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INTRODUCTION

Ce travail a été entrepris, en grande partie, dans le but de faire
connaitre une région du monde qui, malgré les immenses richesses que recéle

son sous=-sol, a toujours &té mal connue : Le GABON.

Pour beaucoup d'esprits, le GABON c'est avant tout le pays de
1'Okoumé, que l'on rencontre un peu partout sous forme de contre-plaqué, et
qui a été jusqu'd une époque récente,ln principale et unique ressource de

ce pays.

Et c'est surtout Lambaréné, modeste ville sur les bords du fleuve
Ogooué, dont le nom reste attaché au souvenir du grand Docteur qu'était
Albert SCHWEITZER, lequel a préféré, aux honneurs et aux acclamations des
foules occidentales pour ses talents de musicien, une vie d'hermite, au ser=
vice exclusif de peuplades sauvages a4 qui, "apprendre la lengue frangaise,

. . S q:
revenait & enseigner du Bach & des singes"

Mais, le Gabon, c'est aussi d'immenses réserves miniéres : Fer de
Mékambo (860 millions de tonnes) - Manganése de Moanda (400 millions de ton=

nes) = Uranium de Mounana - Pétrole de Port=Gentil = Or - Diamant etCeo.

Si pour 1l'essentiel, de nombreuses descriptions et études de ces
gltes ont &té publiées, il restait pour quelques uns d'entre eux, un certain

nombre de points & peine &claircis ou incomplétement résolus.

Je me suis donc attaché = pour ce qui est des gites de manganése
et d'uranium de la région de Franceville - & apporter une modeste contribu=
tion dans la solution des problémes métallogéniques et la connaissance miné-

ralogique de ces gisements,

(1) Je cite de mémoire.
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APERCU GENERAL SUR LA REGION DE FRANCEVILLE (HAUT-OGOOUE)
ET SUR LA SERIE DU FRANCEVILLIEN

I. Historique :

Le terme de Francevillien, créé en 1954 par L. Baud, alors géologue
principal & la direction des mines de 1'A.E.F., pour désigner une série sédi=-
mentaire d'dge précambrien moyen, tire son nom de la localité de Franceville,

chef-lieu du Haut=Ogooué.

En plus de son intérét minier actuel, cette région présente égale-
ment un intérét historique. Franceville est en effet le premier poste important
créé en 1880, au cours de la seconde mission, par 1l'explorateur frangais Savor-
gnan de BRAZZA, & la limite de navigabilité du fleuve Ogooué. C'est de 13 qu'il

partira un peu plus tard & la conquéte du Congo frangais.

Par la suite, de nombreux voyageurs, prospecteurs et géologues cnt
parcouru la région et 1l'ont décrite en des &études fragmentaires certes, mais

non sans intérét :

- Jacques de BRAZZA, frére de 1l'explorateur en 1886,

- Maurice BARRAT en 1893, ARSANDAUX en 1909, Erasme LOIR en 1913,
- AMSTUTZ en 1928, A. KATCHEWSKY en 1930, V. BABET en 1931,

- B. CHOUBERT en 1934, G. BERGER en 1938.

De toutes ces &tudes et descriptions, il y a lieu de retenir celles

de BABET et de BERGER, alors gfologues zu service des mines de 1'A.E.F.

Pour BABET, les terrains sédimentairec anciens de la région de Fran-
ceville formaient un ensemble inextricable dans lequel il n'était pas possible
d'établir un ordre de succession précis des diverses couches de terrain et il
appela cet ensemble le complexe de Franceville, qu'il assimilait sur sa caite
aux terrains anciens du Moyen-Congo, antérieurs au Schistocalcaire (Précambrien

£
supérieur).

BERGER, pour sa part, dresse une carte beaucoup plus précise et dé-

taillée, tant du point de vue gologique que topographique. On y trouve déja
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un ordre de succession des terrains qui préfigure 1l'échelle stratigraphique
qu'établira plus tard L. BAUD, lequel fera en outre la synthése des données

géologiques connues de la région et divisera cette série en :
- un Francevillien supérieur gréseux
= un Francevillien moyen schistogréseux

- un Francevillien inférieur gréseux.

Mais il faut attendre la période qui va de 1956 & 1962, 3 la suite de la dé-
couverte du gisement d'uranium de Mounana en 1956, pour que les géologues du
CEA y mettent en &vidence l'existence de deux cycles sédimentaires principaux
FI et F2, dans lesquels certains faciés se succeédent dans le méme ordre. Ce
fait rendait alors caduque 1'échelle stratigraphique de BAUD car ce qui &tait

un anticlinal pour ce dernier devenait un synclinal pour les géologues du CEA.

Ceci me permet de souligner les difficultés qu'ont rencontrées des
géologues tels que BAUD, qui étaient démunis de moyens de recherche adaptés,

dans des régions ol les affleurements de terrains sont rares.



ITI. Section 1 : Cadre géographique

Longitude approximative entre : 12°30 et 14° Est.

Latitude approximative entre 1'Equateur et 2° Sud.

1- Climat et végétation

La région présente un climat moyennement humide, de type équato=-
rial, avec une hauteur d'eau annuelle d'environ 1800 mm. On peut y distinguer

quatre saisons, dont les limites ne sont pas toujours bien marquées :

- une petite saison séche au mois de janvier
- une grande saison de pluies, de février 3 mai
- une grande saison séche, de juin & septembre

- une petite saison de pluies, dfoctobre A décembre.

La température moyenne oscille en général entre 22° et 25°C avec

des écarts pouvant aller de 14° (saison s&che) & 35° (saison de pluies).
Le degré hygrométrique est en général moins élevé que sur la clte.

En ce qui concerne la végétation, on peut considérer en gros trois

secteurs :

- les bords ouest des plateaux Batékés, formés d'une savane & herbes
courtes, parsemée de petits arbustes rabougris et tordus, coupée de
galeries forestidres le long des riviéres.

- la région située au nord de Franceville, jusqu'a Okondja, couverte
d'une forét & grands arbres, parmi lesquels se rencontrent quelques
Okoumés. Le pays est découpé par de nombreuses rividres i d8bit im=

portant.

- la région de Franceville-Moanda-Mounana qui présente un aspect spé-
cial, du fait d'un mélange naturel, harmonieux de savanes arborées et
de petits Tlots de foré&t, dans un paysage relativement accidenté.
Clest du reste pour ce paysage pittoresque que la principale localité
de la région fut baptisée Franceville, en souvenir de certains pay-

sages frangais.



wabise

Les espéces les plus courantes de la faune, sont le buffle, diver-
ses espéces d'antilopes ; le gorille surtout dans les foréts de la région
d‘'Okondja. L'éléphart est assez rare et se rencontre dans certaines vallées

inhabitées. On rencontre parfois des lions - et plus rarement des panthéres,

3= Relief et hydrographie

Le réseau hydrographique tr&s dense est entiérement axé sur le
fleuve Ogooué par 1l'intermédiaire de riviéres importantes : La Mpassa =

la Djoumou =~ la Leconi entre autres.

L'0gooué est d‘autre part coupé par un certain nombre de rapides
et de chutes dont les plus importantes dans la région sont les chutes de

Poubara.

Du point de vue relief, la topographie de la région est marquée
par un certain nombre de plateaux et de quelques collines herbeuses.arrondies
en forme de ballon (Monts Mbouma) dont 1'altitude générale ne dépasse pas
700 m.

be Voies de communications

Le Haut Ogooué est rest? pendent longtemps une des régions les
plus isolées du Gabon, la seule voie d'accés et de cormunication étant
1'0gooué, dont le cours, entrecoupé de rapides et de chutes, ne permet pas

une navigation réguliére en toute saison.

Ce n'est qu'en 1946, avec la création d'une route du Sud, reliant
Franceville i Dolisie (Congo) par Zanaga et Sibiti, que la région sort un
peu de son isolement et bénéficie d'un trafic par camions, relativement ime

portant. Cette route n'atteindra Lastourville qu'en 1955.

Cependant, en 1952 une ligne aérienne intérieure reliait hebdoma-

dairement Libreville & Brazzaville avec escale a Lastourville et Franceville,



Depuis, en relation avec la découverte et la mise en exploitation
des gisements métalliféres de la région, les liaisons aériennes n'ont cessé
de se développer et l'aérodrome de Moanda situé & 25 Km de Mounana et & 60 Km
de Franceville, est relié 4 Libreville de facon réguliére ct presque quoti-

dienne.

Enfin, une route assez récente (que j'appellerai la route du man=
gandse) suivant parall®lement le tracé du téléphérique de la Comilog, relie

Moanda & Mbinda (au Congo = 100 Km) en passant par Bakoumba.

Notons cependant que, quoiqu'ouverte maintenant vers 1lfextérieur,
la région du Haut=Ogooué reste malgré tout assez isolée du reste du Gabon.
I1 y a certes 1'avion, mais celui-ci reste encore un moyen de communication

inaccessible 8 l'ensemble de la population.

5~ Activité économique

L'activité fconomique d'une région &tant en liaison directe avec
ses possibilités de cormunication avec 1'extérieur, le Haut=Ogooué est resté

longtemps défavorisé sur ce plan. L'activité économique se limitait & :

- quelques productions minérales : exploitations d'or alluvionnaire

1ié aux enclaves métamorphiques du socle.
- des essais de culture de fibres, qui se sont soldés par un échec.

- des cultures vivriéres, principalement manioc et bananes.

Depuis, on a tenté également la culture du caféier mais, seulement

a4 1'échelle du village.

Mais, avec la découverte et surtout la mise en exploitation des
gisements d'uranium de Mounana et ceux de mangandse de Moanda, la région est

devenue 1'une des plus riches du Gabon.

Moanda et Mounana quil n'é&taient, il y a quelques années encore que
de petits hameaux perdus dens 1'immensité de la for&t gabonaise, sont devenus
de petits centres accueillants, dont le développement se poursuit & un rythme

accéléré,



b

ITI. Section 2 : Cadre gé€ologigue

La géologie du Sud-Est du Gabon peut se résumer de la fagon sui-

vante :

- A 1'Ouest, un vaste mble granitique (NW=-SE), connu sous le nom de
Massif du Chaillu, constitué dans 1'ensemble par un granite migmati=-
que, dans lequel on trouve encore des enclaves de roches métamor-
phiques (gneiss, amphibolites, quartzites ferrugineux), forme 1'os=

sature structurale de la région.

- En discordance sur ce massif et 1limité au Nord par les roches méta-
worphiques : gneiss, amphibolites du Nord Gabon, on trouve, en forme
de coin, une épaisse formation subhorizontale, faite de sédiments dé-
tritiques & prédominance gréseuse, s'@tendant sur prés de 200 & 300 Km
d'Ouest en Est, et de 50 & 250 Km du Nord au Sud : c'est le Francevil-
lien. Des lambeaux de cette méme formation sont conservés par failles

dans la partie NW du massif du Chaillu.

- A 1'Est, 1l'ensemble granite du Chaillu et Francevillien est recouvert
en discordance totale par les sables et grés continentaux des pla-

teaux Batékés, d'Age Tertiaire.

Ce bassin francevillien se présente comme une cuvette typiquement
lacustre ou lagunaire, comblée par des matériaux détritiques issus de 1l'érosion

fluviatilé = des chalnes cristallines avoisinantes.

L'ensemble présente une allure synclinale discréte et & été affecté
par des mouvements épirogéniques se traduisant par une alternance de sédi-

ments variés et par une tectonigue cassante du socle.

Ce bassin se subdivise en une série de petits bassins dans lesquels
la corrélation de certains facifs est difficile, le plus important &tant

celui de Franceville, le seul qui nous occupera par la suite.
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1. STRATIGRAPHIE

La stratigraphie du Francevillien a longtemps posé des problémes
aux géologues, jusqu'd ce que les équipes du C.E.A, (avec entre autres
N. MORIN, F. WEBER, A. DURANDEAU, etc...) y mettent en &vidence 1'existence
de deux cycles sédimentaires dans lesquels certains faci@s se répétent dans

le méme ordre.

Premier cycle francevillien F1

Représentatif du district manganésifére de Moanda ou il a une puis-
sance totale de 200 & 600 m, ce cycle est bien connu gréce & deux sondages
de recherche: le sondage de Mabinga (400 m) et le "sondage profond" de

Bagombé (320 m) ; et aux levers de détail faits par les géologues du C.E.A,

Cette premiére série débute par un épisode grossier, auquel fait
suite un épisode fin et calme, le tout est couronné par un épisode chimique.

D'ol sa division en trois termes : Fla, Flb, Flc.

Fla ou grés hétérogeénes de Kaya=-Kaya

En discordance sur le socle on trouve de bas en haut :

. des conglomérats et grés feldspathiques mouchetés parfois

de dolomie rose.

. des grds quartzitiques noirftres a4 stratification

entrecroisée.

. des pélites gris vert avec de minces intercalations

gréseuses.

Cette formation, trés puissante (300 & 400 m) le long de la bordure
occidentale du bassin, ol elle est représentée par des grés i conglomérats
thoriféres, s'amincit au fur et & mesure que 1'on s'éloigne de cette bordure,
la sédimentation devenant plus fine, mais toujours de type deltalque. Les
pélites & intercalations gréscuses ne se rencontrent que dans la partie cen-
trale du bassin, tandis que les grés quartzitiques noir@tres renferment dans . -

la r8gion de ffounana, le gisement d%“uranium de la région.



8=

F1b ou schistes charboneux & ciment carbonaté de Bagombé

A la s&dimentation grossiére du Fla, fait suite une sédimentation
plus calme dans un milieu peu aéré, caractérisé par la présence d'une abon=
dante matiére carbonée, conférant 3 cette formation sa teinte noire carac=

téristique.

Notons que 1l%on rencontre assez souvent des lentilles charbonneu=~

ses dans les ampélites de cette formation.

Fle

Au-dessus des schistes Flb apparait une formation manganésifére

précédée en certains points par une formation ferrifére.

. Formation ferrifdre d'Okouma

Trés largement représentée sur les bords de ce plateau (8 m de
puissance), et sur les bords du plateau Yéyé. Ailleurs, et c'est le cas
pour le plateau de Bagombé, elle est réduite et localisée dans la seule par-
tie NW.

. Formation manganésifdre de Bagombé

Cette formation repose essentiellement sur un ensemble de plateaux
ou reliques de pénéplaine, et ce, sur les schistes noirs du Flb, comme &
Bagombé, ou sur la formation ferrifére, comme dans les autres plateaux Okouma

et Yéyé.

Deuxiéme cycle francevillien F2

Conservée en totalité dans les seuls synclinaux de Yéyé au NOrd et

celui de Mvéngué au Sud, cette seconde série a une puissance de 300 4 500 m.,

La succession des terrains correspond en gros et pour certains ter=.
mes & celle de la premidre série mais, il y a lieu de noter le moindre déve-
loppement des grés et des ampélites d'une part et 1'apparition de faciés

nouveaux, inconnus dans la premiére série, d'autre part.



La série commence &galement par un épisode grossier, se poursuit
par un épisode fin, puis chimique et se termine par un épisode volcanosédi-

nmentaire.

F2a ou grés de Poubara

Recouvrant les plateaur de Y&yé, Okouma et le centre de Bagombé,
ce sont des grés moins grossiers que ceux du Fla, isogranulaires, 3 ten=-
dance quartzitique et souvent décolorés. Ils contiennent cependant les mémes

éléments que leurs homologues du Fla.

Ce sont eux qui donnent naissance, au Sud de Franceville, aux

célébres chutes de Poubara.

La puissence de cette formation est d'environ 100 m.

F2b ou ampélites de la Djoumou

I1 s'agit ici de pélites et ampélites comme ceux du Flb, de sorte
que cette formation ne peut &tre individualisée que 13 ol elle surmonte les

grés du Foa,

Sa puissance est d'environ 40 m.

F2c ou jaspes de Franceville

Cette formation peut €tre formée soit de jaspes uniquement, soit
de jaspes associés & des amp@lites et i des tufs contenant des indices de

cuivre sous formes de malachite.

Cette formation déborde largement les limites des formations sous=—
jacentes et parfois m&me, elle est transgressive sur le socle (Sud et Sud-

Ouest de Franceville).

