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A b s t r a c t. For 155 years, the world’s most famous diamond deposits have been known from
South Africa. The first discoveries that had a casual character took place in the second half
of the 19th century in the Kimberley region where diamonds are associated either with kimber-
lite pipes or occur as secondary deposits of the river alluvia. Minerals that formed in the upper
mantle under high p-T conditions were transported to the surface by magmas and deposited
around craters due to lava explosions. Surfice waters leached and transported diamonds
either to the crater or to the neighbourhood. These processes have led to diamond production
both from the deep and open-pit mines which is presented in the paper.
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Diamenty to jedne z najbardziej poszukiwanych ka-
mieni szlachetnych na Ziemi. Z³o¿a diamentów s¹ znane
z ró¿nych rejonów œwiata. Wystêpuj¹ na starych kratonach:
archaicznych (starsze ni¿ 2,5 mld lat), proterozoicznych
(1,6–2,5 mld lat) i na obszarach o wieku 0,8–1,6 mld lat
(Harlow, Davies, 2005). Genetycznie diamenty s¹ zwi¹zane
z p³aszczem Ziemi (ang. mantle-derived diamonds) i Ÿró-
d³em metamorficznym ultra wysokich ciœnieñ (UHP – ang.
ultrahigh-pressure metamorhic; Harlow, Davies, 2005).
Tworz¹ siê w litosferze, gdzie warunki ciœnieniowe s¹
odpowiednie dla krystalizacji wêgla w postaci diamentu.
Kryszta³y s¹ przenoszone na powierzchniê g³ównie przez
erupcje ogniowych ska³ alkalicznych, takich jak kimberlity
i lamproity.

Najbardziej znane na œwiecie kopalnie diamentów znaj-
duj¹ siê w Republice Po³udniowej Afryki (Watkeys, 2016).
Historia diamentów w RPA siêga XIX w. i rozpoczê³a siê
155 lat temu, gdy w 1866 r. farmer Schalk van Niekerk
zauwa¿y³ w rêkach piêtnastoletniego ch³opca z s¹siedztwa
intensywnie b³yszcz¹cy kamyk. Kamieñ okaza³ siê byæ
21-karatowym diamentem. Nazwano go Eureka i jest on
wystawiony jako eksponat w muzeum The Big Hole (Wiel-
ka Dziura) w Kimberly. W roku 1869 pojawi³ siê kolejny
piêkny kryszta³ o wadze 83,5 karata, zakupiony od znalaz-
cy za stado owiec i konie, a nastêpnie sprzedany za 11 200
funtów. Diament ten nazwano Gwiazd¹ Afryki Po³udnio-
wej. Kolejne lata przynios³y odkrycia diamentów aluwial-
nych w plioceñsko-plejstoceñskich ¿wirowiskach rzeki Vaal
w Barkly West ok. 30 km od Kimberley (Partridge i in.,
2006). Te odkrycia, prezentowane obecnie w filmie wyœ-
wietlanym w muzeum, zainicjowa³y wydobywanie dia-
mentów i zapocz¹tkowa³y diamentow¹ gor¹czkê w Afryce,
podobn¹ do gor¹czki z³ota w Kalifornii. W 1905 r. zosta³
znaleziony najwiêkszy i najczystszy diament o wadze 316
karatów, w kopalni Premier Mine pod Pretori¹. Otrzyma³

on na czeœæ w³aœciciela kopalni Thomasa Cullinana. Minera³
ten zosta³ sprzedany rz¹dowi Transwaalu, który w 1907 r.
ofiarowa³ go królowi Edwardowi VII. Nastêpnie w Amster-
damie, w 1908 r. diament zosta³ pociêty na dziewiêæ ka-
mieni. Z uzyskanych brylantów, dwa najwiêksze Cullinan I
i II umieszczono w skarbcu koronnym w Tower w Londy-
nie, a w 1937 r. wmontowano je w brytyjskie insygnia
pañstwowe.

