Diamanter

Den verden og de landskaber vi lever i er formet af processer, der har staet pa i
millioner af ar. Det betyder, at vi stadig har klipper og sten tilbage der er mere end 3
milliarder ar gamle. Siden da har nye bjergkaeder, vulkansk aktivitet, vind, vand, dyr og
mennesker formet landskaberne - og gor det stadig. Diamanter er ingen undtagelse.
Dannet dybt inde i jorden, trukket op af vulkansk aktivitet og siden endt i sand og floder
efter hundrede millioner ars forvitring af sterknede vulkanske bjergarter i spraekker og
kratre. De er beviset pa de fantastiske og komplicerede processer, der foregar omkring
os.

Diamanterne dannes

Diamanter bestar af kulstof (C) og dannes dybt inde i jorden
under et ekstremt tryk og hej temperatur. Jordens indre er
opbygget af flere lag, det yderste kalder vi litosfaeren og
laget under hedder asthenosfeeren. Den mere stive
litosfaere bestar af skorpen, som er kontinental- og
oceanplader, og af den overste del af kappen, hvor den
mere flydende og plastiske del af jordens indre starter.
Denne del, der klaeber sig til kontinentalpladerne, er det
omrade, hvor der dannes flest diamanter. Dette omrade
kaldes diamantvinduet (ca. 150 - 220 km inde i jorden).
Diamanterne finder vej op til jordoverfladen med
magmatiske  streamninger og  eksplosive  udbrud.
Asthenosfeeren er mere flydende og findes under den
litosfaeriske kappe og diamantvinduet, men er teettere pa
skorpen, under oceanpladerne.

Kemiske processer og hgj aktivitet i jordens kappe skaber i (e ;
opadgaende magmastremme, som medferer vulkanske guicde 1 - Gronlandsk kimberlit med tydelige,
udbrud, der traekker diamanter med sig op gennem  store sten kaldet xenolitter.

lithosfaeren. Foto: GEUS

Det diamantferende magma dannes kun under de aldste dele af kontinenternes grundfjeld
(mellem 2,5 og 4 mia. ar gamle). Magmaet kom hovedsagelig til udbrud for mellem 100 og 600
millioner ar siden. De gamle grundfjelde er fra den praekambriske tidsalder arkaeium. Derfor
kaldes de arkeeiske grundfjeld.

Side 1

SIER
L

ED

OPERATION DAGSVIERK

STUDIESTRADE 24, 3. TH. 1455 KOBENHAVNK OD@OD.DK +4533114540 WWW.0D.DK



Kimberlit

Magma, der transporterer diamanterne op naer jordoverfladen, sterkner til det, vi kalder en
intrusion, bestaende af magmatiske bjergarter. Den mest kendte af de magmatiske bjergarter
knyttet til diamanter er kimberlit, men langt fra alle kimberlitter indeholder diamanter.
Bjergarten kimberlit er varieret, den bestar af en ultrabasisk grundmasse med hgjt indhold af
kulstof i form af karbonat og er rig pa magnesium. Op gennem jordskorpen passerer
kimberlittisk magma mange andre bjergarter og traekker sma og store fragmenter med op.
Smastenene kan udgere halvdelen af kimberlit-bjergarten og kaldes for xenolitter.
Fragmenterne af andre bjergarter kan vaere ret store og mellem dem ligger karbonat som
eroderes sa enkeltkorn, som for eksempel diamant, frigores. Sddanne diamanter bliver skyllet
med floder og elve. Derfor findes de i overfladeaflejringer i de omrader, hvor de kimberlittiske
bjergarter er.

Figur 1 - 3D-udsnit af jorden

volcanic chain

mid-ocean ridge subduction

- basalt/eclogite

lithospheric mantle

convecting mantle

Her ses hvor diamanterne dannes og hvordan de bliver transporteret op gennem skorpen.
Kilde: Mineralogical Society of America.
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Ror og gange

Intrusioner af kimberlit deles i to grundtyper. Den ene er et
ekplosionskrater og kaldes kraterror (pa engelsk kaldet
“pipe”). De er vigtige forekomster, da de har stort volumen taet
ved jordoverfladen. Det gor det attraktivt at udgrave dem.

Den anden grundtype er spraekkeudfyldningerne, der kaldes
gange (pa engelsk kaldet "dyke”). Gangene ligger dybere end
kraterrorene, men kan ogsa indeholde diamantforekomster.

Den kimberlittiske ~magma stremmer op gennem
diamantvinduet og videre op mod jordoverfladen i spraekker
og gange gennem det arkaeiske grundfjeld. Nar de nar et par
kilometer fra skorpen stopper de. Men nogle fa udvides sa
meget, grundet det lavere tryk naer overfladen, at klippen
over eksploderer vaek i en kegleform. Det er disse omvendte
kegler, der fyldes med kimberlitten og sterkner til en
kimberlitintrusion.