La transgression du second cycle, amorcée avec le F2a, atteint &

ce moment 14 son extension maximale.

Ces jaspes constituent, d'autre part, un excellent repére strati-

1 €gion, en rais e résistance 4 1l'érosion.
aphique pour la région, ison de leur sist a 1'érosi
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F2d ou arpélites et tufs de la Bambal

I1 s'agit 14 d'une formation d'ampélites et de tufs pyroclastiques.

La puissance est de 1l'ordre de 150 n.

T2e ou grés de Les Pakas

C'est un épisode détritique avec &léments volcaniques alternant

avec des tufs, ampélites et pélites.

Facids particuliers

Les faci@s décrits ici sont ceux que 1l'on rencontre dans le Bassin
de Franceville, Ailleurs apparaissent d'autres facifs et certains méme,

peuvent manquer,

Dans la région de Lastoursville, la série stratigraphique classique
est incompléte ; il manque en particulier les facids terminaux des grés du
Fla favorables & 1l'accumulation de 1'uranium. Par contre, on voit apparaltre

des bancs dolomitiques, inconnus ailleurs.

Ces bancs dolomitiques de Lastoursville seraient 1'équivalent

stratigraphique des jaspes de Franceville,

Dans la région d'Okondja par contre, la série apparait complite
et devient extrémement puissante & 1'est, avant de plonger sous les pla-

teaux Batékés,

Les faciés rencontrés sont localement différents de ceux rencontrés
d Franceville et on note par ailleurs, l'apparition d'un volcanisme important

(coulées interstratifiées) & 1l'est d'Okondja.
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2. TECTONIQUE=-ESQUISSE STRUCTURALE (Figure n°l)

Dans le socle, au Word et & 1'Ouest du bassin francevillien, la
tectonique est dominée par un relief structural NS trés marqué, déterminant
une série de bandes paralldles et de largeur irrégulidre qui s'ennoient sous

les formations du Francevillien.

En contraste avec cette structure, la tectonique du bassin est

caractériséepar trois groupes directionnels :

- groupe directionnel NS

Représenté& par des failles qui ont &t€ observées jusqu'd la base
du second cycle, Elles correspondent en gros aux structures périphériques
du socle avec un léger décalage vers l'ouest ; et sont probablement en rap-

port avec les jeux du socle.

- groupe directionnel EFW

Groupe essentiellement formé par des filons de dolérite, qui re=
coupent toutes les formations du Francevillien. Ces fractures sans rejet

sont conjurées avec un réseau de diaclases NS trds fourni.

- groupe directionnel NW-SE

Le bassin francevillien est une région stable, une aire continen-
tale dont 1'ossature profonde est formée par des roches anciennes rigides.
Les efforts tectoniques s'y traduisent non seulement par des failles ou des
cassures verticales mais, aussi par des déformations & grand rayon de cour=
bure (plis de fonds A'ARGAN). Ces déformations ont donné naissance 3 des
soulévements et & des affaissements sous forme de larges ondulations ; for-
mant une série de synclinaux et d'anticlinaux. Ce sont du Nord au Sud, dans

le bassin de Franceville :

- le synclinal de Yéyé

-~ 1l'anticlinal de Kaoya-Kaya

- le synclinal de Mvéngué, bordé au NE par le flexure-faille de Djokaye
- l'anticlinal de Mvéngué.
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Ces ondulations sont paralléles a& un réseau de grandes failles par-
ticuliérement bien marqué sur les bords du bassin et surtout la bordure oc-
cidentale.

3. METAMORPHISME

Les sé€diments francevilliens peuvent &tre considérés comme n'ayant
subi aucun métamorphisme. Ceci correspond bien & l'examen des données géolo-

giques de la région.

. L'enfoncement de ces sédiments situés en bordure de la cu-
vette congolaise est trés inférieur & 2000 m, chiffre qui correspond & 1'é~

paisseur au centre du bassin.

. Les déformations observées dans les couches argileuses plas-

tiques, correspondant & des pressions faibles, sont peu importeantes.

. Aucune trace de granite intrusif n'est connu dans la région
et le seul métamorphisme de contact possible s'observe dans les épontes des
filons de dolérites. R.F. Mercuret a observé, en effet, une éponte de grés

fin quartzitique de Poubara vitrifié sur un em de puissance environ.

4. AGE DES SEDIMENTS FRANCEVILLIENS

D'aprés une &tude de M. Bonhomme, J. Lucas et G. Millot, 1'dge ab-
solu des sédiments francevilliens, obtenu par la méthode au rubidium stron-
tium, serait de 1700 MA, résultat qui conduit & placer le Francevillien dans

le Précambrien moyen.

Dans un autre point de vue, on sait que le socle (Massif du Cheillu)
est précambrien inférieur. Vers 1'Ouest, le Francevillien passe en continuité
aux séries du systéme intermédiaire (Précambrien moyen) et dans la région de
Makongonio J. Cosson a observé que la série de la Bouenza (Précambrien supé-
rieur) reposait en discordance sur la série de la Ouano (systdme intermédiasire).
Ces deux résultats permettent, de fagon irrévocable, d'assigner au Francevil-

lien un &ge précambrien moyen.
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5. RESTES ORGANIQUES. PRORLEME DE L'ANCIENNETE DE LA
VIE SUR LES AIRES CONTINENTALES

Le Précambrien a été considéré de tous les temps, comme une &re
azolique, non pas tellement parce que la vie y &tait impossible mais, pour
la raison suivante : les sédiments précambriens trés évoluls et le plus
souvent métamorphisés, ne rernmettent plus de déceler la moindre trace de
fossiles et, lorsque ces traces existent, elles sont tellement déformées
qu'elles sont méconnaissables. Or, avec les formations précambriennes du
francevillien, nous avons affaire A une série qui, malgré son anciennetég,
a &té préservée du métamorphisme et peut se présenter ainsi corme un vaste
charp d'investigatiorn d'ordre paléontologique., Aussi, de nombreuses notes
font &état de la présence dans le Francevillien de restes plus ou moins ore

ganisés,

R.F. Mercuret rapporte dans son mémoire (DES) sur la minéralogie

du Francevillien :

- qu'au Fla, on rencontre des débris de matiére organique informes,

plus ou moins opaques.

- au Flb, des restes d'algues plus ou moins désorganisés et corps sphé=-
riques. Certaines figures rappellersient des spores et des algues du

genre Pyla.
- F2a, des débris organiques plus ou moins opaques.
- F2c, présence de crolites de stromatolitiques peu calcifiées.

- enfin au F2d4, débris organiques noirs plus ou moins organisés et
nombreux corps ovoldes plus ou moins écrasés, thalles d'algues

désorganisés, petits bAtonnets arrondis aux extrémités.

Plus récemment, par une note dans le Bull. Soc. G€ol. de France,
VIII, 1966, R. Feys, Ch., Greber et M., Pascal, &voquent 1l'ancienneté de la
flore continentale par la découverte de "charbons et de phytomorphes" dans

le Francevillien.

T1 s'agirait d'organites présentant des formes géométriques évo-

quant des Bothryococcacés, algues primitives qui sont & l'origine des bogheads
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et autres charbons d'algues. Ceci expliquerait la présence dans ces sédi-

ments de quelqu-’,, lentilles charbonneuses.

L'étude d'un fragment de ces charbons a donné les résultats sui-

vants :

Anslyse chimique (Service de M. Dollé)

Cendres"l.....................‘. 0,350,1"%
Matidres volatileSeeeeessseocnces 2 %

SOU.fI‘e.o..-...----oo---..-o.o-ovo 0,2.

o [PV]
SR

Hydrogéne.l.'...‘.....‘.'........ 1,3 %
Carbone fiXeieeseeesoescsvsseseessd5,83 %

Indice de gonflementeeseesceasces O

L'examen microscopique en section polie révéle qu'il s'sgit d'un

charbon homogdne, & pouvoir réflecteur &levé, en d'autres termes, il s'agit
N b s » g

d'un anthracite trés &volué.

L'existence de quelques lentilles charbonneuses prouve qu'il a axis-
té, lors de la formation des sédiments encaissants des organismes vivants,

de type vEgétal qui ont, 3 leur mort, été 3 l'origine de ces charbons.

Pour ma part, j'al pu observer dans un échantillon de grés trés
hétérogéne (Flb), véritable bréche comportant des grains de quartz arrondis
et des plages de carhonates (calcite et dolomie), des organites ovoides bruns
Plus ou moins opaques. Leur structure est assez peu visible. Au milieu de cet
ensemble, on note trés souvent la présence de plages de calcédoine concrétion
née avec de la matiére organique noire. Ces plages de calcédoine évoquent
beaucoup de structures stromatolithiques, qui auraient été &pigénisées par

de la silice secondaire.
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COITCLUSIONS

Des mouvements tcctoniques veriés donnent naissance & une phase
de subsidence provocuant l'enfoncement, donc la formation du bassin france-
villien., Il s'agit vraisemblablerent d'une sorte de golfe en liaison avec
une mer congolaise., On ne peut par contre interpréter le ler cycle francevile
lien, comme lec comblerment progressif d'un bassin, en d'autres termes comme

une régression au senc courant de ce mot.

In effet, les sediments qui dans ce cas auraient ¢té d'une granulo-
nétrie croissante, présentent au contraire, une succession granulométrique
inverse : c'est=d=-dire que l'on a des dépdts de moins en moins grossiers. Il
s'agit donc ici d'un bassin qui s'exonde brusquenment A la suitc de la for-
mation des nombreux haut=fonds qui 1l'affectent, isolant ainsi un grand nom=
bre de lagunes qui vont &voluer peu 7 peu vers des lacs. Cette exondation
sc fait par 4 coups corme on peut le voir par l'existence d'intercalations

grossicéres au miliecu Ce sédiments fins.,

m

on R.F, lMercuret, il y a similitude entre le¢ bassin francevile
n

[

se

-~
o

lien et le bassin d'Autun, du fait de la nrésence de facils presque rythmi-
ques et de la présence de restes ¢'algues rattachés au genre Pyla. Si on y
ajoute aussi la présence de lentilles charbonncuses, on est amend & admettre
que le bassin F1 est un hassin @'eau douce, relativement riche en microore
ganismes vEgttaux dont les restes sont 4 l'origine des lentilles charbonneuses
que 1'on y rencontre de temps & autre ct, dela matiére organique qui consti-

tue une grende partie des sédiments.

A la fin Cu Fl, une nouvelle subsidence continue & approfondir ce
bassin, la transgression du F?2, annoncée nar les pris fins du F2a, atteint
au F2c son maximum ¢'cxtension, empiétant sur les Tormetions du Fl et parfois

méme discordant sur le soclec.

L'existence géncralisée des formations moyennes et terminales 2
1'échelle du bassin, montre que le F2 est un milieu marin de faible profon-
deur et les sédiments F2 résultercient @'une sédimentation marine de type

plateforme continentale.
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Mais le bassin francevillien, tout au moins dans certaines de
ses annexes (bassin de Franceville) présente une originalité dans 1'existen=
ce d'une cordilliére(l) qui a obligé les courants en provenance du socle,
de s'engager dans trois passages privilégiés avant de se jeter dans le bas-
sin et aussi par la présence de haut-fonds qui les ont déviés. Ces faits
ont contribué & un remplissage irrégulier du bassin et aussi & la concen-

tration en certains points, d'éléments métalliques divers.

(1) Cordillidre séparant une dépression bordidre de 1'ensemble du bassin.
Notons que c'est dans cette dépression que les grés Fla contiennent
des conglomérats thoriféres.



Deuxiéme partie

ETUDE DES CONCENTRATIONS MINERALES DU BASSIN DE FRANCEVILLE
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ETUDE DES CONCENTRATIONS MINERALES DU DRASSIN DE FRANCEVILLE

= Uranium de Mounana et annexes

- Manganése du district de Moanda.

Les principsux gisemsuts métalliyues (U et Mn) que 1'on rencontre
dans la région du Haut=-Ogooué, se présentent exclusivement dans le bassin de
Franceville et sont liés stratigraphiquement au premier cycle des sédiments
francevilliens. Aussi, c'est ce premier cycle quli nous occupersa par la suite.
L'essentiel sur la structure et la géologie de ce bassin ayant &té exposé dans
les généralités, je me contenterali de n'y ajouter que quelques données pouvant
contribuer & la connaissance des conditions d'existence et de formation de

ces gites.

Section 1 : Milieu sédimentaire du Fl

1 - Etude pétrographique des sédiments détritiques du premier cycle Tl

Cette &tude a &été faite sur des fragments de carottes prélevées

sur les échantillons du sondage de Bagombé.

. Le Fla se présente corme une formation gréseuse, hétéro-
géne, comportant aussi bien des grés grossiers que des grés & tendance quarte-

zitique.

Cet ensemble peut &tre caractérisé par la présence de carbonates
constituant une partie du ciment des grds, par une cristallisation secondaire
trés poussée de la silice, certains grains de quartz trds gros, n'étant en
réalité qu'une mosaIque de grains plus petits, d'orientation différente et
quelcongue. Fn dehors de ces €léments, on note la présence d'une quantité
importante de feldspaths : microcline et surtout plagioclases, souvent al-

térés,

Autour des grains se trouve souvent un liser€ de matidre organique

noire,
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- Il s'agit done d'une formation gréseuse, & tendance arkosique. Le fait que
des minéraux aussi altérables que les feldspaths et les micas alent &té con=-
servés dans une formation aussi ancienne, montre que les €léments de cette
formation n'ont pas subi de transport important et que par conséquent, au
Fla le bassin francevillien deveit se présenter comme une sorte de golfe, au
pied des reliefs cristallins du Chaillu, dans lequel se déposent les sédi=-

ments grossiers issus de la destruction de ces reliefs.

. Le F1b se présente également comme une formation hétérogéne
dans le détail, formée par alternance de schistes pyriteux (ampélites), de
grés fins avec matidre organique (pélites) ; et de grés variés. I1 y a néan-

moins une nette prédominance de sédiments fins (pélites et ampélites).

Notons que la présence de prandes quantités de carbonates (dolomies
en particulier) et surtout de matidre organique et de pyrite, confére au bas-

sin Flb les caractéres d'un milieu réducteur.

- Le Flc est actuellement considéré corme formé d'une cou=
che ferrifére, que surnonte la formation manganésifdre de Moanda. Mais, pour
des raisons que je développerai plus loin, je considére que seule la forma=
tion ferrifére doit &tre rangée dans le Fle, le mangandse devant &tre consi-
déré corme une formation de transition entre la fin du ler cycle et le début

du 2éme.

Ce dépdt ferrifdre du Fle se présente corme une belle roche rubam
née, verte et noire, comportant a la base de la pyrite dans un schiste char-
bonneux puis des carbonates (sidérite) avec quartz et silicates (greenalite-

stilpnomélane).

Ce minerai ressemble tant par sa structure que par sa composition

& celui du Lac supérieur (USA).
Teneurs :
PePosssnnsnovsnennsnsssves 20 & 30 %

MBBEANEE . s ssannsassnnsnses D53 8 5 %
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A 1%issue d'une étude pétrographique de cette formation, Weber
(1965) conclut & une recristallisation au cours d'une diagendse précoce. La
structure originelle est conservée et il n'y a pas eu homogénéisation des

sédiments.

Esquisse paléogéographique du bassin Fi (Fig. W° 2)

L'étude pétrographique des sédiments du Fl, nous a révélé que ces
derniers étaient formés de sédiments grossiers & la base, de sédiments fins
alternant avec quelques épisodes grossiers au sormet. La fin de la série est

constituée par un épisode régressif, chimique.

Ces variations successives dans la sé&dimentation clastique, tra-

duisent les modifications dans le comportement tectonique de la région.

Le Flaétait une période d'érosion intense des chalnes cristallines

voisines, s'installant aprds la subsidence qui crée le bassin de Franceville,

subsidence due a des mouvements épirogénétiques veriés.

A cette période troublée, succdde un épisode calme Flb pendent .
lequel se déposent des sédiments fins. De temps & autre, de faibles mouve=
ments dlis aux jeux du socle, viennent troubler cette période de calme, et
se traduisent dans la sédimentation par les intercalations grossiéres que

1'on rencontre au sein de cette formation.