POCHODZENIE DIAMENTÓW

Diamenty s¹ zwi¹zane ze ska³ami kimberlitowymi. Naz-
wa tych ska³ zosta³a nadana w 1870 roku i pochodzi od
miejscowoœci Kimberley w RPA (ryc. 1).

Kimberlity to szeroko rozprzestrzenione w Afryce Po-
³udniowej ultramaficzne ska³y alkaliczne (potasowe), o por-
firowej strukturze, bogate w sk³adniki lotne (CO2+H2O),
które cechuj¹ siê wysokimi stê¿eniami pierwiastków œla-
dowych z grupy pierwiastków tzw. niedopasowanych (ang.
incompatible elements; Skinner, Truswell, 2006).

Diamenty wystêpuj¹ w skale jako minera³y akceso-
ryczne. Pochodz¹ z p³aszcza ziemskiego i krystalizuj¹
w g³êbi Ziemi w warunkach wysokich ciœnieñ i temperatur
powy¿ej 900°C, na g³êbokoœci wiêkszej ni¿ 190 km (Fon-
tana i in., 2011; Shirey i in., 2013). Magma przemieszcza
siê w wy¿sze partie skorupy ziemskiej, wykorzystuj¹c spê-
kania. Diamenty wydostaj¹ siê na powierzchniê dziêki eks-
plozjom wulkanicznym, st¹d ich zwi¹zek z kominami
kimberlitowymi. Kimberlity tworz¹ kominy, dajki i sille.

Pod wzglêdem cech makroskopowych kimberlit jest
ska³¹ o ciemnej barwie i strukturze porfirowej (ryc. 2 –
patrz str. 202) – porfirowy perydotyt alkaliczny, w którego
tle znajduj¹ siê zaokr¹glone lub skorodowane fenokrysz-
ta³y oliwinu (czêsto zmienione wtórnie), blaszki flogopitu,
wpryœniêcia Mg-ilmenitu, niewielkie izometryczne ziarna
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piropu (lub/i Cr-piropu), tkwi¹ce w drobnokry-
stalicznej masie zbudowanej z oliwinu, flogopi-
tu, kalcytu, dolomitu, serpentynu, magnetytu,
perowskitu i apatytu (ryc. 3).

W obrazie mikroskopowym mo¿emy zaob-
serwowaæ, ¿e ta diamentonoœna ska³a o struktu-
rze porfirowej jest z³o¿ona z fenokryszta³ów
tkwi¹cych w felzytowym cieœcie skalnym (ryc.
4A, B). Czêsto w kimberlitach wystêpuj¹ kseno-
lity (lub ksenokryszta³y) ska³ o proweniencji
p³aszczowej lub skorupowej.

W zale¿noœci od sk³adu wyró¿nia siê dwie
grupy kimberlitów – grupa 1 i 2 (Skinner, Tru-
swell, 2006; Field i in., 2008). Ich charaktery-
stykê zaprezentowano w tabeli 1. Nale¿y za-
uwa¿yæ, ¿e kimberlity grupy 1 maj¹ izotopowy
zapis Sr-Nd nieco zubo¿ony w stosunku do ogól-
nego zapisu Sr-Nd dla Ziemi, podczas gdy ska³y
z grupy 2 maj¹ ten zapis znacz¹co wy¿szy. Dla
grupy 1 charakterystyczny jest izotopowy o³ów,
w przeciwieñstwie do nieradiogenicznego Pb
stwierdzonego w grupie 2 (Field i in., 2008).
Miejsca wystêpowania obu opisywanych grup
kimberlitów w po³udniowej Afryce przedsta-
wiono powy¿ej na rycinie 1.

Ogó³em kimberlit to z³o¿ona ska³a hybrydal-
na, zbudowana z fragmentów ska³ wysokotempe-
raturowych (perydotyty, eklogity), zespo³ów
makrokryszta³ów, fragmentów ska³ otoczenia,
magmy oraz sk³adników lotnych (w tym zasymi-
lowanych wód gruntowych).

