine. De nombreux auteurs ont
d'ailleurs constat6 une certaine analogie entre les
inclusions primaires et les min6raux de x6no-
lithes ultramafiques et 6clogitiques. C'est ainsi
que Meyer & Boyd (1968, 1972) et Sobolev
(1974) rangent les inclusions primahes en "para-
genbse" ultramafique (p6ridotitique: lherzoliti-
que, harzburgite et wehrlitique) et 6clogitique
selon qu'elles ont une composition analogue aux
min6raux des x6nolithes de I'un ou de I'autre

groupe. La d6couverte d'inclusions plurimin6-
rales dans les diamants a confirm6 le bien-
fond6 de cette classification en "paragen€ses"
(Meyer & Tsai 1976, Pt'rnz et al. 1975, Gurney
et aI. 1979). Le lecteur doit garder i l'esprit
qu'il s'agit de paragenise virtuelle, c'est-i-dire
qu'on suppose que l'inclusion monomin6rale a
cristallis6 au sein de l'assernblage.

Nous appliquerons cette notion de paragendse
aux inclusions cristallines dans les diamants ainsi
qu'aux m6gacristaux de la kimberlite du Kasai.
Nous avons pu 6tablir des analogies entre ces
deux groupes de mindraux. La pr6sente note
s'intdgre dans un travail plus vaste au cours
duquel nous nous sommes 6galement int6ress6s
ir l'6tude des x6nolitles 6clogitiques et granuli-
tiques ainsi qu'i l'6tude des m6gacristaux. Le
but de cette note"est de d6crire pour la pre-
miBre fois les inclusions des diamants du Kasai
et, i partir d'une revue de la litt6rature et de
nos propres donn6es, de faire ressortir leurs
particularit6s.
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TABLEAU 'I. ANALYSES REPRESEI'TTATIVES DIOLIVINE EN INCIUSION DANS LES DIAI{ANTS
Si02
Ti02
Al z0:
Cr203
Fe0*
Mn0
M9o
Ca0
Na20
Ni0

40.6  41 .0  41 .6  40 .6  41 .3  41 .3  40 .9  41 .1  40 .2  41 ,7  40 .7-  0 .  I  0 .04  0 .01  -  0 .02
-  0 .02  0 .04  -  0 .05  -  0 ,02  0 .06  -  0 .05  0 ,05

, -  0 .02  0 .02  0 ,02  0 .05  0 .05  0 .06  0 .06  0 .07  0 .  09  0 , ]  I
s . 8  6 . 3  6 . 7  7  . 2  6 . 9  8 . 0  7 . 1  7 . ' r  7  . 1  7  , 6  8 . 9
s . l  0 . 1  0 . 1  0 . r  0 . r  o . t  0 . t  0 . 1  0 . 1

5 2 . 1  5 1 . 2  5 8 . 3  5 1 . 6  5 1 . 6  5 0 . l  5 1 . 7  5 0 . 5  5 ] . 9  5 1 . 7  4 e . 4-  0 .04  -  0 .04  0 .04  0 .03  0 .1  o .  I  o .o4  0 .04  o .  l
0 .05  0 .04  0 .04
-  0 . 4  0 . 4  0 . 4  0 . 4  0 . 4  0 . 4  0 . 4  0 . 3

Tota l  t00 .9  100.4  98 .6  98 .7  100.8  100.0  100.5  t0O.O 100.4  99 .5  99 .9  tOt .6  9g .5

41.1  39 .4

-  0 . 0 1
0.03  0 .03
7  . 6  6 . 8
0 . 1  0 . 1

5 1 . 6  5 3 . 6
0 . 0 4  0 . 1
0 . 1
0 . 4  0 . 3

0 . 9 9  0 . 9 4  0 . 9 9  1 . 0 0  1 . 0 0  0 . 9 9  l . 0 o  1 . 0 0  0 . 9 9  
. t . o o  

0 . 9 8  1 . 0 0  l . 0 ls i
Ti
A]

Fe
Mn
Mg

Na
Ni

0 .  1 5  0 .  1 4

r .as r lgr
0 . 1 4  0 . 1 5  0 . 1 5
' 1 . 8 7  

1 . 8 4  1 . 8 9

o]s
r .aa

o . 1 2  0 . 1 3  0 . 1 3  0 . 1 5  0 . 1 4  0 . 1 6
' I  

.90  1  .86  1 .87  I  .86  I  .86  I  .83

0 . 1 8

r]zg

LBs INcr.usloNs Chlsrert-rNEs DANs LEs
DTAMANTs DU KAs.ai

M oy ens d' inv estigations

Nous avons s6lectionn6 190 diamants au cen-
tre de triage de la MIBA (mini0re de Bakwan-
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Fig. 2. Relation entre le pourcentage de forst6rite
dans les olivines en inclusions dans les diamants et
la teneur en Cr2Or. On constate que les inclusions
d'olivine du Kasai sont parmi les moins chromi-
fdres. lrs num6ros se rapportent au Tableau l.
L6gende: j inclusions dans les diamants du
Kasai, Q inclusions dans les diamants d,autres
gisements.

o .0 l  o . 0 l  o . o1  o .0 l  0 . 0 t  o .o r  o ,o r  :

ga) i Mbuji Mal au moyen d'un st6r6omi-
ctoscope ne poss6dant pas de $ystame de pola-
risation de la lumidre. Nous avons donc re-
cueilli les diamants montrant les inclusions
les plus visibles. Ces diamants sont g6n6ralement
de forme octa6drique et d'une granulom6trie
comprise entre 1 et 2 mm. I-es inclusions obte-
nues apres fracturation du diamant ont 6t6 6tu-
di6es optiquement au moyen d'un st6r6omi-
croscope et par diffraction des rayons X i I'aide
d'une chambre de Gandolfi. Quarante et une
inclusions primaires ont ensuite €t6 analys6es
d la microsonde 6lectronique MAC 500 de
I'universit6 Furdue. Cest une microsonde auto-
matis6e reli6e i un ordinateur pour la correc-
tion des analyses (m6thode de Bence & Albee
1968). Les 6talons utilis6s ont 6t6 des verres
artificiels pour Si, Al, Cr, Mg, Ca et Nq l'i1m6-
nite pour Fe et Ti, l'orthose pour K la pyrrho-
tine pour S et des m6taux purs pour Ni, Co et
Cu. La pr6cision des analyses est de ZVo (rela-
tif) pour les 6l6ments majeurs. La reproducibi-
lit6 des analyses est d'environ O.O2Vo en poids
pour les 6l6ments mineurs.

Inclusions dolivine

Contrairement aux diamants des autres gise-
ments du monde, I'olivine semble Stre une in-
clusion rare dans ceux du Kasai. Deux cristaux
seulement ont 6t6 observ6s fiableau l, Fig. Z).
Ces olivines sont semblables i celles d6crites
dans d'autres r6gions du monde. Leurs teneurs
en forst6rite, 91.4 et 93.4Vo (mol.), respective-
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ment, tombent dans le domaine (Fosl-Foss) d6fi-
ni par Meyer & Boyd (1972) pour les inclu-
sions cristallines dans les diamants. La teneur
en chrome de ces olivines (O.O3% en poids)
les range plut6t parmi les plus pauwes en cet
6l6ment (Fig. 2). Seules certaines inclusions d6-
crites par Sobolev (1974), Gurney et al. (1979)
et une inclusion de Jagersfontein (Isai er al.
L979a) contiennent moins de chrome que celles
du Kasai.