Par ailleurs, la présence de minéraux trés clivables et altérables
tels que le sont micas et feldspaths, témoigne d'un transport trés faible de

ces éléments.

La présence de quantités importantes de matiére organique prouve,
que le bassin F1 devait &tre peu aéré, au pied des chalnes granitiques toutes

proches.

Au total, le bassin de Franceville au Fl, peut &tre interprété
comme une sorte de golfe de la grande mer congolaise, plus ou moins vaseux,
qui se remplit peu & peu de détritiques grossiers d'abord, finsensuite, pen-
dant que dans le méme temps, de grandes quantités de fer et surtout de nanga=-

nése se trouvent libérées du socle et stockées dans les eaux du bassin.
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Mais la fin de ce premier cycle est marquée par une brusque exon=
dation du bassin, 4 la suite de la formation de haut-fonds par les jeux du
socle. Il va se constituer ainsi des lacs dans lesquels, du fait de la con=-
centration anormale des eaux en éléments métalliques divers, vont précipiter
le fer tout d'abord, et un peu plus tard, le manganése, lorsque les condi=-
tions physicochimiques deviendront moins réductrices, 4 la suite de 1l'arri=-

vée des eaux oxydantes du second cycle

Notons par ailleurs que le centre de 1l'actuel plateau de Bagombé
devait €tre marqué par un bombement tectonique, une sorte d'flot autour du-
quel se déposent fer et manganése. Ce qui expliquerait l'absence de ces deux
formations & ce niveau ol les gres du F2a reposent directement sur les schis-

tes noirs du Flb.,

Section 2 : Etude des formations minérales du Francevillien

. Historique

Le CEA travaille en Afrique équatoriale depuis 1946. Aprés avoir
concentré tous ses efforts =et ceci jusqu'en 1953- sur les indices radio-
actifs, 1liés eux-mémes aux indices de Cu, Pb, Zn des formations schistogré-
seuses du bassin du Nyari, il change 1'orientation de ses travaux, en en-
voyent une mission en vue d'étudier les formations du Massif du Chaillu.
ainsi que les formations précambriennes formant le bassin de Franceville.

Ces derniéres sont en effet par beaucoup de points, analogues aux formations
précambriennes du Canada, dans lesquelles se trouve le plus grand gisement

d'uranium du monde (RBlind River).

En 1955 on découvre les premiéres radioactivités au Mont Iboundji.
En Juin 1956 une seconde mission est envoyée & la prospection de la bordure
ouest du bassin de Franceville, dont les formations sont de la méme nsature
pétrographique et de méme position stratigraphique que celles du Mont
Tboundji. C'est au cours d'un lever radiométrique-auto de la route France=-
ville-Lastourvilie que fut découvert, en décembre 1956, le gisement d'ura-
nium de Mounana. Les premiers travaux, effectués au laboratoire de minéra-
logie du CEA montrent que 1l'essentiel de ce gisement était constitué par

une espéce minérale nouvelle.
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L'intérét de 1'indice de Mounana, incita donc la direction des
recherches et exploitations miniéres du CEA & mettre en oceuvre le maximum
de moyens dans les premiers jours qui sulvirent la découverte. Les travaux

de recherches furent dés lors menés & un rythme accéléré.

Le 21 Février 1958 &tait crééé, 4 1l'initiative du C.E.A., la com=
pagnie des mines d'urenium de Franceville (C.E.A., Mokta, diverses sociétés)

qui en assure 1l'exploitation.

Depuis, un certain nombre d'indices ont &té découverts.

Quant au manganése, il est connu depuis 1938, époque & laquelle des
agents du service des Mines et de G€ologie de 1'A.E.F. signalent 1l'existence
de blocs de minerai, &pars sur les flancs des plateaux couverts de savanes.,
Cependant deux observations d'indices méritent d'&tre mentionnées : celles
effectuées en 1944 par B. Choubert dans les rapides de 1'Ogooué entre les
plateaux Bafoula (actuel Okouma) et Yéyé et celles de J. Nicault et R. Bricot
en 1945 le long de la route de Franceville & Lastourville, prés du plateau

Bagombé.

Mais, il faut attendre 1949 et m@me 1951 pour que des &tudes trés
sommaires des gisements soient entreprises et, c'est en 1952 que le Buresu
minier de la France d'Outre-mer (BUMIFOM) aujourd'hui B.R.G.M., en liaison
avec 1'U.S. Steel Corporation, en commence la reconnaissance systématique a
la suite de laquelle était mis au jour 1'un des plus grands gisements de
manganése du monde (avec environ 1/4 des réserves mondiales). En septembre
1953, la Compagnie minidre de 1'Ogooué (COMILOG) est constituée en vue de

poursuivre 1'&tude du gisement et d'en assurer la mise en exploitatione.
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A. L'URANIUM

1- Morphologie du gisement de Mounana et des principaux indices

1) Mounana (Fig. 3).
Une faille & trés fort pendage (fl) met en contact :

1'0uest, une boutonniére du socle, constituée par un granite

i
joYg
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deux micas, et surtout de gneiss & grairs fins,

1'Est des grds grossiers, parfois conglomératiques avec de

i
o7

northreuses intercalations de grés fins.

Ces grds sont épalement en contact avec les schistes Flb gréce a

une faille f2

Le corps minéralisé se présentait sous forme d'un amas d'une lon-
gueur de 160 métres suivent une direction N=NO, et d'une puissance horizon-

tale pouvant atteindre LO ndtres et d'une extension verticale d'environ 150m.

Une troisiéme faille f3, délimite avec la faille f2, un comparti-
ment NE, effondré d'environ 50 métres par rapport 4 un compartiment SO ol la

minéralisation, atteipgnant le surface,s'était transformée en Francevillite,

2) Mikouloungou

A Mikouloungou, les zones minéralisées se présentent sous forme
d'amas stratoldes dans les grds grossiers Fla subhorizontaux, en contact

anornal avec les schistes du Flb, par l'intermédiaire d'une faille.

3) Indice Sud du plateau de Bagombé

La minéralisation se présente ici sous forme de paillettes d'autu-
nite dans les grés du Fla, &4 leur contact avec les schistes Flb. A ce niveau,
les grés Fla plongent brusquement sous les schistes. Il y a 14 donc une

flexure simple ou peut €tre méme une flexure-faille.



Fig 3-CARTE GEOLOGIQUE DU GISEMENT
DE MOUNANA
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D'autres indices sont connus et actuellement a 1'étude. C'est no=-

tamment le cas pour les indices de Mbersé, d'Okélobondo entre autres.

I1 semble que leur structure, d'aprés ce que l'on en salt, soit
conforme au schéma classique, c'est-d=-dire contact schistes-grés avec fail=

les ou flexure=failles.

2- Minéralogie

La minéralogie du gisement de Mounana est essentiellement du type
uranovanadifére. L'étude de cette minéralisation a permis, par ailleurs, de
mettre en évidence l'existence de minéraux nouveaux, Francevillite et Cher-

vétite entre autres.

. Minéraux d'uranium

Dans la zone superficielle et jusqu'ad 4O mdtres de profondeur, le
minerai &tait constitué par la Francevillite, urenovanadate de plomb et ce
baryum hydraté (Ba, Pb) (002)2 (voh)g. 5H,0. Cette espéce décrite pour la
premiére fois dans le gisement gabonais en 1956, s'est révélée par la suite
assez fréquente dans les gisements frangais. C'est un minéral jaune citron
a4 jaune d'or se présentant sous plusieurs aspects, le plus répandu cons:stant
en une imprégnation poudrecuse des grés. Le deuaicme wspect moins 1lpa. lu uei
représenté par des placages de plusieurs millimétres d'épaisseur, recouvrant
les parois des fissures des grés. Le troisidme aspect également moins fré-
quent, se présente sous forme de filonnets de un centimétre de puissance
parfois, la substance &tant alors moins pulvérulente et cryptocristalline, de
couleur jaune semblable & celle des imprégnations.

Enfin, un dernier aspect = de beaucoup plus rare - est la présence
de cristaux remarquablement individualisés et de taille exceptionnelle (k4

& 5 millim&tres) pour ce genre de vanadates.

-En profondeur, au deld de 4O métres, on trouve des oxydes noirs
d'Uranium de composition minéralogique mal défintie.Ils sont intimement as-
sociés a4 des quantités plus ou moins importantes d'oxydes de Vanadium, &

des produits d'altération et & des sulfures.
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Ils forment la grande partie du ciment des grés et on les trouve
également en inclusions dans les franges d'accroissements des grains de
quartz des grds et quartzites. Par endroits ils forment de véritebles enduits
tapissant diaclases et cavités. Notons que si 1l'on n'a jemais trouvé d'oxy=-
des noirs en surface, la Francevillite peut se trouver, en petite quantité,

en profondeur dans les cassures.

Ce qui peut s'expliquer par une migration per descensum des corpo=-
sés uraniféres dans le milieu relativement riche en oxygéne que constitue la

cassure,

A c8té de ces deux espdces principales qui constituent le minerai
& proprement parler, on trouve une gamme de minéraux d'uranium et de minéraux

de vanadium en faible quantité, avec : sulfures, calcite, wulfénite, barytine.

URANIUM :

- Orydes : pechblerde : finement disséminée et rare

thucolite = carburane : mélange intime de matidre

carbonéeet de pechblende
fourmarierite : PbO l+U03 5H,,0

Zanthinite ¢ S5UO. 10H_.O en fibres aciculaires violettes

3 2

- Phogphates : chalcocite ou thorbenite
autunite

bassétite
- Silicates : kasolite

- Vanadates : carnotite

ferghanite
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- Sulfates : uranopilite qui se forme tré&s rapidement par oxy-
dation en présence de pyrite, sur les
échantillons en provenance des travoux

niniers.

Minéraux de Vanadium

. Oxydes de Vanadium amorphes, proches des "New vanadium oxydes" des

auteurs américains, abondants mais, difficiles a mettre en &vidence.
. Vanadinite
. Corvusite
. Mottramite

. Chervetite : Pb,, VEO pyrovanadate de plomb, découvert et décrit

7
pour la premidre fois en 1957 dans le gisement de Mounana. C'est
de loin le plus abondant des minéraux secondaires de vanadium,

souvent associé a la Francevillite.
A cOté de cette minéralisation uranovanadifére, se rencontrent

Sulfures hanaux :

. Pyrite et Marcassite FeS,, en placages dans les diaclases ou en cubes
microscopiques, dont certains atteignent le 1/2 centimétre, dissé-

ninés dans les grés.

. Galéne : PbS dissfminée en trds petits cristaux pouvant atteindre
aussi le 1/2 cm, accompagne de fagon réguliére les minéraux d'u-

ranium d'ol son abondance dans les zones riches.

Chaleopyrite : Cu Fe S, accompagne souvent la Galéne mais semble

toujours situde en dehors des zones minéralisées.

« Chalecocite : Cu,S, Covellite CuS, Bornite Cu5FeSh sont &galement

représentées.

. Blende : 7ZnS
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« Lalotte 3 CO?Ca, formant une partie du ciment de certains grés.

« Barytine : SOhBa, accompagne toujours les oxydes noirs.

. Wulfenite : MoO3 Pb0, couleur jaune cire i orangée.
Remarque :
En ce qui coacerne leg sulfures de cuivre, notons que la chalco-
pyrite(Cu Fe 82), le plus abondant de tous, est le premier terme de la série
qui, par altération et enrichissement successifsen Cuivre, conduit & la

bornite (Cu. Fe Sh), 8 la Covellite (CuS) & la chalcocite (Cu?S) et se ter-

5

mine plus rarement par du Cuivre natif (Cu) signalé dans deux sondages.

Ceci est un indice certain de l'intensité de 1l'altération subie

par cette formation uranifére.

Esquisse géochimique

On sait que depuis la découverte de la francevillite, plombifére
au Gabon, cette espéce s'est révélée trés fréquente dans certains gisements
frangais mais, il s'agit d'une variété non plombifére (Cantal). Si pour la
francevillite gabonaise le rapport Ba0/PbO est constant, dans d'autres gise=-

ments, ce rapport peut &tre supérieur 4 1'unité mais différent de ii

Ceci conduirait & considérer, avec J. Chervet, que la francevile
lite gabonaise serait le terme moyen d'une série continue entre la francevil-
lite typique Ba (U02)2 (VOh)2 nH,

draté hypothétique, Pb (U02)2 (voh)2 nH,0 avec n = 5 dans les deux cas,

0 et un vanadate d'uranium et de plomb hy=-

Les rayons ioniques de Ba et Pb &tant voisins : 1,43 et 1,32 il
¥y a eu substitution de 1'un & 1l'autre sans modification de structure ; ce
qui explique que les 2 variétés plombiféres ou non, aient les mémes dia-

grammes au rayons X.

L'existence de cette variété plombifére est donc conditionnée par
la présence de grandes quentités de plomb, sous forme de galdne, dont la
libération a donné naissance & de nombreuses combinaisons minérales riches
en plomb : Chervetite - Vanadinite - Kasolite etc...
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k- Relations de la minéralisation uranifdre avec le cadre géologigue

L'examen d'une carte géologique de le région de Franceviile, montre
une relation évidente entre la présence et la situation des indices uraniféres
et un certain nombre d'éléments contrdles : tectonique et paléogographie
d'une part et, & 1'échelle de 1'échantillon, nature de la roche et type de

sédimentation d'autre part.

Les contrdles & 1'échelle macroscopique

. Paléogéographie

On a vu que la paléog€ographie du bassin de Franceville au Fl
€tait caractériséepar 1l'existence de haut-fonds et surtout d'une cordilliére
du socle qui sépare une dépression bordidre de l'ensemble du bassin. D'autre
part on a vu que les courants provenant du socle devaient s'engoufrer par
quelques passages privilégiés avant de se jeter dans le bassin ol ils étaient

par ailleurs déviés par les haut=-fonds.

La position des indices uraniféres par rapport 4 ces passages prie-
vilégiés et, 4 la trajectoire présumée des courants qui en sont issus, montre
que les indices sont situés sur les trajets de ces derniers, tout au moins

de certains d'entre eux, correspondant & des zones conglomératiques.

On peut donc dire, sans toutefois en faire une régle générale,
faute d'observations plus étendues, qu'il y a un rapport &troit entre la
situation des indices uranifcéres et la trajectoire des courants qui ont con-

tribué au remplissage du bassin, et qui étaient canalisés dans des passages
privilégiés.

Nous verrons par la suite que c'est par ces passages privilégiés
qu'ort A cheminer les produits uraniféres en provenance des conglomérats =

uranothorif@res 4 l'origine = de la dépression bordidre.
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. Tectonique

a) Flexures et failles

En dehors des données paléogéographiques, les principaux indices
uraniféres du Francevillien en général et du bassin de Franceville en par-
ticulier, sont localisés de fagon stricte le long d'un axe N.W./S.E. d'une
longueur de 100 Km environ, comportant du N au S :

« L'ensemble de Bembikani

. L'ensemble de Mounana et ses annexes : Okelobondo-Mbersé
+ L'ensemble Kaya-Kaya-Otobo sur la rive droite de 1'ogooué
. L'ensemble Bagombe - Mikouloungou sur la rive gauche,

A ces quatre ensembles géographiques correspondent exactement les

accidents tectoniques principaux qui sont du N au & :
. Le faisceau de failles de Bembikani
» La faille de Mounana et ses annexes
o La faille de la Kiéné sur la rive droite de 1'Ogooué
. La faille de Mikouloungou et la flexure du Sud du plateau

de Bagombé sur la rive gauche.

Les indices uraniféres sont donc 1iés de facon stricte aux princi-
paux accidents tectoniques de la région, mettant en contact les grés gros-

siers et perméables du Fla avec les formations imperméables et fines du Flb.

Quel est le rOle exact de ces structures ? Est-ce seulement celui
d'assurer la fermeture frontale des pidges stratigraphiques ainsi créés
comme le pense M. Bernazaud, par la mise en contact de deux formations aux

perméabilités différentes?

Je pense pour ma part, que, en plus de la protection de 1l'uranium
en place, les structures tectoniques ont également favorisé sa mise en place,

en créant en quelque sorte un passage privilégié pour les eaux météorigues.