Z£O¯E DIAMENTÓW
W SKA£ACH PIERWOTNYCH

Kopalnie diamentów w Kimberley to zespó³
piêciu kominów kimberlitowych (Kimberley,
de Beers, Bullfontein, Dutoitspan, Wesselton),
z których Wielka Dziura (ang. The Big Hole),
stanowi najbardziej spektakularny przyk³ad wys-
têpowania i wydobycia tych minera³ów w Repu-
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Ryc. 1. Wystêpowanie i zró¿nicowanie kimberlitów w Afryce Po³udniowej
Fig. 1. Occurrence and differentiation of kimberlites in South Africa

Ryc. 3. Odpady po wydobyciu diamentów z kimberlitu. Wœród okruchów
skalnych makroskopowo widoczne s¹ minera³y wchodz¹ce w sk³ad kimberlitu –
kryszta³y granatów (Gar), oliwiny (Ol), wêglany (Ca), spinel (Spi)
Fig. 3. Remnants after the diamond exploitation from the rock. The following
minerals from kimberlite are macroscopically seen – garnets (Gar), olivines
(Ol), carbonates (Ca) spinel (Spi)

Ryc. 4. Kimberlit o strukturze porfirowej. Fenokryszta³y oliwinu (Ol) przeobra¿one w serpentyn (Ser) w tle skalnym zbudowanym
z serpentynu (Ser), flogopitu (Flo) i kalcytu (Ka); perowskit (Per); Kimberley (RPA). Mikrofortografie; œwiat³o przechodz¹ce, A – nikole
równoleg³e, B – nikole skrzy¿owane
Fig. 4. Kimberlite displaying a porphyry structure. Olivine phenocrysts (Ol) altered to serpentine (Ser) in the matrix built of serpentine
(Ser), phlogopite (Flo) and calcite (Ka); perovskite (Per); Kimberley (South Africa). Photomicrographs; transmitted light, A – parallel
polarizers, B – crossed polarizers



blice Po³udniowej Afryki. Obecnie w Kimberley znajduje
siê muzeum wydobycia diamentów (ryc. 5, 6 – patrz str.
202).Wszystkie z opisywanych kominów zawieraj¹ ska³y
diamentonoœne typowe dla grupy 1 kimberlitów i stanowi¹
czêœæ klastra ok. 30 znanych wyst¹pieñ tych ska³ znaj-
duj¹cych siê w promieniu ok. 10 km wokó³ samego Kim-
berley.

We wszystkich diamentonoœnych kominach znajdu-
j¹cych siê w okolicy Kimberley eksploatacja odbywa siê
pod ziemi¹ (Field i in., 2008). Kopalnia zlokalizowana
w kominie Kimberley dzia³a³a od 1884 do 1914 r., a pod-

czas eksploatacji tego z³o¿a pozyskano ponad 14 mln
karatów diamentów, wydobytych z 22,6 mln t ska³y (de
Wit i in., 2016). Obecnie w rumoszu i szarych melafirach
na powierzchni jest widoczny jedynie wielki krater dawne-
go komina kimberlitowego wype³niony wod¹ (ryc. 7 –
patrz ok³adka g³ówna).

Uproszczony szkic obrazuj¹cy przekrój geologiczno-
-stratygraficzny Wielkiej Dziury oraz szczegó³owy plan
dawnej kopalni przedstawiono na rycinach 8 i 9. Pierwotna
powierzchnia odkrywki wynosi³a ok. 4 ha i, jak wynika
z opisów historycznych, tworzy³a pagórek bia³awej ska³y,
interpretowanej obecnie jako skalkretyzowana czapa na
powierzchni kimberlitu. Kimberlity intrudowa³y p³asko
le¿¹ce osady permo-karboñskie Dolnej Super Grupy Karoo
(Lower Karoo Supergrpoup). W osadach tych znajdowa³y
siê sille dolerytowe o gruboœci do 40 m, przykrywaj¹ce
Super Grupê Ventersdorp wieku archaicznego oraz metase-
dymenty i granity pod³o¿a (ryc. 8).

