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D'une manière générale, mis à part les rubis associés
aux marbres, très peu de gemmes de très haute qualité sont
issues de l'exploitation de gisements primaires. La plupart
proviennent de l'exploitation de gisements secondaires
sédimentaires, d'origine détritique, plus faciles à exploiter
et moins coûteux.

1. Généralités

1.1 Mécanismes de formation des placers
Dans les régions tropicales à forte pluviosité, les

roches sont très exposées à l'altération par les eaux
météoriques. C'est notamment le cas de l'Asie du Sud-Est
où l'on trouve de nombreux gisements secondaires dérivant
de protolithes (gisements primaires des roches en place)
aussi bien métamorphiques que volcaniques. La plupart des
minéraux constitutifs de ces roches ignées s'altèrent en
minéraux argileux, en oxyde(s) de fer et autres minéraux
stables dans les conditions de surface. Ces minéraux
secondaires s'accumulent dans les sols et peuvent aussi
conduire à la formation de latérites si le processus
d'altération météorique est suffisamment long et intense.
Certains minéraux dont le corindon et le zircon résistent à
celle altération et s'accumulent dans les sols el les latérites
et, ils se concentrent fréquemment dans des niveaux
graveleux reposant sur les roches érodées qui les
contenaient avant l'altération. Au Myanmar, ces niveaux
gemmifères riches en minéraux argileux, en oxydes de fer
et en sables sont localement nommés "byon" (Kane et
Kammerling, 1992).

Le climat est un facteur déterminant dans la
formation des gisements secondaires. En effet, les
gisements de rubis associés aux marbres se rencontrent
dans la zone des moussons de l' Asie Centrale et du Sud­
Est, depuis l'Afghanistan à l'Ouest jusqu'au Viêt-nam à
l'Est. Dans les régions tropicales et de basse altitude
comme le Viêt-nam et le Myanmar, les gisements
primaires de type marbre sont érodés et la majeure partie
des gemmes se concentre dans des placers, souvent situés à

une distance relativement faible de la roche-source. Dans
les régions de plus haute altitude, au climat plus froid et
sec, comme en Afghanistan, au Pakistan et au Cachemire,
il n'y a pas de placer et les cristaux de rubis sont extraits de
leur matrice carbonatée, à l'aide de marteaux et de burins.

Ces gisements peuvent être classés en deux types
(figure 20) :

• les dépôts éluviaux et colluviaux : les
concentrations de gemmes résultent de la décomposition
sur place de la roche-hôte. C'est souvent le cas des
gisements basaltiques où la majorité des gemmes sont
récupérées dans les formations éluviales, et très peu dans
les roches magmatiques.

• les dépôts alluviaux: les gisements se forment par
concentration après transport par les rivières, ce qui
implique un éloignement significatif de la source. Dans ce
cas, l'origine géologique des gemmes est parfois difficile à
déterminer; elle peut être étudiée à partir de l'analyse des
inclusions solides et fluides piégées dans les gemmes et
désormais approchée par leur composition isotopique en
oxygène (figure 21).

Les gisements de type cordon littoral sont très peu
décrits; seul Goujou (2002) rapporte la présence de telles
occurrences sur les plages vendéennes, en France. Le
placer est de couleur rouge sombre, du fait de la présence
d'une forte proportion de grenat, ilménite et magnétite qui
représentent une fraction importante des sables rencontrés.
Staurotide, zircon et rutile constituent une fraction
intermédiaire. Tourmaline, épidote, amphibole, silicates
d'alumine, aparite, anatase et limonite sont les minéraux
rares de ce placer, associés au saphir. Le saphir a une
couleur bleu marine à bleu nuit évoluant parfois vers
l'incolore, une petite fraction montre une couleur bleu
turquoise à bleu-ven, un seul cristal est de couleur jaune;
quelques cristaux sont automorphes. Les valeurs des
isotopes de l'oxygène (8 ' SO en pour mille, %0) obtenues sur
trois saphirs sont homogènes (figure 21). Elles indiquent
que la source géologique de ces corindons est unique et
probablement métamorphique.
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Fig. 20: Modes de [ormaiion des placers. Après ahéraiion de la roche source, les gisements alluviaux seforment dans les zones
des rivières et fleuves où la vi/esse du courant chute : aux ruptures de pente. à la base des cascades, derrière des obstacles, WAX points de

confluence de plusieurs cours d'eau el sur la rive concave des méandres (Hughes, 1997)



Les corindons des placers

Exploilalion des placers alluviaux à corindon gemme
du gisemenl de Tunduru en Tanzanie - PhOIO : D. Schwarz.