Ces structures ont créé, en effet, une discontinuité sur le terrain,

discontinuité qui a empéché les solutions uranif@res de se répandre en quelque



sorte sur l'ensemble de la formation, ce qui n'aurait eu pour effet que de
donner naissance 4 une formation dont la teneur en uranium aurait été élevée,

sans toutefois constituer un gisement.

Une autre donnée capitale a été la misc en contact & la faveur de

ces failles, d'une formation imperméable, mais riche en matilre organique et
d'une formation permé€able, dans laquelle les produits de la décomposition de
cette matidre ont pu migrer pour créer les conditions favorebles 3 la pré-

cipitation de 1l'uranium.

b) Pendage des couches

Un deuxiéme facteur important semble avoir &té le pendage des

couches.

Hous avons vu qu'd Mounana, la minéralisation &tait localis€e dans
des grés a fort pendage, sous la forme d'un amas unique relativement impor-

tant,

A Mikoulowgou au contrairc, la minéralisation est incluse dans
des couchessythorizontales, sous forme d'amas nombreux mais d'importance

moindre.

I1 semble donc que l'existence de couches redressées soit favora=
ble & la constitution d'amas volumétriquement plus importants que dans le

cas de couches hcrizontales.

L'explication est simple :

Soit un systéme de couches de terrains. On congoit aisément que
les propriétés physiques des différentes couches ne seront pas les mémes
suivant toutes les directions. Il y aura une certaine anisotropie dans la

répartition de ces propriétés, en particulier de la perméabilité.
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L'existence de formations imperméebles (argiles) entre les diffé-
rentes couches, rendra = en position horizontele = moins perméable l'ensem=

ble qui se trouve dirigé perpendiculairement au sens des précipitations.

Au contraire, en position redressée, malgré le présence de ces
formations imperméables cntre les couches, 1'ensemble reste encore trés per-

méable puisqu'il est dirigé cette fois dans le sens des précipitations.

On peut donc dire que d'une maniére générale, dans la région de
Franceville l'accumulation de 1l'uranium est plus importente dans les couches
redressées que dans les couches en position horizontale. En d'autres termes,
la position redressée des couches favorise l'accumulation d'amas uniques

mais de grandes dimensions.

Cette remarque nous permet d'entrevoir l'origine post génétique de

1'uranium dans le bassin de Franceville.

Contrdle & 1'échelle microscopique

Lithologie

Nous avons vu que le Fla cormence par un épisode grossier, conglo-
mératique, se poursuit par un &pisode plus calme de grés moyens avec matiére
organique qui prélude en quelque sorte le dépdt riche en matifre organigue

de la fin du Fla, mais surtout de la formation Flb.

C'est dans ces grés moyens du Fla que 1l'on rencontre toutes les
concentrations uraniféres connues dans le bassin de Franceville, en particu=

lier dens le gisement de Mounana.

Etude microscopique des grés minéralisés (gisement de Mounana)

Un certain nombre de prélévements ont cu lieu dans les travaux
miniers, dens deux chambres. Hotons en passant que dans un premier stade
le minerai €tait exploité en carriére jusqu'a 80 métres de profondeur. De=
puis 196k, c'est 1l'exploitation souterraine par la méthode des chembres et

piliers.
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Chambre 17 : Description des différents échantillons.,

- Tchantillon n°l : 250 C/S

Grains de quartz détritiques : les plus gros assez dispersés, unis
par d'autres grains de taille variable, de moyensa trés fins, En
fait, les plus gros baignent dane un nuage de grains de taille va-
riable, ne constituant pas 2 proprement parler un ciment. Ces
grains sont en général anguleux et plus rarement on trouve des
grains parfaitement lisses et arrondis, (il y a 13 une preuve d'u-
sure, donc de transport), Souvent diaclasés et dans ces diaclases,
il y a eu recristallisation de quartz fin. Autour des grains, un

fin liseré brillant de produits uraniféres sans doute.
- Microcline et plagioclases plus ou moins altérés.

I1 s'agit donc 1l d'un greés grossier & tendance microcongloréra-

tique.

- Echantillon N°2 : 450 C/S

Mémes composition et structure que 1'échantillon 1, mais ici le

liseré de produits uranif@res semble plus important.

- BEchentillon N°3 : L50 ¢/S

Les grains de quartz ont tendance & s'engrener, ne laissant sube
sister par endroit, que des espaces trds réduits avec trds peu de
produits uraniféres., Notons que certains quartz présentent une

extinction roulante, un peu de matidre organique.

- Microcline et plagioclases altérés. Grés A tendance quart-

zitigue.

- FEchantillon N°% : 950 C/S

Tei nous trouvons encore les mémes structure et composition qu'au
3, mais les espaces entre les grains sont plus larges, et par con-
séquent on trouve un peu plus de produits uraniféres. Grés & ten-

dance quartzitique peu prononcée.
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- Fchantillon NM°5 : 350 C/S

L'engrdnement des grains ecst plus poussé, d'oli espaces intergranu=
laires plus réduits. Les grains primaires ont été nourris par de
la silice sccondaire et leurs contours restent soulignés par un

alignement d'impuretés sous forme dec petites poussidres.

- Microciine - plagioclases = un peu de matidre organique

noire.

I1 s'agit d'un grés quartzitique.

Echantillon N°€ : 300 C/S

Méme caractlre que 5, pas de matiére organique.

Echantillon N°7 : 650 C/S

Mémes caractéristiques que 5, mais ici on note de nombreuses dia-
clases dens lesquelles se sont déposés des produits uraniféres.

Un peu de maticre organique.

Tchantillon N°8 : 320 /S

Mémes caractéristiques que 1 et 4. MatiSres organiques et produits

uraniféres plus abondants.

Echantillon N°9 : 260 C/S

Avec 1'échantillon 9 nous avons affairc & un vrai grés quartzite
ou l'engrénement est trés marqué, avec pratiquement pas d'espaces

entre les grains. Trds peu de matiére organique.

. Fragments de carotte du sondage B 08

1. B 08 = 2800 C/S

Grains trds dispersés - hétérogénes comme au 1 de la chambre 17.
Mais ici les espaces entre les grains les plus gros et moyens sont
remplis de produits uranifdres, alors qu'en 1 ils &taient remplis

de matidre organique.
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2. B 08 - 600 C/S

Grés trés hétérogéne dans certaines zones et & tendance quartzi-

tique dans d'autres. Peu de matiére organique.

Remargue $

La précence de minéralisation a été décelée au scintillométre SPP2

qui présentait un mouvement propre de 200 ¢/s.

~ ~

Les divers échantillons ont &té prélevés a une distance de 40 cm

environ les uns des autres.
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Conclusions :

Remarque : N'ayant pas effectue des mesures précises de perméabilité
et de porosité, je pense qu'on peut néanmoins se faire une idée qualitative
valable de la perméabilité des différents grés, par comparaison de leur

structure en lerre mince.

. La perméabilité &tant la propriété d'une roche de se laisser traverser
par un fluide, on congoit aisément qu'une roche & grains dispersés sera plus

perméable qu'une roche & grains jointifs.

Je vais tenter d'appliquer cette remarque aux grds &tudiés et dé-
duire ainsi les rapports entre leurs structures, donc leur perméabilité et

leur richesse en minéralisation.

L'examen microscopique a révélé que la minéralisation &tait locali~-
se dans des grés de structure variée., On peut néammoins faire ressortir les

points suivants.

. Les grés grossiers, hétéroglnes, avec espaces intergranulaires impor=-
tants, donc 3 perméabilité &levée sont les plus minéralisés. Ce fait s'ex-
plique bien dans la mesure ol ces grds 3 &léments trés dispersés se sont
laissés traverser plus facilement que les autres par les solutions uraniféres

qui y ont déposé leur uranium.

. En rapport avec leur faible perméabilité, d'autres grés sont moyenne=-
ment minéralisés : ce sont les grés moyens ou les espaces intergranulaires
sont peu importants, certains grds quartzites diaclasés et, d'autres non
diaclasés mais ayant inclus dans les franges d'accroissement de leurs grains,

des minéraux uraniféres.

. A 1'opposé, sont stériles tous les grés dans lesquels les espaces in-
tergranulaires sont réduits ou nuls, donc roches trds faiblement perméables
ou imperméables : ce sont les grés quartzeux dans lesquels les espaces inter-
granulaires sont occupés par un puzzle de quartz de néoformation et les grés
quartzites dans lesquels les grains de quartz = nourris par de la silice se-

condaire- sont devenus jointifs.
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Quant aux grés fins, il me semble qu'ils ne soient pas stériles
du fait de leur nature, mais plutdt de leur position (leur structurc nmise &
part). Suivant qu'ils sont 3 cBté ou au sein d'une formation trds perméable
qui aspire en quelque sorte vers elle, toutes les solutions minéralisées et,
dans ce cas, ils sont stériles. Tls seront au contraire minéralisés s'ils
voisinent avec des formations imperméables. Disons qu'au total, la meilleure
pernéabilité des grés par rapport aux formations voisines, leur a conféré un
rdle de collecteur des produits uraniféres. Mais on rencontre souvent des
grés stériles dont la structure est anaslogue 3 celle de tel autre grés niné-
ralisé. S'agit-il 12 d'unc contradiction avec les conclusions évoquées ci=
dessus ? Je pense que non et qu'il s'agit d'introduire A& ce stade, un autre
facteur : la matidre organique dont la destruction a créé, 13 ol elle se
trouvait, des conditions favorables 3 la précipitation de 1'uranium. Fn effet,
on peut se demander avec Pettijohn (1956 ) "puisque le milieu intérieur
d'un sédiment est toujours réducteur, comment peut-il se faire que tous les

sédiments ne soient pas réduits ?

Ou'un sédiment soit réduit ou non, cela dépend de la présence ou

(1w

de 1'absence d'un agent réducteur . Par conséquent si, au sein des grds
minérelisés, certaines parties sont stériles, cela dépend de la distribution

de la matiére organique.

Matidre organique et présence d'Uranium

Les grés du Fla sont, d'une facon générale, colorés parfois en som=
bre par de la matiére organique et, dans le gisement de Mounana il s'y ajoute

de la Thucolite (mélange intime de Pechblende et de produits hydrocarbonés).

La nature exacte de cette matidre organique est difficile & pré-
ciser (asphaltique ou charbonneuse). Cependant 1'existence de petits points
noirs charbonneux dans certains grés et aussi 1l'existence de petites lentil-
les charbomnneuses dans lc Flb, m'incite A sunposer que cette matidre organi-

que est de nature charbonneuse, donc végétale.

(1) cité par G. COURTY - Maitre Assistant & la Faculté des Sciences de Lille.
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Mais quel a été le rdle de cette matiére organique dens la préci-

pitation et la fixation de 1l'uraniun? ;

-~

Nous venons de voir que certains grés, bien qu'ayant une structure
favorable i la rétention de la minéralisation, se trouvent &tre stériles,
alors que d'autres, de méme nature ct de structure semblable, sont minérali-
sés. I1 semble que c'est la p:Csence ou L'absence de la matiére organique qui

est responsable de cette apparente anomalie.

I'n effet, la localisation de cette matidre organique au sein de la
masse de roche qui nous intéresse est loin d'&tre uniforme, Certaines zones

sont riches en matidre organique, d'autres en sont, au contraire, dépourvues.

T1 y aura donc 2 possibilités, lorsque les solutions minéralisées

s'infiltreront dans la masse, ou bien :

a) elles parviennent dans des zones contenant de la matiére or=-
ganique : dans ce milieu se produisent des réactions biochimiques variées,
1'oxygéne est consormé et de grandes quantités de 002 et surtout de SH2
sont libérées : le milieu devient peu 3 peu réducteur. Lorsque les solutions
minéralisées parviennent dans ce milieu, elles sont brusquement soumises &
des conditions différentes et précipitent leur uranium, qui occupe alors la
place laissée vacante par la matidre détruite ou bhien peut &tre sdlsorbée sur
la matidre organique restante pour donner naissance, plus tardauwthucolites

cu carburanes.

b) elles parviennent dans des zones de méme structure, mais
sans matire organique ; il n'y a pas de réaction chimique, le milicu reste
le méme ; il n'y aura donc pas précipitation et les solutions uraniflres
traversent cette zone sans y laisser de traces, pour aller déposer plus loin

leur uranium dans des zones ol les conditions seront favorables.,

Si maintenant nous considérons 1l'ensemble de la zone minéralisée

par rapport aux formations voisines on peut dire © qu'une grande

partie de la matiére organique du Fla cst vite détruite et remplacde par
des minéraux uraniféres. Mals il faut, pour accroitre le volume de la miné-

ralisation, qu'un apport supplémentaire de SH? et 002 vienne modifier
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constamment le milieu Fla ol circulent les solutions uraniflres. It cfest

14 que le Flb devient un réservoir inépuisable, par destruction lente mais

continue de sa matiére organique qui contribue, par apport latéral & main-

tenir dans les grés du Fla un milieu favorable & la précipitation de 1'ura-

nium,

5= Type métallogénique et origine de 1'uranium

Teneur en uranium des sédiments francevilliens d'aprés R.F. Mercuret

Dans le F1 = a  teneur faible

Dans le F2 -
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- COrigine de l'uranium : le socle granito gneissique du Chaillu.

L'uranium peut &tre considéré corme un constituant accessoire des

roches &ruptives, acides notamment.

Les teneurs moyennes sont variables suivent les auteurs et, d'aprés

Vinogradov, elles seraient les suivantes :

Roches ultrabasiques :
Gabbros :
Roches intermédiaires :

Granites :

0,03
0,3
1,8
35D

prm (107
ppm
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ppm
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On voit que les granites, renferment et de beaucoup, une plus

grande quantité d'uranium par rapport aux autres roches éruptives.

On calcule ainsi que 1 Km3 de granite contiendrait environ 10,000
tonnes d'uranium. Mais si la destruction d'une telle masse dc granite ne
parait pas exceptionnelle dans l'histoire du Francevillien, il semble qu'au
contraire la libération de 1l'uranium ne s'est pas faite entiérement au cours
du premier cycle, mals plutdt au cours de 1l'ensemble de l'histoire du Fran-
cevillien, Considérant les teneurs en uranium des divers sédiments france-=
villiens, on peut voir que 1l'uranium n'est pas spécifiquement 1ié au Fla ou

sont localisés les gites actuels.

D'autres formations (F2c en particulier) en renferment beaucoup
plus. I1 y a donc lieu de penser qu'avant de s'accumuler dans cet horizon
1'uranium avait été au préaleble fixé dans d'autres formations (dépression

bordidre, F2c).

Etant donné 1l'existence de conglomérats thoriféres dans la dépres—
sion bordiére et de certaines formations du Francevillien trés riches en
uranium, comme le F2c¢ avec ses 10,9 ppm, il me parait que dans un premier
temps, 1l'uranium 1ibéré du socle s'accumule peu & peu dans la dépression
bordiére en méme temps que le thorium et restera 14 tant que le bassin F1

restera exondé.

Dans un deuxiéme temps, au cours de la transgression du F2, une
partie de cet uranium est mobilis€e # nouveau et reprécipitera dans certaines
formations du F2, telle le F2c¢. L'autre partie resters dans la dépression
bordiére et sera de son cOté entralnée par les courants du socle vers les
zones fracturées du bassin, cependant que le thorium, moins mobile restera

sur place.

Les gisements actuels tirent leur uranium de deux sources "secon=
daires", (la source primeire &tant évidemment le socle) : d'une part la dé=
pression bordiére et d'autre part les formations du F2 riches en uranium,

que 1'on peut qualifier de "gisements primaires".

. "Gisements primaires" : R8le de la silice

Dans ces "gisements primaires" et en particulier dans les formations

non détritiques du F2c, il semble que ce soit la silice qui ait joué le rdle
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de fixateur. J. Chervet et R. Coulomb en 1958 ont en effet insisté sur ce
rSle fixateur de la silice pour 1l'uranium. D'aprés ces deux auteurs on peut
considérer la silice comme le plus puissant facteur de fixation de 1'uranium
hexavalent dans les gites primaires. Cette fixation se ferait sous forme de

silicates d'uranium du type uranotile.