Istnieje kilka opisów kopalni z koñca XIX w., których
autorzy próbowali wyjaœniæ zarówno istnienie silnie zwie-
trza³ych ska³ przypowierzchniowych (tzw. ¿ó³ta ziemia)
i z³ó¿ aluwialnych, jak i stworzyæ jednolity model wyjaœ-
niaj¹cy to zró¿nicowanie (np. Patterson, Shaw, Cooper,
Lewis, vide: Field i in., 2008). Diamenty wydobywano do
g³êbokoœci 820 m, podczas gdy chodniki dr¹¿ono g³êbiej
– do 1097 m (ryc. 9).

Z³o¿e aluwialne diamentów

Aluwialne z³o¿a diamentów s¹ skoncentrowane wzd³u¿
œrodkowego biegu rzeki Oranje i jej dop³ywów (MOR –
Middle Oranje River), pomiêdzy Kimberley a Douglas
(ryc. 10). Ich powstanie zwi¹zane jest z cyklicznym rozwo-
jem serii zjawisk paleomeandrowania, obserwowanych na
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Tab. 1. Charakterystyka porównawcza kimberlitów (grupa 1 i grupa 2 ). Wed³ug Fielda i in. (2008)
Table 1. Comparative characteristics of kimberlites (group 1 and group 2). After Field et al. (2008)

Kimberlity – grupa 1
Kimberlites – group 1

Bibliografia
References

Kimberlity – grupa 2
Kimberlites – group 2

Bibliografia
References

Sk³ad mineralny: oliwin, monticellit,
kalcyt, flogopit, grubokrystaliczny
spinel, perowskit, apatyt, ilmenit
Mineral composition: olivine, monti-
cellite, calcite, phlogopite, coarse cry-
stalline spinel, perovskite, apatite,
ilmenite
Flogopit jest g³ównym minera³em
ciasta skalnego
Phlogopite is the main mineral in the
matrix

Skinner, Truswell, 2006
Field i in., 2008
Skinner, Truswell, 2006
Field et al., 2008

sk³ad mineralny: flogopit, oliwin,
diopsyd, drobnokrystaliczny spinel,
drobnokrystaliczny perowskit, apatyt,
melilit; niekiedy: sanidyn, richeryt
potasowy, leucyt
mineral composition: phlogopite, olivi-
ne, diopside, fine-crystalline spinel,
fine-crystalline perovskite, apatite,
melilite; rare: sanidine, K-richerite,
leucite
flogopit jest g³ównym minera³em pod-
stawowym
phlogopite is the main basic mineral

Skinner, Truswell, 2006
Field i in., 2008
Skinner, Truswell, 2006
Field et al., 2008

Zakres wiekowy intrudowanych ska³
od proterozoiku po kredê
Age interval of intruded rocks from the
Proterozoic until the Cretaceous

Allsopp i in., 1989
Allsopp et al., 1989

w¹ski zakres wiekowy:
114–200 Ma
narrow age interval
114–200 Ma

Smith i in., 1985
Smith et al., 1985

�

Ryc. 8. Poprzeczny przekrój geologiczno-stratygraficzny komina

Kimberley wraz z granic¹ przejœcia od strefy diatremy do partii

korzeniowej kimberlitu oraz zarys wychodni (Clement, 1982;

Field i in., 2008, zmodyfikowane)

Fig. 8. Vertical geological-stratigraphic cross-section through the

Kimberley pipe with a transition boundary from the diatremic

zone to the root parts of the kimberlite, and the sketch of the surfa-

ce (Clement, 1982; Field i in., 2008, modified)
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Ryc. 9. Przekrój geologiczny z planem poziomów wydobywczych w kopalni diamentów w Kimberley (RPA). Wed³ug przekroju

prezentowanego na ekspozycji muzealnej w Kimberley

Fig. 9. Geological structure and situational scheme of exploitation levels in the Kimberley mine. According to the cross-section

displayed at the museum exposition in Kimberley



ró¿nej wysokoœci w stosunku do dna rzeki. Wewnêtrzna

struktura i morfologia tych z³ó¿ jest znana dziêki wykona-

nym badaniom magnetycznym i wierceniom (Gresse, 2003).