Gennem de 100-600 millioner af ar, der er gaet siden
udbrudene, er klippen mange steder eroderet flere kilometer
ned. Det betyder, at reorene ikke lengere findes, og
diamanterne er spredt ud i landskabet. Der, hvor der stadig er
rer tilbage, kan diamanterne nogle gange findes i sa hgj en  Billede 2 - Gange og ror i dannelsesfasen.
koncentration, at de kan udvindes kommercielt, men ofte Her ses hvordan ror-formationerne dannes

) ) og de underliggende gange.
findes kun gangene tilbage. Kilde: © De Beers

Hvor findes diamanter?

De arkeeiske grundfjeld forekommer forskellige steder pa jordkloden. Det er her, man kan veere
heldig at finde kimberlit og maske diamant. Diamanterne kan udvindes pa primeert eller
sekundeert leje.

Sker det pa primaert leje, er det ved spraengning og udgravning af kimberlitror eller gange. Hvis
det er pa sekundaert leje, finkeemmes sedimentaere aflejringer for diamanter, transporteret vaek
fra kimberlitintrusionen af floder og elve. Pa Figur 2 ses steder, hvor der udvindes eller findes
diamanter, og hvordan de er dannet. Sedimentsere aflejringer kan f.eks. vaere ved udterrede
flodbreder, omrader der oversvommes i regntid, eller deltaer, hvor floder munder ud i havet.

Som set pa kortet findes blottet arkaeisk grundfjeld bla. i Grenland, Australien, Sibirien,
Sydafrika og Sierra Leone (de gra plamager). Alle stederne er der fundet diamantferende
kimberlit, men til udvinding er kraterror med stort volumen bedst, sammenlignet med langt
vanskeligere forhold ved tynde (1-10m) kimberlit gange.
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Rorene er ofte mellem 100 og 500 meter i diameter, og her kan en mine udformes som et
abent brud (pa engelsk kaldet open-pit). Kortet viser ogsa diamanter, der er dannet ved
sjeeldne forhold flere hundrede kilometer dybere ind i jorden end normalt (super deep) samt
fundne diamanter af andre oprindelser, metamorfose eller meteornedslag. Disse diamanter
meget sma og uden kommerciel vaerdi.

Figur 2 - Kort over diamanterforekomster og arkaeiske grundfjeld

44(
BALTICA

(EAST EUROPA)

i .
N X

-~
“~
L e 7
siBeriA™ 41 ¢
Aldan Shield

Archean
inheritance

Diamond types

¢ lithospheric

N
¢ superdeep 38
O alluvial S 57
exposed Archaean crust AUSTRALIA
4 UHP crustal well-defined cratons, {35
art of composite cratons i fo s 3
- P P #Dharwar 1 Sweast &

¥ impact S composite craton outline; § oot § Santarctica i

....... craton correlations from _-" CNEPFGF :
* & Complex :

Diamantforekomster i verden og relationen til arkaeiske grundfjeld (gra plamager). Diamantforekomsterne er
klassificeret efter, om de er fra kimberlit (gronne og lilla rhomber), aflejrede (gule cirkler) eller fra ekstreme tryk i
skorpen og meteornedslag (hhv. sorte og rede stjerner).

Kilde: Mineralogical Society of America.
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Smykker eller sandpapir

Diamanter bestar af kulstof, der er presset meget hardt
sammen, sa de danner en tredimensionel gitterstruktur i
modsaetning til f.eks. grafit, som ogsa bestar af kulstof, men
har en lagdelt struktur.

Det kulstof, der omdannes til diamanter i den nederste del
af lithosfaeren, er primaert uorganisk kulstof fra jordens
dannelse. En del af kulstoffet kan dog veere organisk (fra
deode planter og dyr) og transporteret dybt ind i jorden ved
subduktion - processen hvor en oceanplade presses ind
under en drivende kontinentalplade. Mange diamanter
indholder ud over kulstof ogsa sma urenheder. Det kan
veere som krystaller af andre mineraler (feks. granat,
pyroxen, chromit).

Moderne forskning prover at forsta processer og stremme i
jordens kappe ud fra diamanters urenheder og
isotopbestemmelser. Det er muligt, fordi nogle diamanter
blev over en milliard ar, for de blev hentet op naer
Jjordoverfladen af magmaer.

Billede 3 - Diamanter findes naturligt i
den geometriske form oktaeder.
Kilde: Koidu Holdings SA

Sortering og slibning

Diamanter klassificeres som enten mikro- eller makrodiamanter, alt efter om de er storre eller
mindre end 0.5 mm i diameter. Kun klare makrodiamanter kan slibes og bruges til smykker.