Dans la dépression bordiére au contraire, l'uranium peut €tre consi=
déré comme détritique, provenant directement de la destruction du socle et,
c'est cet uranium en provenance de la dépression bordiére, qui va &tre déplacé
le long des anciennes lignes de drainage &voquées plus haut, vers les forma~
tions favorables du Fla. Mais sa fixation dans ces formations est régie par

d'autres conditions.

. Fixation secondaire dans les grés du Fla - rdle de la matiére

organigue

Daens une autre phase, la destruction par érosion des formations
superficielles du F2, a permis de libérer de grandes quantités d'uranium qui
vont &€tre entraindes par les eaux superficielles et précipitées dans les for-
mations Fla dont les structures et la nature sont favorables a 1l'accumulation
de 1l'uranium. Dans cette phase c'est le rdle de la matiére organique qui,

semble-t-il est prépondérant (voir matilre organique et uranium p.35).

- Type métallogénique

Il semble, d'aprés les caractlres suivants : sbsence de filons ou
de fractures nourriciéres, imprégnation des grés en minéraux uraniféres ex-
primés incitent & proposer pour les formetions uraniféres du bassin de Fran-
ceville et le gisement de Mounana en particulier, une origine épigénétigue

(1) (2)

due & une imprégnation secondaire des grés, par des eaux téléthermales

(1) les cassures et les ban¢s perméables ont guidé les eaux métallifdres.

(2) caux téléthermales : eaux minéralisatrices (le terme téléthermal indiquant
surtout le caractére indéterminé et lointain de leur origine). Il peut
s'agir d'eaux météoriques descendantes ou artésiennes, ou d'eaux ascen=-
dantes non métalliféres ; enrichies peut &tre en sels métalliques par les-
sivage de formations métalliféres anciennes profondes ou superficielles.
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ayant lessivé des formations riches en uranium, le F2c par exemple et aussi
la dépression bordiére. Cette imprégnation se fait postérieurement aux ace—
cidents tectoniques qui affectent les formations minfralisées, ces accidents
ayant permis aux solutions minfralis€es de s'infiltrer plus facilement le

long des passages ainsi créés.,

Conclusions :

Les formations uranifdres du Francevillien sont d‘'origine secon-

daire et la mise en place a &té favorisée par un certain norbre de facteurs :

tectonique : failles et flexures qui ont guidé les solu=-

tions minéralisées

nature pétrographique et propriétés physiques de la roche

encaissante (grds grossiers perméables)

mais aussi et surtout 1'existence de matiére organique et

de sulfures abondants ayant créé des conditionms
réductrices propices & la précipitation de cet

uranium.

Cet uranium qui, 1ib&ré du socle, s'accumule peu & peu dens la
dépression bordiére en méme temps que le thoriumse trouvera repris en par-
tie par la transgression du 28me cycle. Lorsque toutes ces formations seront
mises & nu par 1'€rosion, l'uraniun se trouvera remis en solution et contri-
buera, grace & l'action des eaux météoriques descendantes, & imprégner défi-

nitivement les grés grossiers du Fla.

On peut donc dire que ces gites "primaires" :
d'une part,. la dépression bordidre et les formations riches en uranium duFoc
d'autre part constituent les sources irmédiates des gisements actuels. Cet
uranium se déposera Adéfinitivement dans les grds Fla, grfice 4 l'action des

eaux météoriques descendantes = sous forme d'imprégnations.

Les phénoménes d'altération s'installant (oxydation - hydratation)
on obtient en surface des produits jaunes, dont le plus abondant & Mounana

est la Francevillite, vanadate d'uranium et de baryum hydraté qui, dans ce
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gite gabonais renferme du plomb, ¢t au~dessus du niveau hydrostatique (40)
on a trouvé les minéraux noirs qui devaient constituer la minéralisation

originelle.

6-Pransformation et &volution

On sait que 1'ion tétravalent est stable dans un milieu sans oxy-
géne. La précipitation des minerais est donc 1lide & la réduction de 1'ion
soluble uranyle par la matiére organique et les autres réducteurs présents
dans les sédiments. Par la suite, l'abaissement du niveau phréatique, favo-
risant une pénétration plus profonde de 1'oxygéne, a entrainé une oxydation

de ces produits, pour donner naissance aux minéraux jaunes.

I1 semble que le minerai uranifére de Mounana devait @tre composé
d 1'origine par les "oxydes noirs" mélés 4 une ccrtaine quantité d'oxydes

de vanadium et de sulfures variés, en particulier de galéne.

L'érosion des couvertures et 1'altération météorique de ces gites
ont conduit 4 la transformation du minerai primitif, et surtout & la consti-
tution de minéraux colorés d uranium hexavalent. La présence de galdne a
favorisé par ailleurs, la formation de minéraux ursniféres et vanadifdres

nouveaux, riches en plomb.
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LE GISEMENT MANGANESIFERE DU  DISTRICT DF MOANDA

1-Données actuelles

Cet énorme gisement gebonaiz = le 28me dans le monde aprés ceux du

groupe de Nikopol U.R.S.S., a tout d'abord été considéré corme une minéralie-

sation éluviale., Tl résultailt donc de la destruction lente en argiles ter=
reuses des schistes charbonneux et de certains grés, renfermant 1'8lément
manganése en trés faible quantité, par latéritisation. Le manganése ainsi
1ibéré et concentré aurait donné naissancc au glte actuel. C'est 14 le point
de vue que retient M. Routhier dans son ouvrage : "Les gisements métallif@res
(1963)", avec cependant une certaine réserve car l'existence d'un aussi grand
gisement est incompatible avec 1l'altération de schistes dont la teneur en

manganése cst trds faible (0,26%).

Reprenant 1'étude de cette formation en 1965, J. Bouladon,
F. Weber, C. Veysset et R.F. Mercurey en arrivent & la conclusion que ce
gisement est plutdt une formation sédimentaire chimique, interstratifiée
dans les formations francevilliennes et rejettent ainsi 1l'origine résiduelle

de ce gisement.

En effet, d'aprds eux son absence sous le lambeau de grés du FZla
du plateau de Bagombé (un des arguments des partisansdel'origine Cluviale)

s'explique par la forme lenticulaire de la formation.

Mais pour eux le ruban de menganite de 1'extréme base de la for=-
mation repose sur les schistes du mur nar un contact franc qui n'e rien de

cormun avec ce que sereit la base d'un profil latéritique.

: . 2+ s
La présence de manganite et de rhodocrosite, donc & Mn~ est in-
compatible avec les conditions oxydantes qui rdgnent pendant la formation

d'une latérite.

Quant & 1l'origine, la grande partie du Mn proviendrait du socle et
une sutre partie serait d'origine volcanique. I1 a été signalé en effet dans

la région d'Okondja et d'Abouka, des indices de mangandsé 1iés & des tufs.
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N'ayant pu me procurer des échantillons de ces formations, je ne
ferai que citer ces faits, tout en signalant que 1'on peut €galement penser,
étant donnée leur locelisation, que ces indices peuvent résulter d'une sédi-
mentation de flexure, au point de contact des eaux lagunaires du bassin

francevillien avec les eaux oxydentes de la grande mer congolaise.

Le rdle de la latéritisation n'a &t€ que d'enrichir, par destruc-

tion des interlits stériles qui devaient Otre sans doute carbonatés.

Ils concluent enfin que le gisement de Moanda doit se rattacher
au type schisto gréscux qui ne semble avoir &té signalé jusqu'ici qu'en
Chine (Hsiangtan, province de Chianghsi) et dont le caractére principal est
1l'existence, aux murs des gisements, de puissantes assises de schistes noirs,

pyriteux et devenant dolomitiques vers le haut.

Bien que partegeant dans 1l'ensemble 1l'opinion adoptée par les
auteurs, j'al repris 1'étude de cette formation manganésifére pour vérifier
certains faits qui me paraissaient peu explicites et aussi pour faire res=
sortir le rdle de certeins facteurs qui me semblaient ne pas avoir &té
suffisarment évoqués. C'est donc le résultat de ces &tudes qui fera 1l'objet
de ce qui va suivre, aprds un bref rappel de la morphologie et decla miné-

ralogie du gisement.

2= Morphologie du gisement

Le gisement de mangandse du district de Moanda (60 Km de France-
ville) repose sur quatre plateaux ou relicues de pénéplaine, marquant la

topographie de la région.
Ce sont :

. Sur la rive gauche de 1'0Ogooné

- le plateau de Bagombé au Sud ou se fait 1l'exploitation
actuelle, renferme environ 75 millions de tonnes d'un

minerai trés riche.
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= le plateau 4'Okouma au Nord.

- le rlateau de Massango, plus au Nord, au deld dc la

Lékédi (affluent de 1'Ogooué).

. Sur la rive droite

- le plateau de Y&éyé€ vis 3 vis des 2 premiers et présentant

des tAches de minéralisation assez dissénminées.

En gros la couche minéralisée se présente de la méme manidre dans
1'ensemble du district et nous nous servirons du seul plateau de Bagombé

comme type (Fig. 4).

Sous les alluvions récentes on rencontre de haut en bas :

. un recouvrement pisolithique

. un niveau de transition

. un niveau & plaquettes

. une couche compacte de base, avec a4 1'extréme base un ruban
de manganite partiellement pseudomcrphisé en polianite

. enfin le bed-rock, falt de schistes noirs, pyriteux.

I1 s'agit donc dans 1'ensemble d'une couche superficielle d'une
dizaine de mdtres dec puissance, reposant en 1égdre discordance sur les
schistes noirs du mur Flb. Dans le niveau 3 placuettes on note souvent des

passées de prés noirs feldspathiques et & ciment manganésifére.

- Le recouvrement pisolithigue

A la surface, s'est développée une couche de 3 & 5 m de puissance,
d'un recouvrement meuble de pisolithes (Mn < 15%). Ces derniers de 3 3 16mm
de diamdtre, presque sphériques, noyés dans une formation résiduelle plus ou
moins argileuse, comportent généralement un nucléus fait d'un fragment de
plaquettes, transformé souvent en lithiophorite, avec autour des enveloppes

concentriques d‘'hydroxydes de fer, d'aluminium et plus rarement de mangandse.

- Le niveau de transition

Vient ensuite un niveau généralement mince (1m) constitué par un
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mélange désordonné de fragments de plaquettes, d'agrégats de pisolithes et
de gros blocs d'un grés grossier, feldspathique, moucheté de t&@ches blanches
qui correspondent 3 des argiles (kaolinite d'aprés diagramme aux rayons X),

provenant de 1l'hydrolyse des feldspaths.

- Le niveau & plaquettes

Constituant avec la couche de base le minerai proprement dit. Ce
niveau a été divisé en trois parties, pour des raisons économiques (tiers
inférieur - tiers médian - tiers supérieur). Sous le niveau de transition,
le minerai transformé par 1l'altération latéritique, se présente aujourd'hui
a4 1'état de plaques, de plaquettes et de fragments plus massifs, le tout
noyé dancs une formation résiduelle argileuse. On pense que ce facids est le
résultat de la dislocation d'un ancien minerai 1ité ou les bancs de minerai
de mangandse devaient alterner avec des interlits plus solubles, aujourd'hui
disparus. On y rencontre souvent des bancs de grés lenticulaires de quelques
décimétres d'épaisseur, associés quelquefois a4 des minces lits de schistes
rouges constitués par des hydroxydes de fer et qui s'intercalent périodique=-
ment dans la formation manganésifére. Ces grés ont un ciment de manganése oul
s'individualisent du cryptomélene, de la nsutite, lithiophorite et pyrolusite

aciculaire.

- La couche de base

Constituée par un minerai massif 1ité, avec localement des zones

d'un minerai dit "en polypier".

L'extréme base de cette couche est faite d'un ruban de manganite

(2 & 5 cm) partiellement pseudomorphisée en pyrolusite, en grands cristaux.

Cette couche repose en 1légére discordance sur les schistes du mur
dens les craquelures desquels on trouve de beaux cristaux roses de rhodocro-
site et de la manganite bien cristallisée. Par endroit on trouve des sortes

de poupées dans ces schistes, poupées qui sont faites de manganite massive,

L'ensemble schistes= couche de base est souvent traversé par des

filonnets de silice (calcédoine).
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La minéralisation se présente donc en surface exclusivement, af-
fectant 1l'aspect d'une carapace qui épouse les veriations de la surface topo-

graphique des plateaux.

- Divers facicds du minerai

Le minerai affecte une grande variété d'aspects :

plaques et plaquettes 2 cassure d'éclat métallique

plaques et plaquettes 4 cassure d'éclat mat

bloes

minerai en polypier noir 3 verdatre

minerai massif 1ité avec a 1l'extréme base un ruban de

manganite A éclat métallique.

3=Minéralogie

La minéralogie des gisemcnts mangandsiféres de Moanda est dominée
par la présence d'oxydes de mangandse, surtout amorphes & 1'examen micros-
copique, la rhodocrosite n'étant qu'accessoire et confinde 2 1'extréme base

du gisement.,

- Les oxydes
» L+ o+ : .
Le Cryptomélane : K (M , Mn“) 8016 o« C'est 1'un des plus abondants des

oxydes surtout dans les zones cuirassées.

En lumidre réfléchie : couleur gris clair avec une nuance bleuftre. Normale-
ment anisotrope, le cryptomélane paralt souvent isctrope, dans les zones ol
la cristallisation est imparfaite (cryptocristallines).

RX., Le diagramme de poudre donne des raies semblables & celles du 8 MnOE

qui est une variété mal cristallisée de cryptomélane.

Groutite : a Mn O OH

Souvent confondue avec la menganite et ne s'en distingue que sur

les diagrammes aux rayons X.
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Lithiophorite : (AL , Li). MnO, (OH),

Minéral peu abondent, de formation généralement secondaire, Dans
le minerai en "polypier", elle tapisse souvent les parois des fentes de
retrait du minersi., Ailleurs, elle s'individualise générelement au niveau

d'anciennes diaclases et cavités.,

En lumilre réfléchie : Minerai gris sombre, trds pléochroique,

fait de petites aiguilles., Forte anisotropie avec teintes lumineuses.

Manganite : (y MnO. OH)

Principal minéral du ruban minéralisé de base, elle est souvent
transformée en pyrolusite. La transformation de la manganite en polianite
cormence toujours ici par 1l'extérieur des cristaux et gagne peu & peu 1l'ine
térieur., On la rencontre &galement dans les espaces de décollement des lits

schisteux.

I1 semble qu'elle provienne en partie de la transformation de la
rhodocrosite et en partie de la cristallisation du mangandse provenant du

lessivage des formetions supérieures et qui a migré en profondeur,

Minéral gris d pléochroisme net. Tris anisotrope, souvent avec
des formes fibreuses et réflexions internes rouge vif.
R L+ 2+ .
Nsutite ou p MnO, ( Mn Mn 0, _ o (OH)2x avec x compris entre

1-x x 2
0,06 - 0,07.
La Nsutite, de formation secondaire tapisse souvent de minuscules

cavités géologiques, sous forme concrétionnée. C'est un minéral & pouvoir
réflecteur élevé, sans doute le plus élevé de tous les oxydes de mangandse,
C'est un minéral trd@s dur. Le pléochroisme est faible et l'anisotropie est
trés forte dans les teintes jaune sombre et marron foncé. Dans les zones
cryptocristallines elle parait légérement bleutéeet isotrope. Notons qu'elle
se présente généralement avec la méme structure que le Psilomélane mais,
s'en distingue par le moindre pouvoir réflectewr et 1l'anisotropie dans les

teintes jaunfitres et bleutées de ce dernier.



Cet oxyde est trds actif dans les piles séches, sans doute a4 cause

de sa 1égdre déficience en oxygene.

Pyrolusite B MnO,,

C'est de loin le plus abondant des minéraux de manganése bien

cristallisés rencontrés ici.

Elle forme surtout dans la couche de base, une belle minéralisa-
tion massive, d'aspect fibreux, avec les fibres perperdiculaires au plan de

contact schistes=minerai.

Ce minéral présente souvent des fentes de retrait, résultant de
la réduction du peramétre b lors de la transformetion de la menganite en

polianite.