Ces teneurs en chrome, bien que trbs faibles,
sont cependant de 10 i 15 fois sup6rieures i
celles des autres exemples d'olivine terrestre.
L'olivine des basaltes lunaires, celle de certaines
komatiites i texture spinifex et celle de certains
x6nolithes p6ridotitiques provenant de kimber-
lites peuvent atteindre une teneur en chrome

6gale ou sup6rieure i celle de l'olivine des in-
clusions des diamants. Pour justfier cette haute
teneur en chrome, beaucoup dauteurs ont cru-'
voir une analogie avec les basaltes lunaires.
L'olivine dans ces basaltes a cristallisd dans des
conditions extremement r6ductrices: l(Oz) =
LO-ra atm. Le chrome y est sous forme d'ion
divalent @utler 1972). Burns (L975) a d6montr6
que le chrome est divalent dans les olivines in-
cluses dans les diamants. La pr6sence de C?+
dans le r6seau de cette olivine serait donc un
t6moin des conditions extrOmement r6ductrices
dans lesquelles cristallise le diamant.

Inclusion torthopyroxbne

Bien que trbs fr6quente dans les diamants des
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} -cpx de l ' inc lus ion dc logi t ique
I tableau I I

0.4 0.5 0.6 0 .7 0 .8 0 .9
A l+  C r

nombre de cations sur base de 6 OX.
Ftoj 3. Relation Al (+Cr) versas Na (fK) en nombre de cations sur base de 6 atomes d'oxygdne.

Cette figure montre les trois types de clinopyroxBne reconnus comme inclusions dans les diamants
du Kasai. Les lettres se rapportent au Tableau 2a.
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TABLEAU 2a. AMLYSES REPRESENTATIVES DE CLINOPYROXENES DU KASAI

l,ln0
I'lg0

ULTMMAFIQUES ECLOGITIQUES JADEITIQUES

B a D E F H I

55 .0  54 .6  55 .5  55 .7  54 .9
0 . 2  0 , I  0 , 2  0 . ?  0 . 2
1 . 6  1 . 5  0 . 9  1 . 8  1 , 7
0 . 8  0 .  3  2 . 7  0 . 9  0 . 7
2 , 8  3 . 9  2 . 0  3 . 6  3 . 7
0 . I  0 . 1  0 . 1  0 . 1  0 . 1

18 ,2  17 .7  16 .1  19 .3  18 .6
18 .5  20 .3  21 ,2  16 ,7  18 .3' 1 . 5  

1 : 3  1 . 9  1 . 5  1 . 5
0 .03  0 .01  0 .03  0 .04

i i0z
I i0z
41 z0:
lre0 r
FeO'-
rln0
tlg0
la0
\|a20

54 .0  55 .3  55 .  I
0 . 2  0 . 3  0 , 3
7 . 2  8 . 6  9 . 3
0 . 3  0 . I
3 . 3  6 , 3  4 . 4
0 . t' I  
3 . 3  9 . 0  9 . 5

1 5 . 3  1 4 . 6  1 5 . 0
4 . 6  4 . 9  5 . 8
0 . 0 5  0 . 3

b 5 . 9  J O . Z  3 0 .  I
0 . 5  0 . 1  0 . 1

t 8 . t  1 4 . 2  l l . 7
0 .04  0 .  I  0 .  I
3 . 4  2 . 1  3 . 0

5 . 0  7 . 9  9 . 0
8 .5  12 .8  13 .5
8 . 2  6 . 7  7 . 1
0 .2  0 .01
0 .01  -  0 .03

Total  98.6 99.7 I00.5 99.7 99.5 98.4 99.4 99.3 9 9 . 3  1 0 0 . 1  I 0 0 . 6

2 .00  1 .98  2 .01  2 .01  1 ,98
0 .0 I  -  0 . 01
0 .07  0 .06  0 .04  0 .07  0 .05
0 .02  0 .01  0 .08  0 .0?  0 .02
0 .08  0 .12  0 .06  0 .  l  l  0 .  l  l

0 . 99  0 .95  0 .87  1 .03  
. l . 00

0 .72  0 .79  0 .82  0 .64  0 .7 r
0 . 1 0  0 . 0 9  0 . I 3  0 . 1 0  0 . 1 0

si
l l

AI
Cr
Fe*
14n
l,|g
Ca
Na
K
Ni

1 . 9 5  2 . 0 1  I . 9 8
0 . 0 1  0 . 0 1  0 . 0 1
0 .31  0 .37  0 .37
0 . 0 1
0 . 1 0  0 . r 9  0 . 1 3

0 .71  0 .49  0 .5 I
0 .59  0 .57  0 .58
0 .32  0 .35  0 .50
-  0 r 0 l

I  . 9 6  1 . 9 9  1 , 9 7
0 . 0 1
0 .76  0 .59  0 .48

0 . ' 10  0 .06  0 .09

0-.26 o-.42 o-.47
0 .32  0 .48  0 .51
0 .57  0 .46  0 .48

Base = 6 oxygenes.  FeO* = Fe tota l .  A,  B,  F et  I :  inc lusions dans les dJamantsi
C .Tsh ibua  megac r i s t a l  D r  16 ;  D . .Tsh lbua  megac r i s t a l  D t22 i  G .  Mbu j i  May i  megac r i s t a l
f t ;  H.  MbuJi  Mayi  eclogl te l /48t ;  J .  Tshlbua eclogi te-a disthEne T l0:  K.  Tshibua
stnplectite cpx disthEne (pour tous Mvuemba Ntanda 1980).

autres gisements, aucune enstatite da 6t6 trou-
v6e dans les diarnants 6tudi6s au Kasai.

Inclusions de clinopyroxtne

Le clinopyroxene est g6n6ralement consid6r6
courme une inclusion plut6t rare dans les dia-
mants. Seuls les diamants de la mine Premier
(Afrique du Sud) sont connus pour la $ande
abondance des inclusions de clinopyroxbne (fsai
et al. L979a).

Le clinopyroxbne constitue une des inclusions
les plus courantes dans les diamants du Kasai
oriental. Nous avons reconnu trois fircs de
clinopyroxbne en nous basant sur les teneurs
en alcalins et en alumine (Fig. 3): (i) Le diopside
est pauvre en NazO et AlzOa (Iableau 2a, alia-
lyses A et B). Les inclusions de diopside ren-
ferment au maximum lOVo (mol.) de termes
alcalins (NaAlsipo + NaCrSieOo a NaFeSi,Oe).
Ces diopsides sont faiblement chromifbres. (ii)
L'omphacite renferme de 30 i 45Vo de termes
alcalins (fableau 2a, analyse D. Gfi) Le clino-
pyroxene jadditique renferme au moins 55Vo de
ternes alcalins (Iableau 2a, analyse I). Les
deux premiers types de clinopyroxbne (diopside
et omphacite) ont d6ji 6t6 ddcrits dans la litt6-
rature (Meyer & Boyd 1968, Sobolev er a/.
1971, Meyer & Boyd 1972, Sobolev 1974,
Pfinz et al. 1975, Meyer & Tsai L976, Tsai et al.

1979a, Gurney et al, L979). Le Tableau 2b re-
prend d'ailleurs une s6rie d'analyses d'inclusions
de clinopyroxbne trouv6es dans la litt6rature.
A notre connaissance, le clinopyroxbne jad6iti-
que n'a jamais 6t6 dficrit comme inclusion dans
un diamant. Il s'agit donc de la premidre occur-
rence signal6e de ce type de clinopyroxdne en
inclusion.