Grallage dans les cavilés karsliques de la région de
Khoan Thong, districl de Luc Yen, Viêl-nam - PhOIO G. Giuliani.
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Galel de corindon présenlanf des porlions de rubis gemme.
HaUleur du galel : environ 15 cm. Mine de Tan Huong,

Région de Yen Bai. Viêl-nam - PhOIO : V. Garnier.

La rizière de Truc Lau en 1998. Ce sile correspond à un paléoplacer
reconnu par sondages ellranchées. 11 est formé par 10 mètres de

sédimenls au dessus du bed-rock donl un niveau de graviers el galels
minéralisés pouvanl alleindre 5 m d'épaisseur - PhOIO : G. Giuliani.

Les rubis gemmes issus des placers de Luc Yen exploilés par
la Sociélé minière Yen Bai Gem and Gold Compagny à Yen Bai.

Taille des crislaUx émoussés: environ 5 mm - PhOIO : G. Giuliani.

Crislal émoussé de spinelle provenanl du placer de Tan Huong,
Région de Yen Bai, Viêl-nam - PhOIO : V. Garnier.
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puits, parfois profonds de plusieurs dizaines de mètres,
jusqu'à atteindre la couche minéralisée. Les graviers
gemmifères sont remontés dans des sacs ou des seaux à
l'aide d'une poulie, puis lavés dans des tamis, à la rivière.
Ensuite, les graviers sont triés à la main.

Les exploitations mécanisées permettent
l'exploitation intensive des placers, notamment en Asie du
Sud-Est, en Australie et en Amérique du Nord, plus
rarement en Afrique et à Madagascar. Les couches stériles
sont déplacées à l'aide de pelles mécaniques et de
bulldozers. Les graviers gemmifères sont apportés à la
laverie soit par camions, soit par un système de pompe. Ce
type d'exploitation est cJassiquement utilisé en Asie du
Sud-Est et à Madagascar.

Une laverie classique est composée d'un ou plusieurs
trommeJs qui permettent d'éliminer les fragments de tailles
inférieures ou supérieures aux tailJes de coupures
considérées dans l'exploitation et de jigs qui permettent de
trier les galets selon leur densité. En fin de journée, les jigs
sont vidés et les galets triés à la main,

Dans le cas de placers localisés dans le lit d'une
rivière, une drague peut être utiJisée pour racler le fond du
lit et récupérer les graviers. Ce type d'exploitation a été
mis en œuvre à Rock Creek, dans le Montana aux Etats­
Unis, pour expJoiter les gisements secondaires issus
de l'érosion des filons de Jamprophyre à saphir bJeu.
La laverie est directement fixée à la barge qui drague Je
fond de la rivière et fonctionne grâce au courant
hydrauJique.
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Fig. 21 : Composilion isolOpique de l'oxygène des corindons
colorés de quelques placers, nolammenl ceux associés aux
marbres de l'Asie du Sud-Esi. Le domaine isolOpique représenré
par une élOile noire correspond à celui des rubis et saphirs ,oses
primaires Irouvés dans les marbres. La IOlalilé des rubis des
placers s'insuil dans ce domaine. 5MOW = 5iandard Mean
Ocean Waler (eau moyenne des océans), slandard de référence
pour les analyses isolOpiques d'oxygène

Un même placer peut renfermer des gemmes
provenant de plusieurs sources. Le transport abrase les
parties non gemmes des minéraux et en améliore la qualité.
C'est notamment le cas des placers d'[lakaka à Madagascar
et de Tunduru-Songea en Tanzanie. Ces derniers s'étendent
sur plusieurs kilomètres Je long du fleuve. Les données
isotopiques de ]' oxygène mettent en évidence une source
commune pour les deux placers avec des valeurs comprises
entre 4 et 6 %0, et deux sources bien distinctes à Tunduru
avec des valeurs supérieures à 12 %0 (figure 21).

],2 Exploitation des placers

Une grande variété de méthodes sont utilisées pour
exploiter les placers.

Dans les pays en voie de développement, la
décou verte d'un nou veau gisement entraîne sou ven t le
déplacement d'importantes populations qui espèrent faire
fortune ou tout au moins acquérir un meilleur ni veau de
vie. Ces mineurs indépendants, appelés "garimpeiros" au
Brésil et "guaqueros" en Colombie, sont souvent équipés
ue pelles et de pioches avec lesquelles ils creusent des

Madagascar: ruée sur les saphirs!

. "Succèdrlllt (iii gisemellt di' Fort Dauphill (sud-nt
de Madagascar) el il ceilli de Diego (/lord de l'Île), la
riFière lJakuka, {/lIll1d de l'Ue,l'lIr 150 km x JO km,
(Ulmil h,' le sirge l'II 19<)<) d'lIlIe ruée millière eSlifnée cl
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Chronique Rech. Min. 538 - 2000.