Un certain ncmbre de cristaux présentent, par ailleurs, des zones
d'accroissement, trés visibles dans certaines sections privilégiées, Dans les
géodes que l'on rencontre au niveau des schistes sous=jacents, il s'agit de
pyrolusite aciculaire dont les aiguilles transpercent trés souvent les cris=
taux de rhodocrosite rose, indice d'une cristallisation ultérieure de cette

derniére,

Signalons par ailleurs, l'existence en une plage minuscule, d'un

minéral gris@tre présentant une micle polysynthétique.

La couleur grisfitre et la mcle polysynthétique me permettent de
dire qu'il s'agit de Hausmannite Mh30h' Ceci indiquerait que le Hausmannite
qui est considérée comme un minéral de hautc température (métamorphique ou
hydrothermal) peut &galement se former sous 1l'action des eaux météoriques

dans les minerals résidusaires.

Oxydes amorphes :

Une grande partie du minerai est constituée par une sorte de ciment
amorphe grisdtre dans certains cas, légdrement brun dans d'autres, au sein

duquel se différencient Pyrolusite, Nsutite, Lithiophorite etc.,.

La structure de ce ciment &voque une sorte de gel dans lequel on
note souvent des restes de minéraux au faci€s micacé et des grains de quartz

détritiques.
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Rhodoerosite MnCO3 : rose en beaux cristaux, a4 l'extr@me base du gisem ui,

T1 semble qu'une partie de cette rhodocrosite s'est dépouée au

début méme de la précipitation du Mn corme le sugglre sa présence & 1'ex-
tréme base du gisement, sous forme d'amas massifs et aussi sous forme de
lits trés fins aujourd'hui transformésen pyrolusite, alternant avec des lits

d'un minéral plus ou moins amorphe.

Conclusions

La minéralogie des pisements de Moanda est caractérisée par la

prédominance de pyrolusite (Mnoz) surtout au niveau des plagues et plaquettes.

Le cryptomélane est présent surtout au niveau de la cuirasse. Il
semble qu'il n'y ait pas de psilomélane (ss) étent donné la trds faible pro-

portion de Ba, relevée par les analyses chimiques.

La lithiophorite et la nsutite sont trés accessoires et se présen=
tent sous forme de filonnets, remplissant secondairement les diaclases du

nminerai originel,

Manganite et rhodocrosite ; peu abondants, confirmés & la base de la formation.

Des considérations d'ordre géochimique permettent d'expliquer la
présence habituelle de la rhodocrosite bien cristallisée dans les zones pro=

fondes du gisement et jamais ailleurs.

Lors du lessivage de la formation Mn par les eaux météoriques, le
++ s s . -
Mn = peu oxydeble est entralné jusqu'aux schistes du mur qui sont souvent

diaclasés et présentent de nombreuses géodes.

Lorsque les précipitations cessent, 1l'oxygéne pénétre peu d peu
et le Mn s'oxyde et se dépose & 1'état de manganite ou méme & 1'état de polia-
nite, puis la quantité d'oxygdne diminuant avec la profondeur, il se dépose

de la rhodocrosite.
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L-MINFRALISATION ET CADRE GEOLOCIQUE

- Minérelisation et paléopgéographie

Les localisations des formations manganésiféres dans 1l'ensemble du
bassin de Franceville montrentque la précipitation du mangenése s'est faite
dans des cuvettes, des lacs peu étendus, séparés les uns des autres par des
haut=fonds et isolés de la mer 3 la suite de 1l'émersion du bassin & la fin
du Fl. L'absence de circulation des eaux y a favorisé l'apparition de poten=-
tiels d'oxydoréduction €levés et une composition anormale des eaux qui pré-

cipitent alors leurs métaux : fer puis Manganése.

Par ailleurs, si la minéralisation est en rapport &troit avec la
présence 4 son mur d'un Flc ferrifdre, dans son ensemble, certaines de ses
parties recouvrent les schistes Flb (Sud Bagombé). Ceci prouve le caractére
transgressif de la minéralisation, liéea la venue des eaux oxydantes F2a,

qui favoriseront la précipitation massive du Menganése.

- Minéralisation et tectonique

I1 ressort des diverses observations sur le terrain, que la miné
ralisation est indépendante de la tectonique. Si le plateau de Bagombé est
affecté par des failles au Sud, aucun lien génétique ne parait exister entre

ces structures et la minéralisation.

- Minéralisation et milieu sédimentaire

L'association Fe-Mn des gisements de Moanda indique un milieu sé=-
dimentaire oxydant, qui a permis la précipitation du Mn, le fer ayant pré-

cipité alors que les conditions é&taient moins oxydantes.

Conclusions

I1 semble donc que les rapports de la minéralisation avec le cadre
géologique (paléogographie et milieu sédimentaire) permettent d'entrevoir
une origine purement gédimentaire de cette minéralisation, comme nous ellons

le voir plus loin.
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5= Position stratigraphique (Fig. 5).

D'aprds 1'étude de MM. Bouladon, F. Weber, C. Veysset et R.F.
Mercuret d'une part, et mes propres observations sur le terrain d'autre part,

on sait que la formation manganésifére de la région de Moanda repose :

- soit directement sur les schistes noirs du Flb, faiblement

plissés (cas du plateau Bagombé dans sa plus grande partie).

- soit sur la formation ferrifére Flc, bien représentée sur

les plateaux Okoume - Yéyé -~ Massango et réduite en un coin au NW de Bagombé.

~ soilt enfin sur les grés du Fla (cas au Sud de Bagorbé).

Par ailleurs le toit de cette formation est constitué sur 1l'ensem-
ble des plateaux par les grés du F2a, dont il ne subsiste 4 Bagombé qu'un
lambeau, conservé au centre du plateau et qui repose 1li, directement sur les

schistes du Flb.

I1 a €té observé d'autre part, en plusieurs points extérieurs &
la zone &tudiée (Mont Mbouma et N Gal) et & 11 Km des chutes de Poubara (au
Sud de Franceville) que les grés F2a reposaient sur un niveau ferrifére et
mangenésifére mince plus ou moins gréseux, qui surmontait les ampélites du
Flb. La position stratigraphique de ce niveau est donc 1'équivalent de celle
de la formation Mn de Moanda, qui est donc interstratifiée dans les forme=-
tions du Francevillien. Son absence sous le placage gréseux F2a conservé au
centre de Bagombé peut s'expliquer par la présence d'un bombement, d'un Tlot
F1b, au milieu du lac Fle, autour duquel s'est déposée la couche de Mn qui,
de ce fait, se termine en biseau autour de cet Ilot. Les grés du F2a recou-

vriront donc en méme temps la couche de Mn et 1'Tlot émergé de Flb.

Enfin, il y a généralement une augmentation des apports en éléments
détritiques dans la partie supérieure de la formation. Ces apports annongant
1'arrivée des grés du F2a qui, d'aprds L. Beud contiennent des traces de Mn

de constitution.
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Toutes ces données soulignent bien le caractére transgressif et
syngénétique de la formation Mn dont le dépdt est déclenché par 1l'arrivie
des eaux oxydantes du F2a. Le syngénétisme de cette formation manganésifére
est par ailleurs souligné par le caractére euxinique du bassin de Franceville

d la fin du premier cycle.

Conclusions :

La formation manganésifére de Moanda se trouve interstratifiée
dans les sédiments du Francevillien, avec au mur les formations du Flb sur
lesquelles le Mn est en transgression et au toit les formations du F2a, dont

les eaux oxydantes ont déclenché la précipitation massive du Mn.

:6 - Type métallogénique :

D'aprés les nombreuses études sur le terrain, il semble qu'il n'y
ait ni filons, ni fractures nourriciéres dans le Francevillien ayant pu

amener le Mn.

Par silleurs, il n'existe aucune roche contenant du Mn, dont la

décomposition aurait pu concentrer ce dernier.

Au contraire, on peut noter que la minéralisation est dans son
ensemble indépendante de la nature du substratum et de ce fait en trensgres-
sion sur les formations sous-jacentes. Elle est donc liée au phénoméne géné-

ral de la sédimentation.

L'étude des différents faci€s actuels du minerai de Moanda semble
indiquer que des lits de minerai massif - eux-mémes trés finement 1lités,
devaient alterner avec des formations plus solubles, aujourd'hui disparues.
Et si 1'on tient compte de 1'évolution paralléle des teneurs en Mn d'une
part et, en Ca et Mg d'autre part dans les formations du premier cycle, il
n'est pas exclu que ces interlits stériles étaient dolomitiques. On trouve
du reste au sommet des schistes Flb, de nombreuses intercalations dolomi=

tiques.
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Le gisement manganésifére de Moanda est donc un gite de sédimen-
tation chimique, dont les caractéristiques essentielles sont celles des gites
chinois, de type schisto gréseux. Dans cette formation des lits de minerai
massif alternaient avec des interlits qui ont disparu, aprés la mise &l jour
du gisement par 1l'érosion, et ceci sous 1l'action de 1l'altération latéritique.



Troisidme partie

ORIGINE DES GITES DE MOANDA



TROISIEME PARTIE : ORIGINE DES GITES DE MOANDA

1 - Origine du Manganése

. Sources du Manganése

On a vu que le mangandse de Moanda n'était 1ié ni & des filons, ni

8 des fractures nourriciéres ayant pu l'amener en surface.

I1 reste donc deux possibilités : volcanisme et socle.

Volcanisne

S'il n'existe pas, dans la région de Moanda des indices d'une acti-
vité volcanique quelconque, on note cependant dans certaines zones du bassin
francevillien un volcanisme important (Est d'Okondja) ol 1'on rencontre aussi
des indices de mangan€se. Mais, aucune lisison & ma connaissance, n'a été
objectivement &tablie entre cette activité volcanique et les indices de man-
ganése de Moanda, bien que l'association tuf = silexite - Mn du plateau
d'Abouka soit 1'indice d'une origine volcanique du Mn ; par conséquent, sans
aller jusqu'd nier tout le r8le au volcanisme, je dirai que se participation
a été mineure et que la présence de telles quantités de Mn ne cadre pas avec

la seule activité volcanique qui, & 1'échelle du bassin, est peu importante.

Le socle

La presque totalité du manganése de la région de Moanda me semble
provenir du socle, bien qu'on ne connaisse pas, dans ce dernier, de manga-
nése sous forme de minéraux bien individualisés. Il semble asu contraire qu'il
doit s'y trouver & 1'état de solution solide dans un certain nombre de sili-
cates, aussi est=il nécessaire de faire intervenir ici une préconcentration
du Mn dans certaines zones privilégiées. En effet, la faible teneur en Mn
des granites du Chaillu (0,08% - 0,11% de MnO), ne me parait pas compatible
avec 1'énorme quantité de ce minéral accumulé dans le bassin de Franceville,
si 1'on suppose que ce dernier, n'a été 1ibéré du socle qu'au cours de la des-

truction de celui-ci pendant le ler cycle. Par contre on sait qu'un grand nombre
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d'enclaves métamorphiques existent dans le socle, et que beaucoup de ces
enclaves (micaschistes et quartzites graphiteux ont une teneur en Mn plus
forte que celle des granites. D'autres, comme dans la région de Ndjolé

(NW de Franceville) contiennent une minéralisation manganésifére. Par ail-
leurs, quelques indices de Mn ont &té signslés par le G€ologue B. Choubert
en novembre 1938 dans la vallée de 1'Ikoy. Le minerai semble provenir d'un
faisceau de filous affectant des gneiss & biotite et des granites écrasés,
gui aurait donné naissance & un chapeau ferro mangené€sifére. Il n'est donc
pas impossible de supposer que les roches (en particulier certaines en~
claves) de cette vieille plateforme, soumises & 1l'eltération superficielle
au cours de longues périodes antérieures de stabilité et d'évolution conti-
nentales, ont pu &tre recouvertes d'une importante couche ferromangenésifére,
laguelle n'a été remise en solution que plus tard lorsque des mouvenents tec-
toniques variés, ont rompu 1'équilibre de cette stabilité continentale et

donné nalssance au bassin de Franceville.

Dans ces conditions, le minerai de Ngjolé ne serait qu'une

relique de cette premiére concentration de mangandse.

2 - Mise en solution et transport du Mn et Fer = Halmyrolyse

L'Halmyrolyse., Définition et caractéristique du phénoméne

Le terme d'Halmyrolyse a été défini par K.Hummel en 1922 pour dé-
signer la transformation chimicominéralogique d'un sédiment primaire, au fond
de la mer, sous l'influence des processus de la dissolution. C'est en d'au-
tres termes une altération sous aquatique d'un sédiment, sorte de réaction
entre le sédiment inondépar une transgression et la masse d'eau qui le sur=-

monte, dans le sens d'une dissolution.

Bien que cette théorie ait été évoquée 4 plusieurs reprises, en
autre:. . pour expliquer la formation des Kupferschieffer allemands, qui au~
raient repris leur cuivre aux grés sous-jacents, il sermble que c'est &
Yeh~Lien-Tsun que reviemele mérite d'en avoir souligné le rdle fondamental

dens les formations sédimentaires, a propos des gites sédimentaires chinois,



D'aprds cet auteur, les produits de l'altération continentale des
sédiments qui se trouvent inondé€s lors d'une transgression, sont peu & peu
dissoutset incorporés dans la cormposition de 1l'eau du bassin, sous l'action

du phénoméne de 1l'halmyrolyse.

Les agents responsables de ce pouvoir dissolvent du phénoméne sont

le 002 , NH_ , les acides organiques etco. .

Les particularités physico~chimiques du phénoméne sont :
- absence d'oxygéne dans les eaux de profondeur.

- conditions réductrices qui régnent dens les boues marines,

riches en substances organiques.,

- tempfrature basse et stable, en profondeur, et pression

élevée,

Lorsque 1'équilibre physicochinique de cet ensemble vient 3 se

rompre du fait de 1'installation d'autres conditions, il y a précipitation,

- Mise en solution du Mangandse et du Fer

A la suite de mouvements épirogénétiques variés, il se forme une
zone d'effondrement qui sere & l'origine du bassin Francevillien, Cette zone
effondrée devient une zone d'appel des eaux qui envahissent le bassin, inon-
dant, par la méme occasion, un grand nombre d'enclaves et de zones recouver=

tes d'une crofite de Mn.

Peu & peu, mais pratiquement dds le début de 1l'invasion du bassin
francevillien par les eaux, le mangan@se et le fer se trouvent remis en so-
lution sous l'action de 1'halmyrolyse, ce qui enrichit en manganése les

eaux du premier cycle francevillien.

Les conditions physico=chimiques des esux de ce premier cycle sont

en effet favorables & l'action dissolvante de 1'halmyrolyse.

-~ Conditions réductrices dlies d'une part & la richesse en matidre
organique et au déficit en oxygcéne, et d'amtre part & 1l'abondance du CO2
dont la teneur devait @tre trds &levée dans 1'atmosphére durant ces périodes

précvambriennes.
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Le manganése ainsi solubilisé a dli étre stocké dans 1l'ensemble des
eaux du bassin sous forme ionique ou sous forme colloldale, en mé€me temps

que le fer, son satellite habituel.

Lorsqu'a la fin du permier cycle, la formation d'un certain nombre
de haut=fonds conduit & 1'émersion de la partie sud-ouest du bassin france-
villien, isolant ainsi un grand nombre de lagunes, c'est seulement une partie
de ce manganése, sans doute la moins importante qui précipitera dans le bas=
sin de Franceville, la majeure partie restera dans 1l'eau et sera disséminée
dans 1l'ensemble des sédiments trés épais qui, 4 l'est d'Okondja et peut &tre
& 1l'est du mole granitique d'Ondili, s'ennoyent sous les épaisses formations

des plateaux Batekés.

Si dans l'ensemble du bassin francevillien les conditions physico=-
chimiques varient trés peu, dans le bassin de Franceville qui se transforme
peu & peu en lagunes, puis en lacs du fait de 1'existence de haut-fonds, les
conditions deviennent de moins en moins réductrieces et l'arrivée des eaux du
deuxiéme cycle instaurent des conditions franchement oxydantes qui conduisent

& la précipitation du fer, puis & celle du manganése.