En se basant sur la ressemblance de compo-
sition chimique avec les clinopyroxbnes trouv6s
dans les xdnolithes de la kimberlite, on peut ran-
ger les inclusions monomin6rales dans des para-
geneses virtuelles. Ainsi range-t-on le diopside
dans une famitle ultramafique (lherzolitique:
assemblage forst6rite 1 enstatite * diopside
*pyrope) et l'omphacite, dans une paragenbse
dite 6clogitique (omphacite * grenat de la s6rie
pyrope-almandin-grossulaire). Le clinopyroxb-
ne jad6itique ressemble i ceux rencontr6s dans
les 6clogites i disthbne @yroxEne jad6itique -r
grenat calcique contenant moins de SOVo de
mol6cule grossulaire + disthbne: Sobolev 1974),
dans certaines grospydites (grossulaire * pyroxB-
ne jad6itique f disthtsne: Sobolev L974), oa
dans certaines 6clogites i diamant (Sobolev 1974,
Reid er al. 1976). Nous sugg6roDs une nouvelle
paragenbse appel6e "6clogite i disthBne", "gros'
pydite" ou "6clogite b diamanf' dans laquelle
nous rangeons le clinopyroxdne jad6itique.

Certaines analogies ont 6te constat6es entre
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TABLEAU 2b. AMLYSES REPRESENTATTIVES DE CLINOPYROXENES (AUTRES GISEI'4ENTS)
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ULTMMAFIQUES ECLOGITIQUES .JADEITIQUE

l 0

S i02  55 .5  52 .8  55 .1  55 ,4
T i 0 z  -  0 . 4  0 . 1  0 . 1
A l  z 0 :  1 . 0  0 . 9  2 , 4  I . 8
C r z 0 s  0 . 3  0 . 1  2 . 3  1 . 7
F e o '  3 . 0  5 . 9  2 , 2  1 . 4
Mno - 0.7
MsO 21 .2  16 . '1  16 .0  16 .6
CaO 17.9 20.9 19.0 21.4
N a e O  0 . 5  I . 4  2 , 2  1 . 4
KzO 0 .02  0 .04  0 .2  0 .2
Ni0

54.8 55.7 56.7 56.3
0 . 5  0 . 3  0 . 4  0 . 3
9 .8  12 .4  16 .2  17 .3
0 . 1  0 . 1  0 . t  0 . 0 4
4 . 9  5 . 3  1 . 7  2 . 0
0 . 1  0 . ' l  0 . 1
9 . 0  7  . 5  5 . 8  5 . 3'13 .1  12 .2  9 .9  9 .3
6 . 7  6 . 9  9 . 0  8 . 5
0 . 3  0 . 3  0 . 2  0 . 1

52,9 54.9
0 . 2  0 . 3
5 . 1  5 . 8
-  0 . 1

7  . 8  5 . 9
0 . 1

12.6 12.3' 1 9 . 1  
1 6 . 6

2 . 3  3 . 9
0 .01

Tota l  99 .5  99 .2  99 .5  99 .8  i00 .2  99 .7  99 .8  100.8  99 .9  99 .0

J I

t l
A1

Mn
Mg
Ca
Na
K
NI

1 . 9 9  1 . 9 7  2 . 0 0  2 . 0 0

0.04  0 .04  0 .10  0 .07
0.0 ' l  -  0 .07  0 .05
0 . 0 9  0 . 1 8  0 . 0 7  0 . 0 4
-  0 .03' I  
.14  0 .90  0 .86  0 .89

0.69  0 .  &r  0 .7  4  0 .83
0 . 0 4  0 . ' 1 0  0 . 1 5  0 . 1 0

0 . 0 1  0 . 0 1

1 . 9 5  1 . 9 9
-  0 . 0 1

0.22  0 .2s

0 . 2 4  0 .  1  8

o.os o.go
0 . 7 9  0 . 6 5
0 . 1 6  0 . 2 8

I  .98  1  ,97
0.01  0 .01
0.42  0 .52

0 . 1 5  0 . 1 6

olqs oleq
0.51  0 ,46
0.47  0 .47
0 . 0 1  0 . 0 1

'I  
.98 1 .97

0 . 0 1  0 . 0 1
0.67  0 .72

0.05  0 .06

olso olza
n ? 7  n ? q

0 . 6 1  0 . 5 8
0.01

Base = 6 oxygbnes.  Feo- -  Fe tota l .  I  t  8:  lnc]usions dans les diamants.
l .  Premier Mine ( l ' leyer & Tsal .1976); 

2. Origine inconnue (Meyer & Boyd 1972);
3. Jagersfontein (Tsai et a1. 1979a); Udachnaya (Sobolev 1974); 5, Afr lque du
Sud (Meyer & Boyd 1972); 6. 0ural (Sobolev 19741i 7 et 8. Mir (Sobolev et a1.
]971); 9. Eclogite I  diamant Yakoutie M-821 (Sobolev 1974); 10. Eclogite E
disthEne Roberts Victor Mjne RV. 15 (Sobo' lev i974).

les inclusions cristallines dans les diamants et
les m6gacristaux de la kim!$liL du Kasai.
Ainsi les mdgacristaux de clinopyroxdne des
massifs de Mbuji Mayi se suMivisent en deux
groupes chimiquement distincts. Les diopsides
chromifbres appartiennent i la paragenBse ultra-
mafique (Iableau 2a, analyse E), tandis quo
les omphacites sont 6clogitiques (Iableau 2a,
analyse G). Notons cependant que tous les m6-
gacristaux trouv6s dans le plpe de Tshibua ap-
partiennent i la paragenEse ultramafique (Ia-
bleau 2a, analyses C et D).

En rangeant les inclusions de diopside dans
les diamants au'sein d'une paragenbse lherzoli-
tique (ultramafique), nous admettons implicite-
ment que ces min6raux ont cristallis6 en 6quili-
bre avec l'enstatite. De ce fait, nous pouvons
appliquer b ces diopsides les diff6rents thermo-
metres gdologiques fond€s sur la solution solide
MgbSiOrCaMgSiaOu. Nous en avons s6lestion-
n6 le thermombtre de Davis & Boyd (1960,
celui de Lindsley & Dixon (1976) et celui de
Mercier (1976). ks deux premiers thermombtres
g6ologiques sont exp6rimentaux tandis que le
troisibme est thdorique. Le thermombtre de
Davis & Boyd (1966) est le plus ancien et le
plus fr6quemment utilisd dans la litt6rature. Son

utilisation permettra dBs lors une compaf,aison
aisde entre nos r6sultats et seux de la litt6rature.
L'utilisation du thermomdtre ds r inds[sy &,
Dixon (1976) se justifie du fait qu'il est actuA-
lement consid6rd cornme le plus prdcis et le
plus fiable (Ilolland et al. 1979). La m6thode
de Mercier (1976) est int6ressante car non seule-
ment nous fournit-elle un thermombtre 96olo-
gique mais 6galement un g6obaromBtre. I-e
Tableau 2c prdsente les diffdrentes valeurs de
temp6rature trouv6es pour les deux inclusions
de diopside dont les compositions sont reprises

TABLEAU 2C. ESTIMATION DES TEMPERATURES ET DES PRESSIONS
D'EqUILIBRE POUR LES INCLUSIONS DE DIOPSIDE

Davis & Boyd L'lndsley & Dixon l,tercief l( l) Gaobaromdtre

54 kbar
59 kbar

les lettres se rappoftent aux analyses du Tableau 2a.

1t;l *y"nn" des 3 themmEtres.
(2)^ les pressions sont calcul€es selon la n6thode de Mercier

(1976) pour un assmblage vlrtuel dlopside + enstatlte =
grenat + forsterlte. Les valeurs obtenues selon la m€thode
de ilercTer ont 6t6 nult ' ip]i6es par un facteur correctlf
(0.756) afin de les allgner sur le geobarmetre de
Macgregor (1974). Ce facteur correctlf a €t€ €tabli sulte
a une cmparaison effectu€e sur base de 

'15 
€chantil lons de

Ia litt€mture entre les g€obametres de i,lacgregor et de
Mercier (Wuemba Ntanda 1980).