Zastosowanie magnetometrii by³o mo¿liwe dziêki obecno-

œci warstwowanych formacji ¿elazistych, a prace badaw-

cze pozwoli³y na rekonstrukcjê ró¿nych cykli sedymentacji

luŸnych ska³ klastycznych. Wskutek powtarzania siê cykli

od jednego do kolejnych, rozk³ad i nachylenie zwi¹zanych

z nimi z³ó¿ diamentów odwzorowuje morfologiê poprzed-

niego cyklu. W trakcie ka¿dego epizodu depozycji nastê-

powa³o stopniowe wzbogacenie lub zubo¿enie z³o¿a w dia-

menty, w zale¿noœci od objêtoœci i sk³adu przenoszonego

materia³u rzecznego. Ta zmiennoœæ umo¿liwi³a interpreta-

cjê Ÿród³a materia³u oraz okreœlenie klimatu i stabilnoœci

poziomu skorupy (Gresse, 2003).
Zlepieniec rzeki Vaal widoczny na przekroju geolo-

giczno-sytuacyjnym kopalni (ryc. 9) jest bardzo istotn¹

jednostk¹ geologiczn¹ w rejonie Kimberley. Stanowi on

bowiem wa¿ne Ÿród³o rozsypiskowych diamentów, wydo-

bywanych na z³o¿u wtórnym metodami odkrywkowymi

(ryc. 11 – patrz str. 202).
Nale¿y w tym miejscu podkreœliæ, ¿e eksploatacja z³ó¿

aluwialnych jest odkrywkowa, a przeróbka ska³y polega na

jej rozdrabnianiu i przesiewaniu do coraz mniejszych frak-

cji (ryc. 12 – patrz str. 202). Ostatnim etapem procesu pro-

dukcji diamentów jest u¿ycie nadfioletu do identyfikacji

kryszta³ów i separatora w celu pozyskania pojedynczych

kryszta³ów i okruchów surowych diamentów.

PODSUMOWANIE

Rejon Kimberley w Republice Po³udniowej Afryki

obfituje w z³o¿a pierwotne (kominy kimberlitowe) i wtórne

(aluwialne) diamentów. Stanowi bardzo charakterystyczny

obszar, gdzie w ³atwy i czytelny sposób mo¿na zrozumieæ

genezê i pozyskiwanie tych bardzo cennych minera³ów.
Tê wiedzê mo¿na przenieœæ obecnie tak¿e na inne rejony

œwiata. Przegl¹d statystyk produkcji diamentów na œwiecie

pokazuje bowiem, ¿e chocia¿ na przestrzeni kilkunastu

dekad wiêkszoœæ surowych diamentów pochodzi z Afryki

(por. np. Levinson i in., 1998), to sytuacja ta znacz¹co siê

zmienia. Z ekonomicznego punktu widzenia
w 2019 r., RPA wyprodukowa³a 7,18 mln kara-
tów tego cennego surowca, co plasuje j¹ dopiero
na siódmym miejscu po Rosji, Botswanie, Kana-
dzie, Republice Kongo, Australii i Angoli (odpo-
wiednio: 45,27; 23,69; 18,64; 14,16; 13,0 i 9,15
mln karatów; www.statista.com).