Diamanter bryder lyset pa en seerlig flot og lysende made, dette skyldes igen den
sammenpressede struktur. Diamanter har et brydningsindex pa ca. 2,4. Det betyder, at mere af
lyset reflekteres inde i diamanten. Dette ses iszer ved slibning til brillant, hvor diamanten far op
til 58 facetter. Brillant slibning er den mest eftertragtede, og derfor sorteres makrodiamanter
ogsa efter hvilken form de kan slibes i. Har den ra diamant f.eks. en urenhed indeni, ma man
skaere eller knaekke den fra, og det kan goere det umuligt at slibe en radiamant til smykkebrug.
Diamanter siges at vaere det hardeste naturligt forekommende materiale i verden, men
diamanter er "skeore” og kan knaekkes med en hammer, hvis man slar de rigtige steder.

Mikrodiamanternes industrielle anvendelsesmuligheder er iszer i skaere- og sliberedskaber,
blandt andet til slibning af diamanter og til at skaere i andre sten. Dette skyldes diamanternes
ekstreme hardhed. P4 Mohs hardhedsskala, som gar fra 1 - 10, er diamanter 10. Kvarts(SiO.) har
en hardhed pa 7 og grafit, som ogsa bestar af kul, har en hardhed pa 1 - 2.
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Forekomster i Sierra Leone

Storstedelen af Sierra Leones undergrund bestar af arkaeisk grundfjeld. Her gemmer sig ogsa
nogle meget vaerdifulde intrusioner med kimberlit. Den ostlige provins Kono er vaert til flere
kimberlit-ror og en del gange fra jura- eller kridttiden (ca. 145 mio. ar siden).

Ved Konos hovedstad Koidu bliver to rer udvundet af OCTEA Mining, tidligere kaldet Koidu
Holdings SA. Virksomheden startede udvindingen i 2003 umiddelbart efter Sierra Leones
borgerkrig sluttede. De har ret til at tage diamanter op fra begge kimberlitror og fire
kimberlitgange, der ogsa findes i licensomradet. Selvom minen er lille set i forhold til nogle af
verdens andre diamantminer, leverer den omkring 30.000 karat om maneden.

Sierra Leone er kendt for sine mange diamanter af hgj kvalitet. Det har bidraget til konflikter og
borgerkrig i landet, men diamanterne beskaeftiger ogsa tusindvis af mennesker og kan vaere
med til at bidrage til positiv udvikling i Sierra Leone.

Billede 4 - Intrusioner i Koidu - 3D model

Kimberlitgange
(primaert leje)

Kimberlitror (K1 og K2)
(primeert leje)

Alluviale diamantdepoter
(sekundeert leje)

Grafik over kimberlit-intrusionerne ved minen i Koidu. Der er to rer og fire gange.

Kilde: Koiduholdings.com
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Fakta

Diamanters densitet, er meget hoej, grundet den hoje
kompression: 3,1-3,5 g/cm?, vands massefylde er pa 1 g/cm?s.

Trykket, der er nodvendigt for at danne diamanter, er omkring
30 kilobar, svarende til ca. 5 fuldvoksne elefanter pa en
fingernegl.

Karat er en vaegtenhed, man bruger til diamanter, 1 karat
svarer til 02 g og veegten af et fro i baelgfrugten
johannesbreod. Karat for diamanter og andre zedelstene ma
ikke forveksles med karat i forbindelse med guld, hvor det
henviser til guldets renhed (99,9% = 24 karat).

Den storste diamant man har fundet, er Cullian pa 3106,75
karat. Den storste sierraleonske diamant, “Sierra Leones
Stjerne”, var ca. tre gange mindre (968.9 karat), men er den
tredje storste fundet i verden.

Pa engelsk kaldes udvinding pa sekundeert leje ofte "alluvial
mining”. Ordet findes ogsa pa dansk; alluvium, det kommer af
latin og betyder "at vaske”. Det er sedimentaere aflejringer ved
floder og i deltaer.

Kimberlitternes hgje indhold af blandt andet magnesium
betyder, at de ofte er blalige i farven. De lag, der har vaeret
eksponeret laenge, bliver gulige, fordi jern, som ogsa findes i
kimberlitten, oxideres, Dette har givet kimberlit navnene "Blue
ground” og "Yellow Ground”, som der tit refereres til i
forbindelse med diamant-feberen i Sydafrika. Det var de
seerlige gule lag, udgraverne ledte efter. Nogle opdagede
dog senere, at ogsa det bla underliggende kimberlit indholdte
diamanter.

| Sierra Leone blev den forste diamant fundet i 1927 i Kono-
distriktet (samme distrikt som Koidu-minen ligger i).
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Tak til Troels F. D. Nielsen, seniorforsker ved GEUS, for gennemlaesning, kritik og rettelser.
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Billeder og figurer

Figur1og 2:  Shirley, Steven B. m.f. Diamonds and the Geology of Mantle Carbon . i: Hazen, Robert M.,
Jones, Adrian P., og Baross, John A.: Reviews in Mineralogy & Geochemistry nr. 75 -
CARBON IN EARTH. Mineralogical Society of America, 2013.
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Skrevet af Magnus Gundersen Lihn, Operation Dagsvaerk
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