1080. c
n65" Cbx

't075. c
11350 c

I i l7"C 1090"C
l  l4 toc  l l470c
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Ca Fc Si2O6

L lil'oocristoux dc Tahibua- (Kosi)
a Mdgaet istoux d6 ,4buiimoyi
. (Kasoi-l

* /aclusrbas dorrs ,es diamonts

Fig. 4. G6otherarombtre de Davis & Boyd (1966). On peut constater que le domaine des tem$ratures
des inclusions dans les diamants se situe i l'int6rieur de celui des m6gacnstaux. Irs lettres se
rapporletrt au Tableau 2a.

au Tableau 2a. On constate une bonne corr6-
lation entre ces diffdrentes temp6ratures. Les
pressions trouv6es selon la m6thode de Mercier
(fableau 2c) sont coh6rentes puisqu'elles plac€nt
ces inclusious dans le domaine de stabilit6 du
diamant. La Figure 4 montre que le domaine
des temp6ratures (thermomtstre de Davis &
Boyd) d6fini pour l'ensemble des inclusions ana-
lys6es de diopside tombe dans celui des m6ga-
cristaux (Mvuemba Ntanda 1980). Ce domaine
s'6tend d'environ 1075 A 1200'C tandis que
celui des m6gacristaux va de 950 a 1300'C.

Inclusions de grenat

Le grenat constitue une inclusion couraDte
des diamants du Kasai. La majorit6 de ces
grenats sont du type ultramafique (Iableau 3,
Fig. 5). Il s'agit d'un pyrope chromifbre (e
chrome y est un 6l6ment majeur). Le second
type, dit dclogitique (s6rie pyrope-almandin-
grossulaire), n'est que peu repr6sent6 dans les
6chantillons que nous avons 6tudi6s.Ynnz et al.
(1975), qui ont analys6 les inclusions de quel-
ques diamants qu'on pense 6tre du Za'ire @rove-

nance non pr6cis6e) signalent qu€ toutes leurs
inclusions de grenat appartiennent i la s6rie 6clo-
gitique.

La teneur en chrome de nos pyropes ultra-
mafiques n'excbde jamais 7,5Vo en poids. I-a
quantit6 de calcium n'est jamais inf6rieure i
ZVo en poids (fableau 3). Ces pyropes chromi-
fbres appartiennent i la sous-famille lherzoliti-
que, d'apres h classification de Sobolev (1974).
Ils renferment en effet des quantit6s compara-
bles de termes uvarovite CagCrrSigOra et knor-
ringite MgaCrfLOra. Les grenats des sous-famil-
les harzburgitique (peu ou pas d'uvarovite) et
wehrlitique (peu ou pas de knorringite) n'ont pas
6t6 rencontr6s dans les diamants du Kasai.

Les grenats de la s6rie pyrope-almandin-gros-
sulaire que nous avons analys6s (inclusions 25,
29, 4I) ressemblent fort i ceux de Ptinz et al.
(L975). Ces grenats comportent moins de 35%
de pyrope, entre 20 et 3OVo de grossulaire et
environ 4AVo d'almandin. Le grenat de I'assem-
blage dclogitique que nous avons analys6 (fa-
bleau 8) a une composition trls semblable I ces
derniers. Toutes ces compositioDs sont voisines
de celles des grenats de certaines 6clogites ren-
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TABLEAU 3. ANALYSES REPRESENTATIVES DE GRENAT
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Si0z
Ti0z
Al z0g
crzQs
Fe0*
Mn0
Mgo
Ca0
Na z0

41 .4  41 .0
-  0 . 5

12.0 16.2
1 5 . 6  8 . 0
6 . 2 ' 4 . 7
0 . 3  0 . 3

24.'t 15.2
2 . 1  |  3 . 5

4l  .0  42 .2
'14.4 ' t8 .5

12 ,6  7 .6
6 . 1  6 . 2
0 . 3

23.6 23,7
1 . 7  2 . 3
-  0 . 1

42.3 41.1
-  0 . 7' 18 .6  

19 .6
7 , 5  4 . 2
6 . 1  7 . 6
-  0 . 4

23 .3 21 .3
2 . 1  5 . 0
0 .02  0 .1

42.1 39.4
0 . 3' f  8 .8 21 .9
6 . 5  0 . 1
7  .1  19 .7
0 . 4  0 . 3

20.4 8.4
4 .9  10 .2
0 .1  0 .04

39.8 38.7 39.8 41.9 40.4
-  0 . 7  0 . 1  -  0 . 1

22.8 21.7 22.4 23.3 23.2
-  0 .05  0 .1  0 .1  0 .1

18 .9  I 8 .9  20 .?  11  .7  16 .8
0 . 4  0 . 4  0 . 3  0 . 1  0 . 6
7 . 7  9 .  t  7 . 7  1 6 . 0  I 3 . 5

1 1 . ' t  9 . 5  1 0 . 5  7 . " 1  5 . 7
0 .04  0 . ' 19  -  0 .1

Total l 0 ' l .B  99 .3  99 .8  100 .6  99 .8  100 .0  t 00 .6  100 .1  100 .7  99 .3  100 .6  100 .5  ' 100 .3

Si
Ti
A l
Cr
Fe
Mn
Mg
uq

Na

2 .9s  3 .03
-  0 .03

1 . 0 2  t . 4 l
0.89 0.47
0 .37  0 .29
0.02 0"02
2 . 5 9  l . 6 8
0 . t 7  1 . 0 7

3 .00  2 .99

1 . 2 3  I . 5 5
0 .72  0 .43
0 .37  0 .37
0 .02
2 .55  2 .51
0 .  14  0 . ' t 7

3 .0  t  2 ,94
-  0 .04

1 .56  
' 1  . 65

0 .42  0 .23
0 .36  0 .45
-  0 .02

2 .47  2 .27
0 .  |  6  0 .39
0 .01

3 .02  2 .99
0 .02't 
.58 

' l  
.96

0.  37
0 . 4 2  1 . ? 5
0.03 0.02
2 . 1 5  0 . 9 5
0 .38  0 .83

3.00 2.96
-  0 .04

2 . 0 2  I . 9 6
' t  .19 1 .21
0 .03  0 .02
0 .87  I . 04
0 .89  0 .78
-  0.03

2 .97  3 .02  2 .98

2 .00  | . 98  2 .01
0.0 ' l  -  0 .01
1 . 2 8  0 . 7 t  t . 0 4
0.02 0.0. l  0 .04
0 . 8 7  1 . 7 2  1 . 4 8
0 .85  0 .55  0 .45
-  0 . 0 l

Pyrope
Almand in
Gross.
Spess.
Andr.
Ti Andr.
Uvarovi te
Knor.

