
T HE  K IM BER LE Y  V OL CAN O  

O n  5  J u n e  2 0 0 2  M i k e  D on a l d so n ,  a  g e o l o g i s t  w i t h  t h e  G e o l o g i c a l  S u r v e y  o f  W e s t e r n  

A u s t r a l i a  (GS W A ) ,  p re s e n te d  a  c o p i o u s l y  i l l us t r a te d  t a l k  o n  “T h e  K i mb e r l e y  

V o l ca n o ” .  T h e  t a l k  b e ga n  w i t h  “ s o r r y ,  i t ’ s  a  t r i c k ,  t h e r e  i s  n o  K i m b e r l e y  v o l c a n o… .  

B u t  yo u  c a n  s e e  wh e r e  t h e y  h a v e  b e e n ! ”  

M o s t  p e o p l e  p i c t u r e  t h e  K i mb e r l e y  a s  t h e  sa n ds t o n e  g o r ges  o f  t h e  no r t h e r n  r i v e r s ,  

t h e  W i nd j ana  o r  G e i k i e  l i m e s t on e  go r g e s ,  o r  ma yb e  t h e  B un g l e  B u ng l es .  B u t  m u c h  

o f  t h e  K i m be r l e y  i s  c o mp o s e d  o f  a nc i e n t  ba s a l t  l a v as  o r  t he i r  i n t r u s i v e  e q u i v a l e n t s .  

B a s a l t s  a n d  d o l e r i t e s  un d e r l i e  m a ny  o f  t h e  w i d e  v a l l e ys  b e t we e n  t h e  h i g h  s a n ds t o ne  

c l i f f s ,  a n d  th e  b r e a k d own  o f  t h e s e  r o c k s  o v e r  t i m e  p r o d uc e d  t h e  f e r t i l e  so i l s  t h a t  

s u p p o r t  t h e  K i m b e r l e y  c a t t l e  i n d u s t r y .  

T h e  g e o l o g i c a l  m a ke - up  o f  t h e  K i m b e r l e y  w a s  b r o a d l y  d e f i n e d  by  s ys t e m a t i c  

m a p p i ng  p ro g r a m s  b y  G S W A  an d  t h e  f o r m e r  B u r e a u  o f  M i n e r a l  R eso u r c e s  ( n o w  

G e o s c i en c e  A u s t r a l i a )  i n  t h e  1 96 0 s  a n d  1 9 7 0 s .  M o r e  d e t a i l e d  s t u d i e s  we r e  c a r r i e d  

o u t  i n  t h e  l a t e  1 9 8 0 s  a n d  e a r l y  1 9 9 0 s ,  b u t  on l y  i n  r e s t r i c t e d  a r e as  a r o u n d  t h e  

m a r g i n s  o f  t h e  K i m be r l ey .  T h i s  wo r k  i n c l ud e d  mo d e r n  i s o t o p i c  a g e  d e t e rm i n a t i on s  o f  

t h e  m a j o r  i gn e o u s  ( i e  e i t h e r  v o l c an i c  o r  i n t r u s i v e )  e v e n t s ,  i n c l u d i n g  t he  i n c r ed i b l y  

p r e c i s e  S H R I M P  u r a n i u m- l e a d  d a t e s  o b t a i n e d  f r om  i n d i v i d u a l  z i r c o n  c r ys t a l s .  

R e g i o n a l  a i r b o r n e  m a gn e t i c  s u r v eys  a l s o  h e l p  t o  o u t l i ne  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  

r e l a t i v e l y  h i g h l y  m a g n e t i c  b as a l t s  an d  d o l e r i t e s .  S o m e  l i nea r  f e a t u r e s  t h a t  e x t e n d  

o v e r  h un d r ed s  o f  k i l o me t r e s ,  s u c h  a s  t h e  P r i n c e  R e g en t  R i v e r ,  c an  b e  s e e n  t o  

f o l l o w  d o l e r i t e  d yk e s  b y  t h e  a s s o c i a te d  m a g n e t i c  a n o m a l y .  

T h e  o l d e s t  r o c k s  o f  t h e  K i m be r l e y  a r e  s o m e  1 8 5 0  m i l l i on  ye a r s  o l d .  T h es e  a r e  

g r a n i t e s  o f  t h e  o r o g e n i c  b e l t s  ( r o o t s  o f  f o r m e r  m o u n t a i n  r a n g e s )  a d j ac e n t  t o  t h e  

K i n g  Le o p o l d  R a n g es  a n d  i n  t h e  H a l l s  C r e e k  t o  K u n u nu r r a  a r e a .  F o l l o w in g  t h i s  t h e r e  

a r e  a t  l e a s t  7  s e p a r a t e  i g n e o u s  e ven t s  i n  t h e  g e o l o g i c a l  h i s t o r y  o f  t h e  a r e a :  

E l l e n d a l e  d i a m o n d i f e r ous  l a m p r o i t e s     ( 2 0  m i l l i o n  ye a r s  o l d )  

A n t r i m  b a s a l t s  &  d yk e s      ( 5 1 5  m i l l i on  ye a r s  o l d )  