Niniejsza publikacja jest zwi¹zana z udzia³em
autorek w 35. Miêdzynarodowym Kongresie Geolo-
gicznym w Kapsztadzie w 2016 r. i ich uczestnictwa
w geologicznej konferencji terenowej przygotowanej
pod kierunkiem R.M. Watkeys’a. Autorki dziêkuj¹
organizatorom i prowadz¹cym za wnikliwe i ciekawe
wprowadzenie w geologiê i problematykê z³o¿ow¹
Afryki Po³udniowej. Za graficzne wykonanie figur
dziêkujemy J. Turczynowiczowi. Nasze podziêkowa-
nia kierujemy równie¿ do anonimowego Recenzenta,
którego wnikliwe uwagi i korekta doprowadzi³y do
obecnej, finalnej wersji pracy.
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Ryc. 10. Odkrywkowe kopalnie diamentów w rejonie œrodkowego biegu rzeki

Oranje (MOR). Pomiêdzy Kimberley a Douglas zaznaczono kopalniê prezen-

towan¹ na kolejnych figurach. Wed³ug mapy z prezentacji przedstawionej

podczas wycieczki w kopalni, zmodyfikowane

Fig. 10. Open-pit alluvial diamond mines in the middle part of the Oranje River

(MOR). The mine under description below is marked between Kimberley and

Douglas. According to the map presented in the mine during the field trip,

modified
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Złoża kimberlitowe i aluwialne w rejonie Kimberley 
– 155 lat od odkrycia diamentów w Afryce Południowej (patrz str. 174)

Kimberlite and alluvial deposits in the Kimberley region 
– 155 years after the diamond discovery in South Africa (see p. 174)

Ryc. 6. Podziemny korytarz kopalni udostępniony do zwiedzania – 
muzeum kopalni Wielka Dziura w Kimberley. Fot. A. Kozłowska
Fig. 6. Underground mine corridor accessible for visitors – mu-
seum The Big Hole in Kimberley. Photo by A. Kozłowska

Ryc. 2. Bloczki kimberlitu. Ekspozycja w muzeum kopalni Wiel-
ka Dziura w Kimberley (RPA)
Fig. 2. Blocks of kimberlites. Exposition in the museum The Big 
Hole in Kimberley (South Africa)

Ryc. 5. Muzeum kopalni diamentów Wielka Dziura w Kimberley 
– fragment powierzchniowej części ekspozycji. Fot. K. Jarmoło-
wicz-Szulc
Fig. 5. The diamond mining museum The Big Hole in Kimberley 
– part of the exposition on the surface. Photo by K. Jarmołowicz-
-Szulc

Ryc. 11. Odkrywkowa eksploatacja rozsypiskowych złóż dia-
mentów w rejonie pomiędzy Kimberley a Douglas w RPA. 
Fot. A. Kozłowska
Fig. 11. Open pit mining of scattered diamond deposits in the re-
gion between Kimberley and Douglas in South Africa. Photo by 
A. Kozłowska

Ryc. 12. Kopalnia aluwialnych złóż diamentów  w rejonie pomiędzy 
Kimberley a Douglas w RPA. Etap końcowy wydobycia diamentów 
– rozdrabnianie i przesiewanie skały, fi nalne oddzielanie diamentów 
z użyciem nadfi oletu i separatora. Fot. K. Jarmołowicz-Szulc
Fig. 12. The alluvial deposit mine in the region between Kimberley 
and  Douglas in South Africa. Final stage of diamond exploitation 
– crushing and sieving of rocks, fi nal separation of crystals using 
ultraviolet light and separators. Photo by K. Jarmołowicz-Szulc
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Zdjêcie na ok³adce: Wielka Dziura w Kimberley, RPA. Zalany wod¹ komin kopalni Kimberley, czynnej w latach 1884–1914, z której
wydobyto 22,6 mln t kimberlitów i uzyskano ponad 14 mln karatów diamentów (patrz artyku³ K. Jarmo³owicz-Szulc i A. Koz³owskiej
na str. 174). Fot. A. Koz³owska
Cover photo: The Big Hole in Kimberley, Republic of South Africa. The flooded kimberlite pipe in the Kimberley mine open in the
period 1884–1914. In total, 22.6 million tonnes of kimberlite were exploited and over 14 million carats of diamonds obtained (see article
by K. Jarmo³owicz-Szulc and A. Koz³owska on p. 174). Photo by A. Koz³owska
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