52.9 65.2 66.7
8.0 11.2 12.1

0 . 7
2 . 5  1 . 5

2 . 2  4 . 2  5 . 4
32.2 17.9 15.9

68 .5  65 .0
1 0.  B 14.2

0 . 7  . l . 0

6 . 5
2 . 0  I  . 0
4 . 5  l  t . 9
7 . 0  6 . 9

31 .4 29,2 34.6
39 .6  39 .9  38 .8
25.8 29.9 21.9
0 . 6  1 . 0  0 . 6
2 . 5  -  2 . 0

2 . 0

29.0 57.5 49.7
42:0 23.8 34.3
2 6 . 8  1 8 . 4  t  5 . 0
0 . 7  0 . 3  1 . 0'| .0

0 . 5

4 l . 0
9 . 3

0 . 7
4 . 5

56.  0
7 . 7
7 . 7
0 . 7
J . U' |  
.5

23.5" t . 2
43 .3

Base =  12  oxygenes.  FeO' -  Fe  to ta l .  l .  Oura l :  inc lus ion  harzburg i t ique  (Sobo lev  1g74) ;2 .  Yakout ie :
inc lus ion  wehr l i t ique  (Sobo lev  . l974) ;  

3 .  Ghana:  inc lus ion  harzbu ig i t ique  (Meyer  &  Boyd l972) ;
4 .  Tanzan ie :  inc lus ion  therzo l i t ique :  (Meyer  &  Tsa l  1976) ;  5 .  e t  6 .  Kasa i :  inc lus ion  6c log j t ique ;
7 .  Kasa i /Tsh ibua:  m6gacr is ta l  P t  16  (Mvuemba l { tanda lgB0) .  A .  Kasa i :  inc lus ion  6c loq i t ique ;  B .  Kasa i :
inc lus ion  po lymindra le  6c log i t ique ;  C.  Za i re :  inc lus ion  6c log i t ique  (Pr inz  e t  a l .  1975) ;  D .  Kasa l /
Tshibua: 6clogjte T 5 (Mvuemba Ntanda lgS0); E. Kasai/Mbuji  Mayi: 6cloqite M 12 (Mvuemba Ntanda lg80);
F. Kasal/Mbuji  FJayi:  m6gacristal Gm 

' l  (Mvuemba Ntanda 1980).

contr6es conune x6nolithes dans la kimberlirc
du Kasai. Nous avons 6galement trouv6 un
almandin (557a Fea,ALSiaOu) qui a cristallisd
sur la surface d'accolement de deux diamants.
Sa composition est semblable i celle de I'in-
clusion GL?Af de Meyer & Boyd (1972).

Comme pour les pyroxbnes, nous avons con-
stat6 une analogie entre les m6gacristaux des
massifs de Mbuji Mayi et les inclusions cristal-
lines dans les diamants. En effet, on retrouve
aussi parmi les m6gacristaux les types ultrama-
fique et 6clogitique. Mais si les inclusions
daus les diamants sont g6n6ralement lherzoli-
tiques, les m6gacristaux ne contiennent g6n6rale-
ment que peu de knorringite. Les m6gacristaux
de pyrope chromifdre des massifs de Mbuji
Mayi formeraient donc une transition entre les
grenats lherzolitiques et wehrlitiques. Il est i
noter que les m6gacristaux de grenat de la pipe
de Tshibua sont tous des pyropes chromifbres.

Inclusions de disthDne

Le disthbne est une des inclusions les plus
r6cemment d6couvertes dans les diamants. La
premidre description sonnue du disthbne dans
les diamants appartient i Prinz et or1. (1975).
Gurney et al. (L979) mentionnent 6galement la
pr6sence du disthbne dans les diamants de Ia
pipe Finsch en Afrique du Sud.

Au Kasai, deux cristaux de disthEne ont 6t6
trouv6s en inclusion. Les deux diamants sont
de forme arrondie, probablement deux rhombo-
dod6cabdres i l'origine. Ce sont des inclusions
relativement volumineuses (0.5 mm), idiomor-
phes et de couleur bleuitre. Leur composition
Clableau 4) est trtss semblable d celles d6crite.s
par Prinz et al. (1975) et par Gvney et al.
(re7e).

Ce disthdne est relativement pauvre en chro-
me, comme celui des x6nolithes i clinopyroxdne
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O /nclusrbns dons ,es dlomanls du tfusai

O ,aclus/ons (outres gisaments)

L l'l6gacristoux ( ttugr/i I

A, ecbgites (Kosoil

de Aranots ultronaf lq ues

fitEYER t977t

Fig. 5. Diagramme Ca-Mg-Fe pour les grenats montrant le domaine d6fini pour les m6gacristaux du
Kasai (Mvuemba Ntanda 1980) qui se situe I I'int6rieur de celui d6fini par Meyer (1977). On voit la
position des inclusions cristallines dans les diamants; cefraines sont e l'int6rieur de la zone des grenats
ultramafiques (p6le magnesien), d'autres se situent vers le p6le ferrifdre G;renats dclogitiques). Irs
numdros se rapporlent au Tableau 3.

A

oa

A

Mg

et disthbne (symplectites) et des 6clogites i
disthbne des massifs du Kasai (Mvuemba Ntanda
1980). Nous avons 6galement analys6 un m6ga-
cristal de disthhne de couleur vert-bouteille ren-
fermant 2.4Vo $rcids) de chrome CIableau 4).
D'autres m6gacristaux blancs et bleudtres n'ont
pas encore 6t6 analys6s. Leur composition de-
wait cependant Ctre similaire I celle des in-
clusions.

Inclusions de rutile

Il n'est pas rare de rencontrer des inclusions
de rutile dans le diamant. Le rutile a notamment
6t6 mentionn6 par Harris (1968), Sobolev (1974),
Meyer & Svisero (1975) ainsi que par Prinz
et al. (1975) et Gurney et al. (1979).

Quatre inclusions de rutile ont 6t6 rencontr6es
au cours de cette 6tude. Ce. sont des inclusions
trb volumineuses (1 mm). Le rutile que nous
avons analys6 contient 2.3Vo (poids) de AlzOa
(Iableau 5). Ce rutile est proche en composition
de ceux de Prinz et al. (1975). Il est cependant

fort diff6rent de celui d6crit par Meyer &
Svisero (1975), qui ne contient pas plus de
O.7Vo pour I'ensemble de.s autres oxydes (AlOa
* CrgOg + SiO' + FeO).

TABLEAU 4. ANALYSES REPRESENTATIVES DE DISTHENE

Sl0z 37.0 37.3
Tl0z
Alz0: 62.0 6?.0
cr2Q3 0.03 0.1
Feo'  0.9 0.3
MSo - 0.03
Ca0

36.6
0 . 1

62,'l
0 .03
0 . 3
0 . 0 4

35.2
0 . 1

45.5
1 6 . 8
0 . 5

36,4 36.7 36.8
0 . 1

62.a 60.1 62.4
-  2 . 4  0 . 1

o:, o:o o:,

Total 99.9 99.7 99.5  99 .6 99.6  99 .199,2

st
l 1

A l
Cr
Fe
M9
Ca

0 . 9 9  1 . 0 0

2',01 r.S+
-  0 .05

Base - 5 oxyganes. Feo - Fe total, I et 2r Kasal: lnclusion
dans dimant (cette note)i 3. origine lnconnue: inclusion dans
dlmant (Prlnz et al. 1975)i 4. Finsch (Afrlque du Sud): inclu-
slon dans dimant (Gumev et al. 1979): 5. Kasal: n€qacrlstalslon dans dimant (Gumey et al. 1979)i 5. Kasal: n€gacrlstal
K3(Mvuemba Ntanda 1980)i 6, Kasal: sjmplectite cpx-dlsthEne
M9 (Mvusba Ntanda 1980); 7. zagadochnaya z5'l: €clogite a

1  . 0 0  I . 0 t  I . 0 0

1 . 9 8  1 . 9 8

oloz o.or
1 . 9 9
0,01

'1 .00  
1 .02

rlgs rlsa
-  0.39

0 .01  0 .0 r

disthene (Sobolev 1974).
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Tsai (1978) a aussi trouv6 une inclusion d'il-
m6nite magndsienne mais non chromiflre dans
un diamant de Jagersfontein (Iableau 6 analyse
6). Sobolev (L974) range I'ilm6nite magn6sien-
ne dans la paragenBse ultramafique, tandis que
Meyer & Tsai (1976) situent l'ilm6nite stoechio-
mdtrique dans la famille 6clogitique.