N o r t h  K i mb er l e y  d i a m o nd i f e r o u s  k i mb e r l i t e s    ( 8 0 0  m i l l i on  ye a r s  o l d )  

A r g y l e  d i a m o n d i f e r o u s  l a m p r o i t e     ( 1 1 5 0  m i l l i o n  ye a r s  o l d )  

H a r t  D o l e r i t e        ( 1 7 9 0  m i l l i o n  ye a r s  o l d )  

C a r s o n  V o l ca n i c s       ( 1 8 0 0  m i l l i o n  ye a r s  o l d )  

E a s t  K i m be r l e y  m a f i c - u l t r a m a f i c  i n t r u s i o ns    ( 1 8 4 0  m i l l i o n  ye a r s  o l d )  



T h e  e a s t  K imb e r l e y  i n t r u s i o ns  a re  l a ye re d  s i l l s ,  wh i c h  f o rm  s p e c ta c u la r  c o n c e n t r i c  

r i n g s  o f  h i l l s  s u c h  a s  i n  t h e  M a c i n to s h  I n t r u s i o n  n e a r  H a l l s  C r ee k ,  an d  t h e  n e a rb y  

P a n t o n  S i l l .  T h e s e  a re  b e i n g  i nv e s t i g a t e d  as  po ten t i a l  p l a t i num-n i cke l - coppe r  

m i n e s .  

4 0 , 0 0 0 , 0 0 0  ye a r s  l a t e r ,  t h e  C a r s o n  V o l c an i cs  p o u r e d  o u t  o n t o  a  s h a l l o w  s e a  f l o o r  

o v e r  m u c h  o f  wh a t  i s  n o w t h e  K i mb e r l e y  B a s i n .  T he s e  b as a l t i c  l a v a s  we a t h e r  t o  a  

r i c h  b r o wn  s o i l ,  wh i c h  c o v e r s  t h e  w i d e  v a l l e ys  t h a t  a r e  t h e  b a s i s  o f  t h e  K i m be r l ey  

c a t t l e  i n d us t r y .  E a r l y  s e t t l e m e n t s  a t  C a m d e n  H a r b o u r ,  K un m u n ya  a n d  K a l u m bu r u  

a t t e m p t e d  t o  t a k e  adv a n t a g e  o f  t h e s e  f e r t i l e  so i l s ,  a n d  p r o l o ng e d  t r o p i c a l  

we a t h e r i n g  o f  b a s a l t s  p r o d u c e d  t he  a l u m i n i um - r i c h  b au x i t e  o r e s  o f  t h e  M i t c h e l l  

P l a t e au  a n d  C a p e  B o uga i n v i l l e .  A l th o u g h  t h e  g e o l o g y  o f  t h e  K i m b e r l e y  i s  c o m p l e x  i n  

s o m e  r e s p ec t s ,  m u c h  o f  t h e  K i mb e r l e y  B a s i n  a r e a  n o r t h  o f  t h e  K i ng  L eo p o l d  R an ge s  

r e m a i n s  r e l a t i v e l y  u n d i s t u r b e d  b y  t e c t o n i c  f o r ce s  d e s p i t e  i t s  g r e a t  a g e .  T h e  C a r s on  

V o l ca n i c s  e xh i b i t  m a n y  f e a t u r e s  t yp i c a l  o f  m o d e r n  b a s a l t  l a va s :  l a v a  t u b e s  

( “ p i l l o ws ” ) ,  v e s i c l e s ,  b re c c i a s ,  a nd  o t h e r  s t r u c t u r e s  i n  t h es e  d a r k  g r ee n  t o  b l a c k  

r o c k s  i n d i c a t e  e r u p t i o n  i n t o  s h a l l o w  s e a s ,  a n d  t h i s  s a m e  en v i r o n m en t  i s  i nd i ca t e d  

b y  we l l - p r e se r v e d  r i p p l e  m a r k s  an d  m u d  c r a c ks  i n  ov e r l y i n g  s a n d s t o ne s .  T h e  f l o ws  

c o v e r  s o me  2 5 0 , 0 0 0  sq ua r e  k i l o m e t re s ,  a n d  a t  an  a v e r a ge  to t a l  t h i c k n es s  o f  a bo u t  

5 0 0  m ,  t h e  c o m b i ne d  f l o ws  c o n s t i t u t e  s o m e  1 25 , 0 0 0  c u b i c  k i l o me t r e s  o f  l a v a .  Q u i t e  

a n  e v e n t !  

H a r t  D o l e r i t e  i s  a b o u t  10 , 0 0 0 , 0 0 0  ye a r s  yo u n g e r  t h a n  t h e  C a r s o n  V o l c an i c s ,  a n d  i t  

o c c u r s  a s  th i c k  i n t r u s i v e  l a ye r s  ( “ s i l l s ” )  u p  t o  4 0 0  m  t h i c k  w i t h i n  m o s t  o f  t h e  

s a n d s t o n e  un i t s  o f  t h e  K i m b e r l e y  B a s i n .  I t  f o r m s  d i s t i nc t i v e  b l a ck  h i l l s  o f  b l oc k y  

d o l e r i t e  b o u l d e r s ,  e s p e c i a l l y  i n  t h e  K i n g  L eo p o l d  R a n g es  a n d  t h e  e a s t e r n  K i m b e r l ey .  