Quand l'exploitation est développée en tenant compte
de l'environnement, les impacts sur le milieu naturel sont
minimes. De plus, les techniques de séparation mécanique
(jigs) n'utilisent pas de produits chimiques polluants
(contrairement à l'extraction de l'or par amaJgamation au
mercure, par exempJe). La réhabilitation des sites après
fermeture de la mine est assez aisée.

Cependant, dans les pays en voie de déveJoppement
la législation minière n'est pas ou peu suivie par les
compagnies minières et peu surveilJées par les ministères
des mines. Les rivières sont engorgées par un afflux de
sédiments et de boue, Jes sites ne sont pas réhabilités.

2, Quelques exemples

2.1 Les placers basaltiques d'Australie
Les premiers saphirs des Nouvelles Galles du Sud ont

été décou verts en 1851, par le géologue S. Strutchburry
dans des sluiees utilisés pour la récupération d'or dans les
rivières Cudgegong et Macquarie. En 1854, W.B. Clarck a
observé des saphirs dans des sluiees utilisés pour la
récupération d'étain dans le district d'InvereJJ. Bien que la
présence de saphirs ait été mise en évidence dans ce
district, aucune opération minière ne fut engagée car ces
saphirs furent jugés de basse qualité, alors que
d'importantes quantités des ces minéraux furent
découvertes entre 1869 et 1870.

Les opérations minières débutèrent en 19 J9, dans la
Jocalité de Fraser Creek, proche d'InvereJJ. Cette année-là,
environ 250 grammes de saphirs seuJement furent extraits
du lit de la rivière, mais ce fut suffisant pour continuer le
développement des activités minières, qui progressèrent
dans les régions d'lnvereJJ et de Glen Innes. L'industrie du
saphir demeura stable jusqu'à la Grande Dépression de
1930, après quoi la production chuta brutalement jusqu'à la
cessation des activités au début des années soixante.

King' s Plain est une des régions les plus riches, dans
le district de la Nouvelle AngJeterre dans les Nouvelles
Galles du Sud. Cette région a été exploitée par Ja société
Great Northern Mining. Les rendements moyens y étaient
de 100 US $/m" ils atteignirent 1500 US $/m' (plus de 1 kg
de corindon par m') en 1993 et 1994. Ces rendements
sont remarquables et jamais atteints par ailleurs dans le
monde.
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2.2 Les placers associés aux marbres du Viêt-nam
Des rubis et saphirs ont été découverts et exploités

dans de nombreuses régions du Viêt-nam (figure 22).
Actuellement, des rubis et des saphirs roses et bleus sont
exploités dans les provinces de Luc Yen et Yen Bai au Nord
et dans la province de Nghe An au centre (placers de Quy
Chau). Au Sud du Viêt-nam, des saphirs bleu foncé, jaunes
et verts sont exploités dans les placers de Oak Nong et Binh
Thuan, dans les provinces respectives de Dac Lac et Lam
Dong.

En 1983, un rubis a été découvert par un cartographe
dans la région d'An Phu (district de Luc Yen), à environ 270
km au Nord d'Hanoi (figure 23). Le placer a ensuite été
exploré en détail et exploité dès 1987. En mars 1988, le
gouvernement vietnamien a fondé la société Vinegemco
(Vietnam gemstones Company) pour y contrôler les activités
minières. La même année, Vinegemco et BR. Mining Co. de
Thaïlande ont établi une "joint-venture" (un projet commun)
dans le but d'exploiter le placer de Khoan Thong. Entre
novembre 1989 et mars 1990, 244 kg de corindons de
qualité gemme en ont été extraits. La majeure partie de la
production a été vendue et taillée à Bangkok.

Entre 1990 et 1994, des milliers de mineurs
indépendants ont envahi la région et de nouvelles
occurrences primaires de corindon gemme ont été
découvertes notamment à Minh Thien, Nuoc Ngap, Hin Om,
Khau Nghiem, Yang Sao, May Thuong et May Ha. A la
même époque, des rubis et saphirs gemmes ont été extraits
des placers. Toutes ces pierres ont ensuite été vendues sur le
marché de Luc Yen.

Entre 1994 et 1995, des rubis ont été découverts dans
les régions de Tan Huong et Truc Lau. Ces deux mines sont
actuellement exploitées par la société Yen Bai Gem and
Gold Company. En avril 1997, deux galets de rubis, dont le
"Star of Vietnam", de poids respectifs 2,58 et 1,96 kg, ont
été extraits du placer,de Tan Huong. Ces deux pierres ont été
déclarées "Trésor d'Etat" et ne peuvent être vendues.