Inclusions de sulfures

pyrrhotine est cependant le sulfure le plus cou-
rant. Cest aussi l'inclusion la plus fr6quente
au Kasai. Au microscope. certaines d'entre elles

Malgr6 ces restrictions, Meyer & Tsai (1976)
et Tsai (1978) pensent que dans les conditions
4s srislalli$tion du diamant, il n'y aurait qu'une
seule phase sulfur6e. Avec fabaissement de la
temp6rature, il y aurait exsolution d'une phase

TABLEAU 7. ANALYSES REPRESENTATIVES DE PYRRHOTINE ElI INCLUSIONS
DANS LES DIANANT5

Ir'.tcr,usroNs Cnrsrer.r,nrs DEs DTAMANTs pu Kesei

1 2 3 4
0 .2

95.0
? .3
0.04
0.33
0 .1

0 .1

Si0z
Tl0z
Alz0g
CrzO?,
Fe203*
lln0
nso
Ca0

0 .06
o o a

0 .03
u .  t o
0,23

0.02
0.01

0 .24
96.7

0.34'I 
.',I 4

0 .05
0 ,0 I
0.26

0 .08
90 .0

1 0 1

0 . 1 7
7 .2
0 . 1 1
0 .07

' r00 .3 ' |  
00.1 99 .5

Inclusion tilminite

1 2 3 4 5

98.1

si
Ti
AI
cr-
F e - '
l{n
ilg
Ca

n-o, L'6tude des sulfures sonstitue une des voies
o'.oi nouvelles de l'6tude des inclusions cristallines
o.or dans les diamants. Les travaux de Meyer &
- Svisero (1975\ etTsai et ol. (1979b) constituent
_ pratiquement les seules sources de documenta-

tion au stade actuel de nos connaissances.Pyri-
l. Kasai orlental; z. Br€sil (Meyer & svisero, tg75); :.Fe0' te, pentlandite, chalcopyrite, pyrrhotine et sul-
0risine lrconnue (Prlnz et al. 1975); 4. Ortgtne inconnue fure pOtaSSiqqe Ont 6t6 dlgritg cOmme inClU_(Prinz et ar' re75)' 

sions dans les diamants (Tsai e/ al. L979b); la

olso
o:04

olsr
0 .03

0.07

:
0 .01

renferment de fines lamelles de pentlandite(?)
On pourrait croire que lilm6nite, un des (grossissement su1€rieur e lO0 foi, observation

principaux .accompagnateurs du diaman! est dans I'huile). Deie fait, leur analyje i h micro-
une de ses inclusions les plus courantes. Il n'en sonde s,est faite i l,aide d'un faisceau large qui
est rien. Me-yer & Svisero (1975) furent les permet d'obtenir une analyse globale (fiUrcau
qremiers i d6crire des ilm6nites en inclusions b.
dans les diamants (Iableau 6). Ces ilm6nites L'origine des sulfures dans les diamants est
sont quasi-stoechiom6triques. Elles ne renfer- trls controvers6e. Le grand probldme des sul-
gent qre trds peu de magn6sium et de cbrome. fures est qu,ils subissent facilJment une r6-6qu!
La geule-ilm6nite que nous avons trouv6e dans fbration avec I'abaissement de la temp{rature,
un des diamants du Kasai 9lt x6nomorphe; elle mais I'effet de la pression sur la stablilit! des
est magn6sienne et chromjfdre. Sa co_mposition diff6rentes phases 

-en 
dessous du sotdus est

est proche de celle des m6gacristaux de la kim- trBs peu coinue. Kullerud (197O) pense qu'en
berlite (Tableau 6). g6n6r-al, Ia pression compliqui les ieiations entre

les phases du fait que plusieurs phases devien-
nent stables i haute pression. L effet de pres-

TABLEAU 6. ANALysEs RE'RE'ENTATT'E' D,TLHENTTE 
sion aurait 6galement pour tendance de restrein-
dre les solutions solides.

5i02 0.2
Ti0z 52.5
Alz0:  0.5
cr2Q3 ?. .5
Fe0- 29.5
Mno 0.3
MSo 13,0
cao 0.04

1 A
? l  7

0 . 4
1 1 . 5

56.0
0 .25
2,24
L08

40.' l

Fe

N i
Cu
s

olag o.g+ o-.s7 olso
0 .01  -  0 .01  0 .01
- 0.07 -  0.03

] . 03  0 .62  0 .59  0 .55
0.01 0.01

:  
0:4 0.42 

:

Ti
A1

F C

Mn
Mg

u .  I
5 1 . 9
0 . 2

0 .6
0 , I
^ n ?

n l

54.1
0 ,3

0 . 1
56.6

u . c'I 
.4

2 9 .  J
i ,

29.5
o .2

l't .7
0 .03

Total 98.6 I  00 .7 196 . l l  ' 101 .6

n o r
0 .0 I
0.05
o.57
0 .01
0.45

58. I
0 . 2
0 .4

? o 7

a t .  /  a z . 4

0 . 3  0 . 0 2
2.9  0 .48
1 . 9  0 . 0 I

38 .9  37 .8

Base: 3 oxygEnes. FeO'-Fe total. I. Inclusion dans
d ianant  (Kasa i )  (ce t te  no te) t  2 .  Inc lus lon  dans  d lamant
(Br€s i l )  (Meyer  &  Sv isero  1975) i  3 .  Meqacr ls ta l  (Kasa i )
(ce t te  no te) i  4 .  D lops ld l te  Mv56 (Kasat )  (ce t te  r io te ) l '
Matsoku pipe nodule 16808 (Lesotho) (Ntxon 1973).

Iotal 98.9 o o 7 r 00 .6

Metal/S 0.e6 0.90 0 . 9 6 0.85
'1, 

2 et 3: Kasa] orientali 4: Br6sil (I leyer & Svtserc 1975)i
5 :  A f r ique du  Sud (Tsa i  e t  a l .  1979b) ,



228 THE CANADIAN MINERAiLOGIST

riche en Cu sous forme de chalcopyrite laissant
un sulfure enrichi en nickel avec une structure
de pyrrhotine. Ce sulfure subira 6ventuellement
une r6-6quilibration subsolidus en pentlandite *
pyrrhotine. Nous pensons que des 6tudes plus
pouss6es sur la synthise des sulfures i haute
pression et haute temp6rature doivent 6tre me-
n6es afin de lever toute 6quivoque dans fhistoi
re.de la griglallisation.

Autres inclusions

Un zircon et une chromite ont 6t6 mis en
dvidense grice i la diffraction des rayons X.
Le zircon est ai:tuellement en cours d'6tude.
Enfin, il n'est pas rare de rencontrer un dia-
mant en inclusion dans un autre.

I nclusions poly mindrales

Dans l'introduction de la pr6sente note, nous
avons relev6 l'importance des inclusions plymi-
n6rales. Les assemblages pollmin6raux permet-
tent d'une part de justifier les classifications
parag6n6tiques des inclusions dans les diamants
et d'autre part d'appliquer les thermomdtres 96o-
logiques d'une manibre 6quivoque.