I n  t h e  n o r t h we s t e r n  K i m b e r l e y  i t  i s  m o r e  c o m m o n  a s  b o u l de r y  o u t c r o p s  i n  t h e  f l o o r s  

o f  n a r r o w s a n d s t o n e  g o r g e s .  C o l u mn a r  j o i n t i n g  ( “ o r g a n  p i p es ” )  i s  c o m mo n ,  r e s u l t i ng  

f r o m  u n i f o r m  s l o w  c o o l i n g  o f  t h e  m o l t e n  i n t r u s i v e  l a v a .  

T h e  n e x t  l a va s  o c cu r r e d  m o r e  t h an  a  b i l l i o n  ye a r s  l a t e r  wh en  t h e  va s t  ou t p o u r i n g  o f  

t h e  A n t r i m  b a s a l t  c ov e re d  p r o b a b l y  a l l  o f  t h e  K i m b e r l e y  a n d  m u c h  o f  t h e  N o r t h e rn  

T e r r i t o r y .  A l t h o u g h  s u bs e q u e n t l y  e ro d e d  o f f  t h e  K i m be r l e y ,  t h e  A n t r i m  B a s a l t s  

c o v e r e d  som e  4 0 0 , 0 0 0  k m2  a nd  r ep r e s e n t  o n e  o f  t h e  wo r l d ’ s  m os t  v o l u m i n o us  l a va  

f i e l d s .  A g a in ,  q u i t e  a n  e v e n t !  S om e  d o l e r i t e  d yk e s  i n  th e  we s t  K i m b e r l e y  h a v e  

i d e n t i c a l  che m i c a l  c h a ra c t e r i s t i c s  a n d  a g e  as  t h e  A n t r i m  l a v a s ,  a nd  t h e y  p r o b a b l y  

r e p r e s e n t  f e e d e r  c o n d u i t s  f o r  t h e  o v e r l y i n g  l a v a s .  

T h e  d i a mo nd  d e po s i t s  o f  t h e  K i m be r l e y  r e p r e s e n t  t h e  o t he r  s p e c t r u m o f  v o l c a n i sm  

i n  t h e  a r e a .  D i a mo n d s  o c c u r  i n  e xp l o s i v e  v o l ca n i c  i n t r u s i o n s  ( p i pe s  o r  d yk e s )  o f  

k i m b e r l i t e  o r  i t s  c l o s e  re l a t i ve  l a m pr o i t e .  I n  t h e  K i m b e r l e y ,  A r g y l e  i s  t h e  o l d e s t  s u ch  

d e p o s i t  a t  11 5 0  m i l l i on  ye a r s ,  a n d  i t  i s  t h e  l a r ge s t  d i a mo n d  m i n e  i n  t he  wo r l d  ( b y  

v o l u m e  o f  d i a m o nd s  p ro d u c e d ) .  K i m b e r l i t e s  i n  t h e  K i ng  G e o r g e  R i v e r  a r e a  a l s o  



c o n t a i n  d i amo n d s ,  b u t  s o  f a r  t h e y  a r e  u n e co n om i c .  T h e y  a r e  a b o u t  8 0 0  m i l l i o n  ye a r s  

o l d .  T h e  yo u n g e s t  d i amo n d  d ep os i t s  a r e  a t  E l l e nd a l e ,  i n  l a mp r o i te s  a  me r e  2 0  

m i l l i on  ye a r s  o l d .  S o m e o f  t h e s e  p i p e s  h a v e  r ec e n t l y  b e e n  b r o u g h t  i n t o  p r o d u c t i on  

a s  W e s t e r n  A u s t r a l i a ’ s  s e c o n d  d i a mo n d  m i n e .  

A  p o s t s c r i p t  t o  t h e  v o l ca n o  s t o r y  o f  t h e  K i mb e r l e y  i s  i n  r ec e n t  d i s co ve r i e s  o f  t i ny  

g o l d  n u g ge t s  i n  t h e  no r t h  K i mb e r l ey .  T h e  g o ld  i s  a ss o c i a t ed  w i t h  d i s t i n c t i v e  q u a r t z  

v e i n s  t h a t  a r e  t yp i c a l l y  f o u n d  i n  yo u n g  v o l c an i c  e n v i r o nm e n t s .  T hes e  d i s co v e r i e s  

h a v e  r e s u l t ed  i n  a  p e g g i n g  r u s h  t h r o u g h o u t  t h e  n o r t h e r n  K i m b e r l e y .  T he  a s s o c i a t i on  

o f  g o l d ,  d i amo n d s ,  p l a t i n u m ,  n i c k e l  a n d  c o pp e r  w i t h  v o l c an i c  o r  i n t r us i v e  i g n eo u s  

r o c k s  e m pha s i s e s  t h e  i m p o r t a n ce  o f  v o l c an i c  p ro c e s se s  i n  f o r m i n g  e c on o m i c  

m i n e r a l  d e po s i t s .  

 