La mine de Quy Chau est localisée dans la province de
Nghe An, à environ 120 km au Nord-Ouest de la ville de
Vinh et 300 km au Sud d'Hanoi (figure 22). Le premier
rubis y a été découvert en 1988. Entre 1989 et 1990, 10000
mineurs, originaires de l'ensemble du territoire vietnamien,
ont migré dans cette région. Les activités minières illégales
échappèrent au contrôle de l'Etat et des centaines de
personnes périrent dans un effondrement en juillet 1990,
dans la mine de Ho Ty. Les rubis issus des placers de Quy
Chau sont souvent de belle qualité. Au cours d'une vente, un
rubis brut de 56 carats a été vendu 562000 US$.

Les minéralisations primaires à rubis n'ont, par contre,
jamais été observées. Cependant, la composition isotopique
de l'oxygène de ces corindons (figure 21) indique qu'ils se
sont formés dans des marbres, comme les rubis issus des
placers des provinces de Luc Yen et Yen bai (Garnier,
2003).

Depuis 1991, des saphirs bleus, verts et rarement
jaunes ont été trouvés dans les provinces basaltiques du Sud
du Viêt-nam. Il proviennent de gisements éluviaux issus de
l'altération météorique des basaltes. Les premiers saphirs
ont été découverts à Oak Nong, dans la province de Oak Lak
(saphirs bleus et noirs) ; puis à Di Linh dans la province de
Lam Dong (saphirs verts et jaunes). Ces saphirs sont
transparents à translucides ou opaques, et le pourcentage de
pierres gemmes est très faible. Entre 1992 et 1995, la mine
de Oak Nong a été exploitée par les paysans locaux, et des
centaines de kilogrammes de saphirs en ont été extraits. En
1996, la compagnie Tay Hguyen Gem and Gold Company a
été créée pour gérer son exploitation. Après une étude
géologique approfondie, l'exploitation a débuté en 1997. Du
fait de la faible quantité de gemmes de qualité, la compagnie
a cessé ses activités en 2000.

2.3 Les placers à saphirs d'Ilakaka à Madagascar et
de Tunduru en Tanzanie

Dans certains cas, la localisation de la roche-hôte des
corindons est très éloignée du bassin sédimentaire où se
trouvent les rubis et saphirs. L'origine des protolithes des
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corindons est alors difficilement identifiable. En outre,
certains placers correspondent au remaniement de paléo­
placers, ce qui rend encore plus difficile la détermination de
la roche-source.

Les gisements d'Ilakaka sont situés dans le Massif de
l'Isalo, entre les villes de Sakahara et Ranohira (figure 16),
au Sud de Madagascar. Les saphirs libellés d'I1akaka
proviennent de différents secteurs miniers situés entre les
villes d'I1akaka et de Sakahara. il s'agit notamment des
secteurs de Sakaloma, Ampasimanaitaka, Vohimena, Bekily
et Manumbo Vaovao.

Le gisement principal d'Ilakaka a été découvert à la fin
des années quatre-vingt-dix, a fourni et continue de fournir
des saphirs de toutes les couleurs (rose, jaune, mauve, vert),
généralement très plats et de poids moyen inférieur à 5
carats. Quelques saphirs bleus, plus trapus, de plus de 9
carats ont été découverts dans ce gisement, ainsi que des
rubis. Ces saphirs sont associés à du zircon, du chrysobéryl
(alexandrite), de la topaze, du grenat, du spinelle, de
l'andalousite et de la tourmaline.

Un gisement récent, découvert en février 2003, se situe
à 38 km au Sud-ouest d'Ilakaka. Il s'agit du placer de
Manumbo Vaovao appelé à devenir un gisement à tonnage
important. En août 2003, environ 2000 personnes avaient
rejoint le site et participé au "rush" sur le saphir, puis posé la
première pierre de la future ville de Manumbo sur la RN7.
Le placer est exploité le long de la rivière Andongoza, soit à
la batée directement dans le cours d'eau, par les femmes et
les enfants, soit par des puits de moins de lm de diamètre,
de 10 à 20 mètres de profondeur. Les graviers à saphirs
extraits de ce puits sont lavés dans la rivière. Lors de notre
visite, les pierres observées faisaient moins de 1-1,5 carat,
mais présentaient la même gamme de couleurs que celles
rencontrées au gisement principal d'Ilakaka.