Ainsi nous oolls sommes efforc6s de trouver
des inclusions polymin6rales dans les diamants

TABLEAU B. ANALYSE D'UNE INCLUSION ECLOGITIQUE

Cpx Grenat

du Kasai. Ces inclusions sont rares. Nous n'en
avons rencontr6 que trois au cours de cette
6tude. Ces trois assemblages sont bimindraux,
constitu6s d'un grenat rouge et d'un pyroxBne
vert. De ces trois assemblages, un seul a pu 6tre
analys6, les deux autres ayant 6t6 perdus au
cours du polissage. Les r6sultats de cette analyse
sont repris au Tableau 8. I* pyroxBne est une
omphacite et le grenat est un membre de la
s6rie pyrope-almandin--grossulaire. Il s'agit d'un
assemblage typiquement 6clogitique. Si nous
appliquons i cet assemblage la relation de
Riheim & Green (1974), nous trouvons une
temp6rature d'6quilibre de 800'C i 30 kbar.

Dans les 6tudes ult6rieures sur les inclusions
cristallines dans les diamants du Kasai, on de-
vra particulibrement se pencher sur la recherche
des assemblages polymin6raur. En effet nous
n'avons pas trouv6 d'assemblage ultramafique
malgr6 la pr6dominance de pyrope chromifdre
et de diopside rangds dans cette paragendse.
Cette absence d'assemblage ultramafique serait-
elle li6e i la qualit6 de l'6chantillonnage?

CoNcr-usloN

Cette premibre 6tude des inclusions cristalli-
nes primaires dans les diamants du Kasai orien-
tal y r6vble une min6ralogie aussi abondante
que vari6e. Ce qui frappe, en premier lieu'
c'est I'abondance des sulfures parmi les inclu-
sions. La raret6 de l'olivine et I'absence de
l'enstatite apparaissent aussi comme faits mar-
quants. trl dest cependant pzls.exclu que cette
dernidre particularit6 soit due i un 6chantil-
lonnage trop restreint ou trop subjectif. En effet,
olivine et enstatite sont les min€raux par excel-
lence de la paragenbse ultramafique. Or cette
paragendse est abondamment repr6sent6e par le
pyrope chromifBre et le dioPside- 

Li pr6sence du disthbne, du pyroxbne jad6iti-
que et du diamant somme inclusions nous per-
met de sugg6rer l'6bauche d'une nouvelle para-
genbse dite 6clogite d disthdne, grospydite ,ou
-clogite i diamant, distincte de la paragenlse

Eclogite A dlsthEne,
grospydlte ou dclo-
gite A diamant

si  02
Ti0z'
A1 203
Crz0:
Fe0
Mn0
Mso
Ca0
Na 20
Kz0
N i0

50 .8
0.  37

q . s
0.  04'13 .4

22 .5'1 2

olo:

1 0 q

0 .01
22 .8
0 .  04'rA o
0 . 4
7 . 7

1 1 .  r
0 .04

Total 9 8 . 1 5
'I 
00. B

3'00 TABLEAU 9. TRoIs pARAcENEsEs DEs INcLusI.Ns DU 'IAMANT 0u KAsAt\ f

Ti
A I
f r

Fe
Mn
Mg
Ca
NA
K
N J
0

' |  .89
0.0 ' l
u .  z 5

o]a

u .  / 3
0 .  90
0.  08

' I  . 19
0 . 0 3
0 .  87
0 .  89 diilant

ruti le
sulfures
zJrcon
(corindon )

2 .02  U l t r i la f ique
(  I  nerzor  1 te , sensu strJcto

o l i v i n e
(enstatl te )
c r .  d lops ide
cr, pyrope
cr. l lndnite Mg
sulfures
z l rconI  t ,
Mg chrcmlte

omphaclte Pyroxene Jadcitique
pyiope-almandin-gross. (grenat calcique)
rutl le disthone
sulfures
zlrcon
( l lm ln l te )
( coesite )
Fe chronite

Notons que les mln€raux entre parenthlses n'ont pas encore €td
nis en dvldence.

1 2



Incr,usroNs Chlsrlr,r,nvrs nss DrArvrANrs ou Kesei 229

daigne trouver ici fexpression de notre gratitude
pour toutes les facilit6s qu'il nous a consenties.
Graod merci au Professeur J. Verkaeren pour
ses critiques judicieuses. H.O.A. Meyer remer-
cie la National Science Foundation, Earth
Science Section F,An 70-22698) pour l'aide
financibre consentie I cette recherche. Nous
remercions 6galement Mwamba wa Mwamba
pour les dessins et Mlle Hoet pour la typo-
graphie.

Rfrfx.rr.rces

BrNcn, A.E. & ALBEE, .dL. (1968): Empirical
correction factors for the electron microanalysis
of silicates and oxirdes. t. Geol, 76, 382403.

BuRNs, R.G. (1975): On the occurrence and stab-
ility of divalent chromium in olivines included
in diamonds. Cont. Mineral. Petology 5t, 2t3-
221.

BLTTLER, P., JR. (1972): Compositional character-
istics of olivines from Apollo 12 samples. Geo-
chim. Cosmochim. Acta 36,773-785.

Devrs, B.T.C. & Bovo, F.R. (1966): The join Mgr
SigOs-CaMgSizOe at 30 kilobars pressure and
its application to pyroxenes from kimberlites.
J. Geophys. Res.7l, 3567-3576.

or MacNEB, I. (1947): Pr6sence de kimberlite
dans la zone diamantifOre de Bakwanga. ,Soc.
Belge G6ol. Ball. 56, 97-107.

FreneulNs, C. (1966): Contribution I l'6tude p6-
trographique de la brOche kimberlitique de Bak-
wanga, Mdm. Inst. G6ol. Univ, Calh. Lauvain
24(r).

(1977): Mode of ocsurrence and tectonic
control of the kimberlite bodies in East Kasai
(Zdire1. Sec. Int. Kimberlite Conf. (e$ended
abst.).

GnRNEy, J.J., Henrrs, J.W. & Rrcrer,o, R.S. (1979):
Silicate and oxide inclusions in diamonds from
the Finsch kimberlite pipe. In Kimberlites, Dia-
tremes and Diamonds: their Geology, Petrology
and Geochemistry (F.R. Boyd & H.O.A. Meyer,
eds.). .lec. Int. Kimberlite Conf. Proc. 1, l-15.

Her,nrs, J.W. (1968): The recognition of diamond
inclusions. I. Syngenetic mineral inolusions II.
Epigenetic mineral inclusions. Ind. Diamond
Rev. 28, 4A24rc, 458-461.

Hewruomlu, J.B. (1975): Model of a kimberlite
pipe. Phys. Chem. Earth 9, l-15.

Hor,ur.ro, T.J.B., NlvnorsKy, A. & NswroN, R.C.
(1979): Thermodynamic parameters of CaMgSi,
Ou-Mg"SirOu pyroxeDes based on regular solu-
tion and cooperative disordering madels. Contr.
Mineral, Petrology 69, 337-344.

6clogite sensu sticto. On pourrait s'attendre i
rencontrer un grenat i haule teneur en grossu_
laire dans cette nouvelle paragenese. On peut
ainsi admettre que les inclusions sristallines dans
les diamants du Kasai i Ia diff6rence des au-
tr-es glsements, se subdivisent en trois parage-
ndses distinctes synth6G6es dans le Tableiu 9.