3 - Dépldt de mangandse - Probléme de la différenciation du fer et du

manganése

La formation manganésifére de la région de Moanda, étant précédée
dans sa majeure partie, par une formation ferrifére & son mur, le probléme
de son dép0t est en liaison &troite avec celui de la séparation du fer et

du mangené€se dans les formations sédimentaires.

I1 semble donc que les concentrations respectives de ces deux mé=-
taux se sont faites par séparation de phases, par précipitation différentiel-
le & partir de solutions renfermant les deux métaux. Cette précipitation dif-
férentielle des deux métaux peut &tre avancée, par ailleurs, comme un argu-
ment de plus, en faveur de 1l'origine s€dimentaire des gisements mangenésiflres

de Moanda.

On sait que le Fer et le Mn présentent beaucoup d'analogies et se
trouvent intimement 1iés dans les roches éruptives. Par ailleurs, ils ont

tous deux tendance & former des composés colloidaux qui, du fait de leur



faible solubilité donnent naissance & de grandes cuirasses & la surface de

la terre.

I1 est donc naturcl de penser que les formations sé&dimentaires
des deux métaux se sont formées dans les mémes conditions (altération conti-
nentale, transport sous forme ionique ou colloidale, précipitation par voie

chimique).

Mais c'est au cours de leur précipitation que leur comportement
vis 4 vis des conditions chimiques du milieu, devient différent. En effet,
de nombreuses observations ont montré que les déplts de fer et de manganése
sont généralement associés dans 1'espace, mais toujours séparés dans le
temps, le fer précédant toujours le manganése et les gisements de Moanda ne

font pas exception a cette observation.

Pour tenter de trouver une explication a ce phénoméne, de norbreu=
ses expériences - le plus ancienne étant sans doute celle de Chamussy,
Directeur des Mines de Romaneche, en 1890 -~ ont &été faites, pour essayer de
cerner les conditions dans lesquelles pouvait s'effectuer la ségrégation des
deux métaux (cf. Krauskopf) et une explication scientifique a &té proposée

par Marchandise en 1956.

- Les résultats

D'aprés toutes ces expériences, toutes les réactions chimiques non
organiques, tendent toujours 3 précipiter le fer avant le manganése, dans

les conditions ci=dessous :

« Si une solution contenant les deux métaux est rendue progres-
sivement basique, et si en plus elle contient des carbonates solubles, des
sulfures ou des silicates, les composés du fer de ces anions peuvent préci-
piter, alors que le manganése restera en solution : la différence de solu~
bilité €tant plus grande dans le cas des sulfures, la précipitation du fer
sous forme de pyrite peut Stre considérée comme une méthode de séparation

particuliérement efficace.



-58-

« Par ailleurs, s'il y a oxydatiocn en méme temps que le milieu
devient progressivement basique, le fer pnricipitera aussi avant le manganése

du fait qu'il est plus facilement oxydable que ce dernier.

Ce mécanisme peut donc &tre considéré, & la suite de Krauskopf
comme &tant certainement 1'hyrothdse la plus raiscnnable sur la séparation

de deux métaux dans les conditions naturelles.
En effet, on peut ais€ment imaginer que dans la nature, des solu-
tions acides peuvent devenir, peu & peu alcalines par :
> 2
= départ de CO
- réaction des roches silicatées ou carbonatées.
Une fois que le fer se trouve séparé du mangandse, le destin de
ce dernier peut se résumer comme suit :
. Si la solution devient acide ou si elle est rendue réductrice

le mangandse restera indéfiniment en solution.

. Si au contraire, les conditions oxydentes persistent et que
la solution devient plus alcaline (Ph > 8), le manpandse nrécipitera sous

forme d'oxydes 2 valence élevée,

Notons qu'on aboutit au méme résultat par évaporation.

Explications

Un grand nombre de facteurs scemblent entrer en jeu dans le proces=
sus de la séparation des 2 métaux. Il s'agit soit de facteurs propres aux

métaux considérés, soit de facteurs inhérents au milieu.

- Solubilité

On sait que d'une facon générale, les éléments chimiques se dépo=
sent non pas en fonction de leur quantité relative, mais en raison inverse
de leur solubilité., Fn d'autres termes, plus un corps est soluble et plus

il précipitera difficilement.



Or, on sait que la plupart des composés du Mn que 1'on rencontre
dans la nature présentent une plus grande sclubilité, par rapport & ceux

du fer.

Ceci expliquerait en partie pourquoi, dans les mémes conditions
les composés du fer ont tendance 2 précipiter avant ceux du mangandse, les-
quels restent donc en solution. Cependant d'autres facteurs jouent un rdle
primordial parcequ'ilsconditonnent la solubilité elle méme. C'est le Ph et

le Th du nilieu.

= Ph du milieu

La solubilit@ et 1a précipitation du fer et du Mn sont régies par

le ph du milieu.

L'expérience montre que :
T T q :

- le fer est mis en solution & un ph plus faible que le Mn et
2

que sa solubilité décroit trés rapidement. A ph 6, sa solubilité est 10

plus grande qu'a ph 8,8.

- par ailleurs il précipite &galement & un ph plus bas que le

Par conséquent, & une certaine valeur du ph, lorsque le fer cormence

& nréecipiter, le Mn encore trds soluble, reste en solution.
14 b ] b

En milieu réducteur et pour la méme concentration, le fer Fe2+
commencera & précipiter sous forme de TFe (OH)2 a ph = 5,5, tandis que le
Mn » Mn (OH)2 d ph = 8,5,

Mais dans 1'un et 1'autre cas, les hydroxydes sont instables et
s'oxydent immé&diatement en hydroxyde ferrique d‘'une part et en MnO2 d'autre
nart.

- Fh ou potentiel d'oxydoréduction

On sait que l'oxydation d'un €lément correspond & une perte d'é-

3+

lectrons par ce dernier, par exemple ret &= Fe’ + e . La stabilité d'un
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élément dans un état d'oxydation donné, dépendra donc de 1'énergie qui est
nise en jeu pour lui retrancher des électrons. La mesure de cette énergie
est exprimée par ce qu'on appelle le potentiel d'oxydoréduction, qui varie
avec la concentration. C'est sur ce facteur, on le sait, que Marchandise
(195€) fonde se théorie sur la séparation du fer et du Mn lors de la préci=

pitation de ces 2 métaux.

On sait qu'en solution on a 1'8quilibre :

M e Wt (n =nm) e”

forme réduite forme oxydée

et qu'd 25° le potentiel d'oxydoréduction d'un tel systime est exprimé par

la relation;

+
_ 0 06 [Mn ]
Fh = Eo + TI;-_"_I’I—)- . log ‘F?{r;;_'_

Le fer et le Mn s'oxydent suivant les réactions :

24 + -
Te bee Pt 4 e

24 Lt -
Mn &= Mn + 2 e

Les potentiels d'oxydoréduction de ces 2 systdmes sont respec-

tivement :

34+
0,75 + 0,06 log [Fe ]
Fe?* ]

v h+
Fh = 1,30 + 0,03 lop Lm 7]
]

L'examen des simples potentiels normeux montre que Fo est égal &

=

0,75 volts pour le fer et 1,30 volt pour le Mn. Ce qui signifie en clair
que le potentiel nécessaire pour faire passer le Fe2+ A 1'état de Fe3+ est

nettement plus faible que celui qui est nécessaire au systime

W2 o 3 & 2T
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En conclusion, lorsque dans une solution coexistent fer et Mn, et
que le ph atteint une certaine valeur (6-7) le fer commence & précipiter
tandis gque le Mn plus soluble reste en soluticn. Lorsque le milieu devient
basique tout le fer précipite nécessairement alors que le Mn ne précipite

qu'd un ph supérieur i 8.

Cette différence de comportement réside essentiellement dans la
solubilité différente des 2 métaux, ainsi que dans la différence de leur

potentiel d'oxydoréduction.

Conclusions :

Les conditions de précipitation de Mn étant précisées, sous quelle

forme s'est effectué son dépdt ?

I1 semble que le premier minéral formé&soit la rhodocrosite ou
dialogite que 1l'on rencontre encore sous forme d'agrégats massifs & 1l'ex=
tréme base du gisement et qui se dépose juste avant 1'arrivée des eaux
du F2e.

Aprds ce dépdt du carbonate, il semble que la minéralisation ait
pris l'aspect de ce minéral 1ité, massif, tourmenté, avec parfois des amas
colloldaux qui ont conduit au mineraieypolypier puis c'est le dépdt sous
forme de couches régulidrec qui a donné nailssance aux plaques et plaquettes

actuelles alternant avec des parties stériles.
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EVOLUTION ET TRANSFORMATION DE LA FORMATION MANGANESIFERE

On a vu que la formation menganésifére du district de Moanda de~
vait se présenter 4 l'crigine cormme un empilement alterné de couches de mi-

nerai et de couches stériles, sans doute carbonatées.

Lors de la mise & nu de cette formation & la faveur de 1'érosion
une altération de type latéritique s'y exerce de fagon intense, pour enfin
-~

aboutir & cette crolite d'allure &luviale, résiduelle que 1l'on connalt au-

jourd'hui.

L'examen des divers facidés du mineral actuel pourra donc nous
permettre de voir comment s'est exercéecette altération et, &galement nous
fera saisir 1'évolution ultérieure de la formation. Nous pouvons diviser

cette formation en trois zones :
= une zone de surface et subsurface
- une zone de profondeur

- les zones de formation secondaire

A) Zones de surface et subsurface : Recouvrement pisolithique-

plus niveau de trensition+ les 2/3 supérieurs.

Sur tous les plateaux mangantsifires du district de Moanda, exis=
te une formation pisolithique meuble, surmontant un mince niveau dit de

transition ou niveau I de Cl. Veysset.

Labsence de ces deux formations = et du reste de toute la forma=
tion minéralisée-sous le placage gréseux (F2a) conservé au centre du pla=-
teau de Bagombé et, qui repose 1ld, directement sur les schistes noirs du
Flb, montre que l'horizon minéralisé sous-jacent a joué un rdle dans leur
formation et qu'il ne s'agit pas de formations indépendantes les unes des
autres, Ces deux formations ne sont donc en fait que les termes ultimes du
démantellement de 1'horizon minéralisé, sous l'action des eaux météoriques.
I1 semble d€s lors que la destruction du minerai aboutit & la formation de
fragments de plus en plus petits, au fur et & mesure que 1l'on s'éléve dans

1'horizon minéralisé.
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Lorsque ces fragments atteignent une certaine taille ils sont pro-
tégés par concrétionnement autour du centre de précipitation qu'ils consti-
tuent. Cette précipitation semble s'€tre faite & partir des eaux de réteuntion

(1),

spécifique

La structure de ces pisolithes (Fig. ci~contre) semble indiquer que
leur concrétionnement s'est fait dans un milieu humide, continental ; parfois
autour de plusieurs centres (Fig. ). Par ailleurs ce milieu devait &tre doté
d'une certaine plasticité, pour permettre la reprise du concrétionnement au=

tour de fragments de pisolithes o g

D'autre part la composition chimique des enveloppes concentriques
(hydroxydes de fer et d'aluminium) indique bien leur origine continentale.
C'est 18 une pisolithisation qui pourrait choquer certains esprits mais il me
semble qu'un grand nombre d'observations militent en sa faveur. En effet, nous
avons vu plus haut que ces pisolithes présentent généralement un nucléus qui

est un fragment de plaquettes plus ou moins transformées (Fig. ).

Par ailleurs, la présence en profondeur d'un niveau pisolithique
dens certaines parties du gisement de Bagombé indique qu'd sa place, devait
exister une zone plus perméable et plus poreuse, une zone meuble dans laquel-

le 1'action des eaux s'est exercée avec la méme intensité qu'en surface.

On y trouve en effet, non seulement des pisolithes bien formées,
mais aussi des fragments nus ou seulement rev@tus d'une mince enveloppe (Boula=
don et auteurs). Ceci semble donc bien indiquer que des pisolithes continuent

de se former peu & peu, actuellement.

Quant au niveau de transition, dans lequel voisinent péle méle piso-
lithes et fragments de plaguettes, il semble que ce soit une étape d‘'évolution

précédant la formation de pisolithes.

L'altération et 1'évolution de ces zones supérieures ont 1ibéré de
grandes quantités de manganése qui a migré vers la profondeur, ou il s'est
déposé ensuite en remplissant les diaclases et géodes et aussi en contribuant
4 la formation de la couche de base et de la cuirasse manganésifére, comme

nous le verrons plus loin.

(1) Ensemble eau pelliculaire et eau de capillarité.
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B) Les zones profondes

Nous avons vu que sous les pisolithes et le niveau de transition
se trouve une formation en plagues et plaqueties, Dans 1l'ensemble on trouve
les plagues vers le bas de la formetion et au fur et & mesure que 1l'on s'é=
léve les plaques se transforment peu & peu en plaqucttes. Cette sgtructure,
il me semble, s'inscrit tr@s bien dans la dynamique générale de 1l'altération
de la formation, altération plus accusée dans le haut de la formation, et

diminuant avec la profondeur.

I1 me semble donc que si le cours des événements n'était pas contra-
rié, le faci@s pisolithe gagnerait peu & peu les zones profondes repoussant

devant lui le niveau de transition.

La conséquence de tout ceci serait que le niveau 3 plaquettes ver=
rait peu & peu diminuer son &paisseur, alors gue le recouvrement pisolithique
verrait, au contraire la sienne augmenter, comme celle des formations

secondaires,

C) Les zones de formation secondaire

Nous avons vu que l'attaque des zones supérieures et leur évolution
vers le type pisolithe avaient pour conséquence la lib&ration d'une grande
quantité de manganése. Ce mangandsc va migrer et contribuer & la formation de

deux zones : la cuirasse et le ruban de manganite de base.

= La culrasse

Sur les zones déprimées des plateaux ol coulent de nombreuses ri-
viéres drainant ces derniers, se rencontre une véritable cuirasse manganési=
fére cimentant la plupart des niveaux de la formation. Il s'agit donc 1&
d'une formation secondaire. Cette cuirasse est constituée dans ces zones les
plus pures par du cryptomélane bleuftre - dans lequel j'ai identifié aux
rayons X, la variété ¢ MnO2 -~ massive-ou se sont développées un peu de nsu-
tite, de pyrolusite, sous forme de veinules; ailleurs le cryptomélane cimente

les pisolithes, parfois méme les grds.
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Par la suite ces zones cuirassées ont &té largement découpées par
les cours d'eau qui drainent les plateaux, formant de véritables falaises
de minerai et de blocs énormes qui sont 3 l'origine de la découverte de ce

gisement,

Notons cependant que cette cuirasse qui affecte 1'ensemble des

niveaux de la formation, s'arr&te brusquement au contact des schistes.

- Le ruban de manganite

Au contact des schistes se trouve un mince ruban de manganite, Ce
ruban, d'épaisseur variable (1 & 5 cm) est en discordance apparente sur les
schistes du substratum. Ceci a permis & un certain nombre d'auteurs de con=-
clure § l'existence d'une véritable discordance sédimentaire, "dont le con-
tact n'avait rien de commun avec ce que serait la base d'un profil latériti-
que" (Millot 1964 cité par Bouladon et auteurs).

Or, 1l'étude d'un grand nombre d'échantillons au niveau méme de ce
contact m'a permis de reconsidérer la guestion et d'aboutir & d'autres con-
clusions ‘' {Pl. ei-aprés).

En effet, les schistes noirs du substratum sont légérement plissés
et finement lités., On constate par ailleurs que la fine stratification de
ces schistes se poursuit de fagon trés nette dans le ruban minéralisé ol elle
est soulignée par des lignes paralléles prolongeant les interlits des schis-
tes.