Durant l'été 2000, seules deux exploitations
mécanisées étaient en activité à Ilakaka. La majorité des
pierres issues de ce gisement ont été trouvées par des
mineurs indépendants qui travaillent à la pelle et à la barre à
mine, dans des puits de profondeur supérieure à 20 mètres,
sans aucune sécurité ni assistance. Les mineurs exploitent
les terrasses alluviales des rivières Ilakaka et Benahy. Ces
terrasses alluviales reposent sur les grès de l'Isaio. Elles sont
constituées essentiellement de sables quartzeux et
renferment des galets de grès ferrugineux très plats (latérite),
des blocs de grès de l'Isalo bien arrondis et des galets de
quartz, quartzites et schistes issus de l'érosion des grès de
l'Isalo ; elles sont peu consolidées. Sur les rives de la
Benahy, au moins trois niveaux de terrasses se distinguent,
tous trois gemmifères. Ce sont les terrasses les plus basses
qui ont les plus fortes concentrations en saphir (figure 24).
Des tests de richesse réalisés dans les terrasses exploitées
mécaniquement ont mis en évidence des concentrations
variant de 0,4 à plus de 5 g/m). Cependant, certaines
terrasses, exploitées artisanalement, ont montré des teneurs
supérieures à plusieurs dizaines de grammes par m). Elles
correspondent à des marmites profondes ou des méandres
très sinueux inexploitables mécaniquement pour des raisons
d'accessibilité. En outre, le sable de rivière, pris en lit vif, a
des teneurs en saphir comprises entre 0,2 et 2,1 g/m). Ces
terrasses se sont formées par l'érosion et le démantèlement
des grès de l'Isalo. Ainsi, la source primaire des saphirs
reste inconnue. Cependant, d'après les travaux de
Dissanayake et Chandrajith (1999), des gisements primaires
ont pu se former au cours de l'orogenèse panafricaine, dans
la ceinture minéralisée qui s'étendait du Mozambique à
l'Antarctique (figure 25), avant la fracturation du
Gondwana, et être du même type que ceux rencontrés dans
la ceinture du Mozambique ou au Sri Lanka. La grande
variété des couleurs et des formes suggère que plusieurs
sources primaires sont envisageables.

Les données isotopiques en oxygène des saphirs
mettent en évidence l'existence d'au moins deux sources :
une première correspondant à des valeurs très
légères comprises entre 2 et 4 %0 ; une seconde définie
par des valeurs plus lourdes, comprises entre 14,0 et
16,5 %0.



le placer d'Ilakaka. Madagascar

Coupe du placer d'llakaka
dénommé "la Banque Suisse" par
les mineurs.
Exploitation par bancs de
la concession minière
de IN. Andrianasolo.
Photo: G. Giuliani.

Vue sur une des terrasses à rubis
exploitées par les mineurs

indépendants de la mine
de Vohimena Talo

Photo: V. Garnier.



Lavage à la rivière par balayage des galels et sables minéralisés,
village de Vohimena Talo - Photo: V. Garnier.

=-------;-------,

Le gisement de Manumbo Vaovao, 30 km à l'Ouest d'llakaka, découvert en
février 2003. Aspect des puits réalisés dans la terrasse alluviale et du village

précaire installé dans le lit de la rivière Andongoza. Photo: G. Giuliani.
Les outils utilisés par les mineurs indépendants du gisement

de saphir de Manumbo Vaovao - Photo: G. Giuliani.

Exploitation par une galerie étayée, dans le placer de Vohimena Talo.
Photo: V. Garnier.
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Fig. 24: Coupe-type, il/llslrée par des photos, des lerrasses
minéralisées exploilées dans la région de Vohimena Talo, diSlrict
d'/Iakaka à Madagascar. Granulométrie: L =' Iwite : A =' arénile
el R =' rudite

REME ClEMENTS

300 km-
[NDE

lontS de sul1Jrc neoprolêrol.Olque

Grs.erncnls de rubiS ou sapkn

OEA nXMi "~prOltrOZOlqutS Ju Y énllt1 tl/OU f~iPon afTeclü pal un
mêtlmorphlsme de ron deg,i; (amphlbollic ou sU~fleur) e."1l(C 750 Cl 500 Mil

oepôl5 de graphite maJcur1 dans la panIc tSI du Gondw'1~.a

Limllc des roches neoprole,olOlque.s Juvêmles tllou rtglOn alfeclêe par un
melam~'l'kn1Tlt:' tk ron degrê (amphlbolllC ou sup~neur) tl dtS ddonnallons
('nI ft' 150 cc 500 Ma

\ 1
, 1

\,, , , ,
,

•

o

AFRJQUE

Addis
Abeba, .,.......
'. ..
", .

" .
' ..

•••" _.~I.. -
•• NairobI

••• • *"'1
••• *T'S..-..

Cralon de .~

Tanzanie ••... ~

•• %.. ~~
: ~... ~

."....

cralon
arabo­

nubien

Les auteurs remercient le CRPGICNRS de Vandœuvre­
lès :'>Jancy, l'IRD et son représentant à Hanoi M. Berger ainsi
que M. de Grosssouvre et Dhersigny à l'Ambassade de France
au Pakistan pour leur soutien logistique et financier.