Les paragendses ultramafique et dclogitique
sensu stricto ont d6ji 6t6 mises en 6vidence dans
Ia plupart des gisements 6tudi6s de par le monde.
Les mindraux rang6s dans la parigentsse ultra-
mafique so:rt g6ndralemenJ plus abondants que
cetu( que I'on place dans la famille 6clogitique.
Cette constatation a 6t6 faite aussi bien d-anJbs
autres gisements du monde qu,au Kasai oriental.
Bien que nous n'ayons pas parl6 dans cette note
d'une manidre 6tendue des xdnolithes mant6li-
ques de la kimberlite du Kasa! il nous parait
important de faire remarquer que ces r-oches
sont exclusivement 6clogitiques (Mvuemba
Ntauda 1980). Ce fait, pour paradoxal qu'il
puisse paraltre, ne constitue pas uDe sp6cificit6
du gisement kasaien. ll a €t6 en effet 6tabli que
les x6nolithes mant6liques de la mine Robens
Victor et de Bellsbank (Afrique du Sud) sont
essentiellement 6clogitiques, tandis que les in-
clusions dans les diamants de ces gisements sont,
comme au Kasai i pr6dominance ultramafique
-(Sh9e f Gurney 1979). Notons cependant que
les inclusions dans les diamants tout comme les
x6nolithes mant6liques du pipe d,Orapa (Botswa-
na) sont essentiellement 6clogitiques (Shee &
Gurney 1979).

L'existence des diff6rentes paragenBses sug-
gdrg que le diamant ne cristallise pas dans un
seul horizon mais bien dans plusieurs, ultrama-
fiques et 6clogitiques. On peut donc penser que
le manteau sup6rieur, r6gion dans laquelle cris-
tallise Ie diamant, est loin d,6tre homogdne.

L'6tude des inclusions dans les diamants du
Kasai oriental n'est qu'i ses d6buts. A notre
avis, les travaux futurs dewont 6tre ax6s sp6ciale-
ment sur la recherche des assemblages poly-
min6raux. On dewa 6galement recherchei lls
monomiri6raux que nous n avons pas pu mettre
en 6vidence (enstatite, ilm6nite stoechiom6tri-
que, co6site et grenat calcique). D,autres ana-
lyses de diopside seront 6galement n6cessaires
afin d'affiner le domaine des temp6ratures que
nous avons d€fini.

RsvrncrEruaxts

Nous tenons b remercier le D6partement des
mines de la R dpublique du Zaire et de la Soci6t6
MIBA qui nous ont fourni les 6chantillons qui
ont fait I'objet de cette 6tude. eue l,ing6nieur
C. Fieremans, directeur technique de la MIBA,



230 TTIE CANAI}IAN MINERALOGIST

KuLLEnuo, G. (1970): Sulphide phase relations.
Minerul. Soc, Amer. Spec. Pap.8, 199'210.

Lrxpsr-ev, D.H. & DD(oN, S-A'. (1976): Diopside-
enstatite equilibria at 850"C to 1400"C' 5 to
35 kb. Amer. I. Sci.276' 1285-1301.

MecGnraon, I.D. (1974): The system MgO-AlrOs-
SiOr: solubility of Alaog in enstatite for spinel and
garnet peridotite compositions, Amer. Mineral.
59 ,110 -119 .

MrncrsR, J.-C. C. (1976): Single-pyroxene geo-
thermometry and geobaromety, Amer Minerol.
61, 603-615.

Mrvnn, H.O.A. (1967)t Mineral inclusion in dia-
monds. Carnegie Inst. Wash. Year Book 86, 44G
450.

(1977): Mineralogy of tle upper mantle:
a review of the minerals in mantle xenoliths
from kimberlite- Eafih Sci. Rev. lg, 251'281.

& Bovp, F.R. (1968): Mineral inclusions
in diamonds. Carnegie Inst. Wash. Year Book 67,
130-135.

& - (1972): Composition and origin
of crystalline inclusions in natiral diamonds.
Geochim. Cosmochim. Acta *5, 1255'1n3.

& Svrsmo, D.P. (1975): Mineral inclusions
in Brazilian diamonds. Phys. Chem. Earth 9,
785-795.

& TsAr, H.M. (1976): The nature and
sipificance of mineral inclusions in natural dia-
mond: a review. Minerals Sci. Eng. 8, 242'26t.

MevER os SraDELuorEN, C. (1963): Les brbches
kimberlitiques du territoire de Bakwanga. Arch.
,Sci. Soc. Phys. Hist. Nat. Genlve 16' 87'143.

MvuBr'rse Nraxoe, F. (1980): Mindralogie des
Mdgacristaux, d.es Xdnolithes Eclogitiques et Gra'
nalitiques et des Inclasions Cristallines dans les
Diarnants Provenant de la Kimberlite du Kasd
Oriintal, Zalre. ThEse doct., Univ. Cath. Lou-
vain, Louvain-la-Neuve, Belgique.

PRtrIz, M., MawsoN, D.V., Hr,eve, P.F. & Knn, I(
(1975)t Inclusions in diamonds: garnet lher-
zolite and eclogite assemblages. Phys. Chem.
Earth 9, 797-815.

coexisting garnet and clinopyroxene- Cont. Min'
eral. Petrology 48' L78'243.

Rrm, A.M., Bnowx, R.W., Dewmx, J.B., Wrut'
rrrr-u, G.C. & Srnnrnr, I.C. (L976): Garnet and
pyroxene compositions in some diamantiferous
iilogites. Cont. Mineral, Petrology 58, 213'220.

SnBe, S. & GunNrr, J.L (1979)z The mineralogy
of xenoliths from Orapa, Botswana. In Tbe
Mantle Sample: Inclusions in Kimberlites and
Other Volcanics (F.R. Boyd & H.O.A Meyer,
eds.). Jec. Int. Kimberlite Conf. Proc. ?1 37'49.

SoBoLEv, N.V. (1974): The deep seated inclusions
in kimberttes and the problem of rryper mantle
composition. Nauk Publ., Moscow (in Russ.;
translated by Brown, DA. (1977) and edited
by F.H. Boyd). Amer. Geophys. Unioq Wash-
ington, D.C.

- GNrwsnrv, M.A., Mrcrer,ovsKAYA, L.N.,
FuTERGENDLER, S.I., Snenuexna, Ys. I., Ll-
vRr,Nt'yEv, Yu. G. & Posprr-ove, L.N. (1971):
Compocition of garnet and pyroxene inclusions
in Ural diamonds. Dokl. Acad' Sci. USSR, Earth
Sci. Sect.198, 15+157.

Tser, H.M. (1978): Mineralogical and Geochemi'
cal Investigations of Mineral Inclwiorts in Dio
mond., Kimberlite and Associated Roclcs. Ph.D.
thesis, Purdue Univ., West Lafayette, Indiana.

& MevER, H.OA., Monr,eu, J. & Mn-r-pocn,
I. (1979a): Mineral inclusions in dramond: Pre-
mier, Jagersfontein and Finsch kimberlites, South
Africa and Williamson mine, Tanzania. Ir Kim-
berlites, Diatremes and Diamonds: their Geology,
Petrology aad Geochemistry (F.R. Boyd & H.O.A.
Meyer, eds.). .Sec. Int. Kimberlite Conf. Proc. l,
16-26.

-, Srnnn, Yucn-Nrxc & Metrn, H.O.A.
(1979b): Mineralogy and Ss/S ratios of sul-
fides associated with kimberlite xenotths and
diamonds. In The Mantle Sample: Inclusions rn
Kimberlites and Other \y'slseniss (F.R. Boyd &
I{.O.A. Meyer, eds.). Sec. Int. Kimberllte Conf.
Proc, 2, 87-103.

Wrss[EwsKY, I. (1950): Note prdliminaire sur les
gisements de brOche kimberlitique de Bakwanga.
C.R. Congr. Sci. 50i2me Ann. C.S.K., Elizabeth'
ville L(ii), 291-332.

Rinrrrvr, A. & Grrxx,, D.H. (1974): Experimental
determination of the temperature and pressure
dependence of Fe-Mg partition coefficient for Regu aobt 1980, rdvMon acceptAe ianvler 1982.