Certains &chantillons présentent méme d'autres lignes qui sont
sensiblement paralléles au plan du contact schistes-minerai: et qui, dans

ce cas, recoupent les lignes de stratification évoquées plus haut,

Ces lignes paralléles au plan de contact, ne sont que les traces de
ce méme contact schistes-minerai qui a migré en profondeur au fur et & mesure

de 1'évolution de la formation manganésifére.
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Par ailleurs, l'examen microscopique révéle d'une part, l'existence
d'un grand nombre d'éléments fantomes : grains de quartz, minéraux phylliteux,
alignés parallélement aux interlits de schistes, et dont la taille est conm=
patible avec la granulométrie des schistes, et d'autre part, 18 ol le ruban
de manganite surmonte des agrégats de rhodocrosite, on devine encore au sein
de la minéralisation, les formes ovoldes des cristaux de rhodocrosite trans=

formée. en manganite.
Corment peut-on interpréterl'cxistence de telles structures ?

1) ou bien ces grains détritiques sc sont déposés en méme temps que la
nminéralisation manganésifére et dans ce cas leur alignement devrait corres-—

pondre au litage du minerai. Ce qui n'est pas le cas.

2) ou bien ces grains faisaient partie d'une formation finement stra=
tifiée et plissé€e avant le dépdt du mangandse, ce qui expliquerait que leur
alignement correspond et prolonge les interlits des schistes sous=-jacents.

Ces derniers ayant ét€ &épigénisés et indurés par la minéralisation.

Enfin, sur certains &échantillons on note l'existence de filonnets
de calcédoine fibreuse recoupant, perpendiculairement au contact, 1l'ensemble
schistes-minerai. On constatc alors gque la partie du filonnet incluse dans
le minerai est transformée ; elle est rccoupée par des veinules de la miné=-
ralisation et, on constate mCme dans certains cas, que la calcédoine dispa=-
rue a &t€ remplacée par des oxydes de mangenése, ol s'individualise parfois
de la nsutite. La partie du filonnet incluse dans les schistes est au con=
traire intacte et présente parfois quelques rares cristaux de rhodocrosite,

prouvant une nigration du Mn en profondeur.

Toutes ces observations tendent 4 démontrer que la discordance

apparerment nette entre la minéralisarion et les schistes n'est pas une



ECHANTILLONS DE. BASE (Contact schistes/minerai)
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Minerai dense avec traces de litage
se raccordant & celles des schistes
sous-jacents,

Fine couche sombre
sorte d’aurdole de réactions.

Schistes du bed-rock lites
(pélites ou ampélites)

Minerai dense
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bed-rock
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discordance sédimentaire, mais au contraire qu'elle est secondaire, et que
par ailleurs, il y a eu migration du Mn en profondeur. Cette migration est
attestée par lo présence dens les interlits des schistes, les diaclases et
les cavités gfodiques, de beaux cristaux de rhodocrosite rose et de manga=

nite bien cristallisée,

Dans ces cavités g€odiques, on remarque trds souvent que les crise-
taux de rhodocrosite sont transpercés par des aiguilles de pyrolusite ou

plus exactement de manganite transformée peu & peu en pyrolusite,

Toute cette &volution et ces transformations de la minéralisation
originelle ont pour agents l'altération météorique ct les fluctuations de

la nappe phréatique.

D) Importance de 1'altération météorique et fluctuation du

niveau hydrostatique

D'aprés les données paldogéographiques évoquées en page 19, on sait

que toute la zone manganésifére &tait recouverte par les grés du F2a.

Lorsqu'a le suite de 1'érosion des formations supérieures, la fore
mation menganésifére est mise au jour, l'altération s'exerce de fagon in-

tense,

On sait que le climat est marqué dans cette région par 1l'existence
d'une saison humide et d'une saison sdchie alternées, et se caractérise par
une forte pluviosité, suffisamment importante pour entralner un lessivage

intense des formetions.

Les variations du volume des précipitations au cours du temps
ainsi que les &carts de température, entralnent des fluctuations trés impore-

tantes du niveau hydrostatique.

Ces fluctuations intensifient 1'altération des roches, ainsi que
1'évacuation des cations lessivés, d'une manidre générale, et la formation

manganésifére n'a pas &chappé & ce sort.
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L'altération €tant importante, la zone dite d'oxydation sera de
ce fait trds bien exprimée et puissante, tandis qu'au contraire la zone de

cémentation ou de réactions chimiques sera ou absente ou trés réduite.

Les facids actuels du minerai de Moanda peuvent donc &tre inter=-
prétés comme le résultat de la forte altération latéritique d'un minerai
dans lequel & 1l'origine, des bancs massifs et minéralisés devaient alterner

avec des formations plus solubles, aujourd'hui &€vacuées.

Le lessivage de ces interlits a provoqué un effondrement des bancs
massifs et leur dislocation en fragments plus ou moins gros. Il s'agit 138
de ce que certains auteurs appellent une subsidence d'oxydation, qui se ma-—
nifeste par ailleurs au niveau de la couche de transition par de véritables

entonnoirs de bréches d'effondrement.

L'altération a, dans un premier stade, provoqué un enrichissement
relatif du minerai, par €limination des parties stériles. Puis peu & peu
s'est installée 1l'attaque de la minéralisation elle-néme par les eaux météo=

riques.

La circulation des eaux superficielles se faisant par définition
de haut en bas, il en a résulté un transport, une migration du Mn arraché:
aux formations supérieuresqui = venu se déposer par la suite dans les
diaclases et les espaces des formations inférieures, sous forme d¢ crypto=
mélane, de nsutite et de lithiophorite ; la plus grande partie ayant &té
transportée jusqu'au contact du Bedrock. Celui~ci va &tre imprégné sur une
certaine profondeur par ces eaux chargées de Mn, et contribuer & former le

ruban de manganite de base.

On peut donc diviser la formation manganésifére de Moanda en deux

zones superpostes, d'importance trés inégale.

a - la zone d'oxydation ou zone d'altération, la plus impor=-
tante, constituant prés de 99% de l'ensemble et qui englobe la formation

pisolithique, le niveau de transition et le niveau & plaques et plaquettes.
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Dans cette zone on peut, d'aprés le degré d'altération, individua=-

liser deux sous=zones :

- une sous=zone de surface et subsurface, dans laguelle
une aération, donc une altération relativement importante, a favorisé la
formation d'€éléments de petite taille : pisolithes, nodules, petits frag=

ments de plaquettes.

- une sous-zone de profondcurod une humidité quasi per-
menente {le sol restant gorgé d'eau pendant la saison humide) et un drainage
moins efficace ont empéché la dislocation des lits massifs »n €léments plus
petits, favorisant ainsi la formation de gros blocs et créant également les
conditions propices & des transformations chimiques dans les zones sous-

jacentes,

b = la zone de cémentation ou zone de réactions chimiques

représentée par le ruban de manganite qui est une formation secondaire.,

Cette seconde zone est caractérisée d Mcanda par unc transformation
chimique et minéralogique des schistes sous=jacents, sur une certaine épais=

seur (1 & 7 cm) suivant les contours de la nappe phréatique.

Cette transformation est telle, quc la structure primitive des
schistes se trouve préservée jusque dans ses moindres déteails : fines stra=-
tificationsdes schistes se poursuivent de fagon trés nette dans le ruban de
mengenite qui le surmonte, préscnce d'éléments de quartz détritique, et fan=

tomes de minéraux phylliteux, alignés.

I1 s'agit donc ld d'une véritable transformation & 1'état solide ;
d'une métasomatose, postérieure & la diagénisec des schistes. Cette transfor=-
mation a &té tellement pouss€e, dens certains échantillons, que méme le
quartz a ¢té dirigé par les oxydes de manganése, ou évacué. La preuve de
la solubilité et de la mobilité de la silice sous le climat de Moanda est
d'ailleurs natérialisé par 1l'existence de calcédoine remplissant certaines

fissures au contact schistes-minerai.
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Si une grande partie des eaux minéralisées a migré verticalement
pour donner naissance au ruban de manganite, une partie non moins importante
a, par migration oblique vers les zoncs déprimées des plateaux, donné nais=-
sance & la cuirasse manganésifére qui cimente la plupart des zones minéra=

lisées,

Conclusions

Le faciés actuel du minerai de Moanda résulte de l'intense alté-

ration subie par cette formation.

Le démantellement général du minerai par les eaux météoriques a
1ibéré de grandes quentité de mangandse, des parties supérieures du profil.
Une migration & composante verticale et oblique & partir de ces zones supé-
rieures a entrainé d'une part la formation d'un ruban de manganite au con=-

tact des schistes, et un cuirassement sur les flancs des plateaux d'autre part.

L'importance des mouvements de 1l'eau dans les phénoménes de cui=
rassement a été démontrée en Guinée par Maipguien (1958)qui explique que "la
percolation des solutions s'effectue soit verticalement, soit obliquement,
soit latéralement, et que les processus de drainage 1'emportent sur les phé-

noménes de remontée par tension capillaire sous lfeffet de 1'évaporation”.

Conclusions générales :

- le gisement manganésifére du district de Moanda est un gisement
sédimentaire de précipitation chimique interstratifié dans les formations

du Francevillien.

I1 tire son Mn du socle granito-gneissique du Chaillu et des en=-
claves métamorphiques que l'on rencontre au sein de ce socle., Un certain
nombre d'observations permettent de penser que ce Mn o dfi, dans une premidre
phase former avec le fer, une crolite ferromanganésifére sur le socle et les
enclaves, avant d'€tre dissout et disséminé dans les eaux du bassin lagu-

naire F1.



=T1l=

- la fin du premier cycle était marquée par une émersion générale
du bassin F1, le fer précipite d'abord dans les lacs résiduels tandis que le
Mn reste en solution, les conditions physico=-chimiques n'étant pas encore

propices & sa précipitation.

C'est 1'arrivée des eaux oxydantes du début du deuxiéme cycle, qui
déclenche la précipitation massive de ce Mn, qui de ce fait présente un ca=

ractére transgressif trés marqué.

I1 semble donc plus logique de faire de cette formation, non pas
un début de cycle, encore moins une fin de cycle comme c'est le cas actuel-
lement mais, une formation de transition, un niveau de passage entre les

deux cycles.
Quels arguments peut-on avancer pour celd ?

- C'est d'abord le caractére transgressif de cette formation, dont
1l'extension est plus grande que celle de la formation ferrifére sous=-jacente,
c'est surtout l'existence au sein de cette formation et surtout & son sommet
'~ d'éléments gréseux que l'on peut rattacher aux grés du F2a d'une part, et
de récurences ferriféres qui se rattachent & la formation ferrifére du Flc
d'autre part.

En conséquence, sans introduire de modifications fondamentales
dans 1'échelle stratigraphique actuelle du bassin de Franceville, je me per=-
mets, pour les raisons évoquées plus haut, de proposer la succession sui-

vante :
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F2 e. grés
Fo . schigstes
T2 c. Jaspes

72 b. schistes

2¢me cycle

F2 a. grés

Formation de .
§ TFormation Mn

Transition
Fl c. formation ferrifire
er cyrie Tl b. schistes charbonneux
F1

Fl a. grés arkosique

Cette précision étant donnée, disons que, la structure et la miné-
ralogie du gisement a l'origine nous échappent ¢tant données 1'évolution et
les transformations profondes subies par cette formation. On peut tout au
plus supposer que le minersi devait se présenter au départ, comme une for-
mation litée, ou les couches de Mn alternaient avec des couches stériles sans

doute dolomitiques, aujourd'hui disparues.

L'altération latéritique intensc en zone équatoriale humide a deac
eu pour résultat d'enrichir relativement la formation originelle, mais aussi,
de la transformer en cette couche d'allure résiduelle que 1l'on trouve actuel-
lement. Dans ces transformations, lc r8le des mouvements de l'eau a &té dé=
terminant aussi bien dans la formastion secondaire du ruban basal de manganite,

que dans le cuirasscment des zones déprimées des plateaux.

La condition essentielle pour la production des phénoménes latéri=

tiques est un climot trés humide et une température élevée,

L'optimum a donc été, sans aucun doute, réalisé dans cette région
soumise & une alternance de grandes et de petites pluies et au fond, ce qui
a €té le plus important, c'est l'ampleur des variations du niveau hydrosta-

tique.
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Pendant les saisons de pluies, celui-ci s'éléve dés que la quan=
tité d'eau absorbée par les sédiments, excéde la guantité qui en part. Les
saisons de pluies débutent par des averses qui lavent le sol et entralnent,

dans les parties sous=jacentes, tous les sels solubles,

g

La saturation du sol se fait peu & peu et lentement ; pendant ce
temps les solutions ielativement concentrées en €léments métalliques ou
autres, agissent sur les roches imbibées et particuliérement au contact des
formations sous=jacentes encore intactes. Ainsi la zone attaquée augmente

par le bas.

Quant aux pisolithes, 1'hypothése a &té& &émise qu'ils se sont for=
més dans des lacs ou dans des eaux en mouvement. Cette opinion est certai=-
nement inexacte, car il semble qu'ad Moanda, des pisolithes se forment ac-
tuellement & 1'intérieur méme de la formation minéralis€e., I1 semble donc
au contraire, qu'ils résultent d'un concrétionnement en milieu meuble, leurs
formes et dimensions dépendent de 1l'état physique de ce milieu, au moment
de leur formation : milieu homogéne, c'est=d-dire dépourvu de particules de

grandes dimensions et possédant une certaine plasticité.
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PLANCHE I

N° 1 : Pyrolusite concrétionnfe autour d'une cavité, Alternance de zones

~

finement cristallisées et de zones & gros cristaux montrant de

nombreuses fente de retrait,

H° 2 :+ Manganite (se transformant en pyrolusite) en fibres et gerbes
désordonnées, évoquant un dépot en milieu quelgue peu agité.
N° 3 : [Nsutite concrétionnée, avec alternance de zones cryptocristallines

|

et de zones bien cristallisées,

N® 4 :  Nsutite cristallisée tapissant une diaclase, avec au centre une

zone & fins cristaux (lumiére polarisée).

N° 5 : Le méme en lumiére polarisée analysée, montrant la forte anisotropie

du minéral,
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PLANCHE II

Occupant un espace libre entre les gros cristaux de pyrolusite,
on voit en bas & droite, un minéral avec macle polysynthétique
qui est vraisemblablement de la Hausmanite {lumidre polarisée ana-

lySée )'

Liseré de Lithiophorite sur les bords des fentes de retrait du
minerai "en polypier". En grés, remplissant ces fentes : résine

d'inclusion,

Filonnet de pyrdlusite fait de fines aiguilles paralléles au sein

de gros cristaux du méme minéral (lumidre polarisée analysée).
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PLANCHE III

Vue montrant le contact schistes/minerai.

La minéralisation est constituée de manganite se transformant

& la base en pyrolusite (plus clair). Au sein de la minéralisation
de petits grains de quartz présentant un certain alignement, paral-

18le au contact schistes/minersai.

Ici le contact schistes/minerai, Légdrement oblique, est recoupé
par une sorte de ligne dans le minerai, prolongeant l'interlit

des schistes (plus clair, droit en bas).

¥Méme préparstion, montrant un peu plus haut dans la minéralisation
une structure qui est la ré€plique exacte de ce gue nous svons vu
en ¥° 2, I1 s'agit done d'un fantBue de ce contact schistes/minerai,

dont la migration en profondeur est ainsi démontrée,

Schistes (sombres) 3 gauche, avec en contact de la manganite (gris
foncé) se trensformant en pyrolusite (gris clair) au sein de laquelle

s'est développée une conerétion d'un minéral gris sombre.

Ancien filonnet de calcédoine remplacé par des oxydes de manganise,



PLANCHE 3




N° 1

PLANCHE IV

DIVERS ASPECTS DU RUBAN DE MANGARITE DE BASE

(GRAKDEUR NATURE) MONTRANT LE CONTACT SCHISTES/MINERAI

¢ Schistes plissé@s surmontés selon une discordance trés nette

par le ruban de manganite,

Ici la minéralisation s'insinue entre les schistes quli semblent

L4

avoir &té digérés en certains points par la minéralisation.

et 4 : La fine stratification des schistes se devine encore dans le

N 3

minerai, preuve de la transformation de ceux-l1d en celui-ci,

Filonnet de calc&doine recoupant l'ensemble schistes/minerai,
Dans le N° 6, les schistes sont remplacés par de la rhodocrosite

en agrégat massif.

Dans les deux cas, la partie du filonnet incluse dans le ruban de
manganite est tr@s &volué et la silice y a disparu pour laisser la

place i des oxydes de manganése.
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