Nos remerciements vont également à Phan Trong Trinh
et Hoàng Quang Vinh du CNST de Hanoi et à Pham Van
Long de Vigego à Hanoi, Viêt-nam, au Professeur Upreti de
l'Université de Kathmandou au Népal, à M. Kausar, Gauhar et
Sakawat du "Geological Survey of Pakistan" à Islamabad, à
M. Malik de la Société Minière AKMDC de l'Azad Kashmir
pour leur accueil, aide logistique et le travail réalisé sur le
terrain avec leurs équipes, à J. Dubessy et T. homme de
l'UMRG2R à Vandœuvre-lès-Nancy; à M. Fallick du S RC
à Glasgow et de M. Pêcher du LGCA à Grenoble.

Nous remercions également M. Chiappero du Museum
National d'Histoire Naturelle de Paris, Mme Bariand, M.
Hanni du SSEF à Bâle, M. Saul de la Société ORYX à Paris,
Mme Sutherland de l'Australian Museum de Sydney en
Australie, M. Moine de Toulouse pour avoir autorisé
gracieusement la reproduction de leurs photos.

la roche source. Dans le cas de placers alluviaux et côtiers, les
gemmes ont pu être transportées sur de longues distances,
C'est également le cas de placers formés par le remaniement
de gisements déjà secondaires. Dans ces cas, l'étude des
caractéristiques gemmologiques (couleur, habitus), mais
surtout l'analyse des inclusions solides et nuides, ainsi que les
caractéristiques géochimiques et la signature isotopique des
corindons peuvent permettre de remonter aux origines
géologiques.
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CONCLUSIONS

Les placers représentent la première source industrielle
de saphirs. En effet, leur exploitation s'effectue à moindre
coût, par rapport aux gisements primaires qui nécessitent
l'extraction des gemmes contenues dans des roches. Les
placers les plus importants sont localisés dans des régions
tropicales, de basse altitude, donc faci lement accessibles el
généralement fortement drainées.

Déterminer la source de saphirs n'est pas toujours aisé,
Dans le cas de gisements éluviaux, il n'y a pas d'ambigul'té sur

Fig. 25 luxlaposilion du Sri Lanka, du Sud de l'Inde, de
Madagascar el de l'Afrique dans le super-continent Gondwana
(modifié d'après Service géologique de Madagascar, 1977: Collins
el Windley, 2002 : Dissanayake el Chandrajilh, 1999: Mercier et 0./,
1999). CN : complexe de Napier .. CR : complexe de Rayner .. rH .
complexe de LÜlzow-Holm : OEA : Orogène ESI Africain. Gisemel111
de rubis ou saphirs du Kenya: GT = Garba Tula, M =' Mangari, T +
SN =' Twiga et Si Ndolo .. de Tanwnie : K =' Kalalani. LL =' Longido
el Lonsogonoi .. de Madagascar Am = Ambosoary. A =
Andranondambo, An =' Anlsirabé, E +F = Ejeda et Fotadrevo ..
d'Inde: My =' Mysore



Glossaire
Amphibolite - Roche du méwmorphisme général, souvent assel. massive,
vert sombre à noire, essentiellement constituée de cristaux d'amphibole plus
00 moins ordonnés dans les plans de schistosité, avec des feldspaths et peu
ou pas de quartz. Elles dérivent souvent des roches sédimentaires (pélîtes,
marnes) ou volcan[).·sédimenlaires : ce sont Jes para-amphibolites : ou de
fI){;hes magmatique (basaltes, diorites, gabbro) : ce sont des ortho­
amphibolites.

Analcime - Zéolithe, Na[Si,AIO,]H,O, du système cubique, en lrapézoèdres
blancs nacrés, mais le plus souvent en lrès petits cristaux sous forme de
minéral d'altération des roches alcalines.

Anatexile·- voir migmatite.

Automorphe - Par opposition à xénomorphe, s'applique it un minéral
présentant la fonne du cristal parfait.

Basalte - Roche magmatique cffusive très commune, noire, à texture
microLitique et componant de cristaux de plagioclase et de pyroxène, pat'fois
accompagnés d'olivine.

Carbonalite - Roche ignée composée de 80 % de carbonates.

Chamock.ite - Granite à hypersthène pouvant être associé 11 des ;,yénites et
des IODalite.s ~ byperslhène.

Chromophore - Elément qui donne sa couleur il une gemme. Dun, le cas des
corindons, il s'ngit de métaux apparrenallt à la famille des éléments de
tmnsition : chrome pour le rubis et fer et titane pour le saphir.

Cipolin - Calcaire mélllmorphique à minces veines el se débiWnt en tÎnes
pelures d'oignon.

Columbite - Oxyde de là famille des niobio-tantaJates, de formule (Fe,
Mn)(NbTa),O" présentS dans des pegmatites granitiques. La colUlllbite eSI
le tenne niobifère.

Cumu/at - Roche magmatique grenue formée de cristuux issus de la
crislal1isation fractionnée et accummulés, sous l'aclion de la gravité, au sein
d'un magma. Les cristaux acculllulés sont les "cumulus". ils sout cimentés
par le. "imercumulus",

Extrusif - Qui atteint la surface de la terre à l'état fondu, COlllllle les laves.

Felsique - Par opposition 11 mafique, s'upplique aux roches riches en
minéraux de couleur claire cumme le quarll. et les feldspaths.

Gabbro - R(){;he magmatique plutonique grenue, de teinte générale verte
noirâtre, plus ou moins mouchetée de blanc el composée de plagioclase et
de clinopyroxène interstitiel. La troclolile est une variété de roche
gabbroïque Il plagioclase et olivine, plus ou moins serpeminisée. La norite
est une roc Ile gabbroïque h plagioclase et orthopyroxène.

Gnei:;s - Roche métamorphique 11 grain grossier à moyen, 11 foliation nelte
curnctérisée par des lits de teinte sombre friches en micas, amphibob, ... )
alternant avec des lits clairs de quartz et de feldspaùls.

Gr,mu1ite - Roche métamorphique de haute pression el haute lempérawre, à
grain fin ave~ quartz lenticulaire et feldspath dominants, hypersth.ène ~t

grenat et accessoirement sillimanile, disthène, rutile, cordiérite et spinelle.

Harzburgite - Peridotite 11 olivine (plus de 40 %) et orrhopyroxène,
COll tenant moins de 5 % de dinopyroxène et des phases accessoires comme
le spinelle et le plagioclase..

Intrusit' - Qui a pénétré dans des formations déjà constituées. S'applique
aux roches magmatiques mises ~n place à l'état Ouide sous la surface et aU!l
massifs qU'elles constituent.

jig - Les jigs soUl.communément utilisés dans l'industrie minière pour
séparer d;:., minérdux de densités contrastées. La séparation des minéraux se
fuit par des pulsations d'eau au travers d'un lit de minérau!l, entminunt les
minéraux lourds au fond du Iii et la remollléc des particules moins denses en
surface.

KOlllaliite - Roche volcanique ullramafiqlle à olil'ine ~t pyroxène
cJracléri~e par une grande richcsse en magnésiulll (20 à 30 % de MgO)
C~s roches se $ont t'ormées au Précambrien. par de t'OriS taux de fl)sion
partielle (> 30 %).

Lalllprophyre - Groupe de roches porphyritiques, souvent ftlonnicnnes.
al-ec des phénocri$t~ux de biolite. umphibnle et pyroxène. dépuurvues de
feldspath.

LherLOlite - Roche magmalique grenue de type péridotite à olivinc (plus de
40 %), onhopyroxène et clinopyro!lène (plus de 5 %).

Mafiqu~ - S'applique aux roch~s COntenanl des minéraux riches en
magnésium et fer.

Murbres - Calcaires méwmorphises.

Métamorphisme - Transformalion d'une roche il l'élat solide du fait d'une
élévatiun de température etiou de pression, avec cristullisat.ion de nOlJveuux
minéraux, dits néoformés, et acquisition dc tcxtures pUl\iculières. On
distin!,'Ue deux grands IYpeS de métamorphisme:

le métamorphisme général ou régional' il affecte l'ens~mble des roches ~;ur

des épaisseurs et surfaces illlpoI1"nl~s. Dans les grandes chaînes Jllis.'é~s, le
métamorphisme est responsable de la formation des ensembks de .schistes,
IllÎcaschi:;les el gnei,,\.

le Règlle Hlllé,·ol. Il'''''

le métamorphisme de cOntact: il est localisé au contact des roches
magmatiques avec les roches intnJdées.

Métasomatisme - Métamorphisme allochimique qui s'accompagne d'une
modification (métusomatnse) de lu composition chimique des roches originelles

Miarole _. Petite cuYilé remplie de minéraux pneulllatolyliques (minéraux formés
enln: 600 e1400'C. il partir de vapeurs et enrichis cn bore, chlore et Iluor.

Migmatite - Mélange d~ roches de type granile et gneiss, celui-ci en général
il grain gro ier et à foliation souvent peu marquée ou confuse. Ces roches
sont 1i la limite cks roches métamorphiques de forr degré et des roches
magmatiques. Elle~ se forment par anatexie (ou fusion) panielle : certaines
parties de lu roche fondent et constituent le mobilisat, d'autres restent
;;olidë~ (re,~lile~ peu ou pa:; affectées par la fusion) ; la roche iniliale eSI
appelée paléosome. L'ensemble des variétés de migmatites som regroupées
,ous le nom d'anate!lites.

Monchiquite - Lamprophyre il phénocristaux d'amphibole. biotite.
c1inopyruxèue ± olivine et méso:;tase vitreuse ou de feldspathoïde.

Ophiolite - Ensemble de roches magmatiques basiques et ultrabasiques. La
trilogie ophiolitique est représentée par des basalt~~ souvent en coussins
(pillow Inyas , des roches maliques - dolérites souvent en liions et roches
gabbro'iques - el des roches ullramatïques souvent serpentinisée, d'origine
mantellique représentant des fragments de la croOte océanique.

Ouachitite - Lamprophyre ultramafique à phénocrislaux d'olivine, de
phlugopite, d'urnphibule :!: elinopyro!lène et mésosta~e. li feldspulhoïdes :!:
carbonules.

"Padparadscha" - Ce terme dérive du Sanskrit/Cinghalais et cardctérise une
couleur rose-orangée semblable à celle de la Oeur de lotus.

Paragneiss - Gneiss formé à parlir de roches sédimentaires.

Pegmatite - Roche magmatique silicatée dont Ie~cristaux. fréquemment
autolllllrphes, sont de grande taille (un il plusieurs centimètres ou
décimètres. parfois plus du mètre).

Péridotite .. Roche de couleur jaune orangé il vert noirâlre, constituée
essentiellement d'olivine (plus de 40 %) accompagnée de pyroxène (ortho:t
ciinopyroxène), :!: spinelle :1: plugioclasc el plus rarement d'amphibole, de
biotite et de grenat.

Porphyroblasle - Crislal de grande wille ayant crisllIllisé dans une roche
méta.morphique.

Protérozoïque - Période lu plus récente du Précumbrien (2S00 à 570 Ma).

Pull-apan - Bassin de sédimenlJltion allongé qui s'est constitué sur une zone
de décrochement.

Pyriclasite - Métabasite (roche basique métamorphisée) de fort degré de
mélJlmorphisme. riche en pyroxène er plagioc1:lse.

Rift ou graben - Fossé continental limité par des hords surélevés, formé
dans un contexte tectonique d'extension, avec une activité volcanique plus
ou moins l'orle.

Scapolite - Tectosilicale du système quudralique, en baguettes prismatiques
bipYJamidée, formant une série isomorphe de la marialite (Cl" SO"
CO,)Na,(Si,AIO.I. à la méionite (Cl" SO" CO,)Ca8(Si,AI,o.],.

SerpentinÎte - Rocht dérivant. par altération et/ou Inétamorphisme, de
péridotites, et composée de serpentine" chrysotile, anligorite ou lézardite
accompagnés de magnétite.'Les oJivine~ Se serptmtinisent en premier.
,uivies par les ortllOpyroxèn~s puis les tlinopyroxènes.

Skam - Roche du métamorphisme de Contact des glllniles. caractérisé par
une texture grenue avec souvent de grunds cristaux de 1 11 20 cm, issue de
roches qui, au conlact du grunite ont subi des transformations chimiques ct
des interactions avec des tluides issus de ces derniers.

Sluice La séparation de minéraux et de métaux, not3nlment de l'or, par
sluice consiste à faire gli.sser, par gravité et par apport d'eau, ces minéraux
sur une llente en bois. oll ils sont séparé:; selon leur densité,

Sous-saturé - S'applique il lOute roche magmatique déticilaire en SiO,.

Subduction - Enfoncement de la lithosphère océanique sous une autre
lithosphère. le plus souvent continentale.

Syénite - Roche magm~tiquc avec comme minéral essentiel les feldspalhs
alcalins accompugnés d'un peu de biotite, de hornblende et avec des phases
mineures comme le quam ou la néphéline.

Trummel - Sone de lambour recouvert d'un grillage il maille de laille
calibrée et utilisé dans le traitement des mmerais pour éliminer les particules
de taille inférieure il la maille.

Uranpyrochlore - Oxyde de.s pegmatites, gramlcs et syénites, dc formule (U,
Ca, Ce),(Nb. Ta),O.(OH,F) appartenant à la série pyrochlore - microlite,
mais enrichi en uranium.

Xénulithe .- Enclul'e dans une roche magmatique. Une enclave e.)t une
ma~se de roche qui a été mécaniquement urrachée et emballée duns une
autre loch~.

Xénoctislaux - Cristuux exogèn~s ü la rochc magm~tiqu~ et provenant de la
cli~sulution el de la dislocation des :\':nolithes